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Iss apraksts

Saja projekta uzsakta ilgtspéjigu un
Latvijas apstakliem jaunu meza auto-
celu atputeklosanas lidzeklu (AL) wuz
lignosulfonatu bazes izpéete. Pétijjuma ana-
litiskaja dala veikta viet€jas un arzemju
pieredzes, specifikaciju, meZa apsaim-
niekoSanas standartu un normativo aktu
analize. Eksperimentalaja dala noteikta
izveleto atputekloSanas lidzeklu efektivi-
tate grants cela segumiem, ka ari noteikts
lignosulfonatu AL kimiskais sastavs un
toksisko kimisko savienojumu (polihloréto

bifenilu (PCB) un poliaromatisko ogluden-
razu (PAH)) daudzums. legitie eksperi-
mentalas dalas rezultati apstiprina uz
lignosulfonatu bazes veidoto AL ekolo-
giskumu un atputekloSanas efektivitati
karstajos un sausajos vasaras periodos.
Pétijjuma sagatavotas rekomendacijas uz
lignosulfonatu bazes veidoto AL izmanto-
Sanai grants cela segumu atputeklosSanai,
ka ar1 noteikti eksperimentalie cela posmi
turpmakai So AL novértéSanai realos meza
autocelos un ekspluatacijas apstak]os.
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AL - atputek]osanas lidzeklis

AADT - Annual average daily traffic (anglu
val)) - ikgadéja vidéja diennakts satik-
smes intensitate

ADT - Average Daily Traffic (anglu val.) -
vidéja diennakts satiksmes intensitate

apgr./min - apgriezienu skaits miniite

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

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

BSP - biologiskais skabekla patérins

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

CBR - The California Bearing Ratio (anglu
val.) - Kalifornijas nestspéjas raditajs

CC - CaCl; (kalcija hlorids)

CLP - Classification, Labelling and
Packaging (anglu val.) - klasificésana,
markésana un iepakoSana

CMA - kalcija-magnija acetats

C65B3 - katjonu nemodificétas bitumena
emulsijas Kklase atbilstosi standartam
LVS EN 13808

Cso/30 — Skembu drupinato un lauzto virsmu
kategorija

DTG - Derivative ThermoGravimetric curve
(anglu val.) - TGA liknes pirmais atva-
sinajums péc laika vai temperatiiras
(masas izmainu atruma atkariba no
temperatiiras vai laika)

EC50 - Half maximal effective concentration
(anglu val.) - videja efektiva koncentra-
cija

EK - Eiropas Komisija

EPA - Environmental Protection Agency
(anglu val.)) - Vides aizsardzibas agen-
tara

EPD - Environmental Product Declaration
(anglu val.)) - produkta vides deklaracija

ESAO - Ekonomiskas sadarbibas un attisti-
bas organizacijas

FSC - Forest Stewardship Council (anglu
val.) - MeZu uzraudzibas padome

FTIR - Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (anglu val.) - Furjé trans-
formacijas infrasarkana starojuma
spektroskopija

HCV - High Conservation Value (anglu val.) -
augstas nozimes saglabasanas véertiba

H412 - Harmful to aquatic life with long
lasting effects (anglu val.) - kaitigs
udens organismiem ar ilgstoSam sekam

ISO - The International Organization
for Standardization (anglu val.) -
Starptautiska standartizacijas
organizacija

LA - LosandZelosas koeficients

LAU - Latvijas autocelu uztureétajs

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
institats

LVM - AS “Latvijas valsts mezi”

Mg/m? - blivuma meérvieniba megagrams
uz kubikmetru

MK - Ministru kabinets

NEPD - Norwegian Environmental Product
Declaration (anglu val.) - Norvégijas
produkta vides deklaracija

NOAEC - No Observed Adverse Effect Con-
centration (anglu val.) - nenovérotas
nelabveligas ietekmes koncentracija

PAH - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
(anglu val.) - policikliskie aromatiskie
ogludenrazi

PEFC - Programme for the Endorsement of
Forest Certification (anglu val.) - meza
sertifikacijas sistému novértésanas
programma

PCB - Polychlorinated Biphenyls (anglu
val.) - polihloreétie bifenili

PM - Particulate Matter (anglu val.) - gaisa
suspendeétas cietas dalinas


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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PM1,0 - puteklu cietas dalinas, kuru izmeéri
ir mazaki par 1,0 um

PM2,5 - putek]u cietas dalinas (smalkas
dalinas), kuru aerodinamiskais dia-
metrs ir vienads vai mazaks par 2,5 um
(mikrometriem)

PM10 - puteklu cietas dalinas, kuru aero-
dinamiskais diametrs ir vienads vai
mazaks par 10 pm (mikrometriem)

PVA - polyvinyl alcohol (anglu val.) - poli-
vinilspirts

PVC - polyvinyl chloride (anglu val.) - poli-
vinilhlorids

REACH - Registration, Evaluation and
Authorisation of CHemicals (anglu

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

CBR - Kalifornijas nestspéjas vertiba,
kuru izmanto, lai raksturotu cela
segas nesaistito vai hidrauliski saistito
maisijumu nestspéju, kas noteikta

val.)) - kimikaliju registrésana, vérte-
Sana, licencés$ana un ierobezosana

RH - relative humidity (anglu val.) - gaisa
relativais mitrums

SEM - skenéjosa elektronmikroskopija

t - temperatura

TGA - ThermoGravimetric Analysis (anglu
val.) - termogravimetriska analize, kas
parada vielas masas zudumus, tempera-
turas vai laika izmainu ietekmé

TNI - tulitéjas nestspéjas indekss

USEPA - U.S. Environmental Protection
Agency (anglu val.) - ASV Vides aizsar-
dzibas departaments

UV - ultravioletais

péc sacietésanas vai péc sablivéSanas
perioda.

Higroskopisks - materiala Ipasiba uzsikt
mitrumu no gaisa, kas kapilaros kon-
denséjas un parvérsas par Skidrumu.

TNI - talitéjas Kalifornijas nestspéjas vér-
tibas testésana bez papildu slodzes.
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Saskapa ar AS “Latvijas valsts mezi”
(turpmak - LVM) sniegto informaciju,
to valdijjuma 2021. gada nogalé atradas
11 550 km gar$ meza autocelu tikls visa
Latvijas teritorija. Saskana ar definiciju
tie ir komersanta celi ar segumu, kas
nodros$ina meza apsaimniekoSanu un ir
ekspluatéjami koksnes produktu transpor-
téSanai.

99 % no meza autoceliem ir ar nesais-
titu mineralo segumu (dabiska grants,
drupinata grants, dolomita Skembas). LVM
gada parvada ap 7 milj. m3® kokmaterialu,
kas veido ap 230 000 kravas kokvedeju
reisu [1]. Meza autocelu ekspluatacijas
laika, ipasi sausas vasaras, $adi nesaisti-
tie segumi rada puteklus. Tas apgriitina
redzamibu gan satiksmes dalibniekiem,
gan traucé un rada neértibas vietéjiem
iedzivotajiem, kuri dzivo meZa autocelu
tie$a tuvuma.

Jau vairakus gadus LVM sanem iebil-
dumus no iedzivotajiem, kuri dzivo meza
autocelu tuvuma par meza autecelu
segumu puteklainibu vasaras perioda. Lidz
$im So problému meéginats risinat, izvie-
tojot celazimes, kas paredz atruma sama-
zinaSanu maju tie$a tuvuma, tomeér tas

pilniba meZza autocelu putésanas problemu
neatrisina. Tapéc vienigais veids, ka sama-
zinat puteklu daudzumu, ir meza autocelu
atputeklosana. AtputekloSana veicama ar
saistvielam nesaistitu kartu apstradei,
lai samazinatu putéSanu. AtputekloSana
saglaba kartas planéjamibu un profileja-
mibu. Pédéja gada laika citi autocelu 1pas-
nieki (pasvaldibas un VSIA “Latvijas Valsts
celi”) sakusi aktivi izmantot atputek]oSanu
celu ikdienas uzturéSana. LVM meza auto-
celu ikdienas uzturésanas darbos lidz Sim
sads darbu veids - atputeklosana - nav
izmantots. Tomér, ripé€joties par satik-
smes droSibu un meza autocelu tuvuma
dzivojosSo iedzivotaju dzives kvalitati, ir
jardod risinajums, ka samazinat puteklu
daudzumu uz meZa autoceliem sausos laik-
apstaklos.

Saja  projekta uzsakta ilgtspéjigu
un Latvijas apstakliem jaunu meza
autocelu atputekloSanas lidzeklu (AL) uz
lignosulfonatu bazes izpéte.

Pétijuma meérkis ir izvéléties LVM meZa
autoceliem vispiemérotako atputeklosanas
panémienu un lidzekli un noteikt Kritérijus
un specifikacijas $§im ikdienas uzturésanas
darbam.
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Analitiskaja dala peéc LVM pasittijuma apskatita putek]veida
piesarnojuma rasanas probléma, ka ari péc uzkratas pasu un
pasaules pieredzes ieteikti meza autocelu atputekloSanas pane-

mieni.

Biezak izmantotie atputek]oSanas lidzekli (AL) un to darbibas
principi apkopoti 1.1. tabula, treknraksta izcelot pétijuma anali-

zétos AL veidus.

Biezdak izmantotie AL un to darbibas principi

AL darbibas mehdnisms

AL izcelsme

AL veids

Puteklveida dalinu
saistiSana, veidojot cietu
seguma virskartas slani

Saistitais seguma

virskartas slanis

v

}

Nesaistitais seguma slanis

No neatjaunojamiem
resursiem iegUtie

AL uz jélnaftas produktu bazes

AL uz bitumena emulsiju bazes

AL uz poliméra emulsiju bazes

AL uz nolietoto naftas produktu
(nolietotas mineralellas) bazes

No atjaunojamiem resursiem
iegUtie

AL uz nolietoto augu ellu bazes

AL vz lignosulfonatu bazes

AL uz melases bazes

AL uz hitozana bazes

Puteklveida dalinu
saistisana, uzturot noteiktu
mitrumu seguma slant

Ar mitrumu (M) saistitas cela
seguma materidla dalinas (7))

No neatjaunojamiem
resursiem iegUtie

AL uz neorganisko salu bazes:
natrija hlorids (NaCl);

kalcija hlorids (CaCl,);

magnija hlorids (MgCl.);
kalcija-magnija acetats (CMA).

No atjaunojamiem resursiem
iegUtie

Udens ka AL

JUras Odens ka AL

Virsmaktivas vielas satuross Gdens
ka AL

Celu satiksme ir viens no galvenajiem antropogénajiem putek]u

veidoSanas avotiem (autocelu nesaistita seguma un asfalta, riepu,
bremzu nodilums, izplides gazes, pieméram, dizela kvépi u. c.)
lidz ar sadzives energoresursu sadedzinasanas iekartam (krasnis,
malkas apkures sistémas, kamini), riipniecibu, centralizétajam
siltumapgades sistémam 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 izmeéri var biit no mikro-
metra (milimetra tiikstosa dala) lidz pat 0,1 mm. Atkariba no to
izmeriem putekli spéj noteiktu laiku noturéties gaisa, ka rezultata
veidojas dispersa sistéma - aerosols, kad gaisa (dispersijas vidé)
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izkliedetas cietas dalinas (dispersa faze). Gaisa vides piesarnojumu
ar putekliem raksturo cieto dalinu kimiskas ipasibas, izmeéri un
koncentracija 1 m® gaisa. Puteklus veidojoSo cieto dalinu kimiskas
ipasibas pamata ir atkarigas no cela seguma materiala minerolo-
giska sastava. Savukart cieto dalinu izmérus raksturo parametrs
PM (particulate matter): puteklu dalinas, kuru diametrs ir mazaks
par 10 pm, apzimé ar PM10, bet dalinas, kuru diametrs ir mazaks
par 2,5 pm, - ar PM2,5. Putekli ar $ada izmeéra cietajam dalinam var
viegli nonakt cilvéka iek$€ja elpoSanas sistéma, negativi ietekme-
jot veselibu. Lidz ar to $Sim puteklu frakcijam normativajos aktos

Puteklu piesarnojuma kritisko vértibu apkopojums Latvijas
normativajos dokumentos

")
S o b4
g 2 )g E ’a
- . o L 538w
] 0 2 N 2 0 £ g2
Nr. £ o E'S [ 88 EocT O
2 < 2 g o Sgsmoe
p- k. © - S x o Wwoo 9C o
N X N = Rl EegexET
[ [T [ O 2 5 o wn'0Co
X 5% B ° 558589
x Z o © o a8 ¢es
Gaisa kvalitates normativi dalinam PM10
50pg/m? _ _.. ) o
_ Sakotnéji 50 % virs robezlieluma
. (nedrikst o oL .
Dienas . vértibas. Aprékina to samazina,
L pdrsniegt _ . .
robezlielums . _. . _ |sakotar2001. gada 1. janvari, un 2005. gada
1. o _ 24 stundas | vairak ka . R _ L . .
cilveka veselibas 35 rei turpina vienadas dalds samazinat 1. janvaris
reizes
aizsardzibai (Ry) _ katrus 12 ménesus, l1dz sasniedz
kalendara . o
_ 0 % 2005. gada 1. janvart.
gada)
Sakotnéji 20 % virs robezlieluma
Gada vértibas. Aprékina to samazina,
robezlielums Kalendara sakot ar 20071. gada 1. janvari, un 2005. gada
2. | _ 40 pg/m? ) T _ o T
cilveka veselibas gads turpina vienadas dalds samazinat 1. janvaris
aizsardzibai (Ry) katrus 12 ménesus, l1dz sasniedz
0 % 2005. gada 1. janvart
Gaisa kvalitates normativi dalinam PM2,5
1. posms
Sakotngji 20 % virs robezlieluma
Gada vértibas. Aprékina to samazina,
robezlielums Kalendara sakot ar 2009. gada 1. janvari, un 2015. gada
1. L _ 25 pyg/m? ) ] _ o ) .
cilveka veselibas gads turpina vienadas dalds samazinat 1. janvaris
aizsardzibai (Rg) katrus 12 ménesus, I1dz sasniedz
0 % 2015. gada 1. janvart
2. posms
Gada
robezlielums Kalendara 2020. gada
2. o ~ 20 pg/m? ] e
cilveka veselibas gads 1. janvaris
aizsardzibai (Ry)

* 2. posms - iesakdmo robeZlielumu Eiropas Komisija parskata 2013. gada, nemot véra turpmako informaciju

par ietekmi uz veselibu un vidi, tehniskajam iesp&jam un pieredzi dalibvalstis attiecibd uz mérklielumu.

** Treknrakstd uz So bridi aktualie normativo aktu raditgji.
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ir pieskirta ipasa nozime. Saskana ar ES direktivu (2015/1480),
kas ir saistosa ari Latvijai, dienas vidéjie PM10 raditaji nedrikst
parsniegt 50 pg/m?® vairak neka 35 dienas katru gadu. Savukart
atbilstosi MK noteikumiem Nr. 1290 “Noteikumi par gaisa kvali-
tati” gada vidgjais PM10 raditajs nedrikst parsniegt 40 ug/m3, bet
gada vidéjais PM2,5 daudzums nedrikst parsniegt 20 pg/m? (skat.
1.2. tabulu). Jaatzimé, ka Sobrid izstrades stadija ir Gaisa aizsardzi-
bas likums, kura biitu japaredz vel stingrakas normas putelveida
dalinu klatbutnei gaisa vidé, lai tas butu saskana ar Pasaules Vese-
libas organizacijas (PVO) noteiktajam gada un dienas robeZlielumu
vértibam - attiecigi PMI0 dalinam 20 pg/m?® un 50 pg/m?® (ne
vairak ka tris reizes gada laika), bet PM2,5 dalindm 10 pg/m?® un
25 pg/m? (ne vairak ka tris reizes gada laika).

Putek]u daudzumu uz nesaistitiem grants un meza autoceliem
ietekmé satiksmes intensitate, lietota grants seguma cela kvali-
tate, ka ari laikapstakli (véja atrums, temperatiira, mitrums). Pie-
meéram, ASV Mezu dienesta veiktaja aprékina par aerosola veida
puteklu rasanos grants nodiluma rezultata noteikts, ka viens
transportlidzeklis, braucot reizi diena pa grants celu, gada rada

T
L e

fs ,
P Tnchomes_-"',"
S a

S L r.:
/ Dust patdicles e

1.1, att. Putek|u da-
linas uz augu lapam,

vizualizétas ar skené-

skopu [2].

joSo elektronu mikro-
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564 kg/km puteklu [2]. Savukart apmeZotas vietas tipisks aug-
snes zudums viena gada ir aptuveni 300 kg/ha [2]. Aerosola veida
putek]u pliisma sausaja laika izraisa puteklu uzkrasanos cela
malu vegetacija, kas var aizkavét augu attistibu. Putekli noberz
virsmas, boja lapotni, ka ari pasliktina augu kutikulu funkcijas.
Savukart puteklu makoni kairina cilvéka plausas, ilgstosas iedar-
bibas rezultata var pasliktinaties plausu darbiba.

Lai izprastu saikni starp transportlidzekla lietoSanas inten-
sitati un puteklu radiSanu, pétijjuma [2], izmantojot sken€joSo
elektronmikroskopu (SEM), veikta PMZ2,5 dalinu vizualizacija
(1.1. att.) un konstatéeti savakto lapu paraugu kutikulu virsmas
bojajumi un traucéjumi fotosintézi nodrosinosSo atvarsnisu dar-
biba. Savukart, analizéjot puteklu dalinas, kas uzkrajas uz lapu
virsmam no braucoSiem transportlidzekliem, var redzét, ka tas ir
ari lielakas par 2,5 pm (skat. 1.1. att.).

1.2. attela paraditi puteklu daudzuma meérijumu rezultati
atklata vieta, no kuriem labi redzams, ka puteklu daudzums
gaisa sakotnéji saglabajas nemainigs - ap 2,0 ug/m?3, bet, pabrau-
cot garam transportlidzeklim, vidéja koncentracija palielinas no
10 pg/m3lidz 15 pg/m?.

Véja atruma un virziena ietekme uz puteklu veidoSanos para-
dita 1.3. att.

Savukart puteklu daudzuma koncentracijas vietas ar blivu
apkartnes vegetaciju, kas atbilst apmezotam vieta, bija ievéro-
jami lielakas. Vidéja PM2,5 koncentracija gaisa transportlidzek]u
ietekmé svarstas no 50 pug/m? lidz 300 pg/m? (skat. 1.4. (a) att.),
bet maksimala koncentracija ir pat 1,5-2 reizes augstaka (skat.
1.4. (b) att.). Te gan svarigi atzimét, ka atbilstosi ASV Vides aiz-
sardzibas agentiiras (EPA) interpretacijai, ja aptuvenais automo-
bilu skaits ir < 150, to raditie putekli cilvekam nerada ilgtermina
veselibas problémas.

Pasaulé nesaistita klajuma autocelu atputek]oS$anai izmanto
plasu dazadu razotaju kimisko atputekloSanas lidzeklu klastu

18
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linu, kas mazdakas par
2,5 um, koncentracija
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Véja atrums, m/s

Putek|u dalinu, kas mazakas par 2,5 pm, koncentracija (ug/m?) gaisa

1.3. att. Véja atruma
—— Vidéjais atrums (augdéjais attéls) un
—— Vé&ja brazma virziena (apakséjais
attéls) ietekme uz pu-
teklu koncentraciju [2].
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Galvenie AL razotdji un popularakas AL precu zimes*

RazZotajs

Popularakas tirdzniecibas markas

3M (ASV)

3M™ SDS-2 (biodegradéjams AL)

ACURO ORGANICS Ltd (Indija)

DUSTONIL DP (poliméra emulsijas AL)

The ACT Group (DAR)

DA60O (akrilpoliméra lateksa AL)

ADW (Polija)

ZW-10 (AL akmenoglu puteklu 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 vzklasanas),
emulsijas tipa biologiski noardoss AL (Chryso Eco Dust
Oil)

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

DusTreat* DC9138E

Cypher Environmental (Kanada)

DUST/BLOKR®, ROAD/STABILIZR® (enzimu, elektrolitu
and virsmaktivo vielu AL)

DowDuPont Inc. (ASV)

PAVECRYL™ (akrilpoliméra emulsijas AL)

DUST-A-SIDE HINCOL Ltd (Indija)

AQUATARP (poliméra 0dens emulsijas AL),
DASProduct (bitumena emulsijas AL), HydroTac
(lignosulfonata AL),

HYDROWET (virsmaktivas vielas satuross AL).

Dust Solutions, Inc./pcp group (irija)

DUSTELIM® Road

Ecolab ASV

HAULAGE-DC™

FUCHS (Vacija)

RENOCLEAN AIR (patentéta sastava AL)

GelTech Solutions (ASV)

Soil,O (patentéta sastava AL)

Global Road Technology International
Holdings (HK) Ltd (Australija)

GRT Haul-Loc (poliméra AL),
GRT Wet-Loc,
GRT_Activate

Huntsman International LLC (ASV)

TERIC® T0A6N (AL uz etoksilétu taukskabju spirtu bazes)

Hexion Inc. (ASV)

Senitel™ (patentéta sastava AL dazadu smilts (SiO»)
frakciju saistisanai)

HollyFrontier Corporation (ASV)

Anjonu un katjonu bitumena emulsijas

I-CAT (DAR)

GreenBit (bitumena emulsijas AL), RDC20 (poliméra
emulsijas un jonisku modifikatoru maisijums)
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Galvenie AL razotadji un popularakas AL precu zimes*

RazZotajs

Populardkas tirdzniecibas markas

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 / Wet Earth (Australija)

DustWorx® GX (lignosulfonatam alternativs poliméra
emulsijas AL),

Zero (videi draudzigs AL),

RT8 (modificetas dabas ellas Gdens emulsijas AL),
SHIELD AWR (poliméra emulsijas AL), Magnet (MgCl,
AL).

SAMI Bitumen Technologies

SAMIflex (bitumena emulsijas AL)

(Australija)

Sappi (DAR) Lignex (lignosulfonatu AL)
Solenis (ASV) Zalta™ (patentéta sastava AL)
SUEZ (ASV) DusTreat (bionoardosds AL)
Syntron Industries Private Limited Dustron® (patentéts AL)
(Indija)

Tetra Chemicals CC Road

Vincents Polyline Dustoff

* treknraksta izcelti ES uznémumu piedavatie AL.

(skat. 1.3. tabulu). Tomér, ievérojot meZa ekosistémas jutigumu,
tradicionalie ce]u atputek]oSanas risinajumi ne vienmér var but
izmantojami mezu autocelu atputekloSanai. Lidz ar to LVM pasi-
tita peétijuma ietvaros tika mekléti videi draudzigi, ilgtspéjigi
risinajumi puteklu daudzuma samazinasanai uz meza autocelu
nesaistitajiem segumiem.

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

CaCl; ir pieejams gan skidra, gan cieta (parslu vai granulu)
veida. CaCl; piesaista gaisa mitrumu un uztur cela virsmu pasta-
vigi mitru pat salidzinosi karstos un sausos apstaklos. Ta ka CaCl;
grants cela seguma ieklust vairaku centimetru dziluma, tas var
veicinat cela seguma stabilitates palielinasanos. Vienlaikus CaCl,
pazemina udens sasalSanas temperatiru, lidz ar to samazinot
grants cela segumam radito kaitéjumu ziema. Lidzigi darbojas
ari MgCl,, tacu to visbiezak piegada skidra veida, aptuveni 30 %
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Galvenie CaCl, un MgCl;razotdji un popularakas AL tirgus markas

Ne:(_:?uqzifko Galvenie raZotaji Popularakas tirgus markas
CacCl, Dow Inc. (ASV) LiquiDow™
Dow Flake™
Cargill Inc. (ASV) Dustoff®
Occidental Petroleum Corp. (OxyChem) Liquidow™,
(ASV) Dowflake™ Xtra,
Anhydrous 94-97%
Tetra Chemicals (Zviedrija) Roadmaster™
Tangshan Sanyou Group Co., Ltd. (Kina) CaCl,
Solvay S.A. (Belgija) Caso®
Tiger Calcium Services Formula 35 Plus Premium Dust
(Kanada) Control™
Heavy Brine Plus
Calcium Chloride V 1.37
Calcium Chloride Inhibited W1.32
Ward Chemicals (Kanada) Calcium Chloride W1.32
Calcium Chloride Prills
MG-30 - (Magnesium Hydroxide in a
Calcium Chloride Slurry)
Qingdao Huadong Colf:ium Producing Co. CaCl,
Ltd. (Kina)
Weifang Haibin Chemical Co. Ltd (Kina) CaCl,, MgCl,
Weifang Taize Cherr_ﬂcol Industry Co. Ltd CaCl,
(Kina)
Zirax Ltd (Krievija) CaCl,
MgCl; Nedmag B.V. (Niderlande) MgCl;, CaCl,
DEUSA International GmbH (Vacija) MgCl,
NikoMag (Krievija) MgCl,
Skyline Chemical Corporation (ASV) MgCl,
Compass Minerals (ASV) DUSTGARD®
K+S KALI GmbH (Vacija) MgCl,
ICL (Izraéla) MgCl,
HuiTai Investment Co., Ltd (Kina) MgCl,

koncentracija. MgCl, un CaCl; piemit lidzigas tidens piesaistes ipa-
S$ibas, tomér CaCl, saglaba savas gaisa mitrumu saisto$as ipasibas
sausakos apstak]os neka MgCl..

Kad CaCl, un MgCl, tiek uzklati uz grants cela seguma, mit-
ruma saturs cela virsma mainas, atkariba no temperatiiras un
gaisa relativa mitruma. Ja gaisa relativais mitrums parsniedz
kritisko robezvertibu, neorganiskais sals sak piesaistit tideni, lai
mitrums cela virsma lidzsvarotos ar gaisa mitrumu, bet, ja gaisa
mitrums ir zems, tad neorganiskais sals atdod kristalizacijas
udeni cela seguma materialam, saglabajot to mitru un samazinot
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putésanu. CaCl, mitruma absorbcijas spéja ir atkariga no tempe-
ratiiras: pieméram, 25 °C temperatiira tas sak piesaistit tideni, ja
gaisa relativais mitrums jeb kritiska robezveértiba ir 29 %, kamér
38 °C temperatiira tas sak piesaistit tideni, ja gaisa mitrums jeb
kritiska robezvértiba ir 20 %. Savukart MgCl, neatkarigi no tem-
peratiras sak piesaistit ideni no gaisa, ja gaisa relativais mit-
rums jeb Kkritiska robezvértiba ir 32 %.

Lai ari CaCl, un MgCl, kimiska iedarbiba ir lidziga, tacu
komerciali pieejamo produktu faktiska veiktspéja var but loti
atSkiriga. Komercialie CaCl; AL ir pieejami augstaka koncentra-
cija neka MgCl, AL, kas nozimé, ka celu uzturetaji, kas izmanto
vienadu So materialu daudzumu, var apstradat lielaku virsmas
laukumu, izmantojot CaCl, neka MgCl,, vai ari, lai samazinatu
puteklus viena un taja pasa cela posma, biis nepiecieSams mazaks
daudzums CaCl, neka MgCl,. Pieméram, salidzinot CaCl, un MgCl,
Skidro AL veiktspéju, ir svarigi atzimeét, ka, pieméram, LIQUIDOW
tehniska limena CaCl, skidums ir pieejams koncentracija no 28 %
lidz 45 % un ka puteklu ierobeZoSanai izmantotas koncentracijas
parasti ir no 35 % lidz 45 % [3]. Turpretim komercialos Skidros
magnija hlorida produktus parasti piegada 30 % koncentra-
cija. Ta ir butiska atskiriba, ka paradits 1.5. tabula. 1.6. tabula
redzamas ar1 sauso CaCl, AL lielako koncentraciju prieksrocibas
salidzinajuma ar MgCl, AL.

Zemaks CaCl; lietoSanas limenis var nozimét ari transporta,
cilvekstundu un aprikojuma izmaksu ietaupijumu. Savukart ka
CaCl; trikumi jamin mitruma absorbcijas spéjas atkariba no

Skidro CaCl, un MgCl, atputeklosanas lidzek|u
salidzinajums [3]

Mérvieniba CaCl, MgCl,
AL koncentracija (komercidlie produkti) % 30
Atputek|ota cela seguma garums, ko iespéjams
R . . Brauktuves
parklat ar vienu 151411 (4000 galonu) cisternu- il tri 2,56 1,76
ilometri
izsmidzindtadju, brauk3anas joslas km
AL lidzek|a daudzums, lai sasniegtu
atputek|oSanas efektu 1 km garai braukSanas litrs 5800 8600
joslai
Sauso CaCl, un MgCl; atputeklosanas lidzek|u salidzingjums [3]
Meérvieniba CaCl, MgCl,
AL koncentracijas (komercidlie produkti) % 83-87 47
Atputek|otd cela seguma garums, ko iespéjams
o . o Brauktuves
parklat ar vienu 22 tonnu AL izkliedétaju, . . 5,44 2,88
. . kilometri
brauksanas joslas km
AL lidzekla daudzums, lai sasniegtu
atputekloSanas efektu 1 km garai brauksanas tonna 4,0 7,64
joslai
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temperatiiras. Vienlaikus abu neorganisko salu AL lietojumu
ietekmé laikapstak]i iestrades bridi un péc tas, jo lietus laika
notiek CaCl, un MgCl, izskaloSanas. Jamin ar1 tas, ka gan CacCl,,
gan MgCl, var palielinat transportlidzek]u korozijas riskus.

Sameéra izplatits produkts daudzas pasaules valstis puteklu
veidoSanas ierobeZoSanai no grants seguma celiem ir léni sada-
losa bitumena emulsija, t. i., bitumena pilienu dispersija tidens
Skiduma virsmas aktivas vielas klatbutneé. Virsmas aktivas vielas
ipasibas nosaka emulsijas ladinu, kas lauj iegiit katjonu bitumena
emulsijas, anjona bitumena emulsijas vai nejoniskas bitumena
emulsijas. Putek]u veidoSanas ierobezosSanai galvenokart izmanto
katjonu bitumena emulsijas.

Bitumena emulsijas sadaliSanas rezultata bitumena dalinas
izdalas no udens fazes, izveidojoties relativi cietam bitumena sla-
nim, kas piesaistas nesaistitd seguma materiala dalinu virsmai.
Bitumena dalinu lielais izmérs ir par iemeslu tam, ka bitumens
neieslicas seguma dzilakajos slanos, kas rada risku, ka uz grants
seguma virsmas var veidoties cieta, trausla "garoza”, kura ir
paklauta sadrup$anas riskam satiksmes un klimata ietekmé. So
problému risina, bitumena emulsiju atSkaidot ar tdeni un negais-
tosiem svekiem, kuri izSkidina asfalténus (asfalténi ir viena no
bitumena kimiska sastava dalam kopa ar piesatinatajiem orga-
niskajiem savienojumiem, aromatiskajiem savienojumiem un
svekiem), samazinot to dalinu izmérus un nodrosSinot labaku
bitumena iestiikSanos cela seguma. Bitumena emulsijas lietosa-
nas daudzums ir atkarigs no daudziem faktoriem (cela seguma
stavoklis, atputeklojamas kartas biezums, bitumena emulsijas
koncentracija, nepiecieSama atputek]oSanas pakape u. tml.) un
var svarstities no 0,5 1/m? lidz 4,5 1/m? Svarigi atzimeét, ka grants
seguma karta, kas apstradata ar bitumena emulsiju, saglaba
nesaistita maisijuma IpaSibas un ir planéjama. Neskatototes uz
to, ka bitumena emulsijas atputekloSanas efekts ir daudzgadigs,
$1 metode ir riskanta apkartéjai videi, jo iestrades laika apkartéeja
vidé intensivi izdalas gaistoSie organiskie savienojumi. GaistoSo
organisko savienojumu izdaliSanos gan var samazinat, pievieno-
jot specifiskas piedevas. Janem ari véra, ka lietus pirmo 24 h laika
péc iestrades var aizskalot nesacietéjuso bitumena emulsiju uz
blakus esoSajam teritorijam. Savukart uz celiem, kurus regulari
apstrada ar bitumena emulsiju, veidojas liela bitumena koncen-
tracija, kas ir vides probléma ilgtermina, jo neizbégami tuvaka
vai talaka nakotné bis jarisina jautajumi par $i bitumena iznici-
nasanu, deponésanu vai parstradi.

Bitumena emulsijas globalaja tirgt piedava gan pasaulé labi
zinamas naftas parstrades kompanijas (tadas ka British Petro-
leum, Chevron Texaco Corporation, Shell Global, Total S.A., Nynas
AB, JX Nippon 0Oil & Energy Corporation, Indian Oil Corporation,
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China Petrochemical Corporation, RAHA Group, RAD group), gan
vairaki regionalie razotaji, pieméram, SIA “Celu Emulsija-HL" Lat-
vija.

Lidzigi ka neorganisko salu AL tirgi (skat. 1.4. tabulu), vairaki
razotaju piedavatie bitumena emulsiju sastavi ir patentéti. Pie-
meéram, Vigverket - Zviedrijas celu administracija - 1995. gada ir
registréjusi patentu E01C 7/36 “Puteklu saistiSana ar emulsiju”,
kura aprakstits gan atputeklo$anai lietojamas bitumena emulsi-
jas sastavs, gan ari tehnologiskie nosacijumi bitumena emulsijas
lietoSanai atputekloSanas darbu izpildei.

Patenta aprakstita metode ir paredzéta nesaistitu grants celu
apstradei, vispirms uzklajot grants kartu, péc tam $ai grants kar-
tai uzklajot puteklus saistosu bitumena emulsiju, nekavéjoties to
iemaisot grants karta un nosleguma sablivéjot. Puteklus saistosa
bitumena emulsija sastav no 20-40 % bitumena, 0,1-0,3 % emul-
gatora, 1-4 % viegla skidinataja, 60-80 % udens un 0,1-0,3 %
adhézijas piedevas. Puteklus saistoSo bitumena emulsiju saga-
tavo, pamatemulsiju (kura sastav no 40-80 % bitumena, 0,2-
0,6 % emulgatora, 2-8 % viegla Skidinataja, 30-40 % udens un
0,2-0,6 % adhézijas piedevas), samaisot vienadas dalas ar udeni
(50/50).

Ka pamatojums grants seguma atputekloSanai ar bitumena
emulsiju tika minéts tas, ka grants segumu atputeklosSanai tra-
dicionali lietotie hloridi izraisa transportlidzeklu metala virsmu
koroziju. Turklat ar hloridiem apstradata grants seguma virsma
lietus laika kltst “dublaina”, tadéjadi pasliktinot brauksanas aps-
taklus.

Definétie izgudrojuma meérki bija:

.+ izstradat metodi grants celu apstradei ar putek]us saistosSu
bitumena emulsiju, kas nodroSina atputekloSanu, ka ari
apmierina grants seguma funkcionalas ipasibas ekono-
miski izdeviga veida;

« radit putek]us saistoSu bitumena emulsiju un tas sagatavo-
Sanu no pamatemulsijas;

- nodrosinat, ka bitumena emulsija efektivi saista putek]us,
ka grants segumu péc nepiecieSamibas var planét, profilét
un sablivet, vienlaicigi ievérojami samazinot ieguldijumu
ikgadeji nepiecieSamajai grants segumu uzturésanai;

. jetekmes uz vidi samazinaSana, salidzinot ar hloridu
lietoSanu;

« prieksrocibas satiksmes dalibniekiem, jo transportlidzeklu
metala virsmas netiek paklautas korozijai.

Patentd rekomendéts puteklu saistoSo bitumena emulsiju
sagatavot divos posmos. Pirmaja posma sagatavo pamatemul-
siju, kura satur 40-80 % (parasti 60 %) miksto bitumenu, kura
vidéja kinematiskas viskozitates véertiba 60 °C temperatiira ir
2000 mm?/s. Sis mikstais bitumens var sastavét no celu bitumena
B180 ar kinematisko viskozitati 135 °C temperatiira 180 mm?/s,
kurs$ ir sajaukts ar 20-30 % plastifikatoru. Plastifikatoram ir
jabit ellas destilatam, kas iegiits destilacijas procesa, sagatavojot
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bitumenu no jélnaftas. Mainot plastifikatora daudzumu, galapro-
dukta viskozitati var regulét péc vajadzibas. Miksta bitumena
pagatavosSanai var izmantot ar1 citu bazes bitumenu, pieméram,
B 60, B 85 u. tml. Lai paaugstinatu bitumena emulsijas viskozi-
tati, japievieno 2-8 % (parasti 5 %) plastifikators (vieglais $ki-
dinatajs, kura varisanas temperatira ir 300-500 °C), 0,2-0,6 %
(parasti 0,4 %) emulgators, piemeram, LILAMULS® EM 44
(atbilstosi Berol Nobel AB terminologijai), kas ir modificéts alkil-
diamins, un 0,2-0,6 % (parasti 0,3 %) diamina tipa adhézijas
piedeva, pieméram, DIAMIN HBG (atbilstosi Berol Nobel AB termi-
nologijai). Péc tam visu samaisot emulsijas dzirnavas ar 30-40 %
(parasti apméram 35 %) udeni, ieglst “pamatemulsiju”. Otraja
posma “pamatemulsiju” vienadas dalas samaisa ar tdeni, rezul-
tata iegustot putek]us piesaistoSu bitumena emulsiju, kas tiek
izmantota uz cela. Otrais posms parasti tiek veikts uz cela. Tade-
jadi noliktavas tiek uzglabata tikai “pamatemulsija”.

Patenta rekomendets, ka, apstradajot grants celu, papildus
puteklu saistoSajai emulsijai ir jaiestrada ari papildu grants
maisijums, kura granulometriskajam sastavam (0/16 mm vai
0/18 mm) jaatbilst Valsts autocelu direkcijas prasibam. Pirms
apstrades grants segums jasagatavo ar nepiecieSamo garenpro-
filu un Skérsprofiliem, jabut nodrosinatai labai Gdens atvadei no
grants seguma virsmas, nepielaujot stavosu tideni.

Saskapa ar patenta rekomendéto péc bitumena emulsijas
izlieSanas uz sagatavota grants seguma virsmas uzreiz veic grei-
derésanu ar autogreideri, kura lapsta aprikota ar sistemu SYSTEM
2000 (atbilsto$i Sandvik AB terminologijai), puteklus piesais-
toSo bitumena emulsiju iemaisot grants karta. Greidera darba
dzilumam jabit no 2,0 cm lidz 3,5 cm. Ja nepiecieSams, darba
procediru atkarto vel vienu reizi, lai iegiitu ar bitumena emul-
siju vienmerigi samaisitu cela seguma materialu. SablivéSanai
var izmantot atbilsto$i pielagotu tidens cisternu, nodroSinot ari
korektu mitruma uzturéSanu maisijuma. Lai tiktu sasniegti labi
rezultati, blivéSana javeic precizi.

Kopuma atputekloSanu ar bitumena emulsiju patenta reko-
mendeéts veikt tris solos.

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

« 2.solis. Putekl]us saistosas bitumena emulsijas iestrade.

»  2.1. solis. Puteklus saistosas bitumena emulsijas
izsmidzina$ana (0,5-2,0 kg/m? vélams 0,8-1,2 kg/m?).

»  2.2. solis. Tualit péc bitumena emulsijas izsmi-
dzinaSanas tas samaisiSana ar grants materialuy,
izmantojot autogreideri. Samaisamas grants kartas
biezums 2,0-3,5 cm.

»  Péc nepiecieSamibas puteklus saistoSo bitumena
emulsijas izsmidzinaSanu ar sekojoSu iemaisiSanu var
atkartot, nodroSinot augstaku iemaisiSanas pakapi.
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« 3.solis. SablivéSana (péc tam, kad virsma ir nedaudz nozu-
vusi), pieméram, izmantojot pielagotu laistiSanas trans-
portlidzekli. Var biit nepiecieSama ari neliela péclaistiSana.

Talitéja puteklus saistosas bitumena emulsijas samaisiSana
ar grants materialu (2. solis) nozimé, ka samaisiSana javeic
pirms bitumena emulsijas sadaliSanas. Péc puteklus saistosas
bitumena emulsijas sadaliSanas, t. i, bitumena emulsijai par-
ejot divas atseviSkas fazes (mikstais bitumens un tidens), idens
iztvaikos (virsma izziis) un samaisita karta sastavés no miksta
bitumena un grants maisijuma. Lai virsmas Zu$anas laika pirms
sablivéSanas noveérstu caur atputeklojamo posmu brauco$o trans-
portlidzek]u savstarpéju notaskiSanu (nosmeérésanu), ir janosaka
distances u. c. nepiecieSamie satiksmes organizacijas ierobezo-
jumi.

Segums noformeéjas dazu stundu laika péc sablivéSanas.
Rezultata iek ieglita sameéra stingra virsma apméram 2-3 cm bie-
zuma. Ekspluatacijas perioda segumam gan ir nepiecieSama regu-
lara apkope, bet daudz mazaka apjoma neka ieprieks.

Patenta aplésts, ka Cetru gadu laika grants cela segumu varétu
apstradat péec Sada grafika:

« 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? putek]us saisto$a bitumena emulsija;

. 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 saisto3a
bitumena emulsija;

« 3. gads. Uz grants seguma netiek uzklats jauns grants
materials un puteklus saistosa bitumena emulsija, iespé-
jams, ir nepiecieSama grants seguma greideréSana un
blivésana;

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

Sadas apstrades rezultita uz brauktuves tiek uzklats
7-20 1/m? jauns grants materials un seguma virséja karta iestra-
data bitumena daudzums lidzinas bitumena daudzumam, kas
nepiecieSams, pieméram, vienkartas virsmas apstradei.

Izmaksas 1. gada bus augstakas neka atputek]oSanas izmak-
sas, pieméram, ar kalcija hloridu. 2. gada izmaksas bis lidzigas ar
atputek]osanas izmaksam, izmantojot kalcija hloridu. Savukart,
sakot no 3. gada, atputek]osanas izmaksas biis zemakas.

Atputek]osanas lidzekli, veidojusSies uz dabiska cela noardosos
izejvielu bazes, ir organiskas izcelsmes produkti, kas tiek iegtti
no koksnes, dazadiem augiem, baktérijam, micélija utt. Biezak
izmantotie dabisko savienojumu AL ir lignosulfonati, hitozans,
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\l Ligno-

Lignins :

- celulozes biomasas
Hemiceluloze shematiska strukto-
Celuloze ra [4].

guara sveki, ksantana sveki un kukuriizas ciete. Salidzinot ar
citiem no atjaunojamiem resursiem iegiitiem AL, izplatitakie ir
lignosulfonati (LS), jo tie ir plasi pieejami, to potenciala atputek-
losanas efektivitate ir relativi labi izpétita, un noteiktos eksplua-
tacijas apstaklos to veiktspéja ir salidzinama vai pat labaka neka
neorganisko salu AL. Vienlaikus LS AL ir bionoardami, to noar-
disanas produkti nav toksiski un ar laiku LS veido humusvielam
lidzigus savienojumus, kuri uzlabo cela apkartné eso$o augsni.
Lidz 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 atputeklo-
Sanu 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
arl augu un lauksaimniecibas kultiiru sastavdala (skat. 1.5. att.).
Pateicoties lignina klatbttnei, lignocelulozes biomasa ir izturigaka,
jo lignins, aizpildot Stinu sieninu telpu, kalpo par saistvielu celulo-
zes Skiedru pastiprinasanai. Lignocelulozes biomasa lignina saturs
svarstas no 18 % lidz 38 %. Lignina saturs dazadas lignocelulozes
biomasas dalas ir Joti mainigs, visvairak tas koncentréjas stumbra
vidusdala un lejasdala. Lignins ir liels oglekla avots un lidz ar to ari
bagatigs energijas neséjs ar augstu siltumietilpibu. Viena no sva-
rigam lignina savienojumu Ipasibam ir spéja bionoardities mikro-
organismu klatbtitné, neradot toksiskus produktus, kas liecina par
lignina savienojumu nekaitigumu videi.

Lignina makromolekulas struktira veidojas tris monolig-
ninu - p-kumaril-, sinapil- un koniferilspirtu - biosintézes rezul-
tata (skat. 1.6. att.).

OH OH OH
Lignina
OCH, H,CO OCH, monoméri:
OH OH OH a — kumarilspirts;

b — koniferilspirts;
a b c c - sinapilspirts.
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Hi OH Lignin OMe

OMe 0,

BB

Lignina makromolekulas struktiira ir kompleksa un sastav
no sazarotam poliméra kédem (skat. 1.7. att.). Lignins satur
daudz funkcionalo grupu: hidroksil-, karboksil-, metoksil-,
aldehid- un keto- grupas. Pateicoties makromolekulas funkcio-
nalajam sastavam, ligninam piemit saistoSas 1paSibas, kuras
realizéjas lignocelulozes biomasas Suna celulozes S$kiedru
pastiprinasanai.

Lignosulfonati ir lignina sulfoatvasinajumi. Lignosulfonata
salus iegust ka celulozes razosSanas blakusproduktus koksnes
sulfitdelignifikacijas procesa 140-145°C temperatira un 0,6-
0,7 MPa spiediena. Celulozi atdala no varisanas skiduma filtrejot,
cukurus fermenté ar raugiem, lai iegiitu etilspirtu, bet lignosul-
fonatus koncentreé, iztvaicéjot ideni, un pardod ka bioproduktu.
Lignosulfonata makromolekulas bez hidroksilgrupam un karbok-
silgrupam satur ari jonizétas sulfogrupas, kas piedod tam nega-
tivu ladinu, kurs ir lidzsvarots ar pozitivi ladétiem katjoniem un
lauj reagét ar kimiskajam vielam. Rezultata veidojas modificétie
lignosulfonati, kam piemit uzlabotas saistosas vai citas ipasibas -
atkariba no izmantota kimiska modifikatora un modificéSanas
metodes.

Lignina
makromolekulas
struktdra.
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Lignosulfonatus izmanto:
- cementa ripnieciba, lai atvieglotu cementa malSanu, palie-
linatu ta smalkuma pakapi un kvalitati;
« tekstilriipnieciba - kubla krasoSana, jo, pievienojot krasai
lignosulfonatu skidumu, iegiist vienmeérigaku krasas sada-
ljjumu uz skiedram;
- kapiedevas gipsim (izgatavojot gipSa Skiedru platnes);
« kaurbSanas ellu piedevas;
« emulsiju stabilizacijai;
- ka flotacijas lidzekli;
- kapiedevu miecvielam;
« metalurgija, pievienojot tos ka saistvielu veidzemes
smil§u-malu maisijumam;
« lopbaribai;
- augsnes virsmas stabilizacijai pret iidens un véja ero-
ziju, ka ari putek]u daudzuma samazinasanai nesaisti-
tos cela segumos, pieméram, grants celos.
Lignosulfonatu globalais pieprasijums Ziemelamerika (ASV,
Kanada), Eiropa (Norvégija, Zviedrija, Vacija), Azijas Klusa oke-
ana regiona (Kina, Japana), Australija, Malaizija un Latiname-
rika (Brazilija) 2019. gada veidoja gandriz 790,6 miljonus ASV
dolaru, un tiek prognozeéts, ka lidz 2027. gadam tas parsniegs
1033,63 miljonus ASV dolaru. Lignosulfonatu pasaules tirgus ir
meéreni konsolidéets; tirgi dominé galvenie uznémumi ar spécigu
ietekmi pasaulé (skat. 1.7. tabulu). Tomér no praktiskas lietoja-
mibas viedokla liela nozime ir jebkuram tuvakaja regiona stra-
dajosam celulozes ripniecibas uznémumam, pieméram, KU SIA
“OLDI”, kas spétu nodrosinat létu izejvielu LS AL raZosanai.

levérojot liela apjoma lignosulfonatu blakusproduktu veido-
Sanos, celulozes parstrades uznémumi ne tikai meklé iespéjas
lignosulfonatu realizacijai, bet arl izstrada savus modificétos
produktus, kuru papildu pievienoto vértibu nosaka izcelsme no
atjaunojamam izejvielam un noardiSanas spéja. levérojot So
potencialu vienlaikus interesi par specifisku produktu, tostarp
AL, izstradi no lignosulfonatiem izrada ar1 vietéjais uznémums
SIA “VINCENTS”.

Galvenie LS tirg0 stradajosie uznémumi

Lignosulfonatu AL galvenie razotdji

Popularakas tirdzniecibas markas

Borregaard, Norvégija

Dustex®

Burgo Group, Italija

Dazadi lignina produkti (Bretax, Sartax)

Lignostar, Niderlande

NODUST®

Nippon Paper Industries Co., Japana

San X® sérijas produkti

Rayonier Advanced Materials/Tembec Inc., ASV,
un Borregaard, Norvédija, kopuznémums

Dazadi lignina produkti

Sappi Limited, DAR

Lignex®

Shenyang Xingzhenghe Chemical Co. Ltd., Kina

Lignosulfonati

Wuhan Xinyingda Chemicals Co. Ltd., Kina

Lignosulfonati




Analitiska dala

27

f

o 80"
Putek|us ‘ .‘
veidojosa —P.‘ @ > ‘—) >
dalina ..

Putek|ojoso LS saturosas Putekl|u dalinu
dalinu apstrade suspensijas fizikala saistiSana
ar LS saturosu iespieSands starp ar LS saturosu

suspensiju puteklojosam suspensiju

dalindm

LS piemit izteiktas adhezivas ipaSibas, pateicoties kuram
tos plasi izmanto ka komponentus dazadas limés un saistvielas.
lestradajot LS udens S$kidumu grants puteklainaja virsma, tas
fizikali kimiskas mijiedarbibas rezultata sasaista putek]u dali-
nas: vispirms primaros agregatos, péc tam lielizméra agregatos,
kas péc tam veido grants-putek]u aglomeratus (skat. 1.8. att.). So
procesu var pielidzinat grants virsmas cementésanai LS skiduma
ievadiSanas rezultata.

Igaunija cela segumu atputekloSanu ar kalcija hloridu reg-
lamenté specifikacijas “Tehnologiskie noradijumi celu apkopes
darbiem. Noradijumi atputekloSanai ar kalcija hloridu”, kas
apstiprinatas ar Igaunijas 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 $kiduma veida. Parslas
CaCl; saturam jabut 77-80 %, bet maksimalajam CaCl, saturam
Skiduma jabut 37-41 %. CaCl; var izSkidinat GdenI ari objekta,
izmantojot tam piemérotu maisitaju. Specifikacija noraditas ari
CaCl; lietosanas devas. 1.8. tabula paradits tipiskakais CaCl; izlie-
tojuma daudzums t/km, atputekloSanu veicot pavasari.

Tipiskakais CaCl, izlietojuma daudzums, atputek|ojot

Ar LS saistitu
putek|u
aglomeratu
veidosands

Puteklu sais-
tiSanas ar lignosulfo-
natiem shéma.

pavasart
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 1,2 1,6 2,0
100-200 0,9 1,3 1,5
<100 0,7 0,9 11
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Lielaks CaCl; izlietojuma daudzums vélams cela posmos
atklata apvidg, ja tieSa cela tuvuma ir apdzivotas vietas vai auglu
un ogu lauki. CaCl; izlietojuma daudzums var but mazaks cela
meZu posmos vai posmos ar zemu uzbérumu.

Specifikacija noteiktas ari prasibas grants frakcionalajam
sastavam. Maksimalais pielaujamais grants frakcijas izmeérs ir
16 mm. Ja 0/16 grants maisijuma struktira trikst smalkas dali-
nas (< 0,074 mm; 10-16 svara %), tad japievieno mals vai slanekla
pelni. Mala dalinu (< 0,002 mm) saturam no smalko dalinu dau-
dzuma jabut vismaz 25 svara %, bet labak, ja mala dalinu saturs
ir > 50 svara %.

Pareiza materiala izmantoSana grants segumam nodroSina
grants cela seguma izturibu un noturibu visos apstaklos. Udens
neiesiicas cela konstrukcija un nemikstina grants segumu. Grants
seguma virséjai kartai jabit 50 mm biezuma.

CaCl, iestrades etapi paraditi 1.9. attéla. Vispirms brauktuves
vidu ar autogreideri izveido valni, tad abas cela joslas visa brauk-
tuves platuma izkliede CaCl; (skat. 1.9. (a) att.). Pec CacCl; izklie-
déSanas grants materialu ar autogreideri parmaisa un izlidzina
(skat. 1.9. (b) att.). Lai CaCl,labak izskistu, cel$ ir jaaplaista (skat.
1.9. (c) att.). Beigas, kameér cela segums veél ir mitrs, cela virsmu
pieblive, darba izpilde iesaistito tehniku aprikojot ar uzkarinamu
veltni vai blieti (skat. 1.9. (d) att.).

Kalcija hlorida iestrade javeic tulit péc lietus. Kalcija hlorida
daudzums jaizvélas ta, lai rudeni nevajadzétu veikt papildap-
stradi. 1.9. tabula dots atbilstoSas koncentracijas AL Skiduma
izgatavoSanai nepiecieSamais CaCl, parslu daudzums pie daza-
dam CaCl; iestrades devam.

