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Projektu realizé Latvijas Kiidras asocidcija un Eiropas Inovaciju
partneribas lauksaimniecibas razigumam un ilgtspéjai darba grupa.
Projekta norises laiks: 2022. gada 30. jinijs — 2025. gada 30. jinijs
(pagarinats 2025.gada 31.oktobris)

Projekta gala zinojuma kopsavilkums

1. Projekta mérkis un galvenie uzdevumi

Projekta mérkis ir, izmantojot biotehnologijas, izveidot organisku, ilgstosas iedarbibas mésloSanas
lidzekli, kurs sastav no dzivnieku mésliem, kiidras un ipasiem mikroorganismiem.

Projekta rezultata paredz&ts izveidot birstosas formas un granulu veida méslosanas lidzeklus, kas
apstradati ar aktivajiem mikroorganismiem.

1. Projekta galvenie uzdevumi:

e lzveidot produktu, kas veicina razas pieaugumu mezsaimniecibas, laukkopibas un darzkopibas
kulttram.

e Ieviest bezatlikuma tehnologijas, samazinat mineralméslu lietoSanu. Izstradat produktu, kas ir
augiem viegli uznemama forma, palielina humusa daudzumu augsng, atjauno un uzlabo
augsnes auglibu un uzlabo augsnes fizikalas ipasibas.

e Izmantojot vietgjas izejvielas, uzlabot saimniecibu ekonomiskos raditajus.

e Izstradat produktu, kas lauj samazinat lauksaimniecibas ietekmi uz vidi, virszemes un
gruntsiidens piesarnojumu ar slapekli un fosforu saturoSiem savienojumiem péc kiatsméslu
izklied€Sanas ar tradicionaliem panémieniem.

e Racionali un videi draudzigi apsaimniekot kitsméslus, izvairoties no slapekla izskalo$anas
riska palielinasanas.

e Atbildigi apsaimniekot kiidras ieguves vietas, rodot jaunu risinajumu labi sadalijusas kidras
izmantoSanai, lai saimnieciski racionali varétu izmantot visus ieguves vieta pieejamos kudras
resursus.

e Veikt produkta izmantoSanas ekonomiskas efektivitates novertéjumu uz eksperimentalas
izp&tes pamata.

2. Projekta aktivitates un iss darbibu apraksts

Projekta aktivitates: “Projekta vadiba”, ""Produktu izveide', ""Produkta lauku izméginajumi un

ta izmantoSanas EEA". "Komunikacija un publicitate"

Istenosanas laks: 40 ménesi

Isteno partneris: Latvijas Kiidras asociacija

Uzdevums: Visu projektu aktivitasu istenosanas koordinéS$ana un vadiba rezultativo raditaju
sasniegSanai.

MP sagatavoSana/iesniegSana, EIP grupas sanaksmes organizé$ana. Projekta rezultatu gala zinojuma
sagatavoSana/publiskoSana.



Aktivitate ""Produktu izveide"

IstenoSanas laks: 33 ménesi

Isteno partneri: Latvijas Kiidras asociacija, Latvijas Universitate (LU) , Latvijas Biozinatnu un
tehnologiju universitate (LBTU), Latvijas Valsts mezzinatnes institiits “Silava”, Latvijas Ciku
audzetajuasociacija, MPS Vecauce

Uzdevums: méslosanas lidzekla un ta sastavdalu mikrobiologiska izp&te. Mikroorganismu
celma/celmuizdalisanas Iidzekla bagatinasanai. Zinatniskas publikacijas sagatavosana.

Aktivitate "'Produkta lauku izméginajumi un ta izmantosanas EEA""

Istenosanas laks: 40 ménesi

Isteno partneri: Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate (LBTU), Latvijas Valsts
meZzinatnes institiits “Silava” , EDO Consult, z/s Baltini, SIA KlasmannDeilmann Latvia LBTU
macibu un pétijumu saimnieciba "*Vecauce™ (LBTU MPS Vecauce).

Uzdevums projekta:
[zméginajuma lauku ieriko$ana méslojuma parbaudei. Augu un augsnes analizes izméginajuma laukiem.

Produkta lauka izmé&ginajumi dazadas darzenu kulttiras un stadu audzésanas faze. Rezultatu fiksésana.
Publicitate - seminars lauku demonstréjumi otraja izméginajumu gada.

Produkta lauka izm&ginajumi rekultivacijas platibas. Rezultatu
fikséSana.Publicitate - seminars-lauka demonstré&jumi.

Produkta izmantoSanas ekonomiskas efektivitates novertéjums uz eksperimentalas izpétes pamata.

Aktivitate ""Komunikacija un publicitate"

Istenosanas laks: 40 ménesi

Isteno partneri: LKA, LSA, k/s Latvijas Ciaku audzétaju asociacija (LCAA), Latvijas universitate,
Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate (LBTU), Latvijas Valsts meZzinatnes institiits
“Silava” , EDO Consult, z/s Baltini, SIA KlasmannDeilmann Latvia, LBTU macibu un pétijjumu
saimnieciba ""Vecauce" (LBTU MPS Vecauce).

Uzdevums projekta; Rezultatu publiskosana. Lidzorganizg seminarus un nosléguma

konferenci.Nozares ekspertu daliba par méslu apsaimniekosanu.

Projekta vaditaja: Latvijas Kudras asociacijas valdes locekle Ingrida Krigere
Projekta koordinatore: Latvijas Kiidras asociacijas Valentina Doze
Projekta kopéjais finanséjums: 447664.83 EUR

4. Projekta Istenotaji un to istenotie uzdevumi projekta

N. [ Partneris Kontaktperson| Veiktas darbibas

p a

K.

1. | Latvijas Ingrida Visu projektu aktivitasu TstenoSanas koordinéSana un vadib4
Kudras Krigere rezultativo raditaju sasniegSanai. MP sagatavoSana/iesniegSana
asociacij Valdes EIP grupas sanaksmes organizgéSana.
a(LKA) locekle Projekta rezultatu gala zinojuma

sagatavoSana/publiskoSana.Informacija par projektu
ingrida@peat.l [LKA timekla vietng

vt. 29106008 |Informacija par projektu LaukuTikls timekla
vietnéInformacija par projekta gaitu LKA

timekla vietné

Informacija par projekta nosleguma konferenci LaukuTikls
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témeklavietné _
Informacija par projekta nosléguma konferenci LKA timekla

vietné.
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La_tV'JaS. _ Vizma Produkta izveide. Test€Sana, p@tjjumu un eksperimenty
universitat | Nikolajev _ ) 5slo lidzekl 5 avdal
e(LU) a 1st'enosehlna. B 1\_/[es oanas  lidzekla un ta  sastavdaly
mikrobiologiska  izpéte.  Mikroorganismu  celma/celmy
vizma.nikolajev izdaliSanas Ilidzekla bagatinaSanai. Zinatniskas publikacijag
a@lu.lv sagatavoSana.
L. 25985560 Informacija par projektu LU timekla vietné
Lgtvua_s Dace Silina [zméginajuma ierikoSana vegetacijas traukos méslojuma
Biozinatnu _ . _ o
un ’ dace.silina@II parbaudei. Augu un augsnes analizes. Publicitate
tehnologiju | U.lV Informacija par projektu LBTU timekla vietné
universitate | t. 29821882 17,5011 praktiskas konference Lldzsvarota
lauksaimnieciba”
(LBTU) tezes.
Sagatavots LBTU projekta parskats
z/s Baltini  [Sandra Produkta lauka izméginajumi stadu audzésanas fazes
Marcinkevic dazadiemdarzaugiem. Rezultatu fiksesana.
A
Publicitate - seminars, lauku demonstréjumi otraja
ddobites@gmai | izméginajumugada.
l.comt.
29199638
LVMI Andis Lazdin$| Granuléta ML sagatavosanas tehnologijas izstradasana,
Silava procesa energobilances analize un eksperimentalas partijas
andis.lazdin | sagatavoSana. Mg&slojuma izm&ginajumi. Augsnes un
S substrata laboratoriskas analizes. FTIR spektrometrijas
@silava.lv; metodes aprobésana organisko méslosanas  lidzeklu
t.26595586 raksturoSanai.
Publicitate.
SIA Ieva Aunina Produkta lauka izméginajumi rekultivacijas platibas.
Klassma Rezultatufiksésana.
n leva.Aunina@
Deilman klasmann- Publicitate - seminars-lauka demonstréjumi.
nLatvia deilmann.com
t. 26584139
MPS Indulis Ievin$ |[zméginajuma lauku ieriko$ana méslojuma parbaudei. Augu
Vecauce indulis@vecaufunaugsnes analizes izm&ginajuma laukiem.
ce.lvt.
29457307
k/s Dzintra Rezultatu publiskosana. Lidzorganizé seminarus un gala
Latvijas Lejniec konferenci.Nozares ekspertu daliba par méslu
Ciku e apsaimniekoSanu.
audzetaju .
asociacija caa@inbox.| Informacija par projektu LCAA timekla vietné.
(LCAA) vt. 29431908
SIA EDO leva Leimane | Produkta izmantoSanas ekonomiskas efektivitates
Consult novertejums uzeksperimentalas izp&tes pamata.
ieva@ed
o0.lvt.
2938494
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10.|Lopkopiba | Liga Dimanta [Projekta publicitates nodrosinasana - informacijas
S sagatavo$ana unizplatiSana citiem partneriem un
saimniecib | bba_lsa@inb |interesentiem.
uasociacija | ox.lvt.
(LSA) 26203592 Informacija par projektu LSA timekla vietné.
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5.Galvenas atzinas un sasniegtie rezultati

1. Aktivitate “Projektu vadiba”

1.aktivitates rezultativo raditaju kopsavilkums

N.p.K.| Rezultativie raditaji Planots Izpildit
S

1. Projekta vadiba un koordinésana 1 1

2. Lidzdaliba nosléguma konferences organizésana 1 1

3. Lidzdaliba seminaru organizésana 3 3

4, Maksajuma pieprasijumu sagatavosana/iesniegSana LAD 13 13

Projekta isteno$anas laika iegiitas $adas galvenas atzinas:

Viens no Latvijas Kiidras asociacijas uzdevumiem projekta bija spektometrijas rastra mikroanalize un
hiperspektralo datu ievaksana lauka apstaklos, datu analize. Lai veiktu $o uzdevumu tika izmantoti ta
laika jaunakie un veiktspgjigakie spektometri - portativais lazera iducétas plazmas spektometrs LIBS un
portativais rentgenfluorescences spektrometrs XRF.

