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aizpildit tukSumus un iegiit briketes ar lielaku biivumu kompaktsSanas procesd. Sis ir
nozimigs rezultdts, jo parada to, ka stiebru dalinas labi briket&jas kopa ar kiidru. Patreiz€jos
apstaklos, kad kidras brikeSu raZoSand ir dazadu faktoru izraisitas problémas, iesp&jas
izmantot §adu augu Skiedru un kidras maisijumu [2] briketes ir perspektivas, jo uzlabojas ari
pasa kurinama degSanas ipasibas.

Secindjumi

1. Eiropas valstu standartu prasiba kokskaidu granulu un brikesu materiala blivumam (>1,0
kg/dm®) rekomendgjama augu biomasu kompakiéSana.

2. Stiebru materialu kompakteSana iegitais brikesu blivums ir atkarigs no sasmalcinaganas
pakapes. Frakcijai ar daligu izméru < 0,5 mm péc kompaki€sanas iegitais blivums ir
lielaks par 1g/mm’, turpreti lielaka izméra dalinu kompakté$ana blivums So vertibu
nesasniedz.

3. Salmu dazada izméra dalipu kompakté$ana jau 30 % smalkas frakcijas (< 0,25 mm)
maisijuma lauj iegfit kopa ar rupjako frakciju (2 — 3 mm) briketes blivumu > 1 g/em®,

4. Kiidras piedeva >30% stiebru materialu kompaktéSana palielina iegtito brikesu blivumu
un uzlabo kurinama degSanas Tpasibas.
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Abstract. The rootfelt properties are investigated for development of technologies for
Lake’s overgrowth removal and utilisation. The specific energy of disintegration of rootfelt
vary from 7,3 to 18,1 kJ/m? in dependence on methods used for overgrowth partition. The
minimal density of rootfelt is 220 kg/m’ at a surface and the density increases to 1050 kg/m?
in deep layers of overgrowth. The moisture content (dry basis) of rooifelt vary from 800 % io
250 % and organic matter content lower from 96 % to 25 % in dependence on depth and
location of rootfelt in watercourse. The suitable methods and technologies are elaborated
for rootfelt removal and biomass utilisation for litter, compost production or for production
of Constructed Reedbeds for Effluent Treatment.
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fevads

Globalaja atfistibas plana (Agenda 21) paredz8to zemes, Udepu un gaisa
piesarpojuma samazindjumu var veicinat pieejamo biomasu resursu, tai skaitd ar niedru
sakpu apauguma racionila izmanto§ana augsnes humusa satura palielinaSanai. Intensivas
augsnes kultivacijas apstaklos virsiidenu un gruntsiidenu plismu aiznestd augsnes masa var
sasniegt pat vienu tonnu no hektdra gada. Lauku auglibas uzlabo$anai biitu ieteicams
transportét ezeros un mitrdjos uzkratds minerdlvielas un apauguma biomasu Gidens plismam
pretgja virziena un iestradat augsnd. Organiskd méslojuma plaSa pielietoSana savukart
palielina izaudz8tds lauksaimnieciskds produkcijas un reizé ari cilveku dzives kvalitati.
Sakara ar mineralméslu plasu pielieto§anu un lauksaimnieciba izmantojamo augsnu eroziju
pédejo 50 — 60 gadu laika gandriz visos Latvijas ezeros vérojama niedru saknu apauguma
padtrindta attistiba. Udenstilpnés nondko§ds augu baribas vielas dalgji tiek uzkratas ezeru
apauguma, galvenokart ezeru niedru audzes. Niedru un apauguma saknu pinuma novakSanu
var uzskatit par ezeru restaurdcijas pirmc nepiecie§amo posmu. Raciondlai biomasas
izmantoSanai biitu jasedz niedru un apauguma novak$anas izdevumi un janodro§ina ari pelpa
uz augsnes produktivitites paaugstinasanas rékina. Lobes ezera niedru apauguma izpéte
parada, ka sakpu pinuma sausné ir 1.0 — 1.8 % sldpekla. Novicot apaugumu kopa ar
niedram, papildu iesp&jams iegiit 4 — 8 tonnas vertigas niedru stublaju biomasas ar vid&jo
slapekla saturu sausnd 0.35 — 0.45 % [1]. Niedru apauguma resursu veidoSanas
prognozé&jama ari nakotng lidz ar niedru aud?u izmanto§anu notekiidepu atilriSanas laukumu
ierikoSand. Plafa $adu mitrdju ierikoSana notekiidenu attiri§anai ir viens no sabiedribas
ilgstsp&jigas attistibas perspektiviem uzdevumiem. Ezeru apaugumu var lietderigi izmantot
kompostiem augsnes auglibas palielinaanai un kompost&$anas siltuma ieguvei. Sakard ar
ierobeZotajiem kiidras resursiem jaizvert€ iesp&jas iegiit pakaifu materidlu no saknu pinuma
organiskas frakcijas. :

