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Lietotie saisinajumi un terminu skaidrojumi

AL — atputekloSanas Iidzeklis

AADT — Annual average daily traffic (anglu val.) — ikgadgja vid&ja diennakts satiksmes
intensitate

ADT — Average Daily Traffic (anglu val.) — vidéja diennakts satiksmes intensitate
apgr/min — apgriezienu skaits minité

BCF — Bioconcentration factor (anglu val.) — biokoncentracijas faktors

BOD - Biological oxygen demand (anglu val.) — biologiskais skabekla patérins (BSP)
BSP — biologiskais skabekla patérins

CAS — Chemical Abstracts Service (anglu val.) — kimiskas vielas numurs kimisko vielu
registra

CBR — The California Bearing Ratio (anglu val.) — Kalifornijas nestspgjas raditajs

CC — CaCl; (kalcija hlorids)

CLP — Classification, Labelling and Packaging (anglu val.) — klasificé$ana, markésana
un iepakosSana

CMA —kalcija-magnija acetats

C65B3 — katjonu nemodificétas bitumena emulsijas klase atbilstosi standartam LVS EN
13808

Csor30 — Skembu drupinato un lauzto virsmu kategorija

DTG — Derivative ThermoGravimetric (anglu val.) —TGA liknes pirmais atvasinajums
péc laika vai temperatiiras (masas izmainu atruma atkariba no temperatiiras vai laika)
EC50 — Half maximal effective concentration (anglu val.) — vidéja efektiva
koncentracija

EK — Eiropas komisija

EPA — Environmental Protection Agency (anglu val.) — Vides aizsardzibas agentiira
EPD — Environmental Product Declaration (anglu val.) — produkta vides deklaracija
ESAO — Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas

FSC — Forest Stewardship Council (anglu val.) — Mezu uzraudzibas padome

FTIR — Fourier Transform Infrared Spectroscopy (anglu val.) — Furjé transformacijas
infrasarkana starojuma spektroskopija

HCV — High Conservation Value (anglu val.) — augstas nozimes saglabasanas vértiba
H412 — Harmful to aquatic life with long lasting effects (anglu val.) — kaitigs tidens
organismiem ar ilgstoSam sekam

ISO — The International Organization for Standardization (anglu val.) — Starptautiska
Standartizacijas organizacija

LA — Losandzelosas koeficients

LAU — Latvijas autocelu uzturétajs

LD — Lethal Dose value (anglu val.) — letalas devas vértiba

LD50 — Lethal Dose 50% (anglu val.) — vielas koncentracija, kas noteikta laika intervala
izraisa 50% letalu iedarbibu

LS — lignosulfonati

LVC — VSIA “Latvijas Valsts celi”

LVKKI — Latvijas Valsts koksnes kimijas institlits

LVM — AS “Latvijas valsts mezi”

Mg/m?® — Blivuma mérvieniba megagrams uz kubikmetru

MK — Ministru kabinets


https://www.abbreviationfinder.org/lv/acronyms/ec50_median-effective-concentration.html
https://www.abbreviationfinder.org/lv/acronyms/ec50_median-effective-concentration.html
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NEPD — Norwegian Environmental Product Declaration (anglu val.) — Norvégijas
produkta vides deklaracija
NOAEC — No Observed Adverse Effect Concentration (anglu val.) — nenovérotas
nelabvéligas ietekmes koncentracija
PAH — Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (anglu val.) — policikliskie aromatiskie
ogludenrazi
PEFC — Programme for the Endorsement of Forest Certification (anglu val.) — meza
sertifikacijas sistému novért€Sanas programma
PCB — Polychlorinated Biphenyls (anglu val.) — polihlorétie bifenili
PM — Particulate Matter (anglu val.) — gaisa suspendétas cietas dalinas
PM1,0 — puteklu cietas dalinas, kuru izméri ir mazaki par 1,0 um
PM2,5 — puteklu cietas dalinas (smalkas dalinas), kuru aerodinamiskais diametrs ir
vienads vai mazaks par 2,5 um (mikrometriem)
PM10 — puteklu cietas dalinas, kuru aerodinamiskais diametrs ir vienads vai mazaks
par 10 um (mikrometriem)
PVA — polyvinyl alcohol (anglu val.) — polivinilspirts
PVC — polyvinyl chloride (anglu val.) — polivinilhlorids
REACH - Registration, Evaluation and Authorisation of CHemicals (anglu val.) —
kimikaliju registrésana, vert€sana, licencé$ana un ierobezosana
RH — relative humidity (anglu val.) — gaisa relativais mitrums
SEM — skengjosa elektronmikroskopija
t — temperatiira
TGA — ThermoGravimetric Analysis (anglu val.) — termogravimetriska analize, kas
parada vielas masas zudumus, temperatiiras vai laika izmainu ietekmé
TNI — talitgjas nestspejas indekss
USEPA — U.S. Environmental Protection Agency (anglu val.) — ASV Vides aizsardzibas
departaments
UV — ultravioletais

Pétijuma izmantoto terminu skaidrojumi

Aglomeracija —dalinu kopu veidoSanas process, savacot mazas dalinas, veidojot vaju
fizisku mijiedarbibu sava starpa.

CBR- Kalifornijas nestspgjas vertiba, kuru izmanto, lai raksturotu cela segas nesaistito
vai hidrauliski saistito maisjjumu nestsp&ju, kas noteikta péc sacietéSanas, vai péc
sablivéSanas perioda.

Higroskopisks - materiala ipasiba uzsiikt mitrumu no gaisa, kas kapilaros kondensgjas
un parversas par Skidrumu.

TNI- talitgjas Kalifornijas nestsp&jas vertibas testéSana bez papildus slodzes
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levads

Saskana ar AS “Latvijas valsts mezi” (turpmak — LVM) sniegto informaciju, to
valdijuma uz 2021.gada nogali atrodas 11550 km gar§ meza autocelu tikls visa Latvijas
teritorija. Saskana ar definiciju tie ir komersanta celi ar segumu, kas nodrosina meza
apsaimniekosanu un ir ekspluatéjami koksnes produktu transportésanai.

99% no meza autoceliem ir ar nesaistitu mineralo segumu (dabiska grants, drupinata
grants, dolomita $kembas). LVM gada parvada ap 7 milj. m® kokmaterialu, kas sastada
ap 230 000 kravas kokved&ju reisus [1]. Meza autocelu ekspluatacijas laika, Tpasi
sausas vasaras, $adi nesaistitie segumi rada puteklus. Tas apgriitina redzamibu gan
satiksmes dalibniekiem, gan traucé un rada ne€rtibas vietgjiem iedzivotajiem, kuri
dzivo meZa autocelu tie$a tuvuma.

Jau vairakus gadus LVM sanem iebildumus no iedzivotajiem, kuri dzivo meza autocelu
tuvuma par meza autecelu segumu puteklainibu vasaras perioda. Lidz $im So problému
meéginats risinat, izvietojot celazimes, kas paredz atruma samazinaSanu maju tiesa
tuvuma, tomér tas pilniba meza autocelu put€Sanas problému neatrisina. Tapéc
praktiski vienigais veids, ka samazinat puteklu daudzumu, ir meza autocelu
atputeklosana. AtputekloSana lietojama ar saistvielam nesaistitu kartu apstradei, lai
samazinatu put€Sanu. AtputekloSana saglaba kartas plan€jamibu un profilgjamibu.
Pedgja gada laika citi autocelu 1pasnieki (paSvaldibas un VSIA “Latvijas valsts celi”)
sakusi aktivi izmantot atputeklosanu celu ikdienas uzturéSana. LVM meza autocelu
ikdienas uzturéSanas darbos Iidz §im $ads darbu veids — atputekloSana — nav izmantots.
Tomer, ripgjoties par satiksmes drostbu un meza autocelu tuvuma dzivojoso
iedzivotaju dzives kvalitati, ir nepiecieSams rast risinagjumu, ka samazinat puteklu
daudzumu uz meza autoceliem sausos laikapstak]os.

Saja projekta uzsakta ilgtsp&jigu un Latvijas apstakliem jaunu meZza autocelu
atputekloSanas lidzeklu (AL) uz lignosulfonatu bazes izpéte.

Petjuma merkis ir izvéleties LVM meZa autoceliem piemérotako atputekloSanas
panémienu un lidzekli un noteikt kriterijus un specifikacijas §1 ikdienas uzturéSanas
darba pielietoSanai.
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1. Analitiska dala

Analitiskaja dala péc LVM pasitijuma apskatita puteklveida piesarnojuma rasanas
probléma, ka ar1 péc uzkratas pasu un pasaules pieredzes ieteikti meza autocelu
atputek]oSanas panémieni.

Biezak izmantotie atputeklo$anas lidzekli (AL) un to darbibas principi apkopoti 1.1.
tabula, treknraksta izcelot p&tijuma analizétos AL veidus.

1.1. tabula.
Biezak izmantotie AL un to darbibas principi
AL darbibas mehanisms AL izcelsme AL veids
Puteklveida dalinu AL uz jelnaftas produktu
saistiSana, veidojot cietu _ bazes _
seguma virskartas slani: AL uz bitumena emulsiju
istitai No neatjaunojamiem bazes
Sglstltals seguma J . J . AL uz poliméra emulsiju
virskartas slanis resursiem legutie bazes

v

?

Nesaistitais seguma
slanis

AL uz nolietoto naftas
produktu (nolietotas
mineralellas) bazes

No atjaunojamiem
resursiem iegiitie

AL uz nolietoto augu ellu
bazes

AL uz lignosulfonatu
bazes

AL uz melases bazes

AL uz hitozana bazes

Puteklveida dalinu

saistiSana, uzturot

noteiktu mitrumu
seguma slani:

Ar mitrumu (m)
saistitais cela seguma
materiala dalinas ()

No neatjaunojamiem
resursiem iegiitie

AL uz neorganisko salu
bazes:
- Natrija hlorids (NaCl);

- Kalcija hlorids (CaCl);
- Magnija hlorids (MgClL2);
- Kalcija-magnija acetats

(CMA).

No atjaunojamiem
resursiem iegiitie

Udens ka AL

Juras udens ka AL

Virsmas aktivas vielas
saturoS$s udens ka AL

1.1. AtputekloSanas mehanisma apraksts un pieejamo atputekloSanas
lidzeklu tirgus apskats

Celu satiksme ir viens no galvenajiem antropogénajiem puteklu veidoSanas avotiem
(autocelu nesaistita seguma un asfalta, riepu, bremZzu nodilums, izpludes gazes,
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piem&ram, dizela kvépi u. c.) lidz ar sadzives energoresursu sadedzinasanas iekartam
(krasnis, malkas apkures sistémas, kamini), ripniecibu, centraliz€tajam siltumapgades
sisttmam un lauksaimniecibu. Grants celu seguma nodiluma rezultata veidojas putekli,
kas kaitigi ietekmé cilvéka veselibu un vidi. Par putekliem uzskata nelielas, cietas
mineralas vai organiskas izcelsmes dalinas. Dalinu izméri var bt no mikrometra
(milimetra tukstosa dala) lidz pat 0,1 mm. Atkariba no to izm&riem putekli sp&j noteiktu
laiku noturéties gaisa, ka rezultata veidojas dispersa sisttma — aerosols, kad gaisa
(dispersijas vide) izkliedetas cietas dalinas (dispersa faze). Gaisa vides piesarnojumu ar
putekliem raksturo cieto dalinu kimiskas Tpasibas, izméri un koncentracija 1 m* gaisa.
Puteklus veidojoSo cieto dalinu kimiskas 1pasibas pamata ir atkarigas no cela seguma
materiala minerologiska sastava. Savukart cieto dalinu izmé&rus raksturo parametrs PM
(particulate matter): puteklu dalinas, kuru diametrs ir mazaks par 10 um, tiek apzimétas
ar PM10, bet dalinas, kuru diametrs ir mazaks par 2,5 um, — ar PM2,5. Putekli ar $ada
izméra cietajam dalinam var viegli nonakt cilvéka iek$¢ja elpoSanas sistema, tadgjadi
negativi ietekmg&jot veselibu. Lidz ar to $§tm puteklu frakcijam normativajos aktos ir
pieskirta pasa nozime. Saskana ar ES direktivu (2015/1480), kas ir saistoSa ar1 Latvijai,
dienas vidgjie PM10 raditaji nedrikst parsniegt 50 pg/m?® vairak neka 35 dienas katru
gadu. Savukart, atbilsto§i MK noteikumiem Nr1290 “Noteikumi par gaisa kvalitati”
gada vidgjais PM10 raditdjs nedrikst parsniegt 40 pg/m3 bet gada vidgjais PM2,5
daudzums nedrikst parsniegt 20 pg/m3(skat. 1.2. tabulu). Jaatzimé, ka Sobrid izstrades
stadija ir “Gaisa aizsardzibas likums”, kura butu japaredz v€l stingrakas normas
putelveida dalinu klatbiitnei gaisa vide, lai tas butu saskana ar Pasaules veselibas
organizacijas (PVO) noteiktajam gada un dienas robezlielumu verttbam — attiecigi
PM10 dalinam 20 pg/m® un 50 pg/m? (ne vairak ka 3 reizes gaida laika), bet PM2,5
dalinam 10 pg/m3 un 25 pg/m? (ne vairak ka 3 reizes gaida laika).

1.2. tabula
Puteklu piesarnojuma kritisko vertibu apkopojums Latvijas normativajos
dokumentos
Datums, lidz
kuram
pielaujama
Nr. | Robezlieluma |NoteikSanas| Robezlieluma D y robezlieluma
. . T e Pielaides robeza T
p.K. veids periods | skaitliska vértiba parsniegsana,
neparsniedzot
pielaides
robezu
Gaisa kvalitates normativi dalindm PM10
Dienas sakotngji 50 % virs
robezlielums robezlieluma  vertibas.
cilveka 50pg/m3 Aprékind to samazina,
veselibas (nedrikst sakot ar 2001.gada 2005
. . - . - SR . .gada
1. |aizsardzibai 24 stundas | parsniegt vairak |1 janvari, un turpina | ianvari
(Ra) ka 35 reizes |vienadas dalas Janvaris
kalendara gada) |samazinat katrus 12
meénesus, Iidz sasniedz 0
% 2005.gada 1.janvari.
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Datums, lidz
kuram
pielaujama
Nr. Robeil_ieluma Noteil_(§anas Robezlieluma Piclaides robera robezlieluma
p.k. veids periods | skaitliska vertiba parsniegSana,
neparsniedzot
pielaides
robezu
Gaisa kvalitates normativi dalinam PM10
Gada sakotngji 20 % virs
robezlielums robezlieluma vertibas.
cilveka Aprekina to samazina,
Vgseliba_s . kalendara 3 Sﬁ.kOt ar '2001.gad'a 2005.gada
2. |aizsardzibai 40 pg/m 1.janvari, un turpina LY
(Rg) gads vienadas dalas Ijanvaris
samazinat katrus 12
meénesus, I1dz sasniedz
0 % 2005.gada 1.janvari
Gaisa kvalitates normativi dalinam PM2,5
1. posms
Gada sakotngji 20 % virs
robezlielums robezlieluma vertibas.
cilveka Aprekina to samazina,
veselibas sakot ar 2009.gada
1 aizsardzibai | kalendara 25 Lo/m® 1 janvari, un turpina 2015.gada
" |(Ryg) gads HE vienadas dalas 1.janvaris
samazinat katrus 12
meénesus, 11dz
sasniedz 0 %
2015.gada 1.janvari
2. posms
Gada 2020.gada
robezlielums 1.janvaris
cilveka kalendara
2 veselibas gads 20 pg/m?’
aizsardzibai
(Ro)

* 2.posms — iesakamo robezlielumu Eiropas Komisija parskata 2013. gada, nemot véra
turpmako informaciju par ietekmi uz veselibu un vidi, tehniskajam iesp&am un pieredzi
dalibvalstts attieciba uz merklielumu.

Ttreknraksta uz So bridi aktualie normativo aktu raditaji

Puteklu daudzumu uz nesaistitiem grants un meza autoceliem ietekmé satiksmes
intensitate, lietota grants seguma cela kvalitate, ka ar1 laikapstakli (vgja atrums,
temperatiira, mitrums). Pieméram, ASV MeZzu dienesta veiktaja aprékina par aerosola
veida puteklu rasanos grants nodiluma rezultata noteikts, ka viens transportlidzeklis,
braucot reizi diena pa grants celu, gada rada 564 kg/km puteklu [2]. Savukart apmeZotas
vietas tipisks augsnes zudums viena gada ir aptuveni 300 kg/ha [2]. Aerosola veida
puteklu pliisma sausaja laika izraisa puteklu uzkrasanos cela malu vegetacija, kas var
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aizkavet augu attistibu. Putekli noberz virsmas, boja lapotni, ka arT pasliktina augu
kutikulu funkcijas. Savukart puteklu makoni kairina cilvéka plauSas, ilgstoSas
iedarbibas rezultata var pasliktinaties plausu darbiba.

Lai izprastu saikni starp transportlidzekla lietoSanas intensitati un puteklu radiSanu,
pétijuma [2], izmantojot skengjoso elektronmikroskopu (SEM), veikta PM2,5 dalinu
vizualizacija (1.1. att.) un konstateti savakto lapu paraugu kutikulu virsmas bojajumi
un trauc&jumi fotosint€zi nodrosinoso atvarsniSu darbiba. Savukart, analiz&jot puteklu
dalinas, kas uzkrajas uz lapu virsmam no braucoSiem transportlidzekliem, var redzet,
ka tas ir arT lielakas par 2,5 pm (skat. 1.1. att.).
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1.1. att. Puteklu da!il,lasuz augil lapam, vizualizétas ar skengjoSo elektronu
mikroskopu [2].

1.2. attéla paraditi puteklu daudzuma mérijumu rezultati atklata vieta, no kuriem labi
redzams, ka puteklu daudzums gaisa sakotnéji saglabajas nemainigs — ap 2,0 pg/m?®,
bet, pabraucot garam transportlidzeklim, vidgéja koncentracija palielinas no 10 Iidz 15
ng/m?,



LATVIJAS VALSTS MEZI
KOKSNE - STADI - ATPUTA

18

16

14

12
10

wab bl LI L] 1

Puteklu dalinu <2,5um Kkoncentracija gaisa(pg/m?)

o N & O O

1 1 1 1 1 I T 1 I

9:36 10:48 12:00 13:12 14:24 1536 16148 18:00 19:12 20:24
2005. gada 18. junijs

1.2. att. Puteklu dalinu, mazaku par 2,5 pm, koncentracija gaisa braucoSa
automobila priek3gja zona (ug/md) [2]

V@gja atruma un virziena ietekme uz puteklu veidoSanos paradita 1.3. att.
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1.3. att. Véja atruma (augséjais attels) un virziena (apaksé€jais attéels) ietekme uz
puteklu koncentraciju [2].
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Savukart puteklu daudzuma koncentracijas vietas ar blivu apkartnes vegetaciju, kas
atbilst apmezotam vieta, bija ieveérojami lielakas. Videja PM2,5 koncentracija gaisa
transportlidzeklu ietekm@ svarstas no 50 Iidz 300 pg/m3 (skat. 1.4. att. a), bet maksimala
koncentracija ir pat 1,5 — 2 reizes augstaka (skat. 1. 4. att. b). Te gan svarigi atzimét, ka
atbilstosi ASV Vides aizsardzibas agentiiras (EPA) interpretacijai, ja aptuvenais
automobilu skaits ir < 150, to raditie putekli cilvékam nerada ilgtermina veselibas
problémas.
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Puteklu dalinu maziku par 2,5 pm koncentricija (ng/m®) gaisi

1.4, att. Puteklu dalinu, mazaku par 2,5 pm, koncentracija gaisa braucosa
automobila aizmuguré (ug/m?) [2]

Pasaul@ nesaistita klajuma autocelu atputekloSanai tiek izmantots plass dazadu razotaju
kimisko atputekloSanas Iidzeklu klasts (skat. 1.3. tabulu). Tomer, ievérojot meza
ekosistemas jutigumu, tradicionalie celu atputekloSanas risinajumi ne vienmeér var biit
izmantojami meZu autocelu atputekloSanai. Lidz ar to LVM pasutita pétijjuma ietvaros
tika mekleti videi draudzigi, ilgtsp€jigi risinajumi puteklu daudzuma samazinaSanai uz
meZa autocelu nesaistitajiem segumiem.

1.3. tabula
Galvenie AL raZotaji un popularakas AL prefu zZimes*
Razotajs Popularakas tirdzniecibas markas
3M (ASV) 3M™ SDS-2 (biodegradéjams AL)
ACURO ORGANICS Ltd (Indija) DUSTONIL DP (poliméra emulsijas AL)
The ACT Group (DAR) DAG600 (akrilpoliméra lateksa AL)
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Razotajs Popularakas tirdzniecibas markas
. ZW-10 (AL akmenoglu puteklu
ADW (Polija) saistiSanai)
AGATA (Polija) celluguard® tehnologija
Alumichem A/S (Danija) DUST-AWAY (Kalcija-magnija acetata

AL)

ADM, Archer Daniels Midland Company
(ASV) (Caliber DC-1000, ksantana sveku
AL, cietas AL)

Caliber M-1000 (MgCl, AL)

Arclin, Inc. (ASV)

DustCap®

BASF HOCK Mining Chemical
Company Ltd. (Vacija/Kina)

Master Roc RDS 711 (patentéta sastava
AL)

Benetech Inc. (ASV)

Benetech BT-468 (lignosulfonatu AL)

Borregaard LignoTech (Norvégija)

Dustex® (lignosulfonatu AL)

Cargill Inc. (ASV)

Dust-Off (MgCl, AL)

Celanese Corporation (ASV)

TufCOR® Emulsions (poliméra emulsijas
AL)

Chemtex Speciality Limited (Indija)

Dustloc

CHRYSO GROUP (Francija)

Chryso®Dust Primer (Na lignosulfonata),
Chryso Eco Dust 100 (poliméra emulsijas
AL),

Chryso Eco Dust 200 (polivinilacetata
emulsijas AL, izmantojams péc AL
CHRYSO®Dust Primer uzklasanas),
emulsijas tipa biologiski noardoss AL
(Chryso Eco Dust Qil)

Crown Products & Services sadarbiba ar
General Electric Compa (ASV)

DusTreat* DC9138E

Cypher Environmental (Kanada) DUST/BLOKR®, ROAD/STABILIZR®
(enzimu, electrolitu and virsmas aktivo vielu
AL)

DowDuPont Inc. (ASV) PAVECRYL™ (akrilpoliméra emulsijas
AL)

DUST-A-SIDE HINCOL Ltd (Indija)

AQUATARP (poliméra tidens emulsijas
AL),

DASProduct (bitumena emulsijaa AL),
HydroTac (lignosulfonata AL),
HYDROWET (virsmas aktivas
saturo§s AL).

vielas

Dust Solutions, Inc./pcp group (Irija)

DUSTELIM® Road

Ecolab ASV

HAULAGE-DC™

FUCHS (Vacija)

RENOCLEAN AIR (patentéta sastava
AL)

GelTech Solutions (ASV)

So0il20 (patentéta sastava AL)

Global Road Technology International | GRT Haul-Loc (poliméra AL),
Holdings (HK) Ltd (Australija) GRT Wet-Loc,
GRT _Activate
Huntsman International LLC (ASV) TERIC® 10A6N (AL wuz etoksiletu

taukskabju spirtu bazes)

Hexion Inc. (ASV)

Senitel™ (patentéta sastava AL dazadu
smilts (SiO,) frakciju saistiSanai)

HollyFrontier Corporation (ASV)

Anjonu un katjonu bitumena emulsijas
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Razotajs Popularakas tirdzniecibas markas

I-CAT (DAR) GreenBit (bitumena emulsijas AL), RDC20
(poliméra emulsijas un jonisku modifikatoru
maisijums)

Instral BV (Niderlande) C-Force® (patentéta sastava AL)

LignoStar (Niderlande) NODUST (lignosulfonatu AL)

Mideco Pty Ltd (Australija) Dustron®

Quaker Houghto (ASV) daudzfunkcionali, elastiga seguma AL, cieta
seguma AL

RST, Reynolds Soil Technologies Pty Ltd / | DustWorx® GX (lignosulfonatam

Wet Earth (Australija) alternativs poliméra emulsijas AL),

Zero (videi draudzigs AL),

RTS8 (modificetas dabas ellas tudens
emulsijas AL),

SHIELD AWR (poliméra emulsijas AL),

Magnet (MgCl, AL).
SAMI Bitumen Technologies (Australija) SAMIflex (bitumena emulsijas AL)
Sappi (DAR) Lignex (lignosulfonatu AL)
Solenis (ASV) Zalta™ (patentéta sastava AL)
SUEZ (ASV) DusTreat (bionoardo$s AL)

Syntron Industries Private Limited (Indija) | Dustron® (patentéts AL)
* treknraksta izcelti ES uznémumu piedavatie AL

1.1.1. Neorganisko salu atputekloSanas Iidzekli

Visbiezak izmantotie AL uz neorganisko salu bazes ir CaClz un MgCly, kas ir
higroskopiski (mitrumu piesaistosi) materiali un no gaisa piesaista mitrumu, sasaistot
kopa puteklu dalinas un ta nodroSinot ilgaku puteklu emisijas nomakSanu. Galvenie
CaClz un MgCl; razotaji un popularakas AL tirgus markas apkopotas 1.4. tabula.

1.4. tabula

Galvenie CaClz un MgClz razotaji un popularakas AL tirgus

SN;ngrg??lsko Galvenie razotaji Popularakas tirgus markas
CaCl Dow Inc. (ASV) LiquiDow™
Dow Flake™
Cargill Inc. (ASV) Dustoff®
Occidental Petroleum Corp. | Liquidow™,
(OxyChem) (ASV) Dowflake™ Xtra,
Anhydrous 94-97%
Tetra Chemicals (Zviedrija) Roadmaster™
Tangshan Sanyou Group Co., Ltd. | CaCl;
(Kina)
Solvay S.A. (Belgija) Caso®
Tiger Calcium Services Formula 35 Plus Premium Dust
(Kanada) Control™
Ward Chemicals (Kanada) Heavy Brine Plus
Calcium Chloride V 1.37
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sNﬁiSrgimSko Galvenie razotaji Popularakas tirgus markas

Calcium Chloride Inhibited
W1.32
Calcium Chloride W1.32
Calcium Chloride Prills
MG-30 — (Magnesium
Hydroxide in a Calcium
Chloride Slurry)

Qingdao Huadong Calcium Producing | CaCl,

Co. Ltd. (Kina)

Weifang Haibin Chemical Co. Ltd | CaCly, MgCl;

(Kina)

Weifang Taize Chemical Industry Co. | CaCl;

Ltd (Kina)

Zirax Ltd (Krievija) CaCl,

MgCl; Nedmag B.V. (Niderlande) MgCl,, CaCl,

DEUSA International GmbH (Vacija) | MgCl,

NikoMag (Krievija) MqgCl,

Skyline Chemical Corporation (ASV) | MgCl;

Compass Minerals (ASV) DUSTGARD®

K+S KALI GmbH (Vacija) MgCl.

ICL (Izragla) MgCl»

HuiTai Investment Co., Ltd (Kina) MqgCl,

CaCl; ir pieejams gan $kidra, gan cieta (parslu vai granulu) veida. CaCl; piesaista gaisa
mitrumu un uztur cela virsmu pastavigi mitru pat salidzino$i karstos un sausos
apstaklos. Ta ka CaCl; grants cela seguma ieklust vairaku centimetru dziluma, tas var
veicinat cela seguma stabilitates palielinaSanos. Vienlaikus CaClz pazemina tidens
sasalSanas temperatiiru, 11dz ar to samazinot grants cela segumam radito kaitgjumu
ziema. Lidzigi darbojas arm1 MgClz, tacu to visbiezak piegada Skidra veida, aptuveni
30% koncentracija. MgClo un CaClz piemit Iidzigas tidens piesaistes ipasibas, tomér
CaCl; saglaba savas gaisa mitrumu saistosas TpaSibas sausakos apstaklos neka MgCla.
Kad CaCl, un MgClI; tiek uzklati uz grants cela seguma, mitruma saturs cela virsma
mainas, atkariba no temperatiiras un gaisa relativa mitruma. Ja gaisa relativais mitrums
parsniedz kritisko robezvertibu, neorganiskais sals sak piesaistit iideni, lai mitrums cela
virsma lidzsvarotos ar gaisa mitrumu, bet, ja gaisa mitrums ir zems, tad neorganiskais
sals atdod kristalizacijas tideni cela seguma materialam, saglabajot to mitru un
samazinot putéSanu. CaClz mitruma absorbcijas sp€ja ir atkariga no temperatiiras:
pieméram, 25°C temperatiira tas sak piesaistit Gideni, ja gaisa relativais mitrums jeb
kritiska kobezvertiba ir 29%, kamér 38°C temperatiira tas sak piesaistit Gdeni, ja gaisa
mitrums jeb kristiska kobezvértiba ir 20%. Savukart MgCl, neatkarigi no temperatiras
sak piesaistit iideni no gaisa, ja gaisa relativais mitrums jeb kristiska robezvertiba ir
32%.

Lai ar CaClz un MgCl; kimiska iedarbiba ir lidziga, tacu komerciali pieejamo produktu
faktiska veiktsp&ja var bit loti atskiriga. Komercialie CaCl2 AL ir pieejami augstaka
koncentracija neka MgClz AL, kas nozimé, ka celu uzturétaji, kas izmanto vienadu $o
materialu daudzumu, var apstradat lielaku virsmas laukumu, izmantojot CaCl, neka
MgClz, vai arT, lai samazinatu puteklus viena un taja pasa cela posma, bils nepiecieSams
mazaks daudzums CaClz neka MgCl,. Pieméram, salidzinot CaClz un MgCl2 skidro AL
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veiktsp&ju, ir svarigi atzimét, ka, pieme&ram, LIQUIDOW tehniska Iimena CaCl;
Skidums ir pieejams koncentracija no 28 lidz 45% un ka puteklu ierobezoSanai
izmantotas koncentracijas parasti ir no 35 Iidz 45% [3]. Turpretim komercialos Skidros
magnija hlorida produktus parasti piegada 30% koncentracija. Ta ir bitiska atskiriba,
ka paradits 1.5. tabula. 1.6. tabula paradita art sauso CaClz> AL lielako koncentraciju
prieksrocibas salidzinajuma ar MgCl, AL.

1.5. tabula

gl,(idro CaCl2un MgCl: atputekloSanas lidzeklu salidzinajums [3]

Mz&rvieniba CaCl, MgCl,
% 38 30

AL  koncentracija  (komercialie
produkti)

Atputeklota cela seguma garums, ko
iesp&jams parklat ar vienu 15 141 1| Brauktuves

(4000 galonu) cisternu- kilometri 2,56 176
izsmidzinataju, brauksanas joslas km
AL lidzekla daudzums, lai sasniegtu
atputeklosanas efektu 1 km garai litrs 5800 8600
brauksSanas joslai

1.6. tabula

Sauso CaClz2un MgCl: atputeklo$anas lidzeklu salidzinajums [3]

Mervieniba CaCl, MgCl,
AL  koncentracijas  (komercialie 0
produkti) o 8387 4
Atputeklota cela seguma garums, ko
iesp&jams parklat ar vienu 22 tonnu AL Bkrﬁgﬁlé}[ﬁs 5,44 2,88

izkliedetaju, brauksanas joslas km

AL Iidzekla daudzums, lai sasniegtu
atputeklosanas efektu 1 km garai tonna 4,0 7,64
brauksanas joslai

Zemaks CaCly lietoSanas Iimenis var nozim€t ari transporta, cilvékstundu un
aprikojuma izmaksu ietaupfjumu. Savukart ka CaCl, trikumi jamin mitruma
absorbcijas spgjas atkariba no temperatiiras. Vienlaikus abu neorganisko salu AL
pielietojumu ietekmé laikapstakli iestrades bridi un péc tas, jo lietus laika notiek CaCl
un MgCl izskaloSanas. Jamin ari tas, ka gan CaClz, gan MgCl> var palielinat
transportliodzeklu korozijas riskus.

1.1.2. Bitumena emulsijas atputeklo$anas lidzekli

Samera izplatits produkts, daudzas pasaules valstis, puteklu veidoSanas ierobezosanai
no grants seguma celiem ir 1eni sadaloSa bitumena emulsija, t.i., bitumena pilienu
dispersija tdens Skiduma virsmas aktivas vielas klatbtitngé. Virsmas aktivas vielas
ipasibas nosaka emulsijas ladinu, kas lauj iegtit katjonu bitumena emulsijas, anjona
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bitumena emulsijas vai nejoniskas bitumena emulsijas. Puteklu veidoSanas
ierobezoSanai galvenokart izmanto katjonu bitumena emulsijas.

Bitumena emulsijas sadaliSanas rezultata bitumena dalinas izdalas no tdens fazes,
izveidojoties relativi cietam bitumena slanim, kas piesaistas nesaistita seguma materiala
dalinu virsmai. Bitumena dalinu lielais izmérs ir par iemeslu tam, ka bitumens
neieslicas seguma dzilakos slanos, kas rada risku, ka uz grants seguma virsmas var
veidoties cieta, trausla "garoza”, kura ir paklauta sadrupSanas riskam satiksmes un
klimata ietekmé. So problému risina bitumena emulsiju at$kaidot ar wideni un
negaistoSiem svekiem, kuri izSkidina asfalténus (asfalténi ir viena no bitumena kimiska
sastava dalam, kopa ar piesatinatajiem organiskajiem savienojumiem, aromatiskajiem
savienpojumiem un svekiem), samazinot to dalinu izm@rus un nodro$inot labaku
bitumena iesiikSanos cela seguma. Bitumena emulsijas lietoSanas daudzums ir atkarigs
no daudziem faktoriem (cela seguma stavoklis, atputeklojamas kartas biezums,
bitumena emulsijas koncentracija, nepiecieSama atputekloSanas pakape u.tml.) un var
svarstities no 0,5 I/m? Iidz 4,5 I/m? Svarigi atzZimét, ka grants seguma karta, kas
apstradata ar bitumena emulsiju, saglaba nesaistita maisijuma 1pasibas un ir plangjama.
Neskatototes uz to, ka bitumena emulsijas atputekloSanas efekts ir daudzgadigs, Sis
metodes pielietoSana ir riskanta apkart€jai videi, jo, iestrades laika apkartgja vide
intensivi izdalas gaistoSie organiskie savienojumi. GaistoSo organisko savienojumu
izdaliSanos gan var samazinat, pievienojot specifiskas piedevas. Janem ar1 véra, ka
lietus pirmo 24 h laika p&c iestrades var aizskalot nesaciet€juSo bitumena emulsiju uz
blakus esoSajam teritorijam. Savukart uz celiem, kurus regulari apstrada ar bitumena
emulsiju, veidojas liela bitumena koncentracija, kas ir vides probléma ilgtermina, jo
neizbégami tuvaka vai talaka nakotné bis jarisina jautdjumi par §1 bitumena
iznicinasanu, depon&Sanu vai parstradi.

Bitumena emulsijas globalaja tirgt piedava gan pasaul€ labi zinamas naftas parstrades
kompanijas (tadas ka British Petroleum, Chevron Texaco Corporation, Shell Global,
Total S.A., Nynas AB, JX Nippon Qil & Energy Corporation, Indian Oil Corporation,
China Petrochemical Corporation, RAHA Group, RAD group) gan vairaki regionalie
razotaji, pieméram, SIA Celu emulsija HL Latvija.

Lidzigi ka neorganisko salu AL tirgi (1.1.1.1. tabula), vairaki raZotaju piedavatie
bitumena emulsiju sastavi ir patentéti. Pieméram, Vdgverket — Zviedrijas celu
administracija — 1995. gada ir registr&jusi patentu EO1C 7/36 "Puteklu saistiSana ar
emulsiju”, kura aprakstits gan atputekloSanai lietojamas bitumena emulsijas sastavs,
gan ar1 tehnologiskie nosacijumi bitumena emulsijas lieto$anai atputekloSanas darbu
izpildei.

Patenta aprakstita metode ir paredz€ta nesaistitu grants celu apstradet, vispirms uzklajot
grants kartu, péc tam Sai grants kartai uzklajot puteklus saistoSu bitumena emulsiju,
nekavejoties to iemaisot grants karta un nosléguma sablivejot. Puteklus saistosa
bitumena emulsija sastav no: 20-40 % bitumena, 0,1-0,3 % emulgatora, 1-4 % viegla
Skidinataja, 60-80 % udens un 0,1-0,3 % adhézijas piedevas. Puteklus saistoSo
bitumena emulsiju sagatavo, pamatemulsiju (kura sastav no: 40-80% bitumena, 0,2-
0,6% emulgatora, 2-8% viegla skidinataja, 30-40% tdens un 0,2-0,6% adhézijas
piedevas), samaisot vienadas dalas ar tideni (50/50).

Ka pamatojums grants seguma atputekloSanai ar bitumena emulsiju tika minéts tas, ka
grants segumu atputekloSanai tradicionali lietotie hloridi izraisa transportlidzeklu
metala virsmu koroziju. Turklat ar hloridiem apstradata grants seguma virsma lietus
laika kluist "dublaina”, tad&jadi pasliktinot braukSanas apstaklus.
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Definétie izgudrojuma mérki bija:

e izstradat metodi grants celu apstradei ar puteklus saistoSu bitumena emulsiju, kas
nodroSina atputekloSanu, ka arT apmierina grants seguma funkcionalas 1pasibas
ekonomiski izdeviga veida;

e radit puteklus saistoSu bitumena emulsiju un tas sagatavoSanu no pamatemulsijas;

e nodroSinat, ka bitumena emulsija efektivi saista puteklus, ka grants segumu péc
nepiecieSamibas var planét, profilét un sablivet, vienlaicigi ievérojami samazinot
ieguldijumu ikgad€ji nepiecieSamajai grants segumu uzturéSanai;

e ietekmes uz vidi samazinaSana, salidzinot ar hloridu lietoSanu;

e priekSrocibas satiksmes dalibniekiem ar to, ka transportlidzeklu metala virsmas
netiek paklautas korozijai.

Patenta rekomendéts puteklu saistoSo bitumena emulsiju sagatavot divos posmos.

Pirmaja posma sagatavo pamatemulsiju, kura satur 40-80 % (parasti 60%) miksto

bitumenu, kura vidgja kinematiskas viskozitates vértiba 60 °C temperatura ir 2000

mm?/s. Sis mikstais bitumens var sastavét no celu bitumena B180 ar kinematisko

viskozitati 135 °C temperattra - 180 mm?/s, kur$ ir sajaukts ar 20-30 % plastifikators.

Plastifikatoram ir jabiit ellas destilatam, kas iegiits destilacijas procesa, sagatavojot

bitumenu no j€lnaftas. Mainot plastifikatora daudzumu, galaprodukta viskozitati var

regulét pec vajadzibas. Miksta bitumena pagatavoSanai var izmantot arl citu bazes
bitumenu, pieméram, B 60, B 85 u.tml. Lai paaugstinatu bitumena emulsijas viskozitati,
japievieno 2-8 % (parasti 5%) plastifikators (vieglais Skidinatajs ar variSanas
temperatiru  300-500 °C), 0,2-0,6 % (parasti 0,4%) emulgators, pieméram,

LILAMULS® EM 44 (atbilstosi Berol Nobel AB terminologijai), kas ir modificéts

alkildiamins, un 0,2-0,6 % (parasti 0,3%) diamina tipa adh&zijas piedeva, piemeram,

DIAMIN HBG (atbilstosi Berol Nobel AB terminologijai). Pé&c tam visu samaisot

emulsijas dzirnavas ar 3040 % (parasti apm&ram 35 %) tideni iegiist "pamatemulsiju”.

Otraja posma "pamatemulsiju" vienadas dalas samaisa ar Udeni, rezultata iegistot

puteklus piesaistoSu bitumena emulsiju, kas tiek izmantota uz cela. Otrais posms parasti

tiek veikts uz cela. Tadgjadi noliktavas tiek uzglabata tikai "pamatemulsija”.

Patenta rekomendeéts, ka, apstradajot grants celu, papildus puteklu saistoSajai emulsijai,

ir jaiestrada ari papildus grants maisijums, kura granulometriskajam sastavam (0/16

mm vai 0/18 mm) jaatbilst Valsts autocelu direkcijas prasibam. Pirms apstrades grants

segums jasagatavo ar nepiecieSamo garenprofilu un Skérsprofiliem, jabiit nodroSinatai

labai Gidens atvadei no grants seguma virsmas, nepielaujot stavosu tideni.

Saskana ar patenta rekomend€to, péc bitumena emulsijas izlieSanas uz sagatavota

grants seguma virsmas uzreiz veic greideréSanu ar autogreideri, kura lapsta aprikota ar

sisttmu SYSTEM 2000 (atbilstosi Sandvik AB terminologijai), puteklus piesaisto$o

bitumena emulsiju iemaisot grants karta. Greidera darba dzilumam jabut no 2,0 lidz 3,5

cm. Ja nepiecieSams, darba procediiru atkarto vél vienu reizi, lai iegltu ar bitumena

emulsiju vienmerigi samaisitu cela seguma materialu. SablivéSanai var tikt izmantota
atbilsto$i pielagota tdens cisterna, nodroSinot ari korektu mitruma uzturéSanu
maistjuma. Lai tiktu sasniegti labi rezultati, blivéSana javeic precizi.

Kopuma atputekloSanu ar bitumena emulsiju patenta rekomendets veikt 3 solos:

e 1. solis. Grants maisijuma uzklaSana (7-15 1/m?), t.i., papildus grants materiala
pieveSana un izlidzinasana, ja nepiecieSams, mitrinot.

e 2. solis. Puteklus saistosas bitumena emulsijas iestrade

v 2.1. solis. Puteklus saisto$as bitumena emulsijas izsmidzinasana (0,5-2,0
kg/m?, vélams 0,8-1,2 kg/m?).
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v’ 2.2. solis. Talit péc bitumena emulsijas izsmidzinasanas, tas samaisisana ar
grants materialu ar autogreideri. Samaisamas grants kartas biezums 2,0-3,5
cm.

v P&c nepieciesamibas puteklus saistoSo bitumena emulsijas izsmidzinasanu
ar sekojoSu iemaisiSanu var atkartot, nodroSinot augstaku iepaisiSanas
pakapi.

e 3. solis. Sablivésana (péc tam, kad virsma ir nedaudz noZuvusi), piemé&ram,
izmantojot pielagotu laistiSanas transportlidzekli. Var bt nepiecieSama ari neliela
peclaistisana.

Tualiteja puteklus saistosas bitumena emulsijas samaisiSana ar grants materialu (2. solis)

nozimg, ka samaisiSana javeic pirms bitumena emulsijas sadaliSanas. Péc puteklus

saistos$as bitumena emulsijas sadaliSanas, t.i., bitumena emulsijai parejot divas
atseviskas faz€s (mikstais bitumens un tdens), tidens iztvaikos (virsma izziis) un
samaisita karta sastaves no miksta bitumena un grants maisijuma. Lai virsmas zu$anas
laika pirms sablivéSanas noverstu caur atputeklojamo posmu  braucosSo

transportlidzeklu savstarp&ju notaSkiSanu (nosméréSanu), ir janosaka distances u.c.

nepiecieSami satiksmes organizacijas ierobezojumi.

Segums noformé&jas dazu stundu laika péc sablivéSanas. Rezultata iek iegiita saméra

stingra virsma apméram 2-3 cm biezuma. Ekspluatacijas perioda segumam gan ir

nepiecieSama regulara apkope, bet daudz mazaka apjoma ka ieprieks.

Patenta aplésts, ka ¢etru gadu laika grants cela segums varétu tikt apstradats pec sada

grafika:

e 1. gads. Uz grants seguma tiek uzklats 7-15 1/m? jauns grants materials 0/18 mm vai
0/16 mm un aptuveni 2 kg/m? puteklus saistosa bitumena emulsija;

e 2. gads. Uz grants seguma netiek uzklats jauns grants materials, vai tiek uzklats 3-
5 1/m? tads pats jauns grants materials ka 1. gada un aptuveni 1 kg/m? puteklus
saistoSa bitumena emulsija;

e 3. gads. Uz grants seguma netiek uzklats jauns grants materials un puteklus saistoSa
bitumena emulsija, iesp&jams, ir nepiecieSama grants seguma greideré$ana un
blivesana;

e 4. gads. Tas pats, kas 3. gada, vai, ja nepiecieSams, tas pats, kas 2. gada.

Sadas apstrades rezultata uz brauktuves tiek uzklats 7-20 1/m? jauns grants materials un

seguma virs€ja karta iestradata bitumena daudzums lidzinas bitumena daudzumam, kas

nepiecieSams, piem&ram, vienkartas virsmas apstradei.

Izmaksas 1. gada bus augstakas neka atputekloSanas izmaksas, pieméram, ar kalcija

hloridu. 2. gada izmaksas bis lidzigas ar atputekloSanas izmaksam, izmantojot kalcija

hloridu. Savukart sakot no 3. gada atputekloSanas izmaksas bus zemakas.

1.1.3. Lignosulfonati un citi atputekloSanas Iidzekli uz dabiska cela
noardosos izejvielu bazes

AtputekloSanas Iidzekli, veidojuSies uz dabiska cela noardoSos izejvielu bazes, ir
organiskas izcelsmes produkti, kas tiek ieguti no koksnes, dazadiem augiem,
bakterijam, mic€lija utt. Biezak izmantotie dabisko savienojumu AL ir lignosulfonati,
hitozans, guara sveki, ksantana sveki un kukuriizas ciete. Salidzinajuma ar citiem no
atjaunojamiem resursiem iegutiem AL, izplatitakie ir lignosulfonati (LS), jo tie ir plasi
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pieejami, to potenciala atputekloSanas efektivitate ir relativi labi izp&tita, un noteiktos
ekspluatacijas apstaklos to veiktspgja ir salidzinama vai pat labaka neka neorganisko
salu AL. Vienlaikus LS AL ir bionoardami, to noardiSanas produkti nav toksiski un ar
laiku LS veido humusvielam lidzigus savienojumus, kuri uzlabo cela apkartng€ esoso
augsni. L1dz ar to sagaidams, ka LS AL potenciala negativa ietekme uz vidi biis mazaka
neka neorganisko salu un bitumena emulsiju AL gadijuma, kas ir Ipasi nozimigi veicot
meza autocelu atputekloSanu jutigu biotopu tuvuma.

Lignocelulozes biomasa sastav no celulozes, hemicelulozes un lignina, kuri Cits ar citu
savienoti gan ar kovalentam, gan tdenraza saitém. Lignins kopa ar celulozi un
hemicelulozi ir galvena koku, ka arT augu un lauksaimniecibas kulttiru sastavdala (skat.
1.5. att.). Pateicoties lignina klatbiitnei, lignocelulozes biomasa ir izturigaka, jo lignins,
aizpildot Stinu sieninu telpu, kalpo par saistvielu celulozes skiedru pastiprinasanai.
Lignocelulozes biomasa lignina saturs svarstas no 18 lidz 38%. Lignina saturs dazadas
lignocelulozes biomasas dalas ir loti mainigs, visvairak tas koncentr&jas stumbra
vidusdala un lejasdala. Lignins ir liels oglekla avots un lidz ar to ari bagatigs energijas
nes€js ar augstu siltumietilpibu. Viena no svarigam ipasibam, kas piemit lignina
savienojumiem, ir sp&ja bionoardities mikroorganismu klatbttng, neradot toksiskus
produktus, kas liecina par lignina savienojumu nekaitigumu videi.