1. Cuku mésli ar kidru — ar un bez aktivajam bakterijam;

2. Liellopu mésli ar kiidru — ar un bez baktérijam;

3. Putnu mésli ar kiidru — ar un bez baktérijam;

4. Kontroles paraugs — tira ktidra, bez méslojuma un bakt&rijam.

Kopuma analizéti 14 dazadi méslojuma varianti (7 ar baktérijam, 7 bez). Katrs méslojuma tips tika
izméginats visam pétijuma iesaistitajam kultGiram, attiecigi noteiktajas devas. Secigi tika veiktas ar1
analizes.

LIBS izmantoSana pétijuma ietvaros - tika veikta dazadu organisko mé&slosanas lidzeklu un kidras
paraugu elementara sastava analize, izmantojot portativo lazera inducétas plazmas spektrometru
(LIBS) — SciAps Z-903GeoChem Analyzer (ASV). Instruments darbojas 190-950 nm spektralaja
diapazona un lauj vienlaikus noteikt gan vieglos elementus (H, C, N, O, F, Cl), gan metalus un
mineralelementus (K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Al, Si, P u.c.). Z-903 aprikots ar 1064 nm lazeri (~6
mJ/pulss, 1-50 Hz) un ,,Opti-Purge” argona gazes sistému, kas nodrosina merijumu precizitati
vieglajiem elementiem. Analizators ir balstits uz Android OS, un dati tika eksporteti CSV formata
turpmakai apstradei.

Pirms analizes paraugi tika zavéti 60 °C temperattra péc tam homogenizéti un sasmalcinati.
Laboratorijas veida apstaklos dala paraugu tika sapreséta tabletés, savukart lauka apstaklos analiz&ti
ka birstoSi materiali ar rasteré€Sanas reZimu (vairaki lazera trapijumi dazados punktos). Katram
paraugam tika veikti 3 — 5 mérijumi, katra vieta 3 “tiriSanas” $avieni un 20 analitiskie impulsi,

— =V

aktiv€jot argona tirisanas rezimu.

Dati tika apstradati ar SciAps programmatiiru un papildus analiz&ti Python vidg, izmantojot SNV
(Standard Normal Variate) un Whittaker fona korekcijas. Kvantitativie modeli veidoti ar
daudzdimensiju kalibraciju (PLS, Si-PLS), izmantojot laboratoriski noteiktos paraugu atsauces datus:
kop€jo organisko oglekli (TOC), kopgjo slapekli (Kjeldala metode), fosforu, kaliju, kalciju, magniju
un mikroelementus (ICP-OES). Kvalitates kontrolé izmantoti dublikati un starpparaugu parbaudes.



LIBS analize ar SciAps Z-903 lava atri noteikt galveno baribas elementu saturu substratos, kiidras un
organisko méslojumu maisijumos.

Spektru analize paradija, ka:

Cuku méslojuma paraugos tika konstatéts augstaks kalija (K) un fosfora (P) saturs baktériju klatbutnes



gadijuma, savukart kalcija (Ca) koncentracija bija nedaudz augstaka paraugos bez bakterijam. St
tendence liecina, ka baktérijas veicina baribas elementu mobilizaciju un fosfora pieejamibu, bet
kalcija saturs vairaksaistits ar izejmateriala mineralo sastavu, nevis mikrobiologisko aktivitati.

Liellopu méslojuma maisijumos netika noverots bitisks Mg un Fe picaugums baktériju klatbiitnes
gadijuma — tiesi pret&ji, bez baktérijam saglabajas nedaudz augstaks magnija un dzelzs saturs, kas var
Fosfora saturs arT $aja grupa bija nedaudz augstaks variantos bez bakterijam, kas atbilst tipiskam
liellopu kiitsméslu kimiskajam profilam. Putnu méslojuma varianti apstiprinaja pozitivu bakteriju
ietekmi — ar bakt€rijam bija vairak K, P un Ca, kas liecina par aktivu mineralvielu mobilizaciju
mikroorganismu ietekmé. Fe saturs savukart bija nedaudz zemaks baktériju klatbiitne, kas var biit
saistits ar biologisko oksidaciju un dzelzs pareju griitak izmantojamas formas. Aktivo bakteriju
klatbiitne kopuma veicinaja augstaku fosfora un kalija pieejamibu visos méslojuma tipos, tacu ne
vienmer palielinaja kalcija, magnija un dzelzs saturu, kuru koncentracija vairak atkariga no sakotngjas
izejvielas minerala sastava.

Granul@tie paraugi saturéja zemakas vid€jas elementu koncentracijas neka birstosie, tacu uzradija
vienmérigaku spektralo signalu un mazaku mérijjumu izkliedi, kas norada uz labaku viendabibu un
stabilakulazera-plazmas mijiedarbibu.

Kontroles kadras paraugi (bez méslojuma) paradija augstu oglekla Iimeni, bet loti zemu
makroelementu unmikroelementu koncentraciju, ka ari zemus P, K un N signalus, kas apstiprina,
ka mé&slojuma pievienoSana butiski uzlabo baribas elementu saturu.

Secinajumi

1. SciAps Z-903 nodrosina efektivu augsnes, kiidras un organisko méslojumu elementara sastava
noteikSanulauka apstak]os.

2. Baktgriju saturo$ie paraugi visbiezak uzradija augstaku K un P, bet Ca, Mg un Fe limeni biezi bija
augstakibez baktérijam.

3. Granulétie produkti ir kimiski vienmerigaki, bet satur mazak aktivo elementu neka birstosie.

4. Metode ir pieme@rota gan kvalitates kontrolei, gan lauka noveértejumiem, ja tiek ievérota pareiza
paraugusagatavosSana.

5. leteicams veidot paplasinatu kalibracijas datubazi konkrétam kadras un kiitsmeslu matricam, lai
uzlabotukvantitativo precizitati.

XRF izmanto$ana pétijuma ietvaros. Saja posma tika veikta to pasu organisko méslosanas
lidzeklu, kiidras un ielabotas augSanas vides paraugu analize, izmantojot portativo
rentgenfluorescences spektrometru (XRF) —SciAps X-200 Empirical Analyzer. Ierice paredzéta
metalu un mineralelementu kvalitativai un kvantitativai noteikSanai cietas, pulverveida vai
granulétas matricas, izmantojot 45 kV rentgena caurules starojumu ar Rh (rhodium) anodu un Si-
PIN detektoru (resoliicija < 200 eV).

X-200 darbojas ar Android OS, nodrosina empirisku un kalibrétu Soil Mode reZimu, ka ari
automatisku elementu identifikaciju visa diapazona no Mg (Z=12) Iidz U (Z=92). Dati tika iegtti
Empirical GeoChemrezima, kura iesp&jams veidot pielagotas kalibracijas un eksportét spektrus
CSV formata.

Paraugi pirms XRF analizes tika:
e 7aveti 60 °C,
e samalti un homogenizgti,
e sapreséti tableSu forma.

Merijumi veikti tris atkartojumos katram paraugam, katrs ar ekspozicijas laiku 60 s (30 s zemo
energiju un 30 saugsto energiju loga). Mérfjumi veikti uz gludas virsmas, izmantojot “soil” reZimu,

kas ietver kalibracijas faktorus Al.Os, SiOz, Fe20s, K20, CaO un TiO2 matricam.

Dati tika interpret&ti ar SCiAps Profile Builder programmatiiru. Kalibracijas tika veidotas empiriski,



izmantojotlaboratoriski analiz&tus atsauces paraugus.
Galvenie analizétie elementi: K, Ca, Mg, P, S, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Pb, Cr, Al, Si, CI.



Dati tika apstradati, izmantojot:

Iek$&jo normalizaciju pret kop€jo metalu signalu (XMe = K + Ca + Fe + Si),
SNV un log-transformaciju,

PLS-regresiju kvantitativajiem modeliem,

Kontroles paraugus un dublikatus reproducéjamibas novértésanai (RSD < 10 %).

XRF analize ar SciAps X-200 lava novértét méslojuma paraugu galveno mineralelementu saturu un
salidzinat atskiribas starp mé&slu tipiem, granulacijas formam un bakteriju klatbatni.

Ciku méslojuma paraugi uzradija augstu kalija (K) un fosfora (P) koncentraciju, tacu $o elementu
lIimenis bija lielaks birstoSajos paraugos, nevis granulétajos. Kalcija (Ca) saturs bija nedaudz augstaks
variantos bez baktérijam, savukart bakteriju klatbiitne pozitivi ietekmé&ja K un P pieejamibu.

Liellopu m&slojuma maistjumos netika apstiprinats augstaks Fe un Mg limenis bakteriju vai
granulacijas ietekm& — abi elementi bija lielaka koncentracija birstosaja forma bez bakterijam.
Fosfora saturs $aja grupa bija salidzinosi zems, kas atbilst liellopu kiitsméslu kimiskajam
raksturojumam.

Putnu méslojuma varianti uzradija augstako P, K un Ca saturu, un §i tendence bija izteiktaka ar
bakterijam. Dzelzs (Fe) koncentracija $ajos paraugos bija nedaudz zemaka, kas varétu biit saistits ar
mikroorganismu raditam redoksreakcijam.

Granulétas formas paraugi uzradija lielaku mérijjumu vienméribu, bet zemakas vidgjas
koncentracijas vairumam elementu (K, P, Ca, Mg), salidzinot ar birsto$ajiem materialiem.

Kontroles kiidras paraugi uzradija loti zemu K, Ca, Fe un P Iimeni, ka arf tikai nelielas mikroelementu
pédas, kas apstiprina, ka baribas elementu palielinajums ir tiesi saistits ar meéslojuma klatbttni.

Dati paradija labu Iidz loti labu korelaciju (R? = 0,80-0,94) starp SciAps X-200 XRF m&rijjumiem un
laboratorijas analizém. Vislabaka atbilstiba bija elementiem K, P, Ca, Fe un Zn.

Mn un Cu korelacijas bija nedaudz vajakas (R?~ 0,70-0,78), iesp&jams, nelielas koncentracijas un
organiskas matricas ietekmes dgl.

P un S raditaji uzradija zemaku sakritibu (R? = 0,65-0,75), kas ir sagaidams, nemot véra XRF jutibas
ierobezojumus vieglajiem elementiem. Tomér X-200 nodro$inaja pietiekamu precizitati pus-kvantitativai
novertéSanai un tendencu analizei.

Kultiiraugu saistiba ar méslojuma sastavu:

Kalijs (K) un fosfors (P) bija galvenie elementi, kas pozitivi korelgja ar miezu un kukurtizas biomases
pieaugumu.

Kalcijs (Ca) un magnijs (Mg) butiski ietekmgja kartupelu un pupinu augsanu.

Dzelzs (Fe), cinks (Zn) un vars (Cu) bija nozimigi bazilika, dzérvenu un avenu attistibai.

