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Ievads

u'-rdz ar ES valsfu pievieno5anos Kioto protokolam, kuras mdrfis ir ierobeZot vai pat
eilfnrg atteikties no fosild kurinama, ir sapr6tr-gi jdizmanto neatjaunojamie energijas resursi,
'insmazina siltumnlcas efektu izraiso5o izpl[des gdzu daudzums un vienlaicTgi j6papla5ina
videi draudzrgas energijas ieguve no atjaunojamiem energoresursiem (vejS, iidens, biomasa).

I"atvija Sobn1 koksnes produkti: malka, Skelda, granulas ir populdrdkais atjaunojamais
kurinamais Latvijd. TomEr arT koksnes resursu atjauno5ands spEjas ir ierobeZotas laik6 un
teflffi. Daudzds valstls kd alternatTva siltumenergijas raZo5anai tiek izmantoti ar{ citi
Iauksaimnieciskas raZo5anas blakus produkti, piem€ram, salmi, zdle, auga atliekas rm arr-
grudi. Graudu audzEtEjiem jau Sobrid ir zin6ms, ka sliktos laika apstiikfos, kad raZas
h"alitite neatbilst ne pdrtikas, ne lopbaribas kvalitEtes prasibam, ir lielas problEmas atrast
raeionslu pielietojumu iza.udzltajan produkcijai. Sadu graudu izmanto5ana siltumener$ijas
iegur-ei butu labs risin6jums.

PEt{umos ka prioritdte tiek uzsvErta graudaugu sugu un Skrr+u identifikdcrj4 kas
raksturotos ar augstu biomasas raZu un labu degtspEju, zemu pelnu saturu un neizsauktu
hoileru koroziju. Labibu audze5anas tehnologija btrtu japiem€ro t5d4 kas nodroSinEtu
opnimelu to lieto5anu siltuma ieguvei.

PFoiehr mGrBis:

Atrast siltumenergijas raZo5anai Latvijas apst5kliem piemErot5kds graudaugu sugas un
$rsas robeZ6s Slirnes un novErtEt raduSos pelnu agronomisko vErtibu.

Pnolslita uzdevumi:

r NovertEt graudaugu daZ[du sugu (tritikdle, r,tdzi, ziemas un vasaras kvieSi, mieZi -
plEkiqrainie un kailie, auzas - no katras sugas pa 5 SSirnCm) un Skiryu graudu un
salmu krmisko sast{ivu, audzEjot optimllos apstEkfos, noteikt to siltumspEjas un
pelnainr-bu (2007. g. pavasan- iekdrtot lauku izm€$in6jumus ar vasardju kultflr6m,
2007. g. rudenl - ziem6ju kulffiram).

e Izsffiddt vErtE5anas kritcrijus, piem€rojamus graudaugu S[<ir$u atlasei, izmanto5anai
apkurei, izmantojot datus par graudaugu klmisko sast5vu un siltumsp€ju.

r Parbaudlt un novErtEt daiddu graudaugu graudu un salmu pelnainr-bu, siltumsp€ju un
pelnu ku5anas temperat0ru.

r lzstradat ieteikumus graudu, salmu un to mais-rjumu izmanto5anai siltumenergijas
ieguvei.
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L. Literatflras apskats
1.1. Biomasa

Eliomasa ir atjaunojam6 energija, kas nak no saules. Fotosintezes procesd hlorofils
mr@Js saista saules ener$iju, un no gaisa COz un fldens no augsnes veido ogl],ridr5tus, kuru
wspr6. ietilpst ogleklis, ode4radis un skabeklis.

F-otosintEze ir gaismas energijas transformdcija oglhidratu molekulu fr-misko sai5u
*mergiil Trkar 42% saules starojuma izkl[st cauri zemes atmosftrai un sasniedz Zemes
:i,1r 'r'irr.tr- Augu S[nas eso5ie pigmenti fotosinteze izmarfio mazak nekd 2Yo saules energijas,
*rs sa-sniedz Zemi, bet atlikusT ener$ija uzkrajas siltuma veida.

-{ugu biomasas veido5anai tiek izmantoti tikai 0.1-0.6% no Srs energijas, bet atlikusl
emeqgi.ja uzkrajas siltuma veidd. Tikar 20% no SIs enerlijas kE barlbu izmanto zdlEddji, bet
m.:i-rxr energija kfflst par siltumu [1].

r-rglhidratus sadedzinot, tie rada oglekfa dioks-rdu un tdeni un atbnvo saules ener$iju, ko
:!e sErur. Sada veida biomasa firnkcija ir kalpot kd dabiskai baterijai saules energijas
l:d:Ssamai ilgsp€j-rgi un bezgallgi. Sasniegumi pEdEjos gados liecina, ka biomasu var
"r:r:pntot daudz efekttvak un Urdk. Lauku iedzrvot6ji nakotne varOtu pilrugi nodro5indt sevi ar
mizuiesamo energiju, audz€jot augus, no tiem raZot degvielu maS-rndm un traktoriem, rad-rt
sLnnu un elektn-bu pa5u mdjdm.

ES klfist arvien atkafgAka no importa, jo td vairdk neka pusi energijas importe no tre5ajdm
tmnnles valsum. ArT naftas, elekhibas un gdzes cenux furpina paaugstindties, tdd€f
nmrzuleiams domat par altematrviem energijas avotiem. Ta varetu b[t biomasas raZo5ana (3
*;4 rryr sausnas pEc siltumsp€jas atbilst aptuveni 1 kg naftas degvielas).

1.2. Augi - enerfijai

FasaulE ir daudz augu un veidu kd tos var€tu iznantot energrjas raZo5anai. h divas
&nr'*,-m;3-s pieejas: audzet augus specidli energijas raZo5anai vai afi' lietot augu atliekas, kuri
uln;t r rnnantoti citiem mEr[<iem. Lab6kie pielietojamie varianti var mairulies atkarib6 no
p:gr5fiskE region4 klimata augsnes, iedz-wot5jiem u.c. faktoriem. Katra no ES valsUm ir
.m'su:5tas augu izv€lei siltuma raZo5anai. Plaiu ieskatu par atjaunojamiem resursiem ES

',,rurffs dod specidli Sai t6mai izveidot5 majas lapa[7].
Italija raksturojas ar 80% energijas imporfu, vienu no lieldkajdm starp industrialajam

; rr- ES mEr(is veidot l2%o atjawojamds energijas 2010.g. afhalij-a rad-rjis jaunu pieeju
mmrLrmn likumiem un projektiem, kuri sekm€ atjaunojamo resursu attrstrbu. h izstrdddta
r,u,iiuu,mal5 biomasas programma. Kd svari'g6kds energijas kult[ras ir saulpu[<es un rapsis
rrr;rffzeJa raZo5anai. Ap 9000 ha tiek kultivEtas komercidliem m6r|<iem. Robinia, papeles un
niN:e rprri - koksnes biomasas raZo5anai. Italija ener$ctiskas kulttiras tiek dal-rtas 2 grup6s: l.-
q,lln*. un cukuru saturo5as kulhras (rapsis un saulpu[ces) Sfidras degvielas raio5anai un 2. -
lirlEri-ra un celulozes saturo56s kulturas cietd kurindmE raZo5anai (koksnes biomasa,
,ul gal.f,gie augi - sorgo, ka4epes; daudzga{rgie augi - Miscanthus un Giant Reed).
P:rbiEma - augstas st5dl5anas izmaksas [7].

-{ustrija ka energetiskos augus iesaka izmantot tritikali (salmi + graudi), kurus
:rr,:.-''6cot r,ar€fu sapresEt Fpas ka salmus. Tas samazinatu sadedzind5anas izdevumus. Graudu
sa,Jegsanai vajag ilgaku laiku nek6 salmiem un pie tam N, Cl, K saturs tajos ir atS[<ings.
,{'.5-'s \ saturs veicina augstaku NO emisiju. Hlora saturs veicina boileru koroziju, kas
:rri,r6,ia nz nepiecieSamibu piesardzTbas pasdkumiem, jo akumulEjas KCl. Samazinatam

;e.:u- hiora kEhja un slapekla saturam btrtu btrtiska nozTme graudaugu sugu un S[<ir$u izv-elE
sr;r.ilrmu razo5anai un tas jdizvinak\,mEr$is lauksaimnieciskajos p€trjumos. Salmu un graudu



@i r bEt ka sekunddrs izejmateliills. Smago metdlu koncentrdcija ziemas kvie5os un
rrtuikml€ bija ievErojarni zemdki neka koka mizas un koka dipsos [7].

Iliiniii - ir izstrAdd.ta foti detalizEta un ilgtermi4a energEtikas politika- Ene$$ja 21,
lrurfl biomasa ir ka galvena sast5vdafa (35%) no atjaunojamds energijas. Valdiba ir
rFsenrnsies veikt energEtisko kult[ru demonstrdjuma un attr-stibas projektus, lai analiz6tu
ckmomiskos, energetiskos, vides, dabas saglab6Sanas un komerci6los aspektus. Ir paredz€ts
m tizFt biomasas parpalikumus, galvenok6rt salmus un koku dipsus. Jau no 2005.9. pilnTgi
irrnmrto salmus. Salmi dedzindianai ir ar zemu kvalit5ti, jo ir augsts mineralvielu Na K un
C:t smrrs. PEta faltorus, kas ietekmE 5o vielu saturu. MEslojums bez Cl samazina tE saturu
raifr- Rrysis kd energijas kultdra tiek audzEta 40-50000 ha 1994-95.9. Izmanto kdtsmEslus tE

'rml?*rnai, lTdz ar to palirdzot ferneriem iev€rot stingrds kfltsmEslu lieto5anas regulas.
Sf,sk,ilg. ar valsts programmu, demonstr€jumu izn€ginajumi ir iekdrtoti ferm5s - ap 50 ha
uitftEle- lai p€titu daZddas novdk5anas tehnolo$ijas; iekdrtoti kdrklu 15 daZadu klonu
etubarde 23 ha platTbS, kE an- iekdrtoti demonstrEjumu st5d-rjumi 1600 ha platibd Alborgas
mrum6. kur ir planots celt jaunu ar biomasu kurinEmo bloku. Cita projekti paredz€ts
demonstrCt Miscanthus audz65anu un novdll to ziemas periodd un pec tam taisni piegdddt
hurinaSanai [7].