Lignins

Hemiceluloze

Celuloze

1.5. att. Lignocelulozes biomasas shematiska struktiira [4]

Lignina makromolekulas struktiira veidojas tris monoligninu — p-kumaril-, sinapil- un
koniferilspirtu biosintézes rezultata (skat. 1.6. att.).
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OH OH OH

OCH, H,CO OCH,
OH OH OH

1.6. att. Lignina monomeéri: a — kumarilspirts; b — koniferilspirts; ¢ —
sinapilspirts

Lignina makromolekulas struktiira ir kompleksa un sastav no sazarotam polim&ra
keédem (skat. 1.7. att.). Lignins satur daudz funkcionalo grupu: hidroksil-, karboksil-,
metoksil-, aldehid- un Kketo- grupas. Pateicoties makromolekulas funkcionalajam
sastavam, ligninam piemit saistosas ipasibas, kuras realiz&jas lignocelulozes biomasas
stna celulozes Skiedru pastiprinasanai.

4 o M OMe

1.7. att. Lignina makromolekulas struktiira

Lignosulfonati ir lignina sulfoatvasindjumi. Lignosulfonata salus ieglst ka
blakusproduktus koksnes sulfitdelignifikacijas procesa celulozes razoSana 140 — 145°C
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temperatra un 0,6 — 0,7 MPa spiediena. Celulozi atdala no variSanas $kiduma, veicot

filtréSanu, cukurus fermenté ar raugiem, lai iegutu etilspirtu, bet lignosulfonatus

koncentré, iztvaicgjot udeni, un pardod ka bioproduktu. Lignosulfonata

makromolekulas bez hidroksilgrupam un karboksilgrupam satur ari jonizétas

sulfogrupas, kas piedod tam negativu ladinu, kur§ ir lidzsvarots ar pozitivi ladetiem

katjoniem un lauj reagét ar kimiskajam vielam. Rezultata veidojas modificétie

lignosulfonati, kam piemit uzlabotas saistosas vai citas Tpasibas — atkariba no izmantota

kimiska modifikatora un modificéSanas metodes.

Lignosulfonatus izmanto:

e Cementa ripnieciba, lai atvieglotu cementa malSanu, palielinatu ta smalkuma pakapi
un kvalitati;

o tekstilripnieciba — kubla krasosana, jo, pievienojot krasai lignosulfonatu skidumu,

iegiist vienmérigaku krasas sadalfjumu uz skiedram;

ka piedevas gipsim (izgatavojot gipsa Skiedru platnes);

ka urbsanas ellu piedevas;

emulsiju stabilizacijai;

ka flotacijas lidzekli;

ka piedevu miecvielam;

metalurgija, pievienojot tos ka saistvielu veidzemes smil§u-malu maisijumam;

lopbaribai;

augsnes virsmas stabilizacijai pret iidens un véja eroziju, ka arl puteklu

daudzuma samazinasanai nesaistitos cela segumos, pieméram, grants celos.

Lignosulfonatu globalais pieprasijums Ziemelamerika (ASV, Kanada), Eiropa

(Norvégija, Zviedrija, Vacija), Azijas Klusa okeana regiona (Kina, Japana), Australija,

Malaizija un Latinamerika (Brazilija) 2019. gada veidoja gandriz 790,6 miljonus ASV

dolaru un tiek prognozéts, ka lidz 2027. gadam tas parsniegs 1033,63 miljonus ASV

dolaru. Lignosulfonatu pasaules tirgus ir méreni konsolidéts; tirgli domin€ galvenie

uznémumi ar spécigu ietekmi pasaulé (skat. 1.7. tabulu). Tom&r no praktiskas

pielietojamibas viedokla liela nozime ir jebkuram tuvakaja regiona darbojoSam

celulozes ripniecibas uznémumam, pieméram, SIA KU OLDI, kas sp&tu nodroSinat

1etu izejvielu LS AL raZoSanai.

1.7. tabula
Galvenie LS tirgu darbojoSies uznémumi
Lignosulfonatu AL galvenie razotaji Popularakas tirdzniecibas markas
Borregaard, Norvégija Dustex®
Burgo Group, Belgija Lignina produkti
Lignostar, Niderlande NODUST®
Nippon Paper Industries Co., Japana San X® seérijas produkti

Rayonier Advanced Materials/Tembec | Lignina produkti
Inc., ASV, un Borregaard, Norvégija,

kopuznémums

Sappi Limited, DAR Lignex®
Shenyang Xingzhenghe Chemical Co. Ltd., | Lignosulfonati
Kina

Wuhan Xinyingda Chemicals Co. Ltd., Kina | Lignosulfonati
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Ievérojot liela apjoma lignosulfonatu blakusproduktu veidoSanos, celulozes parstrades
uznémumi ne tikai mekle iesp&jas lignosulfonatu realizacijai, bet ar1 izstrada savus
modificétos produktus, kuru papildus pievienoto vértibu nosaka izcelsme no
atjaunojamam izejvielam un noardiSanas sp&ja. levérojot So potencialu vienlaikus
interesi par specifisku produktu, tostarp, AL, izstradi no lignosulfonatiem izrada ari
vietgjais uzn€mums SIA VINCENTS.

LS piemit izteiktas adhezivas ipasibas, pateicoties kuram tos plasi izmanto ka
komponentus dazadas Iim&s un saistvielas. lestradajot LS tdens skidumu grants
puteklainaja virsma, tas fizikali-kimiskas mijiedarbibas rezultata sasaista puteklu
dalinas: vispirms — primaros agregatos, péc tam lielizméra agregatos, kas p&c tam veido
grants-puteklu aglomeratus (skat. 1.8. att.). So procesu var pielidzinat grants virsmas
cementésanai LS skiduma ievadi$anas rezultata.

: ¥.LS.

putekjus ™ ‘..
Lo @Sy > *_,. >
dalina . .

Putek|ojo3o dalinu LS saturosas suspensijas Putek|u dalinu fizikala Ar LS saistitu putek|u
apstrade ar LS iespiesanas starp saistidana ar LS saturo3u aglomeratu veido3anas
saturosu suspensiju puteklojosam dalinam suspensiju

1.8. att. Puteklu saistiSanas shema ar lignosulfonatiem

1.1.4. Arzemju un Latvijas pieredzes apkopojums par atputeklo$anas
Iidzeklu izmantoSanu

1.1.4.1. lgaunija

Igaunija cela segumu atputekloSanu ar kalcija hloridu reglamente specifikacijas
“Tehnologiskie noradijumi celu apkopes darbiem. Noradijumi atputekloSanai ar kalcija
hloridu”, kas apstiprinatas ar lIgaunijas valsts Celu parvaldes generaldirektora
12.12.2007. direktivu nr. 255 [5].

Specifikacija noradits, ka atputekloSanai CaCl; var izmantot vai nu cieta (parslas vai
granulas) vai Skiduma veida. Parslas CaClz saturam jabut 77 — 80%, bet maksimalajam
izmatojot tam piemerotu maisitaju. Specifikacija noraditas ari CaCl; pielietoSanas
dozas. Pieméram, 1.8. tabula paradits tipiskakais CaCl: izlietojuma daudzums t/km,
atputekloSanu veicot pavasarf.
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1.8. tabula

Tipiskakais CaClzizlietojuma daudzums, atputeklojot pavasari

Satiksmes intensitate, Cela platums, m/CaCl; izlietojuma daudzumu, t/km
automasinas/diennakti 5,0 6,0 7,0
> 500 - 2,0 2,5
200 - 500 12 1,6 2,0
100 - 200 0,9 1,3 15
<100 0,7 0,9 11

Lielaks CaCl; izlietojuma daudzums vélams cela posmos atklata apvidd, ja tiesa cela
tuvuma ir apdzivotas vietas vai auglu un ogu lauki. CaClzizlietojuma daudzums var bt
mazaks cela mezu posmos vai posmos ar zemu uzb&rumu.

Specifikacija noteiktas ar1 prasibas grants frakcionalajam sastavam. Maksimalais
pielaujamais grants frakcijas izmers ir 16 mm. Ja 0/16 grants maisijuma struktiira trikst
smalkas dalinas (< 0,074 mm; 10 — 16 svara %), tad japievieno mals vai slanekla pelni.
Mala dalinu (< 0,002 mm) saturam no smalko dalinu daudzuma jabiit vismaz 25 svara
%, bet labak, ja mala dalinu saturs ir > 50 svara %.

Pareiza materiala izmantoSana grants segumam nodro$ina grants cela seguma izturibu
un noturibu visos apstaklos. Udens neiesiicas cela konstrukcija un nemikstina grants
segumu. Grants seguma virs€jai kartai jabut 50 mm biezuma.

CaCl; iestrades etapi paraditi 1.9. atte€la. Vispirms brauktuves vidi ar autogreideri
izveido valni, tad abas cela joslas visa brauktuves platuma izkliede CaCl, (skat. 1.5. att.
a). Pec CaCl; izkliedeésanas grants materialu ar autogreideri parmaisa un izlidzina (skat.
1.5. att. b). Lai CaCl; labak izskistu, cels ir jaaplaista (skat. 1.5. att. c). Beigas, kamér
cela segums Vel ir mitrs, cela virsmu pieblive, vislabak darba izpild€ iesaistito tehniku
aprikojot ar uzkarinamu veltni vai blieti (skat. 1.9. att. d).

(turpinajums nakosaja lapaspuse)
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(turpindajums no iepriekséjas lapaspuses)

1.9. att. Kalcija hlorida iestrade: a) izkliedéSana; b) grants materiala
parmaisi$ana un izlidzinaSana; c) laistiSana; d) bliveSana

Kalcija hlorida iestrade javeic tulit pec lietus. Kalcija hlorida daudzums jaizvélas ta, lai
rudent nevajadzetu veikt papildapstradi. 1.9. tabula dots atbilsto$as koncentracijas AL
Skiduma izgatavoSanai nepiecieSsamaisCaCl, parslu daudzums pie dazadam CaCly
iestrades devam.

1.9. tabula

S kKiduma daudzums (m?) ar dazadu CacCl: saturu, kas atbilst parslu daudzumam

o _ Parslu kalcija hlorida saturs, t/km (CaCl; saturs 77%)

CaCl; saturs skiduma, % 05 08 10 13 15 20
37 0,76 1,22 1,52 1,97 2,28 3,04

38 0,73 1,17 1,47 1,91 2,20 2,94

39 0,71 1,14 1,42 1,85 2,013 2,84

40 0,69 1,10 1,38 1,79 2,06 2,75

41 0,67 1,07 1,33 1,73 2,00 2,66

42 0,65 1,03 1,29 1,68 1,94 2,58

43 0,63 1,00 1,25 1,63 1,88 2,50

44 0,61 0,97 1,22 1,58 1,82 2,43

Specifikacija rekomendéts apstradi ar CaClz noslogotos vai atklatos grants cela posmos
atkartot vasara. Papildu kalcija hlorida iestrade javeic ari tad, ja cela virsma ir kluvusi
nelidzena un to nepiecieSams planét. NepiecieSamais kalcija hlorida daudzums, kas tiek
izmantots papildu atputekloSanai vasara, ir mazaks neka pavasari.

Papildus CaCl> Igaunija nedaudz tiek izmantoti arf citi atputeklo$anas materiali. Tie ir
gipsis, lignins (10% vai 45% Skiduma veida), ka ari MgCl,, kas lietosana ir lidzigs
CaCly. Tomér péc Igaunijas pieredzes var konstatét, ka liela kristalizacijas tdens
daudzuma del MgCl: jalieto par 10% vairak neka CaClo.

Igaunijas Celu parvalde 2014. gada wuzsaka petniecibas un izstrades darbu
“AtputekloSanas metodes grants celiem, lai no valsts viedokla identific€tu rentablus
atputekloSanas risinajumus” [6]. 2014. gada Ramboll Eesti AS veica izstrades darbu
pirmo posmu, ka rezultata tika identificeti atputekloSanas materiali un metodes, kuras



LATVIJAS VALSTS MEZI
KOKSNE - STADI - ATPUTA

tika parbauditas izstrades darba otraja posma 2015. un 2016. gada. Turklat tika
parbauditi grants stabilizacijas materiali, lai varétu izveidot vieglus parklajumus bez
putekliem.

P&tijuma [6] sniegts parskats par 2015. un 2016. gada veikto materialu un metozu
parbaudes rezultatiem atputekloSanai un grants celu stabiliz€Sanai, tostarp materialu un
izmantoto metozu efektivitates salidzinajums, pamatojoties uz posmu vizualajam
parbaudém, laboratorijas testiem, mérjjumiem un ekspluatacijas izmaksu analizi (skat.
1.10. tab.).

AtputekloSanas materialu efektivitates test€Sana tika veikta uz otras Skiras cela Nr.
16176 Vanamoisa — Koonga — Ahaste, Mihkli — Koonga posma, no 11,8 km lidz 16,9
km. Atputeklosana tika veikta 467 m garos posmos ar granulétiem kalcija un magnija
hloridiem un to $kidumiem, neapstradatu rapsu ellu, neorganiska silicija poliméra LBS
(Silicate Polymer) un akrilata Skiduma LDC (Liquid Dust Control) kombinaciju, ka ari
bitumena emulsiju (skat. 1.10. tab.). Turklat tika izbuvéta papildinata (kiléta) virsmas
apstrade.

Grants seguma stabilizacija tika veikta arT uz otras $kiras cela Nr. 24109 Kéo — Kolga
— Jaani posma, no 17,7 km Iidz 19,1 km. Stabilizacijai viena posma tika izmantots
cements ar InfraCrete modificgjoSo mineralpiedevu, bet otra — cements un akrilata
poliméra M10 + 50™ un neorganiska silicija poliméra LBS maisijuma $kidumu.
Stabiliz&tie testa posmi tika izbuivéti ar kilétu virsmas apstradi — ar bitumena emulsiju
BE67B4 un sikskembam 8/12&4/8.

Parbaudes posmos puteklu emisiju mérjja Igaunijas Vides izpétes centrs (skat. 1.10.
att.). Pamatojoties uz izmeritajam puteklu emisiju koncentracijam (miligrami uz
kubikmetru, mg/m?), puteklu momentanajam emisijam (miligrami sekund€, mg/s) un
puteklu Tpatn€jam emisijam (miligrami uz transportlidzekla kilometru, mg/m?/km) tika
aprékinatas un apkopotas smalko dalinu frakcijas attieciba uz PM10, PM2,5 un PM1,0.
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1.10. att. Puteklu emisiju mériSana

Pamatojoties uz vienigi uz atputeklosanas efektivitates raditajiem (skat. 1.10. tabula),
var secinat, ka grants segumi, kas apstradati ar granulétiem hloridiem, uzrada
vislabakos rezultatus.
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1.10. tabula
Izmérita PM10 emisija un aprékinatas izmaksas

PM10 emisija (mg/parbrauciena km) | 25 gadu diskontétas
Nr. Materials ekspluatacijas
21.07.2015. 19.08.2016. izmaksas, EUR/Km
Kileta virsmas apstrade
1 (8/12&4/8) 57,32 392,53 45 706
Vienkartas virsmas
2 apstrade (8/12) 123,42 428,55 45 853
3 |Bitumena emulsija 138,42 2 321,94 99 454
4 |Grants 6 885,68 11 603,40 34794
5 |Grants 8 839,50 27 771,94
g |-BSunlLDC 1951,63 26 507,06 136173
maisijums
7 [Neapstradata rapsu ella 1 393,69 3 686,44 107 228
8 |CaCl2 skidums 247,23 3136,18 43549
9 |MgCI2 skidums 160,67 473,61 46 857
10 |Granuléts MgCl12 309,14 222,05 51819
11 |Granuléts CaCl2 204,10 231,02 46 030

Kopuma, pamatojoties uz 2015. un 2016. gada veiktas atputekloSanas rezultatiem, var
secinat, ka, nemot vera izmérito puteklu emisijas daudzumu un izvértgjot 25 gadu
ekspluatacijas izmaksas, granulétajam CaCl, un MgCly starp visiem pétijjuma
izmantotajiem atputekloSanas materialiem dodama prieksroka, ja ikgadgja vidgja
diennakts satiksmes intensitate AADT ir Iidz 100 automasinam diennakti. Savukart,
stabiliz€ta grants seguma vizuala uzraudziba, mé&rjjumi un testi liecina, ka grants
seguma nestsp&jas uzlabosanai izmantotie InfraCrete, M10 + 50™ un LBS materiali
nav piemeéroti vienkarsai atputekloSanai So metoZu augsto ekspluatacijas izmaksu un
zemakas atputekloSanas efektivitates del.

1.1.4.2. Zviedrija

Grants celi veido aptuveni 35% no Zviedrijas publisko celu tikla. Kopuma Zviedrija ir
aptuveni 350 000 km grants celu no kuriem apméram 75 000 km ir valsts subsidétie
privatie publiskie celi un apméram 30 000 km valsts/pasvaldibu celi. [7]. Celi ar grants
segumu Zviedrija parasti tiek biiveti, izmantojot 0/16 mm mineralmaterialu maisijumu
ar smalko dalinu saturu 8 — 15 svara %. Ar smalkaku mineralmaterialu maisijumu nevar
sasniegt nepiecieSamo kohéziju starp materiala dalinam, jo ir parak daudz smalka
materiala, kas piesaista parak daudz mitruma, I1dz ar to materials kliist miksts, nestabils,
slidens, veidojas rises. Zviedrija tradicionali grants seguma materialam tiek pievienots
mals, lai uzlabotu koh&ziju un art ierobezotu puteklu veidosanos. Grants seguma segas
pamata materialam ir jabut nedaudz blivakam, ar lielaku smalko dalinu saturu neka
asfalta seguma segas pamata materialam, lai ierobeZotu parak strauju grants seguma
izzGiSanu.
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Lai grants segumu uzturétu pienaciga stavokli, Zviedrija regulari tiek veikti grants
seguma uzturéSanas darbi, kas parasti ietver mineralmateriala papildinaSanu,
plangsanu, atputekloSanu, gravju tiriSanu, attiriSanu no vegetacijas. Plang€Sanu veic
mitram grants segumam. Laba iidens atvade ir grants segumam ar aptuveni 4%
Skerskritumu un gravju dzilumu aptuveni 0,8 m no seguma virsmas. Cela parredzamiba,
lidz ar to satiksmes droSiba, samazinas, ja regulari netiek novakta celam piegulosa
vegetacija. Novakta vegetacija ari nodro§ina grants seguma atraku noziiSanu. Tomer
sausos un karstos apstaklos intensivaka ir puteklu veidoSanas.
Grants seguma celu atputeklosanai pétijuma [8] ietvaros tika izmantota virkne dazadu
AL:

e MQgCl; skiduma un granulu veida,
CaCl» skiduma un granulu veida,
dazadi lignosulfonatu veidi,
no kalcija karbonata sastavo$s papira ripniecibas blakusprodukts, kas tika
izmantots malu vieta, lai palielinatu smalkas frakcijas daudzumu,
cietes Skidums,
rapSu ella,
bitumena emulsija

e un So AL dazadi maistjumi.
P&tijuma [8] ietvaros izstradatas AL efektivitates novertéSanas laboratorijas un lauka
metodes, kas ]lava pamatot vispiemé&rotaka atputeklosanas Iidzekla izveli, ka arT noteikt
ta optimalo pielietosanas pakapi. Izmantojot izstradatas metodes, pétijuma [8] tika
veikti gan lauka, gan laboratorijas p&tijumi, lai novértetu dazadu AL efektivitati un tadu
faktoru ka AL saturs un izskaloSanas, ka arT mineralmaterialu smalko dalinu daudzuma
ietekme uz atputekloSanas efektivitati. Pieméram, AL atlikuSas koncentracijas
noteikSanas laboratorijas metodes tika atzitas ka vértigas, lai provizoriski laboratorija
novertetu atputekloSanas ilgmiizibu un lidz ar to var€tu spriest par dazadu AL
efektivitati. Tadgjadi pétijuma [8] autoru izmantotas AL iespieSanas dziluma, ka arT AL
izskaloSanas metodes iesp€ju robezas tika izmantotas ari LVM pasitita pétijuma
ietvaros.
Pétijuma [8] secinats, ka kopuma visu parbaudito AL efektivitate bija pienemama,
iznemot polisaharidus (t.i., lignosulfonatus), ka arT bitumena emulsiju, kuri veidoja
trauslu seguma virsmas garozu. Salidzinot izmantoto AL veiktspgju, tika konstatets, ka
visefektivak puteklus piesaistija grants seguma posmi, kas tika apstradati ar magnija
vai kalcija hlorida $kidumu. Skidumu pielietosana cieto salu vieta nodro$inaja
vienmérigaku atputekloSanas lidzekla sadalijumu un Iidz ar to, iesp&jams, efektivaku
sniegumu. [zmantojot kalcija vai magnija hlorida Skidumus, tradicionali lietoto parslu
vai granulu vieta, ikgad&jas atputekloSanas izmaksas, ka arT to ietekmi uz apkartgjo vidi
(kimisko vielu nonaksSanu apkartgja vide) bija iespejams samazinat par 50%.
Vienlaikus pétijuma [8] veiktie toksiskuma testi paradija, ka AL lietoSana tradicionali
lietotajas devas nerada draudus jutigiem tidens organismiem. Udens paraugu testi
uzradija paaugstinatu hloridu Iimeni, kas, iesp&jams, var€tu izraisit ar So udeni
saskarsme esoSo metala konstrukciju pastiprinatu koroziju, bet ne tik augstu, lai mainitu
tidens organoleptiskas 1pasibas.
Lai salidzinatu atputeklosanas lidzeklu veiktsp&ju realos apstaklos pétijuma [8] tika
izstradata atputek]oSanas lauka programma. AL lietoSanas apjomi tika mainiti, méginot
noteikt minimalo materiala daudzumu, kas vajadzigs vélama atputekloSanas efekta
sasniegSanai. Lai lauka petijumos izméritu puteklu emisiju, daudzos testa posmos, kas
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apstradati ar dazadiem AL, tika izmantota jauna mobila metodika, kuras izmantoSana
butu apsverama ar1 LVM pasiitita pétijuma 2. posma ietvaros. Ar izstradato mobilo
PM10 paraugu nemsanas metodi var veikt relativus puteklu emisijas merijjumus ar labu
iz8kirtsp&ju, uzticamibu un ekonomiju. PM10 mérijjumus var izmantot, lai noveértetu
transportlidzekla radito puteklu daudzumu, kas pasliktina redzamibu uz grants celiem.
Metode var aizstat tradicionalos vizualos novertejumus.

Analizgjot transportlidzekla veida un atruma ietekmi uz puteklu veidosanos, pétijuma
[8] tika giits apstiprinajums tam, ka pastav putek]u veidosanas atruma slieksnis, t.i., kad
mazaks atrums ne vienmér samazina radito puteklu daudzumu. Sis atruma slieksnis ir
ap 25 — 35 km/h [8].

1.11. attela paradita petijjuma [8] lauka apstgaklos izmeritas PM10 koncentracijas
izmaina pretvgja virziena atkariba no attaluma no neatputeklota grants seguma cela.
Katrs punkts att€lo vidgji aptuveni 700 nov€rojumus 12 mindsu laika (t. i., laika
iz8kirtsp&ja ir viena sekunde) ar satiksmes intensitati 1 transportlidzeklis miniité un

vidg&jais transportlidzekla atrums 55 — 60 km/h.
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1.11. att. PM10 dalinu koncentracija atkariba no attaluma no cela

Ka redzams 1.11. attéla puteklu dalinu koncentracijas samazinasanas gaisa atkariba no
attaluma no grants cela ir relativi strauja. Rezultati neliecina par talit€ju risku parsniegt
maksimalo pielaujamo PM10 koncentraciju apkartgja gaisa saskana ar Eiropas
Padomes direktivu, ja ADT (vid€ja diennakts satiksmes intensitate) < 125.

1.12. att. paraditas vidgjas puteklu emisijas no ar dazadiem AL apstradatiem cela
posmiem. P&c kvantitativa un kvalitativa noveértéjuma konstatéts, ka visefektivak
atputekloti ir ar hloridiem apstradatie cela posmi. 1.12. att. ar1 paradits, ka hloridu
iestrades daudzums ir loti svarigs atputekloSanas efektivitatei, jo lielaks daudzums
efektivak piesaista puteklus. Vienlaikus pétijuma [8] noteikts, ka CaCl. parslas ir
efektivakas neka MgCl; parslas (ja hloridu masas % ir vienadi), kamér MgClz skidums
pie vienadas AL koncentracijas (32 svara %) ir vismaz tikpat efektivs ka CaCl
Skidums. Svarigi atziméet, ka petijuma [8] konstatets, ka, lietojot magnija vai kalcija
hlorida skidumus, ir iesp&jams samazinat atputekloSanas lidzekla daudzumu, vienlaikus
panakot apmierinoSu atputekloSanas efektu. Tas acimredzot ir saistits ar to, ka Skidumu
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izmantoSana nodroSina vienmerigaku atputeklosanas Iidzekla izkliedi un Iidz ar to art
efektivaku ta darbibu. Rezultata tas samazina kimisko vielu izmantoSanu un ietekmi uz
vidi, ka arT izmaksas. Pienemot, ka atputeklo$anas noliikkos optimalais 32 svara %
hlorida §kiduma iestrades daudzums ir vismaz 0,8 m*/km, pétijuma [8] , izteikta iesp&ja
samazinat hloridu izmantoSanas daudzumu un izmaksas aptuveni par 50%
salidzinajuma ar tradicionali lietoto hloridu parslu daudzumu. Tas lautu par 50
procentiem samazinat vidé ievadito kimisko vielu daudzums, kas ir véra nemams
arguments $adas metodes ievieSanai.
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1.12. att. Videja PM10 emisija no visiem testa cela posmiem

Petijuma [8] veiktie toksiskuma un indikatororganismu augSanas kavéSanas testi rada,
ka hlorida izmantoSana puteklu ierobeZoSanas noltuika pie tradicionali lietotajam devam
nerada draudus videi.

Petfjuma [8] ar1 konstatéts, ka gan hloridu, gan lignosulfonatu labas $kidibas del, tiem
ir tendence izskaloties ar nokriSniem un koncentracijas samazinasanas dé| apstrade ar
hloridiem un lignosulfonatu vismaz reizi gada jaatkarto. Tomér tika konstatéts, ka
hloridi izskalojas mazaka meéra, tapéc ilgaka laika perioda tie uzrada efektivaku
sniegumu salidzinajuma ar lignosulfonatu. Hloridi tika atziti ar1 ka paraki del to spgjas
parvietoties augSup lidz ar kapilaro mitrumu.

P&tijuma [8] analizeta ar1 izskaloSanas atkariba no smalko dalinu satura. Ir loti svarigi,
lai, lietojot lignosulfonatu, grants seguma smalko dalinu (<0,063mm) saturs biitu
aptuveni 15 svara %, kas samazinas izskaloSanos. Savukart optimalais smalko dalinu
procentualais daudzums hloridu izskaloSanas samazinasanai ir robezas no 10 lidz 16
svara %.

1.1.4.3. Latvija

Latvija prasibas AL izmantoSanai kop$S 2005. gada nosaka Latvijas autocelu
specifikacijas. Sajas specifikacijas ka iesp&jamie AL minéti CaCl, (gan parslas, gan
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tidens $kidums), bitumena emulsija, ka arT citi AL, ja tie nekait€ videi. Specifikacijas
mingtas gan izmantojamas AL koncentracijas, gan cela seguma materiala iestradajamas
dozas un iestrades tehnologija. Detalizétaka Latvijas autocelu specifikaciju analize
veikta §1 zinojuma 1.3.1. dala.

Petijuma, kuru 2017./2018. gada pasiitija VSIA “Latvijas Valsts celi”, konstatéts, ka
Latvija grants celu atputekloSana nieciga apjoma tiek realizéta dazas pasvaldibas,
pieméram, Babites novada, Ogre, lkskile, Dobelg, Kuldiga, Ligatng, Burtniekos,
Carnikava un dazas citas, nedaudz ari valsts autocelu tikla. Katra pasvaldibas vai VAS
“Latvijas autocelu uzturétaja” uzturéto celu rajona gada tiek atputekloti apmeéram 5 —
15 km grants seguma celu. Ka atputeklo$anas materials tiek izmantots CaCl, parslas
(parsvara) vai skiduma. Cenas atputeklosanas nodrosinasanai, t. sk., cela profilesanali,
viena sezona pasvaldibu ligumos ir ap 0,14 EUR/m? (bez PVN — gan Seit, gan ari
turpmak pétijuma), kas ir aptuveni lidz 1,00 EUR/m par 7 m plata cela atputeklosanu.
Cena ir salidzinosi zema, bet tas, iespgjams, tapec, ka tiek izbérta salidzinosi mazaka
CaCl; norma (< 300 g/m?).

Petijuma ietvaros veikti puteklu daudzuma merjjumi gan pie grants celiem
(atputeklotiem, neatputeklotiem), gan asfalta seguma celiem, ka art dazada attaluma un
novietojuma no cela. Mérjjumi veikti ar Casella (Ideal Industries Ltd) razoto
lazeriekartu MICRODUST PRO™ (skat. 1.13. att.).

1.13. att. Tekarta puteklu daudzuma méri$anai gaisa MICRODUST PRO™

Konstatéts, ka vislielakais puteklu daudzums ir pie nesaistita grants seguma cela un tas
var bt loti atskirigs gan atkariba no klimatiskajiem apstakliem, satiksmes intensitates
un sastava, véja virziena, tuvuma esosas apbuves, kokiem vai dzivzogiem u. tml.
Sagaidams, ka 20 m zona no cela puteklu PM10 daudzums transportlidzeklu kustibas
rezultata parsniegs 50 pg/m?, kas p&c valsts normativajiem raditajiem ir pielaujams ne
vairak ka 35 reizes gada.



LATVIJAS VALSTS MEZI
KOKSNE - STADI - ATPUTA

Savukart atputek]ots grants segums var nodrosinat zinama mera lidzvertigus apstaklus
attieciba uz transportlidzek]u radito puteklu daudzumu gaisa, salidzinot ar asfaltétu vai
bitumingtu (piem., veikta divkartu virsmas apstrade) segumu. Sagaidams, ka tada
gadijuma putek]u PM10 daudzums transportlidzeklu kustibas rezultata neparsniegs 50
pg/m?.

P&tfjuma ietvaros aprékinatas izmaksas 10 gadu periodam dazadu seguma veidu celiem
(skat. 1.14. att.).

EUR/m? 10 gados
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Grants seguma buivnieciba
5 cm biezuma péc 5 gadiem

Grants seguma biivnieciba 5 cm
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Vienkartas virsmas apstrade
p€ 10 gadiem

Grants seguma biivnieciba
5 cm biezuma péc 5 gadiem
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1.14. att. Izmaksas 10 gadu periodam dazadu seguma veidu celiem

VSIA “Latvijas Valsts celi” 2017./2018. gada pasiitita petijuma rezultata izstradati Sadi

ieteikumi jeb rekomendacijas:

e grants celu posmos ar nelielu satiksmes intensitati (AADT < 100) puteklu daudzums
neparsniegs normativajos aktos noteiktas PM10 robezvértibas (skat. 1.2. tabulu);

e grants celu posmos ar satiksmes intensitati 100 < AADT < 250 nepieciesams
nodrosinat adekvatus cela lietosanas apstaklus, un grants segums katru pavasara-
vasaras-rudens sezonu ir jaatputeklo ar CaCl., kurs sobrid uzskatams par pieejamu,
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adekvatu, apzinatu un prognozejamu AL. Turklat grants seguma atputeklosana
ilgtermina potenciali samazinas nesaistita seguma izmaksas apméram vidgji par 850
EUR/km gada;

e grants celu posmos ar satiksmes intensitati 250 < AADT < 500 lietderigi veikt
divkartu virsmas apstradi. Turklat situacijas, kad nav nepieciesama cela segas
pastiprinajuma izbiave, seguma izmaksas ilgtermina neparsniegs vai tikai nedaudz
parsniegs nesaistita grants seguma ilgtermina izmaksas;

e celu posmos ar satiksmes intensitati AADT > 500 lietderigi izveidot bitumin&tu
segumu (virsmas apstrade uz ar bitumenu piestcinata pamata, siltais vai karstais
asfalts u. tml.), konkréto tehnologiju nosakot atbilstosi satiksmes un citiem
apstakliem.

1.1.4.4. Lietuva

Saskana ar statistikas datiem 2018. gada janvari Lietuva bija 6815 km grants celu.
Tomeér, pateicoties valsts programmai par grants celu asfalt€Sanu, grants celu daudzums
Lietuva pastavigi samazinas. EsoSo grants celu atputekloSanai paraléli tradicionali
izmantotajam CaCly izvertéta dazadu videi draudzigaku atputeklos$anas lidzeklu
efektivitate. Petijuma [9] izvert€ta uz melases bazeta komerciala atputekloSanas
lidzekla Safecote ietekme uz atputeklosanas efektivitati maisijuma ar CaCly. PEtijuma
grants cela segumu apstradaja ar dazadas koncentracijas Safecote Skidumu (10, 20 un
30%) maistjumiem ar 35,6% CaCl skidumu. Puteklu koncentraciju gaisa mérija dazada
attaluma no cela malas (0, 1, 2 un 3 m) atkariba no $adiem meteorologisko apstaklu
raditajiem: gaisa temperatiiras un mitruma, v&a atruma, atmosféras spiediena.
Konstatéts, ka Safecote uzklasana uz cela seguma dod iesp&ju efektivi samazinat PM10
daudzumu. Savukart citd pétijjuma [10] lauka apstaklos salidzinata efektivitate tris
atputekloSanas lidzekliem — CaCl2 (19% S$kidums), kalcija lignosulfonatam (19%
Skidums) un bitumena emulsijai. Celu apstrade ar atputekloSanas lidzekliem veikta
vairakas reizes, no kuram pirmaja reiz€ cels apstradats ar AL lielaka koncentracija, bet
nakamas reizes — ar aptuveni divreiz mazaku. Konstatéts, ka sakotngji CaClz (19%
Skidums) un kalcija lignosulfonats (19% skidums) samazinaja puteklainibu par 70%,
kameér bitumena emulsija — par 80%. Pagarinoties sausuma periodam, puteklainiba
pieauga. Izstradati matematiskie modeli grants mitruma satura prognozeésanai atkariba
no lietotas CaClz un kalcija lignosulfonata dozas un sausuma perioda ilguma.
Konstatets, ka kalcija lignosulfonats uzradija nedaudz zemaku efektivitati grunts
mitruma satura saglabasana neka CaCl.. Vienlaikus tika konstatéts, ka kalcija
lignosulfonata izskaloSanas daudzums ir 5-15% lielaks par CaCl. izskalo$anas
daudzumu, bet janem véra, ka nebija nodrosinati identiski apstakli eksperimenta laika.

1.1.4.5. ASV

ASV veiktaja pétjuma [11] salidzinati vairaki atputekloSanas Iidzekli, tostarp
neorganiskie sali (MgCly, CaCly, natrija hlorids), videi draudzigi atputekloSanas
lidzekli, veidoti uz dabisko produktu bazes (lignosulfonati, tallella, augu ellas, melase),
naftas parstrades riipniecibas/bitumenu saturo$i Iidzekli (bitumena emulsijas,
minerale]las, kas netika uzskatiti par atbilstoSiem dabas parka izvirzitajiem krit€rijiem).
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AtputekloSanas lidzekli lietoti Kalifornijas Stata Karnegi transporta atptitas parka
teritorija. Tur ziema gaisa relativais mitrums nakti ir 85 — 90%, p€cpusdiena tas
samazinas Iidz 60 — 70%, kamér gada sausakaja perioda — rudent tas ir 30 — 50%.
Vidgjais nokri$nu daudzums gada ir 230 mm, kas salidzinajuma ar Latvijas vid€jo gada
nokrisnu daudzumu ir aptuveni trisreiz mazaks. So secinjumu apkopojums dots 1.11.
tabula.

1.11. tabula
Pétijjuma [11] secinajumu apkopojums
AtputekloSanas Iidzeklis Prieksrocibas Trokumi
Magnija hlorids (MgCly) Efektivs, lai  noturtu | Periodiski uzklajams

Skembas vieta un samazinatu
puteklu daudzumu,
efektivaks par CaCl; ilgakos
sausuma periodos, darbojas
ilgak neka lignosulfonati,
minimala ietekme uz tdens
kvalitati (hloridu
koncentracijas zem USEPA

noteiktajam slieksna
veérttbam), nav  toksisks
jutigiem tidens
organismiem, mazak
toksisks salidzinajuma ar
atputeklosanas  Iidzekliem,
veidotiem uz naftas

produktu, akrilpoliméru un
lignosulfonatu bazes, lielaks

virsmas spraigums neka
CaCly, saglaba
higroskopiskas Tpasibas

augstaka temperatiira neka
CaCly

ikgadgji, izskalojas, var bt
korozivs pret téraudu, bazas
par ietekmi uz jutigam augu
sugam, nepiecieSams
minimals mitruma Itmenis
(30%), lai piesaistitu gaisa
mitrumu, virsmas ar augstu
stkdispersas frakcijas saturu
var kliit slidenas

Kalcija hlorids (CaCly)

Efektivs puteklu daudzuma
samazinasanai. Ekonomiski

visefektivakais

salidzinajuma ar pargjiem
atputeklosanas  Iidzekliem,
mazak toksisks
saltdzinajuma ar
atputekloSanas  Iidzekliem,
veidotiem uz naftas
produktu, akrilpoliméru un
lignosulfonatu bazes.

Darbojas labak neka MgClo,
liela mitruma, darbojas ilgak
neka lignosulfonati

Periodiski uzklajams,
izskalojas, augsti korozivs
pret aluminiju un ta
sakaus€jumiem, virsmas ar
lielu sikdispersas frakcijas
saturu var klit slidenas,
bazas par ietekmi uz jutigam
augu sugam

Natrija hlorids (NaCl)

Vislétakais no hloridiem.
Labs celu mehaniskai
stabiliz€$anai. Uzlabo

Skidumos  var  veidoties
stkdispersas nogulsnes,
nepiecieSams augsts mitruma
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AtputekloSanas Iidzeklis

Prieksrocibas

Trokumi

mitruma saglabasanos,
sasalSanas-atkuSanas
izturibu, erozijas izturibu

saturs, lai  nodroSinatu
efektivitati, izzuvis  var
paklauties v&ja erozijai, liela

izskaloSanas iesp&ja, baZas
par ietekmi uz jutigam augu
sugam, zemaka efektivitate
neka Ca un Mg
atputekloSanas Iidzekliem
Ka organiski produkti var
ietekmét iz8kidusa skabekla
Iimeni  Udenstilpés  péc
nokltsanas tajas. Slideni
mitros  apstaklos. Trausli
sausos apstaklos.
Neapstradati var but stipri
skabi (zems pH), bet kopuma
tas nav raksturigi. Ilgtermina
ne tik efektivi ka CaCl, un
MgCly, nepieciesama biezaka
uzklasana. Var but korozivi
aluminijam un ta
sakaus€jumiem.  Nokliistot
tdenstilp€s, var izmainit
krasu, samazinat biologisko
aktivitati un kaveét zivju
populacijas attisttbu. Var
notikt izskaloSanas lietavu
laika. Var bit ar specifisku
smarzu. Var slikti saistities ar
cela materialu, kas ieprieks
apstradats ar
neorganiskajiem saliem
Netika analizéti potencialas
bistamibas dgl

Lignosulfonati Efektivi puteklu daudzuma
samazinasanai. Efektivi
Skembu saistiSanai. Letaki
neka kalcija hlorids.
Efektivaki sausos apstaklos

Naftas produkti Netika analiz&ti potencialas

bistamibas dél

Pétijuma [11] apkopoti arT citu autoru petijumi par AL potencialo ietekmi uz iidens un
gaisa kvalitati. Pieméram, Goodrich et al., 2009. gada publicétaja petijuma analizéta
AL izskaloSanas un potenciala ietekme uz tidens kvalitati [12]. Pétijuma paraugi tika
nemti 16 vietas tuvuma grants celiem, kuri tika apstradati ar lignina un MgCl2
atputekloSanas lidzekliem no vienas Iidz tris reizém gada. Udens paraugi tika nemti
reizi divas nedélas, 20 — 50 m gan augSup, gan lejup pa straumi. Netika konstateta
nozimiga MgCl, migracija tuvuma esos$ajas tidenstilpés. Piechota et al. (2004) veiktaja
petijuma salidzinata akrilpoliméra emulsijas, lignosulfonatu, MgCl, un citu
atputekloSanas lidzeklu izturiba pret izskaloSanos, simulgjot lietusgazes un analiz€jot
parpalikusos kimiskos savienojumus [13], konstatgjot, ka toksicitates samazinasanas
virziena AL var klasificét $adi: naftas produktu AL, akrilatu AL, lignosulfonatu AL,
MgCl2 AL jeb naftas produktu AL toksicitate samazinas vislénak, bet MgCl, AL -
visatrak. Konstatéts, ka AL samazinija suspend@o dalinu saturu noteces udenos.
Verteta art NaCl un MgCl; pretledus Iidzeklu ietekme uz tidens kvalitati, nekonstatgjot
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bitisku hlorida jonu migraciju; tikai viena no testetajiem gadijumiem ta bija vienada ar
USEPA noteikto slieks$na vertibu (250 mg/1) (Shi et al., 2009) [14].

letekme uz gaisa kvalitati liela méra analizéta, balstoties uz jau ieprieks pie Zviedrijas
piecredzes minétas zviedru pétnicku grupas (Edvardson et al, 2010) veiktajiem
pétijumiem, kuros tika salidzinati vairaki AL, tostarp MgCl, un CaCl, — gan $kiduma,
gan parslu veida, kalcija lignosulfonats, bitumena emulsija, rapSu ella, ciete,
polisaharidi, veicot gan laboratorijas, gan lauka eksperimentus [8]. Testus veica Cetras
vietas, kuras eksperimentalie cela posmi tika sadaliti 13 — 16 viena km garos cela
posmos. P&tljuma nepiecieSamibu pamatoja statistiskie aprékini no 40 000 paraugu
rezultatiem par gaisa kvalitati, iegiitiem 22 noveéroSanas punktos. Gan kvantitativie, gan
kvalitativie mérijumi liecinaja, ka hloridu izmantoSana ir visefektivaka, it ipasi sSkidumu
veida — pateicoties vienmérigakai AL izkliedei. Lignosulfonatiem un bitumena
emulsijai bija tendence veidot trauslu virskartas slani, kas bija viegli sagraujams
transporta pliismas izraisitas slodzes iedarbiba, tadgjadi samazinot AL efektivitati.
Lignosulfonati arT vieglak izskalojas salidzinajuma ar hloridiem. Attieciba par
potencialo toksiskumu, pétijuma konstatéts, ka pie izmantotajam devam hloridi
neizraisa apdraud&jumu apkartgjai videi. Salidzinamu efektivitati uzradija arT no
kukurtizas generéta ciete.

Cita petijuma (Surdahl et al., 2007) tika salidzinati atputekloSanas lidzekli, veidoti uz
sinttiskas poliméra emulsijas, enzimu, lignosulfonata, MgCl, bazes, ka arl uz
atjaunojamo dabas resursu bazes veidotu AL maisjumi ar neorganiskajiem saliem [15].
Tika konstatéts, ka visi Sie produkti ir efektivi un pienemami. Tomeér kopgjais
augstakais novert§jums bija maisjjumiem (lignosulfonats + MgCI2 un augu ella +
MgCly), kam sekoja MgCl2 un lignosulfonats. Prognozgts, ka uz enzimiem bazétie AL
varetu but efekttvaki malainas augsnés.

Cita petjuma ASV [16] konstatéts, ka augstas temperatiiras un zema gaisa relativa
mitruma apstaklos no eksperimentala cela posma, kas apstradats ar lignosulfonatiem,
rodas mazak puteklu neka no eksperimentala cela posma, kas apstradats ar hloridiem
(CaCl, un MgClp), kaut gan turpmakajos lauka mérijumos $is apgalvojums
neapstiprindjas, tiesi otradi — ar hloridiem apstradatie cela posmi radija mazaku puteklu
daudzumu. Vienlaikus augstaks brauksanas komforts no puteklu daudzuma viedokla
konstatéts cela posma, kas bija apstradats ar hloridiem, jo tika novérota bedru
veidoSanas uz celiem, apstradatiem ar lignosulfonatiem. Attieciba uz cela seguma
materiala eroziju, lielaks zudums tika konstatéts no cela posma, kas bija apstradats ar
CaCly (1,5 t/judzi/gadu/transporta lidzekli), kamér MgCl> un lignosulfonats bija
efektivaki (1 t/judzi/gadu/transporta Iidzekli).

ASV veiktaja pétijuma apkopota pieejama informacija [17] par dazadiem AL, kas
izlases kartiba paradita ar1 1.12. tabula.

1.12. tabula
Pétijuma [17] rezultatu kopsavilkums
AL Raksturojums lerobezojumi Pielietojums | Izcelsme | letekme uz vidi
CaCl, |Spgja absorbét tideni NepiecieSama 1 -2 apstrades | Na,COj; |Parasti nenozimiga,

no gaisa ir minimala kritiska | reizes sezona. | sint€zes ja ir pietiekama

temperatiiras un relativa mitruma | Sakotngja doza | blakus- buferzona.
gaisa relativa vertiba, lai parslam, vienada| produkts | Ietekme uz tidens
mitruma funkcija, ar05-11 organismiem var
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AL Raksturojums IerobeZojumi Pielietojums letekme uz vidi
piem&ram, 25 °C | absorb&tu mitrumu kg/m?; paradities, ja hlorida
temperatiira sak no gaisa. Skidumam — 35 jonu koncentracija
absorbét Gideni, ja | IlgstoSos sausuma | — 38% Skidums. lielaka par
gaisa relativais | periodos nedarbojas | Atkartotas dozas 400 ppm (forelem)
mitrums ir vismaz | tik labi ka MgCly, | lielums - puse vai 10 000 ppm
29%, bet 38°C bet labak par MgCl,| vai treSdala no citam zivju sugam.
temperatiira sak darbojas augstaka sakotngjas Dazas koku sugas ir
absorbét Gideni, ja | mitruma apstaklos. dozas. jutigas pret ietekmi

gaisa relativais
mitrums ir 20%.
Batiski palielina
virsmas spraigumu
starp Gidens pleviti un
dalinam, tadgjadi
kavegjot tidens
iztvaikoSanu un
stiprinot sablivéto
grunti, ZiiSanas
procesam turpinoties

pret te€raudu, bet loti

Nedaudz korozivs

korozivs attieciba
pret aluminiju un ta
sakaus€jumiem,
piesaista mitrumu,
tadgjadi pagarinot
korozijas periodu.
Izskalojas ar lietus
tideniem.
Lielas sikdispersas
frakcijas satura
gadijuma slapja
virsma var klit
slidena.
Koncentracijas <
20% efektivitate
lidziga idenim

(piem., priede,
papele, osis, egle,
klava). Potenciali

draudi Skidra

koncentrata
izliSanas gadijuma.