Korelacijas starp elementu saturu un raZas raditajiem noradija, ka birstoSie paraugi ar baktérijam
nodro§inaja augstaku augu baribas elementu pieejamibu, Tpasi K un P, savukart granul&tie produkti deva
vienmeérigaku, bet 1énaku uzturvielu atbrivosanos.

Secinajumi

1. SciAps X-200 Empirical Analyzer ir piem&rots atrai un uzticamai makro- un
mikroelementu noteiksanai kiidras un organisko méslojumu maisijumos, Tpasi mineralu
un metalu komponenteém.

2. XRF metode ir mazak jutiga pret vieglajiem elementiem (C, N, O), tacu nodro$ina augstu
precizitati elementiem no Mg lidz U, kas ir butiski m&slojuma kvalitates novertésanai.

3. Granulétie un bakteriju saturoSie maisjjumi uzradija augstaku mineralelementu koncentraciju,
1pasi K, P, Ca un Zn.

4. Kombingjot LIBS un XRF metodes, iesp&jams iegiit pilnigu elementara sastava profilu —no
vieglajiem lidz smagajiem elementiem, kas nodrosina visaptverosu méslojuma kimisko
raksturojumu.

Analitisko metoZu salidzinajums un pamatojums



Saja projekta izmantotas divas portativas elementu analizes iekartas — SciAps Z-903 (LIBS — Laser
Induced Breakdown Spectroscopy) un SciAps X-200 (XRF — X-ray Fluorescence). Abas tehnologijas ir
savstarpg&ji papildinosas, jo katra sp&j noteikt atskirigu elementu grupu un sniedz informaciju par
dazadiem mé&slojuma un kiidras paraugu kimiskajiem aspektiem.



Kapéc nepieciesams izmantot abas metodes

Kidras un kiidras—meslu méslojuma paraugi ir kompleksas, heterogénas un organiskas matricas,
kuras vienlaikus ir augsts organisko vielu saturs (ogleklis, slapeklis, tdenradis, sérs U.C.), nozimigi
makroelementi (P, K, Ca, Mg) un mikroelementi vai metali (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr u.c.). Neviena no
§tm tehnologijam viena patinespéj precizi noteikt visu elementu spektru, tade] to kombin&$ana
nodroSina pilnigu paraugu raksturojumu.

LIBS (Z-903) spgj noteikt ari vieglos elementus (H, C, N, O, F, Cl, Na), kas ir svarigi organisko vielu
un slapekla novertésanai, savukart XRF (X-200) ir jutigaka pret smagajiem elementiem (Mg-U) un

nodrosina precizaku metalu un mineralelementu kvantifikaciju. Kombingta izmanto$ana nodrosina
pilnu elementara sastava spektru no H lidz U.

LIBS (SciAps Z-903) — prieksrocibas un ierobeZojumi

Prieksrocibas:

« Nosaka vieglos elementus: H, C, N, O, F, Cl, Na.

« Lauj tie$i analiz&t organiskos materialus (kiidra, kiitsm&sli, biomasas produkti).
« Augsta elementara izskirtsp&ja un iesp&ja veikt mikroanalizi (rasteréSanu).
« Atra mérisana (1-3 s), piemérota lauka darbiem.

« Var noteikt C/N attiecibu, organiska oglekla saturu, fosfora pieejamibu.
Trukumi:

« Kalibracijas javeido katrai matricai.

- NepiecieSama argona attiriSanas sistéma jutibai uz vieglajiem elementiem.
« Neliels parauga bojajums lazera trieciena vieta.

« [ekarta loti jutiga pret putekliem.

XRF (SciAps X-200) — prieksrocibas un ierobeZojumi

PriekSrocibas:

« Loti laba jutiba pret metaliem un mineralelementiem (K, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu u.c.).
« Nedestruktiva metode — paraugs netiek bojats.

« NepiecieSsama minimala sagatavoSana (zavésana un virsmas izlidzinasana).

« Loti precizi kvantitativi rezultati mineraliem un oksidiem.

« Piemérota lauka un laboratorijas analizém, augsta reproducéjamiba.



Triakumi:



« Nespgj noteikt vieglos elementus (H, C, N, O, F, CI, Na).
» MerTjumi ir virspusgji (~30-50 pm dziluma).
« Mitrums un porainiba var ietekm&t precizitati.

+ GaiSas, zema blivuma matricas (pieméram, kiidra) japresé stabilitatei.

Paraugu sagatavoSanas salidzinajums

Aspekts LIBS (Z-903) XRF (X-200)

NepiecieSam Zavé$ana, smalcinasana, vélams presét  Zavésana un gluda

a tabletes; var analizet birstoSus virsmapietiekama

sagatavoSan paraugus arrasteréSanu

a

Mitruma jutiba Loti augsta — jabut sausam Vidgja — ietekmé
kalibraciju

Parauga patérin$ Dazi mg (mikroskopiski bojajumi) 0 (nedestruktiva)

Mérijuma laiks 1-3s 30-60s

Kalibracija Nepiecie$ama katrai matricai Var izmantot iebuvétas
vaiempiriskas
kalibracijas

Vieglie elementi Nosaka Nenosaka

(C,N, H, O)

Smagie elementi Nosaka, bet ar zemaku precizitati Loti precizi nosaka

(Fe,Cu, Zn, Pb)

Lauka piemérotiba  Loti augsta Loti augsta

Kopgjais izvertejums

LIBS un XRF metozu kombing$ana nodrosina komplementaru datu kopumu: LIBS — organisko un
vieglo elementu analizei, savukart XRF — mineralo un metalu kvantifikacijai. So metozu paraléla
izmantoSana laujpilnvertigi raksturot kiidras—meslu produktu baribas elementu sastavu, tiribu un
stabilitati, sniedzot gan kvantitativus, gan kvalitativus datus par produkta kimisko uzbiivi.

Veicot spektometru analizes projekta ietvara tika secinats, ka méslosanas lidzkli ir loti riipigi

jasajauc unjasamal, lai nodroSinatu So Iidzklu viendabigumu. AnaliZu rezultati bija loti
atskirigi, del iztrukstosas homogenitates.

2. Aktivitate ""Produkta izveide'"

Saskana ar pétijumu rezultatiem iegiitas $adas galvenas atzinas:

Latvijas universitate. Méslojumu pamats veidots no kiidras, kiitsmésliem un pelniem. Atseviski




méslojuma



veidi satur€ja vistu, ciiku vai govju separétos kiitsmeéslus, ar vai bez papildu pievienotiem
mikroorganismiem. Balstoties uz izejmaterialiem veiktajam kimiskajam analiz€m (veikts
“Silavas” laboratorija), méslojumu sastavstika sabalanséts péc slapekla daudzuma (LBTU
aprekini). Papildus pievienotas LU laboratorijas apstaklos kultivétas bakterijas Priestia
megaterium LMKK 895 no LU Latvijas mikroorganismu kulttiru kolekcijas. Izstradata $o
baktériju kultivé$anai piemérota barotne un apstakli. Pievienoto baktériju koncentracija gala
produkta bija 107 kolonijas veidojosas vienibas (kvv) uz gramu méslojuma.

Izejmaterialiem un Qatavajiem meslosanas lidzekliem vairakas reizes veiktas
mikrobiologiskas analizes, izmantojot kultivésanas metodes. Ar kiidru méslosanas lidzeklos
tiek ienestas sénes, bet ar kiitsmésliem — dazadas bakterijas. Noskaidrots fekala piesarnojuma
indikatoru Escherichia coli un enterokoku daudzums, ka arT bakt€riju un sénu kopskaits un
domingjoso kultivéjamo mikroorganismu grupas. E. coli praktiski izzuda kutsméslos divu
méneSu kompostéSanas laika. Baktériju pievienosana sekméja enterokoku daudzuma
samazinasanos. Ari pelni samazindja enterokoku daudzumu. Pievienotas P. megaterium
saglabaja dzivotsp&ju méslosanas Iidzeklos vismaz divus gadus.

Autoru kolektivs no pieciem projekta iesaistitajiem partneriem ir sagatavojis un iesniedzis
zinatnisko publikaciju zurnalam Applied Biosciences: M. Senkovs, L. Dubova, 1. Alsina, 1.
Krigere, D. Lazdina, V. Vendina, S. Marcinkevica, V. Nikolajeva. “Composition of organic
fertilizers containing microorganisms and their effect on soil microbiological activity and
plant growth.” Publikacija aprakstits méslojuma lidzeklu kimiskais (“Silava”, Kudras
asociacija) un mikrobiologiskais (LU) sastavs, augsnes mikrobiologiskas aktivitates petjjumi
(LBTU) un augu eksperimenti podinos un/vai Kkonteineros ar priedém, eglém,
(LVMI*“Silava”), gurkiem, baziliku, mieziem, redisiem, darza pupinam (LBTU) un divu
Skirnu atraitnitém (“Baltini”).

MPS Vecauce projekta istenoSanas laika veica mesloSanas Iidzeklu kompostesanu,
saimniecibas riciba esoSaja €ka. lzejvielas — kadru, govs (liellopu), ciikas un putnu (vistu)
katsméslus, pelnus — piegadaja projekta sadarbibas partneri. lzejvielu materialiem veica
kimiskas analizes, un péc tam aprékinaja katras izejvielas daudzumu (proporciju).

KompostéSanas process:

1. Kidra sajaukta ar koksnes pelniem, reakcijas (pH) samazinaSanai un augiem
nepiecieSamo baribas elementu satura palielinaSanai. P&c ned€las nemti paraugi
analiz€m, nosakot mineralelementu saturu un komposta skabumu $aja
sagatavoSanas posma. Balstoties uz analiZu rezultatiem, piepemts lémums par
papildus koksnes pelnu pievienoSanu. Péc tam sagatavotajam kiidras : pelnu
maistjumam pievienoja kitsméslus (gatavoti 3 varianti). Kompostéjama masa
regulari mérija temperatiiru Un mitrumu, un masu regulari jauca. Sagatavotajam
kompostétajam méslosanas lidzeklim veica kimiskas analizes.

2. Dala no katra méslosanas lidzekla varianta apstradata ar bakteriju preparatu un
sajaukta. Sis process ir inovativa projekta kodols, lai uzlabotu méslosanas lidzekla
efektivitati.

3. Sagatavotais méslosanas lidzeklis nogadats sadarbibas partneriem izm&ginajumu
veikSanai.

Latvijas Ciiku audzetaju asociacija

Racionalas kutsméslu apsaimniekoSanas iesp&jas un ekonomiskie aspekti lopkopibas saimniecibas.