Ifderlande. 2020.9. jabfrt 10% atjaunojamiem energijas resursiem, veidojot tos
gnhmokErt no biomasas rm atkritumiem. Vr=toli, papeles, miskantus un ka4repes galven6s
€$ergef,iskas kultriras. Paredz€ts ierikot vltolu un papelu plant5ciju 200 ha platiba, 1999.9.
lcmi&-1a pirmos 12.5 ha. Miskantus kultiv€ 20 ha platibA valsts zieme[u ddAI7}

Lfidbritnnijfl pieaug komercidla interese par ener$Etisk[m kult[rdm, tiek veikti
tufifibss atbalstlti intensrvi p€tniecibas darbi. PatreizEjie projekti vairak velu=ti kdrklu un
Wqu izp€tei [7].

l'nciji biomasas izmanto5ana energijas ieguvei ir tikai ap2o/o, perspektlvd td var6tu biit
qp n -46- Nav lTdz Sim izrnantota zemes tie5i energCtisko kultEru audz€Sanai, kurus lietotu
,rnmnznnd&mai. Notiek izpEte.

1.3. Graudaugi kfl kurinf,mais

Fosilie ener$ijas resursi samazin6s un ndkotn€ nepiecie5ama pdreja uz atjaunojamiem
m$ijas avotiem. Eiropas Kopienas Baltaja Gr[matE - "Ener$ija ndkotrei: Atjaunojamie
w$ijas avoti" (1997) inrrnts mer$is dubultot (no 6Yo vz l2%) atjaunojamds energijas iz-
iln ftoRrnu v2010 gadu [6]. Biomasuenergijatiekpl6notakdgalvenais(74%) atjaunojam6s
w$ijas avots. Lauku vide biomasu iznanto5anas prioritdtei ir virkne priek5nosadumu:

{ PieaugoSd raiTba augkopiba fauj daJu aftrmzemes izmantot biomasu audze5anai ener-
gijas ieguvei.

{ I^auku sabiednaai ir labdka izpratne par dabas aizsardzraas problEmdm un nepiecie5a-
mrau nov6rst glob6lEs klimata izmaiqas.

{ Biomasu iznanto5anas tehnologijas }auj izveidot jaunas darba vietas laukos, tdpEc tEs
ir nozmlgas ilgtspEjlgas lauku ekonomikas attistibai.

Viens no biomasu veidiem ir ari graudi. V€rtejot graudus kd kurin6mo, jAatfimE to [oti
laba piemErotiba izmanto5anai automdtiskEs darbibas katlos. Graudi pEc sav5m fizikAli
mehfrniskdam lpa5ibam ir dabiskas fonnas Sanula, ar pietiekoii lielu bllvumu un cietu
rytlhl kas nsdre5ina to labu iztunau. Graudu automdtiska padeve kurtuv€s viegli
realizEjama ar daZddiem transportieriem (piem€ram, gliemeZtransportieri).

Graudu deg5anas Ipa5ibas ir l-rdz-rgas cit6m biomasEm, tadu ir ari noteiktas lpafiribas,
kas j5ryemvffi imantojot graudus automdtiskas darFrbas katlos.

e
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flhndr dtmspcja. Kd jebkura kurinamajd, galvends dego5ds vielas ir ogleklis C un
ilmumpmmntuq i/. Degianas proces6 piedal6s arf sk6beklis O, sErs S un an- daloji slEpeklis N.
Lhwmu,ihmnummo elementu saturu kurinamaja izsaka o/o kE organisko masu [2]:

Co + Ho +S' + Oo + N" =l00Yo. ( l )

Wu@fr 'n'Ers- h:a slEpekJa ietekme uz kurindmd siltumspEju ir neliel4 augstako QotxrzemSko
@, nf,trm,umm u pec fonnulam 2 un 3.

(2)

(3)

t

(e)

J

4 =T9Cd +l256Vd +rcs(od -^s'),

Q! =Tgcd +l256Hd +rcs(od -s')- 2swd ,

!H - Lr:rinftna augstiikd siltumsp€ja, kJ.kg-l,

I - L-rlrinam a zemakasiltumspEj4 kJ.kg-t
ffia - kurhema mitruma saturs darba mais-rjum6" %.

,ftq" imrnnnbrliq{r o apn-meti lielumi kurindmd darba maisr]um6.

N,n nmminmm no rienddojuma 3, zemdko siltumsp€ju iev€rojami ietekme mitruma saturs.
ffiCInmnttrl; bffiski us ir biomasu kurindmajam, jo glabdsanas procesa materiala mitrums var

mmes rm kurinama siltumspEja samazinaties. SiltumspEjas samazina5anos atkan-bd no
nrurus rmmrunur nosaka pOc formulas 4 [3]:

lr M,rru'mfiemts 2.44 ievdrt€ siltuma zudumus [dens iztrraiccsanai.
illllll$nrniif,Bntlhnm -iaerafiras avotos ir uzdoti graudu siltumsp€jas salTdzino5ie dati, kuri ir ]rrdzrgi ar
lur@m hmmnasem. skat. 1.1. tabulu [3].
ffiMr u " ndzu" kvieSu un tritikdles graudu parametri foti tuvi. Rap5u seklu siltumspEja ir
ruusm[rtrmmmu. ftieldka par citu biomasu siltumspcjdm, kas izskaidrojams ar lielo elfas saturu
immlmru,

l.l. tabula
DaZddu biomasu kurindmd sah-dzinaiums

Bnnmnasas veids
Mitrums, o/o

(sausnas bdze)

Zemlkd
siltumsp€ja

MJ/ke

Pelni, o/o (sausnas
bdze)

mnr.nil-kn 20-55 18.8 0.6
Wdlii ,; -o@dzr-eie) 20-55 18.4 2.0
1 .'il!'ltm *ntfnli t5 17.4 4.8
&rmffur *m,lfnni t5 t7.2 5.7
ffiimlffilfiirss seilrni l5 17.1 5.9
llffilfoi sn:mi 15 17.5 4.8

.flmrifrlt l5 t7. l 6.2
rMnmonmlfuis 17.6 3.9
ffrfilmffimmr g"surljj t7. l 2.0
K',MrESur 17.0 2.7
liiLirnimfumism 16.9 2.1

sef,]rs 26.5 4.6
ffi!fr:rillm t7.4 5.7



Granulu apkures katlu raZotEjs SIA GRANDEG dod daZddu granulveida kurindmo
Wmerru sal-rdzino5os datus (1.2. tabula) [a].

l.2.tabula
Biomasu kurinama granulu salldzindjums

lnterneta resurs6 [a] doti dati par daiddu graudaugu siltumsp€jdm, tadu diemZEl Sie dati
r*-xkmmfrs ne visai ticami, jo nav konkrEti noradrts vai t5s ir augstak6s vai zem6k6s
sffimmsp€jas un k5ds ir graudu mitrums. Ir atzlm€ts, sldpekfa meslojuma palielindiana

graudu un an salmu siltumspEju. DiemZEl palielinds kaitigo izme5u daudzums
-ru:'O" leidE-

$rlmi - kurinflSanai. Salmu izrnanto5ana siltumu raZolanai nav ierasta lieta Latvija.
Firmie imelinAjumi sakd 1999. gadd ar Ddnijas valdrbas atbalstu. Un nav tik vienkErii:
*nihnrni ir relatrvi mitri un ar lielu tilpumu, kas vismaz 10-20 reiZu pdrsniedz akmeqrogfu
u@mu Salmiem sadegot rodas 70Vo emit€lo hloru saturo5u g[m.Lu neitraliz€tu gaisto5os
sm,iemojtrmus, jdizmanto speciali degli un kurtuves un janlpcjas par piendclgu dfrmgdzu
ruffinrSanas sistemu un izkliedi pietiekam6 augstumd. Tadu labd ziqa ir t5, pelni, kas radu5ies
nnr qnlmiem, ir labs ndtrija saturois mdslojums.

.1.4. Pelnu daudzums un to kulanas temperattrra

Pelnu daudzums daZddiem graudiem ir robeZds no l.5Yo (rudziem) lTdz2.3 % (auz,lm)
iJ" tabula). Varam secindt, ka rudzu un kvie5u graudu pelnu daudzums tikai nedaudz

,u*iras no kokskaidu granulu pelnu daudzuma (1.40%). Savukdrt kudras grcnulu pelnu
ilrunnlzrrms (1.27%) ir viszemdkais, kas nesakrit ar citu autoru p€tTjumu datiem.

Felnu ku5anas un sa[ep5anas temperatiira ir svarlga kvalitaUvai apkures katla darbibai.
Cmamrdu pelnu ku5anas temperattiru pazemina ievErojamais kdlija daudzums tajos. Kvie5u
grarldu pelnu sa$ep5anas temperatfira ir ap 700 Co, bet auzu -1000 C". Kokskaidu pelnu
krninnas temperatlira ir ap 1300 C".