MgCl, | Spgja absorbét iideni|  NepiecieSama 1 -2 apstrades | Sastopams | Parasti nenozimiga,
no gaisa, ja gaisa | minimala kritiska sezona. daba ja ir pietiekama
relativais mitrums ir relativa gaisa Sakotngja doza buferzona. letekme
lielaks par 32% mitruma vertiba, lai | parslam — 1,4 — uz tdens
neatkarigi no absorb&tu mitrumu 2,31/m?; organismiem var
temperatiras. no gaisa. Skidumam — 28 paradities, ja hlorida
Efektivak neka CaClz| Stabilaks sausakos |— 35% Skidums. jonu koncentracija
palielina virsmas klimatiskajos | Atkartotas dozas lielaka par 400 ppm
spraigumu starp apstaklos neka lielums - puse (forelem) vai
tdens plévitiun  |CaCl,. Koncentrétos| no sakotngjas 10 000 ppm citam
dalinam, tadgjadi Skidumos loti dozas. Zivju sugam.
kavgjot idens korozivs pret Dazas koku sugas ir
iztvaiko$anu un teéraudu, piesaista jutigas pret ietekmi
stiprinot sablivéto | mitrumu, tadgjadi (piem., priede,
grunti, ZiiSanas pagarinot korozijas papele, osis, egle,
procesam turpinoties. periodu. klava). Potenciali
Izskalojas ar lietus draudi 8kidra
tideniem. koncentrata
Lielas sikdispersas izliSanas gadijuma
frakcijas satura
gadijuma slapja
virsma var klat
slidena.
Koncentracijas zem
20% efektivitate
lidziga idenim
Organiskie | Bitumena adhezivo | Sausos apstaklos Vid&ji 1 —2 |Rupniecis-| Iesp&jams plass
naftas  |fpagibu de] saista cela| var nesaglabaties | apstrades reizes | ki razotas | ietekmi izraisogo
produkti pietickama cela | sezona, parasti | bitumena komponentu
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AL Raksturojums IerobeZojumi Pielietojums | lzcelsme | letekme uz vidi
seguma materiala seguma koncentracija | emulsijas, | spektrs, tostarp ari
dalinas deformgjamiba/ 0,5-4,51/m? |modificetas| toksisks. Pirms
elastiga atkariba no cela | bitumena izmantosanas
atjaunoSands.  |virsmas stavokla| emulsijas, nepiecieSama
Liela sikdispersas un AL emulggtas | detaliz&ta produkta
frakcijas un specifikas. ellas, analize.
asfalteénu satura Augstakas mineral-
gadijuma var veidot| viskozitates ellas.
garozu un notikt | emulsijas tiek
plaisasana lietotas
transporta izraisitas | porainakiem
slodzes iedarbiba. cela seguma
materialiem.
Atkartotajas
apstrades reizes
uznesams
mazaks AL
daudzums.
Lignina | Saista cela seguma Var izraisit Parasti 1 -2 Papira | Nozimiga ietekme
atvasi- materiala dalinas. aluminijaunta | apstrades reizes |riipniecibas| uz tidens vidi nav
najumi Sausos apstaklos sakausgjumu sezona. blakus- sagaidama.
ievérojami palielina | koroziju. Virsmas 10 — 25% produkts. | Noplades gadijuma
materiala stipribu. |saistiSanas sp&ju var| Skidums ar Sastavs var palielinaties
NodroSina stipri mazinat dozam 2,3 — 4,5 | atkarigs no | nelielu Gidenstilpju
efektivitati ilgstoSos | spécigas lietavas. I/m2, izejmateria biologiskais
sausuma periodos ar | Slapja stavokli — AL pieejams | liem (gk. | skabekla patérins.
zemu mitruma slidens, sausa  |gan pulvera, gan| pulpas) un | Nozimiga ietekme
saturu. Augsta malu | stavokli —trausls. | skidras formas | kimikalija | uz augiem nav
satura gadfjuma klast| Griti saglabaties veida. m, kuras sagaidama
nedaudz plastisks, cietai kartai izmantotas,
nodrosinot papildu lai
sablivé§anos ekstragétu
celulozi;
aktivais
kompo-
nents —
lignosulfon
ati.

Melasescuk| Nodrosina laicigu IerobeZota Petits pamata |Cukurbiesu|Nav sagaidama; nav
ur-biesu virsmas dalinu pieejamiba eksperimenta-1a | parstrades | zinams par butisku
ekstrakts saistiSanu karta nozares | negativu ietekmi

blakusprod
ukts
Talellas Nodro$ina dalinu | Dalinu saistiSanas | Parasti viena |Papirrupnie|Nav sagaidama; nav
atvasi- [salipSanu. Ievérojami efektivitate apstrades reize cibas zinams par butisku
najumi palielina materiala | samazinas vai var | divos gados. blakus- negativu ietekmi
sauso stipribu pilniba izzust 10 - 20% produkts
specigu lietavu | Skidums ar dozu
gadijuma, jo labi | —1,4—4,51/m?
skist iident. Grati
ilgstosi saglabat
cietu virsmu
Augu ellas| Nodrosina dalinu | Atri oksidgjas, tad | Parasti viena Dazino |Nav sagaidama; nav
aglomeraciju klast trauslas apstrades reize |produktiem| zinams par batisku
sezona. :sojas ella,| negativu ietekmi
Pielietojuma | rapsu ella,
biezums atkarigs| linella
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AL Raksturojums IerobeZojumi Pielietojums | lzcelsme | letekme uz vidi

no produkta,
tipiski — 1,1 —
2,3 1/m2,
Sekojosas
apstrades reizes
parasti pietiek ar
zemaku dozu

AtputekloSanas Iidzeklu izveli liela méra nosaka arT transporta slodze un cela seguma
apstakli. Konstatéts, ka neorganiskie sali (MgClz, CaCl,) un lignosulfonati ir labi
piemeroti vidgjas satiksmes intensitates [imena gadijuma — 1idz 250 transportlidzekliem
diena. Tapat gan neorganiskie sali, gan lignosulfonati ir labak pieméroti, ja seguma
materiala plasticitates indekss ir augstaks (it Tpasi — virs 8). Salidzinajuma ar
neorganiskajiem saliem tiek uzskatits, ka lignosulfonati ir labak pieméroti plasaka cela
seguma materiala smalkdispersas frakcijas diapazona, ka arf, ja ir lielakas klimatisko
apstaklu svarstibas.

Galvenas bazas, saistitas ar AL izmantoSanu, ir to potenciala ietekme uz
gruntsiideniem. letekmi pamata nosaka AL izmantotas kimiskas vielas. letekme uz
tuvuma esosajam tdenstilpém parasti tick raksturota péc biologiska skabekla patérina
(BSP), ka ari pec AL sastava esoSo letalas devas vielu LD50 vértibam. Parasti no
atjaunojamajiem resursiem iegiitos AL raksturo liclas BSP vértibas, tom&r dabiskas
noardisanas del bitiska ietekme uz tuvuma esoSajam udenstilpém parasti nav
sagaidama. Attieciba pret Ca un Mg salu izmantoSanu ASV netiek pielauta to
izmanto$ana tuvak par 20 jardi (18 m) [13] tdenstilpém, ka ari koku un augu sugam,
kuras ir jutigas pret So salu ietekmi, pieméram, alkSniem, lapeglém, klavam,
dekorativajiem augiem un priedém (Latvija tadu ierobeZojumu nav). Ja ir bazas par
potencialu AL ietekmi, javeic vismaz BSP un LD50 testi uz kimiskajam vielam, kuras
potenciali var€tu biit AL sastava.

ASV Mezu dienesta veiktaja petijuma [18] pec 16 dazadu AL analizes konstatéts, ka
visekonomiskakie AL ir lignosulfonati, MgCl, skidums, CaClz parslas un mali.

2002. gada ASV uzsakta BioPreferred® programma [19], kas cita starpa paredz lielaku
biobazétu un biologiski noardamu savienojumu izmantoSanu vietas, kur tas ir
iesp€jams. Jaatzime, ka neskatoties uz to efektivitati, hloridus saturoSie AL neietilpst
Saja biobazeto un biologiski noardamo savienojumu kategorija. Lidz ar to pastiprinata
interese ped&jos gados ir pieversta tadiem biologiskas izcelsmes savienojumiem ka
lignosulfonati, melases, augu ellas, talellas u. c. Sis programmas ietvaros izstradata
detalizéta procedura, piemérota videi draudziga AL izvélei atkariba no cela stavokla,
transporta slodzes un klimatiskajiem apstakliem. Vienlaikus ASV nepastav
reglamentétas test€Sanas metodes AL izvélei, ta vieta AL izv€le notiek uz ieprieksgjas
pieredzes pamata, ka ar1 izmantojot piemerotas celu nozares metodes. ASV atlauts
izmantot AL, kuri neietilpst toksisko vielu reglamentétaja saraksta US EPA for the
Resource Conservation and Recovery Act (RCRA) [20]. Savukart vispiemérotaka
metode izskaloSanas raksturoSanai tiek uzskatita sintetiska nokriSnpu simul&Sanas
metode Synthetic Precipitation Leaching Procedure (SPLP; US EPA Method 1312)
[21].

Atsevisku AL potenciala ietekme uz vidi apkopota 1.13. tabula, lietoSanas ierobezojumi
—1.14. tabula.



LATVIJAS VALSTS MEZLI
KOKSNE - STADI + ATPOTA

1.13. tabula

AtputekloSanas lidzeklu ietekmes uz vidi novertéjums [18]

Darbibas princips AL veids letekme uz vidi

Mitrumu saistoss CaCly; MgCl, | Ietekme uz tdens kvalitati: parasti nieciga, ja
tick ieverota buferzona starp celu un
tudenstilpém. letekme uz tdens organismiem:
var paradities, ja hlorida jonu koncentracija
palielinas virs 400 ppm (forelem) vai 10 000
ppm (citam zivju sugam). letekme uz augiem:
dazas koku sugas var bt jutigas (priede, papele,
osis, egle, klava), ja AL tiek lietots biezi un
augsta koncentracija.

Ietekme uz dzivniekiem: sals var pievilinat meza
dzivniekus. Potenciala avarijas noplide.

Adhgziju veicinoss Lignosulfonati | letekme uz udens kvalitati: nav konstat&ta.
Ietekme uz Gidens organismiem: var paradities
noplides/izskalosanas gadijuma  nelielas
tdenstilp&s.

Ietekme uz augiem: nav konstateta.

letekme wuz dzivniekiem: nav konstatéta.
Potenciala avarijas noplide

Adhgziju veicinoss Bitumena Ietekme uz @idens kvalitati: pec saciet€Sanas nav
emulsija konstatéta. Ietekme uz tidens organismiem: péc
saciet€Sanas nav konstateta. letekme uz augiem:
nav konstatSta, ja nenotick tieSa iedarbiba.
Ietekme uz dzivniekiem: péc saciet€Sanas nav
konstateta. letekme uz ziditajiem: péc
saciet€Sanas nav konstateta. leklasanas laika
samazinas gaisa kvalitate. Potenciala avarijas

noplide
1.14. tabula
Atputeklosanas lidzeklu lietoSanas ierobezojumi [18]
Darbibas princips AL veids Lieto$anas ierobezojumi
Mitrumu saistoss CaCly; MgCl, | NepiecieSams minimalais kritiskais mitruma

Itmenis, lai absorb&tu mitrumu no gaisa. CaCl;
darbojas labak neka MgCly, ja ir augstaks gaisa
relativais mitrums, bet nedarbojas tik labi ka
MgCl: pie zemaka gaisa mitruma. CaCly ir
korozivs pret aluminiju un ta sakausgjumiem un
piesaista mitrumu, tadgjadi paildzinot korozivo
efektu. MgCl, koncentrétos skidumos ir korozivs
pret téraudu un piesaista mitrumu, tadejadi
paildzinot korozivo efektu. Nokrisnu ietekmé
izskalojas, ja cel$ nav labi noblivéts. Virsma var
klt slidena, ja ir mitra un ja ir liels sikdispersas
frakcijas saturs —>20% caurejo$as dalinas #200
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(0,075 mm). Skidumiem ar zemu koncentraciju
(< 20%) lidziga ietekme ka apsmidzinasanai ar
ideni

Adhgziju veicinoss Lignosulfonati | Veiktsp&ja atkariga no koku sugas, ekstrakcijas
procesa, ftiribas pakapes (cukuru satura).
Augstakas pievienotas vertibas produktu tirgus
var ietekmét atbilstoSas kvalitates produktu
pieejamibu (zemaks aktiva komponenta saturs).
Var izraisit aluminija un ta sakausgjumu
koroziju. SaistiSanas sp&ju var ietekmét specigi
nokri$ni. Virsma var kliit slidena, ja ir mitra un
ja ir liels sikdispersas frakcijas saturs — > 20%
caurejosas dalinas #200 (0,075 mm). Sausuma
periodos virsma var klit trausla

Adheziju veicinoss Bitumena Cena tiesi atkariga no j€lnaftas cenas un tadgjadi
emulsija ir Joti mainiga. Var oksidéties un klst trausla.
Griiti  uzturama, nevar izmantot metodes,
tradicionalas standarta grants celiem. Var biit
klasificgjami piemaisijumi, kuru klatbiitne ir
ierobezota paaugstinatas jutibas teritorijas.

1.1.4.6. Dienvidafrikas republika

Pétijuma [22] veikts atputeklosanas lidzeklu izvéles, veiktsp&jas un ekonomiskas
racionalitates novert€jums, uzmanibu pieveérSot derigo izraktenu ieguves vietu celu
infrastrukttirai. Puteklu veidoSanas tendenci nosaka:

e mehaniskie iedarbibas faktori uz cela seguma materialu;

e cnergijas daudzums, kas tiek novadits cela seguma materialam;

e iedarbibas faktoru meérogs un biezums.

Transportlidzeklu kustiba atstaj butisku ietekmi uz puteklu veidosSanos:

e izraisot puteklu emisiju, riteniem tieSi mijiedarbojoties ar celu seguma
materialiem;

e radot lokalas turbulentas plismas.

Tadgjadi puteklu veidoSanas no cela seguma virsmas bis atkariga no:

e vgja atruma pie cela virsmas, kas ir lineari saistits ar radito puteklu daudzumu;

e satiksmes pliismas intensitates;

e dalinu izmeéru sadalfjuma cela seguma virskarta;

e sikdispersas frakcijas daudzuma raditie ierobeZojumi, kas biis atkarigi no cela
virsmas sablivéjuma, kohezivitates un seguma materiala saistiSanas, materiala
ilgtsp€jas un importéto sikdispersas frakcijas dalinu daudzuma;

e klimatiskajiem apstakliem, galvenokart gaisa relativa mitruma, nokriSnu
daudzuma, vidgja ikdienas Gidens iztvaiko$anas atruma un valdoSo v&ju atruma
un virziena.

Dienvidafrikas Republikas derigo izraktenu ieguves vietu celu konteksta, kurus var
attiecinat uz jebkuru ar asfalta segumu neparklatu celu, Sie iedarbibas faktori izraisa
Sadas problémas:

e cela seguma materiala degradéSanos un zudumu;

e samazinatu drosibu un gaisa kvalitati;
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e augstakas transporta [idzeklu ekspluatacijas izmaksas, tostarp biezaki remonti.
Saja petijuma [22] noteiktas varaki AL lieto$anas izvéles kritériji un prioritates:

e AL izsmidzinaSana ar dzilu iespieSanos tiek dota prioritate par AL iestradi ar
minimalu cela sagatavoSanu (greiderésana, AL iestrade, kompakt€Sana);

e vienkarSa AL iestrade ar minimalu nepiecieSamibu p&cuzraudzibai;

e Tss ar AL apstradata cela seguma lietoSanas gatavibas laiks (ne ilgak ka pec 24
stundam celam jabiit publiski lietojamam);

e AL izvéles un iestrades izmaksu ekonomiskais pamatojums;

e adekvati pieradama vai garant€jama ilgizturiba, efektivitate un izturiba pret
nolietoSanos, izskalos$anas, iztvaikoS$anas, UV iedarbibas un potencialu kimisko
reakciju rezultata ar cela seguma materialu vai iesp€amiem izlijuSiem
piesarnojosiem produktiem,

o cfektivitate gan mitros, gan sausos periodos

e atbilstiba nacionalajiem un starptautiskajiem droSibas standartiem un vides
prasibam.

P&tijuma [22] salidzinati $adi AL:

e {dens;

neorganiskie sali;
lignosulfonati;
naftas produkti;
polim@ra emulsijas;

e darvas un bitumena emulsijas.

Konstatéts, ka fidens ka atputekloSanas Iidzeklis ir salidzinosi mazefektivs, nedaudz
efektivaks ir juras tidens, pateicoties paaugstinatai mineralizacijas pakapei (natrija un
hlorida jonu klatbiitnei). Udens ka atputekloanas lidzekla efektivitate atkariga arT no
klimatiskajiem apstakliem, gaisa temperatiras un relativa mitruma. Efektivitates
palielinaSanai Gidenim var pievienot virsmas aktivas vielas, kas samazina tdens
spraigumu pret gaisu un veicina tidens penetraciju augsné. Lai arT petijjuma konkrétas
virsmas aktivas vielas nav minétas, tas varétu biit, piem&ram, natrija laurilsulfats.
Petjuma apstiprinats, ka SkistoSie neorganiskie sali klust efektivi, sakot ar gaisa
mitruma saturu 30-40%. Minéts, ka $kistoSo neorganisko salu mitrumu uzglabajosas
1pasibas nepiecieSamibas gadijuma var nodro$inat ar grants seguma apsmidzinasanu ar
adeni.

Puteklojosas dalinas saistoSie lignosulfonatu un melases AL parasti sakotngji tiek
iemaisiti grunts slani, kamer atkartotajas apstrades reizes tiek izsmidzinati uz grunts
virsmas. Noradits, ka Sie produkti ir paklauti izskaloSanai, tadel tie ir efektivaki sausos
apstaklos.

Bitumena emulsijas (pieméram uz 80/100 markas bitumena bazes) lidzigi ka
lignosulfonati sasaista grunts puteklojosas/sikdispersas dalinas. Lidzigi ka
lignosulfonatu un melases Skidumi bitumena emulsijas parasti sakotngji tiek iestradatas
grunts slani, bet atkartotajas apstrades reizes izsmidzinatas. Atskiriba no lignosulfonatu
un melases Skidumu AL, bitumena emulsiju sastavs parasti ir komplicetaks, bez tidens
ka emulsijas vides, kompozicija ietilpst arT emulgatori un slap&sanas agenti. P&tijuma
autori salidzinajusi dazadu AL ierobezojumus un devusi pielietojuma rekomendacijas,
kuras apkopotas 1.15. tabula.
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1.15. tabula
AL pielietojuma ietekmes faktori un ierobezojumi [22]

Neorganiskie sali Lignosulfonati Naftas rupniecibas produkti
Klimatiskie Zaudg efektivitati | Saglaba efektivitati | Pamata efektivi neatkarigi no
apstakli ilgstoSos ilgstoSos  sausuma | klimatiskajiem apstakliem, bet

sausuma periodos pie zemas | var veidoties maza diametra

periodos. Izvele | relativa  mitruma | bedres, ja ir liels sikdispersas

atkariga no gaisa | vértibas frakcijas saturs

relativa mitruma

vertibas un

iesp&jas veikt

cela seguma

virsmas

laistiSanu
Prasibas  pret | Rekomend€jami | Rekomendgjami Vislielako efektivitati parada
seguma izmantoSanai izmantoSanai grants | grants seguma materialos ar
materialu grants  seguma | seguma materialos | zemu sikdispersas frakcijas

materialos ar | ar augstu | saturu  (<10%<0,075 mm)

vid&ju sikdispersas salagojot AL produktu

sikdispersas frakcijas saturu | viskozitati ar grants seguma

frakcijas saturu | (<30%<0,075 mm) | sablivéjuma pakapi
(max.  10-20% | sablivéta grantl bez

d<0,075  mm). | briva materiala
Nav  pieméroti | klatbutnes
seguma

materialiem  ar

zemu

sikdispersas

frakcijas saturu

vai augsta

sarukuma

produktiem/P1*
val materialiem
ar zemu CBR**

vertibu vai
slideniem
materialiem.
Apstrades, lestradat  grant1 | Vislabak NepiecieSams stabils pamats,
apkalposanas mitros apstaklos. | pielietojams uzmaniba japievér§ mitruma
un remonta | CaCl, ir | sakotngjas saturam
iespgjas efektivaks iemaisiSsanas veida. | sablivéSanas/kompakt€sanas
izsmidzinaSanas | Zema sarukuma | laika. Mazi atrumi/l€na kustiba
pielietojuma. materiali var | un mazi pagrieziena radiusi
Zema sarukuma | deforméties bidé un | veicina bides deformacijas,
materiali var | veidot rises zem atri | kuras nav pasdzied€josas, bet,

deforméties bidé | braucosu kravas | kuras var lokali remontét.
un veidot rievas | automa$inu raditas
zem atri braucosu | slodzes. Tendence
kravas deforméties bidé un
automasinu sausos  apstaklos
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Neorganiskie sali Lignosulfonati Naftas rtpniecibas produkti
raditas  slodzes. | veidot trauslu
Bides “biskvita” slani, bez
deformacijas var | kas nav
pasdziedgties. pasdziedgjosa  jeb
self-healing efekta.

IzskaloSanas un | Izskalojas, Izskalojas lietdi, ja | Neizskalojas. Atkarotas

akumul&Sanas/ | atkartotas nav pietiekami | iestrades rezultata akumulgjas.

uzkrasanas iestrades saistits. Laika gaita

tendences rezultata uzkrajas | oksidesies un

izskalosies.
Atkartotas iestrades
rezultata
akumulgjas.

Komentari Pie augsta | Parasti neefektivs, | SalidzinoSi ilgizturigs, vairak
sikdispersas ja seguma slanis | efektivs sausos klimatiskajos
frakcijas satura | satur maz | apstaklos, var izraisit
grants  seguma | sikdispersa slanoSanos  péc  vairakam
var klust slidens | materiala, wvai ir | apstrades reiz€m it pasi, ja
slapjos daudz  nesaistitas | sikdispersas frakcijas saturs ir
apstgaklos. grants uz cela. >15%<0,075 mm.

*-PI- plasticitates indekss, CBR- California bearing ratio (%)

Saskana ar AL raksturojosajam Tpasibam 1.16. tabula p&tijuma autori devusi visparigas
rekomendacijas par AL pielietojuma piemérotibu atkariba no seguma materiala veida,
iestrades veida, nepiecieSamas ilgdarbibas, satiksmes intensitates un klimatiskajiem
apstakliem.

1.16. tabula
AL pielietojuma prioritates
(%) [a~]
[a+] R (5] =] <
alE | g % é 8 E’ gl | & 2| 8| g
21 & | =8| |52 E| E|§|E| ¢
o | 3| E = 2 =] 5 5 =) 7 =
=] = wn < g g < = 2 B = 2 N
< > # S ‘3‘2 Yo R=! = = g o)
ia _| A
SlapéSanas agenti X X X )g/ X
Neorganiskie sali X X X XR | XI | XM
Lignosulfonati x | x| x X X )g/ XSO
Naftas — produktu | | |« | x | x| x | x Xl | xI
emulsijas
Polim&ru X | X X | x| x X XI | XSO
emulsijas
Darvas/bitumena
produktu X X X X X | XR | XI | XSR
emulsijas

Apzimgjumi: I - sakotngja AL pielietoSana; R- atkartota AL pielietoSana; M- uzturét,
kad mitrinats; SO- uzturét ar atkartotam izsmidzinasanas reizém
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Petijuma izstradati kriteriji vizualai puteklainibas novértéSanai salidzinot ar Hund
tindalometra mérjjuma datiem, laujot noteikt cela 5 puteklainibas pakapes, ka paradits
1.17. tabula.

1.17. tabula

PM10 koncentracija gaisa uzreiz péc kravas automasinas nobrauksanas

AtputekloSanas pakape

Puteklainibas raksturojums

PM10 koncentracija, mg/m®

1. pakape

Minimala puteklainiba

<3,50 mg/m?®

2. pakape

Putekli uzreiz aiz kravas
automasinas

3,51 mg/m3 - 23,50 mg/m?

3. pakape

Putekli aiz kravas

23,51 mg/m® — 45,00 mg/m?

automasinas redzami, bet
sekojosas automasinas
Soferim nerada diskomfortu,
saglabajoties labai
redzamibai
Ievérojams puteklu
daudzums, sekojosai
automasinai nepiecieSams
aizvert logus, redzamiba tik
tikko pienemama, apdziSana
bistama
Biitisks puteklu daudzums,
sekojosai automasinai
nepieciesams aizvert logus,
redzamiba slikta, apdziSana
nav iesp&jama

4. pakape 45,01 mg/m? — 57,50 mg/m?®

5. pakape >57,50 mg/m?®

Petijuma autori izstradajuSi vairdkus matematiskos
prognozesanai, kas lauj aprékinat:
e puteklu, ka nesaistita materiala daudzumu, uz cela virsmas;
e kopgjo puteklainibu (nemot vera puteklu maksimumu un puteklu makona
saglabasanas laiku);
e kopgjo puteklainibu ka funkciju no transporta lidzekla veida, atruma un
nesaistita materiala uz cela virsmas.
Konstatéts noverojums, ka pie lielakas transporta plismas kopé€ja puteklainiba, rékinot
uz transporta lidzekli, ir mazaka, kas saistits ar lielaku cela seguma sablivéSanos neka
pie retas/mazas transporta plismas. Péc §1 modela konstatéts, ka Dienvidafrikas
Republika, kas atrodas mérena subtropu josla, ziemas perioda optimalais tdens
aplaistisanas biezums ir 1 reizi stunda, bet vasaras perioda — 2 reizes stunda. Sie dati
tika izmantoti ka atskaites punkts/reference salidzinajuma ar AL. P&tijuma konstatéts,
ka lielako tulitejo atputekloSanas efektivitati (92% puteklu daudzuma samazinajums)
sniedz bitumena emulsija (nemodificéta bitumena emulsija (75% puteklu daudzuma
samazinajums péc 86 diendm) un poliméra emulsija (72% puteklu daudzuma
samazinajums péc 118 dienam). Kopuma, izmantojot uzsmidzinaSanas metodi,
atputekloSanas pakape bija ap 40-60 % pirmajas 2 ned€las, bet péc tam strauji
samazindjas, kamer, izmantojot iemaisiSanas metodes, atputekloSanas pakape pirmo 7

modelus puteklainibas
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ned€lu laika svarstijas ap 60-70%, bet pec tam samazinijas, kaut gan mazaka mera,
neka izmantojot izsmidzinaSanas metodes. Tomer janem véra, ka atkartota AL iestrade
palielinas atputekloSanas efektivitati. Pie tam zinams, ka atkartoto iestrazu laika
iestradajama AL koncentracija ir mazaka neka pirmaja reize, kas lauj ar1 samazinat
kopgjas atputekloSanas izmaksas. P&tijuma rezultatu apkopojums dots 1.18. tabula.

1.18. tabula
Dazadu AL atputekloSanas efektivitates salidzinajums
PielietoSanas metode AtputekloSanas pakape
Atputeklosanas | . .. . N N .Vlc_lejfl . ()
lidzeklis Plehet_osanas IemaisiSanas | [zsmidzinasanas | Maksimala izvertgjuma
veids doza (I/m?) doza (I/m?) (%) perioda
(dienas)
Higroskopiski  [Pirm&ja - 2,0 90 45% 14 dienu
neorganiskie sali|Atkartota - 0,5 laika
Lignosulfonati [Pirmgja Nav datu Nav datu 88 66% 23 dienu
Atkartota - 0,2 laika
Pirmgja Nav datu Nav datu 82 70% 23 dienu
Atkartota - 0,2 laika
Pirmgja - 1,0 88 47% 18 dienu
Atkartota - 0,5 laika
Bitumena Pirméja 3 - 88 75% 86 dienu
emulsija Atkartota - 3 laika
Pirmgja 3 - 78 72% 62 dienu
Atkartota - 3 laika
Pirmgja 3 - 92 70% 20 dienu
Atkartota - 15 laika

Ievérojot, ka pétijuma apskatita derigo izraktenu ieguves vietu celu infrastruktiira,
uzmaniba pieversta ari puteklveida materiala neplanotas izkaisiSanas problémai.
Secinats, ka izkaisita materiala greideréSana parasti nedod vélamo rezultatu, it 1pasi, ja
cel§ ir apsmidzinats ar AL. Lidzigi ar1 gadijumos, ja AL ir iestradats cela seguma
virskarta, apstradatais cela slanis var tikt sabojats un lidz ar to atputekloSanas
efektivitate var samazinaties. P&tijuma rekomendeéts, izkaisita materiala savaksanu
veikt, izmantojot rot§joSas birstes. Petijuma izstradatas ari rekomendacijas
problematiskiem celu posmiem (kravas iekrausanas punkti, transportlidzeklu
apgrieSanas vietas), kuros cel§ ir paklauts lielam bides slodzém transportlidzeklim
manevrgjot, bremzgjot, ka art uzsakot kustibu. Rekomendéts sadu celu posmu virskartu
stabilizéSanai izmantot cementu, jo AL izmantoSana §ados posmos ir neefektiva. Esosa
veicama pétjuma un LVM pasiitijuma kontekstd So pieredzi var€tu attiecinat uz
kokmaterialu vai derigo izraktenu (piem., smilts, grants) iekrauSanas vietam, ja ir
nepiecieSama puteklu daudzuma samazinasana $adas vietas, tadgjadi laujot uzlabot
stradajoSo darba apstaklus. Vienlaicigi pétijuma konstatéts, ka bez pasa AL izvéles,
bitiska loma ir arT cela pareizai sagatavosanai nodroSinot atbilstibu nacionalajai celu
specifikacijai (skat. 1.19. tab.).
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1.19. tabula

Prasibas seguma slana materialam un iespéjamie defekti So prasibu
neievérosanas gadijuma

Ietekme uz cela seguma | letekmes parametra rekomend€jamas | letekme uz  cela

veiktsp&ju, ja ietekmes | robezas seguma veiktspgju, ja

parametrs atrodas zem | Minimala letekmes Maksimala | ietekmes  parametrs

minimalas robezas robeza parametrs robeza | atrodas virs minimalas
robezas

Samazinata slidamiba, 85 Sarukums 200 Palielinata

bet tendence uz rupjas puteklainiba un augsta

frakcijas zudumu slidamiba slapjos
apstaklos

Palielinats ~ daudzums 20 Gradacijas 35 Palielinata dalinu

valigu  akmenu un koeficients iznesana, augsta

palielinats riepu slidamiba sausos

bojajumu risks apstaklos, vaja
agregatu dalinu
gradacija

Samazinata 0,4 Puteklu 0,6 Palielinata  puteklu

puteklainiba, bet brivais frakcijas veidoSanas

materials ar tendenci uz Ipatsvars*

izneSanu

Palielinats valigo 17 Skidruma 24 Tendence uz puteklu

akmenu daudzums robeza (%) veido§anas,
samazinata dalinu
izmesSana

Palielinats valigo 12 Plastiskuma 17 Tendence uz puteklu

akmenu daudzums robeza (%) veido§anas,
samazinata dalinu
izmesana

Palielinats valigo 4 Plastiskuma 8 Tendence uz puteklu

akmenu daudzumes, indekss (%) veido$anas, liela

tendence uz izneSanu slidamiba sausos
apstaklos

Samazinata 80 Piesticinata Palielinata  izturiba

izbraucamiba  slapjos CBR vértiba pret eroziju un risu

laikapstak]os, pie 98% veidoSanos, uzlabota

palielinatas deformacijas izbraucamiba

un erozijas tendences

Apkopes vieglums, nav Maksimalais 40 Liels seguma virsmas

riepu plisuma draudi dalinu izmérs nelidzenums,  bedru
veidosanas tendences
un riepu pliSanas
draudi

* - 0,075 mm sietam cauri izgajuSo dalinu attieciba pret 0,425 mm sietam cauri
izgajuSajam dalinam

Celu segumos ar parak lielu grants smalko dalinu daudzumu, AL var uzradit mazaku
efektivitati, it paSi gadijumos, ja tie tiek izsmidzinati. Pateicoties neoptimalam dalinu
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izm@ram (vajai izm@ru gradacijai), AL neveicina virsmas sablivéSanu un stabilas
virsmas veidoSanos. Vaja sablivéSana var novest pie nesaistita materiala satura
palielinaSanas un Iidz ar to palielinatas puteklu generéSanas. Udeni 3kistoSu AL
gadijuma (tostarp, neorganiskie sali un lignosulfonati) var rasties izskalo$anas
problémas. Uz celiem, kuri apstradati ar AL izsmidzinasanas metodi, novérota ar bedru
veidoSanas pateicoties nesaistitas smalkas frakcijas aizneSanai/emisijai transporta
plusmas raditas slodzes del. Faktiski pétijuma viennozimigi priekSroka dota AL
iestradei cela virskarta, noradot, ka izsmidzinasanu ir lietderiga cela nomalu apstradei.
Petjuma veikta atputekloSanas izmaksu analize, ieklaujot sekojoSus svarigakos
izmaksu elementus:

e kapitalieguldijumi (nepiecieSamais pamataprikojums);
aprikojuma ekspluatacijas izmaksas;
cela apsaimniekoSanas biezums;
materiala izmaksas (AL cena);
ar atputekloSanu saistitas izmaksas (virsmas sagatavosana, AL iestrade,
greidergSana, mitrinaSana.
P&tfjuma aprakstitaja atputekloSanas izmaksu modeli lietotie izejas dati apkopoti 1.20.
tabula.

1.20. tabula

NepiecieSamais AL atputekloSanas operaciju bieZums un AL izmantoSanas
dozas noteiktas atputekloSanas pakapes sasniegSanai

PielietoSanas metode (I/m? un intervals) dazadiem atputekloSanas
ITmeniem
AtputekloSanas | Pielietosanas veids Puteklainibas Puteklainibas
lidzeklis pakape 2: pakape 4:
3,51 mg/m® —| 45,01 mg/m® —
23,50 mg/m?® 57,50 mg/m?®
Higroskopiski Pirmé&ja IzsmidzinaSana | 2 I/m? 2 I/m?
neorganiskie sali Atkartota Izsmidzinasana 0,5 .I/mz katru | 0,25 _I/mz Katru
’ 10. dienu 12. dienu
Pirmgja Iemaisi$ana 11/m? 11/m?
Lignosulfonati Atkirtots Lzsmidzinatana 0,2 _I/mz katru | 0,1 _I/mz katru
10. dienu 14. dienu
Bitumena Pirmégja Iemaisi$ana 31/m? 31/m?
- o ey 0,125 I/m? katru | 0,063 I/m? katru
emulsija Atkartota Izsmidzinasana . .
15. dienu 15. dienu

Pie noradita AL izmantoSanas bieZzuma pétijuma konstatéts, ka p&c ekonomiska
izdeviguma AL sarindojami sekojoSi: bitumena emulsija > lignosulfonati >
higroskopiski neorganiskie sali. Svarigi atzimét, ka pieaugot nepiecieSamajai
atputekloSanas pakapei (puteklainibas pakape samazinas) higroskopisko neorganisko
salu ekonomiska efektivitate pieaug, it Ipasi ilgtermina.
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1.1.4.7. ES valstis HORIZON2020 AIRUSE projekta ietvaros

Laika perioda no 2009. Iidz 2012. gadam istenots LIFE+ projekts CMA+, kura ietvaros
izvertetas iesp&jas izmantot kalcija-magnija acetatu (CMA), lai aizvietotu natrija
hloridu atputeklo$anas novérsanai vasara un apledo$anas mazinasanai ziema [23]. ST
projekta ietvaros veikti atseviski petijumi par CMA izmantoSanu puteklu veidoSanas
noverSanai uz irdenajiem celu segumiem un buvobjektos, izdarot sekojosus
secinajumus:

e rekomendaéts apstradat irdenos celus ar CMA devu 100-200 g/m?;

e konstatéts, ka atputekloSanas efekts, liela mera atkariba no laikapstakliem,
transporta pliismas intensitates un cela seguma veida, var saglabaties vairakas
nedélas;
rekomend&jama deva, izmantojot CMA ir 100-200 g/m?;
apsmidzinamajam cela posmam jabiit mitram;
apsmidzinasanas laika iesp&jama etika smarZza, bet ta nav kaitiga videi;
pateicoties augstajai puteklu saistiSanas sp&jai, putekli ar riepam var tikt
transportéti lielakos attalumos, lidz ar to, ja planota CMA izmantoSana
biivobjektos, japaredz riepu mazgasana.Stipru veju gadijuma atvertos laukumos
CMA izmantoS$ana nenodrosina pietiekamu atputekloSanas efektu.

Projekta secinajumos minéts, ka Vidusjiiras klimatiskaja zona visdrizak pateicoties
augstajam temperatiram, kas veicingja irdeno cela segumu atru izztSanu, kimisko
atputekloSanas Iidzeklu izmantoSana nedeva bitiskas prieksrocibas salidzinajuma ar
regularu laistiSanu ar tdeni [24]. Jaatzim@ gan, ka pé&tjjuma tika izmantots loti
ierobezots atputeklosanas lidzeklu spektrs - MgCl, un CMA. Attieciba uz LVM
pasttijumu, §1 briza klimatiskajos apstaklos sagaidama lielaka neorganisko AL
efektivitate, ievérojot zemakas gaisa temperatiiras un relativa mitruma vértibas. ST
probléma gan nakotné var klut aktuala, klimata izmainu del.

Projekta dota ar1 informacija par kimisko AL izmantoS$anu ne tikai uz irdenajiem celu
segumiem un mineralu ieguves industrija, bet arT uz asfaltétajiem celu segumiem
Norvégija, gan tunelos, gan atklatos celu posmos jau kops 1990. gada [25]. AL
efektivitates pé€tijumus pilsétvidé liela mera ietekmé&jusas ES noteiktas dienas PM10
robezvértibas saskana ar ES direktivu 2008/50/EC (50 pg/m® ne vairak ka 35 reizes
kalendara gada laika).

Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas (ESAO) 2020. gada publicétajos
informativajos materialos 1pasi aktualizéts sauszemes transporta raditais ne-izpliides
gazu gaisa piesarnojums, tostarp gaisa piesarnojums ar puteklveida dalinam gan no
irdeno celu seguma materialiem galvenokart arpuspilsétas vide, gan parpalikusSajiem
celu apstrades lidzekliem (piem., pret-apledoSanas lidzekliem) pilsétvide [26].
AtbilstoS1 AIRUSE projekta analiz€tajam AL uz CMA bazes, jamin Danijas firma
Alumichem A/S, kas ir Ziemelvalstis vadoSais funkcionalo aluminatu un specifiskas
nozimes kimikaliju raZotajs, kas izstradajis art dazadus risinajumus celu infrastrukttras
uzturéSanai, tostarp AL. Ka viens no perspektivakajiem risinajumiem tiek piedavats
kalcija magnija acetata (CaxMgy(CHsCOQ)2x+y)) AL Dust Away, parasti pielietots 25%
tdens Skiduma veida, kas vienlaikus kalpo ar1 ka pretapledojuma lidzeklis (Iidz pat -
32°C). Saskana ar razotaja sniegto informaciju, CMA AL ir nekorozivs (pH=8,8), videi
draudzigs, viegli bionoardams, netoksisks, lauj nodro$inat Iidz pat 35% PMI10
samazinajumu [27].
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1.1.5. Secinajumi

Galvenie grants seguma puteklainibu un defektus izraisoSie faktori ir
transportlidzeklu satiksme un @idens iedarbiba. So faktoru iedarbibas rezultata no
grants seguma materiala ztid smalkas dalinas (aizputot, aizskalojoties), tadgjadi
inicigjot defektu (bedrisu, riSu) veidoSanos un satiksmes droSibas samazinaSanos
putésanas del.

Grants segumu putéSanu var ierobezot, samazinot kustibas atrumu lidz apméram
30 km/h, pievienojot grants seguma materialam mala dalinas, optimali > 50 svara
% no kopgja smalko dalinu daudzuma, biiv§jot grants seguma cela segas
pamatkartas no materialiem, kam ir nedaudz palielinats puteklu dalinu saturs
salidzinajuma ar cela segam ar saistitu segumu pamatkartas, veicot grants seguma
atputekloSanu ar atputekloSanas lidzekliem.

Grants seguma noturibu pret Gdens iedarbibu var nodro§inat, grants segumam
lietojot atbilstoSu vienmérigas granulometriskas struktiiras mineralmaterialu ar
optimalu puteklu dalinu saturu (parasti 8 — 15 svara %), izveidojot un uzturot cela
seguma virsmai vismaz 4% Skersprofilu, nodroSinot tidens atvadi no seguma
virsmas (novacot vegetaciju un iztirot sangravjus).

levertgjot nosacljumus cela grants seguma materialam, garenprofilam,
Skersprofilam, tidens atvadei u. c. faktorus, secinams, ka atputekloSana dos labu
ceréto rezultatu tikai tada gadijuma, ja celS biis uzturéts laba tehniskaja stavokli.
Aprekinata satiksmes intensitate, pie kuras ir racionali veikt atputekloSanu, ir
AADT 100 — 250 auto/diennakti. Pie lielakas satiksmes intensitates racionalak ir
buvet segas konstrukcijas ar saistttu segumu.

AtputekloSanas Iidzeklus var saklasificét piecas grupas: fidens, neorganiskie sali
(gk. NaCl, CaCl,, MgCl,;, CaMgCH3COOH), naftas parstrades riipniecibas
produkti (piem., bitumena emulsija, sulfonétie naftas produkti), poliméru emulsijas
(piem., PVA un PVH emulsijas) un no atjaunojamajiem resursiem iegiitie produkti
(pieméram, lignosulfonati, melase, ciete, guara sveki, ksantana sveki, hitozans).
AtputekloSanas lidzekli uz neorganisko salu bazes (kalcija hlorids, magnija
hlorids) atputekloSanas efektu nodroSina, piesaistot gaisa mitrumu un vienlaikus
samitrinot ar1 grants seguma mineralmateriala dalinas, kas tadejadi ar piesaistito
mitrumu tiek savstarpgji saistitas.

Latvija grants celu atputekloSanai uz pétijuma sagatavoSanas laiku (2021. gada
nogali) vispla§ak izmanto kalcija hloridu, kur§ tiek raZots un ievests no citam
Eiropas valstim (izplatitajs Latvija SIA “Vincents Polyline”). Kalcija hloridu AL
celu atputekloSanai izmanto granulu/parslu vai tidens §kidumu veida (optimali 32
—42%). Kalcija hlorida cena ir atkariga no nepiecieSama daudzuma, piegadataja,
iesainojuma veida, piegades vietas, un orient&josi ta svarstas robezas no 250 Iidz
500 EUR/t. Vispopularakie iesainojumi ir vai nu 25 kg maisos, vai 1 t lielajos
maisos.

Pieaugosas vides prasibas veicina lignosulfonatu ka atjaunojamu un ilgtsp&jigu
produktu izmantoSanu dazadas nozar@s, jo tie nav toksiski un nav bistami.
AtputekloSanas lidzekli uz lignosulfonatu bazes atputekloSanas efektu nodroSina,
saistot sava starpa puteklu dalinas aglomeratos

10) Lielakie pasaules uznémumi, kas razo un tirgo lignosulfonatus, ir Borregaard

LignoTech, Sappi Limited, Tembec Inc. (Rayonier Advanced Materials), Nippon
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Paper Industries Co, Wuhan Xinyingda Chemicals Co. Ltd., Shenyang
Xingzhenghe Chemical Co. Ltd. utt.
11) Arvalstu pieredzes izvertéjums par AL izmantoSanas efektivitati nesaistito cela
segumu atputekloSanai liecina par pretrunigiem rezultatiem. Tomer var secinat, ka
a. pie relativa gaisa mitruma virs 30% prieksroka dodama neorganisko salu AL
(galvenokart CaCl, un MgCl;) izmanto$anai, bet pie zemaka gaisa mitruma
lignosulfonatu AL,
b. abu veidu AL izskalojas, it ipasi lignosulfonatu AL, Iidz ar to, tie ir regulari
jaatjauno,
c. neorganisko salu AL veicina transportlidzeklu koroziju,
d. lignosulfonatu AL dodama prieksroka no vides ilgtsp&jas viedokla Eiropas
Zala kursa ietvaros.

1.1.6. Rekomendacijas

1) Puteklveida piesarnojuma samazinasanai, satiksmes drosibas uzlabosanai un meza
autocelu tuvuma esoSo dzivojamo platibu iedzivotaju dzives kvalitates uzlaboSanai
ir rekomend€jama AL izmantoSana uz meza autoceliem, kuri ir laba tehniskaja
stavokli, ar garenprofilu, Skérsprofilu un sangravjiem, kas nodroSina efektivu
tidens atvadi.

2) Eiropas Zala kursa ietvaros prioritate biitu dodama videi draudzigiem AL ar péc
iespgjas lielaku no atjaunojamiem resursiem ieglitu sastavdalu Tpstavaru
(pieméram, lignosulfonatus saturosiem AL),

Noluka nodrosinat AL plasaku darbibas diapazonu (gan lielaka, gan zemaka gaisa
relativa mitruma apstaklos) biitu rekomendgjams izvertet lignosulfonatu maisjjumu ar
neorganiskajiem saliem pielietojamibu Latvijas apstaklos detalizétaku un plasaka
apjoma pétijumu ietvaros
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1.2. AtputekloSanas efektivitati ietekmejoSie faktori

e atputeklojama cela vai platibas funkcionalais stavoklis (grants materiala
strukttira un fizikali-mehaniskas 1pasibas, skérsprofils, idens atvades stavoklis,
vegetacija, cela segas kopgja nestspgja);

e atputeklojama cela vai platibas atrasanas vieta (atklata, no€nota, cela plans un
garenprofils, apdzivotas vietas, razotnes u. tml.);

e atputeklojama cela vai platibas tie$a tuvuma esoSie potencialie puteklu emisijas
vai cita piesarnojuma avoti;

e transportlidzeklu satiksme, tas reZims;

e klimatiskie apstakli, 1paSi, piemeram, ilgstoSas lietavas vai ilgstosi karsta laika
un sausuma periodi;

o atputekloSanas lidzekla veids un ta piemé&rotiba grants seguma materialam;

e atputekloSanas Iidzekla izlietojuma daudzums un saglabsanas ilgums seguma
materiala;

o atputekloSanas Iidzekla iestrades kvalitate.

1.2.1. AtputekloSanas Iidzekla veids

Ka paradits 1.1. sadala lignosulfonatu AL ir efektivaki pie zemaka gaisa relativa
mitruma, kamér hloridu AL sak stradat, tikai pie noteiktas gaisa relattva mitruma
vertibas, kura CaCl; gadijuma ir atkariga no temperatiiras (pieméram, 25°C temperatiira
CaCl, sak piesaistit tideni, ja gaisa relativais mitrums ir 29%, kamer 38°C temperattira
tas sak piesaistit iideni, ja gaisa mitrums ir 20%), bet MgCl, gadijuma nav atkariga no
temperatiiras (t.i., ja gaisa relativais mitrums ir 32%). Tadgjadi hloridu salu AL
atputekloSanas efektivitate diennaksts laika var mainities: karstas pécpusdienas uz cela
var but noverojama neliela puteklu veidoSanas, bet naktis un no ritiem putekli
neveidojas. Jaatziumé ari, ka lietojot komercialos AL parslu vai granulu forma, lai
nodrosinatu lidzigu atputekloSanas efektu, MgCl jalieto lielaka daudzuma neka CaClo,
kamer, lietojot Skidumus, abu hloridu AL bis lidzvertigs pie vienada izmantoSanas
daudzuma.

Salidzinot iestrades metodes ietekmi, lielaka efektivitate kopuma biis AL iestradei cela
seguma virskarta 11dz 4 cm dzilumam, neatkarigi no AL veida.

Detalizétaka informacija par AL veidiem, to pielietojuma formam, tidens $kidumu
koncentracijam un iestrades veidiem dota 1.1. sadala.

1.2.2. Seguma materials

AtputekloSanai lietojot CaClo vai MgCly, grants seguma materialam jabiit ar
vienmerigu granulometriska sastava likni un puteklu dalinu (< 0,075 mm) saturu 8 — 15
svara %, bet nav ieteicams izmantot CaCl, vai MgCl. tad, ja puteklu dalinu saturs ir
mazaks par 5 svara % vai lielaks par 20 svara %. Savukart lignosulfonatu AL
rekomendg&jami izmantoSanai grants seguma materialos ar augstu sikdispersas frakcijas
saturu (<30%<0,075 mm) sablivéta grantt bez briva materiala klatbiitnes. Detalizétaka
informacija par AL piemérotibu dazadiem segumu veidiem dota 1.1. sadala.
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1.2.3. Autocela atrasanas vieta

Atkariba no autocela atraSanas vietas lielaks AL daudzums japaredz atklatos un
likumotos cela posmos, apdzivotas vietas, ka ar1 razotnu un €ku tuvuma. Salidzinosi
mazaku AL daudzumu var paredz&t no€notos meza posmos, ka ari posmos ar
pazeminatu cela garenprofilu.