Projekta ietvaros tika veikta sadarbiba ar piecam lopkopibas saimniecibam, kas parstav Latvija
visizplatitakas dzivnieku audzésanas nozares — liellopu, ctiku un majputnu audzésanu.
Sakotngji projekta vajadzibam tika iegadati jau separ€ti kiitsmésli, lai analiz€tu to ipasibas un
izmantoSanas potencialu. Lai nodrosinatu pilnvértigu ekonomisko aprékinu veik$anu un novértétu
apstrades procesu efektivitati, papildus tika iegadati art skidrmésli.
Datu ieguvei tika izmantotas tie$as noveéroSanas un analitiskas metodes, ka ar1 veikti ekonomiskie
aprekini par kiitsméslu apstrades izmaksam un potencialajiem ieguvumiem ilgtermina.P&tjjuma
rezultati apliecina, ka Katsmé&slu pardomata uzglabasana un to preciza iestrade augsné veicina art
sabiedribas pozitivu attieksmi pret saimniecibu darbibu un tas vides reputaciju.
Kutsmesli ka organiskais méslojums ir vértigs resurss, kas nodrosina efektivu baribas vielu apriti
lauksaimnieciba. To izmantoSana lauj samazinat mineralmeslu patérinu un uzlabot augsnes ilgtsp&ju.
Tomeér bitiska nozime ir pareizai parvaldibai — neefektiva uzglabasana vai izkliede var radit vides
piesarnojumu un ekonomiskus zaud&umus.
Separésanas tehnologiju izmanto$ana ievérojami uzlabo kiitsméslu apsaimniekosSanas efektivitati,
atdalot cieto un skidro frakciju. Tas lauj precizak izmantot organiskos méslojumus dazados razosanas
posmos un saderigi ar precizas lauksaimniecibas tehnologijam. Vienlaikus janem véra, ka $adu
tehnologiju ievieSana prasa ievérojamas sakotngjas investicijas, kuru atmaksasanas laiks ir atkarigs
no saimniecibas méroga un raZzos$anas intensitates.
Kitsmeéslu seperacija
Sakotngji projekta bija paredzets, ka méslosanas Iidzekla izveidei tiks izmantoti Skidrie kiitsme&sli un
veikta to seperacija un péc tam veidos mésloSanas lidzekli. Seperacija bija viena no darbibam, kura
tiek izverteta iesp&jama razoSanas procesa, lai biitu pilns dazadu iesp&jamo razoSanas procesu cikla
izvertgjums. Latvija seperéSana nav izplatita un pamata pieejami skidrmesli.
Veicot prieksizpéti un uzsakot projekta realizaciju, nebijam pietickami novertgjusi potencialos riskus
un $kérSlus( ACM, specifisku infrastrutiru méslu savak3anai, PSRS laika seperacijas iekartu
nolietojums). Tas aizkav€ja butiski pirmas sezonas méslojuma izveidi. Tika atrasta alternativa, jau
gatavi seperéti kiitsmésli, bet tas nedeva iesp€ju savlaicigi veikt Skidrmeslu seperéSanas ekonomisko
izvertgjumu. Lai pilnvertigi veiktu ekonomiskos aprékinus potenciala meéslojuma paSizmaksai,
nakotné attistit meslojuma ripnieciska apjoma raZoSanu, bija nepiecieSams daba izvertét $1 procesa
(seperacija, transporteSanas iesp&jamiba, ekonomiski lietderigie attalumi) ietekmi uz gala produkta
pasizmaksu.
Kitsmeslu seperésana bija nepiecieSama, lai:

e nodroSinatu projekta tehnisko prasibu izpildi,

e iegiitu salidzinamus datus par dazadu veidu kiitsmeslu 1pasibam,
veiktu separaciju ar atbilsto$u un pieejamu tehnologiju,

o sagatavotu kvalitativu pétijuma materialu talakai inovacijas izstradei.
Rezultata tika veikti aprékini par seperéSanas procesu, ta biittbu un saimnieciki ekonomiskiem
apsvérumiem un iesp&jamam izmaksam. Secindjam, ka jau separétu méslu pielietoSana mésloSanas
lidzekla izveidg ir izdevigaka un mazak paklauta dazadiem riskiem.

1. tabula. Kiitsméslu seperéSanas procesa izmaksu noveértéjums, projekta vajadzibam

Novértejuma izmantota Liellopu Ciku Putnu
informacija mesli mesli  mesli Piezimes

Neseperatu méslu cena, EUR/t 18.00 18.00 21.30 Projekta partneru sniegtie
dati

Sausnas saturs pirms seperésanas 10% 7% 10% Projekta partneru sniegtie
dati, putniem Karklina un
Ruzas dati

Sausnas saturs péc seperé$anas 40% 40% 40%  Projekta partneru sniegtie
dati

Masas sarukums péc seperésanas 75% 83% 75%

Meslu vertiba péc seperésanas, 72.00 102,86  85.22

EUR/t seperétu méeslu



Seperésanas jauda, t Skidrm&slu/st. 30 30 30  Projekta partneru sniegtie

dati

Iekartu elektriska jauda, kWh 55 55 5.5  Projekta partneru sniegtie
dati

Eelektroenegijas patérins, 0.73 1.05 0.73

kWHh/ t seperétu meslu

Elektroenergijas izmaksas, 127.05 127.05 127.05 Nord Pool 2024.g. vidgja

EUR/MWh cena + mainiga sadales
komponente

Elektroenegijas izmaksas, 0.09 0.13 0.09

kWh/ t seperétu meslu

Personala izmaksas, EUR/st. 12.36 12.36  12.36 Projekta partneru sniegtie
dati

Darbaspéka patérins, st./t seperétu 0.13 0.19 0.13  Projekta partneru sniegtie

méslu dati (nepiecieSama 1
cilvekstunda uz 1 iekartas
masinstundu)

Personala izmaksas, EUR/t seperétu 1.65 2.35 1.65

méslu

Kopa seperésanas tiesas izmaksas, 1.74 2.49 1.74

EUR/t seperétu méslu

Vidgjas mehanismu/ infrastruktiiras 15% 15% 15% No materialu,

izmaksas elektroenergijas un
personala izmaksam

Mehanismu/ infrastrukttiras 5.22 5.22 13.04

izmaksas, EUR/t seperétu méslu

Kopg€jas razoSanas izmaksas, 74.00 109.00 100.00

EUR/t seperetu meéslu

Sepergtu méslu iegades cena, 40.00 40.00 100.00

EUR/t projekta vajadzibam

Seperacijas procesu ir verts veikts, ja tas notiek neliela attaluma 10-15km no Skidrmeslu ieguves vietas
un tuvuma ir pieejams atbilstoSs transports un var tikt ievéroti biodrosibas apsverumi.

Kopgjas raZzoSanas izmaksas uz 1 t seperéta produkta sastav no tris galvenajam dalam:
e Skidro kiitsméslu (izejvielas) izmaksam,
e TransportgSanas izmaksam,
e SeperéSanas procesa (elektroenergija, personals, infrastruktiira) izmaksam.

Seperesanas procesa izmaksas (bez izejvielas vertibas) ir salidzino$i zemas:
e ~6,9 EUR/t seperéta produkta liellopu mésliem,

e ~6,8 EUR/t seperéta produkta ciiku mésliem,
e ~14,8 EUR/t seperéta produkta putnu mésliem.

Lielako izmaksu dalu no veido izejvielas - Skidro kitsméslu iegades izmaksas un transport€Sanas
izmaksas (ja nepiecieSams transportet).
SeperéSanas procesa bitiski mainas kiitsméslu masa un struktiira. No sakotngjiem Skidrajiem
kiitsmesliem veidojas gan cieta (seperéta) frakcija, gan Skidra frakcija.
Lai iegiitu 1 t sepereta produkta, nepiecieSams aptuveni:

e 4,0t 8kidro liellopu un putnu kiitsméslu (75 % masas sarukums);

e 5,9t 8kidro ciiku kiitsméslu (83 % masas sarukums);

Vienlaikus uz katru 1 t seperéta produkta rodas ievérojams daudzums Skidras frakcijas:
e 3.0t liellopu un putnu méslu gadijuma,



e 49 tciuku méslu gadijuma.

Skidra frakcija satur tideni un taja izSkiduas baribas vielas (pamata slapekli un kaliju). Skidro
kiitsmeslu un ar1 seperésanas procesa iegiitas skidras frakcijas pardosanas un parvadasanas iespgjas ir
ierobezotas. Galvenie ierobezojosie faktori ir:

e zems sausnas saturs (7—10 % pirms seperéSanas),

e augstas transport€Sanas izmaksas.

Tadgjadi seperéSanas procesa iegiito $kidro rakciju - lidzigi ka skidros kiitsméslus lietderigi izmantot
nelielos attalumos.
Kiitsmeslu seperéSanu pamato iesp&jamiba saimniecibai elastigak parvaldit kiitsmeslu uzglabasanu un
izkliedi, jo cieta frakcija ir koncentrétaka (sausnas saturs ap 40%) un panaktais transport€jamas masas
samazinajums par 75-83% atlauj to transportét talak.
Skidro kiitsméslu seperésanas procesa ekonomiska izvértgjuma aprékina izmantotas 2025.gada rudent
pieejamo kiitsmeslu cena 18 EUR/t par cuku un liellopu Skidrajiem mésliem un 21.30EUR/t par
Skidrajiem putnu mésliem.
Jaatzimé, ka projekta planoSanas un realizacijas laika no 2022. gada lidz 2025. gadam, bija vérojamas
loti krasas mineralméslu cenu svarstibas un Iidz ar to, ar1 organisko méslu, cenu svarstibas.
Ieveérojot, ka seperétu meslu razoSanas izmaksas lielako dalu veido tiesi skidro kiitsméslu ka izejvielas
izmaksas — jo augstakas tas ir, jo dargaks talakai izmantoSanai ir seperétais produkts.
Sausnas saturs separétos kiitsméslos
Separéti govju (liellopu) kiitsmesli
Sausnas saturs cietaja frakcija: 3040 %, tipiski prakse: 32—-38 %.
Atkarigs no:

- separacijas tehnologijas (skriivspiede, prese, centrifiga),

- sakotngja skidro méslu sausnas,

- salmu/pakaisu daudzuma.
Separéti ciku kaitsmesli
Sausnas saturs cietaja frakcija: 25-35 %, tipiski prakse: 28-33 %.
Parasti zemaks neka govju méslos, jo mazak Skiedras, augstaks tidens Tpatsvars sakotn€ja substrata.
Svarigi: skaitli attiecas uz cieto frakciju péc separacijas, nevis uz Skidrajiem kiitsmésliem pirms
apstrades, Skidrajiem kiitsm&sliem sausna parasti ir tikai 4-10 %.