()

(a)

1.9. att. Kalcija hlo-
rida iestrade: (a) iz-
kliedésana; (b) grants
materiala parmai-
sisana un izlidzina-
Sana; (¢) laistisana;
(d) blivédana.
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él,(Tdumo daudzums (m?3) ar dazadu CaCl; saturu, kas atbilst parslu daudzumam

CaCl, saturs Ekiduma, % Parslu kalcija hlorida saturs, t/km (CaCl, saturs 77 %)

0,5 0,8 1,0 1,3 1,5 2,0
37 0,76 1,22 1,52 1.97 2,28 3,04
38 0,73 117 1,47 1.91 2,20 2,94
39 0,71 114 1,42 1,85 2,013 2,84
40 0,69 110 1,38 1,79 2,06 2,75
41 0,67 1,07 1.33 173 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
4Lh 0,61 0,97 1,22 1,58 1,82 2,43

Specifikacija rekomendéts apstradi ar CaCl, noslogotos vai
atklatos grants cela posmos atkartot vasara. Papildu kalcija hlo-
rida iestrade javeic ari tad, ja cela virsma ir kluvusi nelidzena un
ta ir japlané. Papildu atputekloSanai vasard nepiecieSamais kal-
cija hlorida daudzums ir mazaks neka pavasari.

Papildus CaCl; Igaunija nedaudz izmanto ari citus atputeklo-
Sanas materialus. Tie ir gipsis, lignins (10 % vai 45 % sSkiduma
veida), ka ar1 MgCl,, kas lietoSana ir lidzigs CaCl,. Tomeér péec Igau-
nijas pieredzes var konstatet, ka liela kristalizacijas udens dau-
dzuma de] MgCl,jalieto par 10 % vairak neka CaCl,.

Igaunijas Celu parvalde 2014. gada uzsaka peétniecibas un
izstrades darbu “Atputek]oSanas metodes grants celiem, lai no
valsts viedokl]a identificétu rentablus atputek]oSanas risinaju-
mus” [6]. 2014. gada Ramboll Eesti AS veica izstrades darbu pirmo
posmu, ka rezultata tika identificéti atputekloSanas materiali un
metodes, kuras tika parbauditas izstrades darba otraja posma
2015. un 2016. gada. Turklat tika parbauditi grants stabilizacijas
materiali, lai varétu izveidot vieglus parklajumus bez putekliem.

Pétijuma [6] sniegts parskats par 2015. un 2016. gada veikto
materialu un metozu parbaudes rezultatiem atputekloSanai
un grants celu stabilizéSanai, tostarp materialu un izmantoto
metozu efektivitates salidzinajums, pamatojoties uz posmu
vizualajam parbaudém, laboratorijas testiem, mérijumiem un
ekspluatacijas izmaksu analizi (skat. 1.10. tabulu).

Atputek]osanas materialu efektivitates testéSana tika veikta
uz otras skiras cela Nr. 16176 Vanamdéisa-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 ar1 bitumena emulsiju (skat.
1.10. tabulu). Turklat tika izbiiveta papildinata (kileta) virsmas
apstrade.

Grants seguma stabilizacija tika veikta aril uz otras Skiras
cela Nr. 24109 Kéo-Kolga-Jaani posma, no 17,7 km lidz 19,1 km.
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Stabilizacijai viena posma tika izmantots cements ar InfraCrete
modificéjoSo mineralpiedevu, bet otra - cements un akrilata
poliméra M10 + 50™ un neorganiska silicija poliméra LBS mai-
sjjuma Skidumu. Stabilizétie testa posmi tika izbuvéti ar kiletu
virsmas apstradi - ar bitumena emulsiju BE67B4 un siksSkembam
8/12&4/8.

Parbaudes posmos puteklu emisiju mérija Igaunijas Vides
izpetes centrs (skat. 1.10. att.). Pamatojoties uz izméritajam
puteklu emisiju koncentracijam (miligrami uz kubikmetru,
mg/ m?), puteklu momentanajam emisijam (miligrami sekunde,
mg/s) un puteklu Ipatnéjam emisijam (miligrami uz transport-
lidzekla kilometru, mg/m3/km) tika aprékinatas un apkopotas
smalko dalinu frakcijas attieciba uz PM10, PM2,5 un PM1,0.

Pamatojoties uz atputekloSanas efektivitates raditajiem (skat.
1.10. tabulu), var secinat, ka vislabakos rezultatus uzrada grants
segumi, kas apstradati ar granulétiem hloridiem.

Kopuma, pamatojoties uz 2015. un 2016. gada veiktas atpu-
tekloSanas rezultatiem, var secinat, ka, nemot véra izmeérito
puteklu emisijas daudzumu un izvértéjot 25 gadu ekspluatacijas

Izmérita PM10 emisija un aprékinatdas izmaksas

Puteklu emi-
siju mérisana.

PM10 emisija (ug/parbrauciena km) 25 gadu diskontétas
Nr. Materials ekspluatacijas
21.07.2015. 19.08.2016. izmaksas, EUR/km
Kiléta virsmas apstrade
1. 57,32 392,53 45706
(8/12&4/8)
Vienkartas virsmas
2. _ 123,42 428,55 45853
apstrade (8/12)
3. | Bitumena emulsija 138,42 232194 99 454
4. | Grants 6885,68 11 603,40
34794
5 Grants 8839,50 27 77194
6. | LBS un LDC maisijums 1951,63 26 507,06 136173
7. | Neapstradata rapsu ella 1393,69 3686,44 107 228
8. | CaCl, skidums 247,23 3136,18 43 549
9. | MgCl; skidums 160,67 473,61 46 857
10. | Granuléts MgCl, 309,14 222,05 51819
11. | Granuléts CaCl, 204,10 231,02 46 030
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izmaksas, granulétajam CaCl, un MgCl, starp visiem pétijuma
izmantotajiem atputekloSanas materialiem dodama prieksroka,
ja ikgadéja vidéja diennakts satiksmes intensitate AADT ir lidz
100 automasinam diennakti. Savukart stabilizéta grants seguma
vizuala uzraudziba, mérijumi un testi liecina, ka grants seguma
nestspéjas uzlabosanai izmantotie InfraCrete, M10 + 50™ un LBS
materidli nav pieméroti vienkarsai atputekloSanai So metozu
augsto ekspluatacijas izmaksu un zemakas atputek]oSanas efek-
tivitates del.

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 un pasvaldibu celi. [7]. Celus ar
grants segumu Zviedrija parasti buve, izmantojot 0/16 mm mine-
ralmaterialu maisijumu ar smalko dalinu saturu 8-15 svara %. Ar
smalkaku mineralmaterialu maisijumu nevar sasniegt nepiecie-
Samo koheéziju starp materiala dalinam, jo ir parak daudz smalka
materiala, kas piesaista parak daudz mitruma, lidz ar to materials
klust miksts, nestabils, slidens, veidojas rises. Zviedrija tradicionali
grants seguma materialam pievieno maluy, lai uzlabotu koheéziju un
ari ierobezotu puteklu veidoSanos. Grants seguma segas pamata
materialam ir jabut nedaudz blivakam, ar lielaku smalko dalinu
saturu neka asfalta seguma segas pamata materialam, lai ierobe-
zotu parak strauju grants seguma izzusanu.

Lai grants segumu uzturétu pienaciga stavokli, Zviedrija
regulari tiek veikti grants seguma uzturésanas darbi, kas parasti
ietver mineralmateriala papildinasanu, planésanu, atputeklo-
$anu, gravju tiriSanu, attiriSanu no vegetacijas. Planésanu veic
mitram grants segumam. Laba idens atvade ir grants segumam
ar aptuveni 4 % Skérskritumu un gravju dzilumu aptuveni 0,8 m
no seguma virsmas. Cela parredzamiba, lidz ar to satiksmes dro-
$1ba, samazinas, ja regulari netiek novakta celam piegulosa vege-
tacija. Novakta vegetacija ari nodro$ina grants seguma atraku
nozusSanu. Tomeér sausos un karstos apstaklos intensivaka ir
puteklu veidosanas.

Grants seguma celu atputekloSanai pétijuma [8] ietvaros
izmantota virkne dazadu AL:

«  MgCl; skiduma un granulu veida;

+ CaCl; skiduma un granulu veida;

- dazadilignosulfonatu veidi;

« no kalcija karbonata sastavoss papira ripniecibas blakus-
produkts, kas tika izmantots malu vieta, lai palielinatu
smalkas frakcijas daudzumu;

« cietes skidums;

« rapSuella;

« bitumena emulsija;

+ S0 AL dazadi maisijumi.
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Petijuma [8] ietvaros izstradatas AL efektivitates novéertésa-
nas laboratorijas un lauka metodes, kas ]lava pamatot vispieme-
rotaka atputeklosanas lidzekla izvéli, ka ari noteikt ta optimalo
lietoSanas pakapi. Izmantojot izstradatas metodes, pétijuma [8]
tika veikti gan lauka, gan laboratorijas pétijumi, lai novertéetu
dazadu AL efektivitati un tadu faktoru ka AL saturs un izskaloSa-
nas, ka ari mineralmaterialu smalko dalinu daudzuma ietekme uz
atputekloSanas efektivitati. Pieméram, AL atliku$as koncentra-
cijas noteikSanas laboratorijas metodes tika atzitas ka vertigas,
lai provizoriski laboratorija novértéetu atputeklosanas ilgmuZibu
un lidz ar to varéetu spriest par dazadu AL efektivitati. Tadejadi
pétijuma [8] autoru izmantotas AL iespieSanas dziluma, ka ar1 AL
izskaloSanas metodes iespéju robezas tika izmantotas ari LVM
pasutita petijuma ietvaros.

Pétijuma [8] secinats, ka kopuma visu parbaudito AL efekti-
vitate bija piepemama, iznemot polisaharidus (t. i., lignosulfona-
tus) un bitumena emulsiju, kuri veidoja trauslu seguma virsmas
garozu. Salidzinot izmantoto AL veiktspéju, konstatéts, ka vis-
efektivak puteklus piesaistija grants seguma posmi, kas tika
apstradati ar magnija vai kalcija hlorida $kidumu. Skidumu lieto-
Sana cieto salu vieta nodroSinaja vienmérigaku atputekloSanas
lidzekla sadalijumu un lidz ar to, iespéjams, efektivaku sniegumu.
Izmantojot kalcija vai magnija hlorida Skidumus tradicionali lie-
toto parslu vai granulu vieta, ikgadéjas atputekloSanas izmaksas,
ka aril to ietekmi uz apkartéjo vidi (kimisko vielu nonaksanu
apkartéja vide) bija iespéjams samazinat par 50 %.

Vienlaikus pétijuma [8] veiktie toksiskuma testi paradija, ka
AL lietoSana tradicionali lietotajas devas nerada draudus jutigiem
tdens organismiem. Udens paraugu testi uzradija paaugstinatu
hloridu limeni, kas, iespéjams, varétu izraisit ar So tdeni saskar-
smé esoSo metala konstrukciju pastiprinatu koroziju, bet ne tik
augstu, lai mainitu Gdens organoleptiskas ipasibas.

Lai salidzinatu atputekloSanas lidzeklu veiktspéju realos
apstaklos, pétijuma [8] izstradata atputekloSanas lauka pro-
gramma. AL lietoSanas apjomi tika mainiti, méginot noteikt mini-
malo materiala daudzumu, kas vajadzigs velama atputekloSanas
efekta sasnieg$anai. Lai lauka pétijumos izmeéritu puteklu emisiju,
daudzos testa posmos, kas apstradati ar dazadiem AL, izmantota
jauna mobila metodika, kuras izmantoSana bitu apsverama ari
LVM pasititd pétijuma 2. posma ietvaros. Ar izstradato mobilo
PM10 paraugu nemsanas metodi var veikt relativus puteklu emi-
sijas mérijjumus ar labu izskirtspéju, uzticamibu un ekonomiju.
PM10 mérijumus var izmantot, lai novértétu transportlidzekla
radito puteklu daudzumu, kas pasliktina redzamibu uz grants
celiem. Metode var aizstat tradicionalos vizualos novértéjumus.

Analizéjot transportlidzekla veida un atruma ietekmi uz
puteklu veidoSanos, pétijuma [8] tika guts 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].
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Attalums no cela, m

1.11. attela paraditas pétijuma [8] lauka apstaklos izmeéri-
tas PM10 koncentracijas izmainas pretvéja virziena atkariba
no attaluma no neatputeklota grants seguma cela. Katrs punkts
attelo videji aptuveni 700 novérojumus 12 minasu laika (t. i,
laika izSkirtspéja ir viena sekunde) ar satiksmes intensitati viens
transportlidzeklis minité un vidéjais transportlidzekla atrums
55-60 km/h.

Ka redzams 1.11. attela, puteklu dalinu koncentracijas sama-
zinasanas gaisa atkariba no attaluma no grants cela ir relativi
strauja. Rezultati neliecina par talitéju risku parsniegt maksi-
malo pielaujamo PM10 koncentraciju apkartéja gaisa saskana ar
Eiropas Padomes direktivu, ja ADT (videja diennakts satiksmes
intensitate) < 125.

1.12. attela paraditas videjas puteklu emisijas no cela pos-
miem, kas apstradati ar daZzadiem AL. Péc kvantitativa un kva-
litativa noveértéjuma konstatéts, ka visefektivak atputekloti
ir ar hloridiem apstradatie cela posmi. 1.12. att. ari paradits,
ka hloridu iestrades daudzums ir loti svarigs atputek]oSanas
efektivitatei, jo lielaks daudzums efektivak piesaista puteklus.
Vienlaikus pétijuma [8] noteikts, ka CaCl, parslas ir efektivakas
neka MgCl, parslas (ja hloridu masas % ir vienadi), kamer MgCl,
Skidums vienadas AL koncentracijas (32 svara %) gadijuma
ir vismaz tikpat efektivs ka CaCl, Skidums. Svarigi atzimet, ka
pétijuma [8] konstatéts, ka, lietojot magnija vai kalcija hlorida
skidumus, ir iespéjams samazinat atputek]osanas lidzek]a dau-
dzumu, vienlaikus panakot apmierinosu atputek]oSanas efektu.
Tas acimredzot ir tapéc, ka Skidumu izmantoSana nodroSina
vienmeérigaku atputekloSanas lidzekla izkliedi un lidz ar to
ar1 efektivaku ta darbibu. Rezultata samazinas kimisko vielu
izmantoSana un ietekme uz vidi, ka ar1 izmaksas. Pienemot, ka
atputeklosanas nolikos optimalais 32 svara % hlorida Skiduma
iestrades daudzums ir vismaz 0,8 m3/km, pétijuma [8] izteikta
iespéja samazinat hloridu izmantoSanas daudzumu un izmaksas
aptuveni par 50 % salidzinajuma ar tradicionali lietoto hloridu
parslu daudzumu. Tas lautu par 50 % samazinat vidé ievadito

PM10 dalinu
koncentracija atkariba
no attaluma no cela.
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kimisko vielu daudzums, kas ir véra nemams arguments sadas
metodes ievieSanai.

Pétijuma [8] veiktie toksiskuma un indikatororganismu aug-
Sanas kavéSanas testi rada, ka hlorida izmantoSana putek]u iero-
beZoSanas noluka, lietojot tradiconalas devas, nerada draudus
videi.

Petijuma [8] ari konstatéts, ka gan hloridu, gan lignosulfonatu
labas Skidibas dél tiem ir tendence izskaloties ar nokrisniem un
koncentracijas samazinasanas de] apstrade ar hloridiem un lig-
nosulfonatu vismaz reizi gada jaatkarto. Tomér konstatéts, ka
hloridi izskalojas mazak, tapéc ilgaka laika perioda tie uzrada
efektivaku sniegumu salidzindjuma ar lignosulfonatu. Hloridi ari
atziti paraki, jo tiem piemit spéja parvietoties augSup lidz ar kapi-
laro mitrumu.

Pétijuma [8] analizéta ari izskaloSanas atkariba no smalko
dalinu satura. Ir Joti svarigi, lai, lietojot lignosulfonatu, grants
seguma smalko dalinu (0,063 mm) saturs biutu aptuveni
15 svara %, kas samazinas izskaloSanos. Savukart optimalais
smalko dalinu procentualais daudzums hloridu izskaloSanas
samazinasanai ir robezas no 10 lidz 16 svara %.

Latvija prasibas AL izmantoSanai kop$ 2005. gada nosaka
Latvijas autocelu specifikacijas. Sajas specifikicijas ka iespéja-
mie AL minéti CaCl, (gan parslas, gan tdens $kidums), bitumena
emulsija, ka ari citi AL, ja tie nekaité videi. Specifikacijas minétas
gan izmantojamas AL koncentracijas, gan cela seguma materiala
iestradajamas dozas un iestrades tehnologija. Detalizétaka Latvi-
jas autocelu specifikaciju analize veikta $i zinojuma 1.3.1. dala.

Pétijuma, kuru 2017./2018. gada pasitija VSIA “Latvijas Valsts
celi”, konstatéts, ka Latvija grants celu atputekloSana nieciga
apjoma tiek veikta dazas pasvaldibas, pieméram, Babites novada,
Ogré, 1kskile, Dobelg, Kuldiga, Ligatne, Burtniekos, Carnikava un

Vidéja PM10
emisija no visiem testa
cela posmiem.



Analitiska dala

35

lekarta
puteklu daudzuma
mérisanai gaisa
MICRODUST PRO™.

daZzas citas, nedaudz ari valsts autocelu tikla. Katra pasvaldibas
vai VAS “Latvijas autocelu uzturétdjs” uzturéto celu rajona
gada tiek atputek]oti apméram 5-15 km grants seguma celu. Ka
atputek]oSanas materials tiek izmantots CaCl, parslas (parsvara)
vai Skiduma. Atputek]oSanas, t. sk. cela profilésanas, izmaksas
viena sezona pasvaldibu ligumos ir ap 0,14 EUR/m? (gan $eit, gan
arl turpmak pétijuma bez PVN), kas ir aptuveni lidz 1,00 EUR/m
par 7 m plata cela atputek]oSanu. Cena ir salidzinos$i zema, bet
tas, iespéjams, tapéc, ka tiek izbérta salidzinosi mazaka CaCl;
norma (< 300 g/m?).

Petijuma ietvaros veikti puteklu daudzuma meérijumi gan
pie grants celiem (atputek]otiem, neatputek]otiem), gan asfalta
seguma celiem, ka ari dazada attaluma un novietojuma no
cela. Meérijumi veikti ar Casella (Ideal Industries Ltd) razoto
lazeriekartu MICRODUST PRO™ (skat. 1.13. att.).

Konstatéts, ka vislielakais puteklu daudzums ir pie nesaistita
grants seguma cela un tas var but loti atSkirigs atkariba no kli-
matiskajiem apstakliem, satiksmes intensitates un sastava,
v€ja virziena, tuvuma esos$as apbuves, kokiem vai dzivzogiem u.
tml. Sagaidams, ka 20 m zona no cela puteklu PM10 daudzums
transportlidzeklu kustibas rezultata parsniegs 50 pg/m?3, kas péc
valsts normativajiem raditajiem ir pielaujams ne vairak ka 35 rei-
zes gada.

Savukart atputeklots grants segums var nodrosinat zinama
meéra lidzvertigus apstaklus attieciba uz transportlidzek]u
radito puteklu daudzumu gaisa, salidzinot ar asfaltétu vai
bituminétu (pieméram, veikta divkartu virsmas apstrade)
segumu. Sagaidams, ka tada gadijuma puteklu PM10 daudzums
transportlidzek]u kustibas rezultata neparsniegs 50 ug/m>.

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

VSIA “Latvijas Valsts celi” 2017./2018. gada pasutita petijuma
rezultata izstradati $adi ieteikumi jeb rekomendacijas:
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1.4, att. Izmaksas
10 gadu periodam
dazadu seguma veidu
celiem.

15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00 Grants Atputek|ots Divkartu virsmas
segums grants segums apstrade uz grants

Atputek|ots Divkartu virsmas
Grants segums _
grants segums apstrdde uz grunts

Grants seguma

bOvnieciba 5 cm

biezuma péc 10
gadiem

Vienkartas virsmas
apstrade péc 10
gadiem

Grants seguma
bOvnieciba 5 cm
biezuma péc 5 gadiem

Grants seguma
bUvnieciba 5 cm
biezuma péc 5 gadiem

Grants seguma
uzturésana 10 gadus

Grants seguma
atputeklosana
10 gadus

Grants seguma
uzturésana 10 gadus

Divkartu virsmas
apstrade

Grants pamata
bOvnieciba 10 cm
biezuma

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

« grants celu posmos ar satiksmes intensitati 100 < AADT
< 250 janodrosina adekvati cela lietoSanas apstak]i, un
grants segums katru pavasara-vasaras-rudens sezonu ir
jaatputeklo ar CaCly, kurs Sobrid uzskatams par pieejamu,
adekvatu, apzinatu un prognozéjamu AL. Turklat grants
seguma atputekloSana ilgtermina potenciali samazinas
nesaistita seguma izmaksas apméram vidéji par 850
EUR/km gad3;

« grants celu posmos ar satiksmes intensitati 250 < AADT
< 500 lietderigi veikt divkartu virsmas apstradi. Turklat
situacijas, kad nav nepiecieSama cela segas pastiprinajuma
izbluive, seguma izmaksas ilgtermina neparsniegs vai tikai
nedaudz parsniegs nesaistita grants seguma ilgtermina
izmaksas;
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« celu posmos ar satiksmes intensitati AADT > 500 lietde-
rigi izveidot bituminétu segumu (virsmas apstrade uz ar
bitumenu piestiicinata pamata, siltais vai karstais asfalts u.
tml.), konkréto tehnologiju nosakot atbilstosi satiksmes un
citiem apstakliem.

Saskana ar statistikas datiem 2018. gada janvari Lietuva bija
6815 km grants celu. Tomér, pateicoties grants celu asfaltesa-
nas valsts programmai, grants celu daudzums Lietuva pastavigi
samazinas. EsoSo grants celu atputekloSanai paraléli tradicio-
nali izmantotajam CaCl, izvértéta dazadu videi draudzigaku
atputekl]osanas lidzeklu efektivitate. Pétijuma [9] izvertéta uz
melases bazéta komerciala AL Safecote ietekme uz atputeklosa-
nas efektivitati maisijuma ar CaCl,. Petijuma grants cela segumu
apstradaja ar dazadas koncentracijas Safecote skidumu (10 %,
20 % un 30 %) maisijumiem ar 35,6 % CaCl, skidumu. Puteklu
koncentraciju gaisa mérija dazada attaluma no cela malas (0 m,
1 m, 2 m un 3 m) atkariba no $adiem meteorologisko apstaklu
raditajiem: gaisa temperatiiras un mitruma, véja atruma, atmos-
feras spiediena. Konstatéts, ka Safecote uzklasana uz cela seguma
dod iespéju efektivi samazinat PM10 daudzumu. Savukart cita
pétijuma [10] lauka apstaklos salidzinata tris atputekloSanas
lidzeklu efektivitate: CaCl; (19 % skidums), kalcija lignosulfonata
(19 % Skidums) un bitumena emulsijas. Celu apstrade ar atputek-
losanas lidzekliem veikta vairakas reizes, no kuram pirmaja reizé
cel$ apstradats ar AL lielaka koncentracija, bet nakamas reizes -
ar aptuveni divreiz mazaku. Konstatéts, ka sakotnéji CaCl, (19 %
Skidums) un kalcija lignosulfonats (19 % Skidums) samazinaja
puteklainibu par 70 %, kamér bitumena emulsija - par 80 %.
Pagarinoties sausuma periodam, puteklainiba pieauga. Izstradati
matematiskie modeli grants mitruma satura prognozésanai atka-
riba no lietotas CaCl, un kalcija lignosulfonata devas un sausuma
perioda ilguma. Konstatéets, 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; izskaloSanas
daudzumu, bet janem veéra, ka eksperimenta laika nebija nodrosi-
nati identiski apstakli.

ASV veiktaja pétijuma [11] salidzinati vairaki atputekloSanas
lidzekli, tostarp neorganiskie sali (MgCl,, CaCl,, natrija hlorids),
videi draudzigi atputekloSanas lidzekli, veidoti uz dabisko pro-
duktu bazes (lignosulfonati, talella, augu ellas, melase), naftas
parstrades rupniecibas/bitumenu saturosi lidzekli (bitumena
emulsijas, mineralellas, kas netika uzskatiti par atbilstoSiem
dabas parka izvirzitajiem Kritérijiem). Atputeklosanas lidzekli
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Pétijuma [11] secindjumu apkopojums

daudzumu, efektivaks par CaCl,
ilgakos sausuma periodos, darbojas
ilgak neka lignosulfonati, minimala
ietekme uz Odens kvalitati (hloridu
koncentracijas zem USEPA
noteiktajam sliek$na vértibam), nav
toksisks jutigiem Odens organismiem,
mazadk toksisks salidzinajuma ar
atputekloSanas lidzekliem, veidotiem
uz naftas produktu, akrilpoliméru un
lignosulfonatu bazes, lielaks virsmas
spraigums neka CaCl,, saglaba
higroskopiskas Tpasibas augstaka
temperatird neka CaCl,.

Atputek|oSanas Prieksrocibas Trokumi
lidzeklis

Magnija hlorids | Efektivs, lai noturétu Skembas Periodiski uzklajams ikgadéji, izskalojas, var
(MgCly) vietd un samazindtu putek|u b0t korozivs pret téraudu, bazas par ietekmi

Uz jutigdm augu sugam, nepiecieSams
minimals mitruma limenis (30 %), lai
piesaistitu gaisa mitrumu, virsmas ar
augstu sikdispersas frakcijas saturu var klot
slidenas.

Kalcija hlorids
(CaCly)

Efektivs puteklu daudzuma
samazinasanai. Ekonomiski
visefektivakais salidzinagjuma ar
paréjiem atputeklosanas lidzekliem,
mazdk toksisks salidzingjuma ar
atputekloSanas Iidzekliem, kas veidoti
uz naftas produktu, akrilpoliméru un
lignosulfonatu bazes. Darbojas labak
nekd MgCly, lield mitruma, darbojas
ilgak neka lignosulfonati.

Periodiski uzklajams, izskalojas, augsti
korozivs pret aluminiju un ta sakauséjumiem,
virsmas ar lielu sikdispersas frakcijas saturu
var k|ot slidenas,

bazas par ietekmi uz jutigdm augu sugam.

Natrija hlorids
(NaCl)

Vislétakais no hloridiem. Labs celu
mehaniskai stabilizésanai. Uzlabo
mitruma saglabasanos, sasaldanas-
atkusanas izturibu, erozijas izturibu.

Skidumos var veidoties sikdispersas
nogulsnes, nepieciesams augsts mitruma
var paklauties véja erozijai, liela izskaloSanas
iespéja, bazas par ietekmi uz jutigdm augu
sugadm, zemaka efektivitate neka Ca un Mg
atputeklosanas Iidzekliem.

Lignosulfonati

Efektivi puteklu daudzuma
samazinasanai. Efektivi Skembu

saistidanai. Létaki neka kalcija hlorids.

Efektivaki sausos apstak|os.

Ka organiski produkti var ietekmét izskidusa
skabekl|a [Tmeni Odenstilpés péc nokldSanas
tajas. Slideni mitros apstaklos. Trausli sausos
apstdklos. Neapstradati var bot stipri skabi
(zems pH), bet kopuma tas nav raksturigi.
llgtermina ne tik efektivi ka CaCl, un MgCl;,
nepiecie$ama biezaka uzklasana. Var bot
korozivi aluminijam un ta sakausg&jumiem.
NoklUstot Odenstilpés, var izmaintt krasu,
samazindt biologisko aktivitati un kavét zivju
populdcijas attistibu. Var notikt izskaloSanas
lietavu laika. Var bot ar specifisku smarzu. Var
slikti saistities ar cela materialu, kas ieprieks
apstradats ar neorganiskajiem saliem

Naftas
produkti

Netika analizéti potencialas
bistamibas dél.

Netika analizéti potencialas bistamibas dél.
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lietoti Kalifornijas Stata Karnegi transporta atpiitas parka teri-
torija. Tur ziema gaisa relativais mitrums nakti ir 85-90 %,
pécpusdiena tas samazinas lidz 60-70 %, kameér gada sausakaja
perioda - rudeni - tas ir 30-50 %. Vidéjais nokriSnu daudzums
gada ir 230 mm, kas salidzinajuma ar Latvijas vidéjo gada
nokri$nu daudzumu ir aptuveni trisreiz mazaks. So secinajumu
apkopojums dots 1.11. tabula.

Pétijuma [11] apkopoti ar1 citu autoru pétijumi par AL poten-
cialo ietekmi uz Gdens un gaisa kvalitati. Pieméram, Goodrich et
al. 2009. gada publicetaja pétijuma analizéta AL izskaloSanas
un potenciala ietekme uz tdens kvalitati [12]. Pétjjuma paraugi
tika pemti 16 vietas grants celu tuvuma, kuri tika apstradati ar
lignina un MgCl, atputek]oSanas lidzekliem no vienas lidz tris rei-
zém gada. Udens paraugi tika nemti reizi divas nedélas, 20-50 m
gan augsup, gan lejup pa straumi. Netika konstatéta nozimiga
MgCl, migracija tuvuma esoSajas udenstilpés. Piechota et al.
(2004) veiktaja pétijuma salidzinata akrilpoliméra emulsijas,
lignosulfonatu, MgCl, un citu atputekloSanas lidzeklu izturiba
pret izskaloSanos, simuléjot lietusgazes un analizéjot parpali-
kuSos kimiskos savienojumus [13], konstatéjot, ka toksicitates
samazinasanas virziena AL var klasificet $adi: naftas produktu
AL, akrilatu AL, lignosulfonatu AL, MgCl, AL jeb naftas produktu
AL toksicitate samazinas vislenak, bet MgCl, AL - visatrak. Kon-
statets, ka AL samazinaja suspendéto dalinu saturu noteces
udenos. Vertéta arl NaCl un MgCl, pretledus lidzek]u ietekme uz
udens kvalitati, nekonstat€jot butisku hlorida jonu migraciju;
tikai viena no testétajiem gadijumiem ta bija vienada ar USEPA
noteikto sliekSpa vértibu (250 mg/1) (Shi et al., 2009) [14].

Ietekme uz gaisa kvalitati liela méra analizéta, balstoties uz jau
ieprieks pie Zviedrijas pieredzes minétas zviedru pétnieku grupas
(Edvardson et al, 2010) veiktajiem pétijumiem, kuros tika salidzi-
nati vairaki AL, tostarp MgCl, un CaCl; (gan Skiduma, 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. Pétijjuma nepieciesa-
mibu pamatoja statistiskie apréekini no 40 000 paraugu rezultatiem
par gaisa kvalitati, kas iegtti 22 novérosanas punktos. Gan kvanti-
tativie, gan kvalitativie mérijumi liecinaja, ka hloridu izmantoSana
ir visefektivaka, it ipasi skidumu veida, pateicoties vienmérigakai
AL izkliedei. Lignosulfonatiem un bitumena emulsijai bija tendence
veidot trauslu virskartas slani, kas bija viegli sagraujams trans-
porta plismas izraisitas slodzes iedarbiba, tadéjadi samazinot AL
efektivitati. Lignosulfonati ari vieglak izskalojas salidzinajuma ar
hloridiem. Attieciba par potencialo toksiskumu pétijuma konsta-
téts, ka pie izmantotajam devam hloridi neizraisa apdraudéjumu
apkarteéjai videi. Salidzinamu efektivitati uzradija ar1 no kukurtzas
generéta ciete.

Cita pétijuma (Surdahl et al., 2007) tika salidzinati atputek-
loSanas lidzekli, kas veidoti uz sintétiskas poliméra emulsijas,
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enzimu, lignosulfonata, MgCl; bazes, ka ari uz atjaunojamo dabas
resursu bazes veidotu AL maisijumi ar neorganiskajiem saliem
[15]. Tika konstatéts, ka visi Sie produkti ir efektivi un piene-
mami. Tomeér kopéjais augstakais novértéjums bija maisijumiem
(lignosulfonats + MgCl, un augu ella + MgCl,), kam sekoja MgCl,
un lignosulfonats. Prognozéts, ka uz enzimiem bazétie AL varétu
biit efektivaki malainas augsnés.

Cita petijjuma 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 MgCl,), kaut gan turpmakajos lauka meérijumos S$is
apgalvojums neapstiprinajas, tiesi otradi - ar hloridiem apstra-
datie cela posmi radija mazaku puteklu daudzumu. Vienlaikus
augstaks brauksanas komforts puteklu daudzuma zina konsta-
téts cela posma, kas bija apstradats ar hloridiem, jo tika novérota
bedru veidoSanas uz celiem, kas apstradati ar lignosulfonatiem.
Attieciba uz cela seguma materiala eroziju lielaks zudums tika
konstatéts no cela posma, kas bija apstradats ar CaCl,
(1,5 t/judzi/gadu/transporta lidzekli), kamér MgCl, un ligno-
sulfonats bija efektivaki (1 t/judzi/gadu/transporta lidzekli).

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

AtputekloSanas lidzek]u izveli liela méra nosaka ari trans-
porta slodze un cela seguma apstakli. Konstatéts, ka neorganis-
kie sali (MgCl,, CaCl;) un lignosulfonati ir labi piemeéroti vidéjas
satiksmes intensitates limena gadijuma - lidz 250 transportli-
dzekliem diena. Tapat gan neorganiskie sali, gan lignosulfonati ir
labak piemeéroti, ja seguma materiala plasticitates indekss ir aug-
staks (it 1pasi - virs 8). Salidzinajuma ar neorganiskajiem saliem
tiek uzskatits, ka lignosulfonati ir labak pieméroti plasaka cela
seguma materiala smalkdispersas frakcijas diapazona, ka art lie-
laku klimatisko apstaklu svarstibu gadijuma.

Galvenas bazZas, kas saistitas ar AL izmantoSanu, ir to poten-
ciala ietekme uz gruntsideniem. letekmi pamata nosaka AL
izmantotas kimiskas vielas. letekmi uz tuvuma esosajam udens-
tilpém parasti raksturo péc biologiska skabekla patérina (BSP),
ka ari péc AL sastava esoSo letalas devas vielu LD50 vértibam.
Parasti no atjaunojamajiem resursiem iegiitos AL raksturo lielas
BSP veértibas, tomér dabiskas noardisanas dé] biutiska ietekme
uz tuvuma esoSajam udenstilpém parasti nav sagaidama.
Attieciba pret Ca un Mg salu izmantosanu ASV netiek pielauta
to izmantoSana tuvak par 20 jardiem (18 m) [13] udenstilpém,
ka ari koku un augu sugam, kuras ir jutigas pret $o salu ietekmi,
pieméram, alk$niem, lapeglém, klavam, dekorativajiem augiem un
priedem (Latvija tadu ierobeZojumu nav). Ja ir bazas par poten-
cialu AL ietekmi, javeic vismaz BSP un LD50 testi uz kimiskajam
vielam, kuras potenciali varétu but AL sastava.
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Pétijuma [17] rezultatu kopsavilkums

AL Raksturojums lerobezojumi Lietojums lzcelsme letekme vz vidi
Spéja absorbét NepiecieSama minimala | 1-2 apstrades reizes Na,COs sintézes Parasti nenozimiga,
Udeni no gaisa kritiska relativa sezonad. blakusprodukts. jair pietiekama
ir temperatiras mitruma vértiba, lai Sakotnéja parslu buferzona.
un gaisa relativa absorbé&tu mitrumu no deva ir 0,5-1,1 kg/m?; letekme uz Gdens
mitruma funkcija, gaisa. Skiduma deva - organismiem
pieméram, 25 °C llgstoSos sausuma 35-38 % skidums. var paradities,
temperatira sak periodos nedarbojas tik | Atkartotds devas ja hlorida jonu
absorbét Gdeni, labi ka MgCl,, bet labak | lielums ir puse koncentracija ir
ja gaisa relativais par MgCl, darbojas vai tresdala no lielaka par
mitrums ir vismaz augstaka mitruma sakotnéjas devas. 400 ppm (forelem)
29 %, bet 38 °C apstak|os. Nedaudz vai 10 000 ppm
temperatira sak korozivs pret téraudu, citdm zivju sugam.

_« | absorbét Gdeni, bet |oti korozivs DazZas koku sugas

% ja gaisa relativais attieciba pret aluminiju ir jutigas pret
© mitrums ir 20 %. un ta sakauséjumiem, ietekmi (pieméram,
Botiski palielina piesaista mitrumu, priede, papele,
virsmas spraigumu tadéjadi pagarinot osis, egle, klava).
starp Udens pléviti un | korozijas periodu. Potenciali draudi
dalinam, ta kavéjot |zskalojas ar lietus Skidra koncentrata
Udens iztvaikosanu Udeniem. izliSanas gadijuma.
un stiprinot Lielas sikdispersas
sablivéto grunti, frakcijas satura
z08anas procesam gadijuma slapja virsma
turpinoties. var klot slidena.
Koncentracijas < 20 %
efektivitate lidziga
Udenim
Spéja absorbét NepiecieSama minimald | 1-2 apstrades sezona. | Sastopams dabd. | Parasti nenozimiga,
Udeni no gaisa, ja kritiska relativa gaisa Sakotnéja parslu jair pietiekama
gaisa relativais mitruma vértiba, lai deva - 1,4-2,31/m?; buferzona.
mitrums ir lielaks par | absorbétu mitrumu no | Skiduma deva - letekme uz Gdens
32 % neatkarigi no gaisa. 28-35 % skidums. organismiem
temperatiras. Stabilaks sausakos Atkartotads dozas var paradities,
Efektivak neka klimatiskajos lielums ir puse no ja hlorida jonu
CaCl, palielina apstaklos neka CaCl,. sakotnéjas devas. koncentracija
virsmas spraigumu Koncentrétos skidumos lielaka par 400 ppm
starp Odens loti korozivs pret (forelém) vai
o | plévitiun dalinam, téraudu, piesaista 10 000 ppm citdm
;m tadéjadi kavéjot mitrumu, tadéjadi zivju sugam.

Udens iztvaikosanu
un stiprinot
sablivéto grunti,
z08anas procesam
turpinoties.

pagarinot korozijas
periodu.

Izskalojas ar lietus
Udeniem.

Lielas sikdispersas
frakcijas satura
gadijuma slapja virsma
var klot slidena.
Koncentracijas zem

20 % efektivitate

lidziga 0denim.

Dazas koku sugas
ir jutigas pret
ietekmi (pieméram,
priede, papele,
osis, egle, klava).
Potenciali draudi
Skidra koncentrata

izliSanas gadijuma.
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Pétijuma [17] rezultatu kopsavilkums

AL

Raksturojums

lerobezojumi

Lietojums

lzcelsme

letekme vz vidi

Organiskie naftas produkti

Bitumena adhezivo
Tpasibu dé| saista
cela seguma
materiala dalinas.

Sausos apstak|os

var nesaglabadties
pietiekama cela seguma
deformé&jamiba/
elastigd atjaunosanads.
Liela sikdispersas
frakcijas un asfalténu
satura gadijuma var
veidot garozu un notikt
plaisdsana transporta
izraisitas slodzes
iedarbiba.

Vidgji 1-2 apstrades
reizes sezonad,

parasti koncentracija
0,5-4,5 |/m? atkariba
no cela virsmas
stavokla un AL
specifikas. Augstakas
viskozitates emulsijas
tiek lietotas
porainakiem cela
seguma materialiem.
Atkartotajas
apstrades reizés
uznesams mazaks AL
daudzums.

RUpnieciski
razotas bitumena
emulsijas,
modificétas
bitumena
emulsijas,
emulgeéetas ellas,
mineralellas.

lespéjams plass
ietekmi izraisoso
komponentu
spektrs, tostarp

ari toksisks. Pirms
izmantoSanas
nepiecieSama
detalizéta produkta
analize.

Lignina atvasindjumi

Saista cela seguma
materiala dalinas.
Sausos apstaklos
ievérojami palielina
materiala stipribu.
Nodrosina
efektivitati ilgstosos
sausuma periodos
ar zemu mitruma
saturu. Augsta malu
satura gadijuma
klOst nedaudz
plastisks, nodrosinot

papildu sablivésanos.

Var izraisit aluminija

un ta sakauséjumu
koroziju. Virsmas
saistiSands spéju var
stipri mazinat spécigas
lietavas.

Slapja stavokli - slidens,
sausa stavoklT - trausls.
Griti saglabaties cietai
kartai.

Parasti 1-2 apstrades
reizes sezona.

10-25 % skidums ar
devam 2,3-4,51/m?2.
AL pieejams gan
pulvera, gan skidra
veida.

Papira rGpniecibas
blakusprodukts.
Sastavs atkarigs
no izejmateridaliem
(gk. pulpas) un
kimikalijam, kuras
izmantotas,

lai ekstragétu
celulozi; aktivais
kompo-nents -
lignosulfonati.

Nozimiga ietekme
uz Odens vidi

nav sagaidama.
Noplddes gadijuma
var palielinaties
nelielu Udenstilpju
biologiskais
skabekl|a patérins.
Nozimiga ietekme
Uz augiem nav

sagaidama.

Melases cukurbiedu
ekstrakts

Nodrosina laicigu
virsmas dalinu
saistisanu.

lerobeZota pieejamiba.

Pétits pamata

eksperimentala karta.

Cukurbiesu
pdrstrades
nozares
blakusprodukts.

Nav sagaidama;
nav zindms par
botisku negativu
ietekmi.

Talellas
atvasingjumi

Nodrosina dalinu
salipSanu. levérojami
palielina materiala
sauso stipribu.

Dalinu saistiSanas
efektivitate samazinds
vai var pilntbd izzust
spécigu lietavu
gadijuma, jo labi skist
Udent. Griti ilgstosi
saglabat cietu virsmu.

Parasti viena
apstrades reize divos
gados.

10-20 % skidums ar
devu - 1,4-4,51/m2

Papirropniecibas
blakusprodukts.

Nav sagaidama;
nav zindms par
bdtisku negativu
ietekmi.
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Pétijuma [17] rezultatu kopsavilkums

AL Raksturojums lerobezojumi Lietojums lzcelsme letekme vz vidi
Nodrosina dalinu Atri oksid&jas, tad k|Ost | Parasti viena DazZi no Nav sagaidama;
aglomeraciju. trauslas. apstrades reize produktiem: sojas | nav zindms par

" sezonad. ella, rapsu ella, bUtisku negativu
S Lietojuma bieZzums linella. ietekmi.

03) atkarigs no produkta,

5 tipiski — 11-2,3 I/m?.

Sekojosas apstrades
reizés parasti pietiek

ar mazaku devu.

ASV MezZu dienesta veiktaja pétijuma [18] péc 16 dazadu AL
analizes konstatéts, ka visekonomiskakie AL ir lignosulfonati,
MgCl, skidums, CaCl; 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 iespéjams. Jaatzimeé,
ka, neskatoties uz to efektivitati, hloridus saturosie AL neietilpst
$aja biobazéto un biologiski noardamo savienojumu kategorija.
Lidz ar to pastiprinata interese pédejos gados ir pieversta tadiem
biologiskas izcelsmes savienojumiem ka lignosulfonati, mela-
ses, augu ellas, talellas u. c. Sis programmas ietvaros izstradata

AtputekloSanas lidzek|u ietekmes uz vidi novértéjums [18]

Darbibas
princips

AL veids

letekme vz vidi

Mitrumu
saistoss

CaCly; MgCl,

letekme uz 0dens kvalitati: parasti nieciga, ja tiek ievérota
buferzona starp celu un Gdenstilpém. letekme uz Gdens
organismiem: var paradtties, ja hlorida jonu koncentracija
palielinas virs 400 ppm (forelém) vai 10 000 ppm (citam zivju
sugam). letekme uz augiem: dazas koku sugas var bot jutigas
(priede, papele, osis, egle, klava), ja AL tiek lietots biezi un augsta
koncentracija.

letekme uz dzivniekiem: sals var pievilinat meZa dzivniekus.

Potencidla avarijas nopldde.

Adhéziju
veicinoss

Lignosulfonati

letekme uz Gdens kvalitati: nav konstatéta. letekme uz Gdens
organismiem: var paradities noplddes/izskalo$anas gadijuma
nelields Odenstilpés.

letekme uz augiem: nav konstatéta.

letekme uz dzivniekiem: nav konstatéta. Potencidla avarijas

noplGde.

Adhéziju
veicinoss

Bitumena
emulsija

letekme uz Odens kvalitati: péc sacietéSanas nav konstatéta.
letekme uz Odens organismiem: péc sacieté3anas nav konstatéta.
letekme uz augiem: nav konstatéta, ja nenotiek tieda iedarbiba.
letekme uz dzivniekiem: péc sacieté3anas nav konstatéta. letekme
uz zidTtajiem: péc sacietésanas nav konstatéta. lekladSanas laika
samazinds gaisa kvalitate. Potencidla avarijas nopldde.
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Atputek|oSanas lidzek|u lietoSanas ierobezojumi [18]

Darbibas
princips

AL veids LietoSanas ierobeZojumi

Mitrumu
saistoss

ietekme ka apsmidzinasanai ar tdeni.

NepiecieSams minimalais kritiskais mitruma limenis, lai absorbétu
mitrumu no gaisa. CaCl, darbojas labak neka MgCl,, ja ir augstaks

un piesaista mitrumu, tadéjadi paildzinot korozivo efektu. MgCl,

tadéjadi paildzinot korozivo efektu. Nokrisnu ietekmé izskalojas,

ja cel$ nav labi noblivéts. Virsma var k|Gt slidena, ja ir mitra un ja

ir liels sikdispersas frakcijas saturs — > 20 % caurejosas dalinas
#200 (0,075 mm). édeumiem ar zemu koncentraciju (< 20 %) lidziga

gaisa relativais mitrums, bet nedarbojas tik labi ka MgCl; pie zemaka
gaisa mitruma. CaCl, ir korozivs pret aluminiju un ta sakauséjumiem

CaCly; MgCl, | koncentrétos skidumos ir korozivs pret téraudu un piesaista mitrumu,

Lignosulfonati

periodos virsma var k|0t trausla.

Veiktspéja atkariga no koku sugas, ekstrakcijas procesa, tiribas
pakadpes (cukuru satura). Augstakas pievienotds vértibas produktu
tirgus var ietekmét atbilstosas kvalitates produktu pieejamibu
Adhéziju (zemaks aktiva komponenta saturs). Var izraisit aluminija un ta

Virsma var k|0t slidena, ja ir mitra un ja ir liels sikdispersas frakcijas
saturs - > 20 % caurejosads dalinas #200 (0,075 mm). Sausuma

veicinoss sakauséjumu koroziju. SaistiSands spéju var ietekmét spécigi nokrisni.

Adhéziju Bitumena
veicinoss emulsija

teritorijas.

kas ir tradiciondlas standarta grants celiem. Var bt klasificéjami
piemaisijumi, kuru klatbGtne ir ierobeZota paaugstinatas jutibas

Cena tiesi atkariga no jélnaftas cenas un tadéjadi ir loti mainiga. Var
oksidéties un k|Ust trausla. Groti uzturama, nevar izmantot metodes,

detalizeta procediira, kas piemérota videi draudziga AL izvelei
atkariba no cela stavokla, transporta slodzes un klimatiskajiem
apstakliem. Vienlaikus ASV nepastav reglamentétas testéSanas
metodes AL izvélei, ta vieta AL izvele notiek uz ieprieks$éjas piere-
dzes pamata, ka ar1 izmantojot piemérotas celu nozares metodes.
ASV atlauts izmantot AL, kuri neietilpst toksisko vielu reglamen-
tétaja saraksta US EPA for the Resource Conservation and Recovery
Act (RCRA) [20]. Savukart vispiemérotaka metode izskaloSanas
raksturosanai tiek uzskatita sintétiska nokriSnu simuléSanas
metode Synthetic Precipitation Leaching Procedure (SPLP; US EPA
Method 1312) [21].

Atsevisku AL potenciala ietekme uz vidi apkopota 1.13. tabul3,
lietoSanas ierobezZojumi - 1.14. tabula.

Pétijuma [22] veikts atputekloSanas lidzeklu izvéles, veiktspe-
jas un ekonomiskas racionalitates novértejums, uzmanibu pieveér-
Sot derigo izraktenu ieguves vietu celu infrastruktarai. Puteklu
veidosanas tendenci nosaka:

« mehaniskie iedarbibas faktori uz cela seguma materialu;
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energijas daudzums, kas tiek novadits cela seguma
materialam;
iedarbibas faktoru mérogs un biezums.

Transportlidzeklu kustiba atstaj butisku ietekmi uz putek]u
veidoSanos:

izraisot puteklu emisiju, riteniem tiesi mijiedarbojoties ar
celu seguma materialiem;
radot lokalas turbulentas plismas.

Tadéjadi putek]u veidoSanas no cela seguma virsmas bius atka-
riga no:

v€ja atruma pie cela virsmas, kas ir lineari saistits ar radito
puteklu daudzumu;

satiksmes pliismas intensitates;

dalinu izméru sadalijjuma cela seguma virskarta;
sikdispersas frakcijas daudzuma raditie ierobeZojumi, kas
bis atkarigi no cela virsmas sablivéjuma, kohezivitates
un seguma materiala saistiSanas, materiala ilgtspéjas un
importéto sikdispersas frakcijas dalinu daudzuma;
klimatiskajiem apstakliem, galvenokart gaisa relativa mit-
ruma, nokri$nu daudzuma, vidéja ikdienas tdens iztvaiko-
Sanas atruma un valdoSo véju 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 $adas problémas:

cela seguma materiala degradésanos un zudumu;
samazinatu drosibu un gaisa kvalitati;

augstakas transporta lidzeklu ekspluatacijas izmaksas,
tostarp biezaki remonti.

Saja pétljuma [22] noteiktas vairaki AL lieto$anas izvéles kri-
tériji un prioritates:

AL izsmidzinasana ar dzilu iespiesanos tiek dota prioritate
par AL iestradi ar minimalu cela sagatavoSanu (greidereé-
Sana, AL iestrade, kompaktésana);

vienkarsa AL iestrade ar minimalu nepiecieSamibu pécuz-
raudzibai;

iss ar AL apstradata cela seguma lietoSanas gatavibas laiks
(ne ilgak ka péc 24 stundam celam jabut publiski lietoja-
mam);

AL izvéles un iestrades izmaksu ekonomiskais pamato-
jums;

adekvati pieradama vai garant€jama ilgizturiba, efekti-
vitate un izturiba pret nolietoSanos, izskaloSanas, iztvai-
kosanas, UV iedarbibas un potencialu kimisko reakciju
rezultata ar cela seguma materialu vai iespéjamiem izliju-
Siem piesarnojoSiem produktiem;

efektivitate gan mitros, gan sausos periodos;

atbilstiba nacionalajiem un starptautiskajiem drosibas
standartiem un vides prasibam.

Pétijuma [22] salidzinati sadi AL:

udens;
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« neorganiskie sali;

+ lignosulfonati;

- naftas produkti;

« poliméra emulsijas;

+ darvas un bitumena emulsijas.

Konstatéts, ka udens ka atputekloSanas lidzeklis ir salidzi-
nosi mazefektivs, nedaudz efektivaks ir jiras tidens, pateicoties
paaugstinatai mineralizacijas pakapei (natrija un hlorida jonu
klatbitnei). Udens ka atputeklo$anas lidzekla efektivitate atka-
riga arl no klimatiskajiem apstakliem, gaisa temperatiiras un
relativa mitruma. Efektivitates palielinaSanai tidenim var pie-
vienot virsmaktivas vielas, kas samazina tidens spraigumu pret
gaisu un veicina udens penetraciju augsné. Lai ar1 pétijuma kon-
krétas virsmaktivas vielas nav minétas, tas varétu bit, pieme-
ram, natrija laurilsulfats.

Pétijuma apstiprinats, ka SkistoSie neorganiskie sali klust
efektivi, kad gaisa mitruma saturs saniedz 30-40 %. Minéts, ka
SkistoSo neorganisko salu mitrumu uzglabajosas ipasibas nepie-
cieSamibas gadijuma var nodros$inat ar grants seguma apsmidzi-
nasanu ar udeni.

PuteklojoSas dalinas saistoSos lignosulfonatu un melases
AL parasti sakotngji iemaisa grunts slani, kamér atkartotajas
apstrades reizés tos izsmidzina 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 putek]ojosas/
sikdispersas dalinas. Tapat ka lignosulfonatu un melases ski-
dumi, bitumena emulsijas parasti sakotnéji iestrada grunts slani,
bet atkartotajas apstrades reizés izsmidzina. Atskiriba no ligno-
sulfonatu un melases skidumu AL bitumena emulsiju sastavs
parasti ir komplicétaks, bez dens ka emulsijas vides, kompozi-
cija ietilpst arl emulgatori un slapésanas agenti. Pétijjuma autori
salidzinajusi dazadu AL ierobeZojumus un devusi lietojuma reko-
mendacijas, kuras apkopotas 1.15. tabula.

Saskana ar AL raksturojoSajam ipasSibam 1.16. tabula peéti-
juma autori devusi visparigas rekomendacijas par AL lietojuma
piemérotibu atkariba no seguma materiala veida, iestrades veida,
nepiecieSamas ilgdarbibas, satiksmes intensitates un klimatiska-
jiem apstakliem.