Janem vera, ka visu AL izmantoSanas gadijjuma sezonas laika var biit nepiecieSama
papildapstrade ar AL, jo atputekloSanas efekts var zust gan izskaloSanas, gan mitruma
iedarbibas, gan autotransporta kustibas, gan ar1 grants cela kopgjas funkcionalas
efektivitates samazinaSanas dél. Kopuma gan lignosulfoonatu, gan hloridu AL
izskalojas ar laiku, lidz ar to sezonas garuma ir nepiecieSans cela posma regulars
monitorings. Cela seguma remonts un atkartota apstrade ar AL var biit nepiecieSama ar1
gadijuma, cels$ tiek bojats transporta kustibas rezultata (veidojas plaisas), kas ir 1pasi
1pasi izteikti lignosulfonatu AL gadijuma, par ko liecina arvalstu pieredzes apkopojums
1.1. nodala.

Celu posmos vai laukumos, kuru tie$a tuvuma ir citi puteklu emisijas avoti, pieméram,
grants vai smilts atradnes, vai citviet, kur blakus atputeklojamajai platibai atrodas
nesaistiti, nenostiprinati puteklaini materiali (smilts, grants krautnes u. tml.), jarekinas,
ka atputeklosanas efekts bus Tslaicigs. Tas pats sagaidams arT gadijumos, ja grants
seguma materials ir neatbilstoSs vai atputeklojamie posmi tiek izmantoti Tslaicigi, to
dislokacija biezi mainas, pieméram, biuivobjektos vai to tuvuma, u. tml. Sados
gadijumos risinajums biitu iestradat mazaku atputekloSanas lidzekla daudzumu, bet
atputeklosanu veikt biezak, periodiski ik pe&c 1 — 2 vai 3 — 4 ned€lam — atkariba no
konkretas situacijas un nepiecieSamibas.

1.2.4. Transportlidzekla braukSanas atrums un svars

Autocela putéSanas intensitate ir tieSi atkariga no transportlidzeklu veida un kustibas
atruma. Smagie transportlidzekli izraisa ieveérojami lielaku puteklu emisiju neka
vieglie. Risinajums Sai problémai Iidz ar AL lietoSanu ir braukSanas atruma
samazinasana, jo, 1pasi braucot smagajiem kravas transportlidzekliem, to radita gaisa
turbulence var ierosinat no celam blakus esoSajam nomalém vai nogazém nepiesaistito
puteklu dalinu emisiju. Pieméram, samazinot atrumu no 40 lidz 20 km/h, puteklu
emisija samazinas par 65%. Atruma ierobeZojuma zimes var kalpot ka efektivs puteklu
daudzuma samazinaSanas pasakums. Atruma slap&taji — izcilni un drenazas kanali — var
samazinat puteklu daudzumu to tuvuma un ir efektivi apdzivotas vietas. Sis risinajums
nav piemerots neapdzivotas vietds, jo gan smagajam transportam, gan vieglajiem
transportlidzekliem tur ir pietiekami atri japarvietojas, lai laika nonaktu attiecigajos
gala mérkos. Normativie akti neparedz atruma samazinaSanu neapdzivotas vietas pat
tad, ja pieaug cilvéku skaits, kas vélas dzivot arpus apdzivotajam vietam un apbuivet
zemi, kas atrodas tuvu pie grants celiem vai netalu no tiem.

Izvertejot AL efektivitati, janem veéra ne tikai iepriek§ minétie faktori, bet art AL
lietoSanas ilgtermina izmaksas, risku analize un ietekme uz vidi. Ilgtermina izmaksas
ietver cela sagatavoSanas un uzlaboSanas, AL pirm&jas un, atkartoto iestrazu, izmaksas
un tas var aprékinat no 2. posma darba tames. Vides apsvérumi savukart ietver AL
ietekmes uz vidi izvertgjumu, tostarp ietekmi uz tidens kvalitati, idens organismiem,
vegetaciju un biologisko daudzveidibu. Risku analize savukart saistita ar potencialo AL
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ietekmi uz cilvéku, tostarp celu darbinieku, un apkartgjas vides veselibu, kas ir
detailzétak analizeta 1.3. sadala.

1.2.5. Secinajumi

1) Grants meza celu atputeklo$anas efektivitati un optimalas AL koncentracijas
nosaka tadi galvenie iedarbibas faktori ka AL veids un iestrades metodika, cela
seguma materials un satiksmes intensitate, autocela atraSanas vieta apkartnes
reljefa un biotopi, ka art klimatiskie apstakli.

2) Atputeklosanas efektivitati negativi ietekm&josais faktors, neatkarigi no izmantota
AL, ir ilgstoss lietus. IlgstoSas lietavas garaka laika perioda pakapeniski no cela
seguma izskalo gan neorganisko salu, gan lignosulfonatu AL. Tadg] péc ilgstosa
lietus perioda beigam atputekloSana veicama atkartoti.

3) Hloridu AL atputeklosanas efektivitate dazada diennakts laika, temperatiira un
gaisa mitruma apstaklos atSkiras.

4) Lignosulfonatu AL efektivitati butiski samazina transporta raditas plaisas virsmas
slani.

1.2.6. Rekomendacijas

1) Piemé&rotaka atputekloSanas lidzekla izvéle nosakama péc $adiem faktoriem:
satiksmes raksturlielumiem (transportlidzeklu atruma, transportlidzeklu kustibas
intensitates, transportlidzeklu masas), cela seguma ipasibam (grants dalinu
izm&riem un to sadalifjuma pa frakcijam, virsmas stavokla), meteorologiskajiem
apstakliem (nokriSniem, temperatiiras, mitruma un ta iztvaikoSanas, kas ietekmes
atputekloéanas Hdzeklu saglab2'1§anos cela segumé)

(1.2. sadala), ka art lai 1zvertetu no atjaunojamajiem resursiem iegiito
lignosulfonatu efektivitati salidzinajuma ar jau Sobrid izmantoto CaClz, LVM
pasutita petijjuma eksperimentalaja dala rekomendgjams izvertet AL:

ietekmi uz mitruma saistiSanu grant;

pH un ietekmi uz iestrades aprikojuma koroziju;

viegliestradajamibu;

mijiedarbibu ar granti/adhezivitati;

iespieSanas dzilumu granti un potencialo izskaloSanos;

ietekmi uz grants mehaniskajam 1pasibam (Proktora tests);

izturibu pret UV starojumu.

3) Saskana ar ST LVM pasitita petijuma analitiskas (1. dala) un eksperimentalas dalas
(2. dala) datiem, veicams lignosulfonatu efektivitates un ekonomiska izdeviguma
noverte§jums un salidzindjums ar references atputekloSanas Iidzekli CaClo.
Aprobacija veicama lauka apstaklos uz LVM noteikta meZa autocela posma LVM
izveletaja meZa masiva/-0s.

4) Teverojot, ka lignosulfonatu AL ir efektivaks pie zema gaisa relativa mitruma, bet
CaCly pie relativa gaisa mitruma >~30°C, ecksperimentalaja dala jaizverte
atputekloSanas efektivitati, apvienojot abus atputeklotdajus viena noteiktas
kompozicijas maisijuma.

D OO0 T
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1.3. AtputekloSanas Iidzeklu tirgu regulejosa dokumentacija

Lai AL varétu izmantot praktiskai meza autocelu atputeklosanai, nepiecieSams izvertét,
kada ir normativa baze un AL izmantoSanas regul€jums, vai speka esoSie normativie
akti pielauj dazadu AL praktisku pielietoSanu.

Ka paradija pasaules pieredzes analize, kas apkopota 1.1. nodala, ka arT atputek]oSanas
efektivitati ietekmgjoso faktoru izvert€jums, kas aprakstits 1.2. nodala, nesaistito celu
puteklainibas samazinasanai pielaujama dazadu AL izmantoSana, galvenokart, atkariba
no satiksmes intensitates, transportlidzeklu brauks$anas atruma un svara, cela seguma
materiala veida, cela konstrukcijas tipa, klimatiskajiem apstakliem (v€a atrums,
nokri$nu daudzums, temperatiira, gaisa relativais mitrums), geografiskajiem faktoriem
(reljefs), ka ar apkartnes vegetacijas.

Ievérojot, ka piemérotaka AL izveli nosaka ne tikai efektivitate konkrétas vides
apstaklos, bet arT ekologiskais nekaitigums un ekonomiska racionalitate, zemak veikta
atSkirigu razotaju dazadu AL veidu specifikaciju analize (SIA “Vincents Polyline”
izplatita uz CaCl, bazes veidota AL CC Road, Borregaard razota uz lignosulfonatu
bazes veidota AL Dustex-50, Sappi Limited razota AL Lignex-201, SIA KU Oldi
tehnisko lignosulfonatu AL, SI4A Celu emulsija-HL raZota bitumena emulsijas AL
CELEM C65B3), so AL potencialas ietekmes uz vidi analize, So AL atbilstibas meza
apsaimniemosanas standartu (PEFC un FSC) prasibam novertéjums, ka ar1 Valsts vides
dienasta prasibu izvert€jums, izsakot grants celu atputekloSanu.

1.3.1. Standarti un specifikacijas

Analizgjot Satiksmes ministrija lietotas Celu specifikaciju redakcijas no 2005. lidz
2017. gadam [28-34], konstatéts, ka prasibas attieciba uz grants cela segumu
atputekloSanu ir Sadas:

e atputekloSanas materiali — bitumena emulsija vai CaClo — granulas vai tdens
Skiduma, pielaujot ari citu atputekloSanas materialu izmantoSanu, pieméram,
ripniecibas (papira u. c¢.) atlikuma produktus, ja tie nekaité videi;

V' bitumena emulsija — ar bitumena saturu 50%, kas pirms izsmidzinasanas objekta
jaatskaida ar tddeni proporcija 1:1 turklat pirmaja gada grants seguma
iemaisamais daudzums — 2 1/m? (neatSkaiditas emulsijas daudzums), nakamajos
2 — 4 gados — 1 1/m? gada;

v' kalcija hlorids — granulas vai @idens $kiduma, pirmaja gada iestradajamais
daudzums — 0,3 kg/m?;

e specifikacijas noteikts, ka atputekloSanas materials seguma jaiemaisa, vispirms
izveidojot valni, tad izmidzinot vai izklied&jot atputekloSanas materialu un péc tam
to iemaisot. Noteikts, ka bitumena emulsija jaizlej un jaiemaisa vairakos tveérienos,
katra tveriena izlejot lidz 1,0 I/m? bitumena emulsijas un @idens maisijuma.
Bitumena emulsijas iestrades dzilumam jabut 2,5 — 4,5 cm;

e specifikacijas ar1 paredz, ka atputeklota seguma kopSana janodrosina visas sezonas
garuma, nepiecieSamibas gadijuma veicot planéSanu un papildu atputekloSanas
materiala iestradi.

2019. gada Celu specifikacijas [34] veikti divi grozijumi (Nr. 1 un Nr. 2), ievieSot $§adas

izmainas:
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1) no atputekloSanas specifikacijas izslégta seguma ieprieks€ja planéSana vai
profiléSana (ja plan€Sana vai profiléSana ir nepiecieSama, tad tas paredzams ka
atsevisks darbs);

2) nav noteikts, ka tie$i jaiestrada kalcija hlorids — tas var tikt gan iemaisits, gan
arT izkaisits vai izliets uz grants seguma virsmas;

3) rekomendéts kalcija hlorida ieteicamais lietoSanas daudzums ir 0,2 — 0,3 kg/m?;

4)  attieciba uz bitumena emulsijas lietoSanu iznemta prasiba par iemaisisanas
dzilumu;

5) papildus ieklauta augstakas koncentracijas bitumena emulsiju ar bitumena
saturu > 65% izmantoSana kopa ar sikSkembu frakciju — atbilsto$i virsmas
apstrades specifikacijai;

6) atlauta ari citu atputeklo$anas materialu lietosana, neierobezojot izvéli;

7)  izslegta atputeklota seguma kopSana.

Latvija grants segumam izmantojami mineralmaterialu maisijumi 0/16, 0/22 (ieklauti
no 2019. gada) un 0/32 ar vienmé&rigu granulometrisko sastavu. Smalko dalinu saturs
(< 0,063 mm) 0/16 maisijumam noteikts no 8 Iidz 15 svara %, bet maisijumiem 0/22
un 0/32 —no 4 lidz 15 svara %.
Sis specifikacijas tiek lietotas gan valsts celu tikla, gan arT vairuma pa$valdibu. Jaatzimé
gan, ka Sajas specifikacijas netiek izvirzitas konkrétas prasibas lietojamajam
atputeklosanas Iidzekla veidam, ja vien tas nekait€ apkart€jai videi, ka ar specifikacijas
nav noteikti konkréti kriteriji atputeklotu posmu puteklu emisiju novértésanai.
Savukart MeZa autocelu ikdienas uzturéSanas specifikacija Nr. 32 “MeZa autocelu
atputeklosana” (Apstiprinata ar AS ,Latvijas valsts mezi” 20.04.2021. rikojumu Nr.
3.1-2 0025 230 21 8), minéts, ka grants-Skembu segumu atputekloSanai paredzetais
lidzeklis ir CaClo. Saja specifikacija ir ieklautas ar prasibas darbu izpildei, kuras
nosaka, ka
e AL iestraddjamais apjoms ir 0,30 kg/m?izmantojot granulu vai parslu veida;
e izmantojot AL Skidra veida ta koncentracijai un iestrades devai jabit tadai, lai
iestradatais AL apjoms biitu identisks granulu vai parslu iestrades apjomam.
Pirms AL Skiduma iestrades, ta norma un iestrades metode jasaskano ar
pasiititaju;
o atputekloSanu ieteicams veikt pavasarl péc cela klatnes pilnigas atkuSanas
vai vasaras sakuma;
e darbus var veikt, kad apkart€ja gaisa temperatiira ir ne zemaka par +5°C;
e darba izpildi nedrikst planot dienas, kad tiek prognozéts lietus;
e atputekloSanas reagents jaiestrada uz mitra, bet ne slapja seguma.
Meza autocelu ikdienas uzturéSanas specifikacija Nr. 32 izvirzitas kvalitates prasibas
izpilditajiem darbiem nosaka, ka
e AL irjaiestrada vienmerigi visa cela klatnes platuma,
e péc atputekloSanas reagenta iestrades javeic cela seguma pieblivésana ar darbu
izpilde iesaistito tehniku,
e izpilditais darbs kontrolgjams visa darba uzdevuma noraditaja posma,
e vizuali jakontrolé atputekloSanas rezultats, nodroSinot, ka meZa cela segums
neput, kad pa to sausa laika brauc transportlidzekli.
Jaatzimé, ka MeZa autocelu ikdienas uzturéSanas specifikacija Nr. 32 nav precizi
noraditi kriteriji gaisa vides piesarnojumam PM10 un/vai PM2,5 veida.
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1.3.2. AtputekloS$anas lidzeklu atbilstiba meZa apsaimniekoSanas standartu
prasibam

LVM plano un kontrolé savus biznesa procesus atbilstosi abu pasaulé vadoSo meza
sertifikacijas sisttmu — PEFC un FSC standartu nosactijumiem Tadgl ir butiski, lai art
LVM apsaimniekojamie meza autoceli atbilstu So sertifikacijas sistemu prasibam.
Petijuma ietvaros analiz€ts PEFC Mezu apsaimniekoSanas sertifikacijas standarts
Latvijai un sertifikacijas organizaciju izstradatie pagaidu FSC meza apsaimniekoSanas
standarti Latvijai (turpmak — meZza apsaimniekoSanas standarti). AtbilstoSi standarta
nosacijumiem, tika analiz€tas visu AL aktivas vielas, parbaudot to atbilstibu FSC
pesticidu politikai (FSC-POL-30-001a EN) un Pasaules Veselibas organizacijas
(WHO) 1A un 1B tipa aizliegto vielu sarakstam.

Izskatitas petijuma paredzgeto tris atputeklosanas Iidzeklu (AL) grupu — lignosulfonatu,
bitumena emulsijas un kalcija hlorida — darba drosibas lapas, ka ari veikts AL
provizorisks ietekmes uz vidi novertejums atbilstosi meza apsaimniekoSanas standartu
prasibam, salidzinot un nosakot, vai potencialos atputekloSanas lidzeklus atlauts
izmantot LVM meza autocelos no PEFC un FSC sertifikacijas sistému viedokla.
Sasakana ar LVM pétfjuma pasiitijuma darba uzdevumu, ka ar1 ieverojot pétijuma
ierobezotibu laika un ierobezoto finans€jumu, tika analizeti tie AL, kuru razotaji (SIA
“Vincents Polyline” izplatatitais CaClo AL, SIA Celu emulsija-HL izgatavotais
bitumena emulsijas AL, Borregaard, Sappi Limited, SIA KU OLDI razotie/izplatitie
lignosulfonatu AL) pirmie atbild€ja uz informacijas pieprasijumu, un bija gatavi
savlaicigi piegadat nepiecieSamo AL daudzumu.

1.3.2.1. Kalcija hlorids

STA “Vincents Polyline” AL CC Road péc drosibas datu lapas ir maisijums, kas sastav
no kalcija hlorida CaClz (75 — 99%; CAS 10043-52-4) un kalcija hidroksida Ca(OH):
(< 1%; CAS 1305-62-0) (skat. 1.21. tab.) [35]. Saskana ar EK Regulu Nr. 1272/2008
kalcija hlorids netiek klasificeéts ka bistams videi, nav nepiecieSama arT ta klasificéSana
péc degamibas. Kalcija hlorids ir kairinoSs adai un acim. Kalcija hlorids tiek klasificets
ka kairinoSs acim un tam ir pieskirta 2. bistamibas kategorija. Tomer ta tiek uzskatita
par lokalu iedarbibu, un uzkrasanas vai cita sistemiska toksiska ietekme saskares ar
acim del nav sagaidama. Kalcija hlorida AL normalos apstaklos nesadalas un ir stabils,
var specigi reagét ar daziem stipriem reduc€Sanas un oksidésanas agentiem, var izraisit
daZu neriisosa teérauda marku punktveida bojajumus un koroziju, augsta temperatiira un
sprieguma apstaklos var veicinat plaisaSanu sprieguma korozijas del. Ievérojot ieprieks
minétas kalcija hlorida 1pasibas, lai mazinatu ietekmi uz veselibu, atkariba no veicamo
darbu veida jaizmanto atbilsto$i personigas aizsardzibas lidzekli: respirators ar
atbilstoSu filtru, atbilstoSa materiala cimdi (piem., neopréna vai nitrila gumijas), darba
aizsargapgerbs un apavi, acu aizsargi. Kalcija hlorida AL CC Road var tik izmantots
gan parslu, gan Skidruma veida.
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1.21. tabula

CC Road (SIA “Vincents Polyline”) socialais un vides izvértéjums un to
atbilstiba meZa apsaimniekoSanas standartu prasibam [13, 17, 18, 35]

AtputekloSanas Iidzekla (AL) nosaukums/raZotajs: kalcija hlorida (CaCl) atputekloSanas lidzeklis CC
Road /SIA “Vincents Polyline”

AKtiva viela: aktiva viela ir CaCl, CAS numurs (CAS 8061-51-7), blakusprodukts ir kalcija hidroksids
(Ca(OH)2) ar koncentraciju zem 1%, CAS numurs (CAS 1305-62-0)

Piegades forma: parslas (77%)

SagatavoSana: nepiecieSamibas gadijuma parslu izSkidinasana tident, lai iegtitu vélamas koncentracijas AL
tdens $kidumu (skat. 1.1.1., 1.1.4.,1.3.1))

PielietoSanas metode un iestradata AL koncentracijas robezvértibas: iestradajot AL parslu vai noteikt
koncentracijas tidens Skiduma veida atbilstosi Latvijas celu specifikacijam 2019 un Meza autocelu ikdienas
uzturéSanas specifikacijai Nr. 32 (skat. 1.3.1.)

AL kimiskais sastavs: CC Road darba drosibas lapa deklarétas kimiskas vielas nav ieklautas FSC sertifikacijas
sistemas aizliegto, Tpasi ierobezoto un ierobezoto vielu saraksta. Atbilstosi PEFC sertifikacijas prasibam, CC
Road darba drosibas lapa deklarétas kimiskas vielas nav ieklautas Pasaules Veselibas organizacijas (WHO) 1A
un 1B tipa aizliegto vielu saraksta. Normalos apstaklos CC Road nesadalas. So vielu lieto$anu neaizliedz vietgjie
un starptautiskie normativie akti. Tomér, saskana ar (EK) Regulu Nr.1272/2008 CC Road koncentréta veida tiek
klasificéts ka nopietnus acu bojajumus/ acu kairinajumu izraisoss, bistamibas kategorija 2 (H319).
Secinajums: CC Road ir neorganisks AL, kas pie Latvijas celu specifikaciju 2019, Meza autocelu ikdienas
uzturéSanas specifikacijas Nr. 32 (skat. 1.3.1.) un darba dro§ibas prasibu ieveroSanas iestrades laika istermina
un ilgtermina neatstaj biitisku negativu ietekmi uz apkart&jo vidi. Lietusgazu izraisitas izskalosanas gadijuma
butiska ietekme uz tuvuma esoso tdenstilpju pH limena un BSP izmainam ir mazticama. Lidz ar to CC Road
izmantoSana nav pretruna ar meZa apsaimniekoSanas standartu prasibam, ka art ar pasreiz€jo ES likumdoSanu
attieciba pret PCB un PHB maksimali pielaujamajam koncentracijam. Vienlaikus, saskana ar Eiropas Zalo kursu,
pec iespéjas priekSroka biitu jadod korozivi mazak agresiviem un videi draudzigakiem savienojumiem.

Minimala
letekmes | ietekmes
elementi | elementu Riska apraksts (kapéc ir/nav risks) | Riska samazinasanas stratégijas
komponentu
rinda
Nav informacijas par butisku ietekmi | AL  izmantoSana meZa  autocelu
normalos ekspluatacijas apstaklos: atputekloSanai nerada biitiskus draudus
- nereagg, nesadalas un ir stabils, apkartgjas vides stavoklim un cilvéka
Audsne - CaCl; saistas ar gaisa mitrumu, veselibai, ja tiek ieverotas Latvijas celu
(erc?zi'a - var spécigi reaget ar daziem stipriem | specifikaciju 2019, Meza autocelu
B de ragiﬁ,ci'a reducéSanas un oksideSanas | ikdienas uzturéSanas specifikacijas Nr.
o ceradaca, 1 asentiem. 32 (skat. 1.1.1., 1.3.3.), ka ari AL darba
S biota, oglekla o o : N _ —n -
y Var izraisit augsnes pH izmainas, it | droSibas datu lapas noraditas prasibas,
uztverSanaun | _ .. _ — . _ . R .
— 1pasi neplanotu noplizu gadijuma. kuras ieklauta ar1 riciba potencialas
uzglabasana) R . - _ .
CaCl; ir disociéts kalcija un hlorida | nopludes gadijuma.
jonos. Kalcija jons var pievienoties
augsnes dalinam vai veidot stabilus
neorganiskos salus ar sulfata un
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karbonata joniem, savukart hlorida
joni neadsorbgjas uz cietam dalinam.

Udens
(gruntstideni,
virszemes
tdeni, iidens
piegade)

CC Road sastava domingjusais CaCl;
netiek klasificéts ka bistams videi.
Var izraisit gruntsiidenu un tuvuma
esoSo tdenstilpju pH izmainas, it
1pasi neplanotu nopliizu gadijuma.
Pielietojot atputekloSanai piem&rotas
darba koncentracijas, vides pH
butiska izmaina apkartesosas
tidenstilp&s nav sagaidama.

letekme uz  ddens  kvalitati
nenozimiga, ja tiek  iev@rota
buferzona starp celu un tidenstilpem.

Atmosfera
(gaisa
kvalitate,
siltumnicefekt
u veidojosas
gazes)

Nav informacijas par butisku
negativu ietekmi. Ietekme pozitiva:
darbojoties ka AL, samazina puteklu
koncentraciju gaisa (tostarp gan
PM10, gan PM2,5)

Arpus-mérka
sugas
(vegetacija,
savvalas
dzivnieki, bites
un citi
apputeksnétaji,
majdzivnieki)

Kalcijs un hlorids ir dabiskas
organisma sastavdalas. L1dz ar to nav
sagaidams, ka CC Road ir
genotoksiska. CC Road nav
kancerogéns.

CacCl; viegli disocié kalcija un hlorida
jonos, tie abi ir butiskas visu
dzivnieku organismu sastavdalas.
Nav sagaidams, ka CaClz varétu
biologiski uzkraties vai biologiski
koncentréties.

Nav informacijas par  bitisku
negativu ilgtermina ietekmi: CC Road
sastava domingjosais CaCl, nav
bioakumul&joss, nav mutagéns, nav

kancerogens, nav toksisks
reprodukcijai, nav endokrino sistemu
sagraujoss. Tomer izmainitais

augsnes un/vai iddens pH var
ietekmét biologisko daudzveidibu.
Ietekme uz tdens organismiem: var
paradities, ja hlorida  jonu
koncentracija palielinas virs 400 ppm
(forelém) vai 10 000 ppm (citam zivju
sugam).

Ietekme uz augiem: dazas sugas var
bt jutigas (priede, papele, osis, egle,
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klava), ja AL tiek lietots biezi un
augsta koncentracija, tacu hlorida
Iimenis netika uzskatits par nozimigu
ilgtermina apdraudéjumu vegetacijas
izdzivoSanai [36].

letekme uz dzivniekiem: sals var
pievilinat meza dzivniekus.
Potenciala avarijas nopliude.
Ekologiski
nozimigas Ekologiski nozimigas meza un
(1pasi nemeza teritorijas AL pielietoSanas
saglabajamas) | nepiecieSamiba un ietekme ir javerte
meza un | atseviski, nemot véra katras teritorijas
nemeza augstvertigas vertibas.
teritorijas
Ainava . .. . .
(estatika Nav informacijas par bitisku ietekmi:
o atseviSskos gadijumos var veidoties
kumulativa o . . .
. izsalfjumi, kas var ietekmét estetiku.
ietekme)
Ekosistemas . _ .. ey .
L Nav informacijas par bitisku ietekmi:
pakalpojumi LTI » _
_ pie planotajam izmantoSanas devam
(Udens, . : . .
pH bitiskas izmainas mazticamas.
augsne, s s
Var veidoties izsaljjumi, kas,
oglekla o . _ 2.
_ .. iespgjams, var ietekméet estétiku un
sekvestracija, o
g turismu.
tiirisms)

Socialie

Teritorijas ar
socialo nozimi,
t.sk

Katrai sociali nozimigai teritorijai AL
pielietoSanas  nepiecieSamiba  un
ietekme 1ir javerté atseviski, nemot
vera katra teritorija sastopamas
vertibas. Izmainoties augsnes un

kultirvestu- tdens pH, var pastiprinaties korozijas
riskas un procesu norise. Sociali nozimigas
rekreacijas teritorijas AL lietoSanas rezultata
samazinats puteklu daudzums atstaj
pozitivu ietekmi.
Veseliba Darbiniekiem, kas strada ar AL,
(augliba, jaievéro vispargjie darba droSibas
reproduktiva pasakumi un AL datu droSibas lapas
veseliba, noraditas prasibas.
elpcelu Uz darbibam ar pulverveida CC Road
veseliba, piemérojamas 8 stundu
dermatologis- | arodekspozicijas robezvertibas
kas, putekliem (10 mg/m®), ieelpojamiem
neirologiskas | putekliem (4 mg/m®) un Ca(OH); (5
un mg/m?).
gastroenterolo- | CC Road sastava domingjosais

giskas

kalcija hlorids nav ne kancerogéns,

AL  izmantoSana meza autocelu
atputekloSanai nerada butiskus draudus
cilveka veselibai, ja tiek ieverotas
razotaja noteiktds AL izmantoSanas
instrukcijas, ka ari AL datu lapas
noraditas prasibas, kuras ieklauta ari
riciba potencialas nopludes gadijuma.
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problémas,
vEzis un

hormonalie
traucgjumi)

ne mutagéns, ne reproduktivo
sisttmu ietekm&joss, ne endokrino
sisttmu  sagraujoSs. Koncentréta
veida CC Road var bt kairino$s gan
acim, gan adai.

Nav sagaidama butiska negativa
iecteckme uz  atputekloto  vietu
izmantotajiem.

Labklajiba

Nav informacijas par biitisku ietekmi.
Nav sagaidama butiska negativa
ietekme uz augsnes, gruntsiidenu un
tuvuma esoSo  i@idens  baseinu
paskabinasanos, ka ar1 potencialo
fidens nemsanas vietu (tostarp aku)
tidens paskabinasanos, Iidz ar to
sagaidams, ka cilveku labklajiba
netiks negativi ietekméta.

Partika un
udens

Nav sagaidama negativa ietekme uz
apkartn€ esosSo partikas un udens
avotu  kvalitati. AL  lidzeklu
izmantoSanas rezultata sagaidama
puteklu daudzuma samazinaSanas,
kas pozitivi ietekm@s partikas un
tidens kvalitati.

Sociala
infrastruktura
(skolas un
slimnicas,
atveseloSanas
infrastruktira)

Nav sagaidama negativa ietekme uz
apkartn€ esoso socialo infrastruktiiru.
Sagaidams, ka uzlabosies gaisa
kvalitate, kas pozitivi ietekm@s
sabiedribas veselibu.

Ekonomiska
dzivotspgja
(agronomija,
majlopi,
tlirisms)

Samazinoties puteklu daudzumam
gaisa, pozitivi tiks  ietekméta
agronomija, majlopu veseliba un,
iespejams, ar1 produktivitate, ka art
turisma iesp&jas, jo samazinasies
puteklu daudzums gaisa, kas atsvers
iesp&jamo estetiskas vertibas
samazindjumu cela seguma krasas
izmainas gadijuma.

Tiesibas

Nav sagaidams, ka sabiedribas
tiesibas tiks ierobezotas.
Samazinoties putek$nu daudzumam,
tiks uzlabotas sabiedribas tiesibas uz
augstaku dzives kvalitati.

Slédziens/secinajums un skaidrojums: CC Road/SIA “Vincents Polyline” izmantoSana paredzétaja
koncentraciju diapazona nav pretruna ar meZa apsaimniekoSanas standartu prasibam. AtputekloSanas
Iidzelis CC Road ir izmantojams LVM meZa autocelu atputekloSana, ja tas biis nepiecieSams. Tomér,
ievérojot Eiropas Zalo kursu, priekSroka iespéju robezas biitu dodama biologiskas izcelsmes AL.
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1.3.2.2. Bitumena emulsija

SIA “Celu emulsija-HL " razota bitumena emulsijas AL CELEM C65B3 tiek izmantota
Skidruma veida, kas satur 65 — 69% bitumena (CAS 8052-42-4), 0,06 — 0,25%
alkildiaminu atvasinajumus (7173-62-8/68603-75-8) un tideni [36]. Bitumena emulsija
atbilstosi regulai 1272/2008/EK (CLP) nav jaklasificE, ta ir treSas bistamibas
kategorijas maisijums ar akiti hronisku ietekmi uz tidens organismiem (kaitigs tidens
organismiem ar ilgsto§am sekam), bet produkts neatbilst ne noturigas, bioakumulativas
un toksiskas vielas (PBT), ne loti noturigas, loti bioakumulativas vielas (VPVB)
krit€rijiem saskana ar REACH regulas (Regula (EK) Nr. 1907/2006) XIII pielikumu.
Produkts nesatur art citas bistamas sastavdalas, kuras var ietekmét klasifikaciju, virs
koncentracijam, pie kuram tas ir jauzrada. Normalos uzglabasanas un lietoSanas
apstaklos bitumena emulsija ir stabila, inerta, nav sagaidama bistamu kimisku reakciju
norise un bistamu noardisanas produktu veidoSanas. Atputeklosanas laika vai arf,
produktam nonakot saskaré ar augsni, emulsija sadalisies un bituma faze paliks uz
augsnes virsmas, mazinot puteklu veidoSanas iesp&ju. Nonakot saskaré ar udeni,
emulsija izklied€sies pa virsmu un tiks atSkaidita, bituma faze sacietés. Lai noverstu
negativu ietekmi uz veselibu, darba ar bitumena emulsijas AL jaizmanto pieméroti
personigas aizsardzibas lidzekli: droSibas brilles vai sejas aizsargs (ja pastav bazas par
Slakatu veidoSanos), pilna sejas maska ar atbilstoSo filtru (ja pastav risks ieelpot
bitumena emulsijas tvaikus, ka ar1 darbojoties vietas, kur iesp&ama seridenraza
izdaliSanas), aizsargkivere ar integrétu pilnu sejas sejsegu un kakla aizsardzibu
(iekrausanas/izkrauSanas operacijas), nitrila gumijas darba cimdi (ja paredzams darbs
ar kimikalijam); nepiecieSamibas gadjjuma cimdiem jabut izturigiem pret karstumu
un ar termisko izolaciju, atbilsto$s aizsargterps un aizsargapavi.

SIA “Celu emulsija-HL ” razotas bitumena emulsijas AL CELEM C65B3 atbilstiba FSC
sertifikacijas sistémas un PEFC sertifikacijas prasibam apkopota 1.22. tabula.

1.22. tabula

CELEM C65B3 (SIA “Celu emulsija - HL”) socialais un vides izvértéejums un to
atbilstiba meZa apsaimniekoSanas standartu prasibam [13, 17, 18, 36]

Atputeklosanas Iidzekla (AL) nosaukums/raZzotajs: CELEM C65B3 /SIA “Celu emulsija - HL”.
Aktiva viela:

a) bitumens, 65— 69% (CAS: 8052-42-4);

b) alkildiaminu atvasinajumi (ka virsmaktiva viela), 0,06 — 0,25% (CAS: 7173-62-8/68603-75-8).
Piegades forma: bitumena emulsija tideni.
SagatavoSana: speciala sagatavoSana nav nepiecieSama.
PielietoSanas metode un iestradata AL koncentracijas robezvertiba: tieSa uznesSana cela segumam atbilstosi
Latvijas celu specifikaciju 2019 un Meza autocelu ikdienas uzturésanas specifikacijas Nr. 32 (skat. 1.1.2.,1.1.4.,
1.3.1.) prasibam.
AL Kimiskais sastavs: CELEM C65B3 sastava esoSo aktivo vielu lietoSanu neaizliedz vietgjie un starptautiskie
normativie akti. CELEM C65B3 drosibas datu lapa deklaretas vielas nav ieklautas FSC sertifikacijas sist€mas
aizliegto, Tpasi ierobezoto un ierobezoto vielu saraksta. AtbilstoSi PEFC sertifikacijas prasibam, CELEM C65B3
datu droSibas lapa deklarétas vielas nav ieklautas Pasaules Veselibas organizacijas (WHO) 1A un 1B tipa
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aizliegto vielu saraksta. CELEM C65B3 sadaliSanas produkti nav biologiski aktivi un péc to lictoSanas
neuzkrajas baribas kédé. CELEM C65B3 neatbilst noturigu-bioakumul&josos-toksisku (PBT) un loti noturigu-
loti bioakumulgjosos (VPVB) kimisko savienojumu kritérijiem saskana ar REACH regulas (Regula (EK) Nr.
1907/2006) XIII pielikumu. Tomér CELEM C65B3 jaklasifice atbilstosi regulai 1272/2008/EK (CLP) ka kaitigs
tdens organismiem ar ilgstosam sekam (H412).
Secinajums: nav paredzams, ka CELEM C65B3 pie razotaja noteiktajam pielietojuma koncentracijam un darba
droSibas prasibu ieveroSanas iestrades laika istermina un ilgtermina atstas butisku negativu ietekmi uz apkartejo

vidi.
Minimala
letekmes | ietekmes
elementi | elementu Riska apraksts (kapéc ir/nav risks) | Riska samazinasanas stratégijas
komponentu
rinda
Augsne Nav informacijas par butisku ietekmi
(erozija, vai kritisku bistamibu: nav noturigs
degradacija, augsng, neatbilst PBT un vPVvB
biota, oglekla | kimisko savienojumu kriterijiem
uztverSana un | saskana ar REACH regulas (Regula
uzglabasana) (EK) Nr. 1907/2006) XIII pielikumu.
CELEM C65B3 Kklasificgjams ka
kaitigs tUdens organismiem  ar
Udens ilgstosam sekam (H412).
(gruntstideni, Tomer, pateicoties zemajai | CELEM C65B3 un tam lidzigu produktu
virszemes mobilitatei, produkta nonakSana | izmantoSana meza autocelu
tdeni, iidens saskaré ar udenstilpem mazticama. | atputekloSanai nerada butiskus draudus
piegade) Paredzams, ka emulsija izklied@sies | apkartéjas vides stavoklim un cilvéka
pa virsmu un tiks atSkaidita, bet | veselibai, ja tiek ieverotas razotaja
bitumena faze sacietes. noteiktas AL izmantoSanas instrukcijas,
Nav informacijas par buitisku ietekmi: | Latvijas celu specifikaciju 2019 un
A viegli gaistosas bitumena frakcijas | Meza autocelu ikdienas uzturéSanas
= rada raksturigo bitumena smarzu, it | specifikacijas Nr. 32 (skat. 1.1.4.,1.3.3.)
> 1pasi apstrades laika. prasibas, ka ar1 AL datu lapas noraditas
Atmosfera _ N e - _ . - - -
(gaisa Semflver,lr?za ' 1_zdal'1sana.s _un pramba& kuras_ 1ek1au:cjc1 art riciba
kvalitate uzkrasanas  lielakoties iesp&jama | potencialas nopliudes gadijuma.
. _ produkta sagatavoSanas un
siltumnicas o e o
gazes) aprlkqjumg tiriSanas lalka: ] .
Citadi  ietekme  pozitiva, jo
izmantoSanas gadijuma samazinas
puteklu koncentracija gaisa (tostarp
gan PM10, gan PM2,5).
Arpus-mérka
sugas Nav informacijas par butisku
(vegetacija, negativu ietekmi: produkts netiek
savvalas klasificets ka bioakumulgjoss

dzivnieki, bites
un citi
apputeksnétaji,
majdzivnieki)

mutagéns, kancerogéns, reprodukciju
ietekm&joSs vai endokrino sistému
sagraujoss.
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Nekoksnes T
. Nav attiecinams.
produkti
Ekologiski oo o y
noSTr(r)fI% Sasl Ekologiski nozimigds meza un
(fpagi & nemeza teritorijas CELEM C65B3
past pielietoSanas  nepiecieSamiba  un
saglabajamas) | . o oop g
. ietekme javerte atseviski, nemot véra
meza un o -
9 katras teritoryjas augstvertigas
nemeza -
o vertibas.
teritorijas
Ainav . . e .
? a Nav informacijas par biitisku ietekmi.
(estetika, . o
o Izmainisies cela seguma dabiska
kumulativa ~ S
. krasa un fizikalas 1pasibas.
ietekme)
Nav informacijas par butisku ietekmi.
Ekosistémas, Nonakot saskarg ar augsni, emulsija
pakalpojumi sadalisies un bitumena faze paliks uz
(Udens, augsnes virsmas. Nonakot kontakta ar
augsne, tdenstilpém, sagaidams, ka bitumena
oglekla emulsija izklied@sies pa virsmu un
sekvestracija, | tiks atSkaidita, bet bitumena faze
tlirisms) sacietes.

Socialie

Teritorijas ar
socialo nozimi,

Katrai sociali nozimigai teritorijai AL
pielietoSanas  nepiecieSamiba  un
ietekme javerte atseviski, nemot véra
katra teritorija sastopamas vertibas.

:};Sl:uf&l;[;sr-un Socia:lli nozimigﬁs_ _teritorijés . QL
rekreacijas lietoSanas  rezultata samazinats
puteklu daudzums atstaj pozitivu
ietekmi.
Veseliba Nav i.nformécg: as par bitisku ietekmi.
(augliba N_aY 1nforma'101je_1s par (?ELEM C65_BB
repro duliﬁvé butlskl_l mutagénu vai kancgrogenq
veseliba 1edarb1bu,__ _ toksisku 1etekmi
elpcelu ’ reprodukcual . .
veseltba Ir zinas  par lzltumeng emlillsgu
dermatoiogis- gndok{mo sisttmu  ietekméjoSu
Kas 1edar‘.b1‘.bu..
neir’ologiskés Darblnlek}em, kas strédﬁ ar CELEM
un C65VB3, Je'uevéro. vispargjie darba
gastroenterolo drosibasvl_oasékurr_n un (EE_L_EM C(ESBB
giskas datu drombgs lapas noraditas pras_lt?fas.
problemas Ir ) EIOEelktaS arodelfsl_aozwlj?s
VazZis un ’ yobezv_ertl‘pas séridenraza
hormonalie zgarojumiem. .
traucgjumi) Nav sagaidama negativa ietekme uz

atputekloto vietu izmantotajiem.

CELEM C65B3 un tam lidzigu produktu
izmantoSana meza autocelu
atputekloSanai nerada butiskus draudus
cilveka veselibai, ja tiek ieverotas
razotaja noteiktds AL izmantoSanas
instrukcijas, Latvijas celu specifikaciju
2019 un Meza autocelu ikdienas
uzturéSanas specifikacijas Nr. 32
prasibas, ka arT AL datu lapas noraditas
prasibas, kurds ieklauta ar1 riciba
potencialas nopliides gadijuma.
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Nav sagaidama biitiska negativa
ietekme uz augsni, gruntsiideniem un
tuvuma esoSajiem tdens baseiniem
Labklajiba bitumena frakciju zemas mobilitates
del, lidz ar to sagaidams, ka cilvéku
labklajiba netiks bitiski negativi
ietekméta.
Nav sagaidama negativa ietekme uz
apkartn€ esoSo partikas un udens
. avotu  kvalitati. AL  Iidzeklu
Partika un . y s N
_ izmantoSanas rezultata sagaidama
tdens o
puteklu daudzuma samazinasanas,
kas pozitivi ietekm@s partikas un
tidens kvalitati.
ociala e .
.S _ Nav sagaidama negativa ietekme uz
infrastruktura o o _
apkartn€ esoso socialo infrastruktiiru.
(skolas un L . .
o Sagaidams, ka wuzlabosies gaisa
slimnicas, . e _
y kvalitate, kas pozitivi ietekmes
atveseloSanas - -
. T sabiedribas veselibu.
infrastruktira)
Ekonomiska Samazinoties puteklu daudzumam
dzivotspéja gaisa, pozitivi tiks  ietekméta
(agronomija, agronomija, majlopu veseliba un,
majlopi, iesp&jams, ar1 produktivitate, ka art
tlirisms) tirisma iespgjas, jo samazinasies
puteklu daudzums gaisa.
Tiesibas Nav sagaidams, ka sabiedribas
tiesibas tiks ierobeZotas.
Samazinoties putekSnu daudzumam,
tiks uzlabotas sabiedribas tiesibas uz
augstaku dzives kvalitati.

Slédziens/secinajums un skaidrojums: CELEM C65B3 un tam lidzigu produktu izmanto$ana paredzétaja
koncentraciju diapazona nav pretruna ar meZa apsaimniekoSanas standartu prasibam un to izmantoSana
LVM meZa autocelu atputekloSana nav aizliegta, tomér saskana ar Eiropas Zalo kursu, péc iesp€jas
prieksroka biuitu jadod videi draudzigakiem atputekloSanas risinajumiem.
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1.3.2.3. Lignosulfonati.

Borregaard razota Dustex lignosulfonata tidens skiduma specifikacija dota 1.23. tabula.
1.23. tabula

Lignosulfonata Dustex (Borregaard) specifikacija [37]

Materials Ipatsvars, %
Ca lignosulfonata sausna 51
(CAS 8061-52-7)
Udens 49

Dustex drosibas datu lapa noradits, ka nav nepiecieSamas specifiskas prasibas darba ar
lignosulfonata AL. Darba ir jaizvairas no kontakta ar adu un acim, izmantojot
atbilstoSus personigas aizsardzibas lidzeklus (aizsargbrilles, darba apgérbu, cimdus).
Glabasanas aprikojums janodroSina ar iesp&jamo noplides gadijumu kontroli, lai laikus
butu iespgjama nopluzu savaksana. No kimisko Tpasibu viedokla Dustex lignosulfonats
ir inerts, kimiski stabils materials, bistamas kimiskas reakcijas, tapat ka bistami reakciju
produkti nav zinami. Dustex lignosulfonats nav savietojams ar stipriem oksidétajiem.
Attieciba pret akiitu toksiskumu ieelpojot vai norijot, acu un adas kairinaSanu, ka art
kancerogénajam ipasibam produkts nav jaklasifice. Nav zinami arT Dustex negativi
iedarbibas efekti uz Siinu mutagéniskumu, elpcelu un adas jutiguma palielinaSanu, acu
kairinajumu. Minéts, ka AL sastava ietilpstosa aktiva viela — kalcija lignosulfonats —
neatstdj negativu ietekmi uz apkartgjo vidi. Dustex lignosulfonats ir dal&ji bionoardoss,
fideni SkistoSs, pilniba sajaucas ar augsni, nav bioakumulgjoSs, nesatur kaitigus
piemaisijumus, ka arT neuzrada cita veida nelabveligu/kaitigu iedarbibu.

Svarigi atzimét, ka Borregaard atputekloSanas lidzeklis Dustex sanémis ilgtsp&ju
apliecinoSu produkta vides deklaraciju (EPD) saskana ar ISO 14025
“ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION in accordance with 1SO 14025
Lignosulfonate liquid NEPD-2974-1657-EN”, kura ir spéka no 2021. — 2026. g.
Deklaracija attiecas uz ietekmes uz vidi noveérte§jumu 1000 kg lignosulfonata sausnai,
ieklaujot transportu lidz patérétajam. Vienlaikus jaatzime, ka Borregaard san€mmis
PEFC un FSC sertifikatus, kas apliecina, ka to produkti, tostarp ari lignosulfonatu
atputekloSanas l1idzekli, tiek iegiiti no ilgtsp€jigi apsaimniekotiem meZiem.
Borregeerd razota lignosulfonata AL Dustex atbilstiba FSC sertifikacijas sistémas un
PEFC sertifikacijas prasibam apkopota 1.24. tabula.
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1.24. tabula

Dustex 50 socialais un vides izveértéjums un to atbilsttba meZa apsaimniekoSanas
standartu prasibam [13, 17, 18, 37]

Atputeklo$anas lidzekla (AL) nosaukums/raZotajs: Dustex 50/Borregaard

AKtiva viela: aktiva viela ir kalcija lignosulfonats, CAS numurs (CAS 8061-51-7).

Piegades forma:

a) pulveris (95%);
b) tidens skidums (~50%).

SagatavoSana: noteiktas koncentracijas Skidums — péc nepiecieSamibas, kuru var sagatavot no pulvera vai
~50% tdens Skiduma, samaisiSanos optimala gadijuma nodrosinot ar recirkulacijas stikni (skat.
1.13.,1.14).

PielietoSanas metode un iestradata AL koncentracijas robezvértibas (skat. 1.1.3., 1.1.4.):

a) Izsmidzinot uz cela seguma virsmas < 15% tdens Skiduma veida:
i) pirmreizejo apstradi velams veikt isi péc lietus, kad augsne ir mitra, vai ari cela seguma
virsmu nepiecie$ams viegli samitrinat ar fideni (idens doza — 0,51/m?),
ii) apstradi turpina vairakos panémienos, kamér tiek sasniegta vélamd doza (piem., 1 —2
kg/m?),
iii) ilgtermina pielietojuma rekomendacijas apstrades dozas (piem., 1. gads — 1 kg/m? ar
ikménesa atjauninasanu — +0,150 kg/m?; 2. gads — 0,75 kg/m? ar atjauninasanu katru otro
menesi —£0,150 kg/mz; 3. gads — 0,5 kg/m? ar atjauninasanu katru treso ménesi — 0,150
kg/m?).

b) lestradajot cela seguma virskarta skiduma veida;
i) pirmajd reizé 2 — 4 panémienos iestraddajot 85% no paredzamd AL skiduma daudzuma,
ii) péc optimala mitruma sasniegsanas forméjot celu nepieciesamaja augstuma un
sablivéjot,
iii) otraja apstrades reizé iestraddjot atlikusos 15%, kamér cela virskarta veél mitra.