P&c visu procesu izpétes un iegiito datu apkopoSanas varam secinat, ka ekonomiski lietderigi razot
$adu méslojuma veidu ir tikai tuvu lielam lopu novietném, kur Sis méslojums ir niSas produkts.
Aprékinu metodologiskais pamats:

Skidro kiitsméslu separacijas procesa ekonomiskais novértgjums balstits uz masas bilances principu,
kas ir visparatzita metode biologisko resursu parstrades procesu analizé. Separacijas rezultata no
sakotngjiem Skidrajiem kiitsmesliem veidojas cieta frakcija (ar paaugstinatu sausnas saturu) un skidra
frakcija. L1dz ar to ekonomiski korekts izmaksu aprékins veicams uz 1 tonnu iegiita seperéta produkta,
nemot vera sakotngji nepiecieSamo skidro méslu daudzumu.

Aprekinos izmantoti projekta partneru sniegtie tehniskie dati par sausnas saturu pirms un péc
separacijas, separacijas iekartu jaudu, elektroenergijas patérinu un darbaspéka nepiecie$amibu. Sie dati
uzskatami par reprezentativiem realiem saimnieciskas darbibas apstakliem.

Lai nodroSinatu caurspidigu un parbaudamu ekonomisko izvertgjumu, aprékinos tika stingri nodalitas
divas izmaksu grupas: (1) Skidro kitsméslu ka izejvielas vertiba un (2) separacijas procesa
tehnologiskas izmaksas.

Izejvielas vértiba noteikta, balstoties uz faktisko Skidro kiitsme&slu tirgus cenu projekta realizacijas
perioda (18 EUR/t liellopu un ciku méslu gadijuma) un nepieciesamo Skidro méslu apjomu uz 1 tonnas
seperéta produkta iegiiSanu. Masas sarukums separacijas procesa (75 % liellopu méslu un 83 % ciiku
méslu gadijuma) biitiski ietekme gala produkta pasizmaksu un ir galvenais faktors, kas nosaka sepereto
méslu ekonomisko vertibu.

Separacijas procesa izmaksas ietvertas elektroenergijas, darbaspéka un infrastrukttiras izmaksas. Tas
veido salidzinosi nelielu dalu no kop€jam razoSanas izmaksam, kas apliecina, ka galvenais izmaksu
komponents ir tiesi izejvielas vertiba.



Veiktais ekonomiskais izvert€jums apliecina, ka Skidro kiitsmeslu separacijas process pats par sevi ir
izmaksu zina efektivs, tatu gala produkta pasizmaksu galvenokart nosaka izejvielas pieejamiba, tas
cena un transport€Sanas attalums. Ekonomiski pamatota seperéto kiitsméslu razoSana ir iesp&jama
galvenokart lopkopibas novietnu tuvuma, kur iesp&jams samazinat izejvielu logistikas izmaksas.

Sie secindjumi ir izmantoti, lai nodro§inatu korektu projekta ekonomisko pamatojumu un atbilstibu
labas finansu parvaldibas un zinatniskas pamatotibas principiem.

Secinajumi: 1. Kitsméslu apsaimniekoSana ir nozimigs faktors gan vides aizsardzibas, gan
lauksaimniecibas ilgtsp&jas nodroSinaSanai. 2. Pareiza kiitsmeslu uzglabasana un izmantoSana
samazina siltumnicefekta gazu emisijas un uzlabo saimniecibu vides reputaciju. 3. Kiitsmésli ir vertigs
resurss, kas nodroSina baribas vielu atgrieSanos augsné, tacu to nepareiza apsaimniekoSana var radit
vides piesarnojumu. 4. Organisko méslojumu izmanto$ana sekme ilgtsp&jigu lauksaimniecibas attistibu
un augsnes auglibas saglabasanu. 5. Separ€Sanas tehnologijas palielina kiitsméslu izmantoSanas
efektivitati un saderibu ar precizas lauksaimniecibas risinajumiem, tacu to ievieSana prasa butiskus
finansialus ieguldijumus. Separacijas process ir izmaksu zina efektivs, tacu gala paSizmaksu nosaka
izejvielas cena un logistikas attalums. Optimalais attalums:Separacija ir ekonomiski pamatota, ja ta
notiek 10-15 km radiusano méslu ieguves vietas. RazoSanas izvietojums:Lietderigi razot tikai lielo
lopkopibas novietnu tuvuma, kur méslojums var kalpot ka specifisks niSas produkts. Riska
mazinasana:Izmantot jau gatavus, seperétus méslus ir izdevigak un mazak riskanti (biogazes staciju
blakusprodukti, mazaki biodrosibas riski)

LVMI Silava pétnieki sagatavojusi un iesniegusi so zinatnisko publikaciju isa zinojuma (Short
communication) veida “The Importance of Soil Improvement in the Reclamation of Sand and Gravel
Extraction Site” Zurnalam Sustainability par bérza, melnalksna, egles un priezu stadu augSanu
mineralaugsng, ja organiskais meslojums ienests stadvieta vai izmantots ka mulca.

Augsnes mikrobiologisko aktivitati noveértéja péc elposSanas atruma un FDA hidrolizes aktivitates.
Organiskie méslojumi dazados variantos vai nu neietekmé&ja vai palielindja substrata elpoSanas
atrumu. FDA hidrolizes aktivitate palielinajas vairakiem méslojuma lidzekliem galvenokart gurku un
bazilika augsng, bet pievienotas bakterijas vairakos variantos to samazinaja.

P. megaterium pievieno$ana govju méslu gadijuma uzlaboja abu pétito atraitnisu $kirnu augSanu.
Baktérijam nebija statistiski ticamas ietekmes uz paréjo pétito augu augSanu. Baktérijam bija
neviennozimiga ietekme uz augsnes mikrobiologiskas aktivitates raditajiem dazadiem meslojumiem
un kultiiraugiem.

LVMI Silava pétnieki testéjusi organisko méslojumu, ka stadu izaudzEéSanas substrata
sastavdalu. Substratu sagatavoSanai izmantotam méslojumam pievienotas biopiedevas
ietekme uz prieZu un eglu stadu augSanu divu gadu laika uzradija pozitivas tendences, tacu
rezultatu izkliedes dél neizdevas pieradit atSkiritbu nozimigumu. Stadu audzeéSanas kaseSu
Stnas ar baktériju piedevu retak novérots sinu apaugums. Otraja audzéSanas sezona labi
rezultati panakti, audzgjot melnalksna ietvarstadus. Pieaudzgjot ietvarstadus 60 | vegetacijas
traukos substrata, kas veidots, sajaucot 1idzigas masas attiecibas méslojumu un neitralizétu,
nebagatinatu kidru, koku sugas uz méslojuma pievienosanu reaggjusas atskirigi. Bérzi labak
augusi traukos ar putnu méslus saturosu Iidzekli, savukart priezu kailsaknu un ietvarstadi
labak padevusies, ja izmantots govju méslus saturo$s méslojums. Pieaudzg€jot eglu stadus,
vienlidz labi rezultati ieguti visos substrata ielaboSanas variantos. Kopuma izmantota
méslojuma efekts bija pozitivs, apliecinot ta izmantoSanas iesp&jas nelielu stadu partiju
audzeSanai paSu saimnieciba. RaZoSanas apstaklos méslojuma pielietoSanu ierobezo prasiba
veikt ta termisko apstradi (vismaz 70 °C) pirms pardosanas.

Granul€$anas izméginajumiem izmantots granulators ZLSP400B (380 V; 30KW; 800-1000
kg stunda) ar 6 mmmatricu. Pirmajos izm&ginajumos izmantojam ari granulu dzesétaju
LQSF70 (380 V; 0,75 kW; 400-600 kg stunda), tacu mitras granulas bija parak irdenas, tapéc



turpmakajos pétijuma etapos granulas dzes€jam un kalt§jam uz sietiem. Izejvielu sajaukSanai
pildiSanai kasetés izmantojam maisitaju OHWP250 (380 V; 4 kW; jaukSanas laiks 5-8 min;
ietilpiba 250 kg), tau, nemot vera iepildiSanas un iztukSoSanas laiku, atrak sajaukSanu izdevas
veikt ar elektrisko cementa maisitaju.

Lai novértétu granuléSanas procesa ietekmi, tika veikta ciiku, govju un putnu méslojuma
fizikali kimiska



analize. Rezultati, kas atspogulo katra izejmateriala sakotngjo sastavu, ir apkopoti zemak redzamaja

tabula.Biogenie elementi un mikroelementi izejvielas

Izejviela| Ckop | pHH | Nkop. | Rel. P(g K Ca Mg S(g | B
(9 20 | (g mitru | ke | (9 (9 (9 kg™) | (mg
kg™) kg™) ms kg™ kg™ kg™) kg™)

(%) ) )

Cik 377,3 [ 6,98 [134 62,4 4294 |7,663 |40,246 5,801 |6,528 |47,671

u

mesli

Govj 346,9 | 7,52 | 15,3 62,8 3,618 | 12,153 | 40,748 | 6,920 | 7,930 |59,666

u

meéesli

Putn 364,0 [ 6,49 |[15,1 57,5 3,224 10,419 | 40,207 | 6,206 | 6,802 | 50,676

u

meésli

Smagie metali izejvielas

Izejvi | Zn Fe Mn Al Na Cu Ni Cr Pb Cd Co

ela | (9 9 (9 (9 (9 (mg [ (mg | (mg | (mg | (mg | (mg
kg™ | kg™ | kg) | kgt | kg | kgt | kgt | kg | kg | kgt | kg

) ) ) ) ) ) )

Ciuk 0,312 | 2,561 | 0,621 | 3,700 | 0,786 |50,428| 4,577 |10,279| 18,919] 1,198 | 1,736

u

meéesli

Govj 0,294 | 2,221 | 0,917 |3,805 | 1,410 (59,823 4,707 |9,141 | 9,337 | 1,314 | 2,007

u

meésli

Putn | 0,278 | 2,213 | 0,691 | 3,696 | 0,926 |29,135| 5,307 |9,811 | 13,963| 1,362 | 1,583

u

meéesli

GranuléSanas procesa efektivitaté un galaprodukta kvalitaté izSkiroSa nozime ir izejvielu relativajam
mitrumam.Optimalais mitruma saturs kvalitativu un izturigu granulu razosanai ir 15-25% robezas. Ja
izejmaterialu dabiskais mitrums parsniedz $o diapazonu, ka tas ir novérojams analiz€tajos paraugos, ir
nepiecieSams veikt papildu zZaveésanas posmu pirms granul&sanas, lai nodrosinatu procesa stabilitati un
produkta kvalitati. Méssavos izm&ginajumos veicam gan izejvielu, gan granulu zavésanu. Gatavojot
granulas no mitram izejvielam, tasir trauslas, bet izZlistot, paliek cietas un saglaba strukttiru, art nonakot

udens vide.