Pelnu ku5anas temperahlras noteik5anu izdan izmantojot vairdku standarhr
rchrrumend^dcijas: ASTM D 1857, ISO 540 un DIN 51730. KuSanas temperattiras noteik5anai
izrnsnto standarta pelnu konusa formas izmai4u karsejot pelnus ar skdbekli bagdtin6t6 vidd.
Feftmu konusa izmai4ras redzamas attel6:

r I - pelnu konusa sdkotrEjd forma pinns karsE5anas uzsdk5anas,
r fT - deformdcijas sdkuma temperatiira, konusa virsotne sdk noapaJoties,
o ST-kuianas s[kums, konuss deformEjas TrdzizrnF:ram H:B,

t

v

If,urinamais Mitrums
%

Pelni
%

GaistoSas
vielas,
Y.%

SiltumspE-
ja

Kkallks

Siltumsp€-ja,
Kkal/kg

IzlFv9npie 105 C",

Kilka skaidu 8.70 1.40 4290
Kddras las 17,50 1"27 3870
Smilespuku daumalu
ermulas

9,35 2,70 4429

h€dru 9.85 2.60 4109 4416
hffieAu 12,00 2,20 3,92 3860 4250
Kl.iem 12,50 1,80 3,76 3770 4205
RuJzu 10,00 1,50 3,97 3620 4000
Auzu I1,50 2.30 5,94 3800 4470



t

u,

. HT - hernlrsfiems FiliJnil;ts- kc"nuss ilFr-'gr,ses F'rro' FqJsncdi aI augstumu H:0.5B,
r FT - pilfrSsmas remprerarmra izilurusie pe$mi izplust pa rirsmu

*nmcrffi So'[i d"si prar peilmu kusanu koksnes kurinEmajam pelnu ku5anas temperatdru
@ffihnrM kcilru zuga- \'ecurns- piemaislirmni. IG redzams 1.3. tabul4 koksnes mizas pelnu
lMmidftrrmuntr umF€rarura pdrsniedz 1500"C un nerada pelnu sakuSanu un gabalu veido5anos.
Smm"quefu kofuiksidu un Sleldas pelnu ku3anas temperah:ra ir zem5ka (<1300"C). Tas noz-rmE,
Mur1 nmilqtuincm i*x matsrielus j5piev€r5 uzmanraa pareizam deg5anas reZlmam, lai izvairTtos
M Mr, mehhisma bojdjrrmiem- Pelnu pllstanuaas temperatiira ir atkanga no pelnu kimiskA
srm&for um meLielas elementu izmai4as var radr-t ievErojamas temperattiras izrnai4ras. DiemZEl

nav izveidotas ekspress metodes pelnu ku5anas
temperatiiru noteik5anai.
Graudaugu salmu pelnu kuSanas temperattira ir
iev6rojami zemdka par kokskaidu pelnu ku5anas
temperattiram (1. 4. tabula).

1.3. tabula

t\nlm,.llnamars

hil"a
Xhfirza-

1.4. tabula
Daiildu labibas salmu pelnu ku5anas temperattira [7]

:"&hfua ST. OC HT, "C FT, "C
Krlesi 1050 1350 1400
flrr*lzi 840 1 150 1330
h{rezi 765 1035 l 190

Ar.nzes 73s 1045 tI75

Kurin5mas kudras pelnu kulanas temperatdra ir nedaudz lieldka par salmu pelnu
mu$mm; temperahrnr (1.5. tabula).

Kurindmds k[dras pelnu ku5anas temperatfras [7]
1.5. tabula

Krurtm,mna l'eids
Pelnu ku5anas temperattira (min - vid - max) oC,

ST, OC HT, OC FT, OC
ySrqflf:Jl,Ir.e r100- 1130- 1190 1200-1253-1375 t205-1290-t430
"lt, fldmfi kfidm 1040-1136-1335 1 145 - 1273 * t4t5 r r75-1308-1490

" iTSTHTFT

Pdmu ikusanas temperahlras
mrsmnlas tbrmas

Pelnu ku5anas temperahlras koksnes kurinamajam [7]

Ku5anas punktu vErtibas. oC



2. Materiiili un metodes
2.1. Lauku izmEginejumu iekfr rtolanas metodika

1ffi7.g. pavasari iek6rtoti izn€gindjumi ar vasardju graudaugiem. No katras lablbu
izvelctas Skirnes ar daladt kvalit5tes raksturojumu pec proterna, cietes, tauku, lipekfa

{dnra }ai varEtu novErtEt un atrast kriterijus siltumsp€jas noteik5anai.

IvnGgirnej umu varianti
\rarianti 16: mieZi- 5 S\irnes, vasaras kvie5i - 5 Skirnes, auzas - 6 Skirnes, 4

A,frFmojumu sakaits 4.
Vasaras mieZi - S$rnes:

1- Abava" 2- Druvis, 3- Malv4 4- Kristaps, 5- IC 361 (kailgraudu).
Vasaxas kvie5i - Slcirnes:

G Uffo, 7- Vinjett, 8- Heta, 9- Zebra" 10- Fasan.
Auzas - Slcirnes:

11- Art4 12-LaimU 13- Hecht, l4-Dartry 15- Aragon, 16- Wendela.
hGiimfjumu sh€ma - vasarflji
I*. II atk III atlc lVatk
LAhrn Kristaps IC 363 Druvis

!,.lDrrrb Malva Abava Kristaps

f. Krfutrpe rc 363 Malva Abava

lL ililllrr Druvis Kristaps rc 363

5"XC 363 Abava Druvis Malva

a.T'ft Heta Vinjett X'asan

"" 
thIttr 7,ebra Uffo IIeta

t Hdr Fasan Zebra Vinjett

'fl.f,kfrrr Vinjett Fasan Uffo

lL Frer Uffo lleta Zebra

tL "l'rc Hecht Aragon Dflrta

IL l"lirr Darta Wendela IIecht

tl"Hmlt Aragon Arta Laima

}f" ilirtr Wendela Hecht Aragon

f5"*raor Arta Laima Wendela

5'tdch Laima Dnrta Arta

r

v



Imeginajums iekdrtots velEnu glejot6 augsnE ar vidEju iekultivESanas pakdpi,

ryeniskFs vielas saturs 2.4 g 100 g augsnes, PzOs - 128 mg kg-' , KrO - 98 mg kg-' , augsnes

mm{.0.
larlginajumu lauci4u lielums - 5.0 m2, rendomizdts lauci4u sak6rtojums (1. att.).
M€slojums NPK 17-10-14 (90:53:63), iestrdd6ts pirmss€jas kultivacija, sCts 24. apiLl.
NezAlu apkaro5ana veikta 25. mnS6, lietojot herbic-rdu maisrjumu banvels *granst5rs.
Vegetacijas period6 veikti fenologiskie nov€rojumi. RaZa nov6kta 8. august6.

2.2. $r-misko anal-liu metodes:

Metalu Nq Cu, Zn, Mg Pb koncentrdcija paraugos tika noteikla pEc mineralizEcijas
nihovil4u krasru- "Mars"(CEM Corporation, ASV) ar atomabsorbcijas spektroskopijas
ffid| lietojot Shimadzu A46300 spekffofotometru un p€c tam pdnE$ndta uz absolflti
ro paraugu masu, saturs dots mg/kg. NAtrijs noteikts saska4d ar ISO 99643, vafi,
n€*ns un cinks pEc LVS ISO 8288 un svins pdc LVS EN ISO 15586

C, H, S sast5vs noteikts ar Macro Elemental Analyzer-vario MACRO CHNS 0

@mnta Analysensysteme GmbH), menJumu relafiv6 standartrovirze rE[<inot uz 100 mg
frnilmrafina standartvielas: <0,5olo.

Siltumspeja noteikta saska4d ar ISO 1928. AugstEk6 siltumsp€jas noteik5anai tika
immots skEbekfa bumbas kalorimets "Parr 1341", bet zem6kd siltumsp6janoteikta

Sinu rezultlit6 (RichardsonJ., Bjorheden., Hakkila P., Lowe A.T.. Smith C.T. Bioenergy
fu sustainable forestry, Forestry Science vo1..71 Kluver Academic Publishers, Dordrecht,
Mn- P.,+0) P€c forrrulas:
q:Q.-2454 (W +9h), kur
Q - kurinama zemdkais sadegSanas siltums, kJ/kg
Q. - hrrinamd augstEkais sadeg5anas siltums, kJlkg,
&|ff-siltums daudzums, kas nepiecieiams fdens iztvaicEsanai pie 20oC, kJ/kg,
9<eizinatajs, jo I daJa flde4raZa savienojas ar 8 dalam skdbekfa
W - hninEma mitruma saturs o/o,

H-nderyraZa saturs kurinama %

Hlora saturs noteikts p€c parauga sadedzind5anas kalorimetriskajd bumb6" anaTrzei A''

iMojot bumbas skalojamos [de4us. Noteik5ana tiek veikta titrametriski, saska4a ar
ffidi, kas aprakstlta "Brtish PTIARMOCOPEIA'(1998), NACI noteik5anai (analizEjamo

|rmgu apsffirlA ar AgNO3 S[<r-dumu un AgNO3 parakumu attih€ ar amonija rodanldu).
Tlre5mu veic potenciometriski, izmantojot "Radiometer Analytical"firmas titrators, TIM
ffl r sdraba indikatora elekFodu un datorprogammu Tim Talk 9.

Pelnu ku5anas temperatlras noteikta, iznantojot vairdku standartu rekomenddcijas:
f,Sru D 1857, ISO 540 un DIN 51730. Ku5anas temperatdras noteikta karsEjot pelnus ar
ilEbekli bgAtinatii vid€, qemot vErE standarta pelnu konusa formas izmair,ru (skat. att€lu 9.

hr"l
R*trtaji: koprote-rns (LVS 277:20AA), kok5fiedra (ISO 5498), tauki (ISO 6492), ciete

FrrS EN ISO 10520), N (LVS 277:200A), P (ISO 6492), K (LVS EN ISO 6969), Ca ( LVS
MS trn 6869), Mg (LVS EN ISO 6869), pelnvielas (LVS 276:2000) izteikti % absollti
re$ptraugos.
Ghilfu raZa noteikta pie l4Yo mitruma.