AL Kkimiskais sastavs: AL aktivais komponents, proti, kalcija lignosulfonats nav ieklauts FSC sertifikacijas

sistemas aizliegto, 1pasi ierobeZoto un ierobezoto vielu saraksta. AtbilstoSi PEFC sertifikacijas prasibam,

kalcija lignosulfonats nav icklauts Pasaules Veselibas organizacijas (WHO) 1A un 1B tipa aizliegto vielu
saraksta. SadaliSanas produkti nav biologiski aktivi un neuzkrajas baribas k&dé péc to liectoSanas. AL sastava
konstatéta polihloréto bifenilu (PCB) un poliaromatisko ogludenrazu (PAH) klatbiitne (atbilstosi akreditétas SIA

“Vides audits” laboratorija veiktajiem kimiskas analizes testiem noskaidrots, ka PCB < 0,02 mg/kg, bet PAH =

0,31mg/kg) ir zem MK noteikumu Nr. 804 maksimali pielaujamajam koncentracijam augsné (PAH<1 mg/kg,

bet PCB<0,02 mg/kg), ka arT ES noteiktajam maksimali pielaujamas koncentracijas robezam dazados produktos

(piem., PAH gadijuma 17 mg/kg mulcas plévei un nolietoto riepu granulam (ES regula 2021/1199) vai PCB

gadijuma (50 mg/kg regula 2019/1021)).

Secinajums: Dustex 50 ir videi draudzigs, biologiski noardams AL, kas pie razotaja noteiktajam pielietojuma

koncentracijam un darba droSibas prasibu ieveéroSanas iestrades laika istermina un ilgtermina neatstaj bitisku

negativu ietekmi uz apkart€jo vidi. Lietusgazu vai ilgstosu lietavu izraisitas izskaloSanas gadijuma biitiska

ietekme uz tuvuma esoSo tdenstilpju pH limena un BSP izmainam nav sagaidama. Lidz ar to Dustex 50

izmantoSana nav pretruna ar mezu apsaimniekoSanas standartu prasibam, ka ari ar pasreiz€jo ES likumdoSanu

attieciba pret PCB un PHB maksimali pielaujamajam koncentracijam.

letekmes | Minimala
elementi | ietekmes Riska apraksts (kapéc ir/nav risks) | Riska samazinasanas stratégijas
elementu
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komponentu
rinda
Augsne
(erozija, Nav informacijas par batisku ietekmi:
degradacija, nav noturigs augsné (bionoardams),
biota, oglekla | sadaliSanas puslaiks augsné aptuveni
uztverSana un | gads.
uzglabasana)
Nav informacijas par biitisku ietekmi:
nav toksisks tidens organismiem, nav
- noturigs augsné, ir bionoardams, nav
Udens . = C
_ L bioakumulgjoss, pielietojot
(gruntstideni, .o o
virszemes atputeklosanai darba koncentracijas
ddeni. idens (Ilidz 15% skidumam), biologiska
o 5521@) skabekla patérina (BSP) butiska
pIce palielinaSanas vai vides skabuma | AL  izmantoSana meZa autocelu
(pH) butiska samazinasanas | atputeklo$anai nerada butiskus draudus
apkarteso$as udenstilpés mazticama. | apkart&jas vides stavoklim un cilvéka
Atmosfera Nav informacijas par butisku ietekmi: | veselibai, ja tiek ievérotas razotaja
(gaisa raksturiga smarZa. letekme pozitiva: | noteiktas AL izmantoSanas instrukcijas,
kvalitate, darbojoties ka AL, samazina puteklu | ka ari AL datu lapas noraditas prasibas,
o siltumnicas koncentraciju gaisa (tostarp gan | kuras ieklauta arT riciba potencialas
.";" gazes) PM10, gan PM2,5). nopludes gadijuma (skat. 1.1.3., 1.1.4.,
A -mé . . . 1.3.3).
Arpus-mérka Nav informacijas par bitisku )
sugas i} . :
C . negativu ietekmi: nav
(vegetacija, ) . _
bioakumul&joss, nav mutagéns, nav
savvalas _ .
dzivnieki. bites kancerogens, nav toksisks
un citi ’ reprodukcijai (1000 mg/kg diena
_.-.. | (augstaka testeta doza)), nav
apputeksnétaji, o o
R endokrino sist€mu sagraujoss.
majdzivnieki)
Kritérija izpilde tiek veicinata, jo
i fonati ir icefii  kok
Nekoksnes 1_gnos_u onatr 1r 1egutl q snes
rodukti parstrades procesos un, izmantojot tos
P ka AL, lignins tiek atgriezts atpakal ta
dabiskaja vide.
Ekologiski
nozimigas Ekologiski nozimigas meza un
(1pasi nemeza teritorijas AL pielietoSanas
saglabajamas) | nepiecieSamiba un ietekme ir javerte
meZa un atseviSki, nemot vera katras teritorijas
nemeza augstvertigas vertibas.

teritorijas
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Ainava . _ . e .

(estatika Nav informacijas par butisku ietekmi:
o - mainas cela seguma krasa, kas var

kumulativa . o

. ietekmet estetiku.

ietekme)

Ekosistémas, Nav informacijas par biitisku ietekmi:

pakalpojumi pie planotajam izmantoSanas dozam

(Udens, pH bitiska samazinaSanas un BSP

augsne, butiska palielinasanas mazticama,

oglekla mainas cela seguma krasa, Kkas,

sekvestracija, | iesp€jams, var nebiitiski ietekmét

tlrisms) estétiku un tlrismu.

Socialie

Teritorijas ar
socialo nozimi,
t. sk.
kulttrvesturisk
as un
rekreacijas

Katrai sociali nozimigai teritorijai AL
pielietoSanas  nepiecieSamiba un
ietekme ir javeérté atseviski, nemot
vera katra teritorija sastopamas
vertibas. Sociali nozimigas teritorijas
AL lietoSanas rezultata samazinats
puteklu daudzums atstdj pozitivu
ietekmi.

Veseliba
(augliba,
reproduktiva
veseliba,
elpcelu
veseliba,
dermatologis-
kas,
neirologiskas
un
gastroenterolo-
giskas
problémas,
vEzis un
hormonalie
traucgjumi)

Nav informacijas par butisku ietekmi.
Atputekloto vietu izmantotajiem nav
sagaidama negativa ietekme.
Darbiniekiem, kas strada ar AL,
jaievéro vispargjie darba droSibas
pasakumi un AL datu droSibas lapas
noraditas prasibas.

Labklajiba

Nav informacijas par butisku ietekmi.
Nav sagaidama negativa ietekme uz
augsnes, gruntsidenu un tuvuma
esoSo tdens baseinu paskabinaSanos,
ka ar1 potencialo tdens nemsSanas
vietu (tostarp aku) tdens
paskabinasanos, ka ar1 eitrofikacijas
procesu intensificéSanos, lidz ar to
sagaidams, ka cilveku labklajiba
netiks negativi ietekméta.

AL  izmantoSana meza autocelu
atputek]oSanai nerada biitiskus draudus
cilveka veselibai, ja tiek ieverotas
razotaja noteiktds AL izmantoSanas
instrukcijas, ka ari AL datu lapas
noraditas prasibas, kuras ieklauta arl
riciba potencialas nopludes gadijuma.
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Nav sagaidama negativa ietekme uz
apkartné esoSo partikas un tdens

. avotu  kvalitati. AL  lidzeklu

Partika un . y . S

_ izmantoSanas rezultata sagaidama

tdens o
puteklu daudzuma samazinaSanas,
kas pozitivi ietekm@s partikas un
tidens kvalitati.

Sociala o .

. _ Nav sagaidama negativa ietekme uz

infrastruktura ST 2. _
apkartn€ esoso socialo infrastruktiiru.

(skolas un e . .

o Sagaidams, ka uzlabosies gaisa

slimnicas, . e ~

. kvalitate, kas pozitivi ietekm@s

atveseloSanas . -

. - sabiedribas veselibu.

infrastruktiira)

Ekonomiska Samazinoties puteklu daudzumam

dzivotspgja gaisa, pozitivi tiks  ietekméta

(agronomija, agronomija, majlopu veseliba un,

majlopi, iesp&jams, ar1 produktivitate, ka ari

tlirisms) tirisma iespgjas, jo samazinasies
puteklu daudzums gaisa, kas atsvers
iesp&jamo estetiskas vertibas
samazinajumu cela seguma krasas
izmainas gadijuma.

Tiesibas Nav sagaidams, ka sabiedribas
tiesibas tiks ierobezotas.
Samazinoties putekSnu daudzumam,
tiks uzlabotas sabiedribas tiesibas uz
augstaku dzives kvalitati.

Sledziens/secinadjums un skaidrojums: Dustex 50/Borregaard AL izmanto$ana raZotaja noteikto
koncentraciju diapazona nav pretruna ar meZa apsaimniekoSanas standartu prasibam, un AL ir
izmantojams LVM meZa autocelu atputekloSana, ja tas buis nepiecieSams.

Savukart uznémuma Sappi Limited razotie lignosulfonati tiek piedavati pulvera Lignex
201 un jau sagatavota skiduma Lignex 101 veida. To specifikacijas dotas 1.25. tabula.

1.25. tabula

Sappi lignosulfonatu Lignex 101 un Lignex 201 specifikacijas [38, 39]

Materials Sausnes Tpatsvars, %
Natrija lignosulfonata skidums Lignex 45
101
(CAS 8061-51-6)
Natrija lignosulfonata pulveris Lignex 93
201
(CAS 8061-51-6)
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Ievérojot, ka Sappi Limited prieksizp&tei par velti pieskira nepiecieSamo Lignex 201
pulvera daudzumu, turpmaka analize veikta tikai Lignex 201. Lignex 201 drosibas datu
lapa noradits, ka produkts nav jaklasific€ saskana ar vielu un maistjumu klasificéSanas,
marké&Sanas un iepakoSanas (CLP) regulu. Nav konstatéta savienojuma bistamiba, 1idz
ar to noturigu, biologiski akumulativu un toksisku (PBT), ka ari loti noturigu un
biologiski loti akumulativu (vPVB) vielu klatbtitne nav noteikta. Uzglabasana jaizvairas
no puteklu uzkrasanas, kas var veidot eksplozivus maisijumus ar gaisu, ka arl
janodros$ina laba ventilacija; jaizvairas uzglabat kopa ar stipriem oksidacijas agentiem,
ar kuriem var notikt spéciga kimiska reakcija, ka arl uzglabat mitra vide. Sappi
lignosulfonatam nav noteikta tadu materialu piemaisijumu klatbiitne, kuru veértibas
darba vidg biitu jamonitoré. Darbiniekiem jaizmanto standarta personigie aizsardzibas
lidzekli: cimdi, aizsargbrilles, darba aizsargtérps. Sappi lignosulfonats Lignex 201 ir
briinas krasas pulveris ar raksturigu smarzu (smarzas sliekSna koncentracija nav
noteikta), pH vértibu 5 — 10 (10% $kidumam), tilpumblivumu 600 kg/m®. Produkts ir
inerts un stabils paredzgtajos izmantoSanas apstaklos: nenotiek ta kimiska sadaliSanas,
nav informacijas par bistamam kimiskajam reakcijam un bistamu reakcijas produktu
veidosanos. Produkts nav jaklasificé ne p&c viena no toksikologiskajiem raditajiem: tas
nav akditi toksisks, nav adu un acis kairinoss, nav elpcelus kairino$s, nav mutagéns, nav
kancerogéns, tam nepiemit specifiska organa mérka toksicitate (STOT SE), tas neuzrada
aspiracijas bistamibu. Sappi Lignex 201 Na lignosulfonats netiek klasificéts ne péc
viena no ekologiskajiem raditajiem, jo tas ir bionoardoss, nav noturigs, neuzrada akiitu
toksiskumu tidens vide.

Sappi Limited razota lignosulfonata AL Lignes 201 atbilstiba FSC sertifikacijas
sistémas un PEFC sertifikacijas prasibam apkopota 1.26. tabula.

1.26. tabula

Lignex 201 (Sappi) socialais un vides izvértéjums un to atbilstiba meza
apsaimniekoSanas standartu prasibam [13, 17, 18, 38, 39]

Atputeklosanas lidzekla (AL) nosaukums/raZotajs: Lignex 201/Sappi
AKktiva viela: aktiva viela ir natrija lignosulfonats, CAS numurs (CAS 8061-51-6).
Piegades forma:
a) pulveris (93%);
b) Gdens skidums (40 — 55%).
Sagatavosana (skat. 1.1.3.,1.1.4.):
a) 10% Skidums;
b) 20% skidums;
¢) cita Skiduma koncentracija — péc nepiecieSamibas.
PielietoSanas metode un iestradata AL koncentracijas robezveértibas (skat. 1.1.3., 1.1.4.):
a) izsmidzinot 10% vai 20% tdens Skiduma veida (ieteicams pirms iestrades cela seguma
virsmu viegli samitrinat);
i) pirma iestrades reizé dozas robezas no 1 l/m? lidz 2 l/m? ieteicams vairakos
panemienos,
ii) atkartotajas iestrades reizés dozas robezas lidz 0,5 l/m? ieteicams vairdkos
panémienos, iestradatajai AL koncentracijai kopuma neparsniedzot 3 l/m?,
b) iestradajot cela seguma virskarta;
i) pirmaja uznesanas reizé ar iestrades dozu 3 lI/m* — vairdkos panémienos;
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ii) péc optimald mitruma sasniegsanas forméjot celu nepieciesamaja augstuma un

sablivéjot,

iii) otraja uznesanas reizé ar iestrades dozu 1 \Im?, lai iestradata AL koncentracija

neparsniegtu 4 1/m?.
AL Kimiskais sastavs: atbilstoSi FSC pesticidu politikai FSC-POL-30-001a EN, AL sastava esosa aktiva viela
— natrija lignosulfonats — nav ieklauta FSC sertifikacijas sist€mas aizliegto, Tpasi ierobezoto un ierobezoto vielu
saraksta. Atbilstosi PEFC sertifikacijas prasibam natrija lignosulfonats nav ieklautas Pasaules Veselibas
organizacijas (WHO) 1A un 1B tipa aizliegto vielu saraksta. AL sadaliSanas produkti nav biologiski aktivi un
neuzkrajas baribas kéde péc to lietoSanas. AL sastava konstatéta polihloréto bifenilu (PCB) un poliaromatisko
ogludenrazu (PAH) klatbiitne (atbilstosi akreditetas SIA “Vides audits” laboratorija veiktajiem kimiskas analizes
testiem noskaidrots, ka PCB < 0,02 mg/kg, bet PAH = 0,31mg/kg) ir zem MK noteikumu Nr. 804 maksimali
pielaujamajam koncentracijam augsné (PAH<I mg/kg, bet PCB<0,02 mg/kg), ka ar1 ES noteiktajam maksimali
pielaujamas koncentracijas robezam dazados produktos (piem., PAH gadijuma 17 mg/kg mulcas plévei un
nolietoto riepu granulam (ES regula 2021/1199) vai PCB gadijuma (50 mg/kg regula 2019/1021)).
Secinajums: Lignex 201 ir videi draudzigs AL un biologiski noardas, kas pie razotaja noteiktajam pielietojuma
koncentracijam un darba droSibas prasibu iev@roSanas iestrades laika Istermina un ilgtermina neatstaj biitisku
negativu ietekmi uz apkart€jo vidi. Lietusgazu un ilgstosu lietavu izraisitas izskalo$anas gadijuma butiska
ietekme uz tuvuma eso$o Udenstilpju pH limena un BSP izmainam ir mazticama. Sekojosi Lignex 201
izmantoSana nav pretruna ar meza apsaimniekosanas standartu prasibam, ka ar1 pasreiz&jo ES likumdoSanu
attieciba pret PCB un PHB maksimali pielaujamajam koncentracijam.

Minimala
letekmes | ietekmes
elementi | elementu Riska apraksts (kapéc ir/nav risks) | Riska samazinaSanas stratégijas

komponentu

rinda

Augsne

(erozija, Esosa pieredze un pétijumi rada, ka

degradacija, AL nav noturigs augsné (bionoardas),

biota, oglekla | sadaliSanas laiks augsné — aptuveni

uztverSana un | gads. AL  izmantoSana meZa autocelu

uzglabasana) atputekloSanai nerada biitiskus draudus
Esosa pieredze un pétijumi rada, ka | apkartgjas vides stavoklim un cilvéka
nav sagaidama biitiska ietekme, jo AL | veselibai, ja tiek ieverotas raZotaja
nav toksisks idens organismiem, nav | noteiktas AL izmantoSanas instrukcijas,

Udens noturigs augsné un bionoardas, nav | ka ar1 AL datu lapas noraditas prasibas,

3 (gruntstideni, | bioakumulgjoss, pielietojot | kuras ieklauta ar1 riciba potencialas
> virszemes atputekloSanai darba koncentracijas | noplides gadijuma (skat. 1.1.3., 1.1.4.,

tdeni, dens (Iidz 20% s$kidumam), biologiska | 1.3.3.).

piegade) skabekla patérina (BSP) bitiska
palielinaSanas vai vides skabuma
(pH) butiska samazinasanas
apkartesosas tidenstilpés mazticama.

Atmosfera Nav informacijas par biitisku ietekmi:

(gaisa raksturiga smarza. letekme pozitiva:

kvalitate, darbojoties ka AL, samazina puteklu

siltumnicas koncentraciju gaisa (tostarp gan

gazes) PM10, gan PM2,5).
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Arpus-mérka
sugas
(vegetacija,
savvalas
dzivnieki, bites
un citi

Esosa pieredze un pétijumi rada, ka
nav sagaidama biitiska negativa
ietekme: nav bioakumulgjoss, nav
mutagéns, nav kancerogéns, nav
toksisks reprodukcijai (1000 mg/kg
diena (augstaka testeéta doza)), nav

teksnétaji S e o
APPULCKSIICAL, | o hdokrino sistemu sagraujoss.
majdzivnieki)

letekmes elementa izpilde tiek
icinata, jo li Ifonatus ieglst
Nekoksnes veicinata, jo lignosulfonatus iegust
rodukti koksnes kimiskas parstrades procesa
P un, tos izmantojot ka AL, lignins tiek
atgriezts atpakal ta dabigaja vide.
Ekologiski
nozimigas Ekologiski nozimigas meZza un
(1pasi nemeza teritorijas AL pielietoSanas
saglabajamas) | nepiecieSamiba un ietekme ir javerte
meza un atseviski, nemot vera katras teritorijas
nemeza augstvertigas vertibas.
teritorijas
Ainava
(estetika, Mainas cela seguma krasa, kas var
kumulativa ietekm@t estétiku — viuzalo pievilcibu.
ietekme)

o Esosa pieredze rada, ka nav butiskas
Ekosistémas, . . _ o

L ietekmes: pie planotajam
pakalpojumi izmantoSanas dozam pH bitiska
(Gdens AV P .

’ samazinasanas un BSP biitiska
augsne, ST . o
palielinaSanas mazticama, mainas
oglekla _ .
sekvestracija cela seguma krasa, kas, iesp&jams, var
_ . > | nebiitiski  ietekmét estétiku un
tlrisms) _ .
tarismu.

Socialie

Teritorijas ar
socialo nozimi,
t. sk.

Katrai sociali nozimigai teritorijai AL
pielietoSanas  nepiecieSamiba  un
ietekme javerte atseviski, nemot véra
katra teritorija sastopamas veértibas.

kultiirvesturis- | Sociali nozimigas teritorijas AL

kas un lietoSanas  rezultata = samazinats

rekreacijas puteklu daudzums atstdj pozitivu
ietekmi.

Veseliba

(augliba, - . .

reprodukiva Nav sagaidama negativa ietekme, ja
darbinieki, kas strada ar AL, ievéro

veseliba, . . N _

elpeelu vispargjos darba dro§ibas pasakumus

° un AL datu droSibas lapas noraditas
veseliba, rasibas
dermatologis- p '

kas,

AL  izmantoSana meZa autocelu
atputekloSanai nerada biitiskus draudus
cilveka veselibai, ja tiek ieverotas
razotaja noteiktas AL izmantoSanas
instrukcijas, ka ari AL datu lapas
noraditas prasibas, kurds ieklauta ari
riciba potencialas nopliides gadijuma.
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neirologiskas

un

gastroenterolo

giskas

problémas,

vEzis un

hormonalie

traucgjumi)
Esosa pieredze un pétijumi rada, ka
nav sagaidama negativa ietekme uz
augsnes, gruntsidenu un tuvuma
esoso tdens baseinu paskabinasanos,

Labklajiba, ka ar1 potencialo tidens nemsSanas

vides kvalitate | vietu (tostarp aku) tdens
paskabinaSanos, ka ar1 eitrofikacijas
procesu intensificéSanos, lidz ar to
sagaidams, ka cilvéku labklajiba
netiks negativi ietekméta.
Nav sagaidama negativa ietekme uz
apkartn€ esoSo partikas un tdens

. avotu  kvalitati. AL  [idzeklu
Partika un . y o S
idens izmantoSanas rezultata sagaidama

puteklu daudzuma samazinaSanas,
kas pozitivi ietekmés partikas un
tidens kvalitati.

Nav sagaidama negativa ietekme uz
apkartn€ esoSo socialo infrastruktiiru.
Cits Sagaidams, ka uzlabosies gaisa
kvalitate, kas pozitivi ietekmes
sabiedribas veselibu.

Ekonomiska Samazinoties puteklu daudzumam
dzivotspgja gaisa, pozitivi tiks  ietekméta
(agronomija, agronomija, majlopu veseliba un,
majlopi, iespejams, ar1 produktivitate, ka ari
tlirisms) tirisma iespgjas, jo samazinasies

puteklu daudzums gaisa, kas atsvers

iesp&jamo estetiskas vertibas

samazindjumu cela seguma krasas
izmainas gadijuma.

Tiesibas Nav sagaidams, ka sabiedribas
tiesibas tiks ierobezotas.
Samazinoties puteklu daudzumam,
tiks uzlabotas sabiedribas tiesibas uz
augstaku dzives kvalitati.

Slédziens/secinajums un skaidrojums: Lignex 201/Sappi AL izmantosana raZotaju noteikto koncentraciju
diapazona nav pretruna ar meZa apsaimniekoSanas standartu prasibam, ka arl vietéjiem un
starptautiskajiem normativajiem aktiem. AL ir izmantojams LVM mezZa autocelu atputekloSana, ja tas
biis nepiecieSams.
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SIA KU OLDI razota tehniska lignosulfonata AL atbilstiba FSC sertifikacijas sisteémas
un PEFC sertifikacijas prasibam apkopota 1.27. tabula.

1.27. tabula

Pulverveidigo lignosulfonatu OLDI (KU SIA “OLDI”) socialais un vides
izvértéjums un to atbilstiba meza apsaimniekoSanas prasibam [13, 17, 18, 40]

AtputekloSanas Iidzekla (AL) nosaukums/raZotajs: pulverveidigie lignosulfonati/OLDI
AKktiva viela: aktiva viela ir kalcija lignosulfonats, CAS numurs (CAS 8061-51-7)
Piegades forma: pulveris (75,3%)
SagatavoSana: noteiktas koncentracijas skidums — péc nepiecieSamibas (skat. 1.1.3., 1.1.4.)
PielietoSanas metode un iestradata AL koncentracijas robezvertibas (skat. 1.1.3., 1.1.4., 1.3.1.):

samaisiSana veicama 40 — 50 °C temperatiira);

b) izsmidzinot lietotajam parocigas koncentracijas tidens skiduma veida;

c) iestradajot cela seguma virskarta lietotajam parocigas koncentracijas tidens skiduma veida.
AL Kimiskais sastavs: kalcija lignosulfonats nav ieklauts FSC sertifikacijas sistemas aizliegto, pasi
ierobezoto un ierobezoto vielu saraksta. Atbilstosi PEFC sertifikacijas sistémas prasibam, kalcija
lignosulfonats nav ieklauts Pasaules Veselibas organizacijas (WHO) 1A un 1B tipa aizliegto vielu saraksta.
Sadalianas produkti nav biologiski aktivi un neuzkrajas baribas k&dé péc to lietosanas. So vielu lietosanu
neaizliedz vietSjie un starptautiskie normativie akti. AL sastava konstatéta polihloréto bifenilu (PCB) un
poliaromatisko ogludenrazu (PAH) klatbiitne (atbilstosi akreditetas SIA “Vides audits” laboratorija veiktajiem
kimiskas analizes testiem noskaidrots, ka PCB < 0,02 mg/kg, bet PAH = 0,31mg/kg) ir zem MK noteikumu Nr.
804 maksimali pielaujamajam koncentracijam augsné (PAH<1 mg/kg, bet PCB<0,02 mg/kg), ka ari ES
noteiktajam maksimali pielaujamas koncentracijas robezam dazados produktos (piem., PAH gadijuma 17 mg/kg
mulcas plévei un nolietoto riepu granulam (ES regula 2021/1199) vai PCB gadijuma — 50 mg/kg (regula
2019/1021)).
Secinajums: OLDI pulverveidigie lignosulfonati ir videi draudzigs biologiski noardams AL, kas pie raZotaja
noteiktajam pielietojuma koncentracijam un darba droSibas prasibu ievéroSanas iestrades laika Tstermina un
ilgtermina neatstaj bitisku negativu ietekmi uz apkart€jo vidi. Lietusgazu un ilgstoSu lietavu izraisitas
izskaloSanas gadijuma bitiska ietekme uz tuvuma esoSo udenstilpju pH Iimena un BSP izmainam nav
sagaidama. Sekojosi OLDI pulverveidigo lignosulfonatu izmantosana nav pretruna ar mezu apsaimniekoSanas
standartu prasibam, ka art ar pasreizgjo ES likumdosanu attieciba pret PCB un PHB maksimali pielaujamajam

koncentracijam.
Minimala
letekmes | ietekmes
elementi | elementu Riska apraksts (kapéc ir/nav risks) | Riska samazinaSanas stratégijas
komponentu
rinda
Augsne AL  izmantoSana meZa autocelu
(erozija, Nav informacijas par biitisku ietekmi: | atputekloSanai nerada bitiskus draudus
é degradacija, nav noturigs augsné (bionoardas), | apkartgjas vides stavoklim un cilvéka
= biota, oglekla | sadaliSanas laiks augsné — aptuveni | veselibai, ja tiek ieverotas razotaja
uztverSana un | gads. noteiktas AL izmantoSanas instrukcijas,
uzglabasana) ka arT AL datu lapas noraditas prasibas,
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Nav informacijas par biitisku ietekmi:
nav toksisks fidens organismiem, nav

~ noturigs augsné, bionoardas, nav
Udens . .o, S0
L bioakumulg&joss, pielietojot
(gruntstideni, L. o
- ’ atputeklosanai  piemérotas  darba
Vvirszemes S . . ce g -
R koncentracijas, biologiska skabekla
tdeni, iidens _ . . w2
iegade) patérina (BSP) biitiska palielinasanas
P vai vides skabuma (pH) butiska
samazinasanas apkartesosas
fidenstilp@s mazticama.
Atmosféra Nav informacijas par batisku ietekmi:
(gaisa raksturiga smarza. letekme pozitiva:
kvalitate, darbojoties ka AL, samazina puteklu
siltumnicas koncentraciju gaisa (tostarp gan
gazes) PM10, gan PM2,5).
Arpus-mérka
sugas Nav informacijas par bitisku
(vegetacija, negativu ietekmi: nav
savvalas bioakumulgjoss, nav mutagéns, nav

dzivnieki, bites
un citi

kancerogens, nav toksisks
reprodukcijai, nav endokrino sistemu

apputeksnétaji, | sagraujoss.
majdzivnieki)
Kritérija izpilde tiek veicinata, jo
Nekoksnes li_gnos_ulfonﬁti ir iegﬁti. koksnes
orodukti pilrstrad§s procesos un, tos izmantoj o_t
ka AL, lignins tiek atgriezts atpakal ta
dabiskaja vide.
Ekologiski
nozimigas Ekologiski nozimigas meza un
(1pasi nemeza teritorijas AL lietoSanas
saglabajamas) | nepiecieSamiba un ietekme ir javerte
meza un atseviski, nemot vera katras teritorijas
nemeza augstvertigas vertibas.
teritorijas
'(Ac;ls?gglia Nay informacijas par butisku ietekmi:
o mainas cela seguma krasa, kas var
kumulativa . .
. ietekmét estetiku.
ietekme)
Ekosistémas, Nav informacijas par biitisku ietekmi:
pakalpojumi pie planotajam izmantoSanas dozam
(Udens, pH bitiska samazinasanas un BSP
augsne, butiska palielinaSanas mazticama,
oglekla mainas cela seguma krasa, Kkas,
sekvestracija, | iespgams, var nebiitiski ietekmét

tlirisms)

estétiku un tarismu.

kuras ieklauta ari riciba potencialas
noplides gadijuma (skat. 1.1.3., 1.1.4,,
1.3.3)).
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Socialie

Teritorijas ar
socialo nozimi,

Katrai sociali nozimigai teritorijai AL
pielietoSanas  nepiecieSamiba  un
ietekme javerte atseviski, nemot véra
katra teritorija sastopamas vértibas.

:/éssliufllslg;sr-un Spci?li noszTgés_ _teritorijés 'zA_xL

rekreacijas lietoSanas  rezultata samazinats
puteklu daudzums atstdj pozitivu
ietekmi.

Veseliba

(augliba,

reproduktiva

veseliba,

S/lepsﬁil‘sa Nav informécij as par bﬁtiskll‘ ‘ietekmi.

dermatoiogis- Atpqte_kloto vietu 1zr_nant0tayem nav

Kas saga1§qmq negatlva_ i ietekme.

neir,ologiskés Dgrblnleklgm, k.qs strada ar VAL,

un jaievéro vispargjie darba drosibas
pasakumi un AL datu droSibas lapas

gastroenterolo- - -

iskas noraditas prasibas.

problémas,

vE€zis un

hormonalie

traucgjumi)
Nav informacijas par bitisku ietekmi.
Nav sagaidama negativa ietekme uz
augsnes, gruntsidenu un tuvuma
esoSo tidens baseinu paskabinasanos,

Labklajiba k?i arT potencialo tdens nemsanas
vietu (tostarp aku) tdens
paskabinaSanos, ka ar1 eitrofikacijas
procesu intensificéSanos, Iidz ar to
sagaidams, ka cilvéku labklajiba
netiks negativi ietekméta.
Nav sagaidama negativa ietekme uz
apkartné esoSo partikas un udens

Partika un ?wotu ) kvalitati. _A_L lIdZ?klu

Gdens izmantoSanas rezultata sggaldama
puteklu daudzuma samazinasanas,
kas pozitivi ietekmés partikas un
tdens kvalitati.

iSnOf:ellziiuktﬁra NaV_ sa%aidéfna neg_aﬁw ietekme_ uz

(skolas un apkal'”tn_e esos$o socialo 1nfrgstmktum.

slimnicas Sagglc_iams, ka uzl‘a:b(?sw's gaisa

atveselo§;1nas kvalitate, kas pozitivi ietekmes

infrastruktira)

sabiedribas veselibu.

AL  izmantoSana meza autocelu
atputek]oSanai nerada biitiskus draudus
cilveka veselibai, ja tiek ieve@rotas
razotaja noteiktas AL izmantoSanas
instrukcijas, ka ari AL datu lapas
noraditas prasibas, kuras ieklauta arl
riciba potencialas nopliides gadijuma.
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Ekonomiska Samazinoties puteklu daudzumam
dzivotspé&ja gaisa, pozitivi tiks  ietekméta
(agronomija, agronomija, majlopu veseliba un,
majlopi, iesp€jams, ar1 produktivitate, ka art
tlirisms) tirisma iesp&jas, jo samazinasies

puteklu daudzums gaisa, kas atsvérs

iesp&jamo estetiskas vertibas

samazinajumu cela seguma krasas
izmainas gadijuma.

Tiestbas Nav sagaidams, ka sabiedribas
tiesibas tiks ierobezotas.
Samazinoties putek$nu daudzumam,
tiks uzlabotas sabiedribas tiesibas uz
augstaku dzives kvalitati.

Slédziens/secinajums un skaidrojums: pulverveidigo lignosulfonatu/OLDI AL izmantoSana paredzétaja
koncentraciju diapazona nav pretruna ar meZa apsaimniekoSanas standartu prasibam un AL ir
izmantojams LVM meZa autocelu atputeklo$ana, ja tas buis nepiecieSams.

1.3.3. Valsts Vides dienesta prasibas un Latvijas normativo aktu analize
par atputekloSanas Ildzeklu paredzamo ietekmi uz vidi

Lai parliecinatos par Latvijas normativo aktu prasibam attieciba uz atputekloSanas
lidzeklu izmantoSanu, veicams izvert§jums, vai normativie akti nosaka, ka
atputek]oSanas lidzeklu izmantoSanai nepiecieSami saskanojumi no vidi uzraugo$am
institicijam.
Latvija nepiecieSamibu veikt ietekmes uz vidi noveért§jumu nosaka likumi “Par
piesarnojumu’ un ,,Par ietekmes uz vidi noveértejumu”, ka art MK noteikumi Nr.1082
“Kartiba, kada piesakamas A, B un C kategorijas piesarnojoSas darbibas un
izsniedzamas atlaujas A un B kategorijas piesarnojoso darbibu veiksanai”. Saja sakara
pirms planotas darbibas (51 LVM pasitita pétijuma ietvaros — grants celu
atputeklosSanas) uzsakSanas Valsts vides dienests piedava digitali sanemt informaciju
(izzinu) par to, vai planotajai darbibai saskana ar normativajiem aktiem ir nepiecieSams:

e ietekmes uz vidi novertgjums;

e ictekmes uz vidi sakotngjais izvert€jums vai

e tehniskie noteikumi.
Paredzetas darbibas ietekmes uz vidi sakotn€jais izvert€jums nepiecieSams, lai
objektivi izverteétu paredzamas darbibas iesp&jamo ietekmi uz vidi, dabu un cilvéku
veselibu un lemtu par ietekmes novért€§juma piemérosanu — tehnisko noteikumu
izsniegsanu vai ietekmes uz vidi novértéjuma pieméroSanu. Tehniskie noteikumi ir
nepiecieSami darbibam, kuram péc sakotngja izvertéjuma veikSanas nav nepiecieSams
ietekmes uz vidi noveértejums saskana ar ,,Likumu par ietekmes uz vidi noverte§jumu”,
vai ar1 darbibam, kuras min&tas Ministru kabineta 2015. gada 27. noteikumu Nr. 30
“Kartiba, kada Valsts vides dienests izdod tehniskos noteikumus paredz€tajai darbibai”
pielikuma. Citi visparigie normativie akti, kas janem veéra, veicot ietekmes uz vidi
noverte§jumu un kuri var biit aktuali arm1 meza autocelu atputekloSanas konteksta, ir
“Aizsargjoslu likums”, aktualie MK noteikumi “Noteikumi par valsts nodevu par
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paredzetas darbibas ietekmes uz vidi sakotngjo izvertejumu” (Sobrid Ministru kabineta
noteikumi Nr. 689), MK noteikumi Nr. 300 “Kartiba, kada novértéjama ietekme uz
Eiropas nozimes pasi aizsargajamo dabas teritoriju (Natura 2000)” un MK noteikumi
Nr. 18 “Kartiba, kada novérté paredzetas darbibas ietekmi uz vidi un akcept€ paredzeto
darbibu”.

Attieciba uz AL izmantoSanu netika atrasta informacija par unificétam atbilstibas
prasibam. Konkréta AL izveli un darbibas efektivitati liela méra nosaka pielietojuma
vietas celu infrastruktiira, geologiskie apstakli, klimatiskie apstakli, apkarteso$ie tidens
resursi, biotopu un dzivo biitnu sugu biologiska daudzveidiba, ka ari tuvuma esoSie
socialekonomiskas un kultiirvesturiskas nozimes objekti. Lidz ar to AL izvéle liela
meéra ir atkariga no ta kimiskas dabas un potencialas mijiedarbibas ar apkartgjo vidi.

1.3.3.1. letekme uz cilvéka veselibu

Ietekme uz cilveka veselibu ir atkariga no AL sastava esoSo komponentu koncentracijas
un toksikologijas. Potenciala AL ietekme uz cilvéka veselibu iespgjama AL $kidumu
pagatavoSanas un transporteéSanas procesos, ka ari AL nopliides gadijuma. Latvija
izstradati MK noteikumi Nr. 325 “Darba aizsardzibas prasibas saskaré ar kimiskajam
vielam darba vietas”, kuros ir noteiktas arodekspozicijas maksimalas vertibas
noteiktiem kimiskajiem savienojumiem.

Ka minéts SIA “Vincents Polyline” izplatita CC Road drosibas datu lapa AL aktiva
viela ir CaCl, (CAS numurs (CAS 8061-51-7), bet ka blakusprodukts - kalcija
hidroksids (Ca(OH).) ar koncentraciju zem 1% (CAS numurs (CAS 1305-62-0)). Lidz
ar to darba devgjam vieta, kura notick AL Skiduma pagatavosana, janodroSina laba
ventilacija, lai netiku parsniegtas 8 stundu arodekspozicijas robezvertibas CaClz — 2
mg/m?. Vienlaikus darbiniekiem, kuri strada pie CC Road AL $kidumu pagatavo$anas
no sausa maisijuma jaievéro visi nepiecieSamie personigas droSibas pasakumi, kas
attiecas uz darbu ar CaCly, tostarp jalieto respirators ar atbilstosu filtru, neopréna
(hloropréna) vai nitrila gumijas cimdi, piemeroti acu aizsargi. Kalcija hlorids var
kairinat baribas vadu un kungi, var izraisit balsenes un rikles glotadas kairinagjumu un
nepatikamu sajlitu mute jau pec pirmajam ieelpoSanas reizém, ja puteklu koncentracija
ir liela. CaCly tiek klasificéts ka kairino$s acim (2. Kategorija), tomér ta ir lokala
iedarbiba, un uzkrasSanas vai cita sistemiska toksiska ietekme caur saskari ar acim nav
sagaidama. Vienlaikus CaCl; ilgstosa saskaré ar adu var izraisit iekaisumu vai adas
jutigumu un dermatitu.

Ka minéts SIA “Celu emulsija-HL " produkta CELEM C65B3 drosibas datu lapa AL
aktiva komponente ir bitumens, 65 — 69% (CAS: 8052-42-4), un alkildiaminu
atvasinajumi (ka virsmaktiva viela), 0,06 — 0,25% (CAS: 7173-62-8/68603-75-8).
Bistamaka komponente, kura potenciali var veidoties darba ar bitumena emulsiju ir
idenraza sulfids, kura 8 stundu arodekspozicijas robezvértiba ir 7 mg/m3. Lidz ar to
darba dev€jam vietas, kur iesp&ama udenraza sulfida uzkr$anas ir janodroSina
atbilstoa ventilacija. Sadas vietas darbiniekam jaizmanto apstiprinati elpcelu
aizsardzibas lidzekli: pilna sejas masku ar B tipa kasetnu/filtru (peleku — neorganiskiem
tvaikiem, tostarp H2S) vai autonomos elpoSanas aparatus (SCBA). Citos gadijumos
darbiniekam javalka droSibas brilles, lai izvairitos no Skidruma Slakatam, miglas vai
putekliem. IekrausSanas/izkrauSanas operacijas darbiniekam javalka aizsargkivere ar
integrétu pilnu sejas sejsegu un kakla aizsardzibu. Roku adas aizsardzibai darbiniekiem
jalieto kimiski izturigi, necaurlaidigi nitrila gumijas cimdi. Ellas izgarojumu vai tvaiku
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ieelpoSana var izraisit elpcelu kairinajumu. V&ss produkts var izraisit apsartumu un
parejosas sapes pec nokliiSanas acfs.

Savukart izmantoto lignosulfonatu AL aktiva viela ir vai nu kalcija lignosulfonats, CAS
numurs (CAS 8061-51-7) (Borregrrrd Dustex-50 vai SIA KU OLDI tehnieskie
lignosulfonati) vai natrija lignosulfonats, CAS numurs (CAS 8061-51-6) (Sappi
Limited Lignex-201). Ja tiek veikta AL $kidumu pazgatavos$ana, janem véra standarta
drosibas pasakumi darba ar pulverveidigam vielam. Saja sakara darba dev&am
janodros$ina laba ventilacija. Darbiniekam jaliecto gumijas cimdi un aizsargbrilles.

1.3.3.2. Ietekme uz dzivniekiem un biologisko daudzveidibu

Ietekme uz biologisko daudzveidibu ir atkariga no AL veidojoSo komponentu
toksikologijas, kas nosaka ierobezojumus AL piclictojuma. Ievérojot, ka Latvija ir
ratificgjusi ANO “Konvenciju par biologisko daudzveidibu”, ka arT pienémusi likumus,
tostarp “Par 1992. gada 5. junija RiodeZaneiro Konvenciju par biologisko
daudzveidibu” un “Sugu un biotopu aizsardzibas likumu”, lai ilgtermina nodroSinatu
biologiskas daudzveidibas saglabasanu teritoriju apsaimnieko$ana, tostarp ari celu
infrastruktiiras uztur€sana, ir nepiecieSams izmantot ilgtspgjigas attistibas principus.
Viens no Siem principiem paredz ekonomiskajas darbibas iesp&ju robezas izmantot
kimiskos savienojumus, kas atstaj pec iesp&jas mazaku ietekmi uz apkartjo vidi. Ipasi
aktuali Sos principus ir ieve€rot teritorijas, kuram ir noteikts mikrolieguma vai citas
aizsargajamas teritorijas statuss, kas nereti var atrasties arT mezu autocelu tuvuma. Lidz
ar to, lai nodroSinatu Eiropas Zala kursa un Eiropas Savienibas Biologiskas
daudzveidibas stratégijas 2030. gadam sekmigu ievieSanu, no S$aja pétijjuma
analiz&tajiem AL, saskana ar pieejamo toksikologisko informaciju, priekSroka butu
dodama lignosulfonatiem, jo tie ir videi draudzigi un biologiski noardas. Neorganisko
salu, pieméram, kalcija hlorida pielietojamibu ierobeZo ta potenciala korozivitate, ka
arT 1zsaljjumu veidoSanas, kas var pievilinat meZa dzivniekus cela braucamajai dalai,
tada veida radot potencialu apdraudéjumu gan satiksmes dros$ibai, gan biologiskajai
daudzveidibai. Savukart bitumena emulsijas tiek klasificetas ka bistamas tidens
organismiem, turklat virsmaktivas vielas nelielas koncentracijas var saturét
savienojumus, kas videi var biit potenciali bistami. Tadgadi bitumena emulsiju
pielietojums atputekloSanai ripigi jaapsver, it 1pasi trauslos un jutigos biotopos, pat
zinot, ka, ievérojot produkta razotaja pielietojuma rekomendacijas, to nonaksana Iidz
tdenstilpém ir mazticama bitumena zemas mobilitates dél. Janem veéra ar1 fakts, ka
bitumena emulsijas tiek ieglitas no neatjaunojamajiem fosilajiem resursiem.

1.3.3.3. Ietekme uz blakusesoS$o zemi un augsni

LR Ministru Kabineta ,,Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normativiem”
(Noteikumi Nr. 804; prot. Nr. 61 25. §, 2005.10.25.) nosaka kvalitates normativus
augsnei un gruntij Latvijas teritorija neatkarigi no to izmantosanas veida. Noteikumos
ir §adi augsnes un grunts kvalitates normativi (A, B un C vertibas):
e mérklielums, kas norada maksimalo Itmeni, kuru parsniedzot, nevar nodroSinat
ilgtsp€jigu augsnes un grunts kvalitati;
e piesardzibas robezlielums, kas norada maksimalo piesarnojuma Iimeni, kuru
parsniedzot, iesp€jama negativa ietekme uz cilvéku veselibu vai vidi, ka ari
Iimeni, kads jasasniedz p&c sanacijas;
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e kritiskais robezlielums, kas norada, ka to sasniedzot vai parsniedzot, augsnes un
grunts funkcionalas 1pasibas ir nopietni traucétas vai piesarnojums tiesi apdraud
cilvéku veselibu vai vidi.

Lai noteiktu grunts piesarnotibas Iimeni, ir nepiecieSams noteikt vielu koncentraciju
augsn€ un grunti, izmantojot $adas paraugu sagatavoSanas un test€Sanas metodes
smagajiem metaliem — LVS ISO 11466:1995, LVS ISO 11047:2003 un LVS 346:2005.
Naftas produktu koncentracijas noteikSanai izmanto paraugu sagatavoSanas un
test€Sanas metodes, kuras lieto naftas produktiem ar koncentraciju, mazaku par 1,0
mg/kg. Nosakot piesarnojuma koncentraciju augsné un grunti, nepiecieSams nemt veéra
augsnes un grunts granulometrisko sastavu. Augsnes un grunts granulometrisko sastavu
nosaka, nemot véra mala (< 0,002 mm), puteklu (0,002 — 0,05 mm) un smilts (0,05 —
2,00 mm) dalinu relativas attiecibas augsné un grunti. Poliaromatisko ogliidenrazu
(PAH) piesarnojuma robezkoncentracijas vid€, kura satur dalinas intervala no 0,05 —
2,00 mm, saskana ar A, B un C piesarnojuma limeniem attiecigi ir 1 mg/kg, 12 mg/kg
un 40 mgkg. Savukart polihlorétajiem bifeniliem (PCB) piesarnojuma
robezkoncentracijas vide, kura satur dalinas intervala no 0,05 — 2,00 mm, saskana ar A,
B un C piesarnojuma Iimeniem attiecigi ir 0,02 mg/kg, 0,1 mg/kg un 1 mg/kg.
Ieveérojot, ka pétijuma analizétajos AL péc to droSibas datu lapas sniegtas
informacijas nav sastopami §aja standarta minétie smagie metali, ka art PCB un
PHB koncentracijas (PCB < 0,02 mg/kg un PAH = 0,31mg/kg) ir mazakas par
noteiktajam robezvertibam, nav sagaidama negativa analizéto AL ietekme uz
blakusesoS$o augsni un zemi.

1.3.3.4. Ietekme uz gruntsiideni un blakuseso$ajam tidenstilpeém

Galvenais ES valstu, tostarp ar1 Latvijas, tiesiskais reguléjums ricibai Gidens politikas
joma ir ES Udens struktiirdirektiva 2000/60/EK. Atbilsto$i §Ts direktivas strat€gijai un
mérkiem spéka esoSa ir Direktiva 2008/105/EK, ar ko pienem vides kvalitates
standartus tdens resursu politikas joma. Ar So direktivu nosaka vides kvalitates
standartus prioritarajam vielam un astonam citam problematiskajam vielam, kuras ir
bistamas tidens videi. Lidz ar to AL sastava ietilpstoSo kimisko savienojumu
toksikologiska informacija un to koncentracija primara karta noteiks AL ietekmi uz
gruntstideni un blakusesos$ajam tdenstilpém. Lidztekus svarigs tidens vidi ietekméjoss
faktors ir AL sastava esoSo kimisko savienojumu mobilitate gan augsné, gan
gruntsiidenos. Latvija galveno tdens vidi piesarnojoso vielu maksimali pielaujamas
koncentracijas nosaka MK noteikumi Nr. 118 “Noteikumi par virszemes un pazemes
udenu kvalitati”, bet potenciali problematiskakie kimiskie savienojumi uzskaititi MK
noteikumos Nr. 34 “Noteikumi par piesarnojoso vielu emisiju tdeni”. Sajos
normativajos aktos nav min€ts neviens no pétjuma izmantoto AL
pamatkomponentiem. Niecigos daudzumos lignosulfonatu AL sastava konstatetie
poliaromatiskie oglidenrazi un polihlorétie bifenili atrodas zem pielaujamajam
koncentracijam un nav paredzams, ka tie radis biitisku negativu ietekmi uz Gidens vidi
ne istermina, ne ilgtermina.