P&c granulésanas un atdzesé$anas procesa tika veikta gatavo granulu kimiska analize. Iegitie dati, kas
atspogulo baribas vielu un citu elementu koncentraciju, ir apkopoti zemak. GranuléSanas rezultata
iegtitais galaprodukts uzrada izmainitas fizikali kimiskas Tpasibas salidzinajuma ar izejmaterialiem.

Biogénie elementi un mikroelementi granulas

Nosauk | C (gkg") pHCaCl.| N(gkg™")| P (gkg™")| K (g Ca Mg B
ums kg™) (9 (9 (mg
kg™ kg™) kg™)




Ciuk 377,4 6,89 14,7 6,48 8,5 45,54 6,43 44,43
u

mesli

Govj 370,4 7,53 16,6 3,80 12,9 52,08 7,79 54,71

meésli




Putn 349,2 6,91 15,4 6,65 11,95 57,60 7,40 41,65
u
mesli

Smagie metali granulas

Nosau Zn Fe Mn Al Cu Ni Cr Pb Cd Co
kums | (9 (9 (9 (9 (mg (mg (mg (mg (mg (mg
kg™ kg™ kg™ | kg™ kg™ | kg™ | kg | kg) | kg | kg™)
) ) )

Cuk 0,35 3,98 0,53 3,92 60,67 | 7,15 14,37 16,53 | 1,17 1,69
u
mesli

Govj 0,33 3,33 0,80 3,49 64,65 |6,92 12,21 | 10,07 |1,47 2,41
u
meésli

Putn 0,29 4,67 0,74 3,52 35,71 (6,21 29,78 12,06 |1,24 1,86
u
mesli

Salidzinot izejvielu un granulu kimisko sastavu, ir identific€jamas vairakas biutiskas, tehnologiska
procesa izraisitas izmainas. Makroelementu koncentracijas pieaugums - novérojams bitisks
makroelementu (P, K, Ca, Mg) satura picaugums granulas. Tas ir tie$s rezultats organiskas vielas dal&jai
mineralizacijai granulé$anas laika, kas noved pie baribas vielu koncentré$anas. Slapekla dinamika un
C/N attieciba - vienlaikus ar makroelementiem palielinas ari kopé&ja slapekla (N) koncentracija. C/N
attiecibas samazinaSanas granuléSanas procesa norada uz organisko vielu noardiSanos, tacu tas notiek
bez bitiskiem slapekla zudumiem, tadgjadi saglabajot un pat koncentrgjot So augiem nozimigo
elementu. Smago metalu saturs - lai gan smago metalu koncentracija granulas nedaudz pieaug, to
Iimenis saglabajas drosas robezas un neparsniedz normativajos aktos noteiktas maksimali pielaujamas
vertibas. Pieméram, kadmija (Cd) vid&jais saturs produkta ir 1,28 mg kg™', kasir ievérojami zemaks par
maksimali pielaujamo robezveértibu — 3 mg kg'. Prognoz&jamiba - analizes apstiprina,ka saglabajas
tieSa korelacija starp elementu saturu izejvielas un gala produkta. Tas nozimg, ka, veicot izejmaterialu
analizes, ir iesp&jams uzticami prognozet gatavo granulu ipasibas, kas ir butiski kvalitates kontrolei
razoSana.

Granul@Sanas procesam ir izSkiroSa nozime ne tikai produkta fizikalo 1pasibu uzlaboSana, bet ar1 ta
atbilstibas nodrosinasana Eiropas Savienibas reguléjumam. Granul€Sanas laika sasniegta termiska
apstrade (temperatiira sasniedz vismaz 90°C) ir galvenais faktors, kas nodroSina materiala atbilstibu
higiénas prasibam, kas noteiktas Regula (EK) Nr. 1069/2009 un Regula (ES) Nr. 142/2011, tadgjadi
padarot produktu droSu lietoSanai. Tomér, nemot véra dabisko mainibu makroelementu un
mikroelementu satura gan izejvielas, gan granulas, produkta registracija ka "mésloSanas Iidzeklis" var
biit apgriitinata. Daudz piemérotaka un praktiskaka ir ta klasifikacija ka "augsnes ielabotajs" vai
"substrats", kas precizak atspogulo ta primaro funkciju — augsnes struktiiras un biologiskas aktivitates
uzlaboSanu.

legitais granulétais produkts uzrada potencialu izmantoSanai ka dalgjs kiidras aizstajéjs substratu
razo$ana. Sads pielietojums ir ipadi aktuals, nemot véra ilgtsp&jigas saimniekoSanas principus un
nepiecieSamibu samazinat kiidras resursu izmantoSanu. Tomér $is iesp&jas praktiskai apstiprinasanai ir
nepiecieSami turpmaki eksperimentali p&tjjumi. Iz8kiroSa nozime $ada pielietojuma ir granulatora
veiktajai termiskajai apstradei, kas nodroSina higi€nisko prasibu izpildi, padarot produktu droSu
izmantoSanai augu audzeSanas vides.



Petijuma secinats, ka granuléSanas process efektivi koncentré galvenos makroelementus (P, K, Ca, Mg)
un N, dalgji mineraliz&jot organisko vielu. Tas bitiski paaugstina produkta agronomisko vertibu
salidzinajuma ar neapstradatam izejvielam. Procesa nodroSinata termiska apstrade vismaz 90°C
temperattira ir izSkiro$s solis,kas garanté galaprodukta atbilstibu ES regulas (1069/2009 un 142/2011)
noteiktajam stingrajam higiénas prasibam. Pastav tieSa un prognoz&jama korelacija starp izejmaterialu
un gatavo granulu kimisko sastavu, kas lauj efektivi kontrolet produkta kvalitati, balstoties uz izejvielu
analizém. Nemot véra baribas vielu satura dabisko mainibu, produkts ir visatbilstosak klasificgjams ka
augsnes ielabotajs vai substrats. Tas uzrada potencialu turpmakiem pétjjumiem ka dal&js kudras
aizstajéjs augu audzeéSanas substratos. FTIR jeb Furjé



inrasarkanas gaismas transformacijas spektrometrijas metodes aprobé&sanas ietvaros veicam analizes
vairak ka

300 dazadu substratu paraugiem, salidzinot otra Iimena meza monitoringa ietvaros izmantotas klasiskas
analttiskas kimijas metodes un ar Bruker Invenio iekartu iegiito spektru matematiskas analizes datus.
No kopgja paraugu skaita 250 izmantoti kalibracijas vienadojumu izstradaSanai, par&jie - ieguto
vienadojumu validéSanai. Oglekla saturam metodes kopg&ja nenoteiktiba ir 35%, slapeklim - 33% un pH
- 16%. Turpretim K, Ca un Mg nenoteiktiba - no 58% lidz 65%, noradot uz nepiecieSamibu metalu un
fosfora noteikSanai izstradat citas atras test€Sanas metodes, pieméram, rentgenoskopijas risinajumus,
kas atruma un vienkarsibas zina neatpaliek no FTIR metodém. P&tjjuma secinats, ka FTIR metodes var
izmantot, lai veiktu aptuvenu substrata kvalitates noveértejumu, ka ari pietiekosi precizi noteiktu tadus
parametrus ka pH, C un N saturs. Metodes precizitates palielinasanai nepiecieSams lielaks paraugu
skaits (vismaz dazi tikstosi), jo liela dala no iegtitas nenoteiktibas saistita ar vienadojumu kalibréSanai
izmantoto analitisko metoZzu nenoteiktibu, kas samazinatos, pieaugot paraugu skaitam.

Izveidotais granulétais méslosanas lidzeklis augiem ar isu vegetacijas periodu nav efektivs, jo
nepiecieSams ilgaks laiks, lai notiktu mineralizacijas process un atbrivotos augiem nepiecieSamie
baribas elementi. legiitie rezultati uzrada, ka ar izveidotajiem méslosanas lidzekliem ir iesp&jams iedot
parak lielu baribas elementu daudzumu (parmeslot), par ko liecina dati ar atraitnitém. Granul&tais
méslojums var kalpot ka efektiva ilgtermina baribas vielu rezerve un oglekla kratuve, kas mineralizgjas
pakapeniski un nodroSina ilgstoSaku oglekla saglabaSanos augsné. Tomér, nemot véra granuléSanas
izmaksas, $ada oglekla uzkrajuma veidoSanai nepieciesams vasts atbalsts, kas vienlaikus risinatu gan
vides problémas (baribas vielu izskaloSanas), gan sekmétu virzibu uz klimata mérku sasniegSanu.

Meslojumi vairak ietekmgja atraitniSu Skirni ‘Yellow with Blotch’ neka Skirni ‘Beacon Rose’. Putnu
mésliem (ar vai bez pievienotajam bakterijam) netika konstatéta pozitiva ietekme neviena no skirném,
bet govju mésli kopa ar baktérijam uzlaboja atraitniSu augSanu. Ciku mésli kopa vai bez bakterijam
sekmgja ‘Yellow with Blotch’ augSanu.

2. aktivitates rezultativo raditaju kopsavilkums:
N.p.k.| Rezultativie raditaji Planot | Izpildit
S S
1. Mikroorganismu celms 1 1
2. Sagatavota zinatniska publikacija 1 1
3 LVMI Silava veiktas izejvielu un méslojumu analizes 2 2
4 LVMI Silava veikti méslojuma granulé$anas izmeginajumi 3 8
5 LVMI Silava sajaukti méslojumu saturo$i substrati meza
staduaudzeSanai 20 20

3. Aktivitate ""Produkta lauku izméginajumi un ta izmanto$anas EEA"

Saskana ar pétijumiem un lauka izméginajumu rezultatiem iegiitas $adas galvenas atzinas:

LVMI _Silava pétnieki parbaudijusi visu méslosanas Iidzeklu efektivitati lauka apstaklos.
Izmgginajumos lauka apstaklos kokaudz&tava, méslojot stadvieta ar devu, kas vienam stadam atbilda
neitraliz€tai kudrai pievienotajaipiedevai, audzgjot eglu kailsaknu stadus, visos variantos novérota
pozitiva reakcija uz baktériju pievienoSanu. Savukart priezu un eglu ietvarstadi labak augusi stadvietas,
kas ielabotas ar govju méslus saturo$u lidzekli. Rekultivéta smilts/grants karjera, mul¢gjot priezu, eglu,
bérzu un melnalksnu stadijumus ar sarazotajiem méslojumiem, putnu un govju méslus saturosie
méslojumi veicinajusi lapu koku augsSanu. Skuju koku stadijumos ietekme novérojama galvenokart
vizuali — mulcetajiem stadiem ir zalakas skujas.




Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitaté (LBTU) p&tnieki parbaudijusi meslosanas Iidzeklu
efektivitati vairakiem kultGraugiem vegetacijas traukos. Izmantotie beramie méslosanas Iidzekli
piemeéroti bazilika audzé$anai podinos (3 reizes parstaditi, katru reizi lielakos podinos, pievienojot
attiecigo méslosanas lidzekli), kas pamatojams ar to, ka sagatavotais materials atbilst bazilika prasibam
péc baribas elementiem un to




attiecibam. Bakteriju pievienoSana granulétajiem méslosanas lidzekliem ir bazilikam devusi par 23%
lielaku efektu salidzinot ar granulétiem méslosanas lidzekliem bez bakt€riju pievienosanas. Granul&tie
mésloSanas lidzekli gurkiem ir piemérotaki (1énak atbrivojas baribas vielas, tas pietiek ilgakam laikam).
Vasaras mieziem, audzgjot tos vegetacijas traukos, pieradijas, ka méslojuma normai jabit lieclakai neka
sakotngji aprekinats, jo baribas elementu izmantoSanas notiek pakapeniski. Audzgjot augus konteineros
(podinos, vegetacijas traukos), mésloSanas Iidzeklus japievieno pakapeniski, tadéjadi nodrosinot
aprékinato baribas elementu daudzumu visa vegetacijas perioda (dalita deva). Rezultati pierada, k,
iestradajot lielu organiska mésloSanas Iidzeklu devu (ipasi tas attiecas uz putnu meésliem, kas satur
augstaku N koncentraciju salidzinajuma ar ciiku un govs (liellopu) kompostu, substrata var but
paaugstinata salu koncentracija, kas negativi ietekm& augu augSanu un attistibu. Izm&ginajuma
izveletajiem kultiraugiem izveidotais mésloSanas Iidzeklis (neatkarigi no formas un fizikalajam
ipasibam) ir piemé&rots, bet jaturpina pétit piemérotakas méslojuma iestrades tehnologijas un devas
konkrétam kultliraugam, jo prasibas péc baribas elementu daudzuma ir atskirigas.

MPS Vecauce Veikti izm&ginajumi laukaugu audzg$ana ar astoniem dazadiem méslosanas lidzeklu
variantiem:kontrole (bez mésloSanas), mineralmésli (NPK 8-20-30, saimnieciba pielietota mésloSanas
tehnologija), putnu mésli, putnu mésli + bakterijas, govju mésli, govju mésli + baktgrijas, ciku mésli,
ctiiku mésli + bakterijas.

Méslosanas Iidzekli lietoti atbilstosi noteiktajam devam (piemé&ram, putnu - 21 t/ha, govs - 22.5 t/ha,
utt.). Méslosanas lidzeklu pielietoSana: sagatavotie méslosanas lidzekli tika vienmeérigi izklati uz
izméginajumulaukiem saskana ar izm&ginajumu shému.

Izméginajuma ieklauti vairaki kultiiraugi: ziemas rapsis, ziemas kviesi, vasaras mieZi, vasaras kviesi,
kartupeli, kukuriiza, lai novertétu ta efektivitati.

Klasmann-Deilmann Latvia SIA projekta perioda no 2023. lidz 2025.gadam ir veikusi visu izstradato
mé&slojuma veidu izméginajumus atvértas lauka platibas savos ogu — kultivéto lielogu dzérvenu un
rudensavenu — stadijumos gan bérta, gan granulu forma. Izm&ginajumi tika uzsakti ar mé&slosanas
lidzeklu beramo formu, un pozitiva ietekme novérota jau 1. gada abam kultiram visos parauglaukumos
1-1,5 ménesu laika — veseliga augu uzbiive, spécigi jaunie razojosie dzinumi, ogas lielas. Dzérveném
izteiktaki rezultati, aveném razas perioda bija vajadziga papildus deva — noveérojums péc augu lapam.
Katrs nakamais izméginajumu gads ietekmi palielinaja, 1idz ar to secinams, ka $is méslosanas lidzeklis
ir loti piemerots ilggadigiem stadijumiem. Granul€tai méslojumu formai nepiecieSams vismaz gads, lai
ta sasniegtu Skidibu un attiecigi paraditu lidzekla efektu. Labak piemeérota iestradei augsné tas
sagatavosanas procesa vai ari turpmakos izm&ginajumos javeic izméginajumi ar to $kidibas uzlabosanu.
Turpmakos pétijumos jarod iesp&jas izmeginat meslosanas lidzekla razoSanu jau automatizéta veida.

Zs Baltini $1 projekta laika parbaudija izstradata méslosanas Iidzekla efektivitati lauka un siltumnicas
apstaklos. Izm&ginajumi notika no 2023. lidz 2025.gadam un uz $adiem augiem — atraitnites, puravi,
lapu kaposti, zalveida ziemcietes ( cinu smilgas un sares), heiheras, silpurenes. 2023.gada
izm&ginajumi tika veiktiar méslojuma beramo formu, bet 2024. un 2025. gan ar beramo, gan granuléto
formu. Augu rezultati paradija, ka vislabak tie aug ar méslojumu, kas veidots ar ctku un govju mésliem,
gan ar, gan bez pievienotam baktérijam. Loti labi uz mé&slojumu ar baktériju piedevu reaggja tiesi
zalveida ziemcietes, kuru saknes attistijas atrak un augi izskatijas veseligaki un kuplaki. Atraitnitém
abos gados vargja novérot, ka méslojums ar bakterijupiedevu veicina atraku ziedéSanu par apm&ram 5-
7 dienam. Lauka izm&ginajumiem bitu nepiecieSsams vél 1-2 gads, lai noveértétu daudzgadigo augu
attistibu, jo ka jau organiskais méslosanas Iidzeklis, tas savu efektuparada ilgstosaka laika posma.
Nakotné véletos redzet So lidzekli tieSi granuléta forma, jo ar to visvieglak un ertak stradat. Projekta
gaita izstradatais bija loti blivs un 1&ni sadalijas, tap&c Saja virziena redzam nakotnes iespgjas talakiem
pétijumiem un izm&ginajumiem.

SIA EDO Consult pamatsecinajumi par jauno organisko méslosanas lidzekli:




1. RaZzoSanas izmaksas ievérojami parsniedz ekonomisko vértibu
o Berama forma: 5-10x augstakas izmaksas neka baribas vielu ekonomiska veértiba
o Granuléta forma: 12-18x augstakas izmaksas
o GranuléSana papildus paaugstina izmaksas par ~132 EUR/t

2. Zems baribas vielu saturs un efektivitate



o Slapekla, fosfora un kalija saturs: tikai 0,3-0,6%
o Baribas vielu izmantoSanas efektivitate: N 40-60%, P 45-50%, K 70%

Rezultati dazadas kulttiraugu grupas

e Laukaugi (kviesi, rapsis, miezi, kartupeli): negativs ekonomiskais rezultats visos variantos

e Darzeni un garSaugi:
o Bazilikam - pozitivi rezultati (ipasi beramajai formai)
o Gurkiem - mainigi rezultati
o Mieziem - negativi rezultati (vegetacijas traukos)
e Dekorativie stadi: pozitivi ekonomiskie rezultati (augstaka kvalitate)
e Meza stadi: izmaksu ekonomija lielakaja dala gadijumu
e Ogulaji: pozitiva ieguvumu-izmaksu bilance (ipasi rudens aveném un lielogu dzérveném)

Strateégiska nozime

e NepiecieSams mekl&t alternativas mineralmésliem resursu ierobezotibas un vides apsvérumu dél
e Latvija pieejami resursi organiskajiem mésliem (kaitsmésli, bioatkritumi u.c.)
e Organiskie mésli uzlabo augsnes kvalitati un samazina atkaribu no importa

Rekomendacijas: Paslaik jaunajam organiskajam meésloSanas lidzeklim nav tieSa komercializacijas
potenciala augsto razosanas izmaksu dgl, bet nepieciesama turpmaka tehnologiju pilnveide, lai padaritu
produktu konkurétsp&jigu.

3. aktivitates rezultativo raditaju

kopsavilkums:

N.p.K.| Rezultativie raditaji Planot Izpildit
S S
1. letvarstadu, meza stadmateriala audz€Sana (aprites) 2 2
2. Méslojuma izméginajumi audz&jot meza stadus lauka 2 2
apstaklos
3. Izstradatas rekomendacijas méslojuma devai 1 1

atseviSkiemkultiraugiem.

4, Sagatavots ekonomiskas efektivitates salidzinosSais 1 1
novertéjumsuz eksperimentalasizpétes pamata

5. Mgslojuma izméginajumi, audzgjot augus vegetacijas 2 2
traukos(gadi)

4. Aktivitate "Komunikacija un publicitate"

4. aktivitates rezultativo raditaju kopsavilkums:

LVMI SILAVA publicitate:
https://www.silava.lv/aktualitates/aicinajums-dalibai-petijuma-inovativs-mikroorganismus-satuross-
organiskai s-meslosanas-lidzeklis-nosleguma-konference

https://www.silava.lv/aktualitates

Publicéts popularzinatnisks raksts “Organisko mé&slojumu izmantoSanas iesp€jas un ietekme uz koku
augsanu” MKPC izdevuma “Ciekurs” 2025.gada 3. numura (87). Publicéts popularzinatnisks raksts
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“Organiskie méslojumi izmantojami arT meza stadmateriala audzéSana” izdevuma “Meza avize” Nr
8(360 )2025.gada oktobri. Zinots konferencés “Lidzsvarota lauksaimnieciba 2025 Latvija, 2025. gada
februari un “Rural development 2025”, Lietuva 2025. gada oktobri.