Ezeru apauguma ipatnibas — liels mitruma saturs, daudzveidigi augSanas apstakli,
biomasas sastdva un izvietojuma neviendabigums - nosaka nepiecieSamibu izstradat
energétiski un ekonomiski pamatotus apauguma ieguves un izmantoSanas papémienus.
Saknu pinuma attistibas ipatnibu, ta fizikdlo un kimisko ipasibu izpéte lauj izstradat
energétiski izdevigakos apauguma novak§anas, parstrades un izmantoSanas pag@mienus.

Materisli un metodes

Ezeru apauguma biomasu pétijumiem tiek izmantoti vizudlie novérojumi un
instrumentalie mérijumi. Ar vizuilo novérojumu palidzibu var iegiit vispargju priekSstatu par
apauguma sadalfjumu tdenstilpg, 13 veido$anas Tpatnibam, biomasas izskatu, krasu un citam
fpafibam. Pie instrumentiliem nov@rojumiem pieskaitdma apauguma fotograféSana un
skanéana paraugu attélu ievadiSanai datora. Ar instrumentiliem mérfjumiem nosaka
apauguma fizikalds un kimiskds ipafibas — apauguma atdaliSanas energiju, blivumu,
organiskas vielas saturu, mitrumietilpibu un mitruma absorbcijas spgju.

Apauguma gabalu griefanas un atdali§anas darba noteikSanai izmantoja specialu, ar
vindu parvietojamu platformu ar kustigu galdipu, pie kura tika piestiprindts asmens
apauguma grie$anai. Eksperimenta lajkd asmens tika iedzilindts apauguma slani noteikta
dziluma un novietots vertikali vai arf 45° legki pret horizontalo plakni. Tika noteikta ari
grieSanas darbs ari zigveida griez&jelementam, papildus pielietojot ta aktivo piedzinu
vertikala plakng. Ipatngjo griefanas energiju uz apauguma griezuma laukuma vienibu
aprekina
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F,l+N,@
€ s, o)
kur, e; — apauguma Ipatngja grieSanas energija, kJ/m? F, — spéks griezgjelementa
parvietoSanai horizontala virziena, N; 1 — griezgjelementa parvietosanas attilums horizontila
virziend, m; N, — zagveida griezgjelementa oscilgjoso svarstibu piedzipas jauda, W; 6 —
parvietoSanas laiks, s; S; — griezuma laukums, m2.

Lai noteiktu no tris pusém atdalita peldo§a apauguma gabala atrausanas energiju,
apauguma gabala un apauguma masiva saskares plakné tika iegremdaéti ar kustigo galdigu
saistTti piki. Ipatngjo atrauSanas energiju uz apauguma griezuma laukuma vienibu aprékina

x=l
f Fdx
€, 5. )
kur, e, — apauguma Tpatn&jd atrauSanas energija, kJ/m?* F, — piku parvietofanas spéks
horizontala virziend, N; dx — elementarais piku parvietojums, 1 — piku parvietosanas attalums
atrauSanas procesd; S, — apauguma atrausanas laukums, m?.