1.3.3.5. Ietekme uz gaisa kvalitati

Kopuma AL pielietoSanas ietekmi uz gaisa kvalitati var iedalit divas dalas: 1) istermina
ietekme — AL iestrades procesa laika un 2) ilgtermina ietekme — ar AL parklata cela
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efektivas ekspluatacijas laika. Sagaidams, ka AL iestrades laika ietekme uz gaisa
kvalitati (celu biives tehnikas izpludes gazes, AL gaistoSo frakciju emisija) nebiis
lielaka ka cela seguma standarta uzturéSanas/remonta laika. Lielaka negativa istermina
ietekme uz gaisa kvalitati sagaidama bitumena emulsijas iestrades laika un ir saistita ar
bitumena gaistoso frakciju iztvaikoSanu. Vienlaikus atzim&jams, ka bitumena emulsijas
izmantoSana nav §1 pétijuma tvéruma un LVM to nav paredz€jusi izmantot meza
autocelu atputekloSanai. Savukart kalcija hlorida un lignosulfonatu AL ietekme uz
gaisa kvalitati ir maznozimiga. llgtermina AL pielietoSanas ietekme uz gaisa kvalitati
vert§jama pozitivi, jo ir versta uz gaisa piesarnojuma ar puteklveida dalinam
samazinasanu, kas Latvijai ka ES dalibvalstij ir saistoSa sakara ar Eiropas Padomes
1999. gada 22. aprila direktivu par séra dioksida, slapekla dioksida un citu slapekla
oksidu, puteklveida dalinu un svina koncentracijas samazinasanu apkart€ja gaisa, ka art
2016. gada 31. decembri pienemto FEiropas Parlamenta un Padomes direktivu
2016/2284 par dazu gaisu piesarnojoso vielu valstu emisijas samazina$anu. ST direktiva
nosaka samazinasanas mérkus 5 galvenajiem gaisa piesarnotajiem, starp kuriem ir ar1
cietas puteklveida dalinas ar izmériem < 2,5 um (PM2,5). ST direktiva nosaka, ka
Latvijai gaisa piesarnojums ar PM2,5 dalinam Iidz 2030. gadam jasamazina par 43%.
Vienlaikus gaisa kvalitates normativus puteklveida dalinam (gan PM10, gan PM2,5)
Latvija nosaka MK noteikumi Nr. 1290 “Noteikumi par gaisa kvalitati”. 2020. gada 16.
aprili tika pienemts MK rikojums Nr. 197 “Par gaisa piesarnojuma samazinasanas
ricibas planu 2020. — 2030. gadam”, kas cita starpa paredz ar1 puteklveida emisijas
samazinajumu, it 1pasi attieciba uz PM2,5 dalinam. Uz pétijuma sagatavoSanas bridi
(2021.gada nogal€) izstrades stadija atrodas arT “Gaisa aizsardzibas likums”
(paredzams, ka tas stasies speka 2022. gada 1. decembr), kas paredz gaisa kvalitates
novertéSanu un emisiju uzskaiti, gaisa aizsardzibas mérku un ricibas plana
aktualizéSanu, dazadu darbibu raditd gaisa piesarnojuma samazinasanu, iesaistito
iestazu kompetences gaisa aizsardzibas jomas politikas stenoSanu, informacijas un
zinojumu izplatiSanas veicinaSanu, lielakas atbildibas noteikSanu administrativo
parkapumu gaisa piesarnojuma joma.

1.3.4. Secinajumi

1. AL raZzoSanu, izplatiSanu un pielietoSanu Latvija regulé Pasaules Veselibas
organizacijas, Eiropas Savienibas un Latvijas visparigda dokumentacija par
ripniecisko produktu nekaitigumu.

2. Atbilstosi akreditetas SIA “Vides audits™ laboratorija veiktajiem kimiskas analizes
testiem noskaidrots, ka no visu tris lignosulfonatu AL izskaloto poliaromatisko
oglidenrazu (PAH < 1 mg/kg) un polihloréto bifenilu (PCB < 0,02 mg/kg)
koncentracijas neparsniedz MK Nr. 804 “Noteikumi par augsnes un grunts
kvalitates normativiem” prasibas.

3. Neviens no pétijuma izmantotajiem AL nav aizliegts meZa autocelu atputekloSanai
atbilstoSi mezu apsaimniekoSanas standartu PEFC un FSC prasibam, tomér saskana
ar Eiropas Zalo kursu, priekSroka p&c iespgjas buitu jadod videi draudzigakiem AL,
tos sarindojot sekojosa rinda ekologiskuma samazinasanas virziena: lignosulfonatu
AL>hloridu AL>bitumena emulsiju AL.

4. Pecrazotaju sniegtas informacijas AL droSibas datu lapas, ka ar SIA “Vides audits”
rezultatiem pétijuma izmantoto AL lietoSana razotaju rekomendéto dozu ietvaros
meza autocelu atputekloSanai neatstas biitisku negativu ietekmi uz apkartgjo vidi,
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tostarp biologisko daudzveidibu, blakuseso$o augsni, gruntsiideniem un
tidenstilpém, ka arT apkart€ja gaisa kvalitati.

5. P&c razotaju sniegtas informacijas AL drosibas datu lapas saskarsme ar p&tijuma
izmantotajiem AL razotdju rekomendéto dozu ietvaros meZza autocelu
atputek]oSanai neatstas biitisku negativu ietekmi uz stradajoSo veselibu.

6. AtputekloSanas lidzeklu 1paSibu un to mijiedarbibas ar cela seguma materialiem
parbaudei ne Eiropa, ne Latvija nav izstradati oficiali visparatziti standarti un
metodes.

1.3.5. Rekomendacijas

1. Meza celu atputeklosanai LVM visoptimalakais biitu iegadaties jau gatavu AL

Skiduma veida;

2. No vides ilgtspgjas viedokla prioritate jadod lignosulfonatu AL izmantoSanai, ka
arT jaunu AL izstradei uz lignosulfonatu AL un neorganisko salu AL bazes;

3. Sagatavojoties  eksperimentalajiem  atputekloSsanas darbiem un  pirms
eksperimentalajiem atputeklo$anas darbiem ir nepiecieSams veikt

e atputeklojamo cela posmu visparigu raksturojumu (atklatas vietas, no€notas

vietas, apkartéja vegetacija, gruntsiidens limenis, tuvuma esosas tdenstilpes,
apdzivotas vietas, raksturigais cela plans un garenprofils u. tml.);

¢ atputeklojama grants seguma tehniska stavokla novértéjumu, gan vizualo, gan

laboratorisko: granulometriskais sastavs, Proktora ipasibas, TNI, CBR,
nestsp&ja ar kritoSa svara deflektometru;

e standarta AL kvalitates kontroli: pH, viskozitate un potenciali toksiskas

komponentes (PCB, PAH)

e iecerétas atputekloSanas programmas izstradi.

4. Eksperimentalo atputekloSanas darbu izpildes laika nepiecieSams veikt:

faktiska tehnologiska risinajuma fiksaciju salidzinajuma ar iecer&to;

AL izlietojuma daudzuma kontroli;

AL iestrades vienmériguma novertgjumu;

grants seguma mitruma kontroli — sagatavotam segumam un péc AL iestrades;

e nestspéjas noteikSanu ar kritoSa svara deflektometru.

5. Atputeklota seguma ekspluatacijas perioda ir nepiecieS$ams monitorings, pieméram,
ik péc 2 nedelam, veicot:

e puteklu emisijas merjjumus ar portativu iekartu, meériSanas bridi fiks€jot vietu,
laiku, temperattiru, gaisa mitrumu, transportlidzeklu satiksmes intensitati un
sastavu;
nestsp€jas noteikSanu ar kritosa svara deflektometru;
grants seguma mitruma kontroli;
atputeklota cela posma vizualo novértéjumu
no reala cela nemta parauga mikroskopisko analizi, lai noveértetu AL un grants
mijiedarbibu;
grants idens izvilkuma pH noteikSanu;

e AL izskalosanas analizi, nosakot AL koncentraciju gruntsiideni un, ja
attiecinams, tuvuma esosSajas tidenstilpes;
e Ietekmes uz tuvuma eso$o vegetaciju fotografisku izveértéjumu.
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2. Eksperimentala dala

Apkopojot rezultatus par 1. nodala aprakstitajiem eksperimentiem ar analizétajiem AL
(lignosulfonati, neorganiskie sali un bitumena emulsija), tika izdarits objektivs
secinajums, ka potenciali piemérotakie AL, kas var tikt izmantoti LVM meZzu autocelos
ir lignosulfonati, ka arT tradicionali Latvija lietotais kalcija hlorids. Lai analiz&tu
lignosulfonatu potencialo atputekloSanas efektivitati attieciba uz grants segumiem, tika
izveleti tris razotaju lignosulfonati (Sappi, Dustex un OLDI), ka ari referencei — viena
razotdja neorganiska sals (kalcija hlorids — CC Road), eksperimentalo parbauzu
veikSanai laboratorijas apstaklos. Galvenie laboratorijas apstaklos nosakamie
parametri:

. AL viegliestradajamiba (viskozitate);

. AL pH;

. AL izraisitais aglomeracijas efekts jeb AL ietekme uz grants (cela seguma
materiala) puteklveida dalinu salimés$anas spgju;

. lignosulfonatu novecosanas izturiba;

. AL ietekme uz grants seguma mehaniskajam pasibam;

. mitruma iedarbibas ietekme uz ar AL parklatu granti (cela seguma materialu).
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2.1.1zveleto atputekloSanas lidzeklu 1pasibas
2.1.1. AtputekloSanas Iidzeklu pH

AL pH var veicinat ne tikai autotransporta metalisko dalu paatrinatu koroziju, bet ar1
negativi ietekmét apkartgjo vidi, piemeram, izmainot pH Iimeni augsné, gruntsiidenos
vai noklustot tuvuma esoSajas tidens tilpn€s un ezeros. Tapec viens no svarigakajiem §1
pétijuma eksperimentiem ir atputekloSanas lidzeklu pH limena noteikSana.

AL pH vértibas tika noteiktas, analizgjot dazadas koncentracijas AL Gidens $kidumus
(10, 20, 30 un 50%), izmantojot Mettler Toledo pH-metru. Testi tika veikti atbilstosi
pH-metra darba metodikai.

Dazadas koncentracijas AL Skidumu pH veértibas paraditas 2.1. attéla. Redzams, ka
izmantotos AL to pH vértibas samazinasanas virziena var sarindot $adi: CC Road
(vissarmainakais) > Sappi >Dustex > OLDI (visskabakais). legitie rezultati liecina, ka,
lai arT izmainTtais vides pH var ietekmé&t augsné eso$o jonu mobilitati, pie razotaju
rekomendétajam AL izmantoSanas devam (skat. 1.21., 1.24., 1.26, 1.27. tabulas) nav
sagaidama to butiska negativa ietekme uz apkartgjo vidi.
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2.1. att. AtputekloSanas Ildzeklu dazadas koncentracijas iidens Skidumu pH
veértibas

2.1.2. AtputekloSanas Iidzeklu viskozitate (viegliestradajamiba)

Ta ka AL pieejami gan cieta (hloridi — parslu vai granulu veida; LS — pulvera veida),
gan Skidra forma, AL Skiduma sagatavoSanas procesa var biit nepiecieSama to
samaisiSana ar iideni. Bez tam, ja neorganiskos salus var izkliedét grants seguma gan
sausa veida, gan izsmidzinat sajaucot ar tideni, tad AL uz LS bazes tiek iestradati grants
seguma ar izsmidzinaSanas (izkliedéSanas) pan€mienu, izmantojot specialu tehniku.
Lidz ar to 1ir svarigi noveértet dazadu AL/Gdens Skidumu koncentraciju
viegliestradajamibu (pliistamibu), kas piem&ram, var noderét veicot AL sagatavoSanu
no cieta stavokli piegadata izejas materiala, ka ar1 izv€loties izklied€taja sprauslas vai
veicot to noreguléSanu, jo neatbilstosi izveletas sprauslas var samazinat gan Skidruma
izkliedeSanas lenki, gan plismas atrumu (skat. 2.2. att.). Svarigi atzimét, ka sprauslu
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_____

ir 1,0mPa-s. Atbilstosi uznémuma Lechler katalogam
(https://www.lechlerusa.com/en/resources/spray-facts/viscosity),  Skidrumiem  ar
viskozitati 11dz 200mPa-s jalieto parastas sprauslas, bet pie lielakas viskozitates izvélas
dvinu jeb twin-nozzle sprauslas.

a) b)

2.2. att. Sprauslu darbiba ar iideni (a) un ellu (b).

AL viegliestradajamiba tika noteikta, analiz€jot dazadas koncentracijas AL tdens
Skidumu (10, 20, 30 un 50%) visozitates vertibas, izmantojot Lamy rotacijas reometru.
Testi tika veikti atbilsto$i rotacijas reometra darba metodikai.

Izmantoto AL tidens Skidumu viskozitate pie dazadam koncentracijam (10, 20, 30 un
50%) apkopota piecu attelu sérija (skat. 2.3. — 2.7. att.). Redzams, ka kopuma visu
izmantoto AL udens Skidumu viskozitates atkaribu no maisiSanas atruma raksturo
lidzigas tendences. Palielinot maisiSanas atrumu no 300 Iidz 500 apgr/min,
noveérojamas salidzino$i nelielas viskozitates izmainas un Skidumiem ir tendence
paradit dilatantas Tpasibas (viskozitates pieaugumu, palielinoties maisiSanas atrumam),
it Tpadi pie 50% koncentracijas. Sada tendence acimredzot ir izskaidrojama ar
aglomeratu veidoSanos augstas koncentracijas AL idens Skidumos. Savukart
maisiSanas atrumam sasniedzot 600 apgr/min, notiek strauja viskozitates
samazinasanas. Lielako viskozitati uzrada OLDI, kur§ 50% koncentracija sasniedz
3600mPa-s, savukart Sappi, Dustex un CC Road viskozitate dazados maisisanas
atrumos un koncentracijas ir <100mPa-s, kas nozime, ka So atputekloSanas lidzeklu
Skidumus dazadas koncentracijas var izklied@t ar parastam sprauslam, bet OLDI pie
koncentracijas 50% jaizmanto specialas dvinu jeb twin-nozzle sprauslas. Cetros attélos
paradita ar1 viskozitates atkariba no laika, proti, 24 stundu iztur&Sanas (skat. 2.3. — 2.6.
att.). Redzams, ka péc 24 stundam AL viskozitate ir izmainijusies, it 1paSi 50% AL
$kidumiem. Sis izmainas ir skaidrojamas ar pakapenisku AL $kidumu
noslanoSanos/izgulsnéSanos, it 1pasi augstas koncentracijas gadijjuma. Par AL Skidumu
viskozitates izmainam laika liecina arT ciklisko testu rezultati, kas paraditi 2.7. attéla.
Tomeér japiebilst, ka §1s izmainas AL Skidumiem Iidz 30% koncentracijai ir salidzinosi
nelielas.


https://www.lechlerusa.com/en/resources/spray-facts/viscosity
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2.3. att. CC Road skiduma viskozitates atkariba no reometra varpstas griesanas
atruma uzreiz un 24 stundas péc Skiduma sagatavoSanas
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2.4. att. Dustex dazadas koncentracijas Skidumu viskozitates atkariba no
reometra varpstas grieSanas atruma uzreiz un 24 stundas péc Skiduma
sagatavoSanas
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2.5. att. OLDI dazadas koncentracijas Skidumu viskozitates atkariba no
reometra varpstas grieSanas atruma uzreiz un 24 stundas péc Skiduma

sagatavoSanas
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2.6. att. Sappi dazadas koncentracijas Skidumu viskozitates atkariba no reometra
varpstas grieSanas atruma uzreiz un 24 stundas pec Skiduma sagatavoSanas
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2.7. att. Sappi dazadas koncentracijas Skidumu viskozitates atkariba no secigas
reometra varpstas grieSanas atruma palielinasanas un samazinasanas

2.1.3. Atputeklo$anas lidzeklu virsmas ipasibas/virsmas spraigums

AL virsmas TpaSibas parada savienojuma sp&ju savienot grants seguma puteklainas
dalinas vienota monolita jeb agolomerata. Zemaks virsmas spraigums nozime labaku
mijiedarbibu (salipSanu) stap AL un grants seguma puteklu dalinam.

Lignosulfonatu virsmas spraigums robeza tidens-gaiss tika pétits ar Vilhelmi plaksnes
metodi, izmantojot digitalo tensiometru K 100M (KRUSS, Vacija). ST statiska metode
ir balstita uz speéka mérijumu, kads nepiecieSams, lai izvilktu iegremdg&tu platina plaksni
no skidruma. Virsmas spraigums tika kalibréts, izmantojot dejoniz&tu Gideni (ipatn&ja
elektrovaditspgja 1,1:107® S-m™), ko izmantoja arT LS paraugu sagatavosanai (skat. 2.8.
att.). Meérfjjumus atkartoja piecas reizes katram tidens $kidumam ar LS koncentraciju
intervala no 0,3 Iidz 30% 25 °C temperatira péc 2 stundu uzglabasanas istabas
temperatura.

2.8. att. LS paraugi virsmas spraiguma mériSanai
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Saskana ar iegiitajiem rezultatiem (skat. 2.9. att.), lidz ar koncentracijas pieaugumu
tdens $kiduma, visu LS virsmas aktivitate robeza tidens-gaiss palielingjas. Virsmas
spraiguma vertibu salidzinajums paradija, ka Dustex un Sappi lignosulfonati labak
adsorbgjas robezvirsma tudens-gaiss gan ar mazaku, gan ar lielaku lignosulfonatu
koncentraciju skiduma salidzinajuma ar OLDI. Starpiba virsmas spraiguma veértibas
starp Dustex/Sappi un OLDI ir 8 — 10 mN/m atkariba no lignosulfonatu
koncentracijas tdens $kiduma. Lidz ar to konstatéts, ka Dustex un Sappi labak
adsorbgjas robezvirsma salidzinajuma ar OLDI lignosulfonatiem, kas noradija uz to
lielako virsmas aktivitati.

Uz virsmas aktivitates pieaugumu norada ar1 ar AL apstradatu paraugu slap&Sanas
lenka samazinaSanas salidzinajuma ar grants paraugu, kas nozime uzlabotu AL un
grants puteklaino dalinu salimeSanas jeb aglomeracijas spgju.
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2.9. att. Virsmas spraigums robeza iidens-gaiss dazadas koncentracijas OLDI,
Dustex un Sappi iidens $kidumiem

2.1.4. Lignosulfonatu kimiskas ipasibas

P&ttjuma izmantotie lignosulfonatu paraugi - Dustex, Lignex 201 (Sappi) un OLDI - ka
potencialie atputekloSanas Iidzekli tika analiz€ti p&c elementu, funkcionala un
komponentu sastava. Eksperimenti tika veikti tris atkartojumos, un Seit apkopotie
rezultati ir raditaju videjas aritmétiskas vertibas.

2.1.4.1. Kimisko elementu sastava noteikSana

Katram komercialajam lignosulfonatam piemit savs kimiskais sastavs, kuru nosaka
celulozes apstrades (variSanas) tehnologiskais rezims. Lignosulfonatu Iimvielas
pasibas, kuras notiek uz lignosulfonata-grants puteklainas dalinas mijiedarbibas rékina
ir atkarigas no lignosulfonatu elementu un funkcionala sastava. Elementu sastavs
liecina par lignosulfonata virsmas aktivitati, konkréti oglekli, skabekli, séru, tidenradi
un slapekli saturoSo grupu saturu un to savstarp&jam attiecibam. Vienlaikus
lignosulfonatu elementu sastavs norada uz potencialo piemaisijumu klatbiitni.
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Lignosulfonatu elementu sastava noteik$anai izmantots analizators Elementar
Analysensysteme GmbH (skat. 2.10. att.). Elementu sastava noteikSanas metodes
princips ir analiz€jama parauga pilniga sadedzinaSana augsta temperattira, sadegSanas
produktu (slapekla N», séra dioksida SO, oglekla dioksida CO2 un tdens H20)
reducéSana un kvantitativa uztverSana atseviskas sorbcijas kolonnas [41].

2.10. att. Elementar Analysensysteme GmbH iekarta

Analizatora sadedzinaSanas sistéma sastav no divam caurulém: sadedzinaSanas
caurules (t = 1150 °C), kas pildita ar volframa oksida WO2 granulam — sadedzinasanai
papildus 1slaicigi tiek pievadits skabeklis Oz — un reduc€sanas caurules (t = 850 °C),
kas pildita ar vara skaidinam, kura slapekla oksidi un séra trioksids SOs kvantitativi
reducgjas par slapekli N2 un séra dioksidu SOz2. Lieko skabekli un iesp&jamos halogénus
aiztur sudraba Skiedra. Tadgjadi gazes plisma sastav tikai no nes€jgazes — hélija He,
slapekla N2, oglekla dioksida CO2, tidens H20 un séra dioksida SO2. Gazes pliisma iet
caur séra dioksida SOz, tidens H20 un oglekla dioksida CO: adsorbcijas kolonnam.
Splapeklis N2 plist uz mérisanas $iinu un tiek nomerits ka pirmais komponents. Kad
slapekla daudzuma integracija ir pabeigta un iegtitais lielums saglabats, tiek mériti citi
komponenti cits pec cita §ada seciba: oglekla dioksids COg, tidens H20 un séra dioksids
SO.. Integrgjot Sos mérijumus, tiek noteikts elementu oglekla C, tidenraza H, slapekla
N un s@ra S saturs parauga. P&c pelnu satura korekcijas, atnemot no 100% oglekla C,
tdenraza H, séra S un slkapekla N saturu, tiek noteikts procentualais skabekla O saturs
lignina parauga. Temperatiira: oglekla dioksida CO> kolonnai — 250 °C, tdens H20
kolonnai — 150 °C, séra dioksida SOz kolonnai — 220 °C.

Paraugu sagatavosana notiek $adi: homogeénu lignina paraugu iesaino alvas folija, jo ta
sadegot paaugstina temperatiiru, nosver un pievieno volframa oksida WO pulveri
(katalizators, lai kolonnas stiklu aizsargatu no natrija Na, kalija K un citu metalu
iedarbibas) attieciba no 1:1 lidz 1:3 atkariba no parauga dabas. Paraugu sapresé tableté
un ievieto automatiskaja paraugu padeveja. Ja nav zinams pétamas vielas sastavs, tad
analizei tiek nemti 50 mg paraugi, savukart maksimalais iesvars ir 100 mg.

legiitais analiz&jamo lignosulfonatu elementsastavs dots 2.1. tabula.
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2.1. tabula
Tehnisko lignosulfonatu elementanalize
Raditajs Dustex Lignex 201 OLDI
C,% 45,56 36,45 45,15
0,% 43,12 50,56 40,11
H, % 5,53 4,66 5,37
S, % 5,59 8,03 8,50
N, % 0,20 0,30 0,87
C/O 1,06 0,72 1,13
O/C 0,95 1,39 0,88

2.1.4.2. Funkcionala sastava noteikSana

Lignosulfonatu funkcionalo grupu saturs lauj spriest par ta reagétsp&ju, antioksidanta
un citam 1pasSibam. Savukart komponentsastavs norada uz lignosulfonatu tiribu un
metalu piemaisijumu daudzumu. Lignosulfonatu fenol- (OHsenoia), karboksil- (OHcoon)
un sulfo- (OHsosn) hidroksilgrupu noteikSanai izmanto “skabes — bazes”
konduktometriskas un potenciometriskas titréSanas metodes. Ievadot titréjama vide
sarmu (tiesa titréSana), fenolgrupu un karboksilgrupu jonizacijas pakape pieaug, Iidz ar
to sisttma pieaug summara elektrovaditspéja. Sulfogrupu satura noteikSanai $adu
sistemu titr&jot ar skabi, notiek pret&jais (apgriezta titréSana), un atbilstosi skabumam
titrjas vispirms sulfogrupas, péc tam vajak skabas OHfenola, Un Visbeidzot OHcoon
grupas. Potenciometriska un konduktometriska lignina titréSana skabo OH grupu satura
noteikSanai tika veikta, izmantojot titréSanas iekartu INOLab (skat. 2.11. att.).

2.11. att. Titrésanas iekarta INOLab

Lai noteiktu kop&jo hidroksil OH grupu saturu lignina, izmantoja acetiléSanu ar
etikskabes anhidrida un piridina maisjjumu:

R-OH + (CH3C0O),0 — R-OCOCH; + CH;COOH

Analiz€jama preparata iesvaram pielika acetiléjos$a maisjjuma precizu daudzumu, péc
reakcijas norises etikskabes anhidrida Ac2O parakumu sadalija ar ideni un etikskabi
AcOH titrja ar sarmu. Paraléli veica tuk§o méginajumu bez parauga iesvara. P&c tuksa
meginajuma un parauga attitré$anai patéréta sarma tilpumu starpibas atrada reakcija
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saistito etikskabes AcOH daudzumu, kas ir ekvivalents acetil§jamo OH grupu saturam.
Alifatisko hidroksilgrupu saturu aprékina ka starpibu starp kop€jo acetilgjamo
hidroksilgrupu saturu un skabo titr&§jamo hidroksilgrupu saturu.

Metoksigrupu noteik3anai tika lietota Fibeka-Svapaha metode (skat. 2.12. att.). Metode
balstas uz kvantitativi notiekoSam reakcijam:

R-OCH,+ HI —— R-OH + CH,|

CH,l + Br,—— CH,Br + IBr

IBr + 2 Br,+ 3H,0 —— HIO,+ 5 HBr
HIO,+5HI — 31,+3H,0

31,+6 Na,S,0,—— 6 Nal + 3 Na,S,O,

Analizes procedura ir sekojosa: lesleédz termostatu, no kura caur dzesétaju 2 cirkulé
fidens ar temperatiru 50 °C. Reakcijas kolbina 1 ar precizitati 0,1 mg iesver
analiz€jamo paraugu; iesvara aptuveno daudzumu nosaka, izejot no sagaidama
metoksigrupu OCHs satura. Kolbina 1 pievieno ~ 0,5 g fenola, 6 pilienus etikskabes
anhidrida (lai panaktu reakcijas vides homogenizaciju, $kidinot ligninu) un 3 ml 57%
jodudenraza HI. Caur pievadu 4 skalotni 3 lidz pusei piepilda ar sarkana fosfora
suspensiju Gideni. Uztvérgjmeégene 6 caur piltuviti ielej 15 ml broma $kidumu un ievieto
barbotieri 5. Uztveéréjmegeni caur novadu savieno ar skalotni, kura ir 10% skudrskabes
HCOOH Sskidums, kas absorbé broma tvaikus un noveér§ to nonakSanu atmosfera.
Reakcijas kolbinas sanu pievadu ar gumijas cauruliti caur regul&josu mikroventili
savieno ar oglekla dioksida CO2 avotu (no balona, Kipa aparata vai Djuara trauka ar
sauso oglekla dioksidu CO., plismu noregul&jot ta, lai caur barbotieri 5 izplistu
apméram 2 burbulisi sekundg).

1 - reakcijas kolbina;

2 — atteces dzesinatajs;

3 —skalotne;

4 —ievads skalojamajam skidumam;

&)

1 5 — uztvéeréjskiduma mégene.

2.12. att. Metoksigrupu noteikSanas aparats

Metiljodida CHal atSkelSanai reakcijas kolbinu 30 minites iztur termoregul&jama vanna
140 °C temperatiira, vienlaikus sekojot vienmeérigai oglekla dioksida COz pliismai.

Uztvergjskidumu ar destilétu tideni H2O kvantitativi ieskalo 250 ml Erlenmeiera kolba
ar pieslipetu aizbazni, kura ieprieks ielieti 25 ml 20% natrija acetata CH3COONa.
Spécigi saskalojot, sarkanbriinajam Skidumam no biretes pievieno 4% skudrskabes
HCOOH, sakuma uzreiz 4 ml, péc tam pa pilienam lidz atkrasoSanai. Tad piepilina 2
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pilienus metilsarkana $kiduma un novero krasas izmainu. Kad viss broma parakums
sadalits, kolba ievada 20 ml 10% seérskabes H2SO4 un 5 ml 10% kalija jodida K1, kolbu
noslédz ar aizbazni un atstaj uz 5 mintitém. Izdalito jodu titré ar 0,1 M natrija tiosulfatu
Na2S203 Iidz gaiSi oranzai nokrasai, tad pieliek 2 ml cietes Skiduma un, intensivi
saskalojot, nobeidz titréSanu.

Metoksigrupu saturu nosaka péc formulas:

r-0.5172
T’-—W_mg: o5
G _(1-—<

o 10[‘,1)

[OCH,] =

kur:

V — titréSana patérétais 0,1 M natrija tiosulfata skidums Na»S>03, ml;

0,5172 — metoksigrupu OCHz masa, kas atbilst 1 ml 0,1 M natrija tiosulfata skidumam
NaS203, mg;

Gw — analiz€jamais iesvars, mg;

Wr — parauga relativais mitrums, %.

Karbonilgrupas lignocelulozes komponentu sastava ietilpst ketogrupu un aldehidgrupu
veida. To kvantitativai noteikSanai galvenokart lieto oksideéSanas metodi. Uz
analiz€jamo paraugu iedarbojas ar hidroksilamina hidrohlorida Skidumu:

R1
R:{;:@ + NH,OH.HCI —= {H]Réﬁ{jzmgH + HCl + H,O

Apstradato paraugu noslégta mégené inertos apstaklos 80 °C temperatiira termostate 2
stundas. Paraugu kvantitativi parnes uz titréSanas glaziti un trietanolamina parakumu
titr€ ar 0,1 M salsskabi HCI lidz pH 3,3.

Karbonilgrupu saturu aprékina péc formulas:

v-2.801

m

[CO] = 100, %

kur:

V — titréSana patérétais 0,1 M salsskabes Skidums HCI, ml;

m — analiz€jama iesvara masa, mg;

2,801 — karbonilgrupu CO masa, kas atbilst 1 ml HCI, mg.

Lai noteiktu sausas vielas saturu, lignosulfonatu Skidumus Zaveé zavskapi temperattra
105 £+ 5 °C saskana ar DIN 52183 Iidz konstantai masai.

Lignosulfonatu funkcionalais sastavs dots 2.2. tabula.
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2.2. tabula
Lignosulfonatu funkcionalais sastavs
Raditajs Dustex Sappi OLDI
(Lignex 201)
Sulfogrupas, % 4,82 5,49 5,75
Alifatiskas un
aromatiskas 7,09 10,25 7,54
hidroksilgrupas, %
Metoksilgrupas, % 8,83 5,19 5,98
Karbonilgrupas, % 2,55 1,32 1,89
Karboksilgrupas, % 2,96 0.95 1,07

Lignosulfonatu komponentsastava noteikSanai izmantota zemmolekularo saharidu
(reducgjosSo vielu RV) noteikSanas metode (Bertrana metode). Metode balstas uz
cukuru sp&ju sarmaina vidé divvertigo varu reducét par vienvertigu. Lai reakcijas vidi
padaritu homogenu, vara(Il)hidroksidu Cu(OH); stabiliz€, pievienojot Segneta sals (K-
Na-tartrata) Skidumu (Felinga II skidumu), kurs sarkanu vara(I)oksida Cu20 nogul$nu
veida izdalas no reakcijas maisijuma; to atdala filtr§jot, tad iz8kidina dzelzs-amonija
alauna §kiduma, no kura izdalitos divvertigos jonus Fe™ (F&lings III) notitré ar kalija
permanganatu KMnOs. P&c titréSana patéréta kalija permanganata KMnO4 daudzuma,
lietojot empiriskas tabulas, nosaka attiecigo cukuru daudzumu (b) miligramos, kas
ekvivalents analiz&jama vara(I)oksida Cu20 daudzumam.

RV (%) = (b-100) : 20 = 5-b;

Lignosulfonatu komponentsastavs dots 2.3. tabula.

2.3. tabula
Tehnisko lignosulfonatu komponentsastavs
Raditajs Dustex Sappi OLDI
(Lignex 201)

Lignosulfonati, % 79,0 71,9 70,7
Cukuri
(zemmolekularie 7,5 8,8 10,2
saharidi), %
Pelni (metalu joni), % 13,5 19,3 19,1

Pelnu daudzuma noteikSana lignosulfonatos tika veikta, vadoties péc LVS CEN/TS
14775 “Cietas biodegvielas. Pelnu satura noteikSanas metode” rekomendacijam.
Pelnu tests ietver zinama parauga daudzuma nemsSanu, nosverta parauga ievietoSanu
zaveta/iepriekS nosvérta porcelana tigeli, vielas sadedzinaSanu gaisa atmosféra
temperatiira virs 500 °C un tigela nosvérsanu péc atdzeséSanas 1idz istabas temperatirai
eksikatora. Paraugu nosver pirms un péc sadedzinasanas, lai noteiktu taja esoso pelnu
saturu parauga:

pelni (%) = Mis1 — Mis2/Misi-100,
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kur:

MLs1 — izejas lignosulfonata parauga masa, g;
MLs2 — lignosulfonata parauga masa péc sadedzinasanas, g.

2.1.4.3. Lignosulfonatu kimiskas struktiiras termostabilitate

Lignosulfonatu kimiskas stuktiiras termostabilitate nosaka gaistoSo savienojumu,
tidens, ka arT lignosulfonata komponentsastava kvalitati, ka arT sp&ju saglabat savas

1pasibas (t.sk. salim&Sanas sp&ju) paaugstinatas temperatiras ietekme.

Dustex, OLDI un Sappi lignosulfonatu termostabilitate noteikta ar termogravimetrisko
analizi (TGA), izmantojot ickartu Mettler Toledo TGA/SDTA851e (ASV) temperatiiru
intervala no 25 °C Iidz 600 °C ar sasildiSanas atrumu 10 °C. 2.13. —2.15. att€los ir dotas
Dustex, OLDI un Sappi termogravimetriskas un diferenciali termogravimetriskas
analizes liknes. Saskana ar iegiitajam Itkném, p@tito lignosulfonatu masas zudumi
temperatiiras intervala Iidz 100 °C neparsniedza 7 + 2% un tika saistiti galvenokart ar

lignosulfonatu atbrivosanos no atlikusa tidens.

100
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Fudume, ¥

0 4

b0

£

— | : 0225
I\'- }Peak x 282 803 °C [

[ 0,200

L 0175

- 0,150

L 0125

E 0.100
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L 0.050

E 0,025

0.000
Toa

Temperatiita, T/C

2.13. att. Dustex lignosulfonatu TGA un DTG liknes
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2.14. att. Sappi lignosulfonatu TGA un DTG liknes
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2.15. att. OLDI lignosulfonatu TGA un DTG Iiknes

Vienlaikus ir biitiska atSkiriba Dustex, OLDI un Sappi maksimalas termodestrukcijas
temperatiiras  vertibas: Dustex, OLDI un Sappi lignosulfonatiem maksimala
termodestrukcija sakas attiecigi ap 283, 266 un 250 °C, kas norada uz zemmolekularo
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komponentu lielaku daudzumu Kklatbiitni Sappi lignosulfonatos. Lignosulfonatu
termodestrukcija noris ar organisko skabju, organisko spirtu, organisko aldehidu un citu
zemmolekularo produktu veidosanos.

2.1.5. AtputekloSanas Iidzeklu kimiska sastava stabilitate temperatiiras un
ultravioleta starojuma ietekmée

AL kimiskas struktiiras izmainas apkartgjas vides iedarbibas faktoru (UV starojuma,
mitruma un temperatiras) kombinéta ietekmé lava spriest par AL provizorisko
stabilitati ekspluatacijas apstaklos.
AtputekloSanas lidzeklu kimiska sastava stabilitate tika izvertéta, analiz€jot to
infrasarkana starojuma spektrus pirms un péc atputeklosanas Iidzeklu paklausanas
novecinasanai. AL novecinasana tika veikta paatrinatas novecinaSanas ultravioleta
starojuma kamera QUV, paklaujot AL $adu apkart&jas vides faktoru iedarbibai:
e pirmais etaps — 8 stundu ultravioletais starojums ar vilpu garumu maksimumu pie
340 nm un 0,76 W/m intensitati 50 + 3 °C temperatiira;
e otrais etaps — 15 min Gidens izsmidzinasana pie izslégtam UV starojuma lampam,;
e treSais etaps — 3 stundu 45 min ilga kondensacija 50 + 3 °C temperatiira pie
izslégtam UV starojuma lampam.
P&ttjuma laika AL tika paklauti 250 stundu ilgai novecinasanai.
AL infrasarkana starojuma spektri tika uznemti vilnu skaitlu diapazona no 650 lidz
4000 cm™, izmantojot Thermo Fischer Furjé transformaciju infrasarkana starojuma
(FT-IR) spektrofotometru Nicolet 6700 pavajinatas pilnigas atstaro$anas (ATR) darba
rezima. Testi tika veikti atbilstosi infrasarkana spektrofotometra darba metodikai.
Saskana ar metodiku AL kimiska sastava stabilitate temperatiiras un ultravioleta
starojuma ietekmé noteikta pec FTIR spektru izmainu lieluma, ievérojot arT mitruma
izraisitas atSkiribas. 2.16. —2.20. att€la paraditi analizéto AL spektri. Redzams, ka visus
AL raksturo absorbcijas josla ar maksimumu vilnu skaitlu diapazona no 3000 Iidz 3500
cm?, kas norada uz hidroksilgrupas svarstibam un liela méra ir saistits ar AL mitruma
saturu. Uz piesaistito ideni norada arT citas spektros redzamas svarstibas Citas CC Road
spektra novérojamas svarstibas diapazonos no 2000 Iidz 2300 cm™?, no 1500 lidz 1630
cm™t un pie 650 cm™ arT norada uz tidens klatbiitni AL. Duplets CC Road spektra
diapazona no 1500 Iidz 1630 cm™ liecina par izveidojusos fidenraza saiti (O-H-O; O-
H-Cl). Savukart lignosulfonatu AL spektros bez hidroksilgrupas svarstibam
noveérojamas ligninam raksturigas svarstibas, metoksigrupas svarstibas, ka arl
sulfogrupas svarstibas (ap 652 cm™). Atbilstosi lignosulfonatu sadalisanas modeliem,
jaatzimé, ka par lignosulfonatu AL struktiiras izmainam novecoSanas rezultata
galvenokart liecina spektra absorbcijas intensitasu palielinasanas karbonilgrupu
absorbcijas apgabala. Ievérojot, ka péc 250 stundu UV starojuma iedarbibas biitiska
intensitates palielinasanas $aja apgabala nav novérojama, var secinat, ka izmantotie
lignosulfonatu AL ir pietiekami stabili izmantotajos paatrinatas novecinaSanas
apstaklos. Ieverojot, ka praktiskaja pielietojuma paredzama AL iestrade cela seguma
materiala, paredzams, ka UV starojums biitiski nemainis ne lignosulfonatu, ne
neorganisko salu AL veiktsp€ju ekspluatacijas laika.



LATVIJAS VALSTS MEZI
KOKSNE - STADI - ATPUTA

0.45
0.4
= CC Road
035
Dustex
03 —OLDI
= ——SAPPI
2 025
(=]
2
< 02
0.15
0.1
0.05
0
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
v, cm?
2.16. att. Izejas atputeklosanas lidzeklu FTIR spektri
0.25
0.2 ——— (CC Road
- CC Road2
2 015 —— CCRoad_250h
=
2
& 01
<L
0.05

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

v, cmt

2.17. att. CC Road FTIR spektri pirms un péc 250 stundu novecinasanas
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2.18. att. Dustex FTIR spektri pirms un péc 250 stundu novecinasanas
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2.19. att. OLDI FTIR spektri pirms un péc 250 stundu novecinasanas
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2.2. Atputeklosanas Iidzeklu izmantoSanas efektivitates salidzinajums
uz grants segumiem

P&tijuma ietvaros laboratorijas eksperimentos tika salidzinata LS AL (Dustex, Sappi,
OLDI), ka art references AL (CC Road), efektivitate puteklveida dalinu saistiSana, AL
un grants dalinu mijiedarbibas izveértéSana, idens penetracijas tempa raksturoSana un
ar AL parklato grants segumu paraugu mehanisko 1pasibu noteikSana gan pirms, gan
péc paatrinatas novecinasanas.

Dazado AL efektivitates salidzinajuma merkis, izmantojot laboratorijas eksperimentus,
noteikt atputekloSanas efektivitati ar realo cela seguma materialu (grants). legitie
rezultati attiecinami ar1 uz analiz€to AL potencialo izmantoSanu meza autocelos un
raksturo atputetekloSanas efektivitati, laboratorijas apstaklos imit€jot ultravioleta
starojuma, temperatiiras, mitruma un transporta slodzes ietekmi.

Grants paraugu nemsanai, paraugu izgatavosanai, ka arf fizikalo un mehanisko 1paSibu
noteikSanai tika izmantotas autocelu nozarg lietotas standarta test€Sanas metodes.
Savukart iidens un AL iespieSanas dziluma, ka arT AL izskaloSanas noteikSanai tika
izmantotas no zviedru zinatnieku grupas aizgiitas metodes, kuras tika pielagotas §i
pétijuma vajadzibam. Aglomeracijas noteikSanas metodes pamata ir mineralmaterialu
granulometriska sastava noteikSanas standarta metode.

2.2.1. Grants paraugu nemsana un analize fizikalo 1pasSibu noteikSanai un
puteklojosas frakcijas iegiSanai

2.2.1.1. Smilts-grants paraugu nemsana

Smilts-grants maisijuma paraugs tika nemts no krautnes LVM “Jaunjelgavas 1. meza
kvartals” karjera. NemSanas vieta tika saskanota ar LVM parstavjiem. Lai parauga
apjoms biitu pietickams planotas eksperimentalas dalas izpildei, kopa tika panemti 400
kg 0/32 smilts-grants maisijuma (skat. 2.21. att.). Parauga nemsana tika veikta atbilstosi
standarta LVS EN 932-1 prasibam.

2.21. att. Maisos iesainots frakcijas 0/32 smilts-grants paraugs
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2.2.1.2. Smilts-grants maisifjuma fizikala testéSana

Atbilstosi LVS EN 933-1 standarta prasibam ar sijaSanas un mazgaSanas metodi
noteikts 0/32 smilts-grants parauga granulometriskais sastavs (skat. 2.22. att.).
Puteklaino dalinu < 0,063 mm saturs ir 8,8%, kas atbilst Meza autocelu biivdarbu
specifikaciju 2017, p.7.2. prasibam.

0/325 Jaunjelgavas 1.kv., 14.07.2021.
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2.22. att. 0/32 smilts-grants paraugu granulometriskais sastavs

Ta ka smilts un grants Skembu dalinas cela seguma ekspluatacijas laika nodilst (sadriip),
radot vél lielaku puteklaino dalinu daudzumu, eksperimentali, atbilstosi standarta LVS
EN 933-5 metodei, noteikta smilts-grants dalinu tekstiira (virsmas raupjums), kas
raksturo smilts-skembu karkasa kontaktpunktus (skat. 2.23. att.).

2.23. att. Smilts-Skembu karkasa kontaktpunkti
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Atbilstosi standarta LVS EN 933-5 metodei, grants Skembu frakcijas dalinas > 4,0 mm
tika Skirotas ar rokam (vizuala metode) un tika sadalitas Cetras grupas: 1) drupinatas
dalinas ar raupju/drupinatu dalinu virsmu > 50% (C¢), 2) pilnigi sadrupinatas dalinas ar
100% raupju/drupinatu  virsmu (Cg), 3) pilnigi noapalotas dalinas ar 0%
raupju/drupinatu dalinu virsmu (Cy) un 4) noapalotas dalinas ar < 50% raupju/drupinatu
virsmu (Cy). 2.4. tabula apkopoti test€Sanas rezultati. [zveléta smilts-grants maisijuma
test€Sanas rezultati atbilst MeZza autocelu biivdarbu specifikaciju 2017, p. 7.2.1.
prasibam (reglamentéta kategorija Cso/zo).

2.4. tabula

Smilts-grants maisijuma drupinato un lauzto virsmu testéSanas rezultati

Nosakamais lielums Meérvieniba Rezultats
Cc + th 64
Cec 0 34
Cr + Ctr /0 37
Cur 12

Atbilstosi standartam LVS EN 1097-2, smilts-sSkembu maisijumam ar LosandZelosas
metodi noteikta drupinaSanas izturiba (abrazivitate), kas raksturo Skembu karkasa
abrazivo nodilumu cela seguma ekspluatacijas laika. ST nodiluma rezultata var
paradities papildu puteklu daudzums no “Skemba pret Skembu” (stone to stone) dalinu
nodrupuma karkasa (skat. 2.24. att.). Izveleta smilts-grants maisijuma LosandzZelosas
koeficients (LA) frakcijai 10 — 14 ir 38, kas atbilst Meza autocelu buivdarbu
specifikaciju 2017, p.7.2.2. prasibam < 45 (reglamentéta kategorija LAuss).

(a) (b) (c)

2.24. att. Skembu nodilums smilts-Skembu karkasa kontaktpunktos: a) jauns
karkass; b) neliels nodilums kontaktpunktos — karkasa stipriba atbilstoSa, jo
saglabajies “Skemba pret Skembu” kontaktpunktu skaits; c) liels nodilums
kontaktpunktos — samazinata karkasa stipriba, jo samazinajies So
kontaktpunktu skaits [42]

Atbilstosi standartam LVS EN 1367-2 grants materiala frakcijai 10 — 14 mm tika testéts
magnija sulfata raditajs, kas raksturo materiala salumkusumizturibu. legiitais magnija
sulfata raditajs ir 31,0 %, kas saskana ar standarta LVS EN 13242 7.3.3. punktu atbilst
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kategorijai MSss, kas saskana ar VSIA Latvijas Valsts celi izstradatam Celu

specifikacijas 2019 ir atbilstoSa izmantoSanai nesaistitajos autocelu segumos ar AADT],
smagie < 500 [34]

2.2.2. Grants mineralmateriala un atputekloSanas Iidzeklu mijiedarbibas
noveérteSana ar mikroskopijas metodi

Par grants mineralmateriala mijiedarbibu ar AL pirms un p&€c novecinaSanas no
dazadiem skatu punktiem var spriest izmantojot vairakas viena otru papildinosas
metodes, tostarp mikroskopiju (apskatits $aja sadala), cikliskas mitrinaSanas-zavésanas
testu (aprakstits 2.2.3.2. sadala), granulometrisko test€Sanas metodi (aprakstits 2.2.5.
sadala) un mehanisko 1pasibu noteikSanu (aprakstits 2.2.8.4.).

Lai raksturotu lignosulfonatu AL mijiedarbibu ar puteklus veidojosajam dalinam,
veikta mikroskopiska analize grants smalko dalinu frakcijai (dalinu izm&ri mazaki par
0,063 mm; skat. 2.25. att. a), kas ar sietu palidzibu tika atdalita no rupjas frakcijas
(dalinu izméri no 0,063 lidz 1 mm; skat. 2.25. att. b). Ka redzams 2.26. attela a, péc
lignosulfonata AL uzneSanas notiek puteklveida dalinu sasaistiSana, kas vairs nelauj
iz8kirt atseviskas dalinas. P&c izZliSanas jau ir izveidojies ar AL saistits grants dalinu
slanis (skat. 2.26. att. b).