LSA publicitate:

Informacija par projektu LSA timekla vietné:
https://www.lopkopiba.eu/post/inovat%C4%ABvs-mikroorganismus-saturo%C5%Als-organiskais-
M%C4%93 slo%C5%Alanas-1%C4%ABdzeklis

Publicitate par Lauka dienas 15.08.2024 SIA MPS “Vecauce” norisi:

LSA timekla vietn&:https://www.lopkopiba.eu/post/aicin%C4%81m-uz-lauka-dienu-mps-
vecauceLSA Facebook lapa 06.08.2024:
https://www.facebook.com/share/p/ZBjgNTua2VRGXcgo/

LSA Facebook lapa 12.08.2024: https://www.facebook.com/share/p/Drf98PKSvdEVUHTa/

LSA Zinu lapa Nr.9 09.08.2024:

https://saite.lv/fRmiAtskats uz lauka dienas

norisi publicéts:

LSA Facebook lapa 15.08.2024:
https://www.facebook.com/share/p/N13ae4ABwuUgHXVCB/LCAA majas lapa:
https://Icaa.lv/lauku-dienas-mps-vecauce/

Publicitate par Lauka dienas 26.09.2024 SIA “Klassman Deilmann” norisi:
LSA timekla vietng:
https://www.lopkopiba.eu/post/aicina-uz-lauku-dien%C4%81m-sia-klasmann-
deilmann-latvia LSA Facebook lapa 26.08.2024:
https://www.facebook.com/share/p/\VVVV2Fe3PZEUKY ABvy/ LSA Facebook lapa
16.09.2024: https://www.facebook.com/share/p/T3h94CkyaYw2iZ3u/ LSA Zinu lapa
Nr.12 20.09.2024: https://saite.lv/Meqq

Valsts kop€jas lauksaimniecibas politikas tikla ttmekla vietn€ 19.09.2024:
https://laukutikls.lv/nozares/lauksaimnieciba/raksti/kudras-asociacija-aicina-uz-
lauka-dienuAtskats uz lauka dienas norisi publicéts:

LSA Facebook lapa 27.09.2024:
https://www.facebook.com/share/p/FsSWTJix4dSBnWbGK Informacija parpublicéta
LCAA Facebook lapa: https://www.facebook.com/share/p/153SzyqdWv/
https://Icaa.lv/lcaa-aicina-uz-lauku-dienam-sia-klasmann-deilmann-latvia/

Publicitate par Lauka dienas 17.10.2024 ZS “Baltini” norisi:

LSA timekla vietné: https://www.lopkopiba.eu/post/aicin%C4%81m-uz-lauku-dienu-zs-
balti%C5%86iLSA Facebook lapa 09.10.2024:
https://www.facebook.com/share/p/yRjmnv879aWTJ3hU/

LSA Facebook lapa 15.10.2024:

https://www.facebook.com/share/p/15XRfpyto3/LSA Zinu lapa Nr.14
21.10.2024:https://saite.lv/nClr

Valsts kopgjas lauksaimniecibas politikas tikla timekla vietné:
https://www.laukutikls.lv/nozares/notikumi/2024-10-17-000000/projekta-inovativs-mikroorganismus-
satuross-o rganiskais

LLKC "Lauku E-Lapa":
https://preview.mailerlite.io/preview/347527/emails/134883440090678471L OSP timekla
vietne 13.10.2024:
https://www.losp.lv/post/k%C5%ABdras-asoci%C4%81cija-aicina-uz-lauku-dienu-zs-
balti%C5%86i LOSP nedglas zina: https://usl4.campaign-
archive.com/?u=46f3bb7b785a81b7007e4fb51&id=e6d47b272dLOSP Facebook lapa
13.10.2024.: https://www.facebook.com/share/p/jY MxvSK6gMUgykoY/

Atskats uz lauka dienas norisi publicéts:

LSA timekla vietng€ 18.10.2024:
https://www.lopkopiba.eu/post/par-notiku%C5%A10-lauka-dienu-zs-

balti%C5%86i LSA Facebook lapa 18.10.2024:
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https://www.facebook.com/share/p/1AfyUYPDgB/Informacija parpublicéta

LCAA Facebook lapa 18.10.2024:

https://www.facebook.com/share/p/IGPCNSMmZB/

Projekta nosléguma konferences publicitates banera sagatavosana, izmantojot grafiskas
noformésanas rikuCanva Pro. Darba kartibas izstrade un saskano$ana ar pargjiem projekta
dalibniekiem un lektoriem.

Publicitate par projekta nosleguma konferenci 15.09.2025:

LSA timekla vietng 15.09.2025
https://www.lopkopiba.eu/post/projekta-inovativs-mikroorganismus-satuross-organiskais-meslosanas-
lidzeklis- nosleguma-konference

Publicitate par projektu un notikuso projekta nosleguma konferenci 15. oktobrt



https://www.facebook.com/share/p/1AfyUYPDgB/
https://www.facebook.com/share/p/1GPCNSMmZB/
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LCAA timekla vietné:

https://Icaa.lv/nosleguma-konference-projektam-nr-22-00-a01612-000010-inovativs-mikroorganismus-

satuross- organiskais-meslosanas-lidzeklis/

LSA Facebook lapa 16.09.2025:
https://www.facebook.com/share/p/1CXg2WQT5F/

LSA Facebook lapa 03.10.2025:

https://www.facebook.com/share/p/17bo9pKPty/LSA Zinu lapa Nr.16:

https://ej.uz/xkiu

MesloSanas Iidzekla izstrades gaita:
https://www.latvijaskudra.lv/upload/info par aktualitatem kkm.pd

fValsts kopgjas lauksaimniecibas politikas tikla timekla vietné:

https://laukutikls.lv/nozares/lauksaimnieciba/notikumi/2025-10-15-000000/nosleguma-konference-

projektam-i novativs

Valsts kopgjas lauksaimniecibas politikas tikla Facebook
lapa:https://www.facebook.com/share/p/1D6yBK5sBx/

Retv.lv izglitojosaja raidijuma " Atspériens izaugsmei'* siZets par projektu "Inovativs
mikroorganismussatuross organiskais méslosanas lidzeklis" un ta nosléeguma konferenci:
Saite uz raidijumu: https://retv.lv/raidijumi/atsperiens-izaugsmei/atsperiens-izaugsmei-s8e38/
(sizeta sakums11:35)

Informacija publicéta LSA facebook lapa:
https://www.facebook.com/share/p/1BDnD9mh5k/Parpublicéta LCAA facebook

lapa: https://www.facebook.com/share/p/17bLyWbYwe/

N.p.k. | Rezultativie raditaji Planots| Izpildit
S
1. Zinojumi konferencés LVMI Silava 1 2
2. Popularzinatniskas publikacijas LVMI Silava 1 2
3. Sagatavotas un public@tas infozinas par projekta gaitu 12 31
4. Produkta izveides rezultatu publikacija 1 1
S. Sagatavotas 2 zinatniskas publikacijas: 2 2
LU publikacija Composition of Organic Fertilizers
Containing Microorganisms 2 and their Effect on Soil
Microbiological Activityand Plant 3 Growth
SILAVA publikacija Organisko méslojumu izmantosanas
iesp&jas unietekme uz koku uugsanu
6. Organizeti 3 demonstréjuma seminari meéslojuma 3 3
izm&ginajumiematseviskiem kultiraugiem:
MPS Vecauce 15.08.2024
SIA Klasmann Deilman Latvia
26.09.20247/s Baltini 17.10.2024
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Organizéta nosléguma konference
Bellevue Park Hotel Riga
15.10.2025



https://ieej.lv/j2hEw

PROJEKTA GALA SECINAJUMI

Sie gala secindjumi sagatavoti, balstoties uz projekta Nr. 22-00-A01612-000010 ,,Inovativs mikroorganismus
saturo$s organiskais méslosanas lidzeklis” ietvaros iegiitajiem eksperimentalajiemdatiem, lauka un vegetacijas
trauku izméginajumiem, ka arT projekta partneru sagatavotajam prezentacijam un analitiskajiem
rezultatiem.

1. Galvenie projekta secinajumi

1.1. Projekta ietvaros veiksmigi izstradats inovativs organiskais mésloSanas Iidzeklis, kura pamata ir
vietgjas izcelsmes izejvielas — kiidra, dazadu dzivnieku kiitsmésli un specifiski atlasitimikroorganismi.
Produkts pieejams birstosa un granuléta forma, kas lauj to pielagot dazadiemlieto$anas veidiem.

1.2. Projekta rezultati apliecina, ka liellopu, ciku un putnu izcelsmes kitsmésli ir izmantojamika
augstvertiga izejviela organisko mésloSanas lidzeklu razosanai, veicinot aprites ekonomikas principu
ieviesanu lauksaimnieciba Un meZsaimnieciba.

1.3. Mikroorganismu (t.sk. Bacillus megaterium) pievienoSana vairuma gadijumu uzlaboja bartbas
elementu (ipasi fosfora un kalija) pieejamibu augiem un pozitivi ietekméja atsevisku kultiiruaugsanu,
vienlaikus saglabajot mikroorganismu dzivotsp&ju produkta ilgtermina.

1.4. Lauka un vegetacijas izméginajumi apliecinaja, ka méslosanas lidzeklis uzlabo augsnes
biologisko aktivitati, struktiiru un auglibu, ka arT veicina kultiiraugu, darzenu un meza stadu augSanu,
1pasi ilgaka laika perioda.

1.5. Granul&$ana butiski uzlabo produkta fizikalas ipasibas, nodrosina higiénas prasibu izpildi(termiska
apstrade >90 °C) un rada ilgstoSas iedarbibas baribas vielu avotu, kas piemérots augsnesielabosanai un
baribas vielu pakapeniskai atbrivosanai.

1.6. P&c mehaniskas apstrades, kompostésanas un granuléSanas iegitais organiskais méslojumsnodrosina
stabilu un lidzsvarotu makro - un mikroelementu sastavu, samazinot baribas vielu zudumus un potencialo
vides piesarnojuma risku.

1.7. Projekts pieradija, ka izstradatais produkts var samazinat mineralmeslu izmantoSanu,mazinat
baribas vielu izskaloSanos un samazinat lauksaimniecibas negativo ietekmi uz vidi, vienlaikus
sekmgjot aprites ekonomikas principu ievieSanu.

1.8.  Vegetacijas trauku un lauka izmeginajumos konstatéts, ka organiska méslojuma ietekme uzdarzenu
un lauksaimniecibas kultiraugu razu ir salidzinama ar mineralmeéslojumu, atseviskos gadijumos uzradot
labveligaku ietekmi uz augu fiziologiskajiem raditajiem.

1.9. [zm&ginajumi ar meza stadamo materialu un degradétu teritoriju rekultivaciju apliecinajaorganiska
méslojuma potencialu stadu ieaugsanas un sakotngjas augSanas uzlabosana nabadzigasaugsnes.

1.10. Mg&slosanas Iidzekla izveidei labak izmantot jau separétus kiitsmeslus, ta ir izdevigaka un mazak
paklauta dazadiem riskiem. Separacijas procesu ir vérts veikts, ja tas notiek neliela attalma 10-15km no
skidrméslu ieguves vietas, méslosanas materialu ir iesp&ams nopirkt par izdevigu cenu,tuvuma ir pieejams
atbilstoSs transports un var tikt ievéroti biodroSibas apsveérumi.

1.11. Analitisko metozu (LIBS, XRF, FTIR) kombingta izmanto$ana nodro$inaja visaptvero$u un atru
produkta kvalitates novertéSanu, kas ir nozimigs instruments gan pétnieciba, gan potencialajarazosanas
kvalitates kontrolg. Portativo spektometru izmantosana dabigu méslosanas lidzeklu izveidg, kur sastavdalas
vienmér ir ar mainigu sastavu paatrina analizu veik$anu un lauj atri reag€tuz izmainam un efektivi
samazina izmaksas un laika patérinu.
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