Pétijuma izstradati kritériji vizualai puteklainibas novértésa-
nai, laujot noteikt cela piecas puteklainibas pakapes, ka paradits
1.17. tabula.

Pétljuma autori izstradajusi vairakus matematiskos modelus
puteklainibas prognozésSanai, kas lauj apréekinat:

« puteklu ka nesaistita materiala daudzumu uz cela virsmas;

- kopéjo puteklainibu (nemot véra putek]lu maksimumu un

puteklu makona saglabasanas laiku);

- kopéjo puteklainibu ka funkciju no transporta lidzekla

veida, atruma un nesaistita materiala uz cela virsmas.
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AL lietojuma ietekmes faktori un ierobezojumi [22]

Neorganiskie sali

Lignosulfonati

Naftas ropniecibas
produkti

Zaudé efektivitati ilgstosos

Saglaba efektivitati

Pamata efektivi

grants seguma materidlos ar
vidéju sikdispersas frakcijas
saturu (max. 10-20 %

d < 0,075 mm). Nav pieméroti
seguma materidliem

ar zemu sikdispersds
frakcijas saturu vai augsta
sarukuma produktiem / PI*
vai materialiem ar zemu
CBR** vertibu vai slideniem

Prasibas pret seguma materialu

materialiem.

izmantosanai grants
seguma materialos ar
augstu sikdispersds
frakcijas saturu

(<30 % < 0,075 mm)
sablivéta granti bez briva
materiala klatbotnes.

=

I"E sausuma periodos. Izvéle ilgstoSos sausuma periodos | neatkarigi no

8- atkariga no gaisa relativa pie zemas relativa mitruma | klimatiskajiem apstakliem,

§ mitruma vértibas un iespéjas | vértibas. bet var veidoties maza

'..!..’ veikt cela seguma virsmas diametra bedres, ja ir

.E laistisanu. liels stkdispersas frakcijas

¥ saturs.
Rekomendéjamiizmantosanai | Rekomendé&jami Vislielako efektivitati

pardada grants seguma
materialos ar zemu
sikdispersas frakcijas
saturu (<10 % < 0,075
mm) saldgojot AL
produktu viskozitati
ar grants seguma
sablivéjuma pakapi.

lestradat granti mitros
apstaklos. CaCl, ir efektivaks
izsmidzinot. Zema sarukuma
materiali var deforméties
bidé un veidot rievas zem

atri braucosu kravas
automasinu raditas slodzes.
Bides deformacijas var

remonta iespéjas

pasdziedéties.

Apstrades, apkalposanas un

Vislabak lietojams
sdkotnéjas iemaisidanas
veidd. Zema sarukuma
materidli var deforméties
bidé un veidot rises zem
atri braucosu kravas
automasinu raditas
slodzes. Tendence
deforméties bidé un sausos
apstaklos veidot trauslu
"biskvita" slani bez nav
pasdziedéjosa efekta.

Nepieciesams stabils
pamats, uzmaniba
japievérs mitruma
saturam sablivédanas/
kompaktésanas laika.
Mazi atrumi / Iéna kustiba
un mazi pagrieziena
radiusi veicina bides
deformacijas, kuras nav
pasddziedéjosas, bet ir
lokali remontéjamas.

@ Izskalojas, atkartotas Izskalojas liety, ja nav Neizskalojas. Atkarotas
e~ £ |iestrades rezultata uzkrajaos |pietiekami saistits. iestrades rezultata
2D w o . R . .
n 'S T Laika gaitd oksidésies un akumuléjas.
-]
< a3 izskalosies. Atkartotas
wm 2w . _ L
o3 ® iestrades rezultata
c £ 5 _.
< 39 akumulg&jas.
NP
~
N
=]
Ja grants seguma ir augsts | Parasti neefektivs, ja Salidzinosi ilgizturigs,
stkdispersas frakcijas saturs, | seguma slanis satur maz vairak efektivs sausos
- var k|Ust slidens slapjos stkdispersa materiala vai klimatiskajos apstaklos,
b
S apstak|os. ir daudz nesaistitas grants | var izraisit slanosanos
c _ S _
GE: uz cela. péc vairakadm apstrades
§ reizém it Tpasi, ja

sikdispersas frakcijas
saturs ir >15 % < 0,075

mm.

*

Pl - plasticitates indekss, CBR - California bearing ratio (%)
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AL lietojuma prioritates

. & :
2 = g “ o
— S 'g ¢ | x 8 - o "9 a
Tz g5 w B8 2 £ £ g | &
£ w | & |83 3 |w@ E E| =z | 8 | 3
(] o = 'a o] E o € = @ E - o
o o o = - 0 [ - + =
> ] £ S o ] 9w + 5] m) 0 N
< > () n N (4 J £ 2 = N K =)
Slapésanas agenti X X X XI/R X
Neorganiskie sali X X X XR Xl XM
Lignosulfonati X X X X X XI/R | XSO
Naftas produktu
. X X X X X X X Xl Xl
emulsijas
Poliméru emulsijas X X X X X X Xl XSO
Darvas/bitumena
N X X X X X XR Xl XSR
produktu emulsijas
Apziméjumi: | - sakotnéja AL lietoSana; R - atkartota AL lietoSana; M — uzturét, kad mitrinats; SO — uzturét ar
atkartotdm izsmidzindsanas reizém
PMT10 koncentrdcija gaisa uzreiz péc kravas automasinas nobrauk$anas
AtputekloSanas Puteklainibas PM10 koncentracija,
pakape raksturojums pg/m?
1. pakape Minimala putek|ainiba <3,50 pg/m3
2. pakape Putekli uzreiz aiz kravas automasinas 3,51-23,50 pg/m?
Putekli aiz kravas automasinas redzami,
3. pakape bet sekojo3ds automasinas Soferim nerada 23,51-45,00 pg/m?

diskomfortu, saglabajoties labai redzamibai

leverojams putek|u daudzums, sekojosai
4. pakape automasinai jaaizver logi, redzamiba tik tikko 45,01-57,50 ug/m?
pienemama, apdzisana bistama

Butisks putek|lu daudzums, sekojoSai automasinai
5. pakape jaaizver logi, redzamiba slikta, apdziSana nav >57,50 pg/m3

iespéjama

Konstatéts, ka pie lielakas transporta pliismas kopéja putek-
lainiba, rekinot uz transporta lidzekli, ir mazaka. Tas saistits ar
lielaku cela seguma sablivéSanos neka pie retas/mazas trans-
porta plismas. Péc $1 modela konstatéts, ka Dienvidafrikas
Republika, kas atrodas mérena subtropu josla, ziemas perioda
optimalais tdens aplaistiSanas bieZzums ir vienu reizi stundj,
bet vasaras perioda - divas reizes stunda. Sie dati tika izmantoti
ka atskaites punkts/reference salidzinajuma ar AL. Pétijuma
konstateéts, ka lielako tulitéjo atputekloSanas efektivitati (92 %
puteklu daudzuma samazinajums) sniedz bitumena emulsija
(nemodificeta bitumena emulsija (75 % puteklu daudzuma sama-
zinajums péc 86 dienam) un poliméra emulsija (72 % puteklu
daudzuma samazinajums péc 118 dienam). Kopuma, izmantojot
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uzsmidzinasanas metodi, atputek]loSanas pakape bija ap 40-60 %
pirmajas divas nedélas, bet péc tam strauji samazinajas, kamer,
izmantojot iemaisiSanas metodes, atputeklosanas pakape pirmo
septinu nedeélu laika svarstijas ap 60-70 %, bet péc tam samazi-
najas, kaut gan mazaka meéra, neka izmantojot izsmidzinasanas
metodes. Tomér janem vera, ka atkartota AL iestrade palielinas
atputekloSanas efektivitati. Turklat zinams, ka atkartoto iestrazu
laika iestradajama AL koncentracija ir mazaka neka pirmaja
reizeé, kas lauj arl samazinat kopéjas atputekloSanas izmaksas.
Pétijuma rezultatu apkopojums dots 1.18. tabula.

leverojot, ka petijuma apskatita derigo izraktenu ieguves
vietu celu infrastruktiira, uzmaniba pievérsta arl putek]veida
materiala neplanotas izkaisiSanas problémai. Secinats, ka izkai-
sita materiala greiderésana parasti nedod vélamo rezultatu, it
ipasi, ja cel$ ir apsmidzinats ar AL. Lidzigi ari gadijumos, ja AL ir
iestradats cela seguma virskarta, apstradatais cela slanis var tikt
sabojats un lidz ar to atputeklosSanas efektivitate var samazina-
ties. Pétljuma rekomendéts, izkaisita materiala savaksanu veikt,
izmantojot rotéjosas birstes. Pétijuma izstradatas ari rekomen-
dacijas problematiskiem celu posmiem (kravas iekrau$anas pun-
kti, transportlidzeklu apgrieSanas vietas), kuros cel$ ir paklauts
lielam bides slodzém transportlidzeklim manevreéjot, bremzéjot,
ka ar1 uzsakot kustibu. Rekomendéts $adu celu posmu virskartu
stabilizéSanai izmantot cementu, jo AL izmantoSana Sados pos-
mos ir neefektiva. Eso$a veicama pétijuma un LVM pasiitijuma
konteksta So pieredzi varétu attiecinat uz kokmaterialu vai
derigo izraktenu (pieméram, smilts, grants) iekrauSanas vietam,

Dazadu AL atputek|oSanas efektivitates salidzinajums

LietoSanas metode AtputekloSanas pakadpe
Atputeklosanas L L . R Vidéja (%)
lidzekli LietoSanas | lemaisiSanas | lzsmidzinasanas | Maksimala e oo,
iarerdis veids deva (I/m?) deva (I/m?) (%) 1zvertejuma
° perioda (diends)

Higroskopiski Plrméjél - 2,0 90 45 % 14 dienu
neorganiskie sali | Atkartota - 0,5 laika

Pirmeéja Nav datu Nav datu o8 66 % 23 dienu
Atkartotd - 0,2 laika

Pirmeéja Nav datu Nav datu 70 % 23 dienu
Lignosulfonati 82 o
Atkartota - 0,2 laika

Pirméja - 1.0 . 47 % 18 dienu
Atkartota - 0,5 laika

Pirmeéja 3 - as 75 % 86 dienu
Atkartota - 3 laika

Bitumena Pirmeja 3 - - 72 % 62 dienu
emulsija Atkartota - 3 laika

Pirmeéja 3 - 99 70 % 20 dienu
Atkartota - 1,5 laika




Analitiska dala

50

Prasibas seguma slana materialam un iesp&jamie defekti So

prasibu neievérosanas gadijuma

letekme uz cela seguma
veiktspéju, ja ietekmes

letekmes parametra
rekomendéjamas robezas

letekme uz cela seguma
veiktspéju, ja ietekmes

parametrs atrodas zem Minimala letekmes Maksimala parametrs atrodas virs
minimalads robezas robeza parametrs robeza minimadlds robezas
Samazinata slidamiba, bet Palielinata puteklainiba un
tendence uz rupjds frakcijas 85 Sarukums 200 augsta slidamiba slapjos
zudumu apstaklos
o 5 Palielinata dalinu iznesana,
Palielinats daudzums valigu L ~ "
o . Gradacijas augsta slidamiba sausos
akmenu un palielinats riepu 20 o 35 _ . B
. . koeficients apstak|os, vaja agregatu
bojajumu risks . .
dalinu gradacija
Samazinata puteklainiba, Puteklu o
- ' . Palielinata putek|u
bet brivais materials ar 0,4 frakcijas 0,6 oL
. . _ veido$anads
tendenci uz iznesanu Ipatsvars*
o 5 . Tendence uz putek|u
Palielinats valigo akmenu Skidruma e o
17 . 24 veidodands, samazinata
daudzums robeza (%) . .
dalinu izmesana
L _ . Tendence uz putek|u
Palielinats valigo akmenu Plastiskuma L L
12 . 17 veidoSanads, samazindta
daudzums robeza (%) o .
dalinu izmesana
Palielinats valigo akmenu . Tendence uz putek|u
Plastiskuma e _ _
daudzums, tendence uz 4 . 8 veidodanads, liela slidamiba
o indekss (%) _
iznesanu sausos apstaklos
Samazindta izbraucamiba o L. -

. . B PiesOcinata Palielinata izturiba pret
slapjos laikapstak|os, o " . S
o L 80 CBR vértiba eroziju un risu veidosSanos,

palielinatas deformacijas un . . -
. pie 98 % uzlabota izbraucamiba
erozijas tendences
. Liels seguma virsmas
. . Maksimalais _
Apkopes vieglums, nav riepu dali 40 nelidzenums, bedru
alinu
plisuma draudi o veido$ands tendences un
izmers . . .
riepu pliSanas draudi

* 0,075 mm sietam cauri izgdjuso dalinu attieciba pret 0,425 mm sietam cauri izgdjusajam dalinagm

ja ir nepiecieSama puteklu daudzuma samazinasana sadas vietas,
tadejadi laujot uzlabot stradajoSo darba apstaklus. Vienlaicigi
pétijuma konstatéts, ka bez pasa AL izvéles, butiska loma ir ari
cela pareizai sagatavoSanai nodrosinot atbilstibu nacionalajai
celu specifikacijai (skat. 1.19. tabulu).

Celu segumos ar parak lielu grants smalko dalinu daudzumu,
AL var uzradit mazaku efektivitati, it ipasi gadijumos, ja tie tiek
izsmidzinati. Pateicoties neoptimalam dalinu izméram (vajai
izméru gradacijai), AL neveicina virsmas sablivésanu un stabilas
virsmas veidoSanos. Vaja sablivéSana var novest pie nesaistita
materiala satura palielinasanas un lidz ar to palielinatas puteklu
generésanas. Udeni $kisto$u AL gadijuma (tostarp neorganiskie
sali un lignosulfonati) var rasties izskaloSanas problémas. Uz
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NepiecieSamais AL atputekloSanas darbibu biezums un
AL izmantosanas devas noteiktas atputekloSanas pakapes sasniegsanai

LietoSanas metode (I/m? un intervdls) dazadiem atputek|oSanas [imeniem
Atputeklosanas Putek|ainibas Puteklainibas
lidzeklis LietoSanas veids 2. pakdpe: 4. pakape:
3,51-23,50 pg/m? 45,01-57,50 ug/m?
Higroskopiski Pirméja | lzsmidzinasana 21/m? 21/m?
neorganiskie
<ali Atkdrtotd | lzsmidzindgana | 0,51/m?katru 10. dienu | 0,25 I/m? katru 12. dienu
Pirméja lemaisisana 11/m? 11/m?
Lignosulfonati
Atkartota | lzsmidzinasana | 0,2 1/m?katru 10. dienu | 0,11/m? katru 14. dienu
Pirméja lemaisisana 31/m? 31/m?
Bitumena
" _ _ . 0,125 I/m? katru 0,063 I/m? katru
emulsija Atkartota | lzsmidzinasana . .
15. dienu 15. dienu

celiem, kuri apstradati ar AL izsmidzinasanas metodi, novérota
ar1 bedru veidosanas, pateicoties nesaistitas smalkas frakcijas aiz-
neSanai/emisijai transporta pliismas raditas slodzes del. Faktiski
pétljuma viennozimigi prieksroka dota AL iestradei cela virskarta,
noradot, ka izsmidzinasanu ir lietderiga cela nomalu apstradei.

Pétijjuma veikta atputekloSanas izmaksu analize, ieklaujot
Sadus svarigakos izmaksu elementus:

- kapitalieguldijumi (nepiecieSamais pamataprikojums);

- aprikojuma ekspluatacijas izmaksas;

« cela apsaimniekosanas biezums;

- materialaizmaksas (AL cena);

- ar atputekloSanu saistitas izmaksas (virsmas sagatavo-

Sana, AL iestrade, greiderésana, mitrinasana).

Pétijuma aprakstitaja atputeklosanas izmaksu modeli lietotie
izejas dati apkopoti 1.20. tabula.

Pie noradita AL izmantoSanas bieZuma pétijuma konstatéts,
ka péc ekonomiska izdeviguma AL sarindojami $adi: bitumena
emulsija > lignosulfonati > higroskopiski neorganiskie sali. Sva-
rigi atzimeét, ka, pieaugot nepiecieSamajai atputekloSanas pakapei
(puteklainibas pakape samazinas), higroskopisko neorganisko
salu ekonomiska efektivitate pieaug, it ipasi ilgtermina.

Laika no 2009. lidz 2012. gadam istenots LIFE+ projekts CMA+,
kura ietvaros izvertétas iespéjas izmantot kalcija-magnija ace-
tatu (CMA), lai aizvietotu natrija hloridu atputeklo$anas noveér-
$anai vasara un apledo$anas mazinasanai ziema [23]. S1 projekta
ietvaros veikti atseviski pétijumi par CMA izmantoSanu puteklu
veidoSanas novérsanai uz irdenajiem celu segumiem un buvobjek-
tos, izdarot $adus secinajumus:

. rekomendéts apstradat irdenos celus ar CMA devu

100-200 g/m%
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- konstatéets, ka atputekloSanas efekts, liela méra atkariba
no laikapstakliem, transporta pliismas intensitates un cela
seguma veida, var saglabaties vairakas nedélas;

« rekomendéjama deva, izmantojot CMA ir 100-200 g/m?

+ apsmidzinamajam cela posmam jabut mitram;

- apsmidzinasanas laika iespéjama etika smarza, bet ta nav
kaitiga videi;

« pateicoties augstajai puteklu saistiSanas spéjai, putekli ar
riepam var tikt transporteti lielakos attalumos, 1idz ar to,
ja planota CMA izmantoSana buvobjektos, japaredz riepu
mazgasana. Stipru véju gadijuma atveértos laukumos CMA
izmantoSana nenodroSina pietiekamu atputekloSanas
efektu.

Projekta secinajumos minéts, ka Vidusjuras klimatiskaja
zona, visdrizak pateicoties augstajam temperatiram, kas veici-
naja irdeno cela segumu atru izztsanu, kimisko atputekloSanas
lidzeklu izmantoSana nedeva bitiskas prieksrocibas salidzina-
juma ar regularu laistiSanu ar tdeni [24]. Jaatzimé gan, ka péti-
juma tika izmantots loti ierobeZots atputeklosanas lidzeklu
spektrs (MgCl, un CMA). Attieciba uz LVM pasitijumu $i briza
klimatiskajos apstaklos sagaidama lielaka neorganisko AL efek-
tivitate, ievérojot zemakas gaisa temperatiiras un relativa mit-
ruma vértibas. Si probléma gan nakotné var kit aktuala klimata
izmainu del.

Projekta dota ar1 informacija par kimisko AL izmantoSanu ne
tikai uz irdenajiem celu segumiem un mineralu ieguves industrija,
bet ari uz asfaltétajiem celu segumiem Norvégija, gan tunelos,
gan atklatos celu posmos jau kops 1990. gada [25]. AL efektivi-
tates pétijumus pilsetvidé liela méra ietekméjusas ES noteiktas
dienas PM10 robezvértibas saskana ar ES direktivu 2008/50/EC
(50 pg/m?3 ne vairak ka 35 reizes kalendara gada laika).

Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas (ESAO)
2020. gada publicetajos informativajos materialos 1pasi aktuali-
zéts sauszemes transporta raditais neizplides gazu gaisa piesar-
nojums, tostarp gaisa piesarnojums ar putek]veida dalinam gan
no irdeno celu seguma materialiem galvenokart arpuspilsétas
vidé, gan parpalikuSajiem celu apstrades lidzekliem (pieméram,
pretapledosanas lidzekliem) pilsétvide [26].

Atbilstosi AIRUSE projekta analizétajam AL uz CMA bazes
jamin Danijas uznémums “Alumichem A/S”, kas ir Ziemelvalstis
vados$ais funkcionalo aluminatu un specifiskas nozimes kimi-
kaliju razotajs, kas izstradajis ari dazadus risinajumus celu
infrastruktiiras uzturésanai, tostarp AL. Ka viens no perspek-
tivakajiem risinajumiem tiek piedavats kalcija magnija acetata
(CaxMg,(CH3C00)2+y)) AL Dust Away, parasti 25 % udens $ki-
duma veida, kas vienlaikus kalpo ari ka pretapledojuma lidzek-
lis (lidz pat -32 °C). Saskana ar razotaja sniegto informaciju
CMA AL ir nekorozivs (pH=8,8), videi draudzigs, viegli bionoar-
dams, netoksisks, lauj nodrosinat lidz pat 35 % PM10 samazina-
jumu [27].
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Galvenie grants seguma puteklainibu un defektus izraisosie
faktori ir transportlidzeklu satiksme un @idens iedarbiba. So
faktoru iedarbibas rezultata no grants seguma materiala ztd
smalkas dalinas (aizputot, aizskalojoties), tadéjadi iniciéjot
defektu (bedrisu, riSu) veidoSanos un satiksmes drosibas
samazinasanos putéSanas del.

. Grants segumu putéSanu var ierobezot, samazinot kustibas
atrumu lidz apmeéram 30 km/h, pievienojot grants seguma
materialam mala dalinas, optimali > 50 svara % no kopéja
smalko dalinu daudzuma, biivéjot grants seguma cela segas
pamatkartas no materialiem, kam ir nedaudz palielinats
putek]u dalinu saturs salidzinajuma ar cela segam ar saistitu
segumu pamatkartas, veicot grants seguma atputekloSanu ar
atputek]osanas lidzek]iem.

Grants seguma noturibu pret tidens iedarbibu var nodrosi-
nat, grants segumam lietojot atbilstoSu vienmeérigas granulo-
metriskas struktiiras mineralmaterialu ar optimalu puteklu
dalinu saturu (parasti 8-15 svara %), izveidojot un uzturot
cela seguma virsmai vismaz 4 % Skersprofilu, nodroSinot
udens atvadi no seguma virsmas (novacot vegetaciju un iztirot
sangravijus).

levértéjot nosacijumus cela grants seguma materialam, garen-
profilam, Skérsprofilam, tidens atvadei u. c. faktorus, seci-
nams, ka atputek]osana 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 saistitu segumu.

. AtputekloSanas lidzeklus var klasificét piecas grupas: udens,
neorganiskie sali (gk. NaCl, CaCl,, MgCl,, CaMgCH;COOH),
naftas parstrades riupniecibas produkti (pieméram, bitumena
emulsija, sulfonétie naftas produkti), poliméru emulsijas (pie-
méram, PVA un PVH emulsijas) un no atjaunojamajiem resur-
siem iegiitie produkti (pieméram, lignosulfonati, melase, ciete,
guara sveki, ksantana sveki, hitozans).

Atputek]oSanas lidzekli uz neorganisko salu bazes (kalcija
hlorids, magnija hlorids) atputekloSanas efektu nodrosina,
piesaistot gaisa mitrumu un vienlaikus samitrinot ari grants
seguma mineralmateriala dalinas, kas tadéjadi ar piesaistito
mitrumu tiek savstarpéji saistitas.

. Latvija grants celu atputekloSanai pétijuma sagatavoSanas
laika (2021. gada nogalé) visplasak izmanto kalcija hloridu,
kurs tiek ievests no citam Eiropas valstim (izplatitajs Latvija
SIA “Vincents Polyline”). Kalcija hloridu AL celu atputek]osa-
nai izmanto granulu/parslu vai iidens skidumu veida (optimali
32-42 %). Kalcija hlorida cena ir atkariga no nepiecieSama
daudzuma, piegadataja, iesainojuma veida, piegades vietas, un
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orientéjosi ta svarstas robezas no 250 EUR/t lidz 500 EUR/t.

Vispopularakie iesainojumi ir vai nu 25 kg maisos, vai 1 t

maisos.

9. Pieaugosas vides prasibas veicina lignosulfonatu ka atjauno-
jamu un ilgtspéjigu produktu izmantoSanu dazadas nozares,
jo tie nav toksiski un bistami. Atputeklosanas lidzekli uz ligno-
sulfonatu bazes atputeklo$anas efektu nodrosina, saistot sava
starpa putek]u dalinas aglomeratos

10.Lielakie pasaules uznémumi, kas razo un tirgo lignosulfona-
tus, ir Borregaard LignoTech, Sappi Limited, Tembec Inc. (Rayo-
nier Advanced Materials), Nippon Paper Industries Co, Wuhan
Xinyingda Chemicals Co. Ltd., Shenyang Xingzhenghe Chemical
Co. Ltd. utt.

11.Arvalstu pieredzes izvértéjums par AL izmanto$anas
efektivitati nesaistito cela segumu atputeklosanai liecina par
pretrunigiem rezultatiem. Tomér var secinat, ka:

« pie relativa gaisa mitruma virs 30 % prieksroka dodama
neorganisko salu AL (galvenokart CaCl, un MgCl;) izman-
toSanai, bet pie zemaka gaisa mitruma - lignosulfonatu AL;

« abuveidu AL izskalojas, it ipaSi lignosulfonatu AL, l1idz ar to
tie ir regulari jaatjauno;

« neorganisko salu AL veicina transportlidzek]u koroziju;

« lignosulfonatu AL dodama prieksroka no vides ilgtspéjas
viedokla Eiropas Zala kursa ietvaros.

1. Puteklveida piesarnojuma samazinasanai, satiksmes drosi-
bas uzlaboSanai un meZa autocelu tuvuma eso$o dzivojamo
platibu iedzivotaju dzives kvalitates uzlabosanai ir rekomen-
déjama AL izmantoSana uz meZa autoceliem, kuri ir laba teh-
niskaja stavokli, ar garenprofilu, Skérsprofilu un sangravjiem,
kas nodroSina efektivu tidens atvadi.

2. Eiropas Zala kursa ietvaros prioritate biutu dodama videi
draudzigiem AL ar péc iespé€jas lielaku no atjaunojamiem
resursiem iegitu sastavdalu ipstavaru (pieméram, lignosulfo-
natus saturosiem AL),

3. Noluka nodrosinat AL plasaku darbibas diapazonu (gan lie-
laka, gan zemaka gaisa relativa mitruma apstak]os) bitu reko-
mendéjams detalizétaku un plasaka apjoma pétijumu ietvaros
izvertet lignosulfonatu maisijumu ar neorganiskajiem saliem
lietojamibu Latvijas apstak]os.
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Atputek]osanas efektivitati ietekmé sadi faktori:

« atputeklojama cela vai platibas funkcionalais stavoklis
(grants materiala struktira un fizikali mehaniskas ipasi-
bas, skérsprofils, iidens atvades stavoklis, vegetacija, cela
segas kopéja nestspé€ja);

- atputeklojama cela vai platibas atraSanas vieta (atklata,
noénota, cela plans un garenprofils, apdzivotas vietas,
razotnes u. tml.);

- atputeklojama cela vai platibas tiesa tuvuma esoSie poten-
cialie puteklu emisijas vai cita piesarnojuma avoti;

« transportlidzek]u satiksme, tas rezims;

- klimatiskie apstakli, ipasi, pieméram, ilgstosas lietavas vai
ilgstosi karsta laika un sausuma periodji;

« atputeklosanas lidzekla veids un ta piemeérotiba grants
seguma materialam;

« atputekloSanas lidzekla izlietojuma daudzums un saglab-
Sanas ilgums seguma materiala;

- atputekloSanas lidzekla iestrades kvalitate.

Ka paradits 1.1. nodala, lignosulfonatu AL ir efektivaki zema-
kaka gaisa relativaja mitruma, kamér hloridu AL sak stradat,
tikai gaisa relativajam mitrumam sasniedzot noteiktu veértibu,
kura CaCl, gadijuma ir atkariga no temperatiras (pieméram,
25 °C temperatiira CaCl, sak piesaistit Gideni, ja gaisa relativais
mitrums ir 29 %, kamér 38 °C temperatiira tas sak piesaistit
udeni, ja gaisa mitrums ir 20 %), bet MgCl, gadijuma nav atkariga
no temperatiras (t. i., ja gaisa relativais mitrums ir 32 %). Tade-
jadi hloridu salu AL atputekloSanas efektivitate diennaksts laika
var mainities: karstas pecpusdienas uz cela var bit noverojama
neliela puteklu veidoSanas, bet naktis un no ritiem putekli nevei-
dojas. Jaatzime ari, ka, lietojot komercialos AL parslu vai granulu
forma, lai nodroSinatu lidzigu atputeklosanas efektu, MgCl;
jalieto lielaka daudzuma neka CaCl,, kamér, lietojot skidumus,
abu hloridu AL bis lidzvértigs pie vienada izmantoSanas dau-
dzuma.

Salidzinot iestrades metodes ietekmi, lielaka efektivitate
kopuma neatkarigi no AL veida buis AL iestradei cela seguma virs-
karta lidz 4 cm dzilumam.

Detalizeétaka informacija par AL veidiem, to lietojuma for-
mam, udens $kidumu koncentracijam un iestrades veidiem dota
1.1. nodala.
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Atputek]oSanai lietojot CaCl, vai MgCl,, grants seguma mate-
rialam jabiut ar vienmérigu granulometriska sastava likni un
puteklu dalinu (< 0,075 mm) saturu 8-15 svara %, bet nav ietei-
cams izmantot CaCl, vai MgCl; tad, ja puteklu dalinu saturs ir
mazaks par 5 svara % vai lielaks par 20 svara %. Savukart ligno-
sulfonatu AL rekomendéjami izmantoSanai grants seguma mate-
rialos ar augstu sikdispersas frakcijas saturu (<30 % < 0,075 mm)
sabliveta grantl bez briva materiala klatbiitnes. Detalizetaka
informacija par AL piemérotibu dazadiem segumu veidiem dota
1.1. nodala.

Atkariba no autocela atrasanas vietas lielaks AL daudzums
japaredz atklatos un likumotos cela posmos, apdzivotas vietas, ka
ari razotnu un éku tuvuma. Salidzinos$i mazaku AL daudzumu var
paredzét noénotos meza posmos, ka arl posmos ar pazeminatu
cela garenprofilu.

Janem vera, ka visu AL izmantoSanas gadijuma sezonas laika
var but nepiecieSama papildapstrade ar AL, jo atputekloSanas
efekts var zust gan izskaloSanas, gan mitruma iedarbibas, gan
autotransporta kustibas, gan ari grants cela kopéjas funkcionalas
efektivitates samazinasanas dé]. Kopuma gan lignosulfonatu, gan
hloridu AL ar laiku izskalojas, lidz ar to sezonas garuma ir nepie-
cieSams cela posma regulars monitorings. Cela seguma remonts
un atkartota apstrade ar AL var bit nepiecieSama ari gadijuma,
ja cels tiek bojats transporta kustibas rezultata (veidojas plaisas),
kas ir 1paSi 1paSi izteikti lignosulfonatu AL gadijuma, par ko lie-
cina arvalstu pieredzes apkopojums 1.1. nodala.

Celu posmos vai laukumos, kuru tieSa tuvuma ir citi puteklu
emisijas avoti, pieméram, grants vai smilts atradnes, vai citviet,
kur blakus atputeklojamajai platibai atrodas nesaistiti, nenostip-
rinati puteklaini materiali (smilts, grants krautnes u. tml.), jaréki-
nas, ka atputeklosanas efekts bus islaicigs. Tas pats sagaidams ari
gadijumos, ja grants seguma materials ir neatbilstoss vai atputek-
lojamie posmi tiek izmantoti islaicigi, to dislokacija biezi mainas,
pieméram, buvobjektos vai to tuvuma, u. tml. Sados gadijumos
risinajums butu iestradat mazaku atputeklosanas lidzekla dau-
dzumu, bet atputekloSanu veikt biezak, ik péc 1-2 vai 3-4 nede-
lam atkariba no konkrétas situacijas un nepiecieSamibas.

Autocela putéSanas intensitate ir tiesi atkariga no trans-
portlidzek]lu veida un kustibas atruma. Smagie transportli-
dzekli izraisa ieverojami lielaku puteklu emisiju neka vieglie.
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Risinajums $ai problémai lidz ar AL lietoSanu ir brauksanas
atruma samazinasana, jo, ipasi braucot smagajiem kravas trans-
portlidzekliem, to radita gaisa turbulence var ierosinat no celam
blakus esoSajam nomalém vai nogazém nepiesaistito putek]u
dalinu emisiju. Pieméram, samazinot atrumu no 40 km/h lidz
20 km/h, puteklu emisija samazinas par 65 %. Atruma ierobeZo-
juma zimes var kalpot ka efektivs putek]u daudzuma samazinasa-
nas pasakums. Atruma slapétaji - izcilni un drenaZzas kanali - var
samazinat putek]u daudzumu to tuvuma un ir efektivi apdzivotas
vietas. Sis risinajums nav piemérots neapdzivotas vietas, jo gan
smagajam transportam, gan vieglajiem transportlidzekliem tur
ir pietiekami atri japarvietojas, lai laika nonaktu attiecigajos gala
meérkos. Normativie akti neparedz atruma samazinasanu neap-
dzivotas vietas pat tad, ja pieaug cilveku skaits, kas vélas dzivot
arpus apdzivotajam vietam un apbiivét zemi, kas atrodas tuvu pie
grants celiem vai netalu no tiem.

Izvértejot AL efektivitati, janem veéra ne tikai ieprieks minétie
faktori, bet ar1 AL lietosanas ilgtermina izmaksas, risku analize
un ietekme uz vidi. ligtermina izmaksas ietver cela sagatavosa-
nas un uzlabo8anas, AL pirméjas un atkartoto iestrazu izmaksas,
un tas var aprékinat no 2. posma darba tames. Vides apsverumi
savukart ietver AL ietekmes uz vidi izvértéjumu, tostarp ietekmi
uz udens kvalitati, Gdens organismiem, vegetaciju un biologisko
daudzveidibu. Risku analize savukart saistita ar potencialo AL
ietekmi uz cilveku, tostarp celu darbinieku, un apkartéjas vides
veselibu, kas ir detalizetak analizéta 1.3. nodala.

1. Grants meZa celu atputekloSanas efektivitati un optimalas AL
koncentracijas nosaka tadi galvenie iedarbibas faktori ka AL
veids un iestrades metodika, cela seguma materials un satik-
smes intensitate, autocela atrasanas vieta apkartnes reljefa un
biotopi, ka ari klimatiskie apstakli.

2. AtputekloSanas efektivitati negativi ietekmeéjoSais faktors
neatkarigi no izmantota AL ir ilgstoSs lietus. Ilgstosas lietavas
garaka laika perioda pakapeniski no cela seguma izskalo gan
neorganisko salu, gan lignosulfonatu AL. Tade] péc ilgstosa
lietus perioda beigam atputek]oSana 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. Piemérotaka atputekloSanas lidzekla izvéle nosakama
péc sadiem faktoriem: satiksmes raksturlielumiem
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(transportlidzek]u atruma, transportlidzek]u kustibas inten-
sitates, transportlidzek]lu masas), cela seguma ipasSibam
(grants dalinu izmériem un to sadalijuma pa frakcijam, virs-
mas stavokla), meteorologiskajiem apstakliem (nokrisniem,
temperatiiras, mitruma un ta iztvaikoSanas, kas ietekmeés
atputekloSanas lidzek]u saglabasanos cela seguma).

2. Saskana ar arvalstu pieredzi (1.1. nodala), AL efektivitati
ietekméjoSiem faktoriem (1.2. nodala), ka ari lai izvértétu
no atjaunojamajiem resursiem ieguto lignosulfonatu efek-
tivitati salidzinajuma ar jau Sobrid izmantoto CaCl,, LVM
pasiitita pétijuma eksperimentalaja dala rekomendéjams
izvertet AL:

+ ietekmi uz mitruma saistiSanu granti;

«  pHunietekmi uz iestrades aprikojuma koroziju;

« viegliestradajamibu;

« mijiedarbibu ar granti/adhezivitati;

- iespieSanas dzilumu granti un potencialo izskaloSanos;

. ietekmi uz grants mehaniskajam ipasibam (Proktora
tests);

« izturibu pret UV starojumu.

3. Saskana ar $§1 LVM pasutita pétijuma analitiskas (1. dala) un
eksperimentalas dalas (2. dala) datiem veicams lignosulfonatu
efektivitates un ekonomiska izdeviguma novértéjums un sali-
dzinajums ar references atputekloSanas lidzekli CaCl,. Apro-
bacija veicama lauka apstaklos uz LVM noteikta meza autocela
posma LVM izvéletaja meza masiva/-os.

4. levérojot, ka lignosulfonatu AL ir efektivaks zema gaisa relati-
vaja mitruma, bet CaCl, - ja relativais gaisa mitrums ir >30 %,
eksperimentalaja dala jaizvérté atputeklosanas efektivitati,
apvienojot abus atputek]otajus viena noteiktas kompozicijas
maisijuma.

Lai AL varéetu izmantot praktiskai meza autocelu atputek-
losanai, jaizverté, kada ir normativa baze un AL izmantosSanas
reguléjums, vai speka esoSie normativie akti pielauj dazadu AL
praktisku lietosanu.

Ka paradija 1.1. nodala apkopta pasaules pieredzes analize
un 1.2. nodala ietvertais atputeklosanas efektivitati ietekméjoso
faktoru izvéertéjums, nesaistito celu puteklainibas samazinasa-
nai pielaujama dazadu AL izmantoSana, galvenokart atkariba no
satiksmes intensitates, transportlidzek]u brauksanas atruma un
svara, cela seguma materiala veida, cela konstrukcijas tipa, kli-
matiskajiem apstakliem (veja atrums, nokriSnpu daudzums, tem-
peratlira, gaisa relativais mitrums), geografiskajiem faktoriem
(reljefs), ka ari apkartnes vegetacijas.
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levérojot, ka piemérotaka AL izveli nosaka ne tikai efektivi-
tate konkrétas vides apstaklos, bet ari ekologiskais nekaitigums
un ekonomiskie apsvérumi, turpmak 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, KU SIA “O1di” tehnisko lignosulfonatu AL, SIA “Celu
emulsija-HL” raZota bitumena emulsijas AL CELEM C65B3), So
AL potencialas ietekmes uz vidi analize, So AL atbilstibas meza
apsaimnieko$anas standartu (PEFC un FSC) prasibam noveérte-
jums, ka ar1 Valsts vides dienasta prasibu izvértéjums, uzsakot
grants celu atputek]osanu.

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

« atputekloSanas materiali - bitumena emulsija vai CaCl, -
granulas vai tdens $kiduma, pielaujot ari citu atputek]osa-
nas materialu izmanto$anu, pieméram, riipniecibas (papira
u. c.) atlikuma produktus, ja tie nekaite videi;

»  bitumena emulsija - ar bitumena saturu 50 %, kas
pirms izsmidzinasanas objekta jaatSkaida ar udeni
proporcija 1:1 turklat pirmaja gada grants seguma
iemaisamais daudzums - 2 1/m? (neat$kaiditas emul-
sijas daudzums), nakamajos 2-4 gados - 1 1/m? gada;

»  Kkalcija hlorids - granulas vai tidens skiduma, pirmaja
gada iestradajamais daudzums - 0,3 kg/m?;

- specifikacijas noteikts, ka atputekloSanas materials
seguma jaiemaisa, vispirms izveidojot valni, tad izmi-
dzinot vai izkliedéjot atputekloSanas materialu un péc
tam to iemaisot. Noteikts, ka bitumena emulsija jaizlej
un jaiemaisa vairakos tverienos, katra tvériena izlejot
lidz 1,0 1/ m? bitumena emulsijas un Gdens maisijuma.
Bitumena emulsijas iestrades dzilumam jabut 2,5-4,5 cm;

- specifikacijas ari paredz, ka atputek]ota seguma kopSana
janodrosina visas sezonas garuma, nepiecieSamibas gadi-
juma veicot planésanu un papildu atputekloSanas mate-
riala iestradi.

2019. gada Celu specifikacijas [34] veikti divi grozijumi (Nr. 1

un Nr. 2), ievieSot $adas izmainas:

1) no atputekloSanas specifikacijas izslégta seguma iepriek-
$éja planésana vai profilésana (ja planéSana vai profiléSana
ir nepiecieSama, tad tas paredzams ka atsevisks darbs);

2) nav noteikts, ka tieSi jaiestrada kalcija hlorids - tas var tikt
gan iemaisits, gan ari izkaisits vai izliets uz grants seguma
virsmas;
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3) rekomendéts kalcija hlorida ieteicamais lietoSanas dau-
dzums 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 - atbilstoSi virsmas apstrades
specifikacijai;

6) atlauta ari citu atputekloSanas materialu lietoSana, neiero-
beZojot izveli;

7) izslegta atputeklota seguma kopsSana.

Latvija grants segumam izmantojami mineralmaterialu mai-
sijjumi 0/16, 0/22 (ieklauti no 2019. gada) un 0/32 ar vienmérigu
granulometrisko sastavu. Smalko dalinu saturs (<0,063 mm)
0/16 maisijumam noteikts no 8 lidz 15 svara %, bet maisijumiem
0/22un 0/32 - no 4 1idz 15 svara %.

Sis specifikacijas tiek lietotas gan valsts celu tikla, gan arl
vairuma pasvaldibu. Jaatzimé gan, ka Sajas specifikacijas netiek
izvirzitas konkrétas prasibas lietojamajam atputekloSanas
lidzekla veidam, ja vien tas nekaité apkartéjai videi, ka ari
specifikacijas nav noteikti konkréti kritériji atputeklotu posmu
puteklu emisiju novertésanai.

Savukart Meza autocelu ikdienas uzturéSanas specifikacija
Nr. 32 “Meza autocelu atputekloSana” (apstiprinata ar AS ,Latvi-
jas valsts mezi” 20.04.2021. rikojumu Nr. 3.1-2_002j_230_21_8),
minéts, ka grants-Skembu segumu atputekloSanai paredzétais
lidzeklis ir CaCl. Saja specifikacija ir ieklautas ari prasibas darbu
izpildei, kuras nosaka, ka:

« AL iestradajamais apjoms ir 0,30 kg/m? izmantojot gra-

nulu vai parslu veida;

« izmantojot AL Skidra veida ta koncentracijai un iestrades
devai jabut tadai, lai iestradatais AL apjoms biitu identisks
granulu vai parslu iestrades apjomam. Pirms AL Skiduma
iestrades ta norma un iestrades metode jasaskano ar
pasutitaju;

- atputekloSanu ieteicams veikt pavasari péc cela klatnes
pilnigas atkuSanas vai vasaras sakuma;

« darbus var veikt, kad apkartéja gaisa temperatira ir ne
zemaka par +5 °C;

« darba izpildi nedrikst planot dienas, kad tiek prognozéts
lietus;

- atputekloSanas reagents jaiestrada uz mitra, bet ne slapja
seguma.

MeZa autocelu ikdienas uzturésanas specifikacija Nr. 32 izvir-

zitas kvalitates prasibas izpilditajiem darbiem nosaka, ka:

« ALirjaiestrada vienmerigi visa cela klatnes platuma;

« péc atputekloSanas reagenta iestrades javeic cela seguma
pieblivésana ar darbu izpilde iesaistito tehniku;

- izpilditais darbs kontroléjams visa darba uzdevuma nora-
ditaja posma;
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- vizuali jakontrolé atputek]oSanas rezultats, nodrosinot,
ka meza cela segums neput, kad pa to sausa laika brauc
transportlidzek]i.

Jaatzimé, ka Meza autocelu ikdienas uzturésanas specifikacija

Nr. 32 nav precizi noraditi kritériji gaisa vides piesarnojumam
PM10 un/vai PM2,5 veida.

LVM plano un kontrolé savus biznesa procesus atbilstosi
abu pasaulé vadoSo meza sertifikacijas sistemu PEFC un FSC
standartu nosacijumiem Tade] ir butiski, lai ari LVM apsaimnie-
kojamie meza autoceli atbilstu So sertifikacijas sistému prasi-
bam. Pétijuma ietvaros analizéts PEFC Mezu apsaimniekoSanas
sertifikacijas standarts Latvijai un sertifikacijas organizaciju
izstradatie pagaidu FSC meZa apsaimniekoSanas standarti Lat-
vijai (turpmak - meza apsaimniekoSanas standarti). Atbilstosi
standarta nosacljumiem tika analizétas visu AL aktivas vielas,
parbaudot to atbilstibu FSC pesticidu politikai (FSC-POL-30-001a
EN) un Pasaules Veselibas organizacijas (WHO) 1A un 1B tipa aiz-
liegto vielu sarakstam.

Izskatitas pétijuma paredzeto tris atputekloSanas lidzeklu
(AL) grupu - lignosulfonatu, bitumena emulsijas un kalcija hlo-
rida - darba drosibas lapas, ka ar1 veikts AL provizorisks ietek-
mes uz vidi novértéjums atbilstoSi meza apsaimniekosSanas
standartu prasibam, salidzinot un nosakot, vai potencialos atpu-
tekloSanas lidzeklus atlauts izmantot LVM meza autocelos no
PEFC un FSC sertifikacijas sistéemu viedokla.

Sasakana ar LVM pétijuma pasitijuma darba uzdevumu, ka
arl ievérojot pétijuma ierobeZotibu laika un ierobeZoto finanse-
jumu, tika analizéti tie AL, kuru razotaji (SIA “Vincents Polyline”
izplatitais CaCl, AL, SIA “Celu emulsija-HL” izgatavotais bitumena
emulsijas AL, Borregaard, Sappi Limited, KU SIA “OLDI” raZotie/
izplatitie lignosulfonatu AL) pirmie atbildéja uz informacijas pie-
prasijumu, un bija gatavi laikus piegadat nepiecieSamo AL dau-
dzumu.

SIA “Vincents Polyline” izplatitais AL CC Road (razotajs Tetra
Chemicals) péc drosibas datu lapas ir maisijums, kas sastav no
kalcija hlorida CaCl; (75-99 %; CAS 10043-52-4) un kalcija hid-
roksida Ca(OH). (< 1 %; CAS 1305-62-0) (skat. 1.21. tabulu) [35].
Saskana ar EK Regulu Nr. 1272/2008 kalcija hlorids netiek kla-
sificets ka bistams videi, nav nepiecieSama ar1 ta klasificésana
péc degamibas. Kalcija hlorids ir kairinoss adai un acim. Kalcija
hlorids tiek klasificets ka kairinoSs acim, un tam ir pieskirta
otra bistamibas kategorija. Tomeér ta tiek uzskatita par lokalu
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CC Road socidlais un vides izvértéjums un ta atbilstiba meZa apsaimniekosanas standar-
tu prasibam [13, 17,18, 35]

AtputekloSanas lidzekla (AL) nosaukums/raZzotdjs: kalcija hlorida (CaCly) atputekloSanas lidzeklis CC Road

Aktiva viela: CaCl,, CAS numurs (CAS 8061-51-7), blakusprodukts ir kalcija hidroksids (Ca(OH),) ar koncentraciju zem 1%, CAS numurs
(CAS1305-62-0)

Piegddes forma: parslas (77 %)

Sagatavosana: nepiecieSamibas gadijuma parslu iz§kidindsana Gdenr, lai iegUtu vélamas koncentracijas AL ddens skidumu (skat. 1.1.1.,
1.1.4.,1.3.1. apaksnodalu)

LietoSanas metode un iestradata AL koncentracijas robeZvértibas: iestradajot AL parslu vai noteiktas koncentracijas tdens skiduma
veida atbilstosi Latvijas ce|u specifikacijam 2019 un MeZa autocelu ikdienas uzturésanas specifikacijai Nr. 32 (skat. apaksnodalu 1.3.1.)
AL kimiskais sastavs: CC Road darba drosibas lapa deklarétas kimiskas vielas nav ieklautas FSC sertifikacijas sistémas aizliegto, ipasi
ierobeZoto un ierobeZoto vielu sarakstd. Atbilstosi PEFC sertifikdacijas prasibam, CC Road darba drosibas lapa deklarétas kimiskas
vielas nav ieklautas Pasaules Veselibas organizacijas (WHO) 1A un 1B tipa aizliegto vielu saraksta. Normalos apstak|los CC Road
nesadalas. So vielu lieto3anu neaizliedz vietéjie un starptautiskie normativie akti. Tomér saskana ar (EK) regulu Nr. 1272/2008 CC Road
koncentréta veida tiek klasificéts ka nopietnus acu bojajumus/kairinGgjumu izraisoss, 2. bistamibas kategorija (H319).

Secinajums: CC Road ir neorganisks AL, kas, ievérojot Latvijas celu specifikaciju 2019, MeZa autocelu ikdienas uzturésanas specifikacijas
Nr. 32 (skat. 1.3.1. apaksnodalu) un darba drosibas prasibas, iestrades laikd Tstermind un ilgtermind neatstdj botisku negativu ietekmi
uz apkartéjo vidi. LietusgaZzu izraisitas izskaloSands gadijuma bitiska ietekme uz tuvuma esoso Udenstilpju pH [Tmena un BSP izmainam
ir mazticama. Lidz ar to CC Road izmantosana nav pretrund ar meza apsaimniekoSanas standartu prasibam, ka art ar spéka esosajiem
ES normativajiem aktiem attiecibd uz PCB un PHB maksimali pielaujamajam koncentracijam. Vienlaikus saskana ar Eiropas Zalo kursu
péc iespéjas prieksroka bitu jadod korozivi mazak agresiviem un videi draudzigdkiem savienojumiem.

" =
g ';é: Minimala ietekmes Riska

< € elementu komponentu Riska apraksts (kdpéc ir/nav risks) samazinasanas
5o rinda stratégijas

Nav informacijas par bUtisku ietekmi normalos ekspluatacijas apstdk|os:
- nereadé, nesadalds un ir stabils,

Augsne (erozija, - CaCl; saistds ar gaisa mitrumu,

degradacija, biota, - var spécigi reagét ar daziem stipriem reducé3anas un oksidédanas agentiem.
oglekla uztverSana un Var izraisit augsnes pH izmainas, it ipasi neplanotu nopltZzu gadijuma.
uzglabasana) CaCl; ir disociéts kalcija un hlorida jonos. Kalcija jons var pievienoties augsnes

dalin@m vai veidot stabilus neorganiskos salus ar sulfata un karbonata joniem,
savukart hlorida joni neadsorbéjas uz cietam dalinam.

CC Road sastava dominéjusais CaCl; netiek klasificéts ka bistams videi. Var AL izmantosana
- _ . izraisit gruntsddenu un tuvuma eso$o Udenstilpju pH izmainas, it ipasdi neplanotu | meZa autoce|u
Udens (gruntsddeni, . I . Lo _ . .
. _ o nopldZu gadijuma. Lietojot atputekloSanai piemérotds darba koncentracijas, atputekloSanai
virszemes 0deni, tdens . L . . L I s L
iegade) vides pH bUtiskas izmainas apkdartesosas Udenstilpés nav sagaidamas. nerada btiskus
pleg letekme uz Odens kvalitati nenozimiga, ja tiek ievérota buferzona starp celu un draudus
Odenstilpém. apkartéjas vides
Atmosféra (gaisa stavoklim un

Nav informacijas par bUtisku negativu ietekmi. letekme pozitiva: darbojoties ka
AL, samazina putek|u koncentrdciju gaisa (tostarp gan PM170, gan PM2,5)

cilvéka veselibai,
ja tiek ievérotas
Latvijas celu
specifikaciju
2019, Meza

kvalitate, siltumnicefektu
veidojosds gazes)

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

n CaCl, viegli disocié kalcija un hlorida jonos, tie abi ir bdtiskas visu dzivnieku L
() . _ P _ K L e ) autocelu ikdienas
] organismu sastdvdalas. Nav sagaidams, ka CaCl, varétu biologiski uzkraties vai uzturéédncs
> biologiski koncentréties. cpecifikaciias
- _ Nav informacijas par btisku negativu ilgtermina ietekmi: CC Road sastava P )
Arpusmeérka sugas . R s _ ~ Nr. 32 (skat.
- domingjosais CaCl; nav bioakumulgjoss, nav mutagéns, nav kancerogéns, nav
(vegetdcija, savvalas 11.1.,1.3.3.

toksisks reprodukcijai, nav endokrino sistému sagraujods. Tomér izmainitais
augsnes un/vai Gdens pH var ietekmét biologisko daudzveidibu.

letekme uz Gdens organismiem: var paradities, ja hlorida jonu koncentracija
palielinds virs 400 ppm (forelém) vai 10 000 ppm (citdm zivju sugam).

letekme uz augiem: dazas sugas var bt jutigas (priede, papele, osis, egle,
klava), ja AL tiek lietots bieZi un augsta koncentracijd, tacu hlorida [imenis netika
uzskatits par nozimigu ilgtermina apdraudéjumu vedetdcijas izdzivosanai [36].
letekme uz dzivniekiem: sals var pievilindt meZa dzivniekus. Potencidla avarijas

dzivnieki, bites un
citi apputeksnétaji,
majdzivnieki)

apaksnodalu),

ka arT AL darba
drosibas datu
lapds noraditas
prasibas, kuras
ieklauta ari riciba
potencidalas

_ noplddes
nopldde. p_. _

gadijuma.

Ekologiski nozimigas (ipasi | Ekologiski nozimigds meZa un nemeZa teritorijas AL lietoSanas nepiecieamiba

saglabdjamas) meza un un ietekme ir javérté atseviski, nemot véra katras teritorijas augstvertigas

nemeza teritorijas vértibas.

Ainava (estétika, Nav informacijas par bUtisku ietekmi: atseviskos gadijumos var veidoties

kumulativa ietekme) izsalljumi, kas var ietekmét estétiku.