Apauguma blivuma un mitrumietilpibas izpétei tika noteikti dazada dzilumi iegiitu
taisnstiira prizmas formas paraugu izméri un masa. M&fjumi tika veikti 1 stundu péc
paraugu nopemsanas, t.i., iegiitie dati raksturo paraugu blivumu un mitruma saturu.péc
gravitacijas fidens notecéSanas un ir raksturigi apaugumam td pirmapstrades laika.
Apauguma kop&ja mitrumietilpiba (mitruma saturs péc graviticijas tidens novadiSanas) tika
noteikta saskand ar §adu metodiku: 1) saknu pinuma paraugiem nosaka svaru, 2) saknu
pinuma paraugus pakapeniski piesticina ar Gdeni lidz nemainigam mitruma saturam, 3) p&c
parauga izpemsanas no fidens tos iztur 1 stundu gravitacijas tidens novadiSanai, 4) paraugus
ar sakotn&jo masu 16 — 20 g 2avé 5 — 8 stundas termostatda 105°C temperatiird. Apauguma
mitroma saturu (nemot par bazi parauga sausnas masu) izteiktu procentos nosaka

W - 100 (my —m, ) 3)
mS
kur W — parauga mitrumietilpiba (sausnas baze), %; mg — parauga sakotngja masa péc
gravitacijas idens notecé§anas, kg; ms — parauga sausnas masa.

Pelnu satura noteikSanai sakpu paraugus kars€ 30 minttes 550°C temperatiira.
Organiskas vielas saturu saknu pinuma sausna aprékina
100(m,~m,)

m

0, = Q)

kur Oy — organiskas vielas saturs apauguma saknu pinuma sausnd, %; m, — parauga sausnas
masa, kg; m, — parauga pelnu masa, kg.

Rezultati
Niedru apauguma veidoSanas ir atkariga galvenokart no Gidens dziluma un attaluma
lidz piekrastei. Udenstilpes seklaja piekrastes josla ar dzijumu mazaku par 0.3 — 0.6 m niedru
apauguma saknu sistéma parasti ir ieaugusi augsné un $aja zona nereti apauguma sastopami
arT krlimaji un pat nelieli koki. Saknu pinums ir peldoss pateicoties tam, ka niedru saknés ir
ar gaisu pilditi dobumi. Palielinoties Gidenstilpes dzilumam, ezera limena svarstibas trauce
apauguma iesakposanos augsné, un tas peldoss. Lielakos v&jos saknu pinuma gabali atraujas
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no krasta un tiek aizpiisti tdlak ezera. Udens limenim vasard kiftoties, var notikt $adu
peldosu niedru salu sakgu sistémas saaugSana ar ezera nogulSpu slani. Apauguma slapa
vid€jais biezums atkaribd no slina vecuma un augu sastdva var mainities plafas robeZas,
samazinoties virziend no krasta uz Udenstilpes atklato Gidens virsmu. Pieméram, Zebras
ezera apauguma slapa biezums mainds no 0,25 m lidz 1,0 m atkaribd no apauguma
dislokécijas. Ezeru apauguma slana briingana virsgja dala parasti atrodas virs fidens limena
un ir lidziga kadrai, jo sastav no organiskam vielam bagatas jauno un atmirugo augu saknu
masas (1. att€ls). '

a) - b)
1.att. Zebras ezera peldo§a apauguma saknu pinuma elementi
a) — saknu pinuma vertikals griezums (pa kreisi aug§d — slapa virspuse, pa labi apaksa — slana
apak$gja dala, b) — saknu pinuma frakcijas (augsa — niedru saknes, apaksa ~ digu un siko sakniSu
atlikums).

Dzilakos apauguma slagos apanguma krasa kltst tumsi pel€ka vai melna. Tas norada,
ka apaugums akumulé ne tikai augu baribas vielas, bet uztver ar sika izméra mineralvielu un
diipu dalinas, td veicinot éidens attiriSanos. Palielinoties apauguma slana dzilomam taja
pakapeniski pieaug mineralvielu un diigu saturs. Apauguma niedru sakgu poraina struktira ir
piemérota pakaiSu un kompostu raZo3anai. Pakaifiem izmantojama ir visa apauguma
augi&jd, kiidraind dala ka ari apauguma vidgjas un apaksgja dalas organiska frakcija pec tés
atdalifanas (1b. attela augsa). Pargjo saknu pinuma masu ar palielinatu mineralvielu saturu
(1b. attéla apaksz) var izmantot kompostu gatavoSanai vai arT augsnes mésloSanai.