& ";':s . ';-
2.25.

att. Gats paraugu divu daﬁdlj frakciju mikroskopijas uznémumi: a —
smalka frakcija, kam dalinu izméri mazaki par 0,063 mm; b — rupja frakcija,
kam dalinu izméri ir no 0,063 Iidz 1 mm

2.2.3. Zu$anas/mitruma saglabaganas tests

2.2.3.1. Atputeklotas grants mitruma izmainas dinamika klimata kamera

Lai novertétu ar AL neapstradata un ar dazadiem AL apstradata grants maisijuma sp&ju
absorbét apkartgja gaisa mitrumu dazadas temperatiiras, test€Sanai tika paklauti:
e ar AL neapstradats grants maisijums;
e ar lignosulfonatu apstradats grants maisjjums (izvéléts viens no
lignosulfonatiem — Dustex, jo lignosulfonati atputekloSanas efektu nodroSina
nevis piesaistot apkart€ja gaisa mitrumu, bet gan saistot grants maisijuma
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dalinas, tap&c tapat ka neapstradatam grants maisijumam, ar1 ar lignosulfonatu
apstradatam grants maisijumam, mitruma piesaistes sp&€ja nav noteicosa
1pasiba, Iidz ar to lignosulfonatu klatbiitnes novertgjumam $aja gadijuma ir
pietickami ar viena lignosulfonata izmantosanu, un iegutie dati ir attiecinami
uz jebkuru lignosulfonatu izmantoSanu konkrétajas koncentracijas);

ar kalcija hloridu CC Road apstradata grants;

ar kalcija hloridu CC Road un lignosulfonatu Dustex apstradats grants
maistjums;

tirs kalcija hlorids — CC Road (jo kalcija hlorids atputeklosanas efektu
nodroSina piesaistot apkartgja gaisa mitrumu, tapec lietderigi izvertét So kalcija
hlorida mitruma piesaistes sp&ju art bez citu materialu klatbiitnes.

Sagatavoti pieci dazadi paraugi (katrs — ap 350 @) ar atkirigu, noradito, AL
koncentraciju:

ar AL neapstradats grants maisijums;

grants maisijums ar CC Road 77%, iemaisot daudzumu, kas lidzvertigs
izbérSanas normai 600 g/m? tira kalcija hlorida;

grants maisijums ar Dustex 49,5%, iemaisot daudzumu, kas Iidzvertigs
izlieSanas normai 2,0 1/m?;

grants maisijums ar Dustex 49,5% (1,0 1/m?) un CC Road 77% (300 g/m?);

tirs CC Road 77%.

Apsverumi temperatiiras un mitruma rezimu izvélei (www.meteo.lv statistikas dati):

visaugstaka fikséta temperatiira Latvija +37,8 °C;

vidgja gaisa temperatiira Latvija jilija +17,8 °C;

vidgja gaisa temperatiira Latvija 2021. gada + 21,5 °C;

vidgjais gaisa mitrums Latvija — 81%;

vismazakais vidgjais gaisa mitrums maija — 71%;

vislielakais vidgjais gaisa mitrums decembri — 89%;

vidgjais gaisa mitrums 2021. gada julija — 71% (64% Riga — 76% Kolka).

Par gaisa temperattras mériSanu:

meteorologi pasaul€ visa veida, arT gaisa temperatiiras, novérojumus veic péc
vienota, Pasaules meteorologijas organizacijas (WMO) noteikta standarta;
gaisa temperatiiras mérjjumi tiek veikti atklata vieta, ar mérki, lai termometra
tuvuma nebiitu nekadu lokalu siltuma vai aukstuma avotu, un termometra
radijumus iespaidotu tikai gaisa temperatiiras izmainas;

gaisa temperatiiras mérfjumi Latvija un citur pasaulé tiek veikti 2 metru
augstuma virs zemes virsmas, kas klata ar mérjjumu vietai raksturigu dabisko
vegetaciju. Visbiezak ta ir zale, kuras augstums tiek uzturéts zem 20 cm, ziema
ta ir sniega sega tas dabiskaja augstuma;

gaisa temperatiiras mériSanai izmanto automatiskos temperatiiras sensorus ar
aizsargekranu, kuri nosaka vairakus parametrus vienlaicigi (piem&ram,
minimala temperatiira, faktiska temperatiira u.tml.). Mérijjumi tiek veikti ik
miniti, parraidot datus tieSsaisté uz centralajiem datu serveriem. Automatiskais
temperatiiras sensors ar aizsargekranu tiek uzstadits novérojumu masta kopa ar
citiem sensoriem.

Pienemtie gaisa mitruma un temperatiiras reZimi:

+10 °C (aptuvena temperatiira vasara no rita), gaisa mitrums — 25, 55 un 85%;
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+35 °C (aptuvena maksimali iesp&jama temperatiira vasara pécpusdiena ena),
gaisa mitrums — 25, 55 un 85%.

Pienemtie paraugu izturé$anas laika reZimi:

0-72 h (izzaveti paraugi izturéti konkrétaja temperatira 72 h, ik pec 24 h
paaugstinot gaisa mitrumu);

3 x 24 h (izzaveti paraugi péc izturéSanas 24 h konkrétaja temperatiira un
mitruma izzaveti, tad izzavetie paraugi ievietoti konkrétaja temperatiira pie
nakama gaisa mitruma uz 24 h, un tapat turpinot vél vienu ciklu).

Paraugu izturéSanas rezZimi klimata kamera (detali):

izzaveti paraugi tika ievietoti klimata kamera pie temperatiiras 10 °C un gaisa
mitruma 25%, izturéti Saja vide 1 diennakti, tad gaisa mitrums tika paaugstinats
lidz 55% un paraugi izturéti vél 1 diennakti, péc tam gaisa mitrums tika
paaugstinats 11dz 85% un paraugi izturéti 1 vél diennakti. Paraugu starpsvérumi
veikti pec 2, 4, 24, 26, 28, 48, 50, 52 un 72 stundam;

izzaveti paraugi tika ievietoti klimata kamera pie temperatiiras 35 °C un gaisa
mitruma 25%, izturéti $aja vide 1 diennakti, tad gaisa mitrums tika paaugstinats
lidz 55% un paraugi izturéti vél 1 diennakti, pec tam gaisa mitrums tika
paaugstinats 11dz 85% un paraugi izturéti vél 1 diennakti. Paraugu starpsvérumi
veikti pec 2, 4, 24, 26, 28, 48, 50, 52 un 72 stundam;

izzaveti paraugi tika ievietoti klimata kamera pie temperatiiras 10 °C un gaisa
mitruma 25%, izturéti Saja vidé 1 diennakti, tad paraugi tika izzavéti, gaisa
mitrums paaugstinats 11dz 55% un paraugi izturéti 1 diennakti, p&c tam paraugi
tika izzaveti, gaisa mitrums paaugstinats lidz 85% un paraugi izturéti vel 1
diennakti. Paraugu starpsvérumi veikti katra mitruma reZima péc 2, 4 un 24
stundam. Sie paraugi no 1.parauga atikiras ar to, ka pirmajos 2 punktos paraugi
stavgja klimata kamera 3 dienas bez iznemsanas, ik p&c dienas paaugstinot
mitrumu, otrajos 2 punktos katra t katra mitruma iztur€ja iepriekS izzavétu
paraugu;

1zzaveti paraugi tika ievietoti klimata kamera pie temperatiiras 35 °C un gaisa
mitruma 25%, izturéti $aja vidé 1 diennakti, tad paraugi tika izzavéti, gaisa
mitrums paaugstinats 11dz 55% un paraugi izturéti 1 diennakti, péc tam paraugi
tika izzaveti, gaisa mitrums paaugstinats 11dz 85% un paraugi izturéti vel 1
diennakti. Starpsvérumi péc 2, 4 un 24 stundam.
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0-72 h; 10 un 35 °C; 25, 55 un 85 % gaisa mitrums
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Grants 0-72 h, 10 °C «8-Grants 0-72 h, 35 °C
CaCl, 600 g/m2 0-72 h, 10 °C —e=—CaCl, 600 g/m?0-72 h, 35 °C
Dustex, 2,0 |/m20-72 h, 10 °C —a—Dustex, 2,0 1/m?0-72 h, 35 °C

CaCl, 300 g/m? + Dustex, 1,0 |/m? 0-72 h, 10 °C—e=CaCl, 300 g/m? + Dustex, 1,0 1/m? 0-72 h, 35 °C

2.27. att. Ar dazadiem AL apstradata grants maisijuma izZzavetu paraugu
apkarteja gaisa mitruma absorbcijas spéja 10 un 35 °C temperatiira, ik péc
diennakts paaugstinot gaisa mitrumu: 25% — 55% — 85% — un katra no tiem
paraugus izturot 24 stundas
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3x24 h; 10 un 35 °C; 25, 55 un 85 % gaisa mitrums
3,0%
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Parauga mitrums, %
=
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Grants 3x24 h, 10 °C =8 Grants 3x24 h, 35 °C
CaCl, 600 g/m?3x24 h, 10 °C == CaCl, 600 g/m?3x24 h, 35 °C
Dustex, 2,0 I/m? 3x24 h, 10 °C —a—Dustex, 2,0 |/m? 3x24 h, 35 °C

CaCl, 300 g/m? + Dustex, 1,0 |/m? 3x24 h, 10 °C —e=CaCl, 300 g/m? + Dustex, 1,0 I/m? 3x24 h, 35 °C

2.28. att. Ar dazadiem AL apstradata grants maisijuma izZzavetu paraugu
apkarteja gaisa mitruma absorbcijas spéja 10 un 35 °C temperatiira, ik péc
diennakts paaugstinot gaisa mitrumu: 25% — 55% — 85% , bet pirms katra cikla
paraugus izzavéjot
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2h
RH25%

Tirs CaCl, 0-72 h un 3x24 h; 10 un 35 °C; 25, 55 un 85 % gaisa mitrums

—

RH 25 %

24h
RH 25 %
26h/2h
RH 55 %
28h/4h
RH 55 %
48h/24h
RH 55 %
50h/2h
RH 85 %
52h/4h
RH 85 %
72h/24h
RH 85 %
krasns - OFF!

tikai CaCl 0-72 h, 10 °C tikai CaCl 3x24 h, 10 °C

—a—tikai CaCl 0-72 h, 35 °C —a—tikai CaCl 3x24 h, 35 °C

2.29. att. Ar AL CC Road 77% apstradata grants maisijuma izZzavétu paraugu
apkartéja gaisa mitruma absorbcijas sp&ja 10 un 35 °C temperatura, ik pec 24 h
paaugstinot gaisa mitrumu: 25% — 55% — 85% un katra paraugus gan izturot 24

Parauga mitrums, %

3,0%

2,5%

2,0%

1,5%

1,0%

0,5%

0,0%

h, gan ari pirms katra 24 h cikla izzavejot

Mitruma absorbcijas spé&ja atkariba no gaisa mitruma un temperatiiras

2,7%
2,5%
1,6%1,6%
1,1%
0,6%0,6%
0,5%

0,4%0’3%

I I 0,2% 0,2%

Grants Dustex, 2,0 |/m? CaCl, 600 g/m? CaCl, 300 g/m? +

Dustex, 1,0 I/m?

E72h10°C W24h10°C m24h35°C 24h35°C
RH 85 % RH 85 % RH25% (1)  RH25%(2)

2.30. att. Mitruma aborbcijas spéja atkariba no gaisa mitruma un temperatiiras
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Mitruma absorbcijas spéja atkariba no gaisa mitruma un temperatiiras (tirs CaCl)

60%

50% 48,6%

40%

32,8%

30%

Parauga mitrums, %

20%

10% 7,9%

tirs CaCl

0%

H72h10°C m24h10°C m72h35°C 24h35°C
RH 85 % RH 85 % RH 25 % RH 25 %

2-31. att. Mitruma aborbcijas spéja atkariba no gaisa mitruma un temperatiiras

(tirs kalcija hlorids)

Analizgjot iegiitos rezultatus (skat. 2.27. — 2.31. att.), konstatgts, ka:

lielaku apkart&ja gaisa mitrumu piesaista paraugi, apstradati ar kalcija hloridu;

jo lielaks ir kalcija hlorida daudzums, jo lielaku mitruma apjomu paraugs piesaista,
to raksturo ar1 tira kalcija hlorida sp€ja intensivi piesaistit lielu apkartéja gaisa
mitruma daudzumu;

tirs grants maisijums piesaista salidzinosi nelielu apkartaja gaisa mitruma
daudzumu;

ja gaisa mitrums ir mazaks (25 — 55%), ar Dustex lignosulfonatu apstradatie
paraugi, l1dzigi ka tirs grants maisTjums, piesaista nelielu gaisa mitruma daudzumu,
bet, ja gaisa mitrums ir lielaks (85%), paraugu ar lignosulfonatu piesaistita mitruma
daudzums salidzinajuma ar tiru grants maisijumu palielinas;

neatkarigi no izturéSanas ilguma klimata kamera, galvenais noteicoSais paraugu
uznemta mitruma daudzums testéSanai noteiktajos apstaklos vienas diennakts cikla
ir apkartgja gaisa mitrums, ko ietekme ar1 temperatiira;

apstaklos, kas raksturojami ka karsta vasaras pe&cpusdiena (35 °C, gaisa mitrums
25%), tira kalcija hlorida sp&ja piesaistit mitrumu var samazinaties pat vairakas
reizes salidzinajuma ar drégnam vasaras naktim un ritiem (10 °C, gaisa mitrums
85%), ko 1r svarigi ievertet, ja par AL izvélets kalcija hlorids.
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2.2.3.2. Cikliskais mitrinaSanas/zaveSanas tests

Lai noteiktu grants puteklu aglomeratu noturibu pret Gdens iedarbibu, tika veikts
eksperiments par mitrinaSanas/zaveésanas ciklu ietekmi uz grants puteklu aglomeratu
noardiSanos. TestéSanai izmantoja paraugus, kuros putekli tika sasaistiti aglomeratos
ar 20% koncentracijas Dustex, Sappi un OLDI lignosulfonatu tidens $kidumiem, ka ari
ar 30% CC Road CaCl, skidumu ar patérina normu 1,3 I/m? (skat. 2.32. att.).
Atputeklotaja tidens Skidumu iemaisija 100 g grants parauga. P&c zavéSanas zavskapi
105 °C temperatiira, apstradato grants paraugu uz 24 stundam atstaja istabas
temperatira, lai sasniegtu lidzsvarmitrumu ar gaisu. P& tam, izmantojot sietu
komplektu, tika noteikts ar atputeklotaju apstradato grants paraugu frakcionalais
sastavs. Tas tika pienemts ka mitrinaSanas/zaveéSanas “nulltais” cikls.

Tad grants paraugu ar noteikto frakcionalo sastavu apstradaja ar 50 ml Gidens un atstaja
uz 24 stundam istabas temperattra, péc tam izturgja zavskapi 105 °C temperattra. Pec
zaveSanas grants paraugam vélreiz tika noteikts puteklu dalinu saturs, kas atbilda
mitrinasanas/zavésanas pirmajam ciklam. Metodika bija paredz&ta vismaz 5 $adu
mitrinasanas/zavéSanas ciklu atkartoSana. Frakcionala sastava salidzinajums péc
mitrinaSanas/zaveésanas ciklu veikSanas lava novértét grants puteklu saturu un
izveidojusos puteklu aglomeratu pretestibu tidens iedarbibai.

Saskana ar iegiitajiem rezultatiem (skat. 2.34. att.), palielinoties mitrinaSanas/zavesanas
ciklu skaitam, palielinas puteklu daudzums un samazinas lielo agregatu saturs visos
paraugos. Pec 1. cikla (skat. 2.34. att.) vislielakais puteklu pieaugums — gandriz divas
reizes — tika noverots puteklu parauga, kas tika apstradats ar OLDI un Sappi, bet
vismazakais — parauga, kuru apstradaja ar Dustex. P&c tris mitrinasanas/zaveéSanas
cikliem (skat. 2.35. att.) puteklu saturs turpinaja pieaugt, sasniedzot attiecigi 1,5, 4,9,
7,8 un 7,5% paraugos, kuri tika apstradati ar Dustex, Sappi un OLDI lignosulfonatiem
vai CC Road CaCly. Lielakais puteklu daudzums paraugos veidojas péc pieciem
mitrinasanas/zaveésanas cikliem (skat. 2.36. un 2.37. att.), kad puteklu saturs grants
paraugos, kas tika apstradati ar Dustex un Sappi, bija 4,0 un 7,9%. Vienlaikus paraugos,
kas tika apstradati ar OLDI un CC Road skidumiem, puteklu saturs p&c pieciem
mitrina$anas/zavésanas cikliem bija 8 — 10 reizes lielaks neka to saturs sakotngjos
paraugos (skat. 2.33. att.).

Dustex Sappi Oldi CaCl,
2.32. att. lzejas grants-puteklu agregati, kas tika iegiiti, apstradajot grants

puteklus ar Dustex, Sappi, OLDI un CC Road AL
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Grants puteklu frakcijas < 100 pk saturs
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ODustex
10 - m Saapi
OLDI

< 81|
e OCacCl2
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2.33. att. Puteklu dalinu < 0,1 mm saturs (%) ar dazadiem AL apstradatos
grants paraugos atkariba no mitrinasanas/zavesanas ciklu skaita

Dustex 7 Sappi ~ Oldi CaCl, :

2.34. att. Izejas grants-puteklu agregati, kas tika apstradati ar 50 ml tdens (1.
cikls)

Dustex Sappi Ooldi ” CacCl,

2.35. att. Grants-puteklu agregati 3. mitrinasanas-zavésanas cikla péc
apstrades ar 50 ml adens
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Dustex Sappi oldi CacCl;

2.36. att. Grants-puteklu agregati 5. mitrinasanas-zZavesanas cikla péc
apstrades ar 50 ml iidens

0,lmm<d <3mm d>3mm .
Dustex

d<0,1mm ! 0,1mm <d < 3mm d>3mm

Sappi

d<0.1mm 0,lmm<d<3mm d>3mm

Oldi

0,1mm<d 0,1mm<d<3mm d>3mm

CaCl;

2.37. att. Grants-puteklu agregatu frakcionalais sastavs péc 5.
mitrinasanas-zavesanas cikla
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2.2.4. Mitruma iespieSanas dziluma noteikSana

AL skiduma iespieSanas dzilums, ka arT mitruma iespieSanas kin&tika neapstradatas
grants slani un izskalo$anas atrums tika noteikts izmantojot zviedru zinatnieku [8]
izstradato metodiku, kas lava noverteét AL migraciju grants slani, ka ar1 AL izskaloSanas
atrumu. Mitruma iespieSanas noteikSana grants smalkas frakcijas paraugos, ka ar1 ar
AL apstradatajos paraugos veikta, izmantojot Sim nolikam speciali izgatavotus
organiska stikla cilindrus ar perforétu pamatni (skat. 2.38. att.).

Sadi cilindri tika piepilditi ar grants smalko frakciju (skat. 2.38. att. b) un 25 slogo3anas-
atslogosanas ciklos sablivéti, izmantojot arT speciali izgatavotu virzuli un materialu
mehanisko 1pasibu universalo parbaudes iekartu Zwick/Roell BDO-FB0O20TN. Ka
redzams 2.39. attela, kur paradits sablivéSanas process, sablivésana notika 25 secigos
ciklos, katra no tiem grants slani paklaujot I1dz = 2 kN lielai slodzei. SlogoSanas speka
izmainas pirmaja slogosanas cikla paraditas 2.38. att€la b, bet visa slogoSanas perioda
laika — 2.39. attéla c. Sada veida sablivésanai patéréta energija viena cikla laika bija ~
6 J, bet visa sablivésanas procesa laika — = 15 J.

a

\ u

2.38. att. Speciali izgatavotie perforetais cilindrs un virzulis (a) un ar smalko
grants frakciju aizpilditais cilindrs (b)

Nakamaja etapa uz Cetros cilindros sablivéta grants slaniem ar pipeti uzmanigi tika
iestradati Cetri dazadi AL (Sappi, OLDI, Dustex, CC Road) — viens AL uz vienu
sagatavotu cilindru ar sablivétu grants, kuru koncentracija bija 2 1/m?. Salidzinasanai
tika izmantots arT ar granti sablivéts, bet ar AL neapstradats cilindrs. P&c 24 stundu
izturéSanas, kad AL bija iesiicies grants virskarta (skat. 2.39. att.), paraugi bija
sagatavoti mitruma iespieSanas dziluma noteikSanai. Mitruma iespieSanas dziluma
parbaude tika veikta, ar pipeti noteiktus destiléta tidens tilpuma daudzumus pievienojot
uz neapstradatu un ar AL parklatu sablivétas grants paraugu virsmas, tadéjadi simulgjot
lietus iedarbibu. Uz sablivéto paraugu virsmas pievienoti $adi destiléta tidens
daudzumi: 1) 4 ml; 2) 20 ml; 3) 30 ml; 4) 50 ml un 5) 70 ml. Eksperimenta laika tika
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meérits Gidens iesiikSanas atrums grants paraugos. Kad noteiktais fidens tilpums granti
bija iesiicies, paraugus apstradaja ar nakamo wdens porciju. Slanim caurplidusais
Skidrums izfiltréts caur vid€ja blivuma filtrpapiru, savakts varglaze un pec penetracijas
testa beigam iztvaicéts 60 °C temperatiira. Sausais atlikums analiz&ts ar ThermoFischer
Furjé transformaciju (FT-IR) infrasarkana starojuma spektrofotometru Nicolet 6700
pavajinatas pilnigas atstaroSanas (ATR) darba rezima. Testi veikti atbilstosi
infrasarkana spektrofotometra darba metodikai.

a b
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2.39. att. Ar smalko grants frakciju pildita cilindra sablivéSanas process (a),
slogoSanas spéka izmainas viena slogosanas cikla laika (b), slogoSanas ciklu
attélojums sablivéSanas procesa laika (c) un slogoSanas ciklos patéréta energija

(d)



LATVIJAS VALSTS MEZX
KOKSNE - STADI - ATPUTA

~ ,'\} !}: ,’“

=

./!‘”

L
y
o
£
U

b b e

Bs B B

e s

2.40. att. Sablivetie paraugi: sablivétas smalkas grants frakcijas slanis (a) un ar
Dustex (b), Sappi (c) un OLDI AL parklatie slani (d)
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Par puteklus veidojoso dalinu mijiedarbibu ar AL liecinaja arT AL iespieSanas tendence
grants slani, ko var&ja labi noveérot, sagatavojot paraugus penetracijas eksperimentiem
(skat. 2.40. att.). P&c lignosulfonatu AL uzneSanas uz grants seguma virsmas noverota
diezgan strauja AL iespieSanas grants virsgja slani aptuveni 1 cm dziluma, veidojot
cietu garozas slani. CC Road gadijuma, lai arT novéroja lidzigas AL iespieSanas
tendences, cietas garozas slanis neveidojas. Tas saistits ar dazadiem puteklveida dalinu
sasaistiS8anas mehanismiem: lignosulfonatu AL noveér§ puteklu veidoSanos, sasaistot
smalkas dalinas garozas slani, savukart neorganisko salu AL novérS puteklu
veidoSanos, palielinot mitruma saturu granti. SalidzinoSi raksturojot AL iespieSanas
atrumu sablivéta grants slani, 2.41. att€la redzams, ka tas visu izmantoto AL gadijuma
ir aptuveni vienads. Vienlaikus, salidzinajuma ar tudens iespieSanas atrumu, AL
iespieSanas atrums grants virskarta ir ievérojami mazaks.
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2.41. att. AL (deva — 2 I/m?) iespieSanas kinétika smalkaja grants frakcija
salidzinajuma ar idens penetraciju

2.42. —2.45. attelos redzama progresgjosa tidens iespieSanas grants slanit, palielinoties
viena reiz€ pievienotai tidens devai no 4 ml 1idz pat 70 ml, tad&jadi kopgjais paraugiem
pievienotais tidens daudzums sasniedza 174 ml. Tas lava simulét iesp&jamo daZada
daudzuma un intensitates nokriSnu ietekmi uz neapstradatas un ar AL parklatas grants
1pasibam. Idealizetajos penetracijas eksperimenta realizacijas apstaklos (t =23 + 2 °C
un RH =50 + 5%) galvenokart izveértéja tidens iespieSanos grants paraugu slani, kamer
iztvaikoSanas ietekme tika pienemta ka nebiitiska, kas gan var atskirties no realas vides
apstakliem, kad, atkariba no laikapstakliem, vienlidz iesp&ama ir gan tdens
iztvaikoSana, gan infiltracija, gan tieSa notece. Redzams, ka realiz€taja penetracijas
eksperimenta visu AL gadijuma aptuveni péc 30 ml Gidens uzneSanas novérojama
infiltrata veidoSanas, par ko sakotngji liecina filtrpapira piesiicinasSanas ar infiltratu, un
lignosulfonatu AL gadijuma art iekrasoSanas raksturigaja briinganaja krasa. Péc tam
notika infiltrata uzkrasanas. SalidzinoSi redzams, ka infiltrata veidoSanas visatrak
notiek ar CC Road parklata grants parauga gadijuma. Savukart starp lignosulfonatu AL
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visstraujaka infiltrata veidosanas novérota ar Dustex parklata grants parauga gadijuma,
bet lenaka — ar Sappi vai OLDI parklato paraugu gadijuma. Infiltracijas procesa atrums
actmredzot vienlaikus ir atkarigs no seguma materiala tipa, galvenokart — ta
caurlaidibas, un seguma materiala sablivéjuma pakapes, turklat iidens infiltracijas laika,
it 1pasi pie lielakam vienreiz€jam dozam, var notikt arT plaisu veidoSanas noteiktos
seguma materiala slanos (skat. 2.46. att. a), sablivéjuma joslu (skat. 2.46. att. b un ¢) un
porainu slanu veidosanas (skat. 2.46. att. d), ka ar1 citu defektu raSanas, kas var ietekm&t
infiltrata veidoSanas intensitati.

2.42. att. Udens iespieSanas ar Dustex parklata smalkas frakcijas granti péc
dazada iidens daudzuma iedarbibas: a) péc 4 ml iidens uzneSanas un iespieSanas
granti; b) péc sekojosas 20 ml iidens uznesanas un iespieSanas granti; c) péc
sekojosas 30 ml tidens uzneSanas bridi, kad notikusi caurspieSanas grants
slanim; d) péc sekojosas 50 ml @idens uzneSanas un daléjas caurspieSanas grants
slanim; e) péc sekojosas 70 ml idens uznesanas un daléjas caurspieSanas grants
slanim (kopé&jais uznesta iidens daudzums: 174 ml)
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2.43. att. Udens iespieSanas ar OLDI parklata smalkas frakcijas granti pec
dazada iidens daudzuma iedarbibas: a) péc 4 ml iidens uzneSanas un iespieSanas
granti; b) péc sekojosas 20 ml iidens uznesanas un iespieSanas granti; c) péc
sekojosas 30 ml idens uzneSanas bridi, kad notikusi caurspieSanas grants
slanim; d) péc sekojosas 50 ml iidens uzne$anas un daléjas caurspieSanas grants
slanim; e) péc sekojosas 70 ml iidens uzne$anas un daléjas caurspieSanas grants
slanim (kopé€jais uznesta tidens daudzums: 174 ml)
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2.44. att. Udens iespieSanas ar Sappi parklata smalkas frakcijas granti pec
dazada iidens daudzuma iedarbibas: a) péc 4 ml iidens uzneSanas un iespieSanas
granti; b) péc sekojosas 20 ml iidens uznesanas un iespieSanas granti; c) péc
sekojosas 30 ml idens uzneSanas bridi, kad notikusi caurspieSanas grants
slanim; d) péc sekojosas 50 ml @idens uzneSanas un daléjas caurspiesanas grants
slanim; (kop€jais uznesta iidens daudzums: 104 ml)
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2.45. att. Udens iespieSanas ar CC Road parklata smalkas frakcijas granti pec
dazada tidens daudzuma iedarbibas: a) péc 4 ml tidens uzneSanas un iespieSanas
granti; b) péc sekojoSas 20 ml iidens uznes$anas un iespieSanas granti; c) péc
sekojosas 30 ml idens uzneSanas bridi, kad notikusi caurspieSanas grants
slanim; d) péc sekojosas 50 ml iidens uzne$anas un daléjas caurspieSanas grants
slanim; e) péc sekojosas 70 ml idens uzneSanas un caurspieSanas grants slanim
(kopéjais uznesta idens daudzums: 174 ml)
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2.46. att. Noverojamie defekti smalkas frakcijas granti: a) plaisa un dazada
sablivéjuma joslas ar Dustex parklatas grants slani; b) dazada sablivéjuma joslas
ar OLDI parklata grants slant; ¢) dazada sablivéjuma joslas ar Sappi parklata
grants slani; d) plaisas un porains slanis granti, kam véel nav veikta apstrade ar
AL

Udens iespieSanas atrums ar dazadiem AL apstradata grantl paradits 2.47. attéla.
Redzams, ka pie izmantotas metodikas vislielakais idens iespieSanas atrums ir granti,
kas apstradata ar CC Road — tas var€tu bt saistits ar neorganisko salu AL mitrumu
piesaistoso aktivitati. Savukart starp lignosulfonatu AL vislielakais fidens iespiesanas
atrums noverots ar Dustex parklata grants seguma, bet vismazakais — ar Sappi parklata
grants seguma. Udens iespie$anas gan neapstradata granti, gan ar AL parklata granti ar
pietiekami augstu korelacijas koeficientu paklaujas pakapes vienadojumiem, kuri katra
grants seguma materiala gadijuma paraditi 2.5. tabula.

90 ---®--- Seguma materials
80 ---®--- CCRoad
_ 70 Dustex
£
& 60 OLDI
£
2 50 ---®--- SAPPI2
s
8 a0 Power (Seguma materials)
g 30 Power (CC Road)
=
> 50 Power (Dustex)
10 Power (OLDI)
0 Power (SAPPI-2)
0 20000 40000 60000 80000
Laiks, min

2.47. att. Dazada iidens daudzuma iespieSanas atrums/kinétika neapstradata un
ar AL apstradata smalkas frakcijas granti
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2.5. tabula

Udens iespieSanos grants seguma materialos, kas apstradati ar dazadiem AL,
raksturojoSie vienadojumi

Seguma materiala veids Pakapes vienadojums

Neapstradatas grants smalka frakcija Y =0,7203x%42%9
R?=10,9702

Ar Dustex apstradata grants (2 1/m?) Y = 0,4669x°:4408
R?=0,9937

Ar OLDI apstradata grants (2 1/m?) Y =1,1618x%:3304
R?=0,9938

Ar Sappi apstradata grants (2 1/m?) Y =1,2233x%:3241
R?=0,9938

Ar CaCl, apstradata grants (2 1/m?) Y = 1,7595x%:4092
R?=0,9786

Eksperimentu cikla ietvaros, izmantojot FTIR spektrofotometru, veikta grants slanim
caurizgajusa infiltrata kimiska analize. Pirms analizes, lai palielinatu aktivas vielas
(lignosulfonata vai CaClz) koncentraciju un tadgjadi paaugstinatu metodes jutibu,
infiltrats zavets 60 °C temperatiira. Lai arT caurizgajusa infiltrata analizi ierobezoja
iegiito analiz€jamo infiltrata paraugu mazais daudzums, 2.48. —2.51. attéla redzams, ka
infiltrats satur izskalotu AL. Ievérojot So AL izskaloSanos, jaatzime, ka, potenciali
izmantojot visus analiz€tos AL uz meza autoceliem, ar laiku sagaidama veiktas
atputeklosanas efektivitates samazinasanas.
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2.48. att. Caurizgajusa skidruma/penetrata FTIR spektri ar Dustex apstradatai
grantij
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2.49. att. Caurizgajusa Skidruma/penetrata FTIR spektri ar OLDI apstradatai
grantij
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2.50. att. Caurizgajusa Skidruma/penetrata FTIR spektri ar Sappi apstradatai
grantij
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2.51. att. Caurizgajusa Skidruma/penetrata FTIR spektri ar CC Road
apstradatai grantij

Lai novertétu mitruma iedarbibas ietekmi uz grants maisijumu, kur§ apstradats ar
lignosufonatu izgatavots ar Proktora metodi (51 metode reala seguma sablivésana tiek
izmantota par nesaistita saguma kvalitates raditaju) paraugs, kur§ tika izZavets
ventilgjama krasni un pé&c tam uz 1 diennakti ievietots tdeni, tadejadi imitgjot
atputekloSanas Iidzekla mijiedarbibu ar nokriSniem. Ka redzams 2.52 attéla, tad péc
iztur€Sanas tiden paraugs praktiski izjuka. L1dz ar to nov€rojumu rezultati apliecina, ka
lignosulfonats, tidenim iztvaikojot, sausos apstaklos grants materiala dalinas savstarpgji
sasaista, bet atkartotas mitruma iedarbibas rezultata lignosulfonats atmieksk€jas un
grants maisijums atgriezas nesaistita maisijuma kondicija.

2.52. att. Ar lignosulfonatu apstradata grants maisijuma izzavets Proktora
paraugs (a) un Sis paraugs péc izturésanas 1 diennakti ideni (b)
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2.2.5. Puteklu aglomeracijas noteikSana, izmantojot granulometrisko
testéSanas metodi

Lai parbauditu lignosulfonatu atputekloSanas 1paSibas, izmantoti grants puteklu
paraugi, kurus nodroSinaja SIA “Celu Eksperts”. Atbilstosi standarta LVS EN 933-1
prasibam, noteikts iegiito paraugu granulometriskais sastavs. Ar piestu sasmalcinato
grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs ieklauts 2.6. tabula. Saskana ar iegiito
frakcionalo sastavu, < 0,1 mm izméra puteklu frakcijas saturs grants parauga bija
87,9%. Atputeklosanas darbiem grants paraugs tika atbrivots no frakcijas > 100 p
dalinam.

2.6. tabula
Izmantotas grants puteklu frakcionalais sastavs
Frakcijas
Frakcijas Nr. Frakcijas izmérs daudzums, %

Nr. 1 0,1mm<d<1,0mm 12,1
Nr. 2 0,056 mm<d<0,1mm 65,3
Nr. 3 0,02 mm <d < 0,05 mm 21,3
Nr. 4 d <0,02 mm 0,6

Grants puteklu aglomerati iegti, apstradajot iegiito puteklu frakciju ar trim dazadiem
lignosulfonatiem - Dustex, OLDI un Sappi @idens skidumiem koncentracija no 10 lidz
30% un paterina normu no 10 lidz 30 ml/100g izZzavéto grants puteklu, manuali
samaisot 5 mintisu laika. Nemot véra grants blivumu, domajamo iestrades dzilumu un
apstradato grants puteklu masu, lignosulfonatu $kidumu patérina normas “ml uz 100 g
grants” tika aprékinatas litros uz grants apstradatas platibas kvadratmetru — 0,7 1/m?
(10 ml lignosulfonata $kiduma), 1,3 I/m? (20 ml lignosulfonata §kiduma) un 2,0 1/m?
(30 ml lignosulfonata Skiduma). Efektivitates noverteésanai grants puteklu apstradei tika
izmantots ari 30% kalcija hlorida CaCl2 (CC Road 77%) tidens $kidums, patérina norma
10 — 30 ml/100 g grants puteklu, nemot véra tidens saturu CC Road atputeklotaja. Péc
apstrades visi grants puteklu paraugi 2 — 3 dienas tika zavéti istabas temperatiira un
frakcionéti. FrakcionéSana tika veikta, izmantojot iekartu Pulverisette (Frisch, Vacija),
kas aprikota ar standartiz&tu sietu komplektu ar sietu caurumu izmériem 5; 3; 1 un 0,1
mm (skat. 2.53. att.).
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2.53. att. Iekarta Pulverisette ar sietu komplektu ar AL apstradato puteklu
frakcionéSanai

Ar Dustex, OLDI, Sappi un CC Road skidumiem apstradato puteklu paraugu
frakcionalais sastavs atkariba no lietoto AL Skidumu koncentracijas un patérina normas
paradits no 2.54. lidz 2.57. att€lam.
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2.54. att. Ar Dustex Skidumiem apstradato grants puteklu paraugu frakcionalais sastavs
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2.55. att. Ar Sappi Skidumiem apstradato grants puteklu paraugu frakcionalais sastavs



LATVIJAS VRALSTS MEZI
KOKSNE - STADI + ATPUTA

s, 10% Oldi ot % 20% Oldi el 0% Oldi

na 100 00

a0 a0 a0

20 1] 20

70 7 70

1] 1] 1]

A0 il 1]

40 40 40

an an 3

20 20 I 20

IE - B I-_ I-- 13 I - l_- 13 — ..- ] - I

d« 01 01«d¢l  1¢ded  3¢d«B dx5 d« 01 01«d«1 1¢ded J¢deh d« 0l 01«d«¢i 1¢ded J¢deh dx 5

- -] e AT

2.56. att. Ar OLDI Skidumiem apstradato grants puteklu paraugu frakcionalais sastavs

frakeijas saturs, % 0% Cacl2 frakeijas saturs, % 3004 C3C12
100 100

on on

a0 a0 .

70 70

fll fll

50 50

40 40

30 30

20 20

e o Lol - N
0 e - - 0

d=0,1 0,1=<d=l lad=3 Jedael 10 tml 20 mil 30 ml
Wi0ml  W20ml E30ml md=01 mMOl<d<i MWi<d<3 3<d<s Md>5

2.57. att. Ar CC Road skidumiem apstradato grants puteklu paraugu frakcionalais sastavs
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Grants puteklu aglomeratu paraugu fotografijas, kas iegutas péc puteklu dalinu
apstrades ar 10 — 30% lignosulfonatu un 30% CC Road skidumiem ar pat€rina normu
1,3 I/m?, paraditas no 2.58. 1idz 2.67. attélam.
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Dustex, 20 ml/10% parauga frakcionalais sastavs
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2.58. att. Ar 10% Dustex §kidumu apstradatu grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs
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Dustex, 20 ml/20% parauga frakcionalais sastavs

D 20mi/20%
“ Nr1 <01

2.59. att. Ar 20% Dustex skidumu apstradatu grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs
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Dustex, 20 ml/30% parauga frakcionalais sastavs

D 20mi / 30%
r1 <01

2.60. att. Ar 30% Dustex skidumu apstradatu grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs
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Sappi, 20 ml/10% parauga frakcionalais sastavs
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Nr201<d<1 Nr1d<01

2.61. att. Ar 10% Sappi skidumu apstradatu grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs
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Sappi, 20 ml/20% parauga frakcionalais sastavs
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2.62. att. Ar 20% Sappi Skidumu apstradatu grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs
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Sappi, 20 ml/30% parauga frakcionalais sastavs

2.63. att. Ar 30% Sappi $kidumu apstradatu grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs
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2.64. att. Ar 10% OLDI skidumu apstradatu grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs
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OLDI, 20ml/20% parauga frakcionalais sastavs
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2.65. att. Ar 20% OLDI skidumu apstradatu grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs
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OLDI, 20ml/30% parauga frakcionalais sastavs

Oldi 20mi/30%
Nr3 1<d<3

2.66. att. Ar 30% OLDI skidumu apstradatu grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs
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CaCl2, 20 ml/30% parauga frakcionalais sastavs

2.67. att. Ar 30% CC Road $kidumu ar patérina normu 1,3 I/m? apstradatu grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs
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Saskana ar puteklu paraugu frakcioné$anas analizes rezultatiem (skat. 2.58. — 2.67. att.),
palielinoties lignosulfonatu Skiduma koncentracijai un ta pat€rina normai, smalko
puteklu saturs paraugos samazinas, savukart ieveérojami palielinas lielo aglomeratu
daudzums. 10% Dustex, Sappi un OLDI $kidumu lieto$ana zemas patérina normas
gadfjuma (0,7 1/m?) raksturojas ar neliclu puteklu satura samazina$anos grants
paraugos, kuros atlikuSo puteklu saturs bija attiecigi 17,7, 34,7 un 30,8%. Ar Dustex,
Sappi un OLDI skidumu koncentracijas picaugumu lidz 30%, bet patérina normas
palielinajumu Iidz 2,0 I/m?, puteklu saturs grants paraugos samazinajas attiecigi 1idz 0,
2,1 un 1,1%. Puteklu saturs grants paraugos, kuri tika apstradati ar 30% CC Road
Skidumiem ar pat€rina normu no 0,7 lidz 2,0 1/m?, varigja no 9,4 1idz 1,2%. Palielinoties
lignosulfonatu $kidumu patérina normai no 0,7 Iidz 2,0 I/m? visiem pétitajiem
atputeklotajiem tika novérots ievérojams lielo aglomeratu (> 3 mm) satura pieaugums.
Ir zinams, ka $adi aglomerati, kas lielaki par 3 mm, labi pretojas v&ja bides sp&kam.
Lielo aglomeratu saturs paraugos, kas tika apstradati ar 20% Dustex, Sappi un OLDI
Skidumiem ar paterina normu 1,3 1/m?, bija attiecigi 97,8, 87,2 un 95,3%. Paraugu
apstrade ar 30% CC Road $kidumu ar patérina normu 0,7— 2,0 I/m? izraisija lielo
puteklu aglomeratu (> 3 mm) satura palielinasanos no 50,6 Iidz 95,0 %.

2.2.6. AtputekloSanas Iidzeklu ietekme uz grants seguma mehaniskajam
ipasibam

Lai novértetu AL ietekmi uz cela smilts-grants seguma mehaniskajam Tpasibam,
laboratorijas apstaklos atbilstosi standarta LVS EN 13286-2 prasibam (Proktora
metode) izgatavoti cilindriski paraugi (Proktora paraugi) un atbilstosi LVS EN 1097-5
noteikts fidens saturs — 5,7%, kur§ nodroSinas maksimalo sablivéjumu 2,303 Mg/m3
(Proktora blivums). Atbilsto$i MeZa autocelu biivdarbu specifikaciju 2017, p.7.12.
prasibam, ieklajot cela segumu, ta faktiskam sabliv€jumam jabiit > 98% no Proktora
blivuma.

Proktora paraugiem atbilstos$i standartam LVS EN 13286-47 noteikts tulitejas
nestsp&jas indekss TNI pie penetracijas 5 mm, kurs raksturo nesaistita smilts-Skembu
seguma stipribu uzreiz péc ieklasanas un sasniedz 167,9% (atsauces speka % dala).
Papildus izgatavoti Proktora paraugi, kas 96 h izturéti tideni, lai noteiktu Kalifornijas
nestsp&jas raditaju pie penetracijas 5 mm (CBR), kur§ raksturo nestsp&ju péc 4
diennaktim un sasniedz 136,6% (atsauces speka % dala) un 6,6% mitrumu. Lidz ar to
iegtti references punkti, kas turpmakaja pétijjuma gaita, atbilstosi darba uzdevumam,
salidzinati ar atputekloSanas lidzekliem uz lignosulfonata bazes un references
atputekloSanas Iidzekli CaCly, lai novertetu AL Iidzeklu ietekmi uz nesaistita smilts-
grants seguma mehaniskajam 1pasibam (skat. 2.68.att.).

2.2.7. Paraugu izgatavoSana mehanisko 1ipasibu testéSanai un
tilpumblivuma un mitruma noteikSana (Proktora tests)

Lai novertétu grants maistjuma, kur$ apstradats ar dazadiem AL (LS un kalcija hlorids),
deformaciju noturibu (TNI — tiilit€jas nestspejas indekss, kurs raksturo svaigi sablivéta
grants maistjuma noturibu deformacijam pie optimala mitruma un blivuma, CBR —
Kalifornijas nestspgjas raditajs, kur§ raksturo optimalaja mitruma un blivuma
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sagatavota grants maisijuma noturibu deformacijam p&c 96 h iztur€Sanas udeni),
izgatavoti $adi paraugi:
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grants maistjums apstradats ar Dustex 49,5%, iemaisot AL daudzumu, kas atbilst ta
izlieSanas normai uz potenciali atputeklojama grants cela posma - 1,0 un 2,0 I/m?;
grants maisTjums apstradats ar Oldi 47,1%, iemaisot AL daudzumu, kas atbilst ta
izlieSanas normai uz potenciali atputeklojama grants cela posma - 1,0 un 2,0 I/m?;
grants maisijums apstradats ar Sappi 50,0%, iemaisot AL daudzumu, kas atbilst ta
izlieSanas normai uz potenciali atputeklojama grants cela posma - 1,0 un 2,0 I/m?;
grants maisTjums apstradats ar CC Road 77%, iemaisot AL daudzumu, kas atbilst
ta izbérSanas normai uz potenciali atputeklojama grants cela posma - 300 un 600
g/m? tira kalcija hlorida;

grants maisijums apstradats ar Dustex 49,5% (1,0 1/m?) un CC Road 77% (300
g/m?);

grants maisijums apstradats ar Oldi 47,1% (1,0 I/m?) un CC Road 77% (300 g/m?);
grants maisijums apstradats ar Sappi 50 % (1,0 /m?) un CC Road 77 % (300 g/m?).

TNI, CBR, mitrums, tilpumblivums, lineara izpleSanas
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TNI, % -@-CBR, % Mitrums, % Tilpumblivums, Mg/m? —8— Mitrums, % - péc CBR ® LinearaizpleSanas, mm- CBR

2.68. att. Grants maisijuma ipasibas, kas apstradati ar dazadiem AL

Analizgjot iegiitos rezultatus (skat. 2.66. att.) konstatets, ka:

vairaku AL iemaisiSana izraisa CBR samazinasanos (ar: Dustex — 1,0 1/m?; Oldi —
abos gadijumos — 1,0 un 2,0 1/m?; Sappi — 2,0 1/m?), bet vairakos gadijumos (visos
gadijumos kur lietots kalcija hlorids) CBR vért€jams ka lidzigs vai augstaks neka
nesaistita grants maisijuma CBR;

TNI vertiba, veicot grants atputekloSanu ar Dustex un Suppi, ir lielaka pie lielaka
AL daudzuma, bet CC Road un OLDI TNI vértibas pieaugot patérinam no 1,0 1/m?
uz 2,0 I/m? samazinas;
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e CBR vertibas gandriz visos gadijumos (iznemot ar Dustex) ir lielaka pie neliela AL
daudzuma, iznemot Dustex, kad palielinoties paterinam no 11/m? 1idz 21/m? CBR
palielinas no 101 Iidz 135%.

e visos gadijumos maisijumiem ar vienadu AL un vienadu ta daudzumu CBR vertibas
ir mazakas par TNI veértibam, kas nozimé, ka cela seguma nestsp&jas raditaji
nedaudz augstaki uzreiz péc AL iestrades un samazinas papildus mitruma iedarbiba;

e visos gadijumos ar1 konstateta lielaka TNI un CBR rezultatu atskiriba, ja lielaks ir
lietota AL daudzums, un otradi;

e tomér ar1 zemakas grants maisijuma ar AL iegitas CBR vértibas raksturo grants
seguma nestspeju ka pietickamu ta atbilstosai funkcionalitatei;

e paraugu piesticinasanas laika pirms CBR testa konstatets papildus uznemta mitruma
daudzums 0,5 — 1,7% robezas, paraugu lineara izpleSanas nav konstatéta, iznemot
niecigu palielinasanos dazos gadijumos (0,02; 0,06; 0,08 mm), kas raksturo grants
maisijumu ka noturigu pret mitruma iedarbibu kombinacija ar visiem izmantotajiem
AL;

e ka salidzinoSi veiksmigi no nestsp&jas viedokla vert€jami visu lignosulfonatu ar
kalcija hloridu maisijumu kombinaciju iegttie TNI un CBR rezultati.

2.2.8. AtputekloSanas Iidzeklu un puteklaino dalinu sistémas noveco$anas
izturiba ultravioleta starojuma, temperatiiras un mitruma iedarbiba

Ar Cetru AL apstradatu smalkas frakcijas grants paraugu ilgizturiba agrestvu apkartgjas

vides faktoru ietekmé tika provizoriski novertéta, vert€jot gan neapstradatu, gan ar

dazadiem AL apstradatu grants paraugu kimiskas struktiiras mainu pirms un péc to

paatrinatas novecinaSanas. Novecinasanai, laboratorijas apstaklos imit€jot argjo faktoru

— UV, temperatiras un mitruma iedarbibu, lai noteikt atputeklotas grants izmainas,

smalkas frakcijas grants paraugi sagatavoti $adi:

e cilindrveida metala traucini piepilditi ar smalkas frakcijas granti un manuali
sabliveéti;

e grants virsma apstradata ar AL Skidumu, nodroSinot, lai AL koncentracija uz
parklajamas virsmas biitu 2 1/m?;

e sagatavotie grants paraugi 24 stundas pirms novecinaSanas procesa izturéti
laboratorijas apstaklos (t=23+2 °Cun RH =5 0 + 5%).