3. Rezultflti

[^ai nov€rtEtu un salldzinEtu daZ6du sugu un Skrryu nozlmi siltumenergijas
ffidmai, Valsts Stendes graudaugu selekcijas institiit5 bija iekdrtoti lauku izm€gindjumi,
hos bija iesEtas 5 vasaras kvie5u, 5 mieZu un 6 auzu Skirnes. IzrnE$inAjuma iekfautAm
+rmrn noteikta rai4 augu morfologiskie radTtAji, noteiktas siltumspEjas un veiktas graudu
fmliffies anah-zes, analiz€ts graudu un salmu kimiskais sastdvs (dati l.- 8. pielikumam).

3.1. Graudangu raias
Graudu raZas dati apkopoti 3. l. tabuld un 1. att€16. Augst5kds graudu .r&as ieg[tas

msr:Ns kvie5u SkimEm 'Vinjett', 'Zebra','Uffo' un 'Fasan' (5.47 - 6.06 t ha-'), bet bfltiski
nmfrlra ta bija Slirnei oHeta' (4.27 tha-t;. No mieZu S(irnEm butiski augstdkas raZas iegrltas
tnan 'Kristaps' un oDruvis'(attiecigi 5.83 un 5.78 t ha-'), pdrspEjot 'Abavu' un kailgraudu
hryu IC 363. Skime 'Malva' pEc iegltas raZa bttiski par 1.02 t ha'l parsniedz llriju IC 363,
H h1iski neat5$ras no p6r€j6m mieZu Skirn€m. IzmeginAjuma iekfaut6s 5 avzu Shimes
tai fri neat5liras savstarpdji (4.56 - 4.84 t ha-' ), no t5m ar b[tiski zemdku rahr r Shirne
tArNa' Q37 tha-t ).

3.l.tabula
Graudu raZa un augu morfologiskie rad-ilaji

ffimes

Graudu
ni\
t ha-l

Graudu
raZaoYo

Veldres
izturiba
(l-e
balles,
9-
aussta

Augu
garums,
cm

VArpu
garums,
cm

Graudu
skaits
varpA

Graudu
masa
no
vdrpas,
g

1000
graudu
nilasa,
g

KvieS
fni€tt 5.73 100.0 9 87.6 7.3 35.0 1.56 43.9
Ztu.a 5.47 95.5 9 89.4 6.9 35.8 1.68 46.9
Uffo 6.06 105.8 9 85.4 7.8 35.0 1.60 45.6
fm 5.96 104.0 9 93.0 8.7 38.7 1.82 46.6
Ih 4.27 74.5 8.2 99.3 7.2 34.2 l .5 t 43.9

H.6 1.03
MieZi

Abova 4.94 100.0 8.1 83.2 8.54 2t.s 1.23 56.7
tri'STrS 5.83 118.0 7.9 64.8 5.74 19.3 0.97 49.4
ililrlYa 5.59 113.2 7.5 72.0 6.2s 17.3 0.88 50.7
Iluvis 5.78 r17.0 8.4 69.9 6.65 38.6 1.74 44.8
rc 363
Hs"

4.57 92.5 5.7 79.8 7.25 19.0 0.85 44.6

br-0s 0.81
Auzas

tim 4.84 100.0 7.6 101.6 15.3 46.9 r.74 36.9
Tfu 4.56 94.2 7.3 105.3 16.1 47.3 r.77 35.s
Artr 3.37 69.6 7.6 102.8 r5.9 26.0 0.89 43.2

ilr4gn 4.78 98.8 6 86.0 t4.l 36.0 1.57 43.6
Mla 4.76 98.3 8 98.7 t5.4 45.1 r.76 39.2

H 4.56 94.2 6.7 97.4 15.4 39.4 . r .85 46.4
hr..5 0.34
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l. att6ls. Vasaras kvie5u, mieZu un auzu Skiryu graudu ruZas.

3.2. Graudu un salmu kvalitatlvf,s -rpa5lbas

Graudu un salmu raia izv*r1-eta p6c kvalitatlvajdm lpa5ibdm. Cietes un kopprote-rna
saturs noteilds graudos, bet tauku un kok5liedras saturs an- salmos.

Ar visaugstEko cietes saturu raksturojas vasaras kvie5i (66.34-69.820lo), tiem seko
vasaras mieZi (59.72-64.930/o),bet viszemdkais saturs atz-rmdts avzilm (45.28-50.45%). No
kvie5u S$rnEm ar augstdku cietes saturu izcefas jaun6 Stendes GSI radltd Skirne oUffo'

(69.82yo), no mieZiem - kailgraudu lTnija IC 363 (64.93Y{,betno auzdm - Slirne 'Wendela'
(s0.45%) ( 2. attels).

2. attEls. Cietes saturs vasaras kvieSu, mieZu un auzu graudos.

An- pEc kopprotdrna satura visaugst5kie rAdliliji atzr-mEti kvie5iem (11.65-I4.92Vo),
sevi5li Shimei oHeta' (14.92%). OtE viet5 - avzas (11.09-14.860/o), izce\as Slirne oArta'

(14.86%). Pdrbaudr=tlis alum paredzEtEs mieZu S$rnes raksturojas ar pazemindtu protelna
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saturu (9.86-ll.23yo), augst5ks proteTna saturs iegnts kailgraudu mieZu limjai IC 363 (3.
attels).

3. att€ls. Kopprotelna saturs v. kvie3u, mieZu un arlzu graudos.

No graudaugiem ar augstEko tauku saturu graudos raksturojas auzas. Ir atzlm€jama
p€c 5T rddltZlja lielas at5kiribas starp auzu Skirn€m. Sgirnem 'Wendela'un 'Hecht' tauku
saturs fu 1.8-2.0 reizes mazaks nekd tas ir Skirnem ol-aima' (8.24o/A un 'Ddrta' (8.68%). Pec
tauku satura pdrbaud-rtEs mieZu un kvieSu Skirnes ir lTdzvErhgas un to saturs fu 2.3- 4.6 reizes
zemdks nek6 auzdm.

Tauki, %
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4.att61s. Tauku saturs v. kvie5u, mieZu un auzu graudos un salmos

Vasaras kvieiu salmos tauku saturs sah-dzino5i ar mieZiem un auz6m ir viszemdkais:
atkarr-bd no S$rnes l,l5-1,42 o/o., tas t afi 1.3-2.3 reizes maz6ks nekd graudos. PdrbaudTtdm
mieZu SkirnEm salmos konstatEts tauku saturs no 1.3 - 1.80 oA,tas ir par 0.42-0.84o/omazEks
nekd mieZu graudos. SavukErt auzu salmos tauku saturs ir pat 3.1- 6.8 reizes mazdks nekd
graudos. (4. atteh).

T4



ArT visaugst5kais kokS[<iedras saturs graudos atzrm€ts auzdm: 8.6-l3.Ayo, tdm seko
pl6k5qrainie mieLi 5.67 - 6.ll yo, zemdkais saturs ir kvieSiem;2.64 -3.16yo,

KokSliedra, %"
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5. att€ls. Kok5liedras saturs v. kvieSu mieluun auzu graudos un salmos.

Graudaugu salmi izcefas ar augstu kok5[<iedras saturu, un no labibAm aruzam tas ir par
2.2-8.0 Vo zemlks neka kvie5iem un par 6.5-11.8 % zemdks nekd mieZiem. Nav at5kin-$ag
pEc 5I r-afrtilja starp v. kvie5u Sfirn€m, bet no mieZu Skirncm kokSliedras saturs ir zemdks
kailgraudu lTnijai IC 363 , bet no auzu S[<irnEm'Arta' un Hecht' (5. attols).

3.3. Graudu un salmu oglekfa un trde4ra.Za saturs un siltumsp€jas

Kd jebkurE kurinamajd, arf graudos un salmos kE galvends dego5ds vielas ir ogleklis
(C ) un flde4radis (H). Oglekla saturs v. kvie5u, mieZu un arlzu graudos un salmos dots 6.
att€15.

6.attels. Oglekta saturs v. kvieSu, mieZu un auzu graudos un salmos.

Oglekta saturs ir tikai nedaudz augstEks (par 0.6 - 3.2%) v. kvie5u un mieZu salmos
nek6 graudos. An- Sis atS$naas (0.4-0.8%) ir nelielas auzart.

$ ${ f ;
tg ' rgs E E s f i

C, o/o

50

40

30

20

10

o gf i  s E $ $ $$ E $ $ E $ FE$

15



H,o/o

E $ 5 $€ E H E f  $ $E 5frr

7
6
J

4
J

2
I
0

.AF€
SRD

7.attEls. Odearaiasaturs v. kviesu, mieZu un auzu graudos un salmos.

IldepraZa saturs visdm graudaugu sugdm ir par 0.58-1.8 % augstEks graudos nekd
salmos. Ne starp sugdm, ne an- starp S$mem sugas robeZEs nav bttisku at5$inau (7. affeh).

8.attEls. Augst5kd siltumsp€ja vasaras kvie5u, mieZu un auzu graudos un salmos.