Apauguma fizikdlas un Kimiskas ipasibas. No ezeru apauguma izmantoSanas
viedokla ta svarigakas ipasibas ir atdaliSanai pateréta energija, blivams, mitrumietilpiba un
organiskas vielas saturs. Eksperimentali noteikta fpatngja energija apauguma sakgu pinuma
atdaliSanai atkariba no pielietotd atdaliSanas panémiena paradita 2.att€la.
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Energija, kd/m 2

2. att. Apauguma atdaliSanas Ipamgja energija atkariba no atdali¥anas pagémiena

Vismazakd Ipatng&ja energija 7,3 kJ uz dalfjuma laukuma vienu m’ tiek izlietota,
atraujot sakpu pinumu, kas ir tikai 41% no patérétas energijas, grieZot ar vertikali novietotu
nazi. Sakpu pinuma grieSanai ar oscil&joSu zagi un slipi (45 gradi pret horizontalo plakni)
novietotu asmeni izlieto attiecigi 47 % un 55 % nc apangumu grieSanai ar vertikilu nazi
patérétas energijas.

Apauguma saknu pinuma blivums ir atkarigs no apauguma slana biezuma, dzijuma
un ta relativa novietojuma attieciba pret mineralvielas saturofo slani (grunts, dipas,
sapropelis). P&c gravitacijas iidens notec&$anas apauguma saknu blivums virs 1000 kg/m’

novérojams tikai apauguma slana apaksgja dala, ja apauguma saknes saaugusas ar grunti (3.
attels).

1200 e ESOT TR2=07281 T T
% 1000 T R2 = 0,9306 9 so0 ——— -
= 100 & 2% g oo
- 800 / S | |
5 600 7/ o oz 04 06 o
é Dzilums, m
@ 400 , , |

0,00 aj),']o 0,20 0,30 b)
Dzilums, m

3. att. Zebras ezera apauguma sakgu slana biivuma izmainas atkariba no slana dziluma 24 stundas
péc paraugu novaksanas; a — apauguma saknu sist€ma saaugusi ar grunti 0,25 m dziluma, b — peldoss
apauguma slanis ar biezumu ~ 0,75 m.

Peldo$a apauguma noteiktais vidgjais blivums ir 505 kg/m® jeb 66 % no grunti
ieaugusd apauguma slana vid&ja blivuma 814 kg/m’.

Sakpu pinuma mitrumietilpiba ir atkariga no ta atraSanas vietas, dziluma un ta
izZ{ifanas uzglabasanas perioda (4.attéls).
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4. att. Kopé&ja mitrumietilpiba svaigam un gaissausam mitrinatam saknu pinumam atkariba no ta
attaluma lidz krastam Zebras ezera. 10 — saknu pinums saaudzis ar grunti, 30, 60 — saknu pinums
peldoss

Zavéta (lidz mitruma saturam 8 %) un atkartoti mitrindta saknu pinumu kopéja
mitrumietilpiba ir 59 —70 % no svaigi novéakta pinuma mitrumietilpibas, jo ZiiSanas procesa
materidls dalgji zaud€ sp&ju uzsikt Gdeni.

Apauguma organiskas vielas satura pétijumi pardda, ka neorganisko piemaisijumu
daudzums pieaung dzilakos saknu pinuma slagpos (5. attéls).

100 -
WRZ = 0,787 -

X 80 &5 mnokrasta, 0,3 m

- -] . . . -
g o <\ biezs, ieaudzis gruntT
>
g 0 \ 80 m no krasta, 0,5 m
.‘% 0\\ biezs, peldoss
g 20
(@]

R2 = 0,8484
0 T T T )
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4

Dzilums, m

5. att. Organiskas vielas saturs Zebras ezera sakgpu pinuma paraugos atkartba no slana dziluma

Organiskds vielas vidgjais saturs Zebras ezera apaugumam ir 49 % un 87 % attiecigi
0,3 m biezam gruntl icaugusam saknu pinumam un 0,5 m biezam peldo§am saknu pinumam.