Ekosistémas, pakalpojumi | Nav informacijas par botisku ietekmi: pie planotajam izmanto3anas devam
(0dens, augsne, oglekla pH botiskas izmainas mazticamas. Var veidoties izsalijumi, kas, iesp&jams, var
sekvestracija, tOrisms) ietekmeét estétiku un torismu.
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CC Road socidlais un vides izvértéjums un ta atbilstiba meZza apsaim-
niekoSanas standartu prasibam [13, 17, 18, 35]

Socialie

Teritorijas ar socialo
nozimi, t. sk. kultOrvéstu-
riskas un rekredcijas

Katrai sociali nozimigai teritorijai AL lietoSanas nepiecieSamiba un ietekme ir
javérte atseviski, nemot véra katra teritorija sastopamas vértibas. lzmainoties
augsnes un ddens pH, var pastiprindties korozijas procesu norise. Sociali
nozimigds teritorijas AL lietoSanas rezultatd samazinats putek|u daudzums
atstadj pozitivu ietekmi.

Veseliba (augliba,
reproduktiva veseliba,
elpcelu veseliba,
dermatologiskas,
neirologiskas un
gastroenterologiskas
problémas, vézis un
hormonalie traucéjumi)

Darbiniekiem, kas strada ar AL, jaievéro visparéjie darba drosibas pasakumi un
AL datu drosibas lapds noraditds prasibas.

Uz darbibam ar pulverveida CC Road piemérojamas astonu stundu
arodekspozicijas robezvértibas putekliem (10 mg/m?3), ieelpojamiem putekliem
(4 mg/m?3) un Ca(OH), (5 mg/m?3).

CC Road sastava domingjosais kalcija hlorids nav ne kancerogéns, ne mutagéns,
ne reproduktivo sistému ietekméjoss, ne endokrino sistému sagraujoss.
Koncentrétd veida CC Road var bt kairinoss gan acim, gan adai.

Nav sagaidama bUtiska negativa ietekme uz atputek|oto vietu izmantotajiem.

Labklajiba

Nav informacijas par bUtisku ietekmi. Nav sagaidadma bdtiska negativa ietekme
uz augsnes, gruntsddenu un tuvuma eso3o Udens baseinu paskabinasanos, ka art
potencidlo Gdens nems3anas vietu (tostarp aku) Odens paskabindsanos, Iidz ar to
sagaidams, ka cilvéku labklajiba netiks negativi ietekméta.

Partika un 0dens

Nav sagaiddma negativa ietekme uz apkartné esoso partikas un ddens avotu
kvalitati. AL lidzeklu izmantoSanas rezultatd sagaidama putek|lu daudzuma
samazindsands, kas pozitivi ietekmés partikas un Gdens kvalitati.

Sociala infrastruktdra
(skolas un slimnicas,
atveseloSanas
infrastruktora)

Nav sagaid@ma negativa ietekme uz apkartné esoso socialo infrastruktoru.
Sagaidams, ka uzlabosies gaisa kvalitate, kas pozitivi ietekmés sabiedribas
veselibu.

Ekonomiska dzivotspéja
(agronomija, majlopi,
tOrisms)

Samazinoties puteklu daudzumam gaisd, pozitivi tiks ietekméta agronomija,
majlopu veseliba un, iespéjams, ari produktivitate, ka ari tdrisma iespéjas, jo
samazindsies puteklu daudzums gaisd, kas atsvérs iesp&jamo estétiskas vértibas
samazindjumu cela seguma krasas izmainas gadijuma.

Tiesibas

Nav sagaidams, ka sabiedribas tiesibas tiks ierobeZzotas. Samazinoties putek|u
daudzumam, tiks uzlabotas sabiedribas tiesibas uz augstaku dzives kvalitati.

AL izmantoSana
meZa autocelu
atputeklosanai
nerada btiskus
draudus cilvéka
veselibai, ja tiek
ievérotas razotdja
noteiktas AL
izmantosanas
instrukcijas,

ka arT AL datu
lapds noraditas
prasibas, kuras
ieklauta arT rictba
potencialas
noplddes
gadijuma.

Slédziens/secin@jums un skaidrojums: CC Road izmanto$ana paredzétaja koncentraciju diapazona nav pretruna ar meza
apsaimniekosSanas standartu prasibam. Atputeklosanas lidzelis CC Road ir izmantojams LVM meza autoce|u atputeklosang, ja tas bis
nepiecieSams. Tomér, ievérojot Eiropas Zalo kursu, priekSroka iespéju robezas bitu dodama biologiskas izcelsmes AL.

iedarbibu, un uzkrasanas vai cita sistémiska toksiska ietekme
saskares ar acim dél nav sagaidama. Kalcija hlorida AL normalos
apstaklos nesadalas un ir stabils, var spécigi reagét ar daziem
stipriem reducésanas un oksidéSanas agentiem, var izraisit dazu
nertsos$a térauda marku punktveida bojajumus un koroziju, augsta
temperatiira un sprieguma apstaklos var veicinat plaisasanu
sprieguma korozijas dél. levérojot iepriek§ minétas Kkalcija
hlorida i1pasibas, lai mazinatu ietekmi uz veselibu, atkariba no
veicamo darbu veida jaizmanto atbilstosi personigas aizsardzibas
lidzekli: respirators ar atbilstosu filtru, atbilstosa materiala cimdi
(pieméram, neopréna vai nitrila gumijas), darba aizsargapgérbs
un apavi, acu aizsargi. Kalcija hlorida AL CC Road var izmantot gan
piegadataja parslu forma, gan ari ieprieks izskidinat nepieciesa-
maja koncentracija tdeni un izmantot Skiduma veida.

SIA “Celu emulsija-HL” razota bitumena emulsija AL
CELEM (C65B3 tiek izmantota Skidruma veida, kas satur
65-69 % bitumena (CAS 8052-42-4), 0,06-0,25 % alkildiaminu
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atvasinajumus (7173-62-8/68603-75-8) un udeni [36].
Bitumena emulsija atbilstosi regulai 1272/2008/EK (CLP) nav
jaklasifice, ta ir tresas bistamibas kategorijas maisijums ar
akuti hronisku ietekmi uz tidens organismiem (kaitigs tdens
organismiem ar ilgstoSam sekam), bet produkts neatbilst
ne noturigas, bioakumulativas un toksiskas vielas (PBT), ne
loti noturigas, loti bioakumulativas vielas (vPvB) kritérijiem
saskana ar REACH regulas (regula (EK) Nr. 1907/2006) XIII pie-
likumu. Produkts nesatur ari citas bistamas sastavdalas, kuras

CELEM C65B3 (SIA “Celu emulsija-HL") socidlais un vides izvértéjums un to atbilstiba
meza apsaimniekosanas standartu prasibam [13, 17, 18, 36]

Atputek|oSanas lidzekla (AL) nosaukums/razotajs: CELEM C65B83 / SIA "Celu emulsija-HL".

Aktiva viela:

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

alkildiaminu atvasingjumi (ka virsmaktiva viela), 0,06-0,25 % (CAS: 7173-62-8/68603-75-8).

Piegades forma: bitumena emulsija Gden.

Sagatavosana: specidla sagatavo$ana nav nepieciedama.

LietoSanas metode un iestradata AL koncentracijas robezvértiba: tieSa uznesana cela segumam atbilstosi Latvijas celu specifikaciju
2019 un MezZa autocelu ikdienas uzturésanas specifikdacijas Nr. 32 (skat. 1.1.2., 1.1.4., 1.3.1. apaksnodalu) prasibam.

AL kimiskais sastavs: CELEM C65B3 sastava esoso aktivo vielu lietoSanu neaizliedz vietéjie un starptautiskie normativie akti. CELEM
Cé65B3 drosibas datu lapa deklarétas vielas nav iek|lautas FSC sertifikdacijas sistémas aizliegto, Tpasi ierobeZoto un ierobezoto vielu
sarakstd. Atbilstosi PEFC sertifikacijas prasibam CELEM C65B3 datu drosibas lapa deklarétas vielas nav ieklautas Pasaules Veselibas
organizacijas (WHO) 1A un 1B tipa aizliegto vielu saraksta. CELEM C65B3 sadalisands produkti nav biologiski aktivi un péc to lietosanas
neuzkrdjas baribas kédé. CELEM C65B3 neatbilst noturigu, bioakumul&josos, toksisku (PBT) un loti noturigu-|oti bioakumuléjo3os (vPvB)
kimisko savienojumu kritérijiem saskana ar REACH regulas (regula (EK) Nr. 1907/2006) XllI pielikumu. Tomér CELEM C65B3 jaklasificé

atbilstosi regulai 1272/2008/EK (CLP) ké kaitigs Udens organismiem ar ilgstodam sekam (H412).
Secinajums: nav paredzams, ka CELEM Cé5B3 pie razotdja noteiktajam lietojuma koncentracijam un darba drosibas prasibu
ievérosanas iestrades laika istermina un ilgtermind atstas botisku negativu ietekmi uz apkartéjo vidi.

savvalas dzivnieki, bites un citi
apputeksnétdji, majdzivnieki)

Nav informacijas par bUtisku negativu ietekmi: produkts netiek
klasificéts ka bioakumuléjods mutagéns, kancerogéns, reprodukciju
ietekm@joss vai endokrino sistému sagraujoss.

Nekoksnes produkti

Nav attiecinams.

Ekologiski nozimigas (ipasi
saglabdjomas) meza un nemeza
teritorijas

Ekologiski nozimigas meZa un nemeza teritorijas CELEM C65B3
lietoSanas nepiecieSamiba un ietekme javérté atseviski, nemot véra
katras teritorijas augstveértigas vértibas.

Ainava (estétika, kumulativa
ietekme)

Nav informacijas par botisku ietekmi.
IzmainTsies cela seguma dabiska krasa un fizikalas ipasibas.

Ekosistémas, pakalpojumi
(0dens, augsne, oglek|a
sekvestracija, tdrisms)

Nav informacijas par bUtisku ietekmi. Nondkot saskaré ar augsni,
emulsija sadalisies un bitumena faze paliks uz augsnes virsmas. Nonakot
kontaktda ar Odenstilpém, sagaidams, ka bitumena emulsija izkliedésies
pa virsmu un tiks at8kaidita, bet bitumena faze sacietés.

o B
gc R, Riska
E o Minimadla ietekmes elementu . R . s ooy
< E . Riska apraksts (kapéc ir/nav risks) samazindsanas
s 5 komponentu rinda e
9 strategijas
Augsne (erozija, degraddcija, Nav informacijas par btisku ietekmi vai kritisku bistamibu: nav noturigs
biota, cigvlek!a uztver$ana un augsng, neatbilst PBT un vPvB kimisko savienojumu ‘kritérijiem saskand | ~£/ Ep C65B3 un
uzglabasana) ar REACH regulas (regula (EK) Nr. 1907/2006) XllI pielikumu. tam lidzigu produktu
CELEM Cé65B3klasificéjams ka kaitigs 0dens organismiem ar ilgstosam | izmanto&ana
- _ S kam (H412). 5
Udens (gruntsodeni, virszemes | oo o1 (H#12). . S i _ meza C'Utcicelu‘
_ - Lo Tomer, pateicoties zemajai mobilitatei, produkta nondksana saskaré ar | atputek|osanai
Udeni, bdens piegade) _ . : U s ) o
Odenstilpém mazticama. Paredzams, ka emulsija izkliedésies pa virsmu | nerada botiskus
un tiks at8kaidita, bet bitumena faze sacietés. draudus apkartéjas
Nav informacijas par botisku ietekmi: viegli gaisto3as bitumena frakcijas | vides stavoklim un
rada raksturigo bitumena smarzu, it ipasi apstrades laika. cilveka veselibai,
Atmosféra (gaisa kvalitate, Sérddenraa izdalidanas un uzkraganas lieldkoties iespéjama produkta |ja tiek ievérotas
siltumnicas gazes) sagatavosanas un aprikojuma tiridanas laika. razotdja noteiktas
" Citadi ietekme pozitiva, jo izmanto$anas gadijuma samazindas putek|u AL izmantoSanas
3 koncentracija gaisa (tostarp gan PM10, gan PM2,5). instrukcijas, Latvijas
> | Arpusmeérka sugas (vegetacija, celu specifikaciju

2019 un Meza
autocelu ikdienas
uzturésanas
specifikacijas

Nr. 32 (skat. 1.1.4.,
1.3.3. apaksnodalu)
prasibas, ka arT AL
datu lapds noraditas
prasibas, kurds
ieklauta aririciba
potencidlas noplddes
gadijuma.
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CELEM C65B3 (SIA "Cel|u emulsija-HL") socidlais un vides izvértéjums un
to atbilstiba meza apsaimniekosanas standartu prasibam [13, 17, 18, 36]

Socidlie

Teritorijas ar socialo nozimi,
t. sk. kultdrvésturiskas un
rekredcijas

Katrai sociali nozimigai teritorijai AL lietoSanas nepiecieSamiba un
ietekme javerté atseviski, nemot véra katra teritorija sastopamas
vértibas. Socidli nozimigds teritorijas AL lietoSanas rezultata
samazindts putek|u daudzums atstdj pozitivu ietekmi.

Veseliba (augliba, reproduktiva
veseliba, elpce|u veseliba,
dermatologiskas, neirologiskas
un gastroenterologiskas
problémas, vézis un hormonalie
traucéjumi)

Nav informacijas par bUtisku ietekmi. Nav informacijas par CELEM
C65B3 bitisku mutagénu vai kancerogénu iedarbibu, toksisku ietekmi
reprodukcijai

Ir zinas par bitumena emulsiju endokrino sistému ietekméjo3u iedarbibu.
Darbiniekiem, kas strada ar CELEM C65B3, jaievéro visparéjie darba
drogibas pasakumi un CELEM C65B3 datu drosibas lapds noraditas
prasibas. Ir noteiktas arodekspozicijas robezvértibas sérodenraza
izgarojumiem.

Nav sagaiddma negativa ietekme uz atputek|oto vietu izmantotajiem.

Labklajiba

Nav sagaid@ma bUtiska negativa ietekme uz augsni, gruntsddeniem un
tuvuma eso8ajiem Odens baseiniem bitumena frakciju zemas mobilitates
dél, Iidz ar to sagaidams, ka cilvéku labklajiba netiks bUtiski negativi
ietekméta.

Partika un 0dens

Nav sagaiddma negativa ietekme uz apkdrtné eso$o partikas un ddens
avotu kvalitati. AL lidzek|u izmanto3anas rezultatd sagaidama putek|u
daudzuma samazinasands, kas pozitivi ietekmés partikas un ddens
kvalitati.

Sociala infrastruktira (skolas
un slimnicas, atveselosanas
infrastruktdra)

Nav sagaiddma negativa ietekme uz apkartné esoso socidlo
infrastruktOru. Sagaidams, ka uzlabosies gaisa kvalitate, kas pozitivi
ietekmés sabiedribas veselibu.

Ekonomiska dzivotspéja
(agronomija, majlopi, tOrisms)

Samazinoties puteklu daudzumam gaisa, pozitivi tiks ietekméta
agronomija, majlopu veseliba un, iespé&jams, arT produktivitate, ka art
tOrisma iespéjas, jo samazindsies puteklu daudzums gaisa.

Tiesibas

Nav sagaidams, ka sabiedribas tiesibas tiks ierobeZotas. Samazinoties
putek|lu daudzumam, tiks uzlabotas sabiedribas tiesibas uz augstaku
dzives kvalitati.

CELEM C65B3 un
tam ITdzigu produktu
izmantosana

meza autocelu
atputeklosanai
nerada bUtiskus
draudus cilvéka
veselibai, ja tiek
ievérotas razotadja
noteiktas AL
izmantosanas
instrukcijas, Latvijas
celu specifikaciju
2019 un MezZa
autocelu ikdienas
uzturésanas
specifikacijas Nr. 32
prasibas, ka art AL
datu lapds noraditas
prasibas, kurds
ieklauta ari riciba
potencidlas noplddes
gadijuma.

Slédziens/secin@jums un skaidrojums: CELEM C65B3 un tam lidzigu produktu izmanto3ana paredzétaja koncentraciju diapazona nav
pretrund ar meza apsaimniekoSanas standartu prasibam un to izmantosana LVM meZa autoce|u atputek|osana nav aizliegta, tomér
saskana ar Eiropas Zalo kursu péc iespéjas prieksroka bitu jadod videi draudzigakiem atputekloSanas risinGjumiem.

var ietekmeét 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 vei-
doSanas. AtputekloSanas laika vai produktam nonakot saskaré
ar augsni emulsija sadalisies un bituma faze paliks uz augsnes
virsmas, mazinot puteklu veidoSanas iespéju. Nonakot saskareé
ar udeni, emulsija izkliedésies pa virsmu un tiks atSkaidita,
bituma faze sacietés. Lai novérstu negativu ietekmi uz veselibu,
darba ar bitumena emulsijas AL jaizmanto piemeéroti perso-
nigas aizsardzibas lidzekli: drosibas brilles vai sejas aizsargs
(ja pastav bazas par $lakatu veidoSanos), pilna sejas maska ar
atbilstoSo filtru (ja pastav risks ieelpot bitumena emulsijas
tvaikus, ka ar1 darbojoties vietas, kur iespéjama sérudenraZa
izdaliSanas), aizsargkivere ar integrétu pilnu sejas sejsegu un
kakla aizsardzibu (iekrausSanas/izkrausanas operacijas), nit-
rila gumijas darba cimdi (ja paredzams darbs ar kimikalijam);
nepiecieSamibas gadijuma cimdiem jabut izturigiem pret kar-
stumu un ar termisko izolaciju, atbilstoSs aizsargtérps un aiz-

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

Borregaard razota Dustex lignosulfonata idens $kiduma speci-
fikacija dota 1.23. tabula.

Lignosulfonata Dustex (Borregaard) specifikacija [37]

Materidls Tpatsvars, %
Ca lignosulfonata sausna (CAS 8067-52-7) 51
Udens 49

Dustex drosibas datu lapa noradits, ka nav nepiecieSamas
specifiskas prasibas darba ar lignosulfonata AL. Darba ir jaiz-
vairas no kontakta ar adu un acim, izmantojot atbilstoSus per-
sonigas aizsardzibas lidzeklus (aizsargbrilles, darba apgérbu,
cimdus). GlabaSanas aprikojums janodroSina ar iespéjamo
nopliudes gadijumu kontroli, lai laikus bitu iespéjama noplazu
savakSana. No kimisko ipasibu viedokla Dustex lignosulfonats
ir inerts, kimiski stabils materials, bistamas kimiskas reakci-
jas, tapat ka bistami reakciju produkti nav zinami. Dustex ligno-
sulfonats nav savietojams ar stipriem oksidétajiem. Attieciba
pret akiitu toksiskumu ieelpojot vai norijot, acu un adas kairi-
nasanu, ka ari kancerogénajam ipasibam produkts nav jakla-
sificé. Nav zinami ar1 Dustex negativi iedarbibas efekti uz Stnu
mutagéniskumu, elpcelu un adas jutiguma palielinasanu, acu
kairinajumu. Minéts, ka AL sastava ietilpstoSa aktiva viela -
kalcija lignosulfonats - neatstaj negativu ietekmi uz apkartéjo
vidi. Dustex lignosulfonats ir daléji bionoardoss, tdeni $kistoss,
pilniba sajaucas ar augsni, nav bioakumuléjoss, nesatur kaiti-
gus piemaisijumus, ka ari neuzrada cita veida nelabveligu/kai-
tigu iedarbibu.

Svarigi atzimet, ka Borregaard atputekloSanas lidzeklis Dus-
tex sanémis ilgtspéju apliecinoSu produkta vides deklaraciju
(EPD) saskana ar 1SO 14025 “ENVIRONMENTAL PRODUCT DEC-
LARATION in accordance with 1SO 14025 Lignosulfonate liquid
NEPD-2974-1657-EN”, kura ir speka no 2021. lidz 2026. gadam.
Deklaracija attiecas uz ietekmes wuz vidi novértéjumu
1000 kg lignosulfonata sausnai, ieklaujot transportésanu lidz
patérétajam. Vienlaikus jaatzimé, ka Borregaard sanémis PEFC
un FSC sertifikatus, kas apliecina, ka to produkti, tostarp ari
lignosulfonatu atputekloSanas lidzekli, tiek iegiti no ilgtspéjigi
apsaimniekotiem meziem.

Borregeerd razota lignosulfonata AL Dustex atbilstiba FSC
sertifikacijas sistémas un PEFC sertifikacijas prasibam apkopota
1.24. tabula.
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Dustex 50 socidlais un vides izvértéjums un to atbilstiba meZa apsaimniekoSanas stan-
dartu prasibam [13, 17,18, 371

AtputekloSanas lidzekla (AL) nosaukums/raZotdjs: Dustex 50 / Borregaard
Aktiva viela: aktiva viela ir kalcija lignosulfonats, CAS numurs (CAS 8061-51-7).
Piegades forma:

a)
b)

pulveris (95 %);
Udens skidums (~50 %).

Sagatavosana: noteiktas koncentracijas skidums — péc nepiecieSamibas, kuru var sagatavot no pulvera vai ~50 % Udens skiduma,

samaisiSanos optimala gadijuma nodrosinot ar recirkulacijas sokni (skat. 1.1.3., 1.1.4. apaksnodalu).

LietoSanas metode un iestradata AL koncentracijas robezvértibas (skat. 1.1.3., 1.1.4. apak3nodalu).
a) lzsmidzinot uz cela seguma virsmas <15 % Gdens skiduma veida:

i) pirmreizéjo apstradi vélams veikt Tsi péc lietus, kad augsne ir mitra, vai ari cela seguma virsma ir viegli jasamitrina ar ddeni

b)

(Odens deva - 0,5 1/m?),

i) apstradi turpina vairakos panémienos, kameér tiek sasniegta vélama deva (piem., 1-2 kg/m?),
iii) ilgtermina lietojuma rekomendacijas apstrades devas (pieméram, 1. gads - 1kg/m? ar ikménesa atjauninadanu - +0,150 kg/m?
2. gads - 0,75 kg/m? ar atjauninadanu katru otro ménesi - +0,150 kg/m?; 3. gads - 0,5 kg/m? ar atjaunind3anu katru tre3o

ménesi — +0,150 kg/m?).

lestradajot cela seguma virskarta skiduma veida:

i) pirmaja reizé 2-4 panémienos iestradadjot 85 % no paredzama AL $kiduma daudzuma,

ii) péc optimalad mitruma sasniegSanas forméjot ce|u nepiecieSamaja augstuma un sablivéjot,
iii) otraja apstrades reizé iestradajot atlikusos 15 %, kamér cela virskarta vél mitra.

AL kimiskais sastavs: AL aktivais komponents, proti, kalcija lignosulfonats, nav ieklauts FSC sertifikdcijas sistémas aizliegto, ipasi
ierobezoto un ierobezoto vielu saraksta. Atbilstosi PEFC sertifikacijas prasibam, kalcija lignosulfonats nav ieklauts Pasaules Veselibas
organizacijas (WHO) 1A un 1B tipa aizliegto vielu saraksta. Sadalidands produkti nav biologiski aktivi un neuzkrdjas baribas kédé péc

to lieto3anas. AL sastava konstatéta polihloréto bifenilu (PCB) un poliaromatisko oglddenrazu (PAH) klatbitne (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 ari ES noteiktajam
maksimali pielaujamas koncentrécijas robezam dazados produktos (pieméram, PAH gadijuma 17 mg/kg mul&as 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 raZotdja noteiktajam lietojuma koncentracijam un darba
drosibas prasibu ievérosanas iestrades laika Tstermindg un ilgtermind neatstaj bUtisku negativu ietekmi uz apkartéjo vidi. Lietusgazu
vai ilgstosu lietavu izraisitas izskaloSands gadijuma bitiska ietekme uz tuvuma esoso Udenstilpju pH [Tmena un BSP izmaindm nav
sagaiddma. Lidz ar to Dustex 50 izmantoSana nav pretrund ar mezu apsaimniekosanas standartu prasibam, ka art ar spéka esosajiem
ES normativajiem aktiem attiecibd uz PCB un PHB maksimali pielaujamajam koncentracijam.

letekmes
elementi

Minimala ietekmes elementu
komponentu rinda

Riska apraksts (kapéc ir/nav risks)

Riska
samazindsanas
stratégijas

Vides

Augsne (erozija, degraddacija,
biota, oglek|a uztverSana un
uzglabasana)

Nav informacijas par bdtisku ietekmi: nav noturigs augsné
(bionoardams), sadalisands pusperiods augsné — aptuveni gads.

Udens (gruntsddeni, virszemes
Odeni, tdens piegdde)

Nav informacijas par bUtisku ietekmi: nav toksisks Gdens organismiem,
nav noturigs augsng, ir bionodrdams, nav bioakumulgjoss, lietojot
atputeklodanai darba koncentracijas (Itdz 15 % skidumam), biologiska
skabek|a patérina (BSP) bitiska palielind$anas vai vides skabuma (pH)
bUtiska samazindSanas apkartesosas tdenstilpés mazticama.

Atmosféra (gaisa kvalitate,
siltumnicas gdzes)

Nav informacijas par botisku ietekmi: raksturiga smarza. letekme
pozitiva: darbojoties ka AL, samazina putek|u koncentraciju gaisa
(tostarp gan PM10, gan PM2,5).

Arpusmeérka sugas (vedetacija,
savvalas dzivnieki, bites un citi
apputeksnétaji, majdzivnieki)

Nav informacijas par btisku negativu ietekmi: nav bioakumuléjoss, nav
mutagéns, nav kancerogéns, nav toksisks reprodukcijai (1000 mg/kg
diend (augstaka testétd deva)), nav endokrino sistému sagraujoss.

Nekoksnes produkti

Kritérija izpilde tiek veicindta, jo lignosulfonati ir iegUti koksnes
parstrades procesos un, izmantojot tos ka AL, lignins tiek atgriezts
atpakal ta dabiskaja vidé.

Ekologiski nozimigas (ipasi
saglabdjaomas) meza un nemeza
teritorijas

Ekologiski nozimigds meza un nemeza teritorijas AL lietoSanas
nepieciesamiba un ietekme ir javerté atseviski, nemot véra katras
teritorijas augstveértigas vértibas.

Ainava (estétika, kumulativa
ietekme)

Nav informacijas par bdtisku ietekmi: mainds cela seguma krasa, kas var
ietekmét estétiku.

Ekosistémas, pakalpojumi
(ddens, augsne, oglekla
sekvestracija, tdrisms)

Nav informacijas par bdtisku ietekmi: pie planotajam izmantosanas
devam pH bitiska samazina3ands un BSP botiska palielinasanas
mazticama, mainds cela seguma krasa, kas, iespéjams, var nebdtiski
ietekmét estétiku un tdrismu.

AL izmantosana
meZa autocelu
atputek|osanai
nerada botiskus
draudus apkartéjas
vides stavoklim un
cilvéka veselibai,

ja tiek ievérotas
razotdja noteiktas
AL izmantoSanas
instrukcijas, ka

arT AL datu lapas
nordaditas prasibas,
kuras ieklauta art
riciba potencialas
noplddes

gadijuma (skat.
11.3.,1.1.4.,1.3.3.
apaksnodalu).
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Dustex 50 socidlais un vides izvértéjums un to atbilstiba meza

apsaimniekosSanas standartu prasibam [13, 17, 18, 37]

Teritorijas ar socialo nozimi, t. sk.
kultOrvésturiskas un rekredcijas

Katrai sociali nozimigai teritorijai AL lietoSanas nepiecieSamiba un
ietekme ir javérté atseviski, nemot véra katra teritorija sastopamas
vértibas. Sociali nozimigds teritorijas AL lietoSanas rezultatd samazindts
putek|lu daudzums atstaj pozitivu ietekmi.

Veseliba (augliba, reproduktiva
veseliba, elpce|u veseliba,
dermatologiskas, neirologiskas
un gastroenterologiskas
problémas, vézis un hormonalie
traucéjumi)

Nav informacijas par bdtisku ietekmi. Atputek|oto vietu izmantotajiem
nav sagaiddma negativa ietekme. Darbiniekiem, kas strada ar AL,
jaievéro visparéjie darba drodibas pasdkumi un AL datu drogibas lapas
noraditds prasibas.

Labklajiba

Nav informacijas par bUtisku ietekmi. Nav sagaidama negativa

ietekme uz augsnes, gruntsiddenu un tuvuma eso$o Udens baseinu
paskabindsanos, ka ari potencidlo ddens nemsanas vietu (tostarp aku)
Udens paskabinasanos, ka ari eitrofikacijas procesu intensificé3anos, Iidz
ar to sagaidams, ka cilvéku labklajiba netiks negativi ietekméta.

Socidlie

Partika un 0dens

Nav sagaiddma negativa ietekme uz apkdrtné esoso partikas un ddens
avotu kvalitati. AL lidzek|u izmantoSanas rezultata sagaidama putek|u
daudzuma samazinasands, kas pozitivi ietekmés partikas un ddens
kvalitati.

Sociala infrastruktira (skolas
un slimnicas, atveselo$anas
infrastruktdra)

Nav sagaiddma negativa ietekme uz apkartné esoso socidlo
infrastruktOru. Sagaidams, ka uzlabosies gaisa kvalitate, kas pozitivi
ietekmés sabiedribas veselibu.

Ekonomiska dzivotspéja
(agronomija, mdajlopi, tOrisms)

Samazinoties putek|u daudzumam gaisa, pozitivi tiks ietekméta
agronomija, majlopu veseliba un, iespé&jams, arT produktivitate, ka art
tOrisma iespéjas, jo samazindsies puteklu daudzums gaisa, kas atsvérs
iespéjamo estétiskds vértibas samazindjumu cela seguma krasas
izmainas gadijuma.

Tiesibas

Nav sagaidams, ka sabiedribas tiesibas tiks ierobeZotas. Samazinoties
putek|u daudzumam, tiks uzlabotas sabiedribas tiesibas uz augstaku
dzives kvalitati.

AL izmantoSana
meZa autocelu
atputek|osanai
nerada botiskus
draudus cilvéka
veselibai, ja tiek
ievérotas razotdja
noteiktds AL
izmantosanas
instrukcijas, ka

arT AL datu lapas
nordaditds prasibas,
kuras ieklauta art
rictba potencialas
noplddes gadijuma.

Slédziens/secinajums un skaidrojums: Dustex 50 Borregaard AL izmanto3ana raZotaja noteikto koncentraciju diapazona nav pretruna
ar meZa apsaimniekoSanas standartu prasibdm, un AL ir izmantojams LVM meZa autocelu atputeklo$ang, ja tas bis 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.

leverojot, ka Sappi Limited priekSizpétei par velti pieskira

nepiecieSamo Lignex 201 pulvera daudzumu, turpmaka analize
veikta tikai Lignex 201. Lignex 201 droSibas datu lapa noradits,
ka produkts nav jaklasifice saskana ar vielu un maisijumu
klasificéSanas, markésanas un iepakosanas (CLP) regulu. Nav
konstatéta savienojuma bistamiba, lidz ar to noturigu, biolo-
giski akumulativu un toksisku (PBT), ka ari loti noturigu un
biologiski Joti akumulativu (vPvB) vielu klatbiitne nav noteikta.
Uzglabasana jaizvairas no puteklu uzkrasanas, kas var veidot

Sappi lignosulfonatu Lignex 707 un Lignex 2017 specifikacijas [38, 39]

Materials

Sausnas ipatsvars, %

Natrija lignosulfondta skidums Lignex 107 45
(CAS 8061-51-6)

Natrija lignosulfonata pulveris Lignex 207 93
(CAS 8061-51-6)
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Lignex 207 (Sappi) socidlais un vides izvértéjums un ta atbilstiba meZa apsaimniekosa-
nas standartu prasibam [13, 17, 18, 38, 39]

Atputeklosanas lidzekla (AL) nosaukums/razotajs: Lignex 207/ Sappi
Aktiva viela: aktiva viela ir natrija lignosulfonats, CAS numurs (CAS 8061-51-6).
Piegades forma:
a) pulveris (93 %);
b) Odens $kidums (40-55 %).
Sagatavosana (skat. 1.1.3., 1.1.4. apaksnodalu):
a) 10 % skidums;
b) 20 % skidums;

c) cita $kiduma koncentracija - péc nepiecieSsamibas.
LietoSanas metode un iestradata AL koncentrdcijas robezvértibas (skat. 1.1.3., 1.1.4. apaksnodalu):

a) izsmidzinot 10 % vai 20 % Odens $kiduma veida (ieteicams pirms iestrades cela seguma virsmu viegli samitrinat);

b)

i) pirma iestrades reizé devas robezas no 11/m?Iidz 2 I/m? ieteicams vairakos panémienos,
i) atkartotajas iestrades reizés devas robezas I1dz 0,5 I/m? ieteicams vairakos panémienos, iestradatajai AL koncentracijai

kopuma neparsniedzot 3 I/m?;

iestradajot cela seguma virskarta;

i) pirmaja uznedanas reizé ar iestrades devu 3 |/m? - vairakos panémienos;

ii) péc optimald mitruma sasniegSanas formeéjot ce|u nepiecieSamaja augstuma un sablivéjot,

iii) otraja uzkladanas reizé ar iestrades devu 11/m?, lai iestradata AL koncentracija neparsniegtu 4 |/m?2.
AL kimiskais sastavs: atbilstosi FSC pesticidu politikai FSC-POL-30-007a EN, AL sastava eso3d aktiva viela - natrija lignosulfonats -
nav ieklauta FSC sertifikacijas sistémas aizliegto, Tpasi ierobeZoto un ierobezZoto vielu saraksta. Atbilstosi PEFC sertifikacijas prasibam
ndtrija lignosulfondts nav ieklauts Pasaules Veselibas organizacijas (WHO) 1A un 1B tipa aizliegto vielu saraksta. AL sadaliSanas
produkti nav biologiski aktivi un neuzkrajas baribas kédé péc to lietoanas. AL sastava konstatéta polihloréto bifenilu (PCB) un
poliaromatisko oglidenrazu (PAH) klatbdtne (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 ari ES noteiktajam maksimali pielaujamas koncentrécijas robezam dazados
produktos (pieméram, PAH gadijuma 17 mg/kg mul&as plévei un nolietoto riepu granulam (ES regula 2021/1199) vai PCB gadijuma

50 mg/kg (regula 2019/1021).
Secinajums: Lignex 207 ir videi draudzigs AL un biologiski noardas, kas pie raZzotdaja noteiktajam lietojuma koncentracijam un darba
drosibas prasibu ievérosanas iestrades laikd Tstermind un ilgtermind neatstaj botisku negativu ietekmi uz apkartéjo vidi. Lietusgazu
un ilgstosu lietavu izraisitas izskaloSanas gadijuma bUtiska ietekme uz tuvuma esoso Gdenstilpju pH Iimena un BSP izmainam ir
mazticama. Attiecigi Lignex 207 izmantosana nav pretrund ar meza apsaimnieko3anas standartu prasibam, ka ari spékd esosajiem ES
normativajiem aktiem attiecibd uz PCB un PHB maksimali pielaujamajam koncentracijam.

letekmes
elementi

Minimdla ietekmes elementu
komponentu rinda

Riska apraksts (kdpéc ir/nav risks)

Riska
samazindsanas
stratégijas

Augsne (erozija, degradacija,
biota, oglek|a uztversana un
uzglabasana)

Esosa pieredze un pétijumirada, ka AL nav noturigs augsné (bionoardas),
sadaliSands laiks augsné - aptuveni gads.

Udens (g runtsddeni, virszemes

Eso$a pieredze un pétijumirada, ka nav sagaidama bdtiska ietekme, jo AL
nav toksisks Gdens organismiem, nav noturigs augsné un bionodardas, nav

AL izmantoSana
meZa autocelu
atputeklodanai
nerada botiskus

Gdeni, 0dens piegade) bioakumuléjoss, lietojot atputekloSanai darba koncentracijas (Iidz 20 % draudus
o pieg skidumam), biologiska skdbek|a patérina (BSP) bitiska palielindSands vai vides | apkartéjas
skabuma (pH) bUtiska samazindSands apkartesosas tdenstilpés mazticama. vides stavoklim
Nav informacijas par botisku ietekmi: raksturiga smarza. letekme pozitiva: un cilvéka

Atmosféra (gaisa kvalitate,
siltumnicas gdzes)

darbojoties ka AL, samazina putek|u koncentraciju gaisa (tostarp gan PMT0,
gan PM2,5).

Nekoksnes produkti

letekmes elementa izpilde tiek veicinata, jo lignosulfonatus iegUst koksnes
kimiskas parstrades procesa un, tos izmantojot ka AL, lignins tiek atgriezts
atpakal ta dabigaja vide.

veselibai, ja
tiek ievérotas

Arpusmérka sugas (vedetacija, | Eso$a pieredze un pétijumi rada, ka nav sagaidama butiska negativa ietekme: rozofj?
% savvalas dzivnieki, bites un citi | nav bioakumuléjoss, nav mutagéns, nav kancerogéns, nav toksisks reprodukcijai .nOte' tcvs AL
S | apputeksnétdji, majdzivnieki) | (1000 mg/kg diend (augstaka testétd doza)), nav endokrino sistému sagraujoss. !znwtonio?onas
instrukcijas,

ka arT AL datu
lapds noraditas

prasibas,

Ekologiski nozimigas (ipasi Ekologiski nozimigds meZa un nemeZa teritorijas AL lietoSanas nepiecieSamiba | kuras iek|auta
saglabdjamas) meza un un ietekme ir javérté atseviski, nemot véra katras teritorijas augstvértigas ari riciba
nemeza teritorijas vértibas. potencidlas
Ainava (estétika, kumulativa o _ ) _ L. o nopludes
. ! Mainds cela seguma krdsa, kas var ietekmét estétiku — vizualo pievilcibu. - _
ietekme) ' 9 P gadijuma

- L Eso3a pieredze rada, ka nav bitiskas ietekmes: pie planotajam izmanto3anas (skat.11.3,,
Ekosistémas, pakalpojumi 11.4.,1.3.3.

(0dens, augsne, oglekl|a
sekvestracija, tdrisms)

devam pH bUtiska samazindsanas un BSP botiska palielingSanas mazticama,
mainds cela seguma krasa, kas, iespéjams, var nebUtiski ietekmét estétiku un
tdrismu.

apaksnodalu).




Analitiska dala

70

Lignex 207 (Sappi) socidlais un vides izvértéjums un ta atbilstiba meza

apsaimniekosSanas standartu prasibam [13, 17, 18, 38, 39]

Katrai sociali nozimigai teritorijai AL lietoSanas nepiecieSamiba un ietekme
javerte atseviski, nemot véra katra teritorijad sastopamas vértibas. Sociali
nozimigds teritorijas AL lietoSanas rezultatd samazinats putek|u daudzums
atstadj pozitivu ietekmi.

Teritorijas ar socidlo nozimi,
t. sk. kultdrvésturiskas un
rekredcijas

Veseliba (augliba, reproduktiva
veseliba, elpcelu veseliba,
dermatologiskas, neirologiskas
un gastroenterologiskas
problémas, vézis un
hormonalie traucéjumi)

Nav sagaidama negativa ietekme, ja darbinieki, kas strada ar AL, ievéro
visparéjos darba drosibas pasadkumus un AL datu drosibas lapds noraditas
prasibas.

Eso&a pieredze un pétijumirada, ka nav sagaidadma negativa ietekme uz
augsnes, gruntsddenu un tuvuma esoso Udens baseinu paskabindsanos, ka
Labklajiba, vides kvalitate ar? potencidlo tdens nemsanas vietu (tostarp aku) tdens paskabinasanos,
k& art eitrofikacijas procesu intensificédanos, lidz ar to sagaidams, ka cilvéku
labklajiba netiks negativi ietekméta.

Socialie

Nav sagaiddma negativa ietekme uz apkartné esoso partikas un ddens avotu
Partika un ddens kvalitati. AL I1dzek|u izmantoSanas rezultatd sagaidama puteklu daudzuma

samazindsands, kas pozitivi ietekmés partikas un ddens kvalitati.
Nav sagaidama negativa ietekme uz apkartné esoso socialo infrastruktoru.
Cits Sagaidams, ka uzlabosies gaisa kvalitate, kas pozitivi ietekmés sabiedribas
veselibu.
Ekonomiska dzivotspéja Samazinoties putek|u daudzumam gaisa, pozitivi tiks ietekméta agronomija,

(agronomija, majlopi, tirisms) | majlopu veseliba un, iesp&jams, art produktivitate, ka arT tdrisma iespéjas,
jo samazindsies putek|u daudzums gaisad, kas atsvérs iesp&jamo estétiskas
vértibas samazinajumu cela seguma krasas izmainas gadijuma.

Tiesibas Nav sagaidams, ka sabiedribas tiesibas tiks ierobeZotas. Samazinoties putek|u
daudzumam, tiks uzlabotas sabiedribas tiesibas uz augstaku dzives kvalitati.

AL izmantosana
mezZa autocelu
atputeklosanai
nerada botiskus
draudus cilvéka
veselibai, ja

tiek ievérotas
razotdja
noteiktas AL
izmantosanas
instrukcijas,

ka arT AL datu
lapds noraditas
prasibas,

kuras ieklauta
art riciba
potencialas
noplddes
gadijuma.

Slédziens/secinajums un skaidrojums: Lignex 201/ Sappi AL izmanto$ana raZotdju noteikto koncentréciju diapazona nav pretrund ar
meza apsaimniekoSanas standartu prasibam, ka ari vietéjiem un starptautiskajiem normativajiem aktiem. AL ir izmantojams LVM meza

autocelu atputekloSang, ja tas bis nepiecieSams.

eksplozivus maisijumus ar gaisu, ka ari janodrosina laba ven-
tilacija; jaizvairas uzglabat kopa ar stipriem oksidacijas agen-
tiem, ar kuriem var notikt spéciga kimiska reakcija, ka arl
uzglabat mitra vide. Sappi lignosulfonatam nav noteikta tadu
materialu piemaisijumu klatbutne, kuru vértibas darba vide
biitu jamonitoré. Darbiniekiem jaizmanto standarta personi-
gie aizsardzibas lidzekli: cimdi, aizsargbrilles, darba aizsarg-
térps. Sappi lignosulfonats Lignex 201 ir brunas krasas pulveris
ar raksturigu smarzu (smarZzas sliekSna koncentracija nav
noteikta), pH vértibu 5-10 (10 % Skidumam), tilpumblivumu
600 kg/m?3. Produkts ir inerts un stabils paredzétajos izmanto-
Sanas apstaklos: nenotiek ta kimiska sadalisanas, nav informa-
cijas par bistamam kimiskajam reakcijam un bistamu reakcijas
produktu veidoSanos. Produkts nav jaklasificé ne péc viena no
toksikologiskajiem raditajiem: tas nav akiiti toksisks, nav adu
un acis kairinoSs, nav elpcelus kairino$s, nav mutagéns, nav
kancerogeéns, tam nepiemit specifiska organa meérka toksicitate
(STOT SE), tas neuzrada aspiracijas bistamibu. Sappi Lignex 201
Na lignosulfonats netiek klasificéts ne péc viena no ekologiska-
jiem raditajiem, jo tas ir bionoardoss, nav noturigs, neuzrada
akutu toksiskumu tdens vide.
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Pulverveidigo lignosulfonatu OLD/ (KU SIA "OLDI") socialais un vides izvértéjums un to
atbilstiba meZa apsaimniekosanas prasibam [13, 17, 18, 40]

Atputeklosanas lidzekla (AL) nosaukums/razotdjs: pulverveidigie lignosulfonati / OLD/
Aktiva viela: aktiva viela ir kalcija lignosulfonats, CAS numurs (CAS 8061-51-7)
Piegddes forma: pulveris (75,3 %)
Sagatavosana: noteiktas koncentracijas skidums — péc nepiecieSamibas (skat. 1.1.3., 1.1.4. apaksnodalu)
LietoSanas metode un iestradata AL koncentracijas robezvértibas (skat. 1.1.3., 1.1.4., 1.3.1. apaksSnodalu):

temperatora);

b) izsmidzinot lietotdjam parocigas koncentracijas tdens skiduma veidg;

c) iestraddjot cela seguma virskarta lietotajam parocigas koncentracijas tdens skiduma veida.
AL kimiskais sastavs: kalcija lignosulfonats nav iek|auts FSC sertifikdcijas sistémas aizliegto, ipasi ierobezoto un ierobezoto vielu
sarakstad. Atbilstosi PEFC sertifikacijas sistémas prasibam, kalcija lignosulfonats nav ieklauts Pasaules Veselibas organizacijas (WHO)
1A un 1B tipa aizliegto vielu saraksta. Sadalidanas produkti nav biologiski aktivi un neuzkrajas baribas kédé péc to lietodanas. So vielu
lietoSanu neaizliedz vieté&jie un starptautiskie normativie akti. AL sastava konstatéta polihloréto bifenilu (PCB) un poliaromatisko
oglodenrazu (PAH) klatbUtne (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<1mg/kg, bet PCB<0,02 mg/kg), ka arT ES noteiktajam maksimali pielaujamas koncentracijas robezam dazados produktos
(pieméram, PAH gadijuma 17 mg/kg mul&as 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 raZzotdja noteiktajam lietojuma
koncentracijam un darba drosibas prasibu ievérosanas iestrades laika istermind un ilgtermina neatstdj botisku negativu ietekmi uz
apkartéjo vidi. LietusgaZzu un ilgstosu lietavu izraisitds izskalosanas gadijuma bitiska ietekme uz tuvuma esoso Odenstilpju pH Iimena
un BSP izmaindm nav sagaidama. Attiecigi OLDI/ pulverveidigo lignosulfonatu izmanto3ana nav pretruna ar mezu apsaimnieko3anas
standartu prasibam, ka ari spéka esosajiem ES normativajiem aktiem attieciba uz PCB un PHB maksimali pielaujamajam
koncentracijam.

letekmes
elementi

Minimdla ietekmes elementu
komponentu rinda

Riska apraksts (kdpéc ir/nav risks)

Riska samazindsanas stratégijas

Vides

Augsne (erozija, degradacija, biota,
oglekla uztverSana un uzglabasana)

Nav informacijas par btisku ietekmi: nav noturigs
augsné (bionodrdas), sadalidands laiks augsné -
aptuveni gads.

Udens (gruntstdeni, virszemes Gdeni,
Udens piegade)

Nav informacijas par bUtisku ietekmi: nav
toksisks Udens organismiem, nav noturigs
augsng, bionoardas, nav bioakumuléjoss, lietojot
atputeklo$anai piemérotds darba koncentracijas,
biologiska skabekla patérina (BSP) botiska
palielind$ands vai vides skabuma (pH) bdtiska
samazinasands apkartesosdas tdenstilpés
mazticama.

Atmosféra (gaisa kvalitate, siltumnicas
gdzes)

Nav informacijas par bOtisku ietekmi: raksturiga
smarza. letekme pozitiva: darbojoties ka AL,
samazina putek|u koncentraciju gaisa (tostarp gan
PM10, gan PM2,5).

Arpusmeérka sugas (vegetacija, savvalas
dzivnieki, bites un citi apputeksnétadji,
majdzivnieki)

Nav informacijas par botisku negativu ietekmi: nav
bioakumulgjoss, nav mutagéns, nav kancerogéns,
nav toksisks reprodukcijai, nav endokrino sistému
sagrauvjoss.

Nekoksnes produkti

Kritérija izpilde tiek veicinata, jo lignosulfonati

ir iegUti koksnes parstrades procesos un, tos
izmantojot ka AL, lignins tiek atgriezts atpakal ta
dabiskaja videé.

Ekologiski nozimigas (Tpasi
saglabdjamas) meza un nemeza
teritorijas

Ekologiski nozimigds meZa un nemeZa teritorijas
AL lietoSanas nepiecieSamiba un ietekme ir
javérte atseviski, nemot véra katras teritorijas
augstvertigas vertibas.

Ainava (estétika, kumulativa ietekme)

Nav informacijas par bUtisku ietekmi: mainds cela
seguma krasa, kas var ietekmét estétiku.

Ekosistémas, pakalpojumi (Gdens,
augsne, oglekla sekvestracija, tirisms)

Nav informacijas par bUtisku ietekmi: pie
planotajam izmantosanas dozam pH bdtiska
samazinasands un BSP bUtiska palielind3anas
mazticama, mainds cela seguma krasa, kas,
iespéjams, var nebUtiski ietekmét estétiku un
torismu.

AL izmantoSana meZa autocelu
atputek|osanai nerada btiskus
draudus apkartéjas vides
stavoklim un cilvéka veselibai, ja
tiek ievérotas raZzotdja noteiktas
AL izmantoSanas instrukcijas,
ka arT AL datu lapds noraditas
prasibas, kurds ieklauta art
rictba potencialas noplides
gadijuma (skat. 1.1.3., 1.1.4.,
1.3.3. apaksnodalu).
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Pulverveidigo lignosulfonatu OLD/ (KU SIA "OLDI") socidlais un vides iz-
Vvértéjums un to atbilstiba meZa apsaimniekosanas prasibam [13, 17, 18, 40]

Teritorijas ar socialo nozimi, t. sk.
kultOrvésturiskas un rekredcijas

Katrai sociali nozimigai teritorijai AL ieto$anas
nepiecieSamiba un ietekme javérté atseviski,
nemot véra katra teritorija sastopamas vértibas.
Sociali nozimigds teritorijas AL lietoSanas
rezultatd samazindts putek|u daudzums atstdj
pozitivu ietekmi.

Veseliba (augliba, reproduktiva veseliba,
elpcelu veseliba, dermatologiskas,
neirologiskds un gastroenterologiskas
problémas, vézis un hormonalie
traucéjumi)

Nav informacijas par bUtisku ietekmi. Atputek|oto
vietu izmantotajiem nav sagaidama negativa
ietekme. Darbiniekiem, kas strada ar AL, jaievéro
visparéjie darba drosibas pasdkumi un AL datu
drosibas lapas noraditds prasibas.

Labklajiba

Nav informacijas par bUtisku ietekmi. Nav
sagaiddma negativa ietekme uz augsnes,
gruntsddenu un tuvuma esoso Udens baseinu
paskabinasanos, ka ari potencidlo ddens nemsanas
vietu (tostarp aku) Odens paskabinasanos, ka art
eitrofikacijas procesu intensificésanos, lidz ar to
sagaidams, ka cilvéku labklajiba netiks negativi
ietekméta.

Socialie

Partika un 0dens

Nav sagaiddma negativa ietekme uz apkdartné
esoSo partikas un ddens avotu kvalitati. AL lidzek|u
izmantosanas rezultata sagaidama putek|u
daudzuma samazinasands, kas pozitivi ietekmés
partikas un Odens kvalitati.

Sociala infrastruktdra (skolas un
slimnicas, atveselodanas infrastruktdra)

Nav sagaiddma negativa ietekme uz apkdartné
eso$o socidlo infrastruktdru. Sagaidams, ka
uzlabosies gaisa kvalitate, kas pozitivi ietekmés
sabiedribas veselibu.

Ekonomiska dzivotspéja (agronomija,
majlopi, torisms)

Samazinoties putek|u daudzumam gaisa, pozitivi
tiks ietekméta agronomija/lauksaimnieciba,
majlopu veseliba un, iesp&jams, art produktivitate,
ka ar7 tOrisma iespéjas, kas atsveérs iespéjamo
estétiskas vértibas samazinajumu cela seguma
krasas izmainas gadijuma.

Tiesibas

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

AL izmanto$ana meZa autocelu
atputekloSanai nerada botiskus
draudus cilveka veselibai, ja tiek
ievérotas razotdja noteiktas

AL izmantoSanas instrukcijas,

ka arT AL datu lapds noraditas
prasibas, kuras ieklauta ari riciba
potencidlas noplddes gadijuma.

Slédziens/secinGjums un skaidrojums: pulverveidigo lignosulfonatu / OLDI AL izmantoSana paredzétaja koncentraciju diapazona
nav pretrund ar meza apsaimniekoSanas standartu prasibam un AL ir izmantojams LVM meza autoce|u atputeklosang, ja tas bos

nepiecieSsams.

Sappi Limited razota lignosulfonata AL Lignes 201 atbilstiba
FSC sertifikacijas sistémas un PEFC sertifikacijas prasibam apko-

pota 1.26. tabula.

KU SIA “OLDI” razota tehniska lignosulfonata AL atbilstiba
FSC sertifikacijas sistémas un PEFC sertifikacijas prasibam apko-

pota 1.27. tabula.

Lai parliecinatos par Latvijas normativo aktu prasibam attie-
ciba uz atputekloSanas lidzeklu izmantoSanu, veicams izverte-
jums, vai normativie akti nosaka, ka atputekloSanas lidzeklu
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izmantoSanai nepiecieSami saskanojumi no vidi uzraugosam
institucijam.