Vasaras kvie5u, mieZu un auzu graudi un salmi raksturojas ar augstu siltumsp6ju.
Auzdm gan graudiem (16.53-17.03 MJ kg-'), gan salmiem (J6.43- 17.23 MJ kg-') tE ir
atnmeta augstaka nekd mieZu graudiem (15.97 - 16.31 MJ kg-') un salmiem ( 16.28- t6.94
MJ kg-l), ka arr- kviesu graudiem (15.53 - 15.61 MJ kg-t). Kvie5u salmu augst6kd siltumsp€ja
(16.52 - 17.04 MJ kg-t) parspcj graudu siltumsp€ju. No v. kvie5u S$mEm - 'uffo', 'Fasan'
un Heta'; no mieZiem -'Malva','Kristaps'un IC 363'; no atlzdm-'Laima', 'Arta'un
'Wendela' izcelas ar augst6kEm siltumspej6m.

Augstikd siltumsp€ja, kJ/kg
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9. att€ls. Zemdkd siltumsp€ja v. kvie5u, mieZu un auzu graudos un salmos

Tendences graudu un salmu zemdkds siltumspEjas vErt€jumd ir l-rdzr-gas kE augstdkls
siltumsp€jas v€rtEjumd (9. attEls).

SErs ietilpst organisko vielu sast5vd un piedal6s biomasas sadedzind5anas procesd.
Auzu graudos un salmos sErs ir vairdk nekE mieZos un kvie5os. Augstdks saturs tas ir kvie5u
S$rnes 'Vinjett' (03A%), mieZu Skirnes oAbava' (0.24%) un arlzu S[<irnes (Arta,' (0.29 %)
graudos; salmos - kvie5u Skirnei 'Uflo'(0.24 Yo), miebt - 'Kristaps'(0.25 %) un lC 363 (0.27
o/o) un avzn -'Arta','Wendela' (abAm 0.27 %) (10. afieh). Paaugstinats sera daudzums
kurinama sekmE sEra diokslda izpltrdi atmosfEr6, ka arr- veicina koroziju,

10. att€ls. Sera saturs v. kvie5u, mieZu rm auzu gtaudos un salmos.

Miisu izmeginajumos konstat6ts saFdzino5i augst5ks hlora saturs salmos neka graudos.
Auzu salmos (0.46-0.83%) tas ir augstdks nekd mieZu (0.45-0.78 %)urrkvie5u salmos (0.21-
0.26 %). Starp Skirnem nov€rojamas lielas at31,<iribas. MieZu Sbirnei 'Abava', auzu Skirnem
oLaima', Darta', 'Wendela' un 'Hecht' Cl saturs salmos ir augst5ks (0.78 - 0.83%) nekd
pArEjam izm€ginajuma iektautiim Slim€m (< 0.78%). MieZu graudos s€ra ir mazak neka
kvie5u un auzu graudos (10. aftels).
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11. attEls. Hlora saturs v. kvie5u, mieZu un auzu gnudos un salmos.

Visvairdk hlors konstatEts mieZu u1 auzu salmos. Ir atS[<ifbas starp S[<imem. Graudu
un salmu dedzina5anas procesa hlors veido gdzveidr-go HCl, Clzun veido sdJus: KCI un
NaCl, kas izgulsnEjas.

3.4. Pelnu saturs un sastflvs

Pelnu saturs graudos ir robeZ5s no 1.75-1.90 % kviesiem, 2.22-2.54 % mieZiem un
2.72-3.12 Yo auzdm. Sadedzinot salmuso pelnu saturs ir augstdks: kvie5iem - 3.34- 4.28 Yq
mieLiem -3 .99 - 4.80 yo, auzdm - 5 .82 - 6. 85 % ( 12. att€ls).

12. attEls. Pelnu saturs v. kvie5u, mieZu un auzu graudos un salmos

Pelnu sastdvs ir jdqem v€r6, lai izvEldtos pareizu sadedzina5anas un kurtuvju
vzraudzTbas tehnologijas. No pelnu daudzuma viedokfa graudu dedzindsana ir izdevTgaka
nekd salmu dedzindian4 bet salmu siltumsp€ja ir augstZikanek6 graudu siltumsp€ja.

Pelni satur augu barlbas elementus. Kvie5u, mieZu un auzu graudos un salmos noteikts
fosfor4 kahja" kalcija un magnija saturs.
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13. attEls. Fosfora saturs v.kvie5u, mieZu un auzu graudos un salmos.

Fosfora saturs mieZu graudos (0.22- 0.29 %) nedaudz a@aliek no to satura kvieiu un
auzu graudos (0.27- 0.30o/o). Salmos fosfors ir mazdk kvie5os un mieZos, bet vairdk auzu
salmos (0.12- 0.21o/o).Ir at5hinaas starp Slirn€m (13. afiels).

KAlija saturs mieZu un kviesu graudos ir lldZigs, bet auzu gtaudos ir mazdks. Kalija
saturs salmos ir lieldks neka graudos, pie tam visaugst5kais tas ir auzu salmos (2.98- 3.82yo)
(14. aftels).

Graudaugu salmi satur vair6k kalcija nekd graudi. PEtito labibu Slirnes ir at5lrirTgas pec
5T rdd-rtEja gan graudos, gan salmos (15. attEls). Kvie5u Skimei 'Heta', mieZu S[<irndm
'Abava', 'Malva', auzu Skirnei 'Laima' kalcija saturs salmos ir vairdk nekd citdm S[<irn€m.

f ;  $ $s
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14. attEls. Kalija saturs v. kvieiu, mieZu un arlzu graudos un salmos.
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15. attEls. Kalcija saturs v. kvie5u, mieZu un auzu graudos un salmos.

No graudaugiem kvie5iem un mieZiem magnija saturs ir lieldks graudos nekd salmos, ar
izg€mumiem (Slirnes 'Uffo', oAbava', Malva'), bet auz6m - otrddi (16. attcls).

16. attEls. Magnija saturs v. kvie5u, mieZu un auzu graudos un salmos

Kvie5u, mieZu un auzu salmos ir noteikts ndtrija (Na) un mikroelementu vara (Cu),
cinka (Zn), wr mang6na (Mn) saturs graudos un salmos. NAhija saturs ir at5lings vairdk
starp S[<irn€m mieZu un auzu salmos. Tas biitu ja+em v€ra, izv€loties graudaugu salmus
kurind5anai (1 7. att€ls).
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17. attdls. Natrija saturs v. kviesrl miehuun auzu graudos un salmos.
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l8.att61s. Vara saturs v. kvie5u, mieZu, un auzu graudos un salmos.

VarS graudaugos ir mazdk nekd cinks un mangdns, no graudaugiem vairdk tas ir mieZu,
bet mazak auzu graudos. KA redzams 18. attElS, salmos tas ir vairdk nekd graudos. Ar
augstEku vara saturu graudos izcefas kvie5u Slirne 'Uffo' (4.03), mieZi 'Abava' (4.88 mg kg-
ly, IC 363 (4.07 mg kg-t).

19. attels. Cinka saturs v. kvie5u, mieZu un auzu graudos un salmos.

Cinka saturs graudos fu 3-5 reizes vairlk nek6 salmos, bag6tTgEki ar cinku ir auzu
graudi un salmi. Auzu Skirne 6l\rta' raksturojas ar visaugstdko cinka saturu graudos un
salmos (19. attEls).
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20. attdls. Mangana saturs v. kvie5u, mieZu, un auzu graudos un salmos.

M[su izmEgindjumos konstatdts, ka mangdna saturs auzds un kvie5os apmEratn 2-3
reizes pdrsniedz to mieZos. Tdpat kdZntas gtaudos ir vairdk nek6 salmos.

3.5 Koreliicijas

3.2.tabula
Korelacija starp graudaugu raZu, graudu kvalitfltes r6dlt6jiem un siltumspeju.

R:aZa
t ha-l

Pelni,
%

Ciete,
%

Prote-rns

o/o

Tauki,
Yo

Kok-
S|iedra,

%

Mitrums,
Yo

Augst.
siltum-
sp€ja,
kJ/ke

Zem.
siltum-
spEja,
kJ/ks

RaZa t ha-l I

Pelni. % -ir '.5{)-l I

Ciete.o/o 0.6i4 - i l" i i  l :<

Prote-tns.7o {; . i7 l -0.r l8 0.024 I

Tauki, oZ -8. :q I 0.785 - l j .8i- l 0.182 I

Kokif,iedra,
% -(i.:itiil 0.878 -{}.96: -0.163 0.6q4 I

Mitrums- % 0.558 -i). it:0 4.954 0.060 - t i "8 i8 -il.t4_i I

Augstiikd
siltumsp6ja,
kJ/ks

-0.5*5 0.948 -0.94{r -0.096 0"854 0.909 -t).9-i I I

Zemdkd
siltumspEja,
kJ/ke

{i 6{i9 0.945 - i l . t i5: 4.O79 0.855 0.916 -i_r.?$5 0.999 I

f  o.os :0.468

Graudu augstakas siltumspEjas augsti korel€
pozii-rva siltumspEj6m bltiska korelacija ar tauku
negatlvi korelE a.r cietes saturu.

ar zfrmdkllr;- siltumspejam. Ir atrasta
un kok5[ciedras un pelnu saturu, bet
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3.3. tabula
Korelacija starp augu barlbas elementiem, siltumspEj6m

un ku5anas temperatiiru graudos

Graudu siltumsp€jas pozittvi korelE ar kuianas temperatflru. Ir atz-rm€ta pozl'ila
koreldcij4 bet ne b0tiska ar kalcija saturu graudos. NegatTva koreldcija siltumsp€jdm ir ar
katja saturu.

Koreldcija starp mikroelementiem, siltumspEjdm 
3'4' tabula

KuSanas
temp.

Mitrums

%
N,% P,o/o K,Vo Ca,o/o Mg,%;o

Augst.
siltum-
sp6ja,
kJ/kg

Zem.
siltum

-'speJa,
kJ/ks

KuSanas
Temp.