Ezeru apauguma noviakSanas un izmantosapnas tehnelogijas. Apauguma
novaksanai var izmantot krastd bazétas iekdrtas — speciflus ekskavatorus vai vinéas
piedzipas iekartas. Niedru saknu pinuma sadaliSanai ieteicama LLU patentétd siksnas
griezgjierice tdenstilpgm (Pat. LV—~12155). Ar 3o iekartu var aprikot peldlidzeklus (laivas,
katamardni u.c.) un pa apaugumu parvietojamas iekartas (specializéti vieglas konstrukcijas
visurgdjji, ragavas un platformas). Saknu pinuma sadalianai izmantojamas arl
parndsajamas iekartas (motorzagi ar pagarinatu sliedi un rokas instrumenti).

Apauguma transportéSanai uz krastu var izmantot ta peldspgju. Péc §is tehnologijas
iepriek§ atdalita apauguma gabali tiek sasaistiti virkn€ un nogadati piekrast€, izmantojot
krasta bazétu vai arf peldoSu mehaniskas piedzinas iekartu. Novaksanas tehnologijas izvéle
atkariga no sakpu pinuma pielietojuma veida. Piem@ram, novacot apaugumu notekiidepu
attiri¥anas laukumu ierikosanai, novak$anas un transportéSanas procesd maksimali jasaglaba
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saknu pinuma dzivotsp€ja un sakotnéja struktiiva. PakaiSu ieguvei savukirt pilniba
izmantojama sakgu pinuma augigja dala, kuru novac atseviski no pargja apauguma, Papildus
pakai$u resursus iegiist, saknu masu frakciongjot, pieméram, placinot, smalcinot un sijgjot
Zavetu apauguma masu, lai atdalitu no tas grunts dalipas vn sapropeli. Novacot apaugumu ar
atrau$anas panémienu, janem véra novaktd saknu pinuma nereguldri forma un 13 struktiiras
deformacija. Lai arT kompostu gatavoSanai var pielietot jebkuru apaugumu novaksanas un
transportéSanas panémienu, ieteicams izveélties energiju tauposu, ekologiski drosu un
vietgjiem apstakliem piemérotu saknpu pinuma novdk$anas un pirmapstrades tehnologiju.
Perspektivas tehnologijas idenstilpju apauguma izmanto§anaj ir vairakas.

e

Ezera niedru sakpu pinuma “paklaju” ieguve un to izmanioSana maksligu niedru audzu
veidoSanai. Pildot attiriSanas funkciju niedrdjs akumulé augu baribas vielas un nodroSina
ikgad&ju biomasas pieaugumu 2,0 — 2,5 t sauspas no ha. Biomasu izmantoSana
meéslojuma raZoSanai lauku vidé ir pielidzinama tieSai energijas ieguvei, jo samazina
energoietilpigo minerdlméslu izmantosanu.

Udenskratuvju un mitrdju apauguma izmantoSana kompostiem organiskd méslojuma,
kompostésanas siltuma un gizu raZzo$anai (LLU Patents, LV 12465). KompostéSanas
rezultata tiek iegiits saméra sauss (mitrums 30 — 35 %), érti transport€&jams un viegli
iestraddjams mésiojums. Kompost&sanas procesa iegiito siltumu (temperatiiva lidz 50 —
60 °C) var pielietot siltumnicu, &ku apsildei, bet iegiitas gazes (oglskaba gaze, amonjaks)
var izmantot augu baroSanai.

Kidras resursu samazinasanas apstak]os perspektiva ir pakaisu raZoSana no apauguma
sakgu pinuma. P&c sakpu pinuma masas kondicionSSanas (¥avéSana, smalcinaSana,
placina$ana, neorganiskds dalas atdaliSana) tiek ieglts materials ar augstu uzsikSanas
sp&ju (300 — S00 % no sausnas svara) un porainibu, kas vienlidz sekmigi izmantojams
gan pakaiSiem, gan k& piedevu materiils kompostiem to mitruma normalizéSanai.

Secinijumi
Sakpu pinumu atrausana izlieto vismazako Ipatngjo energiju 7,3 kJ/m? jeb 41 % no
energijas vertikali novietota naZa piedzinai. Apauguma grie$anas Ipatnéjas energijas ar
oscilgjosu zagi un slipi novietotu asmeni attiecigi ir 47 un 55 % no energijas izlietotas,
griezot ar vertikali novietotu nazi.
Noteiktais Zebras ezera grunti ieaugusd un peldo$a sakgu pinuma vidgjais blivums
attiecigi ir 814 kg/m?® un 505 kg/m?.
Gaissausa atkartoti mitrinata saknu pinumu kop&ja mitrumietilpiba ir 59 — 70 % no svaigi
novakta apauguma mitrumietilpibas.
Noteiktais organiskds vielas saturs Zebras ezera apaugumad mainds no 25 lidz 97 %
atkaribd no sakgu pinuma novietojuma un sldpa dziluma. Vidgjais organiskas vielas
saturs ir 49 % grunti ieauguiam sakgu pinumam un 87 % peldoSam saknu pinumam.