Paatrinatai novecinasanai izmantotie grants smalkas frakcijas paraugi paraditi 2.69.

attela.

(attéla turpinajums nakamaja lapaspusé)
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(attéla turpinajums no ieprieksejas lapaspuses)

2.69. att. Paatrinatai novecinasanai izmantotie grants smalkas frakcijas paraugi:
izmantota smalkas frakcijas grants (a) un ar CC Road (b), Dustex (c), OLDI (d)
un Sappi AL apstradatie paraugi (e)

Grants paraugu novecinasana veikta paatrinatas novecinaSanas ultravioleta starojuma

kamera QUV, paklaujot tos sadu apkartgjas vides faktoru iedarbibai:

e pirmais etaps — 8 stundu ultravioletais starojums ar vilnu garuma maksimumu pie
340 nm un 0,76 W/m intensitati 50 + 3 °C temperatiira;

e otrais etaps — 15 min. Gidens izsmidzinasana pie izslégtam UV starojuma lampam;

e treSais etaps — 3 stundu 45 min. ilga kondensacija 50 = 3 °C temperatira pie
izslégtam UV starojuma lampam.

e P&tijjuma laika grants paraugi tika paklauti 514 stundu jeb 21 dienas/3 nedé€lu ilgai
novecinasanai. Izveleto laika periodu noteica novecinasanas iekartas aiznemtiba
citu pasiitijumu veikSanai, ka art LVM pétijuma ierobeZotiba laika.

Grants paraugu infrasarkana starojuma spektri uznemti vilnu skaitlu diapazona no 650

Iidz 4000 cm™?, izmantojot ThermoFischer FT-IR spektrofotometru Nicolet 6700 ATR

darba reztma. Testi veikti atbilstosi infrasarkana spektrometra darba metodikai.

Novecinasanas procesa izvertéta ari parklajuma cietibas maina atkariba no apkartgjas

vides faktoru iedarbibas laika — lidz 514 stundam. Cietibas noveértéSanai izmantots

mehanisks indentors ar noskelta konusveida adatu.

Vienlaikus novértéta ari grants paraugu mehaniska izturiba péc 514 stundu

novecinasanas. Grants paraugu mehaniska izturiba vertéta, izmantojot krito$a svara

triecienizturibas torni ar pussferisku 0,45 kg smagu belzeni, kura noapalojuma radiuss
bija 50 mm un nodro$inaja 2,2 J lielu trieciena energiju, kritot no 500 mm brivas
kriSanas augstuma.
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2.2.8.1. Novecinasana

Grants smalkas frakcijas paraugi péc novecinasanas, ar dazadiem novecinaSanas
intervaliem, apkopoti 2.70. — 2.73. att€la. Var redzet, ka novecinaSanas procesa nav
notikuSas biitiskas virsmas izmainas gan neapstradatas grants paraugam, gan ar
lignosulfonatu AL apstradatas grants paraugiem, savukart ar CC Road apstradatajam
grants paraugam noverota uzbrieSanu, kas varétu biit skaidrojama ar kalcija hlorida AL
mitruma absorbcijas sp&ju. Svarigi atzimet, ka noverota ar kalcija hlorida AL apstradata
grants parauga traucina pastiprinata korozija, kas norada uz §1 AL potenciali lielaku
negativo ietekmi uz transportlidzeklu koroziju salidzinajuma ar lignosulfonatu AL.

a _ b

2.70. att. 150 stundas novecinatie smalkas frakcijas grants paraugi: paraugu
kopskats (a), neapstradats smalkas frakcijas grants paraugs (b), ar CC Road
(c), Dustex (d), OLDI (e) un Sappi (f) AL parklatie smalkas frakcijas grants
paraugi
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2.71. att. 400 stundas vecinatie smalkas frakcijas grants paraugi: paraugu
kopskats (a), neapstradats smalkas frakcijas grants paraugs (b), ar CC Road
(c), Dustex (d), OLDI (e) un Sappi (f) AL parklatie smalkas frakcijas grants
paraugi

(atte'l turpinajums nakamaja lapaspusé)
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(attéla turpinajums no iepriekséjas lapaspuses)

2.72. att. 428 stundas vecinatie smalkas frakcijas grants paraugi: paraugu
kopskats (a), neapstradats smalkas frakcijas grants paraugs (b), ar CC Road
(c), Dustex (d), OLDI (e) un Sappi (f) AL parklatie smalkas frakcijas grants
paraugi

2.73. att. 514 stundas vecinatie smalkas frakcijas grants paraugi: neapstradats
smalkas frakcijas grants paraugs (a), ar CC Road (b), Dustex (c), OLDI (d) un
Sappi (e) AL parklatie smalkas frakcijas grants paraugi
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2.2.8.2. Infrasarkana starojuma spektra noteikSana

Svarigi ar1 atzZime@t, ka novecinaSanas procesa laika netika noverotas biitiskas ar AL
apstradato paraugu kimiskas struktiras izmainas (skat. 2.74. — 2.77. att.). AtSkiribas
infrasarkanajos (FTIR) spektros galvenokart saistitas ar atSkirigu mitruma saturu
analiz€jamajos paraugos, ka ari ar aktivas vielas (galvenokart lignosulfonata)
koncentraciju tajos. Kopuma tas liecina par to, ka ekspluatacijas laika nenotiek AL
kimiskas struktiiras butiskas izmainas, kuras ietekm&tu to atputekloSanas
funkcionalitati, un AL efektivi darbojas, ja vien nenotiek ta izskaloSanas, ka tas tika
konstatéts 2.2.4. sadala.

0.6
CC Road
05 = CC Road iestradats gaiss 400h
I CC Road iestradats tumss 400h
= (C Road iestradats-428h
R 0.4 CC Road iestradats 514h
2
2
2 03
<
0.2
0.1
/\\ ) I
0 — VSA
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

v, cmrt

2.74. att. Ar CC Road AL apstradatu grants paraugu FTIR spektru maina
paatrinatas novecinasanas laika
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2.75. att. Ar Dustex AL apstradatu grants paraugu FTIR spektru maina
paatrinatas novecinasanas laika
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2.76. att. Ar OLDI AL apstradatu grants paraugu FTIR spektru maina
paatrinatas novecinasanas laika
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2.77. att. Ar Sappi AL apstradatu grants paraugu FTIR spektru maina
paatrinatas novecinasanas laika

2.2.8.3. Virsmas cietibas izmainas

Novecinasanas procesa laika analiz€tas izzavetu grants paraugu virsmas cietibas
izmainas (skat. 2.78. att€ls). Noverots, ka pirms novecoSanas ar lignosulfonatu AL
apstradatu grants paraugu virsmas cietiba ir ievérojami lielaka neka neapstradatas
grants vai ar kalcija hloridu apstradatas grants paraugu virsmas cietiba. Starp
lignosulfonatu AL vislielaka cietiba visa grants paraugu novecinasanas gaita tika
novérota ar OLDI apstradatajiem paraugiem, bet vismazaka — ar Sappi apstradatajiem
paraugiem. Neskatoties uz to, janorada uz paral€lo cietibas mérijumu rezultatu lielajam
svarstibam, ka ari uz paraugu iesp&jamo atskirigo mitruma saturu — tas dod pamatu
secinat, ka kludas robeZas visu ar lignosulfonatiem apstradato grants paraugu virsmas
cietibas vertibas ir savstarp€ji salidzinamas. Vienlaikus jaatzZime, ka, palielinoties
novecinasanas laikam, novérojama tendence visu grants paraugu cietibai palielinaties.
Interesants $aja zina ir straujais ar CC Road apstradata uzbriedusa parauga virsmas
cietibas pieaugums, kas visdrizak saistits ar kalcija hlorida sp&ju piesaistit mitrumu.
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2.78. att. Grants paraugu virsmas cietibas maina novecinasanas procesa

2.2.8.4. Mehaniska izturiba

Ta ka atputekloSanas sp&ja var samazinaties, ti Tpasi gadijumos, kad cietais virsmas
parklajums tiek bojats, veikta virsmas izturibas test€Sana, kas ir 1pasi aktuala ar
lignosulfonatiem apstradato grants paraugu gadijuma. Analizes rezultati péc viena un
diviem triecieniem (kas imité un lauj novertét, ka var mainities izmantojamo AL
izturiba un efektivitate uz potenciali atputeklojama meZa autocela) paraditi 2.79. attela.
P&c pirma trieciena vislielako trauslumu uzradija ar Dustex AL parklatais grants
paraugs, kas teorétiski izraisa ta atputeklosanas efektivitates lielaku samazinasanos
gadijuma, ja mehaniskas slodzes iedarbiba cietais virsmas slanis tiek bojats. Tomeér péc
otra trieciena veikSanas atSkiribas starp test€tajiem grants paraugiem samazinajas, proti,
redzams, ka bitiskas deformacijas pazimes novérojamas visiem grants paraugiem.
Salidzinajuma ar pirmo triecienu, pasi lielas atskiribas ir vérojamas ar CC Road AL
apstradatajam paraugam, kam noverojama ar sali piesatinata uzbriedusa garozas slana
izveidoSanas. Izmerot trieciena rezultata raditos defektus (skat. 2.80. attels), redzams,
ka ar lignosulfonatu AL parklato paraugu garozas biezums svarstas robezas no 4 11dz 6
mm, savukart ar CC Road AL parklata grants parauga garozas biezums sasniedz pat 13
mm.
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1. trieciens

2. trieciens

.

2.79. att. I1zzavétu, 514 stundas novecinatu grants paraugu virsmas slana
izturiba pret ar€ju triecienu: a — smalkas frakcijas grants; b —ar CC Road AL
parklata smalkas frakcijas grants; ¢ — ar Dustex AL parklata smalkas
frakcijas grants; d — ar OLDI AL parklata smalkas frakcijas grants; e — ar
Sappi AL parklata smalkas frakcijas grants

o

2.80. att. Ar AL parklatu, izzavétu, 514 stundas vecinatu grants paraugu virsmas
defekti un to meériSana: a — ar OLDI parklata grants parauga trieciena sagrautas
garozas biezuma mériSana, b — ar Dustex parklata grants parauga trieciena
sagrautas garozas biezuma meriSana, ¢ — ar Dustex parklata grants parauga
trieciena sagrautas garozas tuvinajums, d — ar CC Road parklata grants parauga
garozas biezuma meériSana.
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2.2.8.5. Virsmas slana triecienizturiba nenovecinatiem paraugiem

Lai noteiktu lignosulfonatu novecinasanas ietekmi uz grants paraugu virsmas slana
stipribu, veikti nenovecinato paraugu virsmas slana triecienizturibas mérijumi, kuri
paraditi 2.78. att€la. Lidzigi ka ar novecinato paraugu, péc pirma trieciena veikSanas
novérojama salu izdalijumu veidosanas uz ar CC Road apstradata grants parauga, ka
ar1 plaisu paradiSanas ar lignosulfonatiem AL apstradatajiem paraugiem. Salidzinosi
lielaki bojajumi novéroti ar OLDI un Sappi AL parklatajos grants paraugos (skat. 2.81.
c), d) un e) atteli). Iegiitic novérojumi viennozimigi vél nelauj spriest, vai kads no
lignosulfonatu AL bitu bitiski paraks par citu. Tadgjadi biitu vélams vél papildus veikt
grants parklajuma cietibas m&rijjumus gan laboratorijas, gan lauka apstaklos.

2.81. att. IzZzavetu nevecinato grants paraugu virsmas slana izturiba pret aréju
triecienu: a — smalkas frakcijas grants; b —ar CC Road AL parklata smalkas
frakcijas grants; ¢ — ar Dustex AL parklata smalkas frakcijas grants; d — ar
OLDI ALparklata smalkas frakcijas grants; e — ar Sappi AL parklata smalkas
frakcijas grants

2.2.9. Laboratorijas eksperimentu rezultatu apkopojums

2.7. tabula apkopti visu $aja pétijjuma izmantotu atputekloSanas lidzeklu testeéSanas
rezultati, ka arT iekavas pieskirts katra atputeklosanas Iidzeklu vert&jums no 1. I1idz 4.
Vertejums “1” attiecas uz salidzino$i zemako vert€jumu, bet veértejums “4” — attiecigi
uz salidzinosi augstako vertgjumu.

2.7. tabula
Laboratorisko eksperimentu kopsavilkums
Analiz€jamais parametrs AtputekloSanas lidzeklis
Dustex OLDI Sappi | CC Road

AL saistiSanas Ipasibas, kuras tiek
novertétas peéc izveidoto grants
puteklu aglomeratu > 3 mm* un
atlikuso puteklu dalinu (<100 pk)
satura (% no izejas puteklu masas),
pie dazadam AL  skiduma
koncentracijam un patérina

20 % $kidums ar patérinu 1,3 I/m? 97,8/0,0 953/10 |87,2/19 -
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Analiz€jamais parametrs

Atputeklosanas lidzeklis

Dustex OLDI Sappi | CC Road
9 51/)0 0 96 (230 8 | 83 ((33/) 2

O XL . 2 7910, ,1/0, 6171, -
20 % skidums ar paterinu 2,0 I/m (1) @) @3)
30 % Skidums ar patérinu 1,3 1/m? 94’?13 0.0 90’?2/)1’7 89’?4/)2’3 89’?3/)0’6
30 % Skidums ar patérinu 2,0 1/m? 95’6(51/) 0.0 91’(13;1’1 91’?4;2’1 95'?2/)1’2
Grants puteklu aglomeratu**
udens izturiba, kas tiek novérteta
pec puteklu dalinu (<100 pk) satura
palielinagjuma (% no apstradatas
grants masas) péc mitrinaSanas/
zavesanas cikliem
nulles cikls 0,0 (1) 1,1(3) 2,3(4) 0,6 (2)
1. cikls 0,5(@1) 2,0 (2-3) 3.9 (4 2,0 (2-3)
3. cikls 12 (1) 7,6 (4) 51(2) 6,9 (3)
5. cikls 39() 9,7 (4 7,8 (2) 8,3(3)
AL Skidumu virsmas aktivitate,
kas tika novertéta ar ta virsmas
spraigumu robeza tdens-gaiss (jo
augstak spraigums, jo mazaka
virsmas aktivitate), mN/m?
10 % 37,7 45,9 38,9 -
30 % 36,5 44,5 37,3 -
Iegades izmaksas, EUR/t (2) - - (1)
letekme uz vidi
Kaitigo vielu koncentracija
atputeklotaja, kas var negativi
ietekmet blakus esoSo zemi un
augsni:
poliaromatisko ogliidenrazu (PAH)
satura koncentracija, mg/kg; 0,13 (1) 031(3) | 0302 i
(pielaujama koncentracija zeme un
augsné —1 - 40 mg/kg)
polihlorbifenila  (PCB)  satura
koncentracija, mg/kg; (pielaujama <0,02 <0,02 <0,02
koncentracija zemé un augsné — 1-4) 1-4) 1-4) i
0,02 - 1 mg/kQg)
AL Kkomponentsastavs (Sausnas
izteiksme)
Lignosulfonati, % 79,0 (1) 70,7 (3) 71,9 (2) -
Saharidi, % 75(1) 10,2 (3) 8,8 (2) -
Pelni (metalu joni), % 13,5 (1) 19,1 (2) 19,3 (3) -
pH
10% 4,9(2) 4,4(3) 6,4(1) -
20% 4,8(2) 4,3(3) 6,4(1) -
30% (38% CaCl gadijuma) 4,8(2) 4,4(3) 6,5(1) 8,3(4)
50% 4,8(2) 4,5(3) 6,7(1) -
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Analiz€jamais parametrs

Atputeklosanas lidzeklis

Dustex OLDI Sappi | CC Road
Viskozitate atkaribha no AL
koncenracijas % pie
300apgr./min, mPa-s
10% 2,7(2) 2,6 (1) 350) -
20% 3,3(1) 3,9 (2 4,9 (3) -
30% (38% CaCl gadijuma) 6,1 (1) 11,2 (4) 7,7 (2) 8,0 (3)
50% 73,8 (2) 2850 (3) | 72,7(1) -
pec 24h, 50% (38% CaCl gadijuma)
koncentracija (noslano$anas 79,1 (2) 3610 (4) 79,5 (3) 8,2 (1)
izturiba)
AL iesiikSanas dzilums pec 24 h 10(3) 11,5(2) 10(3) 12,8(1)
Penetracijas sakuma atrums (péc 4 0,032(4) 0,1(3) 0,114(2) 0.4
— . . 4()
ml tidens uzlieSanas), ml/min.
Penetracijas  atrums pie AL 0.002(2) 0.001(1) | 0.001(1) 0.0254(4)
caurspieSanas (péc 174 ml tdens
uzlieSanas), ml/min.
Novecosanas — infrasarakanais (D) D D @
starojums bitiskas bitiskas | butiskas butiskas
kimiskas kimiskas | kimiskas kimiskas
struktiiras strukttiras | struktiiras | strukttras
izmainas izmainas | izmainas izmainas
nenotiek nenotiek | nenotiek nenotiek
Pirms novecosanas — virsmas (1) (1) (2) 1)
cietiba
Noveco$anas — virsmas cietiba (2) (1) (1) (2)
Mehaniskas ipasibas TNI 110/138 162/153 220/164 | 156/179/151
) 2) (2) )
TNI — Dustex, Oldi, Sappi + CaCl 177 178 173 -
3) (©) (©)
Mehaniskas 1pasibas CBR 101/135 121/84 184/124 142/132
1) (@) 2) (©)
CBR — Dustex, Oldi, Sappi + CaCl 138 156 147 -
_ ©) () ()
Arzemju pieredze ASV Lignosulfonati (2) MgCl,/CaCl,
mitros apstaklos (€]
Arzemju pieredze ASV Lignosulfonati (1) MgCly/CaCl,
Sausos apstaklos (2)
Arzemju pieredze DAR Lignosulfonati (1) MgCl,/CaCl;
istermina (2)
Arzemju pieredze DAR Lignosulfonati (2) MgCl,/CaCl,
ilgtermina (1)
Arzemju pieredze Latvija - Skidums (2)
granulas (3)
Arzemju pieredze Lietuva Lignosulfonats (1) CaCl; (1)
Arzemju pieredze Igaunija - Skidums (2)
granulas (3)
Arzemju pieredze Zviedrija Lignosulfonats Skidums (4)
(1) granulas (2)
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Analiz€jamais parametrs Atputeklosanas lidzeklis
Dustex OLDI Sappi | CC Road
Kopvertejums/ Izveles prioritara
seciba 1/2 4 3 1/2

* Rupjas frakcijas ar diametru > 3,00mm, kas aktivi sak pretoties v&€ja un tidens
iedarbibai [43].
** [zmantoti 30 % AL $kidumi ar patérinu 1,3 I/m?,

2.2.10. Secinajumi

1. Dustex un Sappi labak adsorbgjas robezvirsma salidzinajuma ar OLDI
lignosulfonatiem, kas norada uz to lielako virsmas aktivitati, ka ar1 visu AL paraugu
slapéSanas lenka samazinaSanas salidzinajuma ar grants paraugu nozimé augstu AL
un grants puteklaino dalinu saliméSanas jeb aglomeracijas sp&ju.

2. Sappi, Dustex un CC Road dazadas koncentracijas var izkliedét ar parastam
sprauslam So AL zemas viskozitates dél, bet OLDI pie koncentracijas 50%
jaizmanto specialas dvinu jeb twin-nozzle sprauslas.

3. Analizgjot AL Skidumu viegliestradajamibas rezultatus, noteikts neliels
viskozitates pieaugums jeb viegliestradajamibas pasliktinaSanas un noslanoSanas
risks pec 24 stundam, it 1pasi 50 % AL Skidumiem. Tapec AL skidumi seguma
jaiestrada 24 stundu laika no sagatavoSanas briza.

4. Eksperimentos izmantoto lignosulfonatu AL dinamiska viskozitate galvenokart ir
atkariga no to koncentracijas, kamér dinamiskas viskozitates atSkiriba starp
dazadiem lignosulfonatu AL ir salidzinoSi mazaka. Palielinoties lignosulfonatu
koncentracijai, atputekloSanas Skidumu viskozitate eksponenciali palielinas.

5. Laika apstaklos, kas raksturojami ka karsta vasaras peécpusdiena ar temperatiiru ap
< 35 °C un gaisa mitrumu = 25 %, kalcija hlorida sp€ja piesaistit mitrumu un
atputeklot var samazinaties pat vairakas reizes salidzinajuma ar drégnam vasaras
nakttm un ritiem, kad temperatiira ir > 10 °C un gaisa mitrums = 85 %, ko ir svarigi
ievertet, ja par AL izvélets kalcija hlorids, savukart lignosulfonatu atputekloSanas
efektivitate ievérojami pieaug, ja gaisa mitrums =~ 85 %.

6. Aglomeracijas testa rezultati parada, ka palielinoties lignosulfonatu Skiduma
koncentracijai ievérojami palielinas lielo aglomeratu daudzums jeb atputekloSanas
sp&ja. Pieaugot lignosulfonatu skidumu koncentracijai lidz 30% un paterinam Iidz
2,0 I/m?, puteklu saturs grants paraugos samazinajas attiecigi no 0 Iidz 2,1 %.
Lielakais puteklu samazinajums — 0 % bija ar Dustex atputeklotam paraugam, kas
ir labaks rezultats neka atputeklosana ar 30% CC Road skidumiem un patérinu 2,0
I/m?, kad iegiitais puteklu saturs bija 1,2 %.

7. Palielinoties lignosulfonatu $kidumu patéripam no 0,7 Iidz 2,0 1/m?, visiem
pétitajiem atputeklotajiem tika novérots ievérojams lielo aglomeratu > 3 mm, kuri
labi pretojas veja raditam spekam, pieaugums. Ar Dustex atputeklotai grantij iegtts
vislielakais, starp visiem cetriem S$aja pétijuma izmantotiem paraugiem, lielo
aglomeratu saturs — 97,8 %. Atputeklota grants ar 30% CC Road skidumu un
patérinu 2,0 1/m? sasniedza 95,0 %.

8. Grants seguma virsmas cietiba ar lignosulfonatu apstradatam segumam ir
ievérojami lielaka neka neatputeklotai vai ar kalcija hloridu apstradatam segumam,
kas nozimé, ka ar granti nesamaisiti lignosulfonati veido stingu garozu. Grants
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seguma garoza, kura izveidojas izstradajot OLDI lignosulfonatu, uzrada nedaudz
lielaku virsmas cietibu salidzinajuma ar Dustex un Sappi lignosulfonatiem.

Grants seguma virsmas triecienizturiba, veicot divus vienu p&c otra secigus
triecienus, ar Dustex lignosulfonatu apstradatam segumam uzrada lielaku trauslas
sabruksanas raksturu, kas var izraisit atputekloSanas efektivitates samazinaSanos
transporta slodzes iedarbibas rezultata, kad cietais virsmas slanis tiek bojats.

Ar CC Road AL apstradatajam grants paraugam novérojama uzbriedusa garozas
slana izveidoSanas. Ar lignosulfonatu AL parklato grants paraugu garozas biezums
svarstas robezas no 4 lidz 6 mm, savukart ar CC Road AL garozas biezums sasniedz
pat 13 mm.

Ieglitie novecinato atputeklotu paraugu tricienizturibas rezultati viennozimigi
nelauj spriest par kada no $aja pétijuma izmantotajiem lignosulfonatiem parakumu
par citu.

Ar kalcija hlorida AL apstradata grants parauga traucina pastiprinata korozija
novecosanas testu laika norada uz lielaku potencialo negativo ietekmi uz
transportlidzeklu koroziju salidzinajuma ar AL uz lignosulfonatu bazes.

Termiskas stabilitates testu rezultati rada, ka paredzamaja ekspluatacijas
temperatiras diapazona (Iidz 60 °C, kas atbilst sakarsusai cela asfalta seguma
virsmai karstas vasaras dienas) nav sagaidama to termiska sadaliSanas.

Novertgjot izmantoto lignosulfonatu izturibu pret ultravioleta starojuma iedarbibu,
noverojamas noteiktas to struktiiras izmainas, kas var liecinat par lignosulfonatu AL
agrinu struktiiras mainu. Tomer p&c iestrades cela seguma materiala aptuveni 3 cm
dziluma, veidojot seguma virsma cietu slani, ultravioleta starojuma ietekme uz
lignosulfonatu struktiiru ir ievérojami samazinata.

Izmantoto lignosulfonatu pH ir robezas 4 — 7, kas atbilst specifikacijas noraditajam.
No eksperimentos apliikoto lignosulfonatu AL OLDI pH vertiba ir viszemaka, bet
Dustex — visaugstaka. Mainot AL koncentraciju robezZas no 50 11dz 10%, to skidumu
pH vertiba biitiski nemainas.

Grants puteklu aglomeracijas rezultati rada, ka paraugi, apstradati ar Dustex, OLDI
un Sappi lignosulfonatu AL tdens $kidumiem ar koncentraciju 10 — 30% un
patérinu 10 — 30 ml/100g (t. 1., mazas koncentracijas un patérina gadijuma), krasi
atSkiras pec frakcionala sastava. Palielinot koncentraciju [idz 20 — 30% un patérinu
Iidz 1,3 — 2,0 I/m?, dazado lignosulfonatu AL efektivitates starpiba samazinas.

Pec efektivitates pretoties mitrinaSanas-zaveésanas ciklu destruktivajai iedarbibai
AL sarindojas $adi: Dustex > Sappi > CC Road > OLDI.

Mikroskopiski noveértgjot lignosulfonatu AL mijiedarbibu ar granti, redzams, ka
notiek puteklu dalinu izméru palielinaSanas/aglomeracija, kas liecina par
lignosulfonatu AL ka saistvielas 1pasibam un izraisa puteklus veidojoSo dalinu
daudzuma samazinaSanos un lidz ar to ari gaisa kvalitates uzlaboSanos. Izmantoto
lignosulfonatu AL iedarbibas efektivitate sava starpa biitiski neatSkiras.

Visiem ar lignosulfonatu AL apstradatiem grants paraugiem noveérots mitruma
iespieSanas atruma samazinajums. Lielako mitruma izspieSanas samazinasanas
atrumu un labaku noturibu pret izskaloSanos uzrada ar Dustex parklats grants
segums.

leverots, ka péc apstrades lignosulfonatu atputekloSanas Iidzeklis ir iespiedies
noteikta dziluma grants virskarta, veidojot cietu seguma slani, tapéc ultravioleta
starojuma ietekme uz lignosulfonata struktiiru ir ievérojami samazinata.
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21. Grants seguma mehanisko Tpasibu noveértéSanai laboratorijas apstaklos noteikts
talitejas nestsp&jas indekss (TNI), kas raksturo grants maisijuma nestsp&ju uzreiz
p&c ta samaisiSanas ar AL, savukart Kalifornijas nestspg&jas raditajs (CBR) raksturo
grants maisijuma ar iemaisito AL nestsp&ju péc udens iedarbibas, t. 1., tuvak
redlajiem grants seguma ekspluatacijas apstakliem. Atkariba no lietota AL, ka ar1
no ta daudzuma, tika iegttas dazadas TNI un CBR vértibas:

e iemaisiSana izraisa grants maisijuma nestsp&jas samazinasanos, bet vairakos
gadijumos nestsp&ja vert€jama ka lidziga vai augstaka neka nesaistitam grants
maisijumam;

e TNI parsvara gadijumu ir mazaks, ja mazaks ir AL daudzums, bet lielaks, ja AL
daudzums ir lielaks, tomé&r noveérojams, ka, AL daudzumu palielinot vél vairak,
TNI samazinas;

e CBR vertiba gandriz visos gadijumos konstatéta lielaka, ja AL daudzums ir
mazaks, un mazaka, ja AL daudzums ir lielaks;

e visos gadijumos maisijumiem ar vienadu AL un ta daudzumu CBR vértiba ir
mazaka par TNI vertibu,

e visos gadijumos konstateta lielaka TNI un CBR rezultatu atskiriba, ja lielaks ir
lietota AL daudzums, un otradi;

e ar1 zemakas iegiitas CBR veértibas raksturo grants maisijuma ar jebkura no
lietotajiem AL nestspgju ka pietickamu grants seguma atbilstosai
funkcionalitatei;

e paraugu piesticinasanas laika pirms CBR testa konstatéts papildus uznemta
mitruma daudzums 0,5 — 1,7% robezas, paraugu lineara izpleSanas nav
konstatéta, iznemot niecigu palielinasanos dazos gadijumos (0,02; 0,06; 0,08
mm), kas raksturo grants maisijumu kombinacija ar visiem izmantotajiem AL
ka noturigu pret mitruma iedarbibu;

e ka salidzino$i veiksmigaki no nestspgjas un citu 1pasibu viendabibas viedokla
vertejami visu lignosulfonatu AL maistjumu ar CaClo AL daZadas kombinacijas
iegtitie TNI un CBR rezultati.

2.2.11. Rekomendacijas

1. Eksperimentalajos laboratorijas pétjjumos novérots, ka visi izmantotie
lignosulfonatu atputekloSanas lidzekli efektivi saista smalkas puteklus veidojosas
grants dalinas, izveidojot cietu virskartas slani, kas samazina puteklu veidoSanas
sp&ju.

2. Lauku eksperimentiem, saskana ar laboratorijas rezultatiem, izmantojami visi tris
atputek]oSanas I1dzekli uz lignosulfonata bazes, kuru koncentracijai jabat 20 — 30%
un §kiduma patérinam - 1,3 — 2,0 I/m?2,

3. Lai apvienotu neorganisko salu un lignosulfonatu atputeklosanas efektus un
izstradatu efektivu risinajumu atputeklosSanai plasakam laika apstaklu diapazonam,
t.1i., gan mitram, gan sausam laikam, ka treSo AL turpmakiem eksperimentiem
piedavajam lignosulfonatu un neorganisko salu kombinacijas.

4. Ta ka novecinato paraugu tricienizturibas rezultati viennozimigi nelauj spriest par
kada no $aja pétijuma izmantotajiem lignosulfonatiem parakumu, rekomend&jams
papildus veikt grants parklajuma cietibas mérijjumus gan laboratorijas, gan lauka
apstaklos.
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3. Prognozéjama tame iespejamo atputekloSanas darbu
veikSanai 2. eksperimentalaja karta.

Nemot véra to, ka atputekloSanas lidzekli uz lignosulfonatu bazes Latvija netiek
izmantoti celu atputekloSanai, ka Latvija Iidz Sim nav tikusi apkopota praktiska
informacija par lignosulfonatu efektivitati un izmaksam, izmantojot tos ka
atputeklotajus, ka kopgja pieejama informacija par tiem ir ierobezota, LVM uzreiz
nevar pienemt l@mumu par eksperimentalo atputekloSanu ar lignosulfonatiem. Tapéc
Saja petijuma ieklauta informacija LVM sniedz papildus objektivus datus, vai
lignosulfonatu izmantoSana uzskatama par potencialu efektivu un perspektivu pieeju
LVM meza autocelu atputek]oSana.

Balstoties uz pétijuma izdaritajiem secinajumiem, sagatavota prognozgjama tame par
iespgjamiem atputekloSanas darbiem ar atputekloSanas Iidzekliem uz lignosulfonatu
bazes.

Lémums par meza autocelu atputeklosanu ar atputekloSanas Iidzekliem uz
lignosulfonatu bazes izdarams LVM p&c §1 pétijuma atskaites apstiprinasanas.

3.1. Eksperimentalo posmu izvéle

Lai varetu noteikt potenciali atputeklojamos meza autocela posmus, vispirms noteikti
svarigakie kriteriji. Kriterji, péc kuriem nosakami atputeklojamie cela posmi, ir $adi:

e grants segumam jabut laba tehniskaja stavoklr;

e posma jabut regularai transportlidzeklu satiksmei, vid€ji tipiskai meza celu
tikla;

e tuvuma var biit apdzivotas vietas, jo visbiezak nepiecieSamiba atputeklot ir
apdzivotu vietu tuvuma;

e vélams, lai cela posmu novietojums aptver dazadas vietas — gan atklatas, gan
noénotas, gan taisnus, gan Itkumotus cela posmus, kas atrastos gan sausos, gan
mitros apvidos, protams, atbilstosi realajam iesp&jam;

e visus atputeklojamos cela posmus un AL ieteicams planot realizét vienuviet, vai
neliela apgabala, kur atputeklojamie posmi ar vienu AL butu sasniedzami
apstradei vienas dienas laika (Sada veida var planot realizét atputekloSanu,
piem., divas dazadas Latvijas vietas — apstaklos);

e iespgjams ari izveleties atputeklot ar katru AL cita Latvijas regiona, tomer
labak, ja visi AL tiek salidzinati apméram vienados apstaklos, t. i., vienuviet.

[zvertgjot un nemot vera kriterijus, LVM noteikusi, kuri meZa masivu un meZa autocela
posmi ir piem&roti potencialjai atputekloSanai (skat. 3.1. un 3.2. attéli) . AtputekloSanas
izdevumu prognoz€jama tame sagatavota tiem meZa autocela posmiem, kas att€los
ieztméti ar sarkanu liniju.
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Abermana cel$ un Zarukalni-Rusini
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Dzintari-Abeles, Griezes-Robezas
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3.2. Ieteicamie eksperimentalo atputekloSanas darbu risinajumi

Eksperimentalo atputekloSanas darbu veikSanai ieteicamie AL un to izlietojuma
daudzums:

ar CC Road 77% AL — 400 vai 800 g/m?, t. 1., tira CaCl> daudzums — ap 300 un
600 g/m?;

ar lignosulfonatu AL 50% udens Skidumu — 1,0 un 2,0 I/m? t. i, tira
lignosulfonatu AL daudzums — ap 0,5 un 1,0 I/'m?;

ar lignosulfonatu AL $kidumu 1,0 1/m? kombinacija ar CC Road 77% AL 400
g/m?.

Grants seguma atputekloSanas provizoriski tehnologiskie risinajumi (japrecize
atbilstosi konkrétajiem apstakliem un ietekmém):

atputeklojot ar kalcija hloridu:

v’ grants seguma profilé$ana, ja nepiecieSams, laistot;

v’ ja kalcija hloridu paredz iemaisit (ieteicams pie relativi lielaka kalcija
hlorida izlietojuma, pieme&ram, > 600 g/m?) — grants seguma materiala
novietoSana valniSos brauktuves malas;

v’ laistiSana;

v' kalcija hlorida iestrade — izkaisi$ana vai izlieSana (ja paredz iemaisit, tad
iestrada 50-70 %);

v ja kalcija hloridu iemaisa — valniSu izslidzinaSana pa brauktuvi, profila
izveidoSana, ja nepiecieSams, laistiSana, tad atlikusa kalcija hlorida iestrade;

v’ grants seguma pieblivéSana, ja nepiecieSams (parasti, ja satiksmes
intensitate neliela vai tas nav).

atputeklojot ar lignosulfonatu:

grants seguma profiléSana, ja nepiecieSams laistot;

grants seguma materiala novietoSana valniSos brauktuves malas;

laistiSana;

lignosulfonata iestrade (izlieSana) — ap 50 %;

valniSu parvietoSana uz brauktuves vidu, ja nepiecieSams, laistiSana;

lignosulfonata iestrade (izlieSana) — ap 50 %;

valniSa izslidzinasana pa brauktuvi, profila izveidoSana;

grants seguma pieblivéSana, ja nepiecieSams (parasti, ja satiksmes

intensitate neliela vai tas nav).

atputeklojot ar lignosulfonatu un kalcija hloridu:

grants seguma profiléSana, ja nepiecieSams laistot;

grants seguma materiala novietoSana valniSos brauktuves malas;

laistiSana;

lignosulfonata iestrade (izlieSana) — ap 50 %;

valniSu parvietoSana uz brauktuves vidu, ja nepiecieSams, laistiSana;

lignosulfonata iestrade (izlieSana) — ap 50 %;

valni$a izslidzinasana pa brauktuvi, profila izveidoSana;

kalcija hlorida iestrade, ja nepiecieSams, tad pirms tam — laistiSana;

grants seguma pieblivésana, ja nepiecieSams (parasti, ja satiksmes

intensitate neliela vai tas nav).

AN N N N NN

AN NI N N N Y N NN
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4. Petijjuma 2. kartas izmaksas veidoSanas principi

Izmaksas AL iestradei eksperimatalaja posma, ka ar1 turpmakai test€Sanai un vides

monitoringam dotas §1 pétijuma 2. pielikuma. Paredzamas pétijuma 2. kartas izmaksas,

izmantojot Dustex un CC Road AL, sagaidamas 92671,49 EUR (devindesmit divi

tukstosi sesi simti septindesmit viens eiro un 49 centi) (bez PVN) (2.pielikums). Tame

veidojas no $adam svarigakajam pozicijam:
e atputeklosanas lidzeklu (Dustex 15 t un CC Road — 18 t) iegade kopuma
aptuveni 6,5 kilometru meza autocelu atputeklosanai — 20400 EUR (bez PVN);
e atputeklosanas darbi — 12500 EUR (bez PVN);
e monitorings un analize-17856, 00 EUR,;
e datu apkoposana un atskaiSu sagatavosana — 4640,00 EUR (bez PVN);
e nodokli — PVN 21% 19461,01EUR
e ULt

NepiecieSamibas gadijuma var parskatit izmaksu aprékina ieklautos darbu daudzumus,
tada veida palielinot vai samazinot vélamas izmaksas, atbilstoSi finanSu resursu
pieejamibai.
Nemot vera, ka uz pétijuma sagatavoSanas bridi ta izpilditajam nav visa detalizeta
informacija par atputekloSanas darbu praktisko izpildijumu, faktiska tame var atskirties
par aptuveni l1dz 30 %. Saskana ar piedavato laika grafiku, atputekloSanu vélams veikt
maija vai junija, vienlaikus nemot véra un operativi reaggjot uz laikapstakliem un to
izmainam, savukart pargjas aktivitates (monitorings un atskaiSu sagatavoSana)
paveicamas lidz 2022.gada 1. novembrim.

Atputeklosanai ar CC Road 77% AL.:

e orientgjosas darbu izmaksas 5 — 12 t CC Road 77% AL iestradei (autogreiders,
fiidens muca, kaisitdjs mobilizacija un demobilizacija, piegades transports,
parkrausanas darbi, darbu vadiba) — 3500 EUR (bez PVN);

e orientéjoSa CC Road 77% AL cena — 300 EUR/t (bez PVN);

e atputeklojama posma garums atkariba no AL izkliedes normas, cela parametriem
un kop&ja AL daudzuma — lidz aptuveni 3 km.

Atputek]oSanai ar Dustex lignosulfonatu AL:

e orientgjoSas darbu izmaksas 8000 — 16 000 1 lignosulfonata iestradei (mobilizacija
un demobilizacija, Skiduma sagatavoSanas un parkrauSanas/parsiiknéSanas darbi,
autogreiders, iidens muca — 2 gab., piegades transports, darbu vadiba) — 4000 EUR
(bez PVN);

e orientgjosa iesp&jama lignosulfonatu AL cena 1000 EUR/t (bez PVN);

e atputeklojama posma garums atkariba no AL izkliedes normas, cela parametriem
un kop€ja AL daudzuma — Iidz aptuveni 1,5 km.

Atputeklosana ar CC Road 77% AL kombinacija ar lignosulfonatu AL:

e iesp&jams apvienot ar iepriek§€jos punktos realiz€tajiem risindjumiem, atsevisku
cela posmu atputeklojot ar AL kombinaciju;

e nepieciesama CC Road 77% AL un lignosulfonatu AL izlietojamo daudzumu
orientgjosa attieciba — 1 : 3;

e orientgjoSas darbu izmaksas, bez AL izmaksam, 11dz aptuveni 2 km gara cela posma
atputeklosanai, ja tiek veikts ka atseviski nodalits darbs — ap 5000 EUR (bez PVN).
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Atkariba no galiga lémuma par atputeklojamajiem celu posmiem un to garumu,
izmantojamajiem AL un to daudzumu biis iesp&jams aprékinat konkrétas kopéjas
eksperimentalo atputekloSanas darbu izmaksas.
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5. Izpetes rezultati un piemérotako atputekloSanas lidzeklu
izvele pétijuma 2. etapam

Sadalas nodevuma ieklaujams, ka izpetes nakamais etaps nav garantets, bet ir
iesp&jams. Ta realizacija atkariga no dazadu faktoru kopuma — 1.etapa secinajumi un
rekomendacijas, atputekloSanas paredzamas izmaksas, LVM lémums par 1stenoSanas
nepiecieSamibu vai projekta partraukSanu). Rekomendgjamie atputekloSanas Iidzekli

doti p. 2.2.10.
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6. Galvenie secinajumi

Poliaromatisko ogludenrazu (PAH) un polihlorbifenila (PCB) piesarnojuma
koncentracijas pétitos lignosulfonatos atbilst draudzigas vides prasibam saskana ar
LR Ministru Kabineta ,, Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normativiem”
(Noteikumi nr. 804; prot. Nr.61 25.§, 2005.10.25).

P&tfjuma izmantoto lignosulfonatu atputekloSanas lidzeklu un CaCl; pielietosana
meZa autocelu atputekloSanai nav pretruna mezu apsaimniekoSanas standartu
prasibam.

AtputekloSanas lidzekli uz neorganisko salu bazes (kalcija hlorids, magnija hlorids)
atputeklosanas efektu nodrosina, piesaistot gaisa mitrumu, tadejadi samitrinot art
grants seguma mineralmateriala dalinas, bet atputekloSanas Ilidzekli uz
lignosulfonatu bazes atputeklosanas efektu nodroSina, savstarpgji saistot un
izveidojot puteklu dalinas aglomeratus.

Dazadu atputekloSanas lidzeklu atputeklosanas efektivitate dazada diennakts laika,
temperatiira un gaisa mitruma apstaklos atskiras. Neorganiskie sali piesaista lielaku
mitruma daudzumu, ja gaisa mitrums ir lielaks un apkartgja gaisa temperatiira ir
zemaka, bet mitruma piesaistiSanas efektivitate ir zemaka, ja gaisa mitrums ir
mazaks un apkart€ja gaisa temperatiira ir augstaka (piem&ram, 24 h perioda: 10 °C
pie apkart€ja gaisa mitruma 85 % — kalcija hlorida piesaistita mitruma daudzums —
32,8 %; 35 °C pie apkartgja gaisa mitruma 25 % — kalcija hlorida piesaistita mitruma
daudzums — 7,0 %). Savukart lignosulfonatu atputekloSanas lidzekli ir efektivaki
pie mazaka gaisa mitruma.

Lignosulfonatu iestrada ar parmaisiSanu 2-4 cm dziluma, péc tam sablivgjot.
Lignosulfonatu iestrade grants celu seguma ieveérojami samazina puteklu saturu
gaisa, jo eksperimentali noteikts, ka aglomeratu > 3 mm saturs, kuri labi pretojas
vEja raditiem spékiem, Dustex lignosulfonatam sasniedz 97,8 %, kas ir
konkurenspéjigs neorganisko salu raditajam, kuram rezultats ir 95 %.

Piem@rotaka atputekloSanas lidzekla izvéle nosakama péc Sadiem faktoriem:
satiksmes raksturlielumiem, cela seguma 1paSibam (grants dalinu izmériem un to
sadalifjuma pa frakcijam, virsmas stavokla), meteorologiskajiem apstakliem
(nokriSpiem, temperatiras, mitruma un ta iztvaikoSanas, kas ietekm@s
atputekloSanas lidzeklu izskaloSanos).

AtputekloSanas lidzeklu 1pasibu un to mijiedarbibas ar cela seguma materialiem
kvalitates kontrolei nav izstradati oficiali visparatziti standarti un metodes.
AtputekloSanas lidzeklu darba droSibas lapas noradito visparigo fizikalo un kimisko
ipasibu — pH, viskozitates — parbaudei izmantojami no citam nozarém aizgti
standarti.

Péc efektivitates pretoties mitrinaSanas-zaveésanas ciklu destruktivajai iedarbibai
AL sarindojas $adi: Dustex > Sappi > CC Road > OLDI.

Paredzamaja ekspluatacijas temperatiiras diapazona < 60 °C nav sagaidama
lignosulfonatu termiska sadaliSanas.

AtputekloSanas lidzeklu uz lignosulfonatu bazes iemaisiSana var izraisit grants
seguma salidzino$i nelielu nestsp&as samazinaSanos mitros apstaklos, tomeér
nestsp€jas samazinajums neietekmes grants seguma fukcionalitati. Savukart sausos
apstaklos grants seguma nestsp€ja biis augstaka.
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13. Grants puteklu aglomeracijas rezultati visiem S$aja pétjjuma izmantotajiem
atputekloSanas lizekliem uz lignosulfonatu bazes ir lidzigi pie 20 — 30 %
koncentacijas 1,3 — 2,0 I/m? patérina, kas atbilst razotaja sniegtai rekomendacijai.
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7. Galvenas rekomendacijas

AtputekloSanu ieteicams paredze€t tadu nesaistitu grants seguma celu posmos ar
satiksmes intensitati AADT < 250 auto/diennakti, kuri ir laba tehniskaja stavokli, ar
garenprofilu, Skérsprofilu un sangravjiem, kas nodro$ina efektivu tidens atvadi.

Lai uzlabotu atputeklosanas efektivitati un nemot vera, ka lignosulfonati un CaCl,
lietus iedarbiba izskalojas no cela seguma, rekomendgjams apvienot Sos abus AL
viena noteiktas kompozicijas maisijuma, tadgjadi kombingjot divus atputeklosanas
mehanismus, konkréti, grants puteklu sasaistiSanu agregatos un to
higroskopiskumu. Kameér lignosulfonati sasaista grants puteklus, formg&jot to
agregatus, CaCl, var efektivi uzlabot lignosulfonatu atputekloSanas spgju,
pateicoties ta higroskopiskumam. Tada kombinacija bus spgjiga saglabat
atputeklota cela seguma Ipasibas atSkiriga gaisa relativa mitruma apstak]os.

Lai parbaudttu So atputekloSanas Iidzeklu darbibu realos ekspluatacijas apstaklos,
rekomend€jams veikt pétijumus lauka apstaklos ne mazak ka vienas sezonas
garuma, ieverojot laika apstaklu neprognoz€jamibu, kas biutiski var ietekmét
izveleto atputekloSanas lidzeklu efektivitati. Atkariba no atputekloSanas lidzeklu
pieejamibas Latvija, biitu v€lams turpinat darbu ar visiem eksperimentalajos
laboratorijas petijumos izmantotajiem lignosulfonatu atputekloSanas lidzekliem, ka
ar to maisijumiem ar CaCl..

Balstoties uz S§aja pétfjuma iegiitajiem rezultatiem eksperimentalaja posma
rekomend&jams iestradat Dustex lignosulfonatu un salidzinat ekspluatacijas
1pasibas ar CaCl.
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Pielikums. Testésanas parskats Nr. 4207-09.09-21 par toksisko vielu (PHB un
PAO) noteikSanu Datex, OLDI un LigNex 201 paraugos)

Pielikums. MEZA AUTOCELU ATPUTEKLOSANA - 2022.gads.
Provizoriskas izmaksas projekta iesp&jamajam 2. etapam.

Pielikums. Atputeklosanas lidzekla CC Road Drosibas datu lapa.

Pielikums. Atputeklosanas lidzekla Dustex 50% Liquid Drosibas datu lapa.
Pielikums. Bitumena emulsijas CELEM C65B2 Drosibas datu lapa

Pielikums. Puilverveidigais lignosulfonats OLDI Drosibas datu lapa
Pielikums. Atputeklosanas Iidzekla Sappi Drosibas datu lapa