I

Mitrums % -r l .75qi l I

N.% -0.1702 0.03218 I

P.Yo -0.2600 0.24856 0.40746 I

K-Yo -0.3098 0.5941_i i i" ir i477 0.0233 I

Ca.Vo 0.3203 -0.28151 0.02549 0.1769 -0.2105 I

Ms..Vo -0.0305 -0.10579 0.5493-r 0.1894 -1 i .61 l l 0.08032 I
Augst6kd
siltumspEja
, kJ/ke

0.7486 -ii.rl8 :_q,i -0.03483 -0.2745 -* . i89S 0.30907 0.07003 I

Zemdkd
siltumspEja
)
kilks

0.7,r 0l -  {} .  ( i36l+ 4.01469 -4.2655 .-{).6{r8i0.31829 0.08798 0"s9s08 I

f  o.o5 :0.468

un kusanas

Nq mg
kg-1

Cu, mg
kg-1

Zn,mg
kg-1

Mn, mg
kg-1

Pb, mg
kg-l

Kuianas
temp.

oc

Augst.
siltum-
speja,
kJ/ks

Zem.
siltum-
spEja,
kJ/kE

Na. mske-l I

Cu, mg kg-l 0.309

Zn. mske-l 0.102 0.035 I

Mn. me ke-l 0.67- i -{}.6-J I 0.089

Pb, mgkg-l 0.227 4.123 0.374 -0.078 I

Kulanas temD. "C 0.101 -t).66{} -0.056 0.355 0.037 I

Augstiikd
siltumso€ia. kJ/ks

0.134 -r ; .5 7 5 0.281 0.457 0.008 t).7 49 I

Zemdka
siltumsp€ia kJ&s

0.1l0 -{t.5 3 ri 0.287 f1.479 0.011 0.7.10 0.99q I

f o.o5 : 0.468
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Korelacija starp organisko vielu elementiem-
sil 6m un ku5anas salmos

Radifiiji c,vo H,Yo s,yo cl,ya Mitrums,
%

Augst.
siltum-
sPeja

Zen-
.. A.tusa]lil&s

srnum-
teNMD,

speJa- ,;
1L

c.% I
H.Yo 0.239 I

s.% -0.354 0.353 I

Cl-Yo -i;. (;{r -0.340 0.297 1

Mitrums. % -0.308 -0.323 -0.171 0.280
Augst. siltum-
snEia- kJ/ks 0.07'7 0.154 0.228 -0.026 -0.377 I

Zem. siltum-
soEia. kJ/ks

0.072 0.042 0.156 0.13 1 -0.253 0.7b0 I

Ku5anas temp.
"C

0.021 0.149 0.337 0.5s0 -0.r20 0.330 0.414 I

-1"-i . rahol:r^E

f o.o5 : 0.468
Salmu siltumspcjdm ir pozitlva korelacija ar organisko vielu elementiem, bet tE nav

bfrtiska. Ku5anas temperatfrru bttiski ietekmE hlora saturs graudos. Oglekfa saturs negauvi
btrtiski korel€ ar hlora saturu.

3.6. tabula
Koreldcija starp mikroelementiem, augu barfbas elementiem,

siltumspEjdm un ku5anas temperattiru (salmos)

f o.o5 : 0.468
Salmu siltumsp6j6m ir pozitlva, bet ne b[tiska koreldcija ar Zn, Mn, P, Mg un K saturu,

bet negatTva bftiska korelacija ar Cu saturu salmos. Salmu ku5anas temperat[ru b[tiski
pozit-rvi ietekmE Mn, P, K un Mg safirs.

J

{

Rad-rtiiji
N4
mg

kg-1

Cu,
mg kg-l

Zn,
mg

kg-l

Mno
mg

kg-l
P,o/o ko/o Cqo/o Mgo/o

Augst.
siltum-
speja
kJ/kg

Zem.
siltum-
spcj4
kJ/kg

KuS.
temp.

"C

Na mg
ke-l

I

Cu, mg
ks-l 0.008 I

Zn,mg
ke-l

0.104 -0.236 I

Mqmg
ks-l

0.234 -0.365 0.61 I I

P-Yo , .  i l rJ -0.239 0.75 5 0.543 I

Ko/o Li  6 l i -0.292 0.578 0.77t) 0"l t  l8 I

Ca.o/o 0.36 0.440 -0.109 -0.057 -0.057 0.085

Ms..o/o 0.42',1 -0.118 0.667 0.597 i.).834 (.r756 0.106 I
Augst.
siltum-
spcj4
kJ/ks

0.43 " l  ) . ,1: i l 0.458 0.316 0.301 0.329 -0.249 0.153 I

Zem.
Siltum-
sPcjq
kJkp

0.235 -0.101 0.286 0.r73 0.302 0.347 -0.048 0.207 0 tU) I

KuSanas
temo. "C

0.451 -0.100 0.387 (i.5 1 rl t).55 7 0.51 5 0.062 ().  f , i  7 0.330 0.414 I
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3.7. tabula
Koreldcij a starp salmu kvalitattvam -rpa"Sibam,

siltumsp6ju un kuianas temperatdru

r o.o5 : 0.468

Salmu siltumspejas pozittvi ietekmE N saturs, bet ne btrtiski. Un salmu ku5anas
temperattiru- pelnu saturs.

J

Rad-rtaji
Mitrums,

o/o Peln\%o
Kok-

Skiedra
%

Tauki,
Vo

N,70

Augst.
siltum-
sp€ja,
kJ/kg

Zem.
siltum-
sp€ja,
kJ/kg

KuSanas
temp. "C

Mitrums-7o I

Pelni.% 0.7t0 I

Kokikie&a % -0.286 -0.685 I

Tauki. % 0.222 0.103 0.167 I

N, o/o 0.296 0.642 -0.630 0.507 I

AugstiikE
siltumspcj4
kJ/ks

-0.017 0.229 -0.382 -0.027 0.341 I

Zemdkd
siltumsp€ja
kJfts

0.170 0.285 -0.222 -0.187 0. l l l 0.760 I

Ku5anas temp.
"C

0.453 0.532 -0.469 -0.306 0.145 0.330 0.4t4 I
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3.6. Pelnu kuSanas temPeratEra

pelnu kusana var atstdt nevelamu iespaidu uz kurtuves elementiem, bojat tos un traucet

normalu pelnu i"uuJisurrus sistemas darbibu. Literatflrd nav informdcijas par kurinasanai

izmantojamo graudu kusanas temperafiram. Kd r6da ieprieki€ja gada Stendes GSI praktiska

pieredze,daidduur*" ' lMi .sadegot,radapglnusardeiadulcu5anastemperatf l ru.
Piemeram, kviesu graudu pelni veido gabalainu struktdru rm apgrlnina lcurfuves ardu darbibu

un pelnu izvadT5anu-
Lai novertetu da?ddu graudaugu 5[<ir9u piem€rofbu krrinasanai' tika analizlti 16

da?ddu 5[<ir4u graudaugu (kviesu, miezu un auzu) graudu 16 qaimu paraugi' Visiem

iepriek5min6tajiem p*""gi.i" tika.izanaliz€tas pelnu'ku5anas tEmperaluras' lai noskaidrotu

piemerotdko gru.raltg"- Sfirni kurinaSanas vajadzlbam- Pe[nn'r krusanas temperatoru

salldzin6jums ir dots 3-8. tabula'
Iegfitie ,"tuftari liecina, ka kviesu salmu kusanas temperdu'a' kura sakas sfEras

veidosands (sr punkts) sakrr=t ar videjdm literatfird dotajem vffitm r 1--t" tabulu)' IzkusuSo

pelnu izplusana saus pie 1200 - 1325"C (3.8. tabulu), kas ir nedrufu ms?frh par literaturas

vid6jiem datiem-
Auzu salmu pelnu kulanas sdkuma (punkts ST)- temperatgra in ra'fSi par

augstakaparl i teraturanor6d-rto,betizpluSanaspunkts€T)rynKmisekrTt
datiem. MieZu salmu kuSanas sdkuma temperat[ra (ST) ir no 105{t - : i]*:r''f

temperat[ra (FT) no1150 lldz 1200"c. redzam, ka sfEras veidosmfls sffic*n'r

temperaturas (literatura dots vidcji 765"C), bet izpl[sana notiek rcm$i|eM@rmt

par aptuveni 50'C.
Salmu pelnu ku5anas temperatfira pcc ISO >AS

150 - 300'c
ar literaturas
un izplfiSanas
rle augstakas
:r.r'*eugot tikai

3 S. tabula

Sftras veido5anEs
Sdkums
ST,"C

Ugm*mm
qfrfimm

1IT. K

Kvie5u salmi

MieZu salmi

Auzu salmi

3ililrilr105

lruffiffi)rI i8m

109flf
10ry0

lofll
n i65

109ff
tCI-5

I ISfl
1 06fl

| 10ft
r 0i5
1 l0$

l0::

5ff*

.iffi irl'ffi"' 4
r:y5

:qffil

ilmr
ffi

;:5
$m
T$
{r1ffimt

i i5ffil

piezTme: (x) nevar pre€rzinoteikt FT, jo paraugs uzbriest jau pie T.1 il)$t K;mnu l[ ]iil lllL ffi

oC parauga-lielums palielinas g -^S reiies; izplUsana nenotiek hdu [3ruiliil ti

26

Analiz6jamais
paraugs



Jdatf,tml,kasalmuku5anastemperattirasdaZSdupunktuvertlbasirl-rdzrgasdaTSdu
Sfir4u graudaugu salmiem. Kusanas ,"*p"tu'ntas vertiLas ir pietiekosas' lai nodrosinatu

norm6lu degkameras darb1bu'