. Niedru sakgu pinuma sadaliSanai ieteicams izmantot zagveida griez&jelementu ar ta

nepartrauktu vai oscilgjosu piedzigu.

Niedru saknu pinuma transportam uz krastu izmantojama niedru pinuma peldspégja.
Ezeru un mitrdju saknu pinuma augi€ja dala izmantojama pakaiSiem bez biomasas
frakcionéfanas, bet paréja apauguma masa pakai§iem lietojama p&c neorganisko
piemaisijumu atdaliSanas.

Visa apauguma biomasa izmantojama kompost&§anai méslojuma un energijas ieguvei,
tadgjadi samazinot energoietilpigo mineralméslu izmantoSanu.
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5. Niedru saknu gabali ar neizjauktu struktiiru plelleto_]arm notekiidenu attiriSanas laukumu
ierikoSanai.
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ZIEMAS KVIESU AUGSNES APSTRADES UN SEJAS TEHNOLOGIJU
EFEKTIVITATE
EFFECTS OF SOIL TILLAGE AND SOWING TECHNOLOGIES ON
WINTER WHEAT
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Abstract. The influence of soil tillage and sowing technologies on the yield of winter
wheat were studied on sod podzolic loam soils in the LUA Research and Study Farm
“Vecauce” during 1998 to 2000. Classic early ploughing, late ploughing with soil pacomat
and sowing without soil reversing were used as comparison variants of soil tillage for winter
wheat. The using of soil pacomat and local mineral fertilizing increased the yield of winter
wheat in the research conditions. Direct sowing and conservation soil tillage gave a
decrease of grain cost and provide the same level of yield achieved with classic soil tillage
and sowing technologies.

Key words: winter wheat, soil tillage, sowing, direct sowing

Ievads

Pasaules laukkopibas praks€é arvien plasak tiek izmantota graudaugu tiesa sgja bez
ieprieks€jas augsnes apstrades vai arl konserv&joSd augsnes apsirdde — s&a, kad abas
tehnologiskas operacijas tiek izpilditas vienlaicigi, Sadi izpildita labibu s&ja lauj ietaupit
resursus, nemazinot graudu razas (D. Lapins, J. KaZotnieks, 1999., D. Lapip$, A. Bérzins, Z.
Gaile u.c. 2000.). Latvija peédgjos gados zemmnieku saimniecibas arvien plasak tiek iegadatas
labibu sgjmaginas, kas lauj minimaliz&t augsnes apstradi ziemaju un vasardju labibam, bet
kuras bieZi tiek izmantotas klasiskaja variantd — s€jot ar velénas vai rugaines ieprieksgju
apversanu. Nereti arums tiek izpildits novélotos terminos, bet vasardjiem pat pavasari. Sados
apstaklos lietderigi izmantot augsnes apakskartas blivétajus — "pakotajus”.

Darba mérkis — sniegt vert€jumu augsnes apstrades un s&jas izpildes variantiem ka
razu atSkiribu veidojoSiem faktoriem. Novertét augsnes apstrades minimalizacijas iespgjas
ziemas kvieSiem, izmantojot da¥adus efektivitates vért&juma kritérijus.

Pétijumu objekts un metodes
RaZo$anas izm&ginajumi ierikoti macibu un pétfjumu saimnieciba “Vecauce” 1998.
un 1999. gada rudeni velénpodzolétas viegla smilimala labi iekultivétds augsnés. Pétamie
faktori ir augsnes apstrades (A) un s&jas (B) veidi. Faktors A ietver tis gradacijas: A; — agrs
arums 28.07.1998. un 17.08.1999.; A, - s€ja bez augsnes iepriek§&jas apverSanas; Az — arts
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