Latvija nepieciesamibu veikt ietekmes uz vidi novértéjumu
nosaka likumi “Par piesarpojumu” un ,Par ietekmes uz vidi
novértejumu”, ka ari MK noteikumi Nr. 1082 “Kartiba, kada piesa-
kamas A, B un C kategorijas piesarnojosas darbibas un izsniedza-
mas atlaujas A un B kategorijas piesarnojoso darbibu veikSanai”.
Saja sakara pirms planotas darbibas (31 LVM pasitita pétijuma
ietvaros - grants celu atputekloSanas) uzsakSanas Valsts vides
dienests piedava digitali sanemt informaciju (izzinu) par to, vai
planotajai darbibai saskana ar normativajiem aktiem ir nepiecie-
Sams:

« ietekmes uz vidi novértéjums;

. ietekmes uz vidi sakotnéjais izvértéjums vai

+ tehniskie noteikumi.

Paredzétas darbibas ietekmes uz vidi sakotnéjais izvéerte-
jums nepieciesams, lai objektivi izvéertétu paredzamas darbibas
iespéjamo ietekmi uz vidi, dabu un cilveku veselibu un lemtu
par ietekmes novértéjuma piemérosanu - tehnisko noteikumu
izsniegSanu vai ietekmes uz vidi novertéjuma piemérosanu. Teh-
niskie noteikumi ir nepiecieSami darbibam, kuram péc sakotnéja
izvértéjuma veikSanas nav nepiecieSams ietekmes uz vidi novér-
téjums saskana ar likumu “Par ietekmes uz vidi novértéjumu”, vai
ari darbibam, kuras minetas MK 2015. gada 27. noteikumu Nr. 30
“Kartiba, kada Valsts vides dienests izdod tehniskos noteikumus
paredzetajai darbibai” pielikuma. Citi visparigie normativie akti,
kuri janem véra, veicot ietekmes uz vidi novértéjumu, un kuri var
biit aktuali arl meza autocelu atputek]oSanas konteksta, ir Aiz-
sargjoslu likums, aktualie MK noteikumi “Noteikumi par valsts
nodevu par paredzétas darbibas ietekmes uz vidi sakotnéjo
izvértéjumu” (Sobrid Ministru kabineta noteikumi Nr. 689), MK
noteikumi Nr. 300 “Kartiba, kada novértéjama ietekme uz Eiropas
nozimes ipasi aizsargajamo dabas teritoriju (Natura 2000)” un
MK noteikumi Nr. 18 “Kartiba, kada noverté paredzétas darbibas
ietekmi uz vidi un akcepte paredzeto darbibu”.

Attieciba uz AL izmantoSanu netika atrasta informacija par
unificetam atbilstibas prasibam. Konkréta AL izveli un darbibas
efektivitati liela méra nosaka lietojuma vietas celu infrastruk-
tira, geologiskie apstakli, klimatiskie apstakli, apkartesoSie
tdens resursi, biotopu un dzivo bitnu sugu biologiska daudzvei-
diba, ka ari tuvuma esoSie socialekonomiskas un kultarvesturis-
kas nozimes objekti. Lidz ar to AL izvéle liela meéra ir atkariga no
ta kimiskas dabas un potencialas mijiedarbibas ar apkartéjo vidi.

letekme uz cilvéka veselibu ir atkariga no AL sastava esoSo
komponentu Kkoncentracijas un toksikologijas. Potencidla AL
ietekme uz cilveka veselibu iesp&jama, AL Skidumu pagatavojot
un transportéjot, ka ari AL nopludes gadijuma. Latvija izstradati
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MK noteikumi Nr. 325 “Darba aizsardzibas prasibas saskaré ar
kimiskajam vielam darba vietas”, kuros ir noteiktas arodekspo-
zicijas maksimalas vértibas noteiktiem kimiskajiem savienoju-
miem.

Ka minéts SIA “Vincents Polyline” izplatitd CC Road drosibas
datu lapa AL aktiva viela ir CaCl, (CAS numurs (CAS 8061-51-
7), bet ka blakusprodukts ir kalcija hidroksids (Ca(OH).), kura
koncentracija ir zem 1 % (CAS numurs (CAS 1305-62-0)). Lidz ar
to darba devéjam vieta, kura notiek AL Skiduma pagatavoSana,
janodrosina laba ventilacija, lai netiku parsniegtas astonu stundu
arodekspozicijas robezvértibas CaCl, - 2 mg/m?. Vienlaikus dar-
biniekiem, kuri strada pie CC Road AL skidumu pagatavoSanas no
sausa maisijuma, jaievéro visi nepiecieSamie personigas drosibas
pasakumi, kas attiecas uz darbu ar CacCl,, tostarp jalieto respira-
tors ar atbilstosu filtru, neopréna (hloropréna) vai nitrila gumijas
cimdi, pieméroti acu aizsargi. Kalcija hlorids var kairinat baribas
vadu un kungi, var izraisit balsenes un rikles glotadas kairina-
jumu un nepatikamu sajiitu muté jau péc pirmajam ieelpoSanas
reizém, ja puteklu koncentracija ir liela. CaCl, tiek klasificéts ka
kairino$s acim (otra kategorija), tomeér ta ir lokala iedarbiba, un
uzkrasanas vai cita sistémiska toksiska ietekme caur saskari ar
acim nav sagaidama. Vienlaikus CaCl; ilgstosa saskare ar adu var
izraisit iekaisumu vai adas jutigumu un dermatitu.

Ka minéts SIA “Celu emulsija-HL” produkta CELEM C65B3 dro-
Sibas datu lapa AL aktivais komponents ir bitumens (65-69 %
(CAS: 8052-42-4)) un alkildiaminu atvasindjumi (ka virsmaktiva
viela), 0,06-0,25 % (CAS: 7173-62-8/68603-75-8). Bistamakais
komponents, kas potenciali var veidoties darba ar bitumena
emulsiju, ir ddenraza sulfids, kura astonu stundu arodekspozici-
jas robezvértiba ir 7 mg/m?. Lidz ar to darba devéjam vietas, kur
iespéjama tdenraza sulfida uzkrasanas ir janodrosina atbilstosa
ventilacija. Sadas vietas darbiniekam jaizmanto pieméroti elpcelu
aizsardzibas lidzekli: pilna sejas maska ar B tipa kasetnu/filtru
(peleku - neorganiskiem tvaikiem, tostarp H,S) vai autonomie
elpoSanas aparati (SCBA). Citos gadijumos darbiniekam javalka
droSibas brilles, lai izvairitos no $kidruma §lakatam, miglas vai
putekliem. IekrauSanas un 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 ieelposSana var izraisit elpcelu kairinajumu. Véss produkts
var izraisit apsartumu un parejosas sapes péc noklisanas acis.

Savukart izmantoto lignosulfonatu AL aktiva viela ir vai nu
kalcija lignosulfonats, CAS numurs (CAS 8061-51-7) (Borregrrrd
Dustex-50 vai KU SIA “OLDI” tehniskie lignosulfonati) vai natrija
lignosulfonats, CAS numurs (CAS 8061-51-6) (Sappi Limited Lig-
nex-201). Ja tiek veikta AL Skidumu pagatavoSana, janem véra
standarta droSibas pasakumi darba ar pulverveidigam vielam.
Darba devéjam janodrosina laba ventilacija. Darbiniekam jalieto
gumijas cimdi un aizsargbrilles.
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letekme uz biologisko daudzveidibu ir atkariga no AL veido-
josSo komponentu toksikologijas, kas nosaka ierobeZojumus AL
lietojuma. leverojot, ka Latvija ir ratificéjusi ANO Konvenciju
par biologisko daudzveidibu, ka ari pienémusi likumus, tostarp
“Par 1992. gada 5. jiinija RiodeZaneiro Konvenciju par biologisko
daudzveidibu” un Sugu un biotopu aizsardzibas likumu, lai ilg-
termina nodros$inatu biologiskas daudzveidibas saglabasanu
teritoriju apsaimniekoSana, tostarp arl celu infrastruktiras
uzturésana, ir japiemeéro ilgtspéjigas attistibas principi. Viens
no Siem principiem paredz ekonomiskajas darbibas iespéju
robezas izmantot kimiskos savienojumus, kas atstaj pec iespéjas
mazaku ietekmi uz apkartéjo vidi. Ipasi aktuali $os principus ir
ievérot teritorijas, kuram ir noteikts mikrolieguma vai citas aiz-
sargajamas teritorijas statuss, kas nereti var atrasties ari mezu
autocelu tuvuma. Lidz ar to, lai nodrosSinatu Eiropas Zala kursa
un Eiropas Savienibas Biologiskas daudzveidibas stratégijas
2030. gadam sekmigu ievieSanu, no $aja pétijuma analizétajiem
AL saskana ar pieejamo toksikologisko informaciju prieksroka
bitu dodama lignosulfonatiem, jo tie ir videi draudzigi un bio-
logiski noardas. Neorganisko salu, pieméram, kalcija hlorida
lietojamibu ierobezo ta potenciala korozivitate, ka ari izsali-
jumu veidoSanas, kas var pievilinat meza dzivniekus cela brau-
camajai dalai, tada veida radot potencialu apdraudéjumu gan
satiksmes dros$ibai, gan biologiskajai daudzveidibai. Savukart
bitumena emulsijas tiek klasificétas ka bistamas tdens orga-
nismiem, turklat virsmaktivas vielas nelielas koncentracijas
var saturét savienojumus, kas videi var but potenciali bistami.
Tadéjadi bitumena emulsiju lietojums atputekloSanai ruapigi
jaapsver, it ipaSi trauslos un jutigos biotopos, pat zinot, ka, ieve-
rojot produkta razotaja lietojuma rekomendacijas, to nonaksana
lidz Gdenstilpém ir mazticama bitumena zemas mobilitates del.
Janem vera ari fakts, ka bitumena emulsijas tiek iegiitas no neat-
jaunojamajiem fosilajiem resursiem.

MK ,Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normati-
viem” (noteikumi Nr. 804; prot. Nr. 61 25. §, 25.10.2005.) nosaka
kvalitates normativus augsnei un gruntij Latvijas teritorija neat-
karigi no to izmantoSanas veida. Noteikumos ir $adi augsnes un
grunts kvalitates normativi (A, B un C veértibas):

- meérklielums, kas norada maksimalo limeni, kuru par-
sniedzot, nevar nodrosinat ilgtspéjigu augsnes un grunts
kvalitati;

« piesardzibas robezlielums, kas norada maksimalo pie-
sarpojuma limeni, kuru parsniedzot, iesp€jama negativa
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ietekme uz cilveku veselibu vai vidi, ka ar1 Iimeni, kads
jasasniedz péc sanacijas;

- kritiskais robezlielums, kas norada, ka, to sasniedzot vai
parsniedzot, augsnes un grunts funkcionalas ipasibas ir
nopietni traucétas vai piesarnojums tiesi apdraud cilvéku
veselibu vai vidi.

Lai noteiktu grunts piesarnotibas limeni, ir janosaka vielu
koncentracija augsné un grunti, izmantojot $§adas paraugu saga-
tavoSanas un testéSanas metodes smagajiem metaliem: LVS
ISO 11466:1995, LVS ISO 11047:2003 un LVS 346:2005. Naftas
produktu koncentracijas noteik$anai izmanto paraugu sagata-
voSanas un testéSanas metodes, kuras lieto naftas produktiem
ar koncentraciju, kas mazaka par 1,0 mg/kg. Nosakot piesar-
nojuma koncentraciju augsné un grunti, janem vera augsnes un
grunts granulometriskais sastavs. Augsnes un grunts granu-
lometrisko sastavu nosaka, nemot véra mala (<0,002 mm),
puteklu (0,002-0,05 mm) un smilts (0,05-2,00 mm) dalinu rela-
tivas attiecibas augsné un grunti. Poliaromatisko oglidenrazu
(PAH) piesarnojuma robezkoncentracijas vide, kura satur dali-
nas intervala 0,05-2,00 mm, saskana ar A, B un C piesarnojuma
limeniem attiecigi ir 1 mg/kg, 12 mg/kg un 40 mg/kg. Savukart
polihlorétajiem bifeniliem (PCB) piesarnojuma robezkoncentra-
cijas vidé, kura satur dalinas intervala 0,05-2,00 mm, saskana
ar A, B un C piesarnojuma limeniem attiecigi ir 0,02 mg/kg,
0,1 mg/kg un 1 mg/kg.

Ieveérojot, ka pétijjuma analizétajos AL péc to drosibas
datu lapas sniegtas informacijas nav sastopami $aja stan-
darta minétie smagie metali, ka ari PCB un PHB koncentraci-
jas (PCB < 0,02 mg/kg un PAH = 0,31mg/kg) ir mazakas par
noteiktajam robezvértibam, nav sagaidama negativa anali-
zéto AL ietekme uz blakuseso$o augsni un zemi.

Galvenais ES valstu, tostarp arl Latvijas, tiesiskais regule-
jums ricibai tidens politikas joma ir ES Udens struktiirdirektiva
2000/60/EK. Atbilstosi $is direktivas stratégijai un mérkiem
spéka ir Direktiva 2008/105/EK, ar ko pienem vides kvalitates
standartus udens resursu politikas joma. Ar So direktivu nosaka
vides kvalitates standartus prioritarajam vielam un astonam
citam problematiskajam vielam, kuras ir bistamas udens videi.
Lidz ar to AL sastava ietilpstoSo kimisko savienojumu toksiko-
logiska informacija un to koncentracija primara karta noteiks
AL ietekmi uz gruntsideni un blakusesoS$ajam udenstilpém.
Lidztekus svarigs tidens vidi ietekméjoSs faktors ir AL sastava
esoSo kimisko savienojumu mobilitate gan augsné, gan grunts-
udenos. Latvija galveno tdens vidi piesarnojoSo vielu maksimali
pielaujamas koncentracijas nosaka MK noteikumi Nr. 118 “Notei-
kumi par virszemes un pazemes Udenu kvalitati”, bet potenciali
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problematiskakie kimiskie savienojumi uzskaititi MK noteikumos
Nr. 34 “Noteikumi par piesarnojo$o vielu emisiju tideni”. Sajos
normativajos aktos nav minéts neviens no pétijuma izmantoto
AL pamatkomponentiem. Niecigos daudzumos lignosulfonatu AL
sastava konstatétie poliaromatiskie oglidenrazi un polihlorétie
bifenili atrodas zem pielaujamajam koncentracijam un nav pare-
dzams, ka tie radis biitisku negativu ietekmi uz tidens vidi ne
istermina, ne ilgtermina.

Kopuma AL lietoSanas ietekmi uz gaisa kvalitati var iedalit
divas dalas: 1) istermina ietekme - AL iestrades laika un 2) ilgter-
mina ietekme - ar AL parklata cela efektivas ekspluatacijas laika.
Sagaidams, ka AL iestrades laika ietekme uz gaisa kvalitati (celu
biives tehnikas izplides gazes, AL gaistoso frakciju emisija) nebiis
lielaka ka cela seguma standarta uzturésSanas/remonta laika.
Lielaka negativa istermina ietekme uz gaisa kvalitati sagaidama
bitumena emulsijas iestrades laika un ir saistita ar bitumena gais-
toSo frakciju iztvaikoSanu. Vienlaikus atziméjams, ka bitumena
emulsijas izmantoSana nav $1 pétijjuma tvéruma un LVM to nav
paredzéjusi izmantot meZa autocelu atputekloSanai. Savukart
kalcija hlorida un lignosulfonatu AL ietekme uz gaisa kvalitati
ir maznozimiga. llgtermina AL lietoSanas ietekme uz gaisa kva-
litati vértéjama pozitivi, jo ir vérsta uz gaisa piesarnojuma ar
puteklveida dalinam samazinasanu, kas Latvijai ki ES dalib-
valstij ir saistoSa sakara ar Eiropas Padomes 1999. gada 22. aprila
direktivu par séra dioksida, slapekla dioksida un citu slapekla
oksidu, putek]veida dalinu un svina koncentracijas samazinasanu
apkartéja gaisa, ka ari 2016. gada 31. decembri pienemto Eiropas
Parlamenta un Padomes direktivu 2016/2284 par dazu gaisu pie-
sarnojoso vielu valstu emisijas samazinaanu. S1 direktiva nosaka
samazinasanas meérkus pieciem galvenajiem gaisa piesarnota-
jiem, starp kuriem ir ar1 cietas puteklveida dalinas, kuru izmérs
ir <2,5 um (PM2,5). S direktiva nosaka, ka Latvijai gaisa piesar-
nojums ar PM2,5 dalinam lidz 2030. gadam jasamazina par 43 %.
Vienlaikus gaisa kvalitates normativus putek]veida dalinam (gan
PM10, gan PM2,5) Latvija nosaka MK noteikumi Nr. 1290 “Notei-
kumi 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 putek]veida
emisijas samazinajumu, it ipasi attieciba uz PM2,5 dalinam. Péti-
juma sagatavoSanas bridi (2021. gada nogalé) izstrades stadija
atrodas ar1 Gaisa aizsardzibas likums (paredzams, ka tas stasies
spéka 2022. gada 1. decembr1), kas paredz gaisa kvalitates novér-
téSanu un emisiju uzskaiti, gaisa aizsardzibas merku un ricibas
plana aktualizeéSanu, dazadu darbibu radita gaisa piesarnojuma
samazinasanu, iesaistito iestazu kompetences gaisa aizsardzibas
jomas politikas IstenoSanu, informacijas un zinojumu izplatiSanas
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veicinasanu, lielakas atbildibas noteikSanu administrativo parka-
pumu gaisa piesarnojuma joma.

1. AL razoSanu, izplatiSanu un lietoSanu Latvija regulé Pasaules
Veselibas organizacijas, Eiropas Savienibas un Latvijas vispa-
riga dokumentacija par ripniecisko produktu nekaitigumu.

2. Atbilstosi akreditétas SIA “Vides audits” laboratorija veik-
tajiem 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 aug-
snes un grunts kvalitates normativiem” prasibas.

3. Neviens no pétijjuma izmantotajiem AL nav aizliegts meza
autocelu atputeklosanai atbilstoSi mezu apsaimniekoSanas
standartu PEFC un FSC prasibam, tomeér saskana ar Eiropas
Zalo kursu prieksroka péc iesp€jas bitu jadod videi draudzi-
gakiem AL, tos sarindojot $ada seciba ekologiskuma samazi-
nasanas virziena: lignosulfonatu AL > hloridu AL > bitumena
emulsiju AL.

4. Péc razotaju sniegtas informacijas AL droSibas datu lapas,
ka ar1 SIA “Vides audits” rezultatiem pétijuma izmantoto AL
lietoSana razotaju rekomendéto devu ietvaros meza autocelu
atputekloSanai neatstas butisku negativu ietekmi uz apkar-
téjo vidi, tostarp biologisko daudzveidibu, blakuseso$o aug-
sni, gruntsiideniem un tudenstilpém, ka ari apkartéja gaisa
kvalitati.

5. Péc razotaju sniegtas informacijas AL drosSibas datu lapas
saskarsme ar pétijuma izmantotajiem AL raZotaju rekomen-
déto devu ietvaros meZa autocelu atputekloSanai neatstas
bitisku 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. Meza celu atputekloSanai LVM optimali butu iegadaties jau
gatavu AL Skiduma veida.

2. No vides ilgtspéjas viedokla prieksroka ir lignosulfonatu AL
izmanto$anai, ka ar1 jaunu AL izstradei uz lignosulfonatu AL
un neorganisko salu AL bazes;

3. Sagatavojoties eksperimentalajiem atputekloSanas darbiem
un pirms eksperimentalajiem atputekloSanas darbiem ir
javeic:

« atputeklojamo cela posmu visparigs raksturojums
(atklatas vietas, noénotas vietas, apkartéja vegeticija,
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gruntsidens limenis, tuvuma esos$as tdenstilpes, apdzivo-
tas vietas, raksturigais cela plans un garenprofils u. tml.);
atputeklojama grants seguma tehniska stavokla noveérte-
jums, gan vizualo, gan laboratorisko: granulometriskais
sastavs, Proktora ipasibas, TNI, CBR, nestspéja ar kritosa
svara deflektometru;

standarta AL kvalitates kontrole (pH, viskozitate un poten-
ciali toksiskie komponenti (PCB, PAH));

iecerétas atputekloSanas programmas izstrade.

4. Eksperimentalo atputekloSanas darbu izpildes laika javeic:

faktiska tehnologiska risinajuma fiksacija salidzinajuma ar
iecereto;

AL izlietojuma daudzuma kontrole;

AL iestrades vienmériguma novertéjums;

grants seguma mitruma kontrole sagatavotam segumam
un péc AL iestrades;

nestspéjas noteikSana ar kritosSa svara deflektometru.

5. Atputeklota seguma ekspluatacijas perioda ir nepiecieSams
monitorings, pieméram, ik péc divam nedélam, veicot:

puteklu emisijas mérijumus ar portativu iekartu, mérisa-
nas bridi fikséjot vietu, laiku, temperatiiru, gaisa mitrumu,
transportlidzek]u satiksmes intensitati un sastavu;
nestspéjas noteikSanu ar kritosa svara deflektometru;
grants seguma mitruma kontrolj;

atputek]ota cela posma vizualo novértéjumu;

no readla cela npemta parauga mikroskopisko analizi, lai
novértétu AL un grants mijiedarbibu;

grants Gidens izvilkuma pH noteiksanu;

AL izskalosanas analizi, nosakot AL koncentraciju grunts-
udeni un, ja attiecinams, tuvuma esosajas tdenstilpés;
ietekmes uz tuvuma esoSo vegetaciju fotografisku
izvértéjumu.
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Apkopojot rezultatus par 1. dala aprakstitajiem eksperimen-
tiem ar analizétajiem AL (lignosulfonati, neorganiskie sali un
bitumena emulsija), tika izdarits objektivs secinajums, ka poten-
ciali piemérotakie AL, kas var tikt izmantoti LVM mezu autocelos,
ir lignosulfonati, ka ari tradicionali Latvija lietotais kalcija hlo-
rids. Lai analizétu lignosulfonatu potencialo atputek]oSanas efek-
tivitati attieciba uz grants segumiem, tika izvéléti tris razotaju
lignosulfonati (Sappi, Dustex un OLDI), ka ari referencei - viena
razotaja neorganiskais sals (kalcija hlorids - CC Road), ekspe-
rimentalo 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 salimeé-
$anas spéju;

- lignosulfonatu novecosSanas izturiba;

« AL ietekme uz grants seguma mehaniskajam ipasibam;

« mitruma iedarbibas ietekme uz granti (cela seguma mate-
rialu), kas parklata ar ar AL.

AL pH var veicinat ne tikai autotransporta metalisko dalu
paatrinatu koroziju, bet ari negativi ietekmeét apkartéjo vidi, pie-
méram, izmainot pH limeni augsne, gruntsiudenos vai noklustot
tuvuma esoS$ajas udens tilpnés un ezeros. Tapéc viens no svariga-
kajiem $1 pétijuma eksperimentiem ir atputeklosanas lidzek]u pH
limena noteikSana.

AL pH vertibas tika noteiktas, analizéjot dazadas koncentra-
cijas AL tudens $kidumus (10 %, 20 %, 30 % un 50 %), izmanto-
jot Mettler Toledo pH metru. Testi tika veikti atbilstosi pH-metra
darba metodikai.

Dazadas koncentracijas AL Skidumu pH vértibas para-
ditas 2.1. attéla. Redzams, ka izmantotos AL to pH veértibas

9
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samazinasanas virziena var sarindot $adi: CC Road (vissarmai-
nakais) > Sappi > Dustex > OLDI (visskabakais). legiitie rezultati
liecina, ka, lai ar1 izmainitais vides pH var ietekmét augsné esoso
jonu mobilitati, pie razotaju rekomendétajam AL izmantoSanas
devam (skat. 1.21. 1.24., 1.26, 1.27. tabulu) nav sagaidama to
biitiska negativa ietekme uz apkartéjo vidi.

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 tideni. Turklat, ja
neorganiskos salus var izkliedét grants seguma gan sausa veida,
gan izsmidzinat, sajaucot ar Gdeni, tad AL uz LS bazes tiek iestra-
dati grants seguma ar izsmidzinasanas (izkliedéSanas) pane-
mienu, izmantojot specialu tehniku. Lidz ar to ir svarigi novertét
dazadu AL un tdens skidumu koncentraciju viegliestradajamibu
(plastamibu), kas, pieméram, var noderét, veicot AL sagatavo-
Sanu no cieta stavokli piegadata izejas materiala, ka ari izvéloties
izkliedéetaja sprauslas vai veicot to noreguléSanu, jo neatbilstosi
izveletas sprauslas var samazinat gan Skidruma izkliedéSanas
lenki, gan plismas atrumu (skat. 2.2. att.). Svarigi atzimet, ka
sprauslu izvéle ir atkariga no izvéleta Skidruma viskozitates. Pie-
meéram, idens viskozitate 20 °C ir 1,0 mPa-s. Atbilsto$i uznémuma
Lechler katalogam (https://www.lechlerusa.com/en/resources/
spray-facts/viscosity), Skidrumiem ar viskozitati lidz 200 mPa-s
jalieto parastas sprauslas, bet lielakas viskozitates gadijuma izve-
las dvinu jeb twin-nozzle sprauslas.

AL viegliestradajamiba tika noteikta, analizéjot dazadas kon-
centracijas AL tidens Skidumu (10 %, 20 %, 30 % un 50 %) visko-
zitates vertibas, izmantojot Lamy rotacijas reometru. Testi veikti
atbilstoSi rotacijas reometra darba metodikai.

Izmantoto AL tdens Skidumu viskozitate pie dazadam kon-
centracijam (10 %, 20 %, 30 % un 50 %) apkopota piecu attélu
sérija (skat. 2.3.-2.7. att.). Redzams, ka kopuma visu izmantoto
AL tdens skidumu viskozitates atkaribu no maisiSanas atruma
raksturo lidzigas tendences. Palielinot maisiSanas atrumu no

Sprauslu
darbiba ar tdeni
(a) un ellu (b).


https://www.lechlerusa.com/en/resources/spray-facts/viscosity
https://www.lechlerusa.com/en/resources/spray-facts/viscosity
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Varpstas griesanas atrums, apgr./min.

300 apgr./ min lidz 500 apgr./min, noveérojamas salidzinosi nelie-
las viskozitates izmainas un Skidumiem ir tendence paradit dila-
tantas ipaSibas (viskozitates pieaugumu, palielinoties maisiSanas
atrumam), it Ipasi 50 % koncentricija. Sada tendence acimredzot
ir izskaidrojama ar aglomeratu veidoSanos augstas koncentracijas
AL tudens Skidumos. Savukart maisiSanas atrumam sasniedzot
600 apgr./ min, viskozitate strauji samazinas. Lielako viskozitati
uzrada OLDI, kur§ 50 % koncentracija sasniedz 3600 mPa:-s, savu-
kart Sappi, Dustex un CC Road viskozitate daZzados maisiSanas
atrumos un koncentracijas ir <100 mPa-s, kas nozimé, ka So atpu-
tekloSanas lidzek]u Skidumus dazadas koncentracijas var izkliedét
ar parastam sprauslam, bet OLDI koncentracija 50 % jaizmanto
specialas dvinu jeb twin-nozzle sprauslas. Cetros attélos paradita
ari viskozitates atkariba no laika, proti, 24 stundu izturésanas
(skat. 2.3.-2.6. att.). Redzams, ka péc 24 stundam AL viskozitate ir
izmainijusies, it ipasi 50 % AL $kidumiem. Sis izmainas ir skaidro-
jamas ar pakapenisku AL skidumu noslanosanos/izgulsnésanos, it
ipasi augstas koncentracijas gadijuma. Par AL skidumu viskozita-
tes izmainam laika liecina ari ciklisko testu rezultati, kas paraditi
2.7. attela. Tomer japiebilst, ka $is izmainas AL Skidumiem lidz
30 % koncentracijai ir salidzinosi nelielas.
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AL virsmas IpaSibas parada savienojuma spéju savienot
grants seguma putek]ainas dalinas vienota monolita jeb aglo-
merata. Zemaks virsmas spraigums nozime labaku mijiedarbibu
(salipsanu) stap AL un grants seguma putek]u dalinam.

Lignosulfonatu virsmas spraigums robeza udens-gaiss
tika petits ar Vilhelmi plaksnes metodi, izmantojot digitalo
tensiometru K 100M (KRUSS, Vacija). Si statiska metode ir
balstita uz spéka merijumu, kads nepiecieSams, lai izvilktu
iegremdétu platina plaksni no Skidruma. Virsmas spraigums tika
kalibréts, izmantojot dejonizétu tideni (ipatnéja elektrovaditspéja

OLDI daza-
das koncentracijas
Skidumu viskozitates
atkariba no reometra
varpstas grieSands
atruma uzreiz un
24 stundas péc skidu-
ma sagatavosanas.
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Sappi da-
7adas koncentradcijas
Skidumu viskozitates
atkariba no reometra
varpstas grieSands
atruma uzreiz un
24 stundas péc skidu-
ma sagatavosanas.

Sappi da-
7adas koncentracijas
Skidumu viskozitates
atkariba no secigas
reometra varpstas
grieSands atruma
palielinasanas un
samazindsanas.
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LS paraugi
virsmas spraiguma
mérisanai.

1,1:10-° S‘m™), ko izmantoja ari LS paraugu sagatavo$anai (skat.
2.8. att.). Mérijumus atkartoja piecas reizes katram tidens skidu-
mam ar LS koncentraciju intervala no 0,3 % lidz 30 % 25 °C tem-
peratiira péc divu stundu uzglabasanas istabas temperatiira.

70 .
Virsmas
OLDI S i Dust: . v =
§60 M Sopei M Dustex spraigums robeza
€ 5o I & I Odens-gaiss dazadas
g‘ I I I I koncentracijas OLDI,
3 40 Dustex un Sappi ddens
T 30 Skidumiem.
Q.
0
@ 20
€
10
s
(0]
30 10 5 2.5 1.25 0.65 0.3

LS koncentracija, %

Pétljjuma izmantotie lignosulfonatu paraugi Dustex, Lignex
201 (Sappi) un OLDI ka potencialie atputekloSanas lidzekli tika
analizéti péc elementu, funkcionala un komponentu sastava.
Eksperimenti tika veikti tris atkartojumos, un Seit apkopotie
rezultati ir raditaju vidéjas aritmeétiskas vértibas.

Katram komercialajam lignosulfonatam ir savs kimiskais
sastavs, kuru nosaka celulozes apstrades (variSanas) tehnolo-
giskais rezims. Lignosulfonatu limvielas ipasibas, kuras para-
das lignosulfonata un grants puteklaino dalinu mijiedarbiba, ir
atkarigas no lignosulfonatu elementu un funkcionala sastava.
Elementu sastavs liecina par lignosulfonata virsmas aktivitati,
konkreti - oglekli, skabekli, séru, idenradi un slapekli saturoso
grupu saturu un to savstarpéjam attiecibam. Vienlaikus ligno-
sulfonatu elementu sastavs norada uz potencialo piemaisijumu
klatbitni.
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Elementar
Analysensysteme
GmbH iekarta.

Lignosulfonatu elementu sastava noteikSanai izmantots
analizators Elementar Analysensysteme GmbH (skat. 2.10. att.).
Elementu sastava noteikSanas metodes princips ir analizéjama
parauga pilniga sadedzinaSana augsta temperatiira, sadegSanas
produktu (slapekla N,, séra dioksida SO, oglekla dioksida CO, un
tudens H,0) reducésana un kvantitativa uztverSana atseviskas
sorbcijas kolonnas [41].

Analizatora sadedzinaSanas sistéma sastav no divam cau-
rulém: sadedzinasanas caurules (t = 1150 °C), kas pildita ar
volframa oksida WO, granulam (sadedzinaSanai papildus 1slai-
cigi tiek pievadits skabeklis 0;) un reducésanas caurules (t =
850 °C), kas pildita ar vara skaidinam, kura slapekla oksidi un
séra trioksids SO; kvantitativi reducéjas par slapekli N, un séra
dioksidu SO,. Lieko skabekli un iespéjamos halogénus aiztur
sudraba Skiedra. Tadejadi gazes pliusma sastav tikai no nese-
jgazes hélija He, slapekla N, oglekla dioksida CO,, tidens H,0
un séra dioksida SO,. Gazes plisma iet caur séra dioksida SO,
tdens H,0 un oglekla dioksida CO, adsorbcijas kolonnam. Sla-
peklis N plist uz mérisanas Stnu un tiek nomeérits ka pirmais
komponents. Kad slapekla daudzuma integracija ir pabeigta
un iegutais lielums saglabats, tiek meériti citi komponenti cits
péc cita $ada seciba: oglekla dioksids CO, idens H,O un séra
dioksids SO,. Integréjot Sos meérijumus, tiek noteikts elementu
oglekla C, Gdenraza H, slapekla N un séra S saturs parauga. Péc
pelnu satura korekcijas, atnemot no 100 % oglekla C, idenraza
H, séra S un slapekla N saturu, tiek noteikts procentualais ska-
bekla O saturs lignina parauga. Temperatiira: oglekla dioksida

Tehnisko lignosulfonatu elementanalize

Raditajs Dustex Lignex 201 OLDI
C, % 45,56 36,45 45,15
O, % 4312 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/0 1,06 0,72 113
o/C 0,95 1,39 0,88
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CO; kolonnai - 250 °C, udens H,0 kolonnai - 150 °C, séra diok-
sida SO; kolonnai - 220 °C.

Paraugu sagatavo$ana notiek sadi: homogénu 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 pade-
V€ja. Ja nav zinams pétamas vielas sastavs, tad analizei tiek nemti
50 mg paraugi, savukart maksimalais iesvars ir 100 mg.

legiitais analizéjamo lignosulfonatu elementsastavs dots
2.1. tabula.

Lignosulfonatu funkcionalo grupu saturs lauj spriest par
td reagétspéju, antioksidanta un citam Ipas$ibam. Savukart
komponentsastavs norada uz lignosulfonatu tiribu un metalu
piemaisijumu daudzumu. Lignosulfonatu fenol- (OHfenown),
karboksil- (OHcoon) un sulfo- (OHsosu) hidroksilgrupu noteik-
Sanai izmanto “skabes-bazes” konduktometriskas un potencio-
metriskas titréSanas metodes. levadot titréjamaja vidé sarmu
(tieSa titréSana), fenolgrupu un karboksilgrupu jonizacijas
pakape pieaug, lidz ar to sistema pieaug summara
elektrovaditspéja. Sulfogrupu satura noteikSanai Sadu sistému
titréjot ar skabi, notiek pretéjais (apgriezta titréSana), un
atbilstosi skabumam titréjas vispirms sulfogrupas, péc tam vajak
skabas OHgenol,, un visbeidzot OHcoon grupas. Potenciometriska
un konduktometriska lignina titréSana skabo OH grupu satura
noteiksanai tika veikta, izmantojot titréSanas iekartu INOLab
(skat. 2.11. att.).

Lai noteiktu kopé€jo hidroksil OH grupu saturu lignina, izman-
tota acetiléSana ar etikskabes anhidrida un piridina maisijumu:

R-OH + (CH;C0),0 — R-OCOCH; + CH;COOH

Analizéjama preparata iesvaram pielikts acetiléjoSa mai-
sijuma precizs daudzums, péc reakcijas norises etikskabes
anhidrida Ac,0 parakums sadalits ar tideni un etikskabe AcOH
titréta ar sarmu. Paraléli veikts tukSais méginajums bez parauga

TitréSanas
iekarta INOLab.
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iesvara. Péc tuk$a méginajuma un parauga attitrésanai patéréta
sarma tilpumu starpibas atrasts reakcija saistitais etikskabes
AcOH daudzums, kas ir ekvivalents acetiléjamo OH grupu satu-
ram. Alifatisko hidroksilgrupu saturu aprékina ka starpibu starp
kopéjo acetilejamo hidroksilgrupu saturu un skabo titréjamo hid-
roksilgrupu saturu.

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

R-OCH; + HI - R-0OH + CHsl
CH;I + Br, —» CH3Br+ IBr
IBr + 2Br; + 3H,0 — HIOs + 5HBr
HIOg +HIl - 312 + 3H20

312 + 6N325203 — 6Nal + 3NazS406

Turpmak raksturota analizes procedura. lesledz termostatu,
no kura caur dzesétaju (2) cirkule udens 50 °C temperatira.
Reakcijas kolbina (1) ar precizitati 0,1 mg iesver analizéjamo
paraugu. lesvara aptuveno daudzumu nosaka, balstoties uz sagai-
dama metoksigrupu OCH; satura. Kolbina (1) pievieno ~0,5 g
fenola, seSus pilienus etikskabes anhidrida (lai panaktu reakcijas
vides homogenizaciju, skidinot ligninu) un 3 ml 57 % jodudenraZza
HI. Caur pievadu (4) skalotni (3) lidz pusei piepilda ar sarkana
fosfora suspensiju tdeni. Uztvéréjméegené (5) caur piltuviti ielej
15 ml broma $kiduma un ievieto barbotieri (6). Uztvéréjmégeni
caur novadu savieno ar skalotni, kura ir 10 % skudrskabes
HCOOH skidums, kas absorbé broma tvaikus un noveérs to nonak-
Sanu atmosféra. Reakcijas kolbinas sanu pievadu ar gumijas cau-
ruliti caur reguléjosu mikroventili savieno ar oglekla dioksida
CO, avotu (no balona, Kipa aparata vai Djuara trauka ar sauso
oglekla dioksidu CO,, plismu noregul€jot ta, lai caur barbotieri
(6) izplistu apméram divi burbulisi sekunde).

Metiljodida CHsl atSkelSanai reakcijas kolbinu 30 minites
iztur termoreguléjama vanna 140 °C temperatira, vienlaikus
sekojot vienmeérigai oglekla dioksida CO; pliismai.

1 - reakcijas kolbina;

2 - atteces dzesinatdjs;

3 - skalotne;

4 — skalojama skiduma pievads;
5 - uztvéeréjskiduma meégene;

6 — barbotieris.

Metoksigrupu
noteikSanas apardts
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Uztvéréjskidumu ar destiletu tdeni H,O kvantitativi ieskalo
250 ml Erlenmeiera kolba ar pieslipétu aizbazni, kura ieprieks
ielieti 25 ml 20 % natrija acetata CH;COONa. Spécigi saskalojot,
sarkanbriinajam Skidumam no biretes pievieno 4 % skudrska-
bes HCOOH, sakuma uzreiz 4 ml, péc tam pa pilienam lidz atkra-
sosanai. Tad piepilina divus pilienus metilsarkana $kiduma un
noveéro krasas izmainu. Kad viss broma parakums sadalits, kolba
ievada 20 ml 10 % sérskabes H,SO, un 5 ml 10 % kalija jodida KI,
kolbu noslédz ar aizbazni un atstaj uz piecam minatém. Izdalito
jodu titre ar 0,1 M natrija tiosulfatu Na,S,0; lidz gaisi oranzai
nokrasai, tad pieliek 2 ml cietes Skiduma un, intensivi saskalojot,
pabeidz titresanu.

Metoksigrupu saturu nosaka péc formulas:

[OCHg]:M-100,%
G,|1- .
W[ 100)
kur:
v - titréSana patérétais 0,1 M natrija tiosulfata Skidums
NazSZO3, ml;

0,5172 - metoksigrupu OCH; masa, kas atbilst 1 ml 0,1 M natrija
tiosulfata Skidumam Na,S;0s, mg;

G\ - analizéjamais iesvars, mg;

W, - parauga relativais mitrums, %.

Karbonilgrupas lignocelulozes komponentu sastava ietilpst
ketogrupu un aldehidgrupu veida. To kvantitativai noteiksanai
galvenokart lieto oksidésanas metodi. Uz analizéjamo paraugu
iedarbojas ar hidroksilamina hidrohlorida skidumu:

R, - H)R; _
'~ C=0 + NH,0HxHCI H%( ) '~ (C=NOH + HC1 +H,0
R R

Apstradato paraugu noslégta mégeneé inertos apstaklos 80 °C
temperatiira termostaté divas stundas. Paraugu kvantitativi
parnes uz titréSanas glaziti un trietanolamina parakumu titre ar
0,1 M salsskabi HCl lidz pH 3,3.

Karbonilgrupu saturu aprekina péc formulas:

[co]=225% 100,%
m

kur:

v - titréSana patéeretais 0,1 M salsskabes Skidums HCl, ml;
m - analizéjama iesvara masa, mg;

2,801 - karbonilgrupu CO masa, kas atbilst 1 ml HCI, mg.
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Lignosulfonatu funkcionalais sastavs

Sappi

Raditajs Dustex (Lignex 201)

OLDI

Sulfogrupas, % 4,82 5,49

5,75

Alifatiskas un aromatiskas
. . 7,09 10,25
hidroksilgrupas, %

7,54

Metoksilgrupas, % 8,83 519

598

Karbonilgrupas, % 2,55 1,32

1,89

Karboksilgrupas, % 2,96 0.95

1,07

Lai noteiktu sausas vielas saturu, lignosulfonatu skidumus
zave zavskapi 105 = 5 °C temperatiira saskana ar DIN 52183 lidz
konstantai masai.

Lignosulfonatu funkcionalais sastavs dots 2.2. tabula.

Lignosulfonatu komponentsastava noteikSanai izmantota
zemmolekularo saharidu (reducéjoso vielu RV) noteikSanas
metode (Bertrana metode). Metode balstas uz cukuru spéju
sarmaina vidé divvertigo varu reducét par vienvertigu. Lai
reakcijas vidi padaritu homogénu, vara(Il)hidroksidu Cu(OH),
stabilize, pievienojot Segneta sals (K-Na-tartrata) Skidumu
(Felinga II skidumu), kur$ sarkanu vara(l)oksida Cu,O nogul-
Snu veida izdalas no reakcijas maisijuma; to atdala filtrejot, tad
iz8kidina dzelzs-amonija alauna $kiduma, no kura izdalitos div-
vertigos jonus Fe** (Félings I1I) notitre ar kalija permanganatu
KMnO,. Péc titrésana patéreta kalija permanganata KMnO,
daudzuma, lietojot empiriskas tabulas, nosaka attiecigo cukuru
daudzumu (b) miligramos, kas ekvivalents analizéjama vara(I)
oksida Cu,0 daudzumam.

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

Lignosulfonatu komponentsastavs dots 2.3. tabula.

Pelnu daudzuma noteikSana lignosulfonatos tika veikta, bal-
stoties uz LVS CEN/TS 14775 “Cietas biodegvielas. Pelnu satura
noteik$anas metode” rekomendacijam.

Pelnu tests ietver zindma parauga daudzuma nemsanu,
nosvérta parauga ievietoSanu zavéta/iepriek§ nosvérta porce-
lana tigeli, vielas sadedzindSanu gaisa atmosféra temperatira
virs 500 °C un tigela nosvérSanu péc atdzesé$anas lidz istabas

Tehnisko lignosulfonatu komponentsastavs

Raditajs Dustex

Sappi
(Lignex 201)

OLDI

Lignosulfonati, % 79,0 71,9

70,7

Cukuri (zemmolekularie saharidi), % 7.5 8,8

10,2

Pelni (metalu joni), % 13,5 19,3

191
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temperatirai eksikatora. Paraugu nosver pirms un péc sadedzi-
nasanas, lai noteiktu taja esoSo pelnu saturu:

pelni (%) = Mis: = Misz/Mis1-100,

kur:
M1 - izejas lignosulfonata parauga masa, g;
M.s; - lignosulfonata parauga masa péc sadedzinasanas, g.

Lignosulfonatu kimiskas stuktiras termostabilitate nosaka
gaistoSo savienojumu, Gdens, ka ar1 lignosulfonata komponentsa-
stava kvalitati, ka ar1 sp€ju saglabat savas ipasSibas (t. sk. salime-
Sanas spéju) paaugstinatas temperatiras ietekmeé.

Dustex, OLDI un Sappi lignosulfonatu termostabilitate
noteikta ar termogravimetrisko analizi (TGA), izmantojot
iekartu Mettler Toledo TGA/SDTA851e (ASV) temperatiiru inter-
vala no 25 °C lidz 600 °C ar sasildisanas atrumu 10 °C. 2.13.-
2.15. attela ir dotas Dustex, OLDI un Sappi termogravimetriskas
un diferenciali termogravimetriskas analizes liknes. Saskana
ar iegiitajam likném pétito lignosulfonatu masas zudumi tem-
peraturas intervala lidz 100 °C neparsniedza 7 + 2 % un tika
saistiti galvenokart ar lignosulfonatu atbrivo$anos no atlikusa
udens.

Vienlaikus ir butiska atskiriba Dustex, OLDI un Sappi maksi-
malas termodestrukcijas temperatiiras vértibas: Dustex, OLDI un
Sappi lignosulfonatiem maksimala termodestrukcija sakas attie-
cigi ap 283 °C, 266 °C un 250 °C, kas norada uz zemmolekularo
komponentu lielaku daudzumu klatbutni Sappi lignosulfonatos.
Lignosulfonatu termodestrukcija noris ar organisko skabju,
organisko spirtu, organisko aldehidu un citu zemmolekularo pro-
duktu veidoSanos.
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AL kimiskas struktiiras izmainas apkartéjas vides iedarbibas
faktoru (UV starojuma, mitruma un temperatiiras) kombinéta
ietekmeé lava spriest par AL provizorisko stabilitati ekspluatacijas
apstaklos.

Atputek]oSanas lidzeklu kimiska sastava stabilitate tika izveér-
téta, analizéjot to infrasarkana starojuma spektrus pirms un péc
atputek]osanas lidzeklu paklausanas novecinasanai. AL noveci-
nasana tika veikta paatrinatas novecinasanas ultravioleta sta-
rojuma kamera QUV, paklaujot AL $adu apkartéjas vides faktoru
iedarbibai:

. pirmais etaps - astonu stundu ultravioletais starojums ar
vilnu garumu maksimumu pie 340 nm un 0,76 W/m inten-
sitati 50 + 3 °C temperatira;

+ otrais etaps - 15 min Gdens izsmidzinaSana pie izslegtam
UV starojuma lampam;

« treSais etaps - tris stundu 45 min ilga kondensacija 50 *
3 °C temperatira pie izslegtam UV starojuma lampam.

Petijuma laika AL tika paklauti 250 stundu ilgai novecinasa-
nai.

AL infrasarkana starojuma spektri tika uznemti vilnu skaitlu
diapazona no 650 cm™ 1idz 4000 cm™, izmantojot Thermo Fischer
Furje transformaciju infrasarkana starojuma (FTIR) spektro-
fotometru Nicolet 6700 pavajinatas pilnigas atstarosanas (ATR)
darba rezima. Testi tika veikti atbilstosi infrasarkana spektrofo-
tometra darba metodikai.

Saskana ar metodiku AL kimiska sastava stabilitate tem-
peratiiras un ultravioleta starojuma ietekmé noteikta péc
FTIR spektru izmainu lieluma, ievérojot arl mitruma izraisi-
tas atSkiribas. 2.16.-2.20. attela paraditi analizéto AL spektri.
Redzams, ka visus AL raksturo absorbcijas josla ar maksimumu
vilpu skait]lu diapazona no 3000 cm™1lidz 3500 cm™, kas norada
uz hidroksilgrupas svarstibam un liela méra ir saistits ar
AL mitruma saturu. Uz piesaistito udeni norada ari citas
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spektros redzamas svarstibas Citas CC Road spektra noveéro-
jamas svarstibas diapazonos no 2000 cm™ lidz 2300 cm™, no
1500 cm™Iidz 1630 cm™ un pie 650 cm™ ari norada uz udens
klatbiitni AL. Duplets CC Road spektra diapazona no 1500 cm™
lidz 1630 cm™ liecina par izveidojusos tdenraza saiti (0O-H-O;
0-H~-Cl). Savukart lignosulfonatu AL spektros bez hidroksil-
grupas svarstibam novérojamas ligninam raksturigas svarsti-
bas, metoksigrupas svarstibas, ka ari sulfogrupas svarstibas
(ap 652 cm™). Atbilstosi lignosulfonatu sadaliSanas modeliem
jaatzime, ka par lignosulfonatu AL struktiiras izmainam nove-
coSanas rezultata galvenokart liecina spektra absorbcijas
intensitasu palielinasanas karbonilgrupu absorbcijas apgabala.
levérojot, ka péc 250 stundu UV starojuma iedarbibas bitiska
intensitates palielinaSanas Saja apgabala nav novérojama, var
secinat, ka izmantotie lignosulfonatu AL ir pietiekami stabili
izmantotajos paatrinatas novecinasanas apstak]os. Ievérojot, ka
praktiskaja lietojuma paredzama AL iestrade cela seguma mate-
riala, sagaidams, ka UV starojums butiski nemainis ne lignosul-
fonatu, ne neorganisko salu AL veiktspéju ekspluatacijas laika.
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2.2. AtputekloSanas lidzeklu izmantosanas
efektivitates salidzinGjums uz grants
segumiem

Petijuma ietvaros laboratorijas eksperimentos tika salidzinata
LS AL (Dustex, Sappi, OLDI), ka ari references AL (CC Road), efek-
tivitate puteklveida dalinu saistiSana, AL un grants dalinu mijie-
darbibas izvértésana, idens penetracijas tempa raksturosana un
ar AL parklato grants segumu paraugu mehanisko ipasibu noteik-
$ana gan pirms, gan péc paatrinatas novecinasanas.

2.18. att. Dustex
FTIR spektri pirms
un péc 250 stundu
novecindsanas.

2.19. att. OLDI
FTIR spektri pirms
un péc 250 stundu
novecinasanas.

2.20. att. Sappi
FTIR spektri pirms
un péc 250 stundu
novecindsanas.
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Dazado AL efektivitates salidzindjuma mérkis, izmantojot
laboratorijas eksperimentus, noteikt atputeklosanas efektivitati
ar realo cela seguma materialu (grants). legutie rezultati attieci-
nami ari uz analizéto AL potencialo izmantoSanu meZa autocelos
un raksturo atputekloSanas efektivitati, laboratorijas apstaklos
imitéjot ultravioleta starojuma, temperatiiras, mitruma un trans-
porta slodzes ietekmi.

Grants paraugu nemsanai, paraugu izgatavos$anai, ka ari fizi-
kalo un mehanisko 1pasibu noteikSanai tika izmantotas autocelu
nozaré lietotas standarta testéSanas metodes. Savukart tdens
un AL iespieSanas dziluma, ka ar1 AL izskaloSanas noteikSanai
tika izmantotas no zviedru zinatnieku grupas aizgltas meto-
des, kuras tika pielagotas $1 pétijuma vajadzibam. Aglomeracijas
noteikSanas metodes pamata ir mineralmaterialu granulomet-
riska sastava noteikSanas standarta metode.

Smilts-grants maisijuma paraugs tika nemts no krautnes LVM
“Jaunjelgavas 1. meza kvartals” karjera. NemsSanas vieta tika
saskanota ar LVM parstavjiem. Lai parauga apjoms butu pietie-
kams 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.

r'-

)
— :
E

Maisos
iesainots smilts-
grants 0/32 frakcijas
paraugs.

yr‘
L

AtbilstoSi LVS EN 933-1 standarta prasibam ar sijasanas un
mazgasanas metodi noteikts 0/32 smilts-grants parauga granulo-
metriskais sastavs (skat. 2.22. att.). Puteklaino dalinu <0,063 mm
saturs ir 8,8 %, kas atbilst Meza autoce]u biivdarbu specifikaciju
2017 7.2. p. prasibam.
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Ta ka smilts un grants Skembu dalinas cela seguma eksplua-
tacijas laika nodilst (sadrup), radot vel lielaku puteklaino dalinu
daudzumu, eksperimentali atbilstoSi standarta LVS EN 933-5
metodei noteikta smilts-grants dalinu tekstiira (virsmas raup-
jums), kas raksturo smilts-Skembu karkasa kontaktpunktus
(skat. 2.23. att.).

Atbilstosi standarta LVS EN 933-5 metodei grants Skembu
frakcijas dalinas 24,0 mm tika Skirotas ar rokam (vizuala
metode) un tika sadalitas Cetras grupas: 1) drupinatas dalinas
ar raupju/drupinatu dalinu virsmu >50 % (C.), 2) pilnigi sadrupi-
natas dalinas ar 100 % raupju/drupinatu virsmu (C.), 3) pilnigi
noapalotas dalinas ar 0 % raupju/drupinatu dalinu virsmu (C.)

Smilts-
Skembu karkasa
kontaktpunkti.

Smilts-grants maisijuma drupinato un lauzto virsmu
testésanas rezultati

0/32 smilts-grants
paraugu granulomet-
riskais sastavs.

Nosakdmais lielums Mérvieniba Rezultats
C.+ Ce 64
Cte 34
%
C,+Cq 37
Cer 12
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un 4) noapalotas dalinas ar < 50 % raupju/drupinatu virsmu (C,).
2.4. tabula apkopoti testéSanas rezultati. Izveléta smilts-grants
maisijuma testéSanas rezultati atbilst MeZa autocelu buvdarbu
specifikaciju 2017 7.2.1. p. prasibam (reglamenteta kategorija
C50/30)-

Atbilstosi standartam LVS EN 1097-2 smilts-Skembu maisi-
jumam ar LosandzZelosas metodi noteikta drupinasanas izturiba
(abrazivitate), kas raksturo skembu karkasa abrazivo nodilumu
cela seguma ekspluatacijas laika. S nodiluma rezultita var
paradities papildu puteklu daudzums no “Skemba pret skembu”
(stone-to-stone) dalinu nodrupuma karkasa (skat. 2.24. att.). [zve-
léta smilts-grants maisijuma LosandZelosas koeficients (LA) frak-
cijai 10-14 ir 38, kas atbilst MeZa autocelu buvdarbu specifikaciju
2017 7.2.2. p. prasibam <45 (reglamentéta kategorija LAss).