$emot vera to, ka graudu izmantoiana siltuma ieguves vajadzibdm' nav plasi izplafita

un literat[rd praktiski nav datu par to pelnu kuSanas gryeraturAm' ti.k3 analizet\ graudu

paraugi un noteikta fia,rAu pehukusanas temperatflra daidddmskirnem (6' tabula)'

Kviesu graudiem pelnu kusanas tempeiatura sakas-jau pie 450'C (DT' 'vinjett' un

.uffo'). Sfrras veidosanas sdkas pie 675 - 700'c, bet izplflSana notiek jau pie 820 - 850"C'

Karcdzamkvie5uS[<imebfrtiskineietekm€kuSanastemperat0ru.
Lldirgir"r,rlt# k6 kviesiem ir arr auzu s[<irnei 'Arta'- MinEtds kviesu Slirnes un auzu

Slirne 'Arta' ,ru.o ,"to*end€jamas f.a f.*i"a*ui',3o pelnu ku5ana var radit problEmas katlu

outo-tof,;rrds 
auzu skirnes - 'Aragon','Laima', 

oHecht', 'wendela' un 'D6rta' uzrdda foti

augstu pelnu ku$anas temperat[ru, t[ pdrsniedz 1300 - 1400oC' Td ir augstaka par koksnes

pelnu ku5anas temPeratflru.
MieZupelnuku5anastemperaturasda2dd6ms| imEmat5l i rasb""" ' - " jg l^[1

piemorota.ko var minet slirni 'Malva" kuras pelnu kusanas temperatfira pdrsniedz 1300'c' sI

i1.i*" var€tu but labi piemErota dedzina3anai'

MieZuSlirne.Kristaps,arluzrddapietiekamupelnuku5anastemperatiiru(virs1100"C)
un ir rekomendEjama izmanto5anai kurtuv6s'

PArCjo analizoto mieZu Slcrr+u pelnu kuSanas temperatiiras (punkts ST) ir robeZds no

675 - 800"C, kas ir par mazdroia dedzind5anas procesa norisei' 
3.9. tabula

Graudu pelnu ku5anas temperatfira pEc ISO 540

Pelnu ku5anas temperat[ra

N.p.
k.

AnalizEjamais
pafaugs

Deformacijas
s6kums
DTroC

SfEras veido5ands
sdkums
ST, oC

Izplt5anas
sakums
HT, oC

IzpltrSana
FT, oC

Viniett

Kviesu eraudi
700 I

---sls---l
770 l

850
I 450

820
2. Zebra 625 675

Uffo 450 7s0 800 850

4. Fasan 530 775 815 850

Heta 600 675 770 800

6. Abava

v
650

lieZu graudi
790 I- 850 925

I 100 1200 1375
7. Kristaps 1050
8. Malva 1350 > 1400

9. Druvis 450 800 87s 1050

10. IC 363 450 675 800 850

11 Laima 1375
\u2 graudi
| > 1400 | > 1400 f > r4oo

12" Ddrta > 1400
13. Arta 700 730 810 E9U

t4. Aragon I  150 1300 t320 J)U

15. Wendela > 1400
16. Hecht t32s >1400
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Ats$iribas graudu pelnu kusanas temperatflru v€rtibds nosaka graudu ltmiskais sastar-s

vai atsevis\i lcrmiskie eGmenti, kas augstas temperattiras ietekm€ izrwsa noteiktas lo-miskas

reakcijas.
Anahzes tika noteikts sihcija daudzums divdm mieZu 5(im6m - 'Kri{1qs' un 'IC 363''

.Kristaps', kas raksturojas ar auistu q9ln" kuSanas temperatrlru (DT 1050 oC 
;' Si saturs bija

7.1%.Silicija saturs linijai IC 363 bija 1.0 o/ounkusanas temperatfirazema - 450 oC' Ka

redzamsillcija daudzums 5aj5s Slirnes ievdrojami ats[<iras un iev€rojami ats$iras an pelnu

kusanas temperatflras. Lai ieg[tu ticamus ,"iiltat tt petTjumi Sajd virziena btrtu jaturpina'

pozitTvu rezultatu guaii"*a 6utu iespcjams selekcionet specidlas ener$Etiskds graudaugu

Skirnes ar kurindsanai piem6rot6m TpaSibdm'

I

J
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Secinijumi

Lai noskaidroti daiddu graudaugu sugu un Skrr+u nozTmi siltumenergijas raZo5anai,2007. g.
Valsts Stendes graudaugu selekcijas instituta veikti pcujumi un iegflti Sddi secinajumi:

1. IzmEgindjumd ieklautEis vasaras kvie5u, mieZu un auzu Slcirnes bija atS(ingas pec
kvalitatlvajam -rpaiibam. No graudaugiem ar visaugstdko cietes un koprpterna saturu
raksturojas kvieiu Sfirnes, bet ar tauku un kok5\iedras saturu auzas.
Vasaras kvieSu, mieZu un auzu graudi un salmi raksturojas ar augstu siltumspeju.
Auzam gan graudiern (16.53-17.03 MJ kg-'), gan salmiem (16.43- 17.23 MJ kg-') ta
ir atfrmEta augstEka neka mieZu graudiem (15.97 - 16.31 MJ kg-t) un salmiem (
16.28- 16.94 MJ kg-t), ke arT kviesu graudiem (15.53 - 15.61 MJ kg-l). Kvie5u salmu
augstEkd siltumspeja (16.52 - T7.04 MJ kg-') parspej graudu siltumsp€ju. No v.
kvie5u S(irnOm - olJffo', 'Fasan' un Heta'; no mieZiem - 'Malva', 'Kristaps' un IC
363'; no auzdm-'Laima','Arta'un'Wendela'izcelas araugst6kdm siltumspEjdm.
Auzu graudos un salmos sers ir vairak nekd mieZos un kvie5os. Visvairak hlors
konstatEts mieZu rm auzu salmos. Ir atS[<in-bas starp SlirnEm.
Pelnu saturs graudos ir robeZas no 1.75-1.90 % kvie5iem,2.22-2.54 % mieZiem un
2.72-3.12 Yo auzdm. Sadedzinot salmus, pelnu saturs ir augstdks: kvieSiem - 3.34-
4.28 yo, mieZiem -3.99 - 4.80 yo, auzdm - 5.82 - 6.85 % .
No augu barlbas elementiem kAhja saturs miel:u un kvie5u graudos ir hdzrgs, bet
auzu graudos ir mazaks. Kalija saturs salmos ir lieldks neka graudos, pie tam
visaugst6kais tas ir auzu salmos (2.98- 3.82 %). Fosfora saturs mieZu graudos (0.22-
0.29 %) nedaudz atpaliek no to satura kvie5u un auzu graudos (0.27- 0.30%). Salmos
fosfors fu maz1k kvie5os un mieZos, bet vairdk auzu salmos ( 0.12- 0.21 %). No
graudaugiem kvie5iem un mieZiem magnija saturs ir lieldks graudos nekd salmos, ar
iz4Emumiem (SNirnes olJffo', 'Abava', Malva'), bet auzdm - otrddi. Graudaugu salmi
satur vairdk kalcija nekd graudi. PetTto labibu S$imes ir a.tSkirigas pec 5T radTtdja gan
graudos, gan salmos. Kvie5u S[<irnei oHeta', mieZu SlimEm oAbava', 'Malva', auztr
Sf,irnei 'Laima' kalcija saturs salmos ir vairEk neka citEm S{<irnEm.
No mikroelementiem cinka saturs graudos ir 3-5 reizes vairdk nek6 salmos,
bagAtTgaki ar cinku ir auzu graudi un salmi. Auzu Slirne ' Arta) raksturojas ar
visaugstako cinka saturu graudos un salmos. VarS graudaugos ir mazdknekd cinks un
mangdns, no graudaugiem vairak tas ir mieZu, bet mazdk auzu graudos. Salmos tas ir
vairdk neka graudos.
Graudu siltumsp€jdm ir atrasta pozitTva bttiska korelacija ar tauku un kok5|iedras un

pelnu saturu, bet negafiva koreldcija ar cietes saturu. Ir negat-rva koreldcija ar kdlija
un vara saturu, bet pozitlva ar mang6na saturu.

8. Salmu siltumsp€jdm ir pozitlva, bet ne bfrtiska korelacija ar Zn, Mn, P, Mg un K
saturu, bet negatrva bUtiska korel5cija ar Cu saturu salmos. Salmu ku5anas
temperaturu bttiski pozitlvi ietekmE Mn, P, K un Mg saturs.

2.

3.

4.

5.

6.