AtbilstoSi standartam LVS EN 1367-2 grants materiala frakci-
jai 10-14 mm tika testéts magnija sulfata raditajs, kas raksturo
materiala salumkusumizturibu. legitais magnija sulfata raditajs
ir 31,0 %, kas saskana ar standarta LVS EN 13242 7.3.3. punktu
atbilst kategorijai MSss, kas saskana ar VSIA “Latvijas Valsts celi”
izstradatajam Celu specifikacijam 2019 atbilst izmantoSanai
nesaistitajos autocelu segumos ar AADT;, smagie < 500 [34].

Par grants mineralmateriala mijiedarbibu ar AL pirms un
péc novecinasanas no dazadiem skatu punktiem var spriest
izmantojot vairakas viena otru papildinosas metodes, tostarp

Skembu no-
dilums smilts-skembu
karkasa kontaktpunk-
tos: (a) jauns karkass;
(b) neliels nodilums
kontaktpunktos - kar-
kasa stipriba atbil-
stosaq, jo saglabgdjies
"Skemba pret skembu”
kontaktpunktu skaits;
() liels nodilums kon-
taktpunktos - samazi-
nata karkasa stipriba,
jo samazingjies So
kontaktpunktu skaits
[42].

Grants
paraugu divu dazadu
frakciju mikroskopijas
uznémumi: (a) — smal-
ka frakcija, kam dalinu
izméri mazaki par
0,063 mm; (b) - rupja
frakcija, kam dalinu
izmeériir no 0,063 mm
[[dz 1 mm.
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mikroskopiju (apskatits $aja sadala), cikliskas mitrinasanas-zave-
Sanas testu (aprakstits 2.2.3.2. sadala), granulometrisko testésa-
nas metodi (aprakstits 2.2.5. apaksnodala) un mehanisko ipasibu
noteikSanu (aprakstits 2.2.8.4. sadala).

Lai raksturotu lignosulfonatu AL mijiedarbibu ar puteklus
veidojosajam dalinam, veikta mikroskopiska analize grants
smalko dalinu frakcijai (dalinu izméri mazaki par 0,063 mm; skat.
2.25. (a) att.), kas ar sietu palidzibu tika atdalita no rupjas frakci-
jas (dalinu izmeéri no 0,063 mm lidz 1 mm; skat. 2.25. (b) att.). Ka
redzams 2.26. (a) attela, péc lignosulfonata AL uzneSanas notiek
puteklveida dalinu sasaistiSana, kas vairs nelauj izSkirt atsevis-
kas dalinas. Péc izzuiSanas jau ir izveidojies ar AL saistits grants
dalinu slanis (skat. 2.26. (b) att.).

Lai novertétu ar AL neapstradata un ar dazadiem AL apstra-
data grants maisijuma spéju absorbét apkartéja gaisa mitrumu
dazadas temperatiras, testéSanai tika paklauti:

- ar AL neapstradats grants maisijums;

« ar lignosulfonatu apstradats grants maisijums (izvéléts
viens no lignosulfonatiem - Dustex, jo lignosulfonati atpu-
teklosanas efektu nodrosSina, nevis piesaistot apkartéja
gaisa mitrumu, bet gan saistot grants maisijuma dali-
nas, tapéc, tapat ka neapstradatam grants maisijumam,
arl ar lignosulfonatu apstradatam grants maisijumam
mitruma piesaistes spéja nav noteicosa ipasiba, lidz ar to
lignosulfonatu klatbitnes novértéjumam Saja gadijuma ir
pietiekami ar viena lignosulfonata izmanto$anu, un iegutie
dati ir attiecinami uz jebkuru lignosulfonatu izmantoSanu
konkretajas koncentracijas);

« ar kalcija hloridu CC Road apstradata grants;

 ar kalcija hloridu CC Road un lignosulfonatu Dustex apstra-
dats grants maisijums;

« tirs kalcija hlorids - CC Road (jo kalcija hlorids atputek-
loSanas efektu nodroSina, piesaistot apkartéja gaisa mit-
rumu, tapéc lietderigi izvértét So kalcija hlorida mitruma
piesaistes spéju arl bez citu materialu klatbitnes).

Sagatavoti pieci dazadi paraugi (katrs - ap 350 g) ar atskirigu
noradito AL koncentraciju:

« ar AL neapstradats grants maisijums;

« grants maisijums ar CC Road 77 %, iemaisot daudzumu,
kas lidzvértigs izbér$anas normai 600 g/m? tira kalcija
hlorida;

« grants maisijums ar Dustex 49,5 %, iemaisot daudzumu,
kas lidzveértigs izlieSanas normai 2,0 1/m?;
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- grants maisijums ar Dustex 49,5 % (1,0 1/m?) un CC Road
77 % (300 g/m?);

« tirs CCRoad 77 %.

Apsvérumi temperatiiras un mitruma rezimu izvéelei (www.

meteo.lv statistikas dati):

« visaugstaka fikseta temperatira Latvija +37,8 °C;

+ vidéja gaisa temperatira Latvija julija +17,8 °C;

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

« videéjais gaisa mitrums Latvija - 81 %;

- vismazakais vidéjais gaisa mitrums maija - 71 %j;

. vislielakais vidéjais gaisa mitrums decembri - 89 %j;

« videéjais gaisa mitrums 2021. gada jilija - 71 % (64 %
Riga - 76 % Kolka).

Par gaisa temperatiiras mériSanu:

« meteorologi pasaulé visa veida, aril gaisa temperatiiras,
novérojumus veic péc vienota Pasaules meteorologijas
organizacijas (WMO) noteikta standarta;

+ gaisa temperatiiras meérijumi tiek veikti atklata vieta, lai
termometra tuvuma nebutu nekadu lokalu siltuma vai
aukstuma avotu un termometra radijumus iespaidotu tikai
gaisa temperaturas izmainas;

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

« gaisa temperatiras mériSanai izmanto automatiskos tem-
peratiiras sensorus ar aizsargekranu, kuri nosaka vairakus
parametrus vienlaicigi (pieméram, minimala tempera-
tura, faktiska temperatira u. tml.). Mérijumi tiek veikti
ik miniti, parraidot datus tieSsaisté uz centralajiem datu
serveriem. Automatiskais temperatiiras sensors ar aizsar-
gekranu tiek uzstadits novérojumu masta kopa ar citiem
sensoriem.

Pienemtie gaisa mitruma un temperatiiras rezimi:

«  +10 °C (aptuvena temperatiira vasara no rita), gaisa mit-
rums - 25 %, 55 % un 85%;

«  +35 °C (aptuvena maksimali iespéjama temperatiira vasara
pécpusdiena éna), gaisa mitrums - 25 %, 55 % un 85 %.

Piepnemtie paraugu izturésanas laika rezimi:

« 0-72 h (izzaveéti paraugi izturéti konkrétaja temperatira
72 h, ik péc 24 h paaugstinot gaisa mitrumu);

« 3 x 24 h (izzavéti paraugi péc izturésanas 24 h konkrétaja
temperatiira un mitruma izzaveti, tad izZavétie paraugi
ievietoti konkrétaja temperatiira pie nakama gaisa mit-
ruma uz 24 h, un tapat turpinot vel vienu ciklu).

Paraugu izturéSanas rezimi klimata kamera (detali):

« izzavetie paraugi tika ievietoti klimata kamera 10 °C tem-
peratiira un 25 % gaisa mitruma, izturéti Saja vide vienu
diennakti, tad gaisa mitrums tika paaugstinats lidz 55 %
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Parauga mitrums, %

un paraugi izturéti vel vienu diennakti, péc tam gaisa mit-
rums tika paaugstinats lidz 85 % un paraugi izturéti vel
vienu diennakti. Paraugu starpsvérumi veikti péc 2, 4, 24,
26, 28,48,50,52 un 72 stundam;

izzavétie paraugi tika ievietoti klimata kamera 35 °C tem-
peratiira un 25 % gaisa mitruma, izturéti Saja vidé vienu
diennakti, tad gaisa mitrums tika paaugstinats lidz 55 %
un paraugi iztureti vél vienu diennakti, péc tam gaisa mit-
rums tika paaugstinats lidz 85 % un paraugi izturéti vel
vienu diennakti. Paraugu starpsverumi veikti péc 2, 4, 24,
26, 28,48,50,52 un 72 stundam;

izzavetie paraugi tika ievietoti klimata kamera pie 10 °C
temperatira un 25 % gaisa mitruma, izturéti Saja vide
vienu diennakti, tad paraugi tika izzavéti, gaisa mitrums
paaugstinats lidz 55 % un paraugi izturéti vienu diennakti,
péc tam paraugi tika izzaveéti, gaisa mitrums paaugstinats
lidz 85 % un paraugi iztureti vel vienu diennakti. Paraugu
starpsvérumi veikti katra mitruma rezima péc 2, 4 un
24 stundam. Sie paraugi no 1. parauga at$kiras ar to, ka
pirmajos divos punktos paraugi stavéja klimata kamera
tris dienas bez iznemS8anas, ik péc dienas paaugstinot mit-
rumu, otrajos divos punktos katra temperatiira un katra
mitruma izturéja ieprieks izzavétu paraugu;

0-72 h; 10 °C un 35 °C; 25 %, 55 % un 85 % gaisa mitrums Ar daza-
30% diem AL apstradata
grants maisijuma
izzavetu paraugu
2,5% apkarteéja gaisa mit-
ruma absorbcijas
spéja 10 °C un 35°C
2,0 % temperatorg, ik péc
diennakts paaugstinot
/ gaisa mitrumu 25 % -
15 % 55 % - 85 % - un kat-
rd no tiem paraugus
izturot 24 stundas.
0% o— *
./_4———0
0,5%
—_———
.%:9
—_—— e ———°
0,0 %
® S S S BN BN ® ES ES
cw cw Lo € £L£wvw Lun L L£uw L
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Grants 0-72 h, 10 °C

= Grants 0-72 h, 35°C

CaCl, 600 g/m?0-72 h, 10 °C —e— CaCl, 600 g/m2 0-72 h, 35°C
Dustex, 2,0 1/m2 0-72 h,10 °C —e— Dustex, 2,0 |/m?0-72 h, 35 °C
CaCl, 300 g/m? + Dustex, —e— CaCl, 300 g/m? + Dustex,

1,01/m?0-72 h, 10 °C

1,01/m?0-72 h,35°C
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3x24 h; 10 °C un 35 °C; 25 %, 55 % un 85 % gaisa mitrums Ar daza-
30 % diem AL apstradata
grants maisijuma
izzavétu paraugu
2,5% apkartéja gaisa mit-
ruma absorbcijas
spéja 10 °C un 35°C

R 20% temperatirg, ik péc
q diennakts paaugsti-
§ not gaisa mitrumu
2
E 15 % 25 % - 55 % -85 %,
5 bet pirms katra cikla
2 paraugus izzaveéjot.
5 —
a 10%
0,5%
—_——
—_ —
0,0 %
X ® X ® X X R ® B
cwn  cw <0 cwmn cwn £ cwn cw L
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Grants 3x24, 10 °C == Grants 3x24 h, 35 °C
CaCl, 600 g/m?3x24 h, 10 °C —e— CaCl, 600 g/m? 3x24 h, 35 °C
Dustex, 2,0 1/m? 3x24 h, 10 °C —e— Dustex, 2,0 |/m? 3x24 h, 35 °C
CaCl, 300 g/m? + Dustex, —e— CaCl, 300 g/m? + Dustex,
1,0 1/m23x24 h, 10 °C 1,0 1/m? 3x24 h, 35 °C

+ izZaveti paraugi tika ievietoti klimata kamera 35 °C tem-
peratira un 25 % gaisa mitruma, izturéeti Saja vidé vienu
diennakti, tad paraugi tika izzaveti, gaisa mitrums paaug-
stinats lidz 55 % un paraugi izturéti vienu diennakti, péc
tam paraugi tika izzavéti, gaisa mitrums paaugstinats lidz
85 % un paraugi izturéti vél vienu diennakti. Starpsvérumi
veikti péc 2, 4 un 24 stundam.

Analizéjot iegutos rezultatus (skat. 2.27.-2.31. att.), konsta-

tets, ka:
60.0 % Tirs CaCl, 0-72 h un 3x24 h; 10 °C un 35 °C; 25 %, 55 % un 85 % gaisa mitrums Ar AL CC
' Road 77 % apstrada-
50,0 % ta grants maisijuma
izzaveétu paraugu
40,0 % apkartéja gaisa
mitruma absorbci-
30,0 % jas spéja 10 °C un
35 °C temperatirag,
20,0 % ik péc 24 h paaugsti-

not gaisa mitrumu

10,0 % /// 25% - 55 % - 85 % un

katra paraugus gan

0.0 % - |z.turot 24 h, gan o'rl
<
2R R S® 5 g xS Lwd P'fr_ns_.kottro 24 h cikla
<
2 54 (\ER PN TB Te N8, Izzavejot.

T T T oI oI £I oI ~I £I§

X [ ¥ Sx Q Q& P by QEsg
X

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

—— tikai CaCl 0-72 h,35°C  —— tikai CaCl 3x24 h, 35°C
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2.20. att. Mitruma
aborbcijas spéja atka-
ribd no gaisa mitruma
un temperatoras.

X
30% R
o
~
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~
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R
£
2,0 %
2 X R
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£ 0% QR ~
o 23 5 R
& R Oooo m‘\‘r
0.5 % +m R & °© s
PP 0o o P
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0,0% . .

Grants Dustex, 2,0 1/m?  CaCl, 600 g/m? CaCl, 300 g/m? +

Dustex, 1,0 I/m?

24h35°C
RH 25 % (2)

B 72h10°c M 24h10°c [ 24h35°C
RH 85 % RH 85 % RH 25 % (1)

lielaku apkartéja gaisa mitrumu piesaista paraugi, kas
apstradati ar kalcija hloridu;

jo lielaks ir kalcija hlorida daudzums, jo lielaku mitruma
apjomu paraugs piesaista, to raksturo ari tira kalcija hlo-
rida spéja intensivi piesaistit lielu apkarteja gaisa mitruma
daudzumu;

tirs grants maisijums piesaista salidzinosi nelielu apkar-
taja gaisa mitruma daudzumu;

ja gaisa mitrums ir mazaks (25-55 %), ar Dustex ligno-
sulfonatu apstradatie paraugi, lidzigi ka tirs grants mai-
sijums, piesaista nelielu gaisa mitruma daudzumu, bet, ja
gaisa mitrums ir lielaks (85 %), paraugu ar lignosulfonatu
piesaistita mitruma daudzums salidzinajuma ar tiru grants
maisijumu palielinas;

60 % 2.37. att. Mitruma
aborbcijas spéja atka-

50 % 48,6 % ribd no gaisa mitruma
° un temperatiras (tirs
n kalcija hlorids).
£ 40 %
=]
.E 32,8 %
o 30 %
(9]
2
o
£ 20%

10 % 79 % 7,0 %

Tirs CaCl
B 72h10°c B24h10°c [[172h35°C 24 h35°C
RH 85 % RH 85 % RH 25 % RH 25 %
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« neatkarigi no izturéSanas ilguma klimata kamera galve-
nais noteicoSais paraugu uznemta mitruma daudzums
testésanai noteiktajos apstak]os vienas diennakts cikla ir
apkarteja gaisa mitrums, ko ietekmé ari temperatira;

« apstaklos, kas raksturojami ka karsta vasaras pécpus-
diena (35 °C, gaisa mitrums 25 %), tira kalcija hlorida spéja
piesaistit mitrumu var samazinaties pat vairakas reizes
salidzinajuma ar drégnam vasaras naktim un ritiem (10 °C,
gaisa mitrums 85 %), ko ir svarigi ievertet, ja par AL izve-
lets kalcija hlorids.

Lai noteiktu grants puteklu aglomeratu noturibu pret tdens
iedarbibu, tika veikts eksperiments par mitrinasanas/zavésanas
ciklu ietekmi uz grants puteklu aglomeratu noardisanos. Testésa-
nai izmantoti paraugi, kuros putekli tika sasaistiti aglomeratos ar
20 % koncentracijas Dustex, Sappi un OLDI lignosulfonatu tdens
Skidumiem, ka ari ar 30 % CC Road CacCl, $kidumu ar patérina
normu 1,3 1/m? (skat. 2.32. att.).

Atputek]otaja idens Skidumu iemaisija 100 g grants parauga.
Péc zaveSanas zavskapl 105 °C temperatiira apstradato grants
paraugu uz 24 stundam atstaja istabas temperatiira, lai sasniegtu
lidzsvarmitrumu ar gaisu. Péc tam, izmantojot sietu komplektu,
tika noteikts ar atputeklotaju apstradato grants paraugu frak-
cionalais sastavs. Tas tika pienemts ka mitrinasanas/zavésanas
“nulltais” cikls.

Tad grants paraugu ar noteikto frakcionalo sastavu apstradaja
ar 50 ml idens un atstaja uz 24 stundam istabas temperatura,
péc tam izturéja zavskapi 105 °C temperatird. Péc zZavésanas
grants paraugam vélreiz tika noteikts puteklu dalinu saturs, kas
atbilda mitrinaSanas/ZaveSanas pirmajam ciklam. Metodika
bija paredzeta vismaz piecu $adu mitrinaSanas/zavesanas ciklu
atkartoSana. Frakcionala sastava salidzinajums péc mitrina-
Sanas/zaveSanas ciklu veikSanas lava novertét grants putek]u
saturu un izveidojuSos puteklu aglomeratu pretestibu tdens
iedarbibai.

Saskana ar iegitajiem rezultatiem (skat. 2.34. att.), palielino-
ties mitrinasanas/zavésanas ciklu skaitam, palielinas puteklu
daudzums un samazinas lielo agregatu saturs visos paraugos. Péc
1. cikla (skat. 2.34. att.) vislielakais puteklu pieaugums - gandriz
divas reizes - tika novéerots puteklu parauga, kas tika apstradats
ar OLDI un Sappi, bet vismazakais - parauga, kuru apstradaja ar
Dustex. Péc tris mitrinasanas/ZavéSanas 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 CaCl,. Vislielakais
puteklu daudzums paraugos veidojas péc pieciem mitrinasanas/
zavesanas cikliem (skat. 2.36. un 2.37. att.), kad puteklu saturs
grants paraugos, kas tika apstradati ar Dustex un Sappi, bija 4,0 %
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Dustex Sappi OLDI CaCl,

un 79 %. Vienlaikus paraugos, kas tika apstradati ar OLDI un
CC Road Skidumiem, putek]u saturs péc pieciem mitrinasanas/
zavesanas cikliem bija 8-10 reizes lielaks neka to saturs sakotne-
jos paraugos (skat. 2.33. att.).

2
10 B Dustex
W sappi

o 8
il oLDI
4
R Cacl,
2
O
LA

B

0

0 1 3 5

Cikli

Dustex

Dustex Sappi OLDI CaCl,

Dustex

Izejas
grants-puteklu agre-
gati, kas tika iegUti,
apstraddjot grants
puteklus ar Dustex,
Sappi, OLDI/ un CC
Road AL.

Putek|u
dalinu <O,1 mm saturs
(%) ar dazadiem AL
apstradatos grants
paraugos atkariba no
mitrindSanas/zavésa-
nas ciklu skaita.

|zejas
grants-putek|u agre-
gati, kas tika apstra-
dati ar 50 ml Gdens
(1. cikls).

Grants-pu-
teklu agregati 3. mit-
rindSanas-zavésanas
cikla péc apstrades ar
50 ml Gdens.

Grants-pu-
teklu agregati 5. mit-
rindSanas-zavéesanas
cikla péc apstrades ar
50 ml Gdens.



Eksperimentala dala

105

d>3mm d<01mm

d<01mm

O01mm<d<3mm

Dustex Sappi

d<01mm

O01mm<d
OLDI CaCl,

d>3mm

OTmm<d<3mm

2.2.4. Mitruma iespieSanas dziluma noteikSana

AL skiduma iespiesanas dzilums, ka ari mitruma iespieSanas
kinétika neapstradatas grants slani un izskaloSanas atrums tika
noteikts, izmantojot zviedru zinatnieku [8] izstradato metodiku,
kas lava novertét AL migraciju grants slani, ka ar1 AL izskaloSa-
nas atrumu. Mitruma iespieSanas noteikSana grants smalkas
frakcijas paraugos, ka ari ar AL apstradatajos paraugos veikta,
izmantojot $im nolikam speciali izgatavotus organiska stikla
cilindrus ar perforétu pamatni (skat. 2.38. att.).

Sadi cilindri tika piepilditi ar grants smalko frakciju (skat.
2.38. (b) att) un 25 slogoSanas-atslogosanas ciklos sabliveéti,
izmantojot ar1 speciali izgatavotu virzuli un materialu mehanisko
ipasibu universalo parbaudes iekartu Zwick/Roell BDO-FBO20TN.
Ka redzams 2.39. attéla, kur paradits sablivésanas process,
sablivésana notika 25 secigos ciklos, katra no tiem grants slani
paklaujot lidz = 2 kN lielai slodzei. SlogoSanas speka izmainas
pirmaja slogoSanas cikla paraditas 2.39. (b) attela, bet visa slo-
gos$anas perioda laika - 2.39. () attéla. Sada veida sablivé$anai

O0Tmm<d<3mm

O1Tmm<d<3mm

d>3mm

d>3mm

2.37. att. Grants-
puteklu agregatu
frakciondalais sastavs
péc 5. mitrinasanas-
zaveésanas cikla.

2.38. att. Speciali iz-
gatavotie perforétais
cilindrs un virzulis (a)
un ar smalko grants
frakciju aizpilditais
cilindrs (b).
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patéréta energija viena cikla laika bija = 6 ], bet visa sablivésanas
procesa laika - = 15 J.

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 sab-
livétu grants, kuru koncentracija bija 2 1/m?. Salidzinasanai tika
izmantots ari ar granti sablivets, bet ar AL neapstradats cilindrs.
Péc 24 stundu izturésanas, kad AL bija iesiicies grants virskarta
(skat. 2.40. att.), paraugi bija sagatavoti mitruma iespieSanas dzi-
luma noteikSanai. Mitruma iespieSanas dziluma parbaude tika
veikta, ar pipeti noteiktus destiléta tdens tilpuma daudzumus
pievienojot uz neapstradatu un ar AL parklatu sablivetas grants
paraugu virsmas, tadejadi simul€jot lietus iedarbibu. Uz sabli-
veto paraugu virsmas pievienoti $adi destiléta udens daudzumi:
1) 4 ml; 2) 20 ml; 3) 30 ml; 4) 50 ml un 5) 70 ml. Eksperimenta
laika tika meérits Gdens iestikSanas atrums grants paraugos. Kad

noteiktais udens tilpums granti bija iesiicies, paraugus apstra- Ar smalko
daja ar nakamo tdens porciju. Slanim caurplidusais skidrums grants frakciju pildita
izfiltréts caur vidéja blivuma filtrpapiru, savakts varglazé un péc cilindra sablivésanas

process (a), slogosa-
nas spéka izmainas
viena slogosanas cikla

penetracijas testa beigam iztvaiceéts 60 °C temperatiira. Sausais
atlikums analizéts ar ThermoFischer Furjé transformaciju (FTIR)

infrasarkana starojuma spektrofotometru Nicolet 6700 pavajina- laika (b), slogoganas
tas pilnigas atstaro$anas (ATR) darba rezima. Testi veikti atbil- ciklu attélojums sa-
stosi infrasarkana spektrofotometra darba metodikai. bivesanas procesa
S, . ~ . laika (c) un slogosanas
Par puteklus veidojoSo dalinu mijiedarbibu ar AL liecinaja ciklos pataréta ener-
ari AL iespieSanas tendence grants slani, ko varéja labi novérot, gija (d).
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2.40. att. Sablivétie
paraugi: sablivétas
smalkas grants frak-
cijas slanis (a) un ar
Dustex (b), Sappi (c)
un OLDI AL parklatie
slani (d).

(C)) (b

sagatavojot paraugus penetracijas eksperimentiem (skat.
2.40. att.). Péc lignosulfonatu AL uzneSanas uz grants seguma
virsmas novérota diezgan strauja AL iespieSanas grants vir-
séja slani aptuveni 1 cm dziluma, veidojot cietu garozas slani.
CC Road gadijuma, lai arl novéroja lidzigas AL iespieSanas
tendences, cietas garozas slanis neveidojas. Tas saistits ar
dazadiem puteklveida dalinu sasaistiSanas mehanismiem: lig-
nosulfonatu AL noveérs$ puteklu veidoSanos, sasaistot smalkas
dalinas garozas slani, savukart neorganisko salu AL noveérs
puteklu veidoSanos, palielinot mitruma saturu granti. Salidzi-
nosi raksturojot AL iespieSanas atrumu sablivéta grants slani,
2.41. attela redzams, ka tas visu izmantoto AL gadijuma ir
aptuveni vienads. Vienlaikus salidzinajuma ar tdens iespiesa-
nas atrumu AL iespieSanas atrums grants virskarta ir ievéro-
jami mazaks.

2.42.-2.45. attela redzama progreséjoSa udens iespiesa-
nas grants slani, palielinoties viena reizé pievienotajai udens
devai no 4 ml lidz pat 70 ml, tadejadi kopéjais paraugiem
pievienotais tdens daudzums sasniedza 174 ml. Tas lava
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60 UPTTIT 2.47. att. AL (deva -
JURRTIIL A 2 1/m?) iespie$anas
. kinétika smalkaja

O e
------ grants frakcija sa-

[[dzingjuma ar Odens
40 < ®HO A DUSTEX _ ..
2 penetradciju.
X H,Otrend X DUSTEXtrend
30 F OLDI ~ OLDI trend

[0 SAPPI2 + SAPPI2 trend

20 O CC Road = CC Road trend

AL iestksanas dzilums

i
’ 0000000000000 0000000000 sose
10 gﬁ-‘g"” %
H
00
0

500 1000 1500
Laiks, min.

(d) (d

2.42. att. Udens iespieéanas ar Dustex parklata smalkas frakcijas granti péc dazada Gdens daudzuma
iedarbibas: (a) péc 4 ml Gdens pievenosSanas uznesanas un iespieSands grant’; (b) péc sekojosas 20 ml
Udens pievenoSanas uznesanas un iespiesands grantT; (c) péc sekojosas 30 ml Odens pievenosanas uz-
nesanas bridi, kad notikusi caurspie$ands grants slanim; (d) péc sekojo3as 50 ml UGdens pievenosanas
uznesSanas un daléjas caurspieSands grants slanim; (e) péc sekojosas 70 ml Gdens pievenosSanas uzne-
Sanas un dalgjas caurspiesands grants slanim (kopéjais pievienotd uznestd Udens daudzums: 174 ml).
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simulét iespéjamo dazada daudzuma un intensitates nok-
riSpu ietekmi uz neapstradatas un ar AL parklatas grants
ipasSibam. Idealizétajos penetracijas eksperimenta realiza-
cijas apstaklos (t = 23 £ 2 °C un RH = 50 = 5 %) galvenokart
izvértéta udens iespieSanas grants paraugu slani, kameér
iztvaikoSanas ietekme tika piepemta ka nebutiska, kas gan
var atSkirties no realas vides apstakliem, kad atkariba no lai-
kapstakliem vienlidz iespéjama ir gan tdens iztvaikoSana, gan
infiltracija, gan tieSa notece. Redzams, ka realizétaja pene-
tracijas eksperimenta visu AL gadijuma aptuveni péc 30 ml

Udens iespiedanas ar OLDI parklata smalkas frakcijas granti péc dazada ddens daudzuma
iedarbibas: (a) péc 4 ml Gdens pievienoSanas un iespiesands grant’; (b) péc sekojoSas 20 ml Gdens pie-
vienosanas un iespiesands grant; (c) péc sekojosas 30 ml Gdens pievienoSanas uznesanas bridi, kad
notikusi caurspiesands grants slanim; (d) péc sekojosas 50 ml 0dens pievienoSanas un daléjas caur-
spiesands grants slanim; (e) péc sekojosas 70 ml Udens pievienoSanas un daléjas caurspieSands grants
slanim (kopéjais pievienotd Udens daudzums: 174 ml).
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tidens pievienoSanas novérojama infiltrata veidoSanas, par
ko sakotnéji liecina filtrpapira piestcinasanas ar infiltratu,
un lignosulfonatu AL gadijuma ari iekrasoSanas raksturigaja
briinganaja krasa. Péc tam notika infiltrata uzkrasanas. Sali-
dzinoS$i redzams, ka infiltrata veidoSanas visatrak notiek ar
CC Road parklata grants parauga gadijuma. Savukart starp
lignosulfonatu AL visstraujaka infiltrata veidoSanas noveérota
ar Dustex parklata grants parauga gadijuma, bet lénaka - ar
Sappi vai OLDI parklato paraugu gadijuma. Infiltracijas procesa
atrums vienlaikus ir atkarigs no seguma materiala tipa,
galvenokart - ta caurlaidibas, un seguma materiala sablivéjuma
pakapes, turklat tidens infiltracijas laika, it 1pasi pie lielakam
vienreizéjam devam, var notikt ari plaisu veidoSanas noteiktos

Udens iespiedandas ar Sappi parklata smalkas frakcijas grantt
péc dazada Udens daudzuma iedarbibas: (a) péc 4 ml Gdens pievienosa-
nas un iespieSands grantt; (b) péc sekojosas 20 ml Gdens pievienoSanas un
iespiedands grantT; (c) péc sekojosas 30 ml Udens pievienodanas bridi, kad
notikusi caurspiesands grants slanim; (d) péc sekojo$as 50 ml Gdens pie-
vienosSanas un daléjas caurspiesands grants slanim; (kopéjais pievienota
Udens daudzums: 104 ml).
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Udens iespiedanas ar CC Road parklata smalkas frakcijas granti péc dazada ddens daudzu-
ma iedarbibas: (a) péc 4 ml Gdens pievienoSanas un iespiesands grant; (b) péc sekojosas 20 ml Gdens
pievienoSanas un iespieSands grantt; (c) péc sekojoSas 30 ml Udens pievienoSanas bridi, kad notikusi
caurspiesands grants slanim; (d) péc sekojosas 50 ml Gdens pievienoSanas un daléjas caurspieSands
grants slanim; (e) péc sekojosSas 70 ml Gdens pievienosanas un caurspiesands grants slanim (kopéjais
pievienotd Odens daudzums: 174 ml).

seguma materiala slanos (skat. 2.46. (a) att.), sablivéjuma joslu
(skat. 2.46. (b) un (c) att.) un porainu slanu veidoSanas (skat.
2.46. (d) att.), ka ar1 citu defektu raSanas, kas var ietekmet
infiltrata veidoSanas intensitati.

Udens iespie$anas atrums ar dazadiem AL apstradata grantl
paradits 2.47. attéla. Redzams, ka pie izmantotas metodikas vis-
lielakais udens iespieSanas atrums ir granti, kas apstradata ar
CC Road. Tas varétu biit saistits ar neorganisko salu AL mitrumu
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Novéro-
jamie defekti smal-
kas frakcijas grantt:
(a) plaisa un dazada
sablivéjuma joslas
ar Dustex parklatas
grants slant; (b) daza-
da sablivéjuma joslas
ar OLDI parklata
grants slant; (c) daza-
da sablivéjuma joslas
ar Sappi parklata
grants slant; (d) plai-
sas un porains slanis
granti, kas vél nav ap-
stradats ar AL.

piesaistoSo aktivitati. Savukart starp lignosulfonatu AL visliela-
kais Gidens iespiesanas atrums noveérots ar Dustex parklata grants
seguma, bet vismazakais - ar Sappi parklata grants seguma.
Udens iespie$anas gan neapstradata granti, gan ar AL parklata
grantl ar pietiekami augstu korelacijas koeficientu pakl]aujas
pakapes vienadojumiem, kuri katra grants seguma materiala
gadijuma paraditi 2.5. tabula.

--®-- Seguma materials Dazada
--®-- CC Road Udens daudzuma
£ Dustex ie.spiz-?-éonas atrums/
“ oLD) kinétika neapstradata
§ un ar AL apstradata
—§ -~ ®-- SAPPI-2 smalkas frakcijas
'8 Power (Seguma materidls) granti.
g Power (CC Road)
.8 Power (Dustex)
Power (OLDI)
Power (SAPPI-2)
[0} 20 000 40 000 60 000 80000
Laiks, min

Udens iespie3anos grants seguma materialos, kas
apstradati ar dazadiem AL, raksturojosie vienadojumi

Seguma materiala veids Pakapes vienadojums
Neapstradatas grants smalka frakcija Y = 0,7203x04237
R?=0,9702
Ar Dustex apstradata grants (2 I/m?) Y = 0,4669x04408
R?2=0,9937
Ar OLDI apstradata grants (2 I/m?) Y = 1,1618x0:3304
R?=0,9938
Ar Sappi apstradata grants (2 I/m?) Y =1,2233x0:324
R?=0,9938
Ar CaCl, apstradata grants (2 I/m?) Y =1,7595x0:4092
R2=0,9786
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Eksperimentu cikla ietvaros, izmantojot FTIR spektrofoto-
metru, veikta grants slanim caurizgajusa infiltrata kimiska ana-
lize. Pirms analizes, lai palielinatu aktivas vielas (lignosulfonata
vai CaCl;) koncentraciju un tadéjadi paaugstinatu metodes jutibu,
infiltrats zavéts 60 °C temperatira. Lai ari caurizgajusa infiltrata
analizi ierobeZoja iegiito analizéjamo infiltrata paraugu mazais
daudzums, 2.48.-2.51. attéla redzams, ka infiltrats satur izska-
lotu AL. Ievérojot So AL izskaloSanos, jaatzime, ka, potenciali
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CC Road péc penetracijas trata FTIR spektri ar
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izmantojot visus analizétos AL uz meza autoceliem, ar laiku
sagaidama veiktas atputekloSanas efektivitates samazinasanas.

Lai novértétu mitruma iedarbibas ietekmi uz grants maisi-
jumu, kurs apstradats ar lignosufonatu, izgatavots ar Proktora
metodi ($1 metode reala seguma sablivésana tiek izmantota par
nesaistita saguma kvalitates raditaju) paraugs, kurs tika izzavets
ventiléjama krasni un péc tam uz vienu diennakti ievietots Gideni,
tadejadi imitejot atputekloSanas lidzek]a mijiedarbibu ar nokris-
niem. Ka redzams 2.52. attéla, tad péc izturésanas tideni paraugs
praktiski izjuka. Lidz ar to novérojumu rezultati apliecina, ka
lignosulfonats, idenim iztvaikojot, sausos apstaklos grants mate-
riala dalinas savstarpéji sasaista, bet atkartotas mitruma iedar-
bibas rezultata lignosulfonats atmiekskéjas un grants maisijums
atgriezas nesaistita maisijuma kondicija.

Ar ligno-
sulfonatu apstradata
grants maisijuma
izzavets Proktora
paraugs (a) un Sis pa-
raugs péc izturésanas
OdenT vienu diennakti

(b).

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 sasmalci-
nato grants puteklu aglomeratu frakcionalais sastavs ieklauts
2.6. tabula. Saskapa ar iegiito frakcionalo sastavu <0,1 mm
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izméra putekl]u frakcijas saturs grants parauga bija 87,9 %. Atpu-
tekloSanas darbiem grants paraugs tika atbrivots no frakcijas
>100 p dalinam.

|zmantotds grants putek|u frakciondlais sastavs

Frakcijas Nr. Frakcijas izmérs Frakcijas daudzums, %
Nr. 1 01mm<d<1,0mm 121
Nr. 2 0,05mm<d<01mm 65,3
Nr. 3 0,02mm<d<0,05mm 21,3
Nr. 4 d<0,02mm 0,6

Grants putek]u aglomerati iegiiti, apstradajot iegiito puteklu
frakciju ar trim dazadiem lignosulfonatiem: Dustex, OLDI un Sappi
tudens Skidumiem koncentracija no 10 % lidz 30 % un patérina
normu no 10 ml/100 g lidz 30 ml/100 g izzavéto grants putekluy,
manuali samaisot piecu minasu laika. Nemot véra grants bli-
vumu, domajamo iestrades dzilumu un apstradato grants puteklu
masu, lignosulfonatu Skidumu patérina normas “ml uz 100 g
grants” tika aprekinatas litros uz grants apstradatas platibas
kvadratmetru - 0,7 1/m? (10 ml lignosulfonata $kiduma), 1,3 1/ m?
(20 ml lignosulfonata skiduma) un 2,0 1/m? (30 ml lignosulfonata
Skiduma). Efektivitates noveértésanai grants puteklu apstra-
dei tika izmantots ar1 30 % kalcija hlorida CaCl, (CC Road 77 %)
tudens skidums, patérina norma 10-30 ml/100 g grants putekluy,
nemot véra udens saturu CC Road atputek]otaja. Péc apstrades
visi grants putek]u paraugi 2-3 dienas tika zaveéti istabas tempe-
ratira un frakcionéti. Frakcionésana veikta, izmantojot iekartu
Pulverisette (Frisch, Vacija), kas aprikota ar standartizétu sietu
komplektu ar sietu caurumu izmériem 5 mm, 3 mm, 1 mm un
0,1 mm (skat. 2.53. att.).

Ar Dustex, OLDI, Sappi un CC Road $kidumiem apstradato
puteklu paraugu frakcionalais sastavs atkariba no lietoto AL
Skidumu koncentracijas un patérina normas paradits no 2.54. lidz
2.57. attelam.

Ar sietu
komplektu aprikota
iekarta Pulverisette ar
AL apstradato puteklu
frakcionésanai.
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2.55. att. Ar Sappi skidumiem apstradato grants
puteklu paraugu frakcionalais sastavs.



Eksperimentdla dala 17

10 % OLDI 20 % OLDI
100 100
90 90
X 80 X 80
[} w
570 570
3 60 8 60
8 50 8 50
£ 40 £ 40
g o
w 30 w 30
20 20 I
10 10
0 - — l-_ I-- I-- 0 e m___ l_- ._-
d<01 01<d<11<d<3 3<d<5 d>5 d<01 01<d<1 1<d<3 3<d<5 d>5
Miom M20m H30ml Miom M2om H30ml
30 % OLDI
100
90
X 80
w
570
3 60
8 50
£ 40
g
w 30
20
10 I
o M—_ mm_ .l- mll.
d<01 Ol1<d<1T<d<3 3<d<5 d>5 2.56. att. Ar OLDI skidumiem apstradato grants
Miom M20m [M30ml puteklu paraugu frakcionalais sastavs.
30 % CaCl, 30 % CaCl,
100 100
90 90
2 80 o 80
> 70 >~ 70
5 60 5 60
550 550
o 40 o 40
S 30 230
£ 20 £ 20
£ 10 I I 10
. o m__ I__ - - . o || —
d<01 01<d<1 1<d<3 3<d<5 d>5 10 ml 20 ml 30 ml
Wiom M20om M30ml | d<o0 3<d<5
M o1<d<1 |l d>5
[ 1<d<3
Grants putek]u aglomeratu paraugu fotografijas, kas iegiitas 2.57. att. Ar CC Road
péc putek]u dalinu apstrades ar 10-30 % lignosulfonatu un 30 % Skidumiem apstra-

CC Road skidumiem ar patérina normu 1,3 1/m? paraditas no dato grants puteklu.
4 4 paraugu frakciondlais

2.58.11dz 2.67. attélam. sastavs.
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Dustex, 20 ml/10 % parauga frakciondalais sastavs

g
Hrd 1<d<3

Ar 10 % Dustex
Skidumu apstradatu grants
. puteklu aglomeratu frakcio-
PD 20mi 1 10% D 20mi /1 1 ~
12 04<d<d - " nalais sastavs.

Dustex, 20 ml/20 % parauga frakciondlais sastavs

Ar 20 % Dustex
Skidumu apstradatu grants
puteklu aglomeratu frakcio-
nalais sastavs.

\

20mi / 30%
r3 1<d<d

Ar 30 % Dustex
skidumu apstradatu grants
putek|u aglomeratu frakcio-

20mi | 30% . —
Ne2 BA<d<t : nalais sastavs.
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Sappi, 20 ml/10 % parauga frakcionalais sastavs

N

2.61.att. Ar10 %
Sappi skidumu apstra-
datu grants puteklu
v aglomeratu frakciond-
e lais sastavs.

Sappi, 20 ml/20 % parauga frakcionalais sastavs
L 7 b

Sappi 20eni/20%]
Hrd 3cdes

2.62. att. Ar20 %
Sappi skidumu apstra-
datu grants puteklu

- aglomeratu frakciona-
Sappl 20mi/20%] . -
W2 01cae == : lais sastavs.

7

2.63. att. Ar30 %
Sappi skidumu apstra-
datu grants putek|u ag-
lomeratu frakcionalais
sastavs.



Eksperimentdla dala 120

OLDI, 20 ml/10 % parauga frakcionalais sastavs

2.64. att. Ar10 % OLDI
Skidumu apstradatu
grants puteklu aglomera-
tu frakciondlais sastavs.

OLDI, 20 ml/20 % parauga frakcionalais sastavs

(Oidi 20mi/20%
We3 dcdey

2.65. att. Ar20 %
OLDI skidumu apstra-
datu grants putek|u
aglomeratu frakciona-

Olci 20mif20%
N2 gacde lais sastavs.

OLDI, 20 ml/30 % parauga frakcionalais sastavs

o

Ol 20mif30%
Hr3lcd<3

2.66. att. Ar30 %
OLDI skidumu apstra-
datu grants putek|u
aglomeratu frakciona-
lais sastavs.
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CaCly, 20 ml/30 % parauga frakcionalais sastavs

Catla 20enl/30%
Fleded

Saskana ar puteklu paraugu frakcionéSanas analizes rezulta- 2.67. att. Ar30 % CC
tiem (skat. 2.58.-2.67. att.), palielinoties lignosulfonatu $kiduma Road skidumu ar pa-
koncentracijai un ta patérina normai, smalko puteklu saturs parau- terina normu 1.3 /m

g e C e = _ apstradatu grants
gos samazinas, savukart ievérojami palielinas lielo aglomeratu putek|u aglomerdtu
daudzums. 10 % Dustex, Sappi un OLDI $kidumu lietoSanai zemas frakciondlais sastavs.

patérina normas gadijuma (0,7 1/m?) raksturiga neliela puteklu
satura samazinasanas grants paraugos, kuros atlikuso puteklu
saturs bija attiecigi 17,7 %, 34,7 % un 30,8 %. Ar Dustex, Sappi un
OLDI skidumu koncentracijas pieaugumu lidz 30 %, bet patérina
normas palielindjumu lidz 2,0 1/m? puteklu saturs grants parau-
gos samazinajas attiecigi lidz 0 %, 2,1 % un 1,1 %. Putek]u saturs
grants paraugos, kuri tika apstradati ar 30 % CC Road $kidumiem ar
patérina normu no 0,7 1/m?1idz 2,0 1/m?, variéja no 9,4 % lidz 1,2 %.
Palielinoties lignosulfonatu $kidumu patérina normai no 0,7 1/m?
Iidz 2,0 1/m?, visiem pétitajiem atputeklotajiem tika novérots ieve-
rojams lielo aglomeratu (>3 mm) satura pieaugums. Ir zinams, ka
par 3 mm lielaki aglomerati labi pretojas véja bides spékam. Lielo
aglomeratu saturs paraugos, kas tika apstradati ar 20 % Dustex,
Sappi un OLDI $kidumiem ar patérina normu 1,3 1/m? bija attie-
cigi 97,8 %, 87,2 % un 95,3 %. Paraugu apstrade ar 30 % CC Road
Skidumu ar patérina normu 0,7-2,0 1/m? izraisija lielo puteklu aglo-
meratu (>3 mm) satura palielinasanos no 50,6 % lidz 95,0 %.

2.2.6. AtputekloSanas lidzeklu ietekme uz grants
seguma mehdniskajam ipasSitbam

Lai novéertétu AL ietekmi uz cela smilts-grants seguma meha-
niskajam ipasibam, laboratorijas apstaklos atbilstosi standarta
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LVS EN 13286-2 prasibam (Proktora metode) izgatavoti cilin-
driski paraugi (Proktora paraugi) un atbilsto$i LVS EN 1097-5
noteikts tidens saturs - 5,7 %, kur$ nodrosinas maksimalo sab-
livejumu 2,303 Mg/m? (Proktora blivums). Atbilstosi Meza auto-
celu buivdarbu specifikaciju 2017 7.12. p. prasibam, ieklajot cela
segumu, ta faktiskam sablivéjumam jabut =98 % no Proktora
blivuma.

Proktora paraugiem atbilstoSi standartam LVS EN 13286-47
noteikts tiilitéjas nestspéjas indekss TNI pie penetracijas 5 mm,
kur§ raksturo nesaistita smilts-Skembu seguma stipribu uzreiz
péc ieklasanas un sasniedz 1679 % (atsauces speka % dala).
Papildus izgatavoti Proktora paraugi, kas 96 h izturéti tdeni,
lai noteiktu Kalifornijas nestspéjas raditaju pie penetracijas
5 mm (CBR), kurs raksturo nestspéju péc cetram diennaktim un
sasniedz 136,6 % (atsauces spéka % dala) un 6,6 % mitrumu.
Lidz ar to iegiti references punkti, kas turpmakaja pétijuma
gaita atbilstosi darba uzdevumam salidzinati ar atputekloSanas
lidzekliem uz lignosulfonata bazes un references atputeklosa-
nas lidzekli CaCl,, lai novertetu AL lidzek]u ietekmi uz nesaistita
smilts-grants seguma mehaniskajam ipaSibam (skat. 2.68. att.).

Lai novértétu grants maisijuma, kurs apstradats ar dazadiem
AL (LS un kalcija hlorids), deformaciju noturibu (TNI - talitejas
nestspéjas indekss, kurs raksturo svaigi sablivéta grants maisi-
juma noturibu deformacijam pie optimala mitruma un blivuma,
CBR - Kalifornijas nestspéjas raditajs, kur$ raksturo optima-
laja mitruma un blivuma sagatavota grants maisijuma notu-
ribu deformacijam péc 96 h izturéSanas tdeni), izgatavoti sadi
paraugi:

« grants maisijums apstradats ar Dustex 49,5 %, iemaisot AL
daudzumu, kas atbilst ta izlieSanas normai uz potenciali
atputeklojama grants cela posma - 1,0 1/m? un 2,0 1/m?;

« grants maisijums apstradats ar Oldi 47,1 %, iemaisot AL
daudzumu, kas atbilst ta izlieSanas normai uz potenciali
atputeklojama grants cela posma - 1,0 1/m? 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 I/m? un 2,0 1/m%

« grants maisijums apstradats ar CC Road 77 %, iemaisot AL
daudzumu, kas atbilst ta izbérsanas normai uz potenciali
atputeklojama grants cela posma - 300 g/m? 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?);
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- grants maisijums apstradats ar Oldi 47,1 % (1,0 1/m?) un CC Grants

Road 77 % (300 g/m?);

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

Analizéjot iegltos rezultatus (skat. 2.66. att.), konstatéts, ka:

- vairaku AL iemaisiSana izraisa CBR samazinasanos (ar
Dustex - 1,0 1/m?; 0ldi - abos gadijumos - 1,0 un 2,0 I/m%
Sappi - 2,0 1/m?), bet vairakos gadijumos (visos gadijumos,
kur lietots kalcija hlorids) CBR veértéjams 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 vertibas, pieaugot patérinpam no 1,0 1/m? uz
2,0 1/m?, samazinas;

« CBR veértibas gandriz visos gadijumos (iznemot ar Dustex)
ir lielaka pie neliela AL daudzuma, iznemot Dustex, kad
palielinoties paterinam no 1 1/m? lidz 2 1/m? CBR palielinas
no 101 % lidz 135 %;

+ visos gadijumos maisijumiem ar vienadu AL un vienadu
ta daudzumu CBR veértibas ir mazakas par TNI vértibam,
kas nozime, ka cela seguma nestspéjas raditaji nedaudz
augstaki uzreiz péc AL iestrades un samazinas papildu
mitruma iedarbiba;

. visos gadijumos ari konstatéta lielaka TNI un CBR
rezultatu atskiriba, ja lielaks ir lietota AL daudzums, un
otradi;

maisijumu Tpasibas,
kas apstradati ar da-
zadiem AL.
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« tomeér arl zemakas grants maisijuma ar AL iegiitds CBR
vertibas raksturo grants seguma nestspéju ka pietiekamu
ta atbilstos$ai funkcionalitatei;

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

+ ka salidzinoS$i veiksmigi no nestspéjas viedokla vértéjami
visu lignosulfonatu ar kalcija hloridu maisijumu
kombinaciju iegiitie TNI un CBR rezultati.

2.2.8. AtputeklosSanas lidzeklu un puteklaino dalinu
sistémas novecosanads izturiba ultravioleta
starojuma, temperatioras un mitruma
iedarbiba

Ar Cetru AL apstradatu smalkas frakcijas grants paraugu ilgiz-
turiba agresivu apkartéjas vides faktoru ietekmeé tika provizo-
riski novertéta, analiz€jot gan neapstradatu, gan ar dazadiem AL
apstradatu grants paraugu kimiskas struktiiras mainu pirms un
péc to paatrinatas novecinasanas. Novecinasanai, laboratorijas
apstaklos imitgjot aréjo faktoru - UV, temperatiiras un mitruma -
iedarbibu, lai noteikt atputeklotas grants izmainas, smalkas frak-
cijas grants paraugi sagatavoti sadi:

.+ cilindrveida metala traucini piepilditi ar smalkas frakcijas

granti un manuali sablivéti;

2.69. att. Paatrinatai novecina-
Sanai 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).
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« grants virsma apstradata ar AL Skidumu, nodroSinot, lai
AL koncentracija uz parklajamas virsmas butu 2 1/m?

. sagatavotie grants paraugi 24 stundas pirms
novecinasanas procesa izturéti laboratorijas apstaklos (t =
23+2°CunRH=50+5 %).

Paatrinatai novecinasanai izmantotie grants smalkas frakcijas

paraugi paraditi 2.69. attéla.

Grants paraugu novecinaSana veikta paatrinatas novecinasa-
nas ultravioleta starojuma kamera QUV, paklaujot tos $adu apkar-
téjas vides faktoru iedarbibai:

« pirmais etaps - astonu stundu ultravioletais starojums

ar vilnu garuma maksimumu pie 340 nm un 0,76 W/m
intensitati 50 = 3 °C temperatira;

+ otrais etaps - 15 min. idens izsmidzinasana pie izslegtam
UV starojuma lampam;

+ treSais etaps - tris stundu 45 min. ilga kondensacija
50 * 3 °C temperatiira pie izslégtam UV starojuma lampam.

Pétijuma laika grants paraugi tika paklauti 514 stundu jeb
21 dienas / 3 nedélu ilgai novecinasanai. Izvéléto laika periodu
noteica novecinasanas iekartas aiznemtiba citu pasutijumu veik-
Sanai, ka ari LVM pétijuma ierobezotiba laika.

Grants paraugu infrasarkana starojuma spektri uznemti vilnu
skait]u diapazona no 650 cm™1Iidz 4000 cm™!, izmantojot Thermo-
Fischer FTIR spektrofotometru Nicolet 6700 ATR darba rezima.
Testi veikti atbilstos$i infrasarkana spektrometra darba metodi-
kai.

Novecinasanas procesa izvertéta ari parklajuma cietibas
maina atkariba no apkartéjas vides faktoru iedarbibas laika - lidz
514 stundam. Cietibas novértésanai izmantots mehanisks inden-
tors ar noskelta konusveida adatu.

Vienlaikus novértéta arl grants paraugu mehaniska izturiba
péc 514 stundu novecinaSanas. Grants paraugu mehaniska iztu-
riba vértéta, izmantojot krito$a svara triecienizturibas torni ar
pussferisku 0,45 kg smagu belzeni, kura noapalojuma radiuss
bija 50 mm un nodrosinaja 2,2 | lielu trieciena energiju, kritot no
500 mm brivas kriSanas augstuma.

Grants smalkas frakcijas paraugi péc novecinasanas ar daza-
diem novecinasanas intervaliem apkopoti 2.70.-2.73. attela. Var
redzet, ka novecinasanas procesa nav notikusas biitiskas virsmas
izmaipas gan neapstradatas grants paraugam, gan ar lignosul-
fonatu AL apstradatas grants paraugiem, savukart ar CC Road
apstradatajam grants paraugam noveérota uzbriesana, kas varétu
biit skaidrojama ar kalcija hlorida AL mitruma absorbcijas spéju.
Svarigi atzimét, ka noverota ar kalcija hlorida AL apstradata
grants parauga traucina pastiprinata korozija, kas norada uz $i
AL potenciali lielaku negativo ietekmi uz transportlidzek]u koro-
ziju salidzinajuma ar lignosulfonatu AL.
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@ (e )

2.70. att. 150 stundas novecindtie smalkas frakcijas grants paraugi: pa-
raugu kopskats (a), neapstradats smalkas frakcijas grants paraugs (b), ar
CC Road (c), Dustex (d), OLDI (e) un Sappi (f) AL parklatie smalkas frakci-
jas grants paraugi.

()] (e ()

2.71. att. 400 stundas vecinatie smalkas frakcijas grants paraugi: parau-
gu 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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428 stundas vecinatie smalkas frakcijas grants paraugi: parau-
gu 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.

514 stundas vecindtie smalkas frakcijas grants paraugi: neap-
stradats smalkas frakcijas grants paraugs (a), ar CC Road (b), Dustex (c),
OLDI (d) un Sappi (e) AL parklatie smalkas frakcijas grants paraugi.

Svarigi arl atzimét, ka novecinasanas procesa laika netika
novérotas butiskas ar AL apstradato paraugu kimiskas strukta-
ras izmainas (skat. 2.74.-2.77. att). Atskiribas infrasarkanajos
(FTIR) spektros galvenokart saistitas ar atSkirigu mitruma saturu
analizéjamajos paraugos, ka arl ar aktivas vielas (galvenokart
lignosulfonata) koncentraciju tajos. Kopuma tas liecina par to, ka
ekspluatacijas laika nenotiek AL kimiskas strukttras butiskas
izmainas, kuras ietekmeétu to atputeklosanas funkcionalitati, un AL
efektivi darbojas, ja vien nenotiek ta izskalosanas, ka tas tika kon-
statéts 2.2.4. apaksnodala.
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2.74. att. Ar CC Road
AL apstradatu grants
paraugu FTIR spektru
maina padtrinatas
novecinasanas laika.

2.75. att. Ar Dustex
AL apstradatu grants
paraugu FTIR spektru
maina padtrinatas
novecinasanas laika.

2.76. att. ArOLDI
AL apstradatu grants
paraugu FTIR spektru
maina padtrindtas
novecinasanas laika.
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Novecinasanas procesa laika analizétas izzavétu grants paraugu
virsmas cietibas izmainas (skat. 2.78. att.). Noverots, ka pirms
noveco$anas ar lignosulfonatu AL apstradatu grants paraugu virs-
mas cietiba ir ievérojami lielaka neka neapstradatas grants vai ar
kalcija hloridu apstradatas grants paraugu virsmas cietiba. Starp
lignosulfonatu AL vislielaka cietiba visa grants paraugu novecina-
Sanas gaita tika novérota ar OLDI apstradatajiem paraugiem, bet
vismazaka - ar Sappi apstradatajiem paraugiem. Neskatoties uz to,
janorada uz paralélo cietibas mérijumu rezultatu lielajam svarsti-
bam, ka ari uz paraugu iespéjamo atskirigo mitruma saturu - tas
dod pamatu secinat, ka klidas robezas visu ar lignosulfonatiem
apstradato grants paraugu virsmas cietibas vertibas ir savstarpéji
salidzinamas. Vienlaikus jaatzimeé, ka, palielinoties novecinasanas
laikam, novérojama tendence visu grants paraugu cietibai palielina-
ties. Interesants $aja zina ir straujais ar CC Road apstradata uzbrie-
dusa parauga virsmas cietibas pieaugums, kas visdrizak saistits ar
kalcija hlorida spé&ju piesaistit mitrumu.
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Ta ka atputek]oSanas spéja var samazinaties, it ipasi gadiju-
mos, kad cietais virsmas parklajums tiek bojats, veikta virsmas
izturibas testéSana, kas ir 1pasi aktuala ar lignosulfonatiem
apstradato grants paraugu gadijuma. Analizes rezultati péc
viena un diviem triecieniem (kas imité un lauj noveértéet, ka var
mainities izmantojamo AL izturiba un efektivitate uz potenciali
atputeklojama meZa autocela) paraditi 2.79. attéla. Péc pirma

1. trieciens

2. trieciens

Izzavetu, 514 stundas novecindtu grants paraugu virsmas slana
izturiba pret aréju triecienu: (a) — smalkas frakcijas grants; (b) — ar CC
Road AL parklata smalkas frakcijas grants; (c) - ar Dustex AL parklata
smalkas frakcijas grants; (d) - ar OLDI AL parklata smalkas frakcijas
grants; (e) — ar Sappi AL parklata smalkas frakcijas grants.

Ar AL parklatu, izzavetu, 514 stundas vecindtu grants paraugu vir-
smas defekti un to mérisana: (a) - ar OLDI parklata grants parauga trieciend
sagrautds garozas biezuma mérisana, (b) - ar Dustex parklata grants parauga
trieciend sagrautds garozas biezuma mérisana, (c) — ar Dustex parklata grants
parauga trieciend sagrautds garozas tuvindjums, (d) - ar CC Road parklata
grants parauga garozas biezuma méridana.
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trieciena vislielako trauslumu uzradija ar Dustex AL parklatais
grants paraugs, kas teorétiski izraisa ta atputekloSanas efekti-
vitates lielaku samazinasanos gadijuma, ja mehaniskas slodzes
iedarbiba cietais virsmas slanis tiek bojats. Tomér péc otra trie-
ciena veiksSanas atSkiribas starp testétajiem grants paraugiem
samazinajas, proti, redzams, ka bitiskas deformacijas pazimes
noverojamas visiem grants paraugiem. Salidzinajuma ar pirmo
triecienu ipasi lielas atskiribas ir vérojamas ar CC Road AL apstra-
datajam paraugam, kam novérojama ar sali piesatinata uzbrie-
duSa garozas slapa izveidoSanas. Izmeérot trieciena rezultata
raditos defektus (skat. 2.80. att.), redzams, ka ar lignosulfonatu
AL parklato paraugu garozas biezums svarstas robezas no 4 mm
lidz 6 mm, savukart ar CC Road AL parklata grants parauga garo-
zas biezums sasniedz pat 13 mm.

2.2.8.5. Virsmas slana triecienizturiba nenovecindatiem
paraugiem

Lai noteiktu lignosulfonatu novecinasSanas ietekmi uz
grants paraugu virsmas slana stipribu, veikti nenovecinato
paraugu virsmas slana triecienizturibas merijumi, kuri paraditi
2.78. attela. Lidzigi ka ar novecinato paraugu, péc pirma trieciena
veikSanas novérojama salu izdalijjumu veidoSanas uz ar CC Road
apstradata grants parauga, ka ari plaisu paradisanas ar lignosul-
fonatiem AL apstradatajiem paraugiem. Salidzinosi lielaki boja-
jumi noveéroti ar OLDI un Sappi AL parklatajos grants paraugos
(skat. 2.81. (c), (d) un (e) att.). legiitie novérojumi viennozimigi vél

(a)

(©

2.81. att. Izzavétu nevecinato
grants paraugu virsmas slana
izturiba pret aréju triecienu: (a) -
smalkas frakcijas grants; (b) - ar
CC Road AL parklata smalkas
frakcijas grants; (c) — ar Dustex
AL parklata smalkas frakcijas
grants; (d) — ar OLDI AL parklata
smalkas frakcijas grants; (e) — ar
Sappi AL parklata smalkas frakei-
jas grants.

(d) (e)
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Laboratorisko eksperimentu kopsavilkums

Analizéjamais parametrs

AtputekloSanas lidzeklis

Dustex OLDI Sappi CC Road
AL saistiSanas ipasibas, kuras tiek novértétas
péc izveidoto grants putek|u aglomeratu
2 3 mm* un atlikuso putek|u dalinu (<100 pk)
satura (% no izejas putek|u masas), pie dazadam
AL skiduma koncentracijam un patérina
20 % skidums ar patérinu 1,3 1/m? 978/00 | 953710 87,2719 i
' ' M [@3) 3
20 % skidums ar patérinu 2,0 I/m? 979/00 | 961/08 | 83,6/12 i
' ' M [@3) 3
30 % skidums ar patérinu 1,3 1/m? %48/00 ) 905/17 | 898/23 893/0:6
M [@3) “) 3)
30 % skidums ar patérinu 2,0 I/m? 95:6/00 911/ 914 /21 950712
M 3) “) @)
Grants puteklu aglomeratu** 0dens izturiba,
kas tiek novertéeta péc puteklu dalinu (<100 pk)
satura palielindjuma (% no apstraddtas grants
masas) péc mitrindsanas/zavésanas cikliem
nulles cikls 0,0 (1) 11(3) 2,3 (4) 0,6 (2)
1. cikls 0,5(M 2,0 (2-3) 3,9 (4) 2,0 (2-3)
3. cikls 1,21 7,6 (&) 51(2) 6,9 (@3)
5. cikls 3,9 (M 9,7 (&) 7.8 (2) 8,3(3)
AL skidumu virsmas aktivitate, kas tika
novértéta ar ta virsmas spraigumu robeza
Udens-gaiss (jo augstdk spraigums, jo mazaka
virsmas aktivitate), mN/m?
10 % 37,7 45,9 38,9 -
30 % 36,5 44,5 37,3 -
legades izmaksas, EUR/t 2) - - ©)
letekme uz vidi
Kaitigo vielu koncentracija atputek|otdja, kas
var negativi ietekmét blakus esoSo zemi un
augsni:
Poliaromatisko oglidenrazu (PAH) satura
koncentracija, mg/kg;
. L L _ . 013 (D 0,31(3) 0,30 (2) -
(pielaujama koncentracija zemé un augsné ir
1-40 mg/kg)
Polihlorbifenila (PCB) satura koncentracija,
mg/kg; (pielaujama koncentracija zemé un <0.02 <0.02 <0.02 -
" (1-4) (1-4) (1-4)
augsné ir 0,02-1 mg/kg)
AL komponentsastadvs (sausnas izteiksmeé)
Lignosulfonati, % 79,0 (D 70,7 (3) 719 (2) -
Saharidi, % 7,5 (1) 10,2 (3) 8,8 (2) -
Pelni (metalu joni), % 13,5 (1) 191 (2) 19.3(3) -
pH
10 % 49 (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) 6,51 8,3 (&)
50 % 4,8 (2) 4,5 (3) 6,7 (1) -
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Analizéjamais parametrs

AtputekloSanas lidzeklis

Dustex OLDI Sappi CC Road
Viskozitate atkariba no AL koncenracijas % pie
300 apgr./min, mPa-s
10 % 2,7 (2 2,6 (M 3,503 -
20 % 3,3(M 392 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) -
péc 24 h, 50 % (38 % CaCl gadijuma)
o o _ 791(2) 3610 (4) 79,5 (@3) 8,2 (1)
koncentracija (noslanosSanas izturiba)
AL iesUkSanas dzilums péc 24 h 10 (3) 11,5 (2) 10 (3) 12,8 (D
Penetracijas sakuma atrums (péc 4 ml Gdens 0,032 (4) 0,1(3) 0,114 (2) 0.4 (1)
uzliedanas), ml/min. '
Penetrdcijas atrums pie AL caurspiesanads 0,002 (2 | 0,001(M 0,001 (D 0,0254 (4)
(péc 174 ml Gdens uzliedanas), ml/min.
@) M m m
botiskas botiskas botiskas bUtiskas
L . . . kimiskas kimiskas kimiskas kimiskas
Novecosands - infrasarakanais starojums ' _ ' _ ' _ ' _
struktOras | struktdras | struktGras | struktGras
izmainas | izmainas | izmainas izmainas
nenotiek nenotiek nenotiek nenotiek
Pirms novecodands — virsmas cietiba (©) m ) m
Novecodanas - virsmas cietiba (@) m (@) (@)
[ 110/138 162/153 220/164 | 156/179/151
Mehaniskas Tpasibas TNI
(@) [@3) [@3) @
. . 177 178 173 -
TNI - Dustex, Oldi, Sappi + CaCl
3) 3) (©))
L 101/135 121/84 184/124 142/132
Mehaniskas ipasibas CBR
(@) M (@3] 3)
. . 138 156 147 -
CBR - Dustex, Oldi, Sappi + CaCl
(3) 3) 3
~ L . N Lignosulfonati (2) MgCl,/
Arzemju pieredze ASV mitros apstak|os
CaCl, (1)
_ o ~ Lignosulfonati (1) MgCl,/
Arzemju pieredze ASV Sausos apstakl|os
CaCl, (2)
_ _ Li [fonati (1 MgCl
Arzemju pieredze — DAR istermina ignosulfonati (1) 9Cl:/
CaCl, (2)
_ _ Li Ifonati (2 MgCl
Arzemju pieredze - DAR ilgtermina ignosulfondti (2) 9CL:/
CaCl, (1)
~ A . - Skidums (2)
Arzemiju pieredze - Latvija _
granulas (3)
Arzemju pieredze — Lietuva Lignosulfonats (1) CaCl, (D
~ - . - Skidums (2)
Arzemiju pieredze - Ilgaunija _
granulas (3)
_ Li Ifonat skid 4
Arzemiju pieredze — Zviedrija 'gnosulfonats =K unrjs( )
m granulas (2)
Kopvértéjums / Izvéles prioritara seciba 1/2 4 3 1/2

* Rupjas frakcijas ar diametru = 3,00 mm, kas aktivi sak pretoties véja un ddens iedarbibai [43].

** Izmantoti 30 % AL skidumi ar patérinu 1,3 1/m2.
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nelauj spriest, vai kads no lignosulfonatu AL butu butiski paraks
par citu. Tadéjadi bitu vélams vél papildus veikt grants parkla-
juma cietibas mérijumus gan laboratorijas, gan lauka apstak]os.

2.7. tabula apkopti visu $aja pétijuma izmantotu atputek]osa-
nas lidzeklu testésanas rezultati, ka ar1 iekavas pieskirts katra
atputekloSanas lidzek]lu vértéjums no 1 lidz 4. Vértejums “1”
attiecas uz salidzino$i zemako vértéjumu, bet vertéjums “4” -
attiecigi uz salidzinosi augstako vertéjumu.

1. Dustex un Sappi labak adsorbéjas robeZvirsma salidzinajuma
ar OLDI lignosulfonatiem, kas norada uz lielaku to virsmas
aktivitati, ka ari visu AL paraugu slapésanas lenka samazi-
nasanas salidzinajuma ar grants paraugu nozimeé augstu AL
un grants puteklaino dalinu salimésanas jeb aglomeracijas
Spéju.

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

3. Analizéjot AL Skidumu viegliestradajamibas rezultatus,
noteikts neliels viskozitates pieaugums jeb viegliestradaja-
mibas pasliktinasanas un noslanosanas risks péc 24 stun-
dam, it Ipasi 50 % AL Skidumiem. Tapéc AL Skidumi seguma
jaiestrada 24 stundu laika no sagatavoSanas briza.

4. Eksperimentos izmantoto lignosulfonatu AL dinamiska vis-
kozitate galvenokart ir atkariga no to koncentracijas, kamér
dinamiskas viskozitates atSkiriba starp dazadiem lignosul-
fonatu AL ir salidzino$i mazaka. Palielinoties lignosulfonatu
koncentracijai, atputekloSanas Skidumu viskozitate ekspo-
nenciali palielinas.

5. Laika apstak]os, kas raksturojami ka karsta vasaras pécpus-
diena ar temperatiiru ap <35 °C un gaisa mitrumu =25 %,
kalcija hlorida spéja piesaistit mitrumu un atputeklot var
samazinaties pat vairakas reizes salidzinajuma ar drégnam
vasaras naktim un ritiem, kad temperatira ir 210 °C un gaisa
mitrums *85 %, ko ir svarigi ievertet, ja par AL izvelets kal-
cija hlorids, savukart lignosulfonatu atputekloSanas efektivi-
tate ievérojami pieaug, ja gaisa mitrums *85 %.

6. Aglomeracijas testa rezultati parada, ka, palielinoties lig-
nosulfonatu Skiduma koncentracijai, ieverojami palielinas
lielo aglomeratu daudzums jeb atputekloSanas spéja. Pie-
augot lignosulfonatu skidumu koncentracijai 1idz 30 % un
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10.

11.

12.

13.

14.

patérinam lidz 2,0 1/m? puteklu saturs grants paraugos
samazinajas attiecigi no 0 % lidz 2,1 %. Lielakais puteklu
samazinajums - 0 % bija ar Dustex atputek]otam paraugam,
kas ir labaks rezultats neka atputek]osana ar 30 % CC Road
Skidumiem un patérinu 2,0 1/m?, kad iegiitais puteklu saturs
bija 1,2 %.

Palielinoties lignosulfonatu $kidumu patérinam no 0,7 1/m?
lidz 2,0 1/m?, visiem pétitajiem atputeklotdjiem tika novérots
ievérojams lielo aglomeratu >3 mm, kuri labi pretojas véja
raditam spéekam, pieaugums. Starp visiem cetriem $aja peéti-
juma izmantotiem paraugiem ar Dustex atputeklotai grantij
ieguits vislielakais lielo aglomeratu saturs - 97,8 %. Atputek-
lota grants ar 30 % CC Road $kidumu un patérinu 2,0 1/m?
sasniedza 95,0 %.

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

Grants seguma virsmas triecienizturiba, veicot divus
vienu péc otra secigus triecienus, ar Dustex lignosulfonatu
apstradatam segumam uzrada lielaku trauslas sabruksanas
raksturu, kas var izraisit atputeklosanas efektivitates sama-
zinasanos transporta slodzes iedarbibas rezultata, kad cie-
tais virsmas slanis tiek bojats.

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

legltie novecinato atputeklotu paraugu triecienizturibas
rezultati viennozimigi nelauj spriest par kada no $aja peéti-
juma izmantotajiem lignosulfonatiem parakumu par citu.

Ar kalcija hlorida AL apstradata grants parauga traucina
pastiprinata korozija novecosanas testu laika norada uz lie-
laku potencialo negativo ietekmi uz transportlidzeklu koro-
ziju salidzinajuma ar AL uz lignosulfonatu bazes.

Termiskas stabilitates testu rezultati rada, ka paredzamaja
ekspluatacijas temperatiiras diapazona (lidz 60 °C, kas
atbilst sakarsusai cela asfalta seguma virsmai karstas vasa-
ras dienas) nav sagaidama to termiska sadaliSanas.
Novertéjot izmantoto lignosulfonatu izturibu pret ultra-
violeta starojuma iedarbibu, novérojamas noteiktas to
struktiiras izmainas, kas var liecinat par lignosulfonatu AL
agrinu struktiras mainu. Tomér péc iestrades cela seguma
materiala aptuveni 3 cm dziluma, veidojot seguma virsma
cietu slani, ultravioleta starojuma ietekme uz lignosulfonatu
struktiiru ir ievérojami samazinata.



Eksperimentdla dala 136

15. Izmantoto lignosulfonatu pH ir robezas 4-7, kas atbilst
specifikacijas noraditajam. No eksperimentos apliikoto
lignosulfonatu AL OLDI pH veértiba ir viszemaka, bet Dustex -
visaugstaka. Mainot AL koncentraciju robezas no 50 % lidz
10 %, to Skidumu pH vértiba butiski nemainas.

16. Grants puteklu aglomeracijas rezultati rada, ka paraugi,
kas apstradati ar Dustex, OLDI un Sappi lignosulfonatu AL
tdens Skidumiem 10-30 % koncentracija un ar patérinu
10-30 ml/100 g (t. i., mazas koncentracijas un patérina gadi-
juma), krasi atsSkiras péc frakcionala sastava. Palielinot kon-
centraciju 11dz 20-30 % un patérinu lidz 1,3-2,0 1/m?, dazado
lignosulfonatu AL efektivitates starpiba samazinas.

17. Péc efektivitates pretoties mitrinasanas/zaveésanas ciklu
destruktivajai iedarbibai AL sarindojas $adi: Dustex > Sappi >
CC Road > OLDI.

18. Mikroskopiski novértéjot lignosulfonatu AL mijiedarbibu
ar granti, redzams, ka notiek puteklu dalinu izmeru palieli-
nasanas/aglomeracija, kas liecina par lignosulfonatu AL ka
saistvielas 1pasibam un izraisa puteklus veidojoSo dalinu
daudzuma samazinasanos un lidz ar to arl gaisa kvalitates
uzlabos$anos. Izmantoto lignosulfonatu AL iedarbibas efekti-
vitate sava starpa butiski neatskiras.

19. Visiem ar lignosulfonatu AL apstradatiem grants paraugiem
novérots mitruma iespieSanas atruma samazinajums. Lie-
lako mitruma izspieSanas samazinasanas atrumu un labaku
noturibu pret izskaloSanos uzrada ar Dustex parklats grants
segums.

20. levérots, ka péc apstrades lignosulfonatu atputek]osa-
nas lidzeklis ir iespiedies noteikta dziluma grants virs-
karta, veidojot cietu seguma slani, tapéc ultravioleta
starojuma ietekme uz lignosulfonata struktiru ir ievérojami
samazinata.

21. Grants seguma mehanisko ipasibu novéertesanai laboratori-
jas apstaklos noteikts tulitéjas nestspéjas indekss (TNI), kas
raksturo grants maisijuma nestspéju uzreiz péc ta samaisi-
Sanas ar AL, savukart Kalifornijas nestspéjas raditajs (CBR)
raksturo grants maisijuma ar iemaisito AL nestspéju péc
udens iedarbibas, t. i., tuvak realajiem grants seguma eks-
pluatacijas apstakliem. Atkariba no lietota AL, ka ari no ta
daudzuma, tika iegiitas dazadas TNI un CBR vértibas:

- iemaisiSana izraisa grants maisijuma nestspéjas samazi-
nasanos, bet vairakos gadijumos nestspéja vértéjama ka
lidziga vai augstaka neka nesaistitam grants maisijumam;

« TNI parsvara gadijumu ir mazaks, ja mazaks ir AL dau-
dzums, bet lielaks, ja AL daudzums ir lielaks, tomeér
novérojams, ka, AL daudzumu palielinot vél vairak, TNI
samazinas;

« CBRvertiba gandriz visos gadijumos konstatéeta lielaka, ja
AL daudzums ir mazaks, un mazaka, ja AL daudzums ir
lielaks;
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+ visos gadijumos maisijumiem ar vienadu AL un ta dau-
dzumu CBR veértiba ir mazaka par TNI vértibu;

« visos gadijumos konstatéta lielaka TNI un CBR rezultatu
atskiriba, ja lielaks ir lietota AL daudzums, un otradji;

- arl zemakas iegutas CBR vértibas raksturo grants
maisijuma ar jebkura no lietotajiem AL nestspéju ka
pietiekamu grants seguma atbilstoSai funkcionalitatei;

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

« ka salidzinosi veiksmigaki no nestspéjas un citu ipasibu
viendabibas viedok]a vértéjami visu lignosulfonatu AL
maisijumu ar CaCl, AL dazadas kombinacijas iegutie TNI
un CBR rezultati.

1. Eksperimentalajos laboratorijas pétijumos noveérots, ka visi
izmantotie lignosulfonatu atputeklosanas lidzekli efektivi
saista smalkas puteklus veidojosas grants dalinas, izveidojot
cietu virskartas slani, kas samazina putek]u veidoSanas spéju.

2. Saskana ar laboratorijas rezultatiem lauka eksperimentiem
izmantojami visi tris atputek]osanas lidzekli uz lignosulfonata
bazes, kuru koncentracijai jabiit 20-30 % un Skiduma patéri-
nam - 1,3-2,0 I/m?.

3. Laiapvienotu neorganisko salu un lignosulfonatu atputeklosa-
nas efektus un izstradatu efektivu risinajumu atputekloSanai
plasakam laika apstaklu diapazonam, t. i.,, gan mitram, gan
sausam laikam, ka treSo AL turpmakiem eksperimentiem pie-
davajam lignosulfonatu un neorganisko salu kombinacijas.

4. Ta ka novecinato paraugu tricienizturibas rezultati viennozi-
migi nelauj spriest par kada no $aja pétijjuma izmantotajiem
lignosulfonatiem parakumu, rekomendéjams papildus veikt
grants parklajuma cietibas mérijumus gan laboratorijas, gan
lauka apstaklos.
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Nemot véra to, ka atputekloSanas lidzekli uz lignosulfonatu
bazes Latvija netiek izmantoti celu atputeklosanai un Latvija lidz
$im nav tikusi apkopota praktiska informacija par lignosulfonatu
efektivitati un izmaksam, izmantojot tos ka atputeklotajus, ka ari
to, ka kopéja pieejama informacija par tiem ir ierobezota, LVM
uzreiz nevar pienemt lemumu par eksperimentalo atputeklosanu
ar lignosulfonatiem. Tapéc Saja pétijuma ieklauta informacija
LVM sniedz papildu objektivus datus, vai lignosulfonatu izman-
toSana uzskatama par potencialu efektivu un perspektivu pieeju
LVM meZa autocelu atputekloSana.

Balstoties uz pétijuma izdaritajiem secinajumiem, sagatavota
prognozéjama tame par iespéjamiem atputekloSanas darbiem ar
atputekloSanas lidzekliem uz lignosulfonatu bazes.

Lémums par meZa autocelu atputek]oSanu ar atputek]osa-
nas lidzekliem uz lignosulfonatu bazes izdarams péc $1 pétijuma
atskaites apstiprinasanas.

Lai varéetu noteikt potenciali atputeklojamos meza autocela
posmus, vispirms noteikti svarigakie kriteériji. Atputeklojamie
cela posmi nosakami péc Sadiem kritérijiem:

- grants segumam jabit laba tehniskaja stavokli;

« posma jabut regularai transportlidzeklu satiksmei, vidéji

tipiskai meza celu tikla;

« tuvuma var biit apdzivotas vietas, jo visbiezak nepieciesa-
miba atputeklot ir apdzivotu vietu tuvuma;

« veélams, lai cela posmu novietojums aptver dazadas vietas -
gan atklatas, gan noénotas, gan taisnus, gan likumotus cela
posmus, kas atrastos gan sausos, gan mitros apvidos, pro-
tams, atbilstosi realajam iespéjam;

« visus atputeklojamos cela posmus un AL ieteicams apstra-
dat vienuviet vai neliela apgabala, kur atputeklojamie
posmi ar vienu AL butu sasniedzami apstradei vienas die-
nas laika (Sada veida var planot realizét atputekloSanu,
pieméram, divas dazadas Latvijas vietas - apstaklos);

- iespéjams ari izvéleties atputek]ot ar katru AL cita Latvijas
regiona, tomér labak, ja visi AL tiek salidzinati apméram
vienados apstaklos, t. i., vienuviet.

Izvértéjot un nemot véra kritérijus, LVM noteikusi, kuri meza
masivu un meza autocela posmi ir piemeéroti potencialajai atpu-
tekloSanai (skat. 3.1. un 3.2. att.)). AtputekloSanas izdevumu
prognozéjama tame sagatavota tiem meza autocela posmiem, kas
attelos ieziméti ar sarkanu liniju.

Izpétes nakama etapa realizacija atkariga no dazadu faktoru
kopuma - 1. etapa secinajumi un rekomendacijas, atputekloSanas
paredzamas izmaksas, LVM lémums par istenoSanas nepiecieSa-
mibu vai projekta partrauksanu). Rekomendéjamie atputeklosa-
nas lidzekli doti 2.2.10. apaksnodala.
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Eksperimentalo atputeklosanas darbu veikSanai ieteicamie AL
un to izlietojuma daudzums:
ar CC Road 77 % AL - 400 vai 800 g/mz, t. 1., tira CaCl, dau-
dzums - ap 300 g/m? un 600 g/m?;
ar lignosulfonatu AL 50 % udens $kidumu - 1,0 1/m? un
2,01/m? t. 1., tira lignosulfonatu AL daudzums - ap 0,5 1/m?
un 1,0 I/m?;
ar lignosulfonatu AL $kidumu 1,0 1/m? kombinacija ar CC
Road 77 % AL 400 g/m?

Grants seguma atputek]oSanas provizoriski tehnologiskie risi-
najumi (japrecizeé atbilstosi konkrétajiem apstakliem un ietek-

meém):

atputek]ojot ar kalcija hloridu:

»

»

»

»

»

»

grants seguma profilésana, ja nepieciesams laistot;

ja kalcija hloridu paredz iemaisit (ieteicams pie
relativi lielaka kalcija hlorida izlietojuma, pieméram,
>600 g/m?) - grants seguma materiala novieto$ana val-
nisos brauktuves malas;

laistiSana;

kalcija hlorida iestrade - izkaisiSana vai izlieSana (ja
paredz iemaisit, tad iestrada 50-70 %);

ja Kkalcija hloridu iemaisa - valnisu izslidzinasana
pa brauktuvi, profila izveidoSana, ja nepiecieSams,
laistiSana, tad atlikusa kalcija hlorida iestrade;

grants seguma pieblivésana, ja nepieciesSams (parasti, ja
satiksmes intensitate neliela vai tas nav);

atputekl]ojot ar lignosulfonatu:

»

»

»

»

»

»

»

»

grants seguma profiléSana, ja nepiecieSams laistot;
grants seguma materiala novietoSana valniSos brauk-
tuves malas;

laistiSana;

lignosulfonata iestrade (izlieSana) - ap 50 %j;

valniSu parvietoSana uz brauktuves vidu, ja
nepiecieSams - laistiSana;

lignosulfonata iestrade (izlieSana) - ap 50 %;
valnisaizslidzinasana pa brauktuvi, profila izveidosana;
grants seguma pieblivésana, ja nepieciesams (parasti, ja
satiksmes intensitate neliela vai tas nav);

atputekl]ojot ar lignosulfonatu un kalcija hloridu:

»

»

»

»

»

grants seguma profileéSana, ja nepiecieSams laistot;
grants seguma materiala novietoSana valniSos brauk-
tuves malas;

laistiSana;

lignosulfonata iestrade (izliesSana) - ap 50 %j;

valniSu parvietosana uz brauktuves vidu, ja nepiecie-
Sams - laistiSana;
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» lignosulfonata iestrade (izlieSana) - ap 50 %j;

» valniSaizslidzinasana 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).

izmaksas AL iestradei eksperimatalaja posma, ka ari turpmakai testéSanai un vides
monitoringam dotas $1 pétijuma 2. pielikuma. Paredzamas pétijuma 2. kartas izmaksas,
izmantojot Dustex un CC Road AL, sagaidamas 92 671,49 EUR (devindesmit divi tukstoSi
sesSi simti septindesmit viens eiro un 49 centi) (bez PVN) (2. pielikums). Tami veido Sadas
svarigakas pozicijas::

« atputeklosanas lidzeklu (Dustex 15 t un CC Road - 18 t) iegdde kopuma aptuveni

6,5 kilometru meza autocelu atputeklosanai - 20400 EUR (bez PVN);

+ atputekloSanas darbi- 12 500 EUR (bez PVN);

« monitorings un analize - 17 856, 00 EUR;

« datu apkopoSana un atskaiSu sagatavoSana - 4640,00 EUR (bez PVN);

« nodokli - PVN 21 % 19 461,01 EUR u. c.

NepiecieSamibas gadijuma var parskatit izmaksu aprekina ieklautos darbu daudzumus,
tada veida palielinot vai samazinot vélamas izmaksas atbilstosi finanSu resursu pieejami-
bai.

Nemot véra, ka pétijjuma sagatavoSanas bridi ta izpilditdjam nav visas detalizétas
informacijas par atputek]oSanas darbu praktisko izpildijumu, faktiska tame var atskirties
lidz aptuveni 30 %. Saskana ar piedavato laika grafiku atputek]oSanu vélams veikt maija
vai jinija, vienlaikus nemot véra un operativi reagéjot uz laikapstakliem un to izmainam,
savukart parégjas aktivitates (monitorings un atskaiSu sagatavoSana) paveicamas lidz
2022. gada 1. novembrim.

Atputeklosanai ar CC Road 77 % AL:

- orientéjoSas darbu izmaksas 5-12 t CC Road 77 % AL iestradei (autogreiders, tidens
muca, kaisitaja mobilizacija un demobilizacija, piegades transports, parkrausanas
darbi, darbu vadiba) - 3500 EUR (bez PVN);

« orientéjoSa CC Road 77 % AL cena - 300 EUR/t (bez PVN);

+ atputeklojama posma garums atkariba no AL izkliedes normas, cela parametriem un
kopéja AL daudzuma - lidz aptuveni 3 km.

Atputek]osanai ar Dustex lignosulfonatu AL:

« orientéjosas 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);

- orientéjoSa iespéjama lignosulfonatu AL cena 1000 EUR/t (bez PVN);

« atputeklojama posma garums atkariba no AL izkliedes normas, cela parametriem un
kopéja AL daudzuma - 1idz aptuveni 1,5 km.

AtputekloSana ar CC Road 77 % AL kombinacija ar lignosulfonatu AL:

- iespéjams apvienot ar iepriek$éjos punktos realizétajiem risinajumiem, atsevisku
cela posmu atputek]ojot ar AL kombinaciju;
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« nepiecieSama CC Road 77 % AL un lignosulfonatu AL izlie-
tojamo daudzumu orientejosa attieciba-1: 3;

- orientéjosas darbu izmaksas bez AL izmaksam lidz aptu-
veni 2 km gara cela posma atputek]osanai, ja tiek veikts ka
atseviski nodalits darbs - ap 5000 EUR (bez PVN).

Atkariba no galiga l1émuma par atputeklojamajiem celu pos-

miem un to garumu, izmantojamajiem AL un to daudzumu bis
iespéjams aprékinat konkréetas kopéjas eksperimentalo atputek-
loSanas darbu izmaksas.
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1. Poliaromatisko oglidenrazu (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.§, 25.10.2005.).

2. Petijuma izmantoto lignosulfonatu atputeklo$anas lidzeklu
un CaCl; lietoSana meZa autocelu atputeklo$anai nav pret-
runa mezu apsaimniekosSanas standartu prasibam.

3. AtputekloSanas lidzekli uz neorganisko salu bazes (kalcija
hlorids, magnija hlorids) atputekloSanas efektu nodrosina,
piesaistot gaisa mitrumu, tadejadi samitrinot arl grants
seguma mineralmateriala dalinas, bet atputekloSanas
lidzekli uz lignosulfonatu bazes atputekloSanas efektu
nodroSina, savstarpéji saistot un izveidojot puteklu dalinas
aglomeratus.

4. Dazadu atputek]oSanas lidzeklu atputekloSanas efektivitate
dazada diennakts laika, temperatiira un gaisa mitruma aps-
taklos atSkiras. Neorganiskie sali piesaista lielaku mitruma
daudzumu, ja gaisa mitrums ir lielaks un apkartéja gaisa
temperatiira ir zemaka, bet mitruma piesaistiSanas efek-
tivitate ir zemaka, ja gaisa mitrums ir mazaks un apkartéja
gaisa temperatira ir augstaka (pieméram, 24 h perioda:
10 °C pie apkartéja gaisa mitruma 85 % - kalcija hlorida
piesaistita mitruma daudzums - 32,8 %; 35 °C pie apkartéja
gaisa mitruma 25 % - kalcija hlorida piesaistita mitruma
daudzums - 7,0 %). Savukart lignosulfonatu atputeklosanas
lidzekli ir efektivaki pie mazaka gaisa mitruma.

5. Lignosulfonatu iestrada ar parmaisiSanu 2-4 cm dziluma,
péc tam sablivéjot.

6. Lignosulfonatu iestrade grants celu seguma ievérojami
samazina puteklu saturu gaisa, jo eksperimentali noteikts,
ka aglomeratu >3 mm saturs, kuri labi pretojas véja raditiem
spékiem, Dustex lignosulfonatam sasniedz 97,8 %, kas var
konkurét ar neorganisko salu raditajam, kas ir raditaju 95 %.

7. Piemérotaka atputekloSanas lidzekla izvéle nosakama péc
Sadiem faktoriem: satiksmes raksturlielumiem, cela seguma
ipasibam (grants dalinu izmériem un to sadalijuma pa frak-
cijam, virsmas stavokla), meteorologiskajiem apstakliem
(nokriSpiem, temperatiras, mitruma un ta iztvaikoSanas,
kas ietekmés atputek]oSanas lidzeklu izskalosanos).

8. Atputeklosanas lidzek]u ipasibu un to mijiedarbibas ar cela
seguma materialiem kvalitates kontrolei nav izstradati ofi-
ciali visparatziti standarti un metodes.

9. AtputekloSanas lidzeklu darba drosibas lapas noradito vis-
parigo fizikalo un kimisko ipasibu - pH, viskozitates - par-
baudei izmantojami no citam nozarém aizguti standarti.
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10.

11.

12.

13.

1.

Péc efektivitates pretoties mitrinasanas/zavésanas ciklu
destruktivajai iedarbibai AL sarindojas $adi: Dustex > Sappi >
CC Road > OLDI.

Paredzamaja ekspluatacijas temperatiiras diapazona <60 °C
nav sagaidama lignosulfonatu termiska sadaliSanas.
Atputek]oSanas lidzeklu uz lignosulfonatu bazes iemaisisana
var izraisit grants seguma salidzino$i nelielu nestspéjas
samazina$anos mitros apstaklos, tomér nestspéjas samazi-
najums neietekmés grants seguma fukcionalitati. Savukart
sausos apstaklos grants seguma nestsp€ja biis augstaka.
Grants puteklu aglomeracijas rezultati visiem Saja pétijjuma
izmantotajiem atputekloSanas lidzekliem uz lignosulfonatu
bazes ir lidzigi 20-30 % koncentacija pie 1,3-2,0 1/m? pate-
rina, kas atbilst razotaja sniegtajai rekomendacijai.

AtputekloSanu ieteicams paredzét tadu nesaistitu grants
seguma celu posmos ar satiksmes intensitati AADT
< 250 auto/diennakti, kuri ir laba tehniskaja stavokli, ar
garenprofilu, Skérsprofilu un sangravjiem, kas nodrosina efek-
tivu tdens atvadi.

. Lai uzlabotu atputeklosSanas efektivitati un nemot veéra, ka

lignosulfonati un CaCl, lietus iedarbiba izskalojas no cela
seguma, rekomendéjams apvienot Sos abus AL viena noteik-
tas kompozicijas maisijuma, tadejadi kombinéjot divus
atputeklosanas mehanismus, konkréti, grants putek]u sasais-
tiSanu agregatos un to higroskopiskumu. Kameér lignosulfo-
nati sasaista grants puteklus, forméjot to agregatus, CaCl, var
efektivi uzlabot lignosulfonatu atputekloSanas spéju, patei-
coties ta higroskopiskumam. Tada kombinacija blis spéjiga
saglabat atputek]ota cela seguma ipasibas atSkiriga gaisa rela-
tiva mitruma apstak]os.

Lai parbauditu $o atputek]oSanas lidzeklu darbibu realos eks-
pluatacijas apstaklos, rekomendéjams veikt pétijumus lauka
apstaklos ne mazak ka vienas sezonas garuma, ievérojot laika
apstaklu neprognozéjamibu, kas butiski var ietekmét izveleto
atputek]osanas lidzek]u efektivitati. Atkariba no atputeklosa-
nas lidzeklu pieejamibas Latvija biitu vélams turpinat darbu
ar visiem eksperimentalajos laboratorijas pétijumos izman-
totajiem lignosulfonatu atputeklosanas lidzekliem, ka ari to
maisijumiem ar CaCl..

Balstoties uz $aja pétijuma iegltajiem rezultatiem, eksperi-
mentalaja posma rekomendéjams iestradat Dustex lignosulfo-
natu un salidzinat ekspluatacijas ipaSibas ar CaCl..
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1. pielikums. TestéSanas parskats Nr. 4207-09.09-21 par toksisko vielu (PHB un PAO)
noteikSanu Datex, OLDI un LigNex 201 paraugos)

2. 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. Pulverveidigais lignosulfonats OLDI Drosibas datu lapa.

pielikums. AtputekloSanas lidzekla Sappi Drosibas datu lapa.
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1. Informacija

1. PIELIKUMS

Testésanas parskats Nr. 4207-09.09-21 par toksisko vielu
(PHB un PAO) noteiksanu Datex, OLD/ un LigNex 207 paraugos)

info@videsaudits.lv

SIA "Vides audits" laboratorija

Dzerbenes iela 27, Riga, LV-1006
talr.: 67556152, fakss: 67545146
s www.videsaudits.lv

P Xy

5

EN ISO/IEC 17025

T-261

TESTESANAS PARSKATS Nr. 4207-09.09-21

par pasutitaju

Pasutitajs: APP LV Latvijas Valsts Koksnes Kimijas instituts
Adrese: Dzerbenes iela 27, Riga, Latvija, LV-1006

Talrunis: 29513922
2. Pasutitaja informacija par paraugiem:
Objekts: saskana ar ligumu Nr. 15-21 (19.08.2021.)
Paraugu nemsanas datums: 09.09.2021

N.p.k.

Nemsanas vieta

Parauga veids

1 [Dustex, pulveris , bruns

cietais paraugs

2 [LigNex201, pulveris , brins

cietais paraugs

3 |0ldi, pulveris , gaisi brins

cietais paraugs

3. Paraugu apraksts

N.p.k. Trauka veids Daudzums
1 |stikla trauks ~2g
2 |stikla trauks ~2g
3 [stikla trauks ~2g

Paraugu pienemsanas datums: 09.09.2021

TesteSanas rezultati

Testésanas izpildes sakuma/beigu datums: 09.09.2021/27.09.2021

Nosakamais raditajs | Merv. Rezultats Rezult.ata_l TestéSanas metodes Nr.
nenoteiktiba
1. paraugs - Dustex, pulveris , bruns
Sausna % 94.2 4.7 LVS ISO 11465:2006+TC1
Polihlorbifenilu 0
summa mg/kg DW|  <0.02 - LVS EN 17322:2020
Policikliskie
aromatiskie mg/kg DW|  0.13 0.02  [US EPA Meth. 8100:1986°
oglidenrazi
2. paraugs - LigNex201, pulveris , bruns
Sausna % 93.7 4.7 LVS ISO 11465:2006+TC1
Polinlorbifenilu mg/kg DW|  <0.02 - LVS EN 17322:2020 °
summa
Policikliskie
aromatiskie mg/kg DW| 0.30 0.04 US EPA Meth. 8100:1986°
ogliidenrazi
3. paraugs - Oldi, pulveris , gaisi bruns
Sausna % 93.0 4.7 LVS ISO 11465:2006+TC1
Polihlorbifenilu 0
summa mg/kg DW|  <0.02 - LVS EN 17322:2020
Policikliskie
aromatiskie mg/kg DW]| 0.31 0.04 US EPA Meth. 8100:1986"
ogludenrazi

1. PHB un PAO ekstragéti no paraugiem ar heksanu. Ekstrakti analizéti ar gazu



Pielikumi 155
2. PIELIKUMS
MEZA AUTOCELU ATPUTEKLOSANA - 2022. gads.
Provizoriskas izmaksas projekta iespéjamajam 2. etapam.
Nr.p.k. Uzdevums/ apak3uzdevums/ darbiba
1. Atputeklotaja jaunas kompozicijas no LS ar CC Road efektivitates parbaude
11 Zii§ana/mitruma saglabasanas tests (sorbcija/desorbcija ) istermina un ilgtermina (p&c vairakiem
""" |izzG8anas — samitrinasanas cikliem)
1.2. |Puteklu aglomeracijas noteik$ana izmantojot granulometrisko testéSanas metodi
’ Atputeklo$anas specifikaciju izstrade izveletajam piemérotakajam atputeklosanas tehnologijam.
2.1. |Kvalitates prasibas izpilditiem darbiem, darba apraksts, iekartu mehanismu apraksts.
2.2. |Kvalitates prasibas atputekloSanas lidzekliem
3 Atputeklo$anas pakalpojumu sniedzéja piesaistiSana un sadarbiba ar to atputekloSanas sezonas|
© |laika.
3.1. |AtputekloSanas pakalpojumu sniedzgja piesaistiSana
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3. PIELIKUMS
Atputeklosanas lidzekla CC Road Drosibas datu lapa.

VINCENTS POLYLINE SIA

IZSTRADAJUMA DROSIBAS DATU LAPA / ZINAS PAR KIMISKO VIELU VAI PRODUKTU
saskana ar Eiropas Parlamenta un Padomes Regulam (EK) Nr. 830/2015 no 28.05.2015.
un Nr. 1907/2006 no 18.12.2006.

Datums: 29.04.2019

Versija Nr. 1.0

CC ROAD
Drukasanas datums: 3/9/2020

1. VIELAS/MAISIJUMA UN UZNEMEJSABIEDRIBAS/KOMPANIJAS

IDENTIFICESANA

1.1. Produkta identifikators:

1.2. Vielas vai maisijuma attiecigi
apzinatie lietoSanas veidi un tadi, ko

neiesaka izmantot:

1.3. Informacija par drosibas datu lapas

piegadataju
1.3.1. Razotajs/importetajs:
1.3.2.  Uzp@muma registra numurs:

1.3.3. Pilna adrese:

Talrunis/fakss:
E-pasts:

Atbildiga/Datu izsniegSanas
persona:
zvanit

1.4. Talruna numurs, kur

arkartas situacijas:

2. BISTAMIBAS APZINASANA

CC ROAD
AtputekloSanas sastavs grants celiem, ko izmanto grants cela

seguma atputeklosanai. Paredzéts pielietot grantétu auto celu,
piemajas celu un biivobjektu, piebraucamo celu segumu apstradei.

SIA Vincents Polyline
40003358071

Cirulu iela 29, Kalngale,
Carnikavas nov., LV-2163

+371-67903272/+371-67903370

polyline@polyline.vincents.lv

Atrai palidzibai: 03 vai 113

Glabsanas dienestam: 112

Saindésanas un zalu informacijas centrs:
+371-67042473 (visu diennakti)

2.1. Vielas vai maisijuma klasificéSana

2.2.Etiketes elementi

GHS piktogrammas:

Signalvards:

Bistamibas apzimé&jumi:

Saskana ar (EK) Regulu Nr. 1272/2008:
Nopietni acu bojajumi/acu kairinajums, Bistamibas kategorija 2;
H319 Izraisa nopietnu acu kairinajumu.

D

Uzmanibu

H319 — Izraisa nopietnu acu kairindgjumu

Lapa1no 11
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4. PIELIKUMS
Atputek|osanas I1dzek|a Dustex 50 % Liquid Drosibas datu lapa.

1.1. Product identifier

Trade name: DUSTEX - 50% LIQUID

1.2. Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against

Recommended uses: Binder
Dispersing agent

1.3. Details of the supplier of the safety data sheet

Supplier

Company: LignoTech USA, Inc

Address: 100 Grand Avenue
Rothschild, WI 54474-1198

Zip code:

Country: UNITED STATES

E-mail: customer@ltus.com

Phone: +1(715)359-6544

Fax: +1(715)355-3648

1.4. Emergency Telephone Number

+1(715)359-6544 (Emergency phone)
+1(800)424-9300 (Chemtrec phone) (24h)

2.1. Classification of the substance or mixture

2.2. Label elements

The product shall not be classified as hazardous according to the classification and labeling
rules for substance and mixtures.

2.3. Other hazards

3.2. Mixtures
Calcium lignosulfonate 8061-52-7 ~50%
|water |7732-18-5 | ~ 50% | |

Copyright © 1995 - 2018 DGOffice B.V., www.DGOffice.net 117
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5. PIELIKUMS
Bitumena emulsijas CELEM C65B2 Drosibas datu lapa.

DROSIBAS DATU LAPA

Atbilst Eiropas Parlamenta un Padomes regulai 1907/2006 (REACH), Il pielikumam

Versija: 01 Revizijas datums: 29/01/2016
Bitumena emulsija CELEM C65B2

1. IEDALA. Vielas/maisijuma un uznémeéjsabiedribas/uznémuma apzinasana

1.1. Produkta identifikators

Produkta nosaukums:
Bitumena emulsija CELEM C65B

Produkta apraksts: Bitumena emulsija pielietosanai uz celiem.
Produkta veids: Skidrums.
1.2 Vielas vai maisijuma attiecigi apzinatie lietosanas veidi un tadi, ko neiesaka izmantot

Bitumena emulsija ceJu remontam un bavésanai.
Parklajumu veidosanai.
Profesionalai lietosanai.

1.3 Informacija par drosibas datu lapas piegadataju

RaZotajs: SIA "Celu Emulsija - HL"
Putninu iela 2, Tukums,
Tukuma novads, LV-3101,
Latvija.
Talr.: +371 63123722
Fakss: +371 63181204
E-pasts: info@emulsija.lv
Majaslapa: http://www.emulsija.lv/

1.4 Talruna numurs, kur zvanit arkartas situacijas
Valsts ugunsdzésibas un glabsanas dienests: 112

Valsts Toksikologijas centrs, "Saindésanas un zaJu informacijas centrs" tel. nr. 67042473,
Hipokrata 2, Riga, LV-1079.

2. IEDALA. Bistamibas apzinasana

2.1. Vielas vai maisijuma klasificésana
Produkta definicija: Maisijums

Klasifikacija atbilstosi
regulai 1272/2008/EK Aquatic Chronic 3, H412
(CLP):

2.2. Etiketes elementi

Atbilstosi regulai 1272/2008/EK (CLP)

Simbols: Nav piemérojams.
(Izmérs: 16mmx16mm, ne
mazak ka 1 cmz)

Signalvards: Nav signalvards.

Bistamibas apzimé&jumi H412 Kaitigs Gdens organismiem ar ilgstosam sekam.

Bistamas sastavdalas Nav piemérojams.

Drosibas apzimé&jumi: P101 Mediciniska padoma nepiecieSamibas gadijuma attieciga informacija ir noradita uz

iepakojuma vai etiketes.

P102 Sargat no bérniem.

P103 Pirms lietoSanas izlasit etiketi.

P273 lzvairities no izplatiSanas apkartéja vide.

P501 Atbrivoties no neizlietota produkta pie licenzéta bistamo atkritumu parstrades
uznémuma saskana ar vietéjo likumdosanu.

Lapa 1no 13
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6. PIELIKUMS
Pulverveidigais lignosulfonats OLD/ Drosibas datu lapa.

LALLI wwe

RENCENU IELA 44, RIGA, LATVIJA, LV-1073

+371 67139507

Pulverveidigie lignosulfonati

KU SIA "OLDI" un ta meitas SIA "Lignotreid" (Krievija) un SIA "Dunit" (Ukraina) ir tirgotajs AS
"Kondopoga", AS "Sjaskij CBK", AAS "Viborgas Timber Corporation" isteno$anai tehnisko
lignosulfonati skidrumu un pulveris, Krievija, Ukraina, NVS, Eiropa un Azija.

KU SIA "OLDI" raZo tehnologisko transportésanu Skidra lignosulfonats ar klienta adresi

saviem cisternas.

1. Tehniskas lignosulfonati - gala produkts apstrade sulfits dzérienu celulozes un papira
rapnieciba, kas ir viens no blakusproduktus no sulfits gatavo$anas procesa koksnes
celulozes.

2. Aplikacijas tehniskie lignosulfonati:

e lietuvju nozaré ka saistvielu razo8ana core un formésanas savienojumiem dzelzs, térauda
un krasaino lieSanu un sastava nonstick krasu, razo$ana krasaino metalu ka peldésanas
reagentu un saistvielu briketes soda izejvielas;

« naftas rdpnieciba urbSanas naftas un gazes urbumos, ka reagents reguléSanas
pamatparametrus urbSanas Skidrumu, ka sastavdala sarec sistémas regulésanai filtracijas
plismas un ierobeZojot Gdens piepladi procesos pieaugoS$ajam naftas piedzinu;

e ugunsizturigo materialu ka pagaidu saistvielu;

¢ bivniecibas nozaré ka atSkaiditajs cementa neapstradatu vircu razoSana cementa mitro

1/31/2022, 2:44 PM
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7. PIELIKUMS
Atputeklosanas lidzekla Sappi Drosibas datu lapa.

sappi Page 1/6
Safety data sheet
according to 1907/2006/EC, Article 31

Printing date: 14.02.2018 Version No: 1 Revision: 14.02.2018

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking

- 1.1 Product identifier
- Trade name: LIGNEX 101
- 1.2 Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against

- Application of the substance / the preparation:
Dispersing agent, Dispersant
Binder

- Uses advised against: No further relevant information available.
- 1.3 Details of the supplier of the safety data sheet

- Manufacturer/Supplier:
Sappi Paper and Paper Packaging
Tugela Mill
Private Bag X6034
4490 Mandeni
South Africa

Tel.: +27 32456 1111
Fax: +27 32 456 1484

- 1.4 Emergency telephone number: + 27 32 456 1111 (8:00-18:00h)

SECTION 2: Hazards identification

- 2.1 Classification of the substance or mixture
- Classification according to Regulation (EC) No 1272/2008
The product is not classified according to the CLP regulation.

- 2.2 Label elements

- Labelling according to Regulation (EC) No 1272/2008 Void
- Hazard pictograms Void

- Signal word Void

- Hazard statements Void

- 2.3 Other hazards

- Results of PBT and vPvB assessment
- PBT: Not determined.

- vPvB: Not determined.

SECTION 3: Composition/information on ingredients

- 3.2 Chemical characterisation: Mixtures

- Description:

CAS: 68131-31-7 | Sulfite liquors and Cooking liquors, spent, alkali-treated 40-55%
EINECS: 268-613-8

- Dangerous components: Void
- Additional information: For the wording of the listed hazard phrases refer to section 16.

SECTION 4: First aid measures

- 4.1 Description of first aid measures
- General information:

No special measures required.