7.
J
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Pielikums



Graudu kvalitates rdd-rtdj i

RaZa t ha-I Pelni, 04 Ciete,o/o ProteTns,To Tauki, o/o Kok5kiedra, %

Vinjett 5.73 1.9 68.13 t2.4r 1.88 3.0-

Zebra 5.47 1.89 66.34 t2.86 2.62 3. l6

Uffo 6.06 1.95 69.82 12.02 2.72 3.06

Fasan s.96 t .75 68.8 I  1.65 2.t t 2.64

Heta 4.27 1.89 67.33 r4.92 2.17 3.04

Abava 4.94 2.54 s9.72 rt.23 2.22 s.8l

Kristaps 5.83 2.39 61.96 10.35 2.22 s.97

Malva 5.59 2.41 62.68 10.57 2.2r 5.67

Druvis s.78 2.54 60.2 9.86 2.04 6.11

tc 363 4.57 2.22 64.93 T1.26 2.42 2.75

45.28 12.05 8.24 9.07
Laima 4.84 2.95

Darta 4.56 2.9 47.17 I 1.5 8.68 8.6

7.2s 8.78
Arta ^44) .3 I 3.t2 45.99 14.E6

Aragon 4.78 3.01 48.69 11.09 6.94 10.18

Wendela 4.76 2.95 50.45 11.8 4.49 9.t4

Hecht 4.56 2.72 40.95 1 1.18 4.31 13

1. pielikums

2. pielikums

_l

Oglekfa, ide4raLa, s€ra un hlora saturs un siltumsp€jas graudos

J

Sl,<irnes C,o H,yo S,oh cl,o rTi:i
)sl

Zemlkd
siltumspeja,

kJ/kg

Kv
Viniett 46.06 6,22 0.30 0.044 1 1,16 15509 I 3861

Zebra 45,96 6.35 0,25 0.059 11,29 I 5538 13858

Uffo 46.00 6.34 0.23 0,075 I  1,15 r5607 139s3

Fasan 4s.67 6,34 0,23 0.066 10,98 1s586 t39r6
Heta 45,95 6.39 0,25 0,040 11,02 r5615 t3933

MieZi
Abava 45,71 6.s3 0,24 0,r22 r0"49 t5923 t4223

Kristaps 45,80 6"42 0.21 0.103 9,92 160s1 r4390

Malva 45.70 6,58 0"21 0,120 10,19 r63t3 14610

Druvis 45,59 6,49 0,21 0,136 10,06 t6t16 14436

IC 363 45,68 6,43 0,22 0,109 10,81 15971 t4286
Auzas

Laima 47,72 6.59 0,25 0.034 7,73 16828 15181

Darta 47,57 6,60 0.25 0,049 8,92 16950 15 273

Arta 47,28 6,36 0,29 0,025 8,22 r6972 15366

Aragon 47,TT 6,53 0.24 0,046 7,85 t7026 rs391

Wendela 46,75 6.48 0,25 0,040 8,74 r6534 r4888

Hechl 47,20 6,37 0,24 0.0s9 8,00 r6823 r5220
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3. pielikums

Augu baribas elementu saturs graudos

Skirnes Mitrums % N,o/o Pro K,o/o Ca.Yo Ms..Vo

KvieSi

Viniett t2.30 2,18 0.30 0.92 0.09 0.13

Zebra 12.22 2.26 0.28 0.95 0.10 u. l

Uffo t2.10 2. l l 0.30 t.02 0.09 0.1

Fasan 12.16 2.04 0.27 0.92 0.09 0.1

Heta 11.96 2.62 0.27 0.76 0.03 0.16

MieZi

Abava r0.76 1.80 0.26 1.01 0.04 0.r2

Kristaps 10.68 r.66 0.26 0.96 0.08 0.r6

Malva T0.64 r.69 0.23 r.02 0.08 0.10

Druvis r0.46 1.58 0.22 1.01 0.06 0.12

rc 363 l l 11 1.80 0.29 0.97 0.04 0.13

Auzas

Laima 7.99 2.tr 0.28 0.78 0.11 0.15

Dafia 8.02 2.02 0.28 0.79 0.11 0.15

Arta 8.36 2.6r 0.26 0.61 0.08 a. l7

Aragon 8.02 1.95 0.28 0.86 0.10 0.r2
Wendela 8.87 2.07 0.27 0.91 0.04 0.14

Hecht 8.18 t.96 0.23 0.72 0.09 0.14
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4. pielikums

Ndtrija un mikroelementu saturs graudos

\t

'S/

Mn, mg kg-'

0,08
0,02

Skirnes Na, mg kg-' Cu, mg kg L\mg Kg

x
?Rl

vieSt
a1 nA
L L'LA 27,9625,68v II l l t rr t
20,19 26,93

Zebra 25,13 \ -3 |
20,11 28,94 0,u2

Uffo 22,68 4 (',t7

21,65 2r,84 0,03
Fasan 28,02 /xx

19,01 26,06 0,01
Heta 36,49 | 2,98

vlieLi
2232 | 13.70 I

Abava 45,05 4,88 0,04
12,99 0,06

Kristans 4t,74 3,20
14,53 0,03

Malva 37,52 3-30 21,28
20,57 13,41 0,05

Druvis 45,39 4,02
22.88 12,81 0,04

TC 363 40,18 4.01
Auzas

33,73 0,03
Laima 33,14 ) \7 2'2.2 |

21,80 32,52 0,05
Ddrta 33,61 2,93

27,93 33,82 0,05
Arta 31.61 2,90

17,59 31,97 0,01
Aragon 29.37 2,62

21,5L 32.09 0,08
Wendela 36,08 2,51

30,31 0,02
Hecht 33,00 2,46 21,33
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Oglekla, irdegraia, s6ra un hlora saturs un siltumspEjas salmos

Sgirnes c,yo H,yo s,y, Mitrums,
%

Augstdkd
siltumspcja,

kJ/ke

Zemlkd
siltumsp€ja,

kJ/ke
Cl,o

Kvieii
Viniett 48.45 5.64 0.22 10.88 t6522 15016 0.25

Zebra 48.21 5.61 0.22 r0.32 16535 rs287 0.06s
Uffo 48.48 5.67 0.24 I1.40 16892 t5375 0.26

Fasan 48.16 5.61 0.18 1 1.05 16998 15474 0.2r
Heta 48.1 5 5.6s 0.19 10.78 17038 r5534 0.22

Mieli
Abava 47.05 5.43 0.16 12.7 r6285 14774 0.78

Kristaps 46.46 s.69 0.2s 11.72 16903 15359 0,38

Malva 47.54 5.67 0.20 1 1.8 r6299 t5397 0.48

Druvis 48.r2 5.72 0.2r I1.60 t6496 r4948 0.52
TC 363 47.72 5.63 0.27 11.65 t6945 r5425 0.45

Auzas
Laima 47.33 5.67 0.2s r0.92 t6430 14910 0.74

Darta 47.64 5.59 0.24 rr.2 17238 16 826 0.83

Arta 47.38 5.64 0.27 1 1.s r7b62 1 5534 0.63

Aragon 47.93 5.63 0.17 10.57 t7200 r5697 0.46

Wendela 47.r3 s.63 0.27 10.45 t7171 T5677 0.75

Hecht 46.67 s.59 0.26 10.91 r6ss7 rs055 0.81

5. pielikums

6. pielikums

o

Mitruma, pelnu, kok5liedras un tauku saturs salmos

Skirnes Mitrums.o/o Pelni,%o Kok5kiedra,% Tauki, To N, o/o

KvieSi
Viniett 10.4 4.03 45.45 t.42 0.58
Zebra 10.6 4.28 44.89 1.15 0.60

Uffo 10.3 3.34 4s.32 1.16 0.53
Fasan 10.5 4.r2 45.s2 r.33 0.57
Heta 10.4 3.79 46.82 t .27 0.65

MieZi
Abava tr.9 4.89 50.7 t .73 0.65
Kristaps 10.1 4.16 48.4 1.80 0.68 i

Malva I  1.8 3.99 49.4 r.46 0,51
Druvis 10.1 4.t5 46.8 1.30 0.6r
TC 363 t0.2 4.80 44.5 1.58 0.73

Auzas
Laima 1 1.5 6.8s 42.87 1.30 0.67
Ddrta 1 1.5 6.64 43.60 t.26 0.67
Arta 1 1.8 s.97 40,02 t.73 0.85
Aragon tt.4 5.82 44.14 1.39 0.67
Wendela t2.3 6.60 42.22 t .45 0.67

Hecht I  1.5 6.60 38.85 1.40 a.76
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7. pielikums

Augu baribas elementu saturs salmos

Ca,Vo Mg,%6
Fin"t"s I P"% I K.%

KvieSi
-_-.--T r .37 | 0.10

Viniett o0q
1.60 0.28 0.09

Zebra o.t l
t46 0.30 u. l  /

Uffo 0.10
0.46 0.07

Fasan 0.09 1.6 |
0.64 0.10

Heta o09 L.U2
MieZi

164 | a.62 I 0.17
Abava 0.11

0.48 0.07
KristaPs 0.11 r .26

t .26 0.64 0.1I
I\rf ql 0.tu

0.10 1.35 0.50 U.U /
DruVlS 0.33 0.08
TC 363 013 L4t

Auzas
| 3.69 f---o.ol-

- 

o2o
Laima 0.16

0.r7 3.67 0,53 0.20
Derta

0.21 2.98 0.41 v.z4
Arta
Aragon 0.12 3.58 0.48 v, Lz

0.49 0.22
Wendela 0.18

0.46 0.20
Hecht 0.18 3.7-l

v
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8. pielikums
Natrija un mikroelementu saturs salmos.

Skirnes Na, mg kg-' Cu, mg kg-' Zn,mgkg'' Mn,mg kg-' Pb, mg kg-'
KvieSi

Viniett 23,54 6,33 5,27 10,89 0,034
Zebra 21,46 5,37 4.20 12,08 0,097
Uffo 25,79 5,19 5,40 17,31 0.086
Fasan 45,19 4.67 5.52 13,51 0,080
Heta 2t.50 4.27 5,53 13,35 0.031

MieZi
Abava 236.50 38"59 4.23 7.53 z-n
'Kristaps 187.04 9.66 4.66 8,30 z.n
Malva 147.14 r32,89 4.91 9.67 z.n
Druvis 211.88 6"87 3,94 9.43 z.n
IC 363 213,55 9,16 5,43 9.58 z.n

Auzas
Laima 321,22 4,33 5,52 22.73 0.038
Darta 359,95 3,97 5,70 15"05 z.n.l.
Arta 162-t5 4.r5 7.88 18,02 z.n.l.
Aragon 223.34 3.86 5,44 21,52 z.n.l.
Wendela r73.48 4.77 6.00 t5.21 z.n.l.
Hecht 224,77 4.67 6.89 19.57 z.n.l-
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