If symptoms persist consult doctor.

(Contd. on page 2)
GB—
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Iss apraksts

Pétnieciskd  projekta  istenoSanas
posma no 04.07.2023. lidz 31.07.2023.
veikta lignosulfonata pasutisSana un pie-
gade. Novértetas meza celu Dzintari-Abeles
un Abermana cela izvéleto eksperimentalo
posmu grants seguma materialu ipasibas,
ka ari veikta piegadata lignosulfonata tes-
tesana (pH, viskozitate). AtbilstoSi darba
uzdevumam 19.06.2023. veikta meza cela
Dzintari-Abeles (platums 5 m) atputeklo-
Sana ar jauno aprobéjamo atputekloSanas
lidzekli lignosulfonatu (=17 % Skidumu)
parasta (standarta) un dubulta koncen-
tracija jeb deva - attiecigi 1,5 1/m? un
3,0 1/m?, kaari ar tradicionalo atputek]osa-
nas lidzekli kalcija hloridu (CaCl;) parasta
(standarta) un dubulta koncentracija jeb
deva - ar CaCl, parslam attiecigi 390 g/m?
un 780 g/m?2. Abu celu viens posms atpu-
teklots, kombingéjot lignosulfonatu ar CaCl,.
Piecu eksperimentalo posmu kopgarums,
kuros izmantotas dazadas atputekloSanas
tehnologijas, meza cela Dzintari-Abeles bija
3800 m. Lidzigi atputek]loSana 29.06.2023.
veikta arl Abermana mezZa cela. Ta pla-
tums - 7 m, piecu atputekloto eksperimen-
talo posmu kopgarums - 2360 m. Katra no
Siem celiem atstats ari viens neatputeklots
kontroles jeb references posms.

13.07.2023. veikts 1. monitorings, kas
atbilstosi darba uzdevumam bez lignosul-
fonata un kalcija hlorida atputeklosanas
efektivitates novertesanas ieklava ar1 lig-
nosulfonata un kalcija hlorida jonu izskalo-
Sanas no cela seguma pakapes noteikSanu,
ta mitruma noteikSanu (5 cm dziluma),
toksisko, vidi piesarnojoso poliaromatisko
oglidenrazu (PAO) un polihloréto bifenilu
(PHB) ietekmes uz vidi novértéSanu un
cela seguma nestspéjas testésanu. Atputek-
losanas efektivitates noveértéjums veikts

(kvantitativais - ar puteklu daudzuma
merisanas iekartu PM, kvalitativais - foto-
graféjot), nosakot puteklu koncentraciju
gaisa, kuri rodas aiz 30-70 km/h atruma
braucosa automobila. legitie rezultati rada,
ka salidzinajuma ar neatputeklotajiem refe-
rences posmiem celu posmos, kas apstra-
dati ar CaCl, un lignosulfonatu, panakts
biitisks atputeklosanas efekts (nedaudz
labaks - posmos ar CaCl,).
17.08.2023.veikts 2. monitorings. Taja,
lidzigi ka pirmaja monitoringa, Abermana
mezZa cela atputekloSanas rezultati bija
ieverojami labaki neka meza cela Dzin-
tari-Abeles, kur cela posmos, kas atpu-
tekloti ar standarta un dubultas devas
lignosulfonatu, ja viegla automobila brauk-
Sanas atrums bija 30-70 km/h, puteklu
daudzuma samazinajums, salidzinot ar
neatputekloto references posmu, vairs
nebija noverojams. Arl Abermana meZa
cela posmos, kur atputeklosanai izmantots
CaCl, standarta un dubulta koncentracija,
ka ari kombinacija ar lignosulfonatu, atpu-
teklosanas rezultati bija butiski labaki
neka posmos, kas atputekloti tikai ar ligno-
sulfonatu. Saja posma pabeigti un apkopoti
arl 1. monitoringa aizsaktie vides noverte-
juma testéSanas rezultati. Tie apliecinaja,
ka lignosulfonats nav videi bistams.
13.09.2023. veiktaja 3. monitoringa
Abermana meZa cela puteklu daudzums
gaisa tika noteikts ne tikai atkariba no
brauksanas atruma, bet ari no cela noéno-
juma. legutie rezultati paradija, ka ligno-
sulfonata atputekloSanas efektivitate nu ir
zudusi ari saja cela. Turpreti cela posmos,
kas atputekloti ar CaCl, gan standarta, gan
dubulta deva, ka art kombinacija ar ligno-
sulfonatu, atputeklosanas efekts saglaba-
jas arl cela atklatajas, saulainajas vietas.



MEZA CELU ATPUTEKLOSANA. 2. ETAPS - TEHNOLOGIJU APROBACIJA 165

AL - atputek]osanas lidzeklis

AADT - Annual average daily traffic
(anglu val.) - ikgadéja vidéja diennakts
satiksmes intensitate

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

CaCl; - kalcija hlorids

LA - LosandZelosas koeficients

LAU - VAS “Latvijas autocelu uzturétajs”

LS - lignosulfonats(i)

LVKKI - Latvijas Valsts koksnes kimijas
instituts

LVM - AS “Latvijas valsts mezi”

MABS - AS “Latvijas valsts mezi” Meza
autocelu buvdarbu specifikacijas 2023

Mg/m3 - megagrami kubikmetra

PAH - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
(anglu val.) - policikliskie aromatiskie
ogludenrazi

PAO - poliaromatiskie oglidenrazi

PCB - Polychlorinated Biphenyls (anglu
val.) - polihlorétie bifenili

pH - idenraza eksponents skiduma
skabuma/baziskuma kvantitativai
raksturoSanai

PHB (PCB) - Polychlorinated Biphenyls
(anglu val.) - polihloreétie bifenili

PM - Particulate Matter (anglu val.) - gaisa
suspendeétas cietas dalinas

PM1,0 - putek]u cietas dalinas, kuru
aerodinamiskais diametrs ir vienads
vai mazaks par 1 um (mikrometriem)

PM2,5 - puteklu cietas dalinas (smalkas
dalinas), kuru aerodinamiskais
diametrs ir vienads vai mazaks par
2,5 pm (mikrometriem)

PM10 - puteklu cietas dalinas, kuru
aerodinamiskais diametrs ir vienads
vai mazaks par 10 pm (mikrometriem)

TNI - tulitéjas nestspéjas indekss
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Latvija ir vairak neka 13 tiikstosi km
meza autocelu, no kuriem lielako dalu sedz
grants un Skembas. Meza celi veido gandriz
piekto dalu no visiem Latvijas celiem. Tiem
ir nozimiga loma sekmiga meZsaimnie-
ciba, kas ir viena no biutiskakajam Latvijas
tautsaimniecibas nozarém. Tomeér sausa
laika Sie celi put, satiksmes dalibniekiem
traucéjot redzamibu, ka ari So celu tuvuma
dzivojoSajiem radot neértibas un pat ris-
kus vinu veselibai.

Putekli veidojas grants celu seguma
nodiluma rezultata, un to daudzums ir
atkarigs no satiksmes intensitates un laik-
apstakliem. Grants celu atputekloSanai
tradicionali izmanto kalcija hloridu CacCl,,
kas nakts stundas piesaista (absorbé)
gaisa mitrumu, savukart dienas laika So
mitrumu izdala - mitrums sasaista putek]u
dalinas un to daudzums gaisa samazinas.
Kalcija hlorids ir labs un efektivs lidzek-
lis, bet tas ir kairinoSs, korozivs un aug-
sta koncentracija var but toksisks. Tapat
karstas vasaras dienas pastav risks, ka
atputekloSanas efekts tiks sasniegts tikai
dienas pirmaja pusé, bet pécpusdiena
puteklu daudzums var palielinaties, jo
viss kalcija hlorida absorbétais mitrums
bis izdalijies jau dienas pirmaja puse. Ta
ka meZa ekosistéma ir jutiga, ne vienmér
uz meza celiem var izmantot tradicionalos
atputekloSanas risinajumus. Alternativa
ir lignosulfonati - papira raZoSanas pro-
cesa blakusprodukts. Lignosulfonati vide
noardas, neradot tai kaitéjumu. Lignosul-
fonats ir biologiska saistviela, kas puteklus
sasaista kopa, veidojot aglomeratus un
nelaujot tiem pacelties gaisa. Atskiriba no
tradicionala neorganiska atputekloSanas

lidzekla CaCl, lignosulfonats saglaba
atputek]osanas efektu arl zema relativa
gaisa mitruma (pieméram, karstas dienas
pécpusdiena). Tomer lignosulfonats viegli
Skist 0ideni, kas var veicinat ta paatrinatu
izskaloSanos, it ipasi lielu lietavu laika.

2023. gada, lai parbauditu lignosulfo-
nata atputekloSanas efektivitati, ietekmi
uz vidi un izskaloSanos lietus ietekmeé, pie-
gadataju apvieniba, kura ietilpst Rigas Teh-
niska universitate (RTU), Latvijas Valsts
koksnes Kkimijas institats (LVKKI), SIA
“Celu eksperts” un VAS “Latvijas autocelu
uzturetajs”, péc AS “Latvijas valsts mezi”
pasiitijuma veica atputeklosanas ar ligno-
sulfonatu tehnologijas aprobaciju meza
celu Dzintari-Abeles un Abermana meZa
cela atseviskos posmos.

Atputek]oSanai izvélets lignosulfonats,
kuram 2021. gada veiktajos laboratoriska-
jos pétijumos bija vislabakie rezultati. Péti-
jumiem izvelétajos meza celos ir dazada
satiksmes intensitate, ka ari gan atklatas,
gan kokiem noénotas vietas. Eksperi-
mentalo cela posmu atputek]oSana veikta
gan ar lignosulfonatu, gan ar tradicionalo
CaCly, ka ar1 kombingjot lignosulfonatu ar
CaCl,.

Pétijumu merkis - izvéleties LVM meZa
autoceliem vispiemeérotako atputekloSanas
lidzekli un noteikt kritérijus un specifika-
cijas ta izmantoSanai ikdienas uzturésanas
darbos. ST mérka sasnieg$anai veikti vai-
raki darba uzdevumi - izveleto meza celu
seguma materialu raksturoSana, atpu-
teklosanas lidzeklu testéSana, to iestrade
un atputekloto celu posmu monitoringi:
13.07.2023. - 1. monitorings, 17.08.2023. -
2. monitorings, 13.09.2023. - 3. monitorings.
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Pirms atputek]oSanas lidzeklu iestrades veikta meza celu
apsekoSana un to seguma materidlu paraugu nemsana dazadas
vietas. Atbilstosi standarta LVS EN 933-1 prasibam ar sijaSanas
un mazgasanas metodi noteikts So paraugu granulometriskais
sastavs (skat. 1.1. attélu). Konstatétais puteklu dalinu saturs,
kuru izmeri ir <0,063 mm, no meZa cela Dzintari-Abeles grants Ab

_ eles seguma grants

seguma nemtajos paraugos ir no 8,9 lidz 15,4 masas % (skat. paraugu granulomet-
1.1. tabulu), savukart MABS prasibas - 5 11dz 15 masas % [2]. riskais sastavs.

Meza cela Dzintari-

0/32s Dzintari-Abeles

100 -
90 A 7
Kopéjais maks. %
80 - RDV (S) maks. %
RDV (S) min. %
70 A 10. apr Kopéjais min. %
—— Vieta Nr. 1, 0,5 km
60 1 —— Vieta Nr. 2, 1,3 km
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MeZa cela Dzintari-Abeles seguma grants paraugu granulometriskais sastavs
Sieti, mm 0,063 | 0,5 1 2 4 8 16 31,5 45
Maksim., % 35 40 47 60 68 85
Minim., % 15 30 35 40 52 60 77 99 100
Maksim., % 4 10 14 23 30 43 63 85 100
Minim., % 5 9 16 22 35 55
Vieta Nr.1, 0,5 km 9,2 26,3 37,2 Lb 4 49,8 591 73,0 89,8 92,2
Vieta Nr. 2,1,3 km 15,4 31,8 40,0 | 46,5 531 63,1 77,2 90,9 97,0
Vieta Nr. 3, 2,3 km 9.5 27,4 38,6 | 46,0 51,6 62,0 77,5 93,4 97,8
Vieta Nr. 4, 3,3 km 8,9 22,0 30,6 36,4 41,4 49,5 62,5 77,4 87,8
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Putek]u dalinu saturs, kuru izmeéri <0,063 mm, no Aber-
mana meza cela grants seguma nemtajos paraugos ir no 9,2 lidz
11,8 masas % (skat. 1.2. attélu un 1.2. tabulu), kas atbilst MABS

prasibam [2].

0/32s Abermana meza cel$
100 -

90 -
Kopéjais maks. %
80 1 RDV (S) maks. %
20 TOapr RDV (S) min. %

Kopéjais min. %

60 A —— Vieta Nr.1, 0,5 km

Aberma-
na meza cela seguma
grants paraugu granu-
lometriskais sastavs
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Abermana meza cela seguma grants paraugu granulometriskais sastavs
Sieti, mm 0,063 0,5 1 2 4 8 16 31,5
Maksim., % 40 47 60 68 85
Minim., % 15 35 40 52 60 77 99 100
Maksim., % 4 14 23 30 43 63 85 100
Minim., % 9 16 22 35 55
Vieta Nr. 1 10,2 27,3 37,0 44,2 53,7 63,4 76,5 84,5
Vieta Nr. 2 1.8 35,5 48,1 56,7 67,4 76,7 88,0 93,9
Vieta Nr. 3 9.2 32,5 449 55/1 68,3 80,0 Q4.4 98,9
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1.3. tabula apkopotas abu celu grants segumu galvenas fizi-
kalas un mehaniskas ipasibas. Fizikalas ipasibas tiem ir lidzigas,
bet Abermana cela segumam salidzinajuma ar Dzintari-Abe-
les cela segumu ir mazaks tulitéjas nestspéjas indekss - attie-
cigi 100 % un 144 %. Sis raditajs raksturo nesaistita smilts un

Skembu seguma stipribu uzreiz péc ieklasanas/profiléSanas.

Grants cela segumu fizikalmehaniskas Tpasibas

Meza cel$
Ipasiba Standarts Meérvieniba Cels Abermana

Dzintari-Abeles cels
Drupinatas vai lauztas dalinas % 57 68
Pilnigi drupindtas vai lauztas dalinas | LVS EN 933-5 % 30 20
PilnTgi noapalotas dalinas % 1 9
Formas indekss LVS EN 933-5 % 8
LosandzZelosas koeficients, LA LVS EN 1097-2 27 25
Skietamais dalinu blivums mg/m? 2,753 2,763
KtasnT zavéeta materiala dalinu rg/m? 2,612 2,628
blivums LVS EN 1097-2
Dalinu blivums mg/m?3 2,663 2,676
Udens absorbcija WA24 % 2,0 1,9
Proktorblivums mg/m3 2,227 2,239
Optimalais mitrums LVS ENT13286-2 % 5,8 5,6
Toltéjas nestspéjas indekss LVS EN 13286-2 Y% 144 100

Lignosulfonata pH vertiba tika noteikta, lai varétu spriest par
atputeklosanas lidzekla ietekmi uz tehnisko aprikojumu skiduma
sagatavoSanas/atSkaidiSanas un transportéSanas laika, ka ari
ta potencialo ietekmi uz apkartéjo vidi ekspluatacijas laika. Péc
tehnisko datu lapas informacijas piegadata 50 % lignosulfonata
pH veértiba bija robezas no 4 lidz 7. Kopuma pH videja vértiba
pirms ta atskaidiSanas ar Udeni bija 3,7, kas atbilst tehniskas
specifikacijas noapaloto vértibu diapazona apaks$éjai robezai.
Atskaidot 50 % lignosulfonatu ar tdeni lidz 10 %, 15 % un 20 %
koncentracijai, ta pH butiski nemainijas, t. i., pieauga par 0,2 vie-
nibam lidz pH = 3,9. Uzglabajot lignosulfonatu un ik pa laikam
veicot testésanu, ta pH vertiba laika gaita nemainijas. Lielakas pH
izmainas 0,5 vienibu robezas tika novéerotas pirmo 100 stundu
laika, kas acimredzot saistits ar lignosulfonata skiduma lidzsva-
roSanos laboratorijas vides apstaklos. Péc tam lignosulfonata
pH vertiba saglabajas faktiski nemainiga - atkariba no koncen-
tracijas 4,2-4,3 robezas. LAU bazé “Neceri”, Kekavas pagasta,
samaisito lignosulfonatu pH vértiba bija 4,4. Paraugs nemts no




MeZa celu segumu un atputekloSanas lidzeklu Tpasibas

171

autocisternam izsmidzinasanas laika uz meZa cela Dzintari-Abe-
les (19.06.2023.). Lidziga pH vértiba ir lignosulfonata paraugam,
kur$ papemts no autocisternas, veicot Abermana meza cela
posmu atputekloSanu (29.06.2023.). Uz Abermana meza cela
lignosulfonatu sajauksana/atskaidisana ar tdeni tika veikta uz
vietas objekta. Lidz ar to var secinat, ka lignosulfonatu pH verti-
bas eksperimenta laika bija stabilas (skat. 1.3. attelu).

5 —e— 50
4,8 —e— 20
4.6 15
bt 10
4,2

4
38
3,6
3.4
3.2

3 4 t t t t t t t } } |

0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Laiks, stundas

pH

Lignosulfonata viskozitate tika noteikta, lai varétu spriest
par ta plustamibu, kas ir biitiska, gan parsuknéjot to celu uzture-
taju transporta izsmidzinasanas cisternas (50 % koncentracija),
gan sagatavojot darba Skidumus (testi veikti potencialajai darba
koncentracijai - 10 %, 15 % un 20 %) un izsmidzinot tos uz cela
seguma (skat. 1.4. tabulu).

Konstateéts, ka sakotnéja 50 % lignosulfonata Skiduma visko-
zitate pie rotacijas atruma 500 apgr./min ir 240 mPa-s. Péc ligno-
sulfonata atSkaidiSanas laboratorija 1i1dz darba koncentracijai
20 %, 15 % un 10 %, ta viskozitate butiski samazinajas - attiecigi
lidz 5,2 mPa-s, 4,4 mPa-s un 3,5 mPa-s. MeZa cela Dzintari-Abe-
les un Abermana cela posmos to atputekloSanai izmantota =17 %
lignosulfonata Skiduma viskozitate bija 4,2 mPa-s, kas mérijumu
kludas robezas korelé ar laboratorija sagatavoto skidumu visko-
zitati.

Dazadas koncentracijas lignosulfonata skidumu viskozitate

Lignosulfonata koncentracija, % Viskozitate, mPa-s
50 240=2
20 5,2+0,4
17 4,2+0,3*/4,2+0,3**
15 4,4+0,4
10 3,5+0,5

Laboratorija sagata-
voto lignosulfonata
skidumu pH izmainas
laika, ja to koncen-
tracija ir 50 %, 20 %,
15 % un 10 %.

*k

Lignosulfonata
paraugi panemti no
autocisternas, veicot
meza cela
Dzintari-Abeles
atputeklodanu.
Lignosulfonata
paraugi panemti no
autocisternas, veicot
Abermana meza cela
atputeklosanu.
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2.1. Lignosulfonata piegade

Pétljjuma 2. etapam izvéléts Norvégijas razotadja lignosulfo-
nats, kuram 1. etapa laboratoriskajos pétijumos bija vislabakas
atputeklosanas 1pasibas [1]. Lignosulfonats tika piegadats 1 m®
(1250 kg) tilpuma tvertnés (skat. 2.1. (@) un (b) attelu). Kopa
darba uzdevuma izpildei tika pasttitas 25 tonnas (divdesmit 1 m?
tvertnes) lignosulfonata. Péc pasiitijuma veikSanas piegade aiz-
néma divas nedélas. Lidz iestradei lignosulfonats tika uzglabats
angara (skat. 2.1. (c) attelu).

(b) ()

2.2. Autocisternas ar izsmidzinatajiem
uzpildisana

Pétljumam tika piegadats 50 % koncentracijas lignosulfonats.
Lai ieglitu nepiecieSamo 17 % koncentraciju, vienai 1 m? (1000 1)
tvertnei ar 50 % lignosulfonatu pievienoja divas $adas tvert-
nes ar Udeni. Vispirms autocisterna (tilpums 10 m?) no tvertnes
iepildija 50 % lignosulfonatu un tad, tukSo tvertni izmantojot par
meértrauku, autocisternu piepildija ar tdeni. Kopa autocisterna
iepildija tris pilnas lignosulfonata tvertnes - 3 m3/3750 kg un
papildus vel 0,3 m3/350 kg 50 % lignosulfonata, ka ari 6,6 m?, t. i.,
seSas pilnas tvertnes un papildus vél 0,6 m? Gdens. Viss process
aiznéma aptuveni divas stundas.

Sakotnéji Dzintari-Abeles meZa cela posmu atputeklo3a-
nai tika izmantotas divas autocisternas ar izsmidzinatajiem

2.1, attéls. Ligno-
sulfonata piegade:
(a) - izkraudana;

(b) - 1000 | tvertne;

(c) - uzglabasana.

(a)
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(skat. 2.5. (@) un 2.7. attelu). Vienu autocisternu pildija, izmantojot
Sluteni, otru - no augsas, izmantojot pacélaju (skat. 2.2. attéelu).
Otram automobilim bija ari maisiSanas opcija. Meza cela
Dzintari-Abeles atputek]o$anai autocisternu piepildiSana tika
veikta 19.06.2023. LAU bazé “Neceri”, Kekavas pagasta, Trans-
portésana no bazes lidz objektam aiznéma 30-40 minttes. Savu-
kart Abermana meza cela atputekloSanai autocisternu pildija uz
vietas objekta, iideni nemot no Daugavas pie Keguma HES (skat.
2.3. attelu).

2.2, attéls. Auto-
cisternas uzpildisana
ar lignosulfonatu
meza cela posma
Dzintari-Abeles atpu-
teklosanai 19.06.2023.:
(a) 50 % lignosulfona-
ta izsOknésana no 1 m?
tvertnes; (b) iesOk-
nésana autocisternad;
(c) autocisternas pie-
pildiSana no augsas,
(a) (b) izmantojot pacélaju;
(d) lignosulfonata

50 % koncentrata
plUsma autocisterna.

(c) (d

2.3. attéls. Autocisternas uzpildidana ar lignosulfonatu Abermana meza cela
atputeklosanai 29.06.2023.: (a) autocisternas pildisana no augsas, izmantojot pacélaju;
(b) piegadatie atputek|osanas lidzekl|i - CaCl, un lignosulfonats; (c) Udens iepildisana.

(a) (b)
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2.3. AtputekloSanas darbi
2.3.1. AtputekloSana ar kalcija hloridu

Atbilstosi darba uzdevumam atputek]osana tika veikta ne
tikai ar lignosulfonatu, bet arl ar Latvijas apstakliem tradi-
cionalo panémienu - neorganisko sali kalcija hloridu (CaCl,).
AtputekloSanai to lietoja parasta jeb standarta deva - CaCl;
parslas 390 g/ m? (tirais CaCl, = 300 g/m?), ka ar1 dubulta deva -
780 g/ m? (tirais CaCl, = 600 g/m?). CaCl, izmantoSanas mérkis
bija salidzinat lignosulfonata un CaCl, atputeklosanas efektivitati.
Liela apjoma darbiem CaCl; ir pieejams hermétiski aizsargata
1000 kg iepakojuma (skat. 2.4. attélu).
Darba izpilde ar CaCl, veikta Sados etapos:
1) grants seguma profiléSana, ja nepiecieSams - laistot (skat.
2.5. attelu);

2) CaCl,standarta devas 390 g/m? iestrade/izkaisisana (skat.
2.6. attélu);

3) planésanas papildgajiens posma ar CaCl, dubulto devu;

4) CaCl;standarta devas 390 g/m? atkartota iestrade/izkaisi-
Sana posma ar CaCl, dubulto devu;

5) grants seguma pieblivésana ar tehniku, ja nepieciesams (ja

satiksmes intensitate ir neliela vai tas nav vispar).

2.4, attels. CaCl,
atputeklosanas darbu
veikdanai: (a) izbérta
veida; (b) 1000 kg
iepakojumos.

(@ (b)

(a) (b)

2.5. attéls. Grants
seguma laistisana/
mitrinadana (a) un
profilégana (b).
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Kalcija hlorida iestrade (izkaisisana). Lignosulfonata iestrade.

MeZa autocelu Dzintari-Abeles un Abermana cela posmos
kopa tika izlietoti 20 m? lignosulfonata Dustex 50 % IBC kon-
centrata (23,75 t). Pirms izmantoSanas tas atskaidits ar tdeni
attieciba 1:2, kopa iegiistot 30 m? aptuveni 17 % Skiduma
(skat. 2.1. un 2.2. nodalu). AtputekloSanai at$kaidito, uz cela
izsmidzinamo lignosulfonata darba Skidumu lietoja parasta jeb
standarta un dubulta deva - 1,5 I/m? un 3,0 1/m?. Pirms atpu-
tekloSanas ar lignosulfonatu veikta grants seguma mitrinasana
un profilésana.

Atputek]oSanai ar lignosulfonata parasto/standarta devu tika
veikti $adi darbi:

1) sagatavota lignosulfonata darba Skiduma iestrade vairakos
gajienos (vidéji 3-4 gajienos, lai lignosulfonats nenotecétu
no grants seguma, bet pakapeniski iestktos dziluma),
lidz tiek sasniegta standarta koncentracija 1,5 1/m? (skat.
2.7. attelu);

2) grants seguma pieblivésana ar tehniku, ja nepiecieSams (ja
satiksmes intensitate ir neliela (AADT < 100) vai tas nav
vispar).

Atputeklosanai ar lignosulfonata dubulto devu tika veikti sadi

darbi:

1) sagatavota lignosulfonata darba Skiduma iestrade 3-4 gajie-
nos lidz koncentracijas 1,5 1/m? sasniegSanai;

2) iemaisiSana, veicot planésanas gajienu;

3) sagatavota lignosulfonata darba skiduma iestrade 3-4 gajie-
nos lidz koncentracijas 3,0 I/m? sasniegSanai;

4) grants seguma pieblivésana, ja nepiecieSams (ja satiksmes
intensitate ir neliela vai tas nav vispar).

AtputekloSanas lidzeklu sagatavoSana aplikota jau ieprieks
(skat. 2.1. un 2.2. apaksnodalu). Darba izpilde ieklava Sadus etapus:
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1y

grants seguma profilésanu, ja nepiecieSams - laistot (lais-

tiSanu parasti veica sausam segumam bezlietus perioda);

2)

nos lidz koncentracijas 1,5 1/m? sasniegSanai;

3)
4)

sagatavota lignosulfonata darba skiduma iestradi 3-4 gajie-

CaCl;standarta devas 390 g/m? iestradi/izkaisiSanu;
grants seguma pieblivésanu ar tehniku, ja nepiecieSams (ja

satiksmes intensitate ir neliela vai tas nav vispar).

Atputek]oSana veikta 19.06.2023. Autocela platums - 5,0 m,

atputeklota posma garums - 3800 m. Tas sastavéja no pieciem

dazadi atputek]otiem, 1sakiem posmiem (skat. 2.1. tabulu un

MeZa cel$ Dzintari-Abeles. Darbu izpilde 19.06.2023.

- . Sagatavota
- AL izlietotais AL AL Tira AL
z . daudzums T . Posma _
o | AtputekloSanas _ - _.,-. |Atputeklojama| izlietotais |daudzums Darbibu | daudzums
£ . . . (tira veida) _ _ garums, -
w| veids/Ilidzeklis platiba, m? daudzums kopa, seciba* | CaCl,, t
o CaCly, g/m? ) i m s
o Dustex, |/m CaCly, g/m tvaim? Dustex, m
' Dustex, |/m?
Lignosulfonats
Dustex 50 % 0L
1. | (at3kaidits 1,0 5750 3,0 17,25 1150 P’ L’ 5,32
attieciba 1:2 ar '
odeni)
Kalcija hlorids
2.|(CaCly CC 600 2500 780 1,95 500 0, K, U 118
Road 77 %
Kalcija hlorids
3.|(CaCly CC 300 2500 390 0,97 500 0, K, U 0,59
Road 77 %
Kalcija hlorids
(CaCly) CC 300 2500 390 0,97 0,59
Road 77 %
" Lignosulfonats 500 g, L_,
Dustex 50 % K, U
(atskaidits 0,5 2500 1,5 3,75 0,98
attieciba 1:2 ar
odeni)
Lignosulfonats
Dustex 50 %
5. | (atgkaidits 0,5 5750 1,5 8,63 1150 0L 2,66
attieciba 1:2 ar
Odeni)
Kopéjais sagatavota lignosulfonata Dustex darba skiduma
29,60 3800 9,90
daudzums, m3
Kopégjais kalcija hlorida (CaCl,) daudzums, t 3,90 3,00

*

U - laisti3ana, L - lignosulfonata $kiduma izsmidzina$ana - 1,5 I/m2, K - kalcija hlorida izkaisiéana - 390 g/m2,
P - iemaisidana ar planésanas gdjienu.
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8
1,3 km 0,5 km
2,3 km Q0 /1. punkts
2., punkts kapi
3. punkts Darznieki
aziki 1 . @
Mezarss Mellupi
Dzintari v
oL
3,3 km Paraugu nemsanas vietas
4. punkts (pirms atputek|osanas)
> Dzintari-Abeles
a0 KEKAVAS NOV g

OLAINESNOV

2.8. attelu). Kopéja posma sakuma koordinatas: E 506627 un
N 288632. Pirmais 1150 m garais posms atputeklots ar lignosul-
fonata dubulto devu. Tam seko 500 m gars posms, kas atputeklots
ar CaCl; dubulto devu. Nakamais ir 500 m gar$ posms, kur izman-
tota CaCl, standarta deva. Aiz ta 500 m gar$ posms apstradats,
kombinéjot CaCl, un lignosulfonata standarta devas, bet pedéjais,
1150 m garais posms atputeklots ar lignosulfonata standarta
devu. Kopéja posma beigu koordinatas: E 504041 un N 286596.
Péc atputek]otajiem cela posmiem seko neatputeklotais referen-
ces posms.

AtputekloSana veikta 29.06.2023. Autocela platums - 7,0 m,
atputek]ota posma garums - 2360 m, kas sastavéja no pieciem
dazadi atputek]otiem, isakiem posmiem (atputekloSanas teh-
nologija identiska ka cela Dzintari-Abeles; skat. 2.2. tabulu un
2.9. attelu). Kopéja posma sakuma koordinatas: E 543043 un
N 286760. Pirmais, 760 m garais posms atputeklots ar lignosul-
fonata dubulto devu. Tam seko 280 m gars posms, kas atputeklots
ar CaCl, dubulto devu. Nakamais ir 280 m gars posms, kur izman-
tota CaCl, standarta deva. Aiz ta 280 m gar$ posms apstradats,
kombingjot CaCl; un lignosulfonata standarta devas, bet pedéjais,
760 m garais posms atputek]ots ar lignosulfonata standarta devu.
Kop€ja posma beigu koordinatas: E 542421 un N 284871. Pec
atputeklotajiem cela posmiem seko neatputeklotais references
posms.

Meza cela
Dzintari-Abeles apse-
koSanas vietas/punkti
pirms atputek|oSanas
darbu veik8anas.
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Abermana meza cel$. Darbu izpilde 29.06.2023.

AL Sagatavota

Tira AL
< izlietotais AL AL e
z . N . Posma _ daudzums
o | AtputekloSanas | daudzums | Atputeklojama | izlietotais | daudzums Darbibu
€ . _ . R _ N _ garums, + .| CaClyt
w| veids/Ilidzeklis | (tira veida) platiba, m daudzums kopa, seciba
o . m Dustex,
o CaCl,, g/m? CaCl,, g/m? | tvaim? m?
Dustex, |/m? Dustex, |/m?
Lignosulfonats
Dustex 50 % _
UL,

1. | (atSkaidits 1,0 5320 3,0 15,96 760 5,32
attieciba 1:2 ar

Udeni)

Kalcija hlorids
2.|(CaCly CC 600 1960 780 1,53 280 U K, U 118
Road 77 %

Kalcija hlorids
3.|(CaCly) CC 300 1960 390 0,76 280 U, K, U 0,59
Road 77 %

Kalcija hlorids
(CaCly CC 300 390 0,76 0,59
Road 77 %

4 Lignosulfonats 1960 280
Dustex 50 %
(atskaidits 0,5 1,5 2,94 0,98

attieciba 1:2 ar

xC
c -

Odeni)

Lignosulfonats
Dustex 50 %

5. | (at8kaidits 0,5 5320 1,5 7.98 760 U, L 2,66
attieciba 1:2 ar
Udeni)
Kopéjais sagatavota lignosulfondta Dustex darba skiduma
27,00 2360 9,00
daudzums, m?
Kopgjais kalcija hlorida (CaCly) daudzums, t 3,00 2,40

* U - laisti$ana, L - lignosulfonata $kiduma izsmidzinadana - 1,5 I/m?, K - kalcija hlorida izkaisidana - 390 g/m?,
P - iemaisidana ar planésanas gdjienu.

Paraugu nemsanas vietas
(pirms atputeklosanas)

Abermana meza cels
? 0,5 km
1./punkts

1,6 km
2./punkts

Abermana
mezZa cela apsekosa-
nas vietas/punkti pirms
atputekloSanas darbu
veiksanas.

2,7 km
3. punkts
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Atputekloto grants celu seguma paraugu nemsana veikta
19.06.2023. (no Dzintari-Abeles meZa cela) un 29.06.2023. (no
Abermana meza cela) uzreiz péc atputekloSanas lidzeklu iestra-
des. 13.07.2023. tika veikts 1. monitorings, 17.08.2023. - 2. moni-
torings, 13.09.2023. - 3. monitorings. Paraugi tajos nemti no cela
seguma virsmas un 5 cm dziluma, tos ievietojot specialos herme-
tiskos konteineros (skat. 3.2. attélu).

Laboratoriskie testi atbilstoSi péetijuma uzdevumiem ieklava:

1) grants paraugu mitruma noteikSanu;

2) lignosulfonata koncentracijas noteikSanu grants seguma
virsma un 5 cm dziluma (sakotnéjo un paliekoSo, lai noveér-
tétu izskalosanas dinamiku);

3) grants paraugu pH vértibas noteikSanu (ietekmes uz vidi
un korozivitates indikators).

130193
T

Saga-
tavosands paraugu
nemsanai 5 cm
dziluma.

P S s
K sons 1 B0 .23 2® porss 3 oz

)r

Grants paraugi, kas nemti 1. monitoringd 5 cm dziluma meza
cela Dzintari-Abeles, péc frakcionésanas.

T e
KT soz2s ‘ AT imoras. 27 130723 3 no223 47 p307.23

°°

Grants paraugi, kas nemti 1. monitoringd 5 cm dziluma
Abermana meza celd, péc frakcionésanas.

Y povzs

SD 430223

530923
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Tin
£10823 '-!"'m 410023 55 e

3.4. attéls. Grants paraugi, kas nemti 2. monitoringa 5 cm dziluma meza
celd Dzintari-Abeles, péc frakcion&éanas.

' onas L 1™ goras — i

- '
KT srorn 1T 1700 23 2T merns 3T o 4T gropss 5T 0023

® oo 9o ®

3.5. attéls. Grants paraugi, kas nemti 2. monitoringd 5 cm dziluma
Abermana meza celd, péc frakcionésanas.

Laboratoriskajiem testiem grants paraugi nemti tris atkarto-
jumos; veikta panemto paraugu frakcionésana, lai analizei iegiitu
smalko frakciju, <2 mm (skat. 3.2.-3.7. attelu).

Atputekloto celu frakcionetie grants paraugi tika nodoti
akreditétai testésanas laboratorijai SIA “Vides audits” toksisko
vielu un hloridjonu koncentracijas noteiksanai, ka ar1 paraugu pH
vertibas mériSanai (skat. $1 pétijuma 3.7. apaksSnodalu).

120713 4303 2 1730323 130823 110321 ”10’ 23
i i 9 4310 q’g‘_} S

3.6. attéls. Grants paraugi, kas nemti 3. monitoringd 5 cm dziluma meza
cela Dzintari-Abeles, péc frakcioné$anas.

ﬂDS‘H 130125 GOSH ?‘30323 #0128 #0225
1755 y f!-J 55

XXX

3.7. attéls. Grants paraugi, kas nemti 3. monitoringd 5 cm dziluma
Abermana meza celd, péc frakcionésanas.
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Pirms atputekloSanas darbu veikSanas tika noteikts meZa celu
seguma virsmas mitrums. Tas gan Dzintari-Abeles, gan Aber-
mana meza cela kontroles - references posmos bija nepietiekams,
lai varétu sakt atputekloSanu - attiecigi 2,27 % un 2,40 %. Tadée]
pirms atputekloSanas celu virsma tika mitrinata ar laistiSanas
masinu (skat. 2.5. (a) attélu), kas mitrumu Dzintari-Abeles cela
virsma paaugstinaja 11dz 4,47 % (19.06.2023.), Abermana meZa
cela virsma - lidz 4,83 % (29.06.2023.); péc atputekloSanas mit-
ruma saturs seguma virsma butiski palielinajas.

Cela Dzintari-Abeles dazados posmos seguma virsma uzreiz
péc atputekloSanas darbu veikSanas bija $ads mitruma saturs:

« 1 posma, kur$ atputeklots ar lignosulfonata dubulto

devu, - 7,16 %;

« 2.posma, kurs atputeklots ar CaCl, dubulto devu, - 8,10 %;

« 3.posma, kurs atputek]ots ar CaCl, standarta devu, - 9,47 %;

+ 4. posma, kur$ atputeklots ar CaCl, un lignosulfonata

standarta devu kombinaciju, - 9,76 %;

« 5. posma, kur$ atputeklots ar lignosulfonata standarta

devu, - 6,92 %.

Abermana meza cela dazados posmos seguma virsma uzreiz
péc atputekloSanas darbu veikSanas bija $ads mitruma saturs:

« 1. posma, kurs atputeklots ar lignosulfonata dubulto devu, -

8,90 %;

. 2.posma, kurs atputeklots ar CaCl, dubulto devu, - 9,24 %j;

« 3.posma3, kurs atputeklots ar CaCl; standarta devu, - 9,85 %;

+ 4. posma, kur$ atputeklots ar CaCl, un lignosulfonata

standarta devu kombinaciju, - 9,98 %;

« 5. posma, kur$ atputeklots ar lignosulfonata standarta

devu, - 6,84 %.

Mitruma satura noteik$ana 1. monitoringa 5 cm dziluma nem-
tajiem paraugiem paradija, ka atputekloSana izraisa mitruma
palielinasanos seguma virsma, salidzinot ar kontroles paraugiem
no neatputeklotajam celu vietam (references posmos), par 32,1-
53,2 % Dzintari-Abeles meZa cela un par 35,5-59,8 % Abermana

4,65

Mitruma saturs, %

13.07.2023. 17.08.2023. 13.09.2023.

Kontrolparaugs [l 780 g/m? CaCl, M 15L/m2LS + 390 g/m? CaCl,
W3L/mLs 390 g/m? CaCl, 15L/m?LS

Mitruma
saturs 5 cm dziluma
atputeklotaja meza
cela Dzintari-Abeles.
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N w ~

Mitruma saturs, %

-

13.07.2023.

17.08.2023. 13.09.2023.

Kontrolparaugs [l 780 g/m? CaCl, M 1,5L/m?LS + 390 g/m? CaCl,
BW3L/mLs 390 g/m? CaCl, 15L/m?LS

meza cela. Vislielakais mitruma satura pieaugums bija paraugos,
kas nemti no abu ce]u 1. posma (ar lignosulfonata dubulto devu),
2. posma (ar CaCl; dubulto devu) un no 4. posma (ar CaCl; un
lignosulfonata standarta devu kombinaciju).

Lignosulfonatu satura noteikSana paraugos, kas nemti
1. monitoringa 5 cm dziluma 24 dienas péc meZa cela Dzintari-
Abeles un 14 dienas péc Abermana meZa cela atputeklo$anas,
paradija, ka lignosulfonata koncentracija udens ekstraktos, kas
izvilkti no 1., 4. un 5. posma 5 cm dziluma nemtajiem paraugiem,
svarstas diapazona 0,8-1,2-102 % meZa cela Dzintari-Abeles
un diapazona 0,1-2,1-102 % Abermana meza cela (skat. 3.10. un
3.11. attelu).

Salidzinot lignosulfonatu koncentraciju abu meza celu 5 cm
dziluma pemto grants paraugu tdens ekstraktos, konstatéts, ka
perioda lidz 1. monitoringam lignosulfonatu izskalo$anas no celu
grants seguma virséja slana praktiski nav notikusi (skat. 3.10. un
3.11. attelu). Merijumos iegiitas pH veértibas 5 cm dziluma nemto
paraugu udens ekstraktos radija, ka salidzinajuma ar referen-
ces posmu paraugiem, kam pH bija 8,09, pH vertibu izmainas
nebija biitiskas ne meZa cela Dzintari-Abeles, ne Abermana meZa
cela, kopuma veidojot 0,1-0,2 pH vienibas 1. un 5. posma grants

'

2 o
N

N W
2,3

14
=14

LS saturs 10

13.07.2023.

17.08.2023. 13.09.2023. péc

cela greiderésanas

M3i/m2Ls M 1,5L/m?LS + 390 g/m? CaCl, 1,5L/m?LS

Mitruma
saturs 5 cm dzilu-
ma atputek|otaja
Abermana meza cela.

Ligno-
sulfonata Dustex
koncentracija atpu-
teklotaja meza cela
Dzintari-Abeles 5 cm
dziluma.
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4,5 - © 3.11. attéls. Lignosul-
4 ® fonata Dustex koncen-
35 . I tracija atputeklotaja
R Abermana meza cela
97 31 5 cm dziluma.
<
2
o]
)
o
w0
%}
|

13.07.2023. 17.08.2023. 13.09.2023. péc
cela greiderésanas

M3L/mLs M15L/m’LS +390g/m>CaCl, [ 15L/m’LS

paraugiem, 0,2-0,3 vienibas 2. un 3. posma paraugiem, ka ari
mazak par 0,1 pH vienibu 4. posma paraugiem.

2. monitoringa laika iegiitie rezultati paradija, ka ligno-
sulfonatu koncentracija 5 cm dziluma no 1., 4. un 5. cela posma
nemto paraugu uUdens ekstraktos samazinajas no 0,99-102 %
lidz 2,3-1072 % Dzintari-Abeles meZa cela un no 0,19-102% lidz
3910 % Abermana meZa cela. Salidzinot Sos rezultatus ar
1. monitoringa rezultatiem, konstatéts, ka Saja laika perioda
lignosulfonatu izskaloSanas no atputeklotajiem grants celu pos-
miem ir palielinajusies. Mitruma saturs 5 cm dziluma nemtajos
paraugos svarstijas no 2,29 % lidz 3,6 9% (references posma tas
bija 1,41 %) Dzintari-Abeles meZa cela atputek]otajos posmos
un no 2,86 % lidz 3,52 % (references posma - 2,71 %) Abermana
meza cela atputeklotajos posmos. Vislielakais mitruma saturs gan
Dzintari-Abeles, gan Abermana meZa cela tika konstatéts 3o celu
1., 2.un 4. posma (skat. 3.12. un 3.13. attélu).

3.12. attéls. Ar
lignosulfonatu atpu-
teklota cela 1. posma
grants seguma virs-
mas “garoza”.
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Ar ligno-
sulfonatu atputek-
lotd grants seguma
virsmas "garoza”
cela 4. posma (a) un
5. posma (b).

3. monitorings tika veikts péc celu virsmas greiderésanas,
kuras meérkis bija uzlabot brauksanas apstaklus pa atputek-
loto Dzintari-Abeles un Abermana meza celu. legitie rezultati
paradija, ka autocelu greiderésana negativi ietekmé atputeklota
cela virsmas pretestibu véja erozijai un veicina puteklu dalinu
veidoSanos. Par to liecinaja no Siem celiem 5 cm dziluma nemto
paraugu udens ekstraktu analizes salidzinajums ar references
posma paraugu analizi. Paraugu mitruma saturs 5 cm dziluma
Dzintari-Abeles un Abermana mezZa cela bija attiecigi par 10,2-
32,3 % un 9,1-22,3 % lielaks, salidzinot ar So celu references
posmu paraugiem. Vislielakais mitruma saturs 5 cm dziluma gan
Dzintari-Abeles, gan Abermana meZa cela bija 1., 2. un 4. posma
nemtajos paraugos. Lignosulfonatu satura noteikSana greideréto
celu grants seguma virsmas paraugos paradija, ka ta koncentra-
cija 1., 4. un 5. posma paraugu udens ekstraktos mainijas 0,023-
0,052 % intervala Dzintari-Abeles meZa cela un 0,037-0,013 %
intervala Abermana meza cela. Salidzinot lignosulfonatu saturu
udens ekstraktos no paraugiem, kas panemti no cela virsmas un
5 cm dzilum3, tika konstatéts, ka péc celu virsmas mehaniskas
parmaisiSanas, veicot greideréSanu, paaugstinajusies lignosulfo-
natu koncentracija 5 cm dziluma - no 0,009 % lidz 0,014 % un no
0,016 % lidz 0,012 % attiecigi Dzintari-Abeles un Abermana meza
cela. Greideréetajos celos vislielakais lignosulfonatu saturs virsma
bija cela 1. un 4. posma, bet vismazakais - 5 cm dziluma 4. posma.

1. monitoringa (13.07.2023., saulaina diena, temperatiira
25-27 °C) sakotnéji veikts puteklu dalinu daudzuma gaisa nover-
téjums atkariba no braukSanas atruma ar vieglo automobili
(masa ap 2 t) neatputeklotaja (references) cela posma un atpu-
teklotajos posmos (skat. 3.1. tabulu). Puteklu mérisana veikta
pretvéja pozicija, izmantojot puteklu daudzuma noteikSanas
lazeriekartu CEL-712 MICRODUST PRO, raZotajs - Casella (Ideal
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Industries Ltd). lekarta puteklu mérijumu rezultatus izsaka
mg/ m? (miligramos kubikmetra, 1 mg/m? = 1000 pg/m?). lekar-
tas mérisanas diapazons ir no 0,001 mg/m?lidz 250,000 mg/m?3.
Neatputeklotaja cela posma puteklu vidéjais daudzums
gaisa, ja brauksanas atrums ir 30 km/h, bija 1,85 mg/m?
ja 50 km/h, - 6,19 mg/m?3, ja 70 km/h, - 10,06 mg/m? (skat.
3.14. attelu). Puteklu daudzuma gaisa fona vértibas, kuri rodas,
pieméram, no véja, bija loti nelielas - vidéji 0,016 mg/m?® un
maksimali 0,04 mg/m3. Tas nav zem lazeriekartas apakséjas
meériSanas robeZas. Attéla var redzet gan vidéjas, gan ekstrémas
puteklu daudzuma veértibas, starp kuram vislielaka starpiba
bija vismazaka - 30 km/h - brauksSanas atruma gadijuma (attie-
cigi 1,86 mg/m?un 6,98 mg/m?, t. i, 3,7 reizes). Ja atrums bija
50 km/h un 70 km/h, ekstrémas vértibas bija attiecigi par 45 %
un 75 % lielakas par videjam vértibam. Cela atputeklotajos pos-
mos vérojams butisks puteklu dalinu daudzuma samazinajums:
1., 2., 3. un 4. posma, ja atrums bija 30 km/h, puteklu dalinas
netika fiksétas vispar (neparsniedza fona limeni), bet 5. posma,
kas atputeklots ar lignosulfonata standarta devu, putek]u dalinu
vidéjais daudzums bija 0,262 mg/m?, maksimalais - 0,998 mg/m?3,
t. i., divas reizes mazaks neka neatputek]otaja cela posma (skat.
3.15. un 3.16. attélu). BrauksSanas atrumam palielinoties lidz
50 km/h, vismazakais puteklu daudzums bija cela posmos
ar dubulto un parasto CaCl, devu - attiecigi 0,004 mg/m? un
0,009 mg/m3, ka arl posma ar CaCl, un lignosulfonata parasto
devu kombinaciju - 0,016 mg/m?® (skat. 3.17. attélu). Salidzinosi
lielakas vidéja puteklu daudzuma vértibas bija cela posmos ar
lignosulfonatu gan parasta, gan dubulta koncentracija - attiecigi
3,133 mg/m?® un 3,175 mg/m?® (skat. 3.14. attélu). Brauksanas
atrumam pieaugot 1idz 70 km/h, vismazakais putek]u daudzums

Putek|u daudzums meZza cela Dzintari-Abeles 1. monitoringa 13.07.2023.

Puteklu daudzums atkariba no atputekloSanas veida, mg/m?
Automobila g i3 E gL g I
brauksanas - > ) ' 2 e e o :c:_
& (6]
atrums / putek|u L g 8 e oG > £ § 2
daudzums gaisa, 20 N ) 2 to 2o a
ma/m? § S g s&g | E- g
2 o o D 2 2
3 o o s 3 z
Fons, vidgji 0,000 0,001 0,003 0,004 0,008 0,040
Fons, maksimali 0,003 0,009 0,011 0,011 0,063 0,016
30 km/h, vid&ji - - - 0,262 1,851
30 km/h, maksimali - - - - 0,998 6,988
50 km/h, vid&ji 3175 0,004 0,009 0,016 3133 6,185
50 km/h, maksimali 8,730 0,020 0,029 0,065 6,758 10,875
70 km/h, vidé&ji 3,530 0,026 0,236 0,221 5,685 10,060
70 km/h, maksimali 8,670 0,092 0,667 0,435 11,425 14,510
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Putek|lu daudzums Abermana meZa celd cel$ 1. monitoringd 13.07.2023.

Puteklu daudzums atkariba no atputekloSanas veida, mg/m?
Automobila ;lg E E ."3 C_; ~ -"3 %
brauksanas atrums / E E g’ g €3 E £ =
putek|u daudzums > @ o s*o == b
gaisd, mg/m? 22 & & 5EQ &2 s
s, 9 9 5m” | b :
3 ¥) 9] s | z
Fons, vidéji 0,006 0,008 0,012 0,016 0,084 0,007
Fons, maksimali 0,011 0,021 0,022 0,030 0,153 0,010
30 km/h, vidégji 0,006 0,008 0,012 0,016 0,050 1,615
30 km/h, maksimali 0,011 0,021 0,022 0,030 0,129 4,270
50 km/h, vid&ji 0,057 0,008 0,012 0,045 0,021 1,772
50 km/h, maksimali 0,229 0,021 0,022 0,288 0,067 7,780
70 km/h, vidé&ji 0,441 0,019 0,036 0,033 0,821 10,060
70 km/h, maksimali 0,991 0,054 0,149 0,117 3,780 18,910
joprojam bija posmos ar dubulto un parasto CaCl, devu -
0,026 mg/m?un 0,236 mg/m?3, ka ar1 ar CaCl, un lignosulfonata
parasto devu kombinaciju - 0,221 mg/m?® (skat. 3.15. attélu).
Lielaks puteklu dalinu daudzums, ja braukSanas atrums bija
70 km/h, bija posmos ar parastas un dubultas koncentracijas lig-
nosulfonatu - attiecigi 5,685 mg/m3un 3,530 mg/m?. 3.31. attéla
paraditas kopsakaribas starp automobila brauksanas atrumu un
puteklu veidosanas intensitati.
10009 . fons, vidgji D fons, maksimali Puteklu

30 km/h, vidéji
14,000 M 50 km/h, vida;ji
M 70 km/h, vidaji
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Dzintari-Abeles ne-
atputeklotaja posma
un ar lignosulfonatu
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13.07.2023.
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N~ -
0,700 3 3.15. attéls. Pvutek!u
u o o dcudzum§ meza cela
fons, videji ] Dzintari-Abeles ar
30 km/h, vidéji CaCl, ka arf ar CaCl,
0600 M 50 km/h, vidaji un lignosulfondta
M 70 km/h, vids;ji standarta devu kom-
[ fons, maksimali Pinaciju atputek[o’Fo—
0,500 30 km/h, maksimali 0 Jos posmos 1. monito-
® ] 50 ken/h, maksimali Z} ringa 13.07.2023.
Ea [d70 km/h, maksimali ]
e 0400
£
o
N
©
2
S 0300 5
2 Q =
3 o N
= o -
i 3.16. attéls. Meza
0200 cel$ Dzintari-Abeles
~ 1. monitoringa
3 9 13.07.2023.
0,100 ° o = o Braukganas atrums —
o ~N (@] . _
5858388 Dm0 3\‘:\5?§ 30km/h.(§:1)neotpu
ogoquo Qg.qg.qo nggoﬂ teklots cel$; (b) ar
0000 22l SmSoall ol m lignosulfonata stan-
CaCl, 600 g/m? CaCl, 300 g/m? Lignosulfonats darta devu atputek-

0,5L/m? + CaCl,300 g/m? lots cels.

(a)

(b) ©

3.17. attéls. Meza cel§ Dzintari-Abeles 1. monitoringd 13.07.2023. Brauk$anas
atrums - 50 km/h. Atputek|odanai izmantota: (a) CaCl, dubulta deva; (b) CaCl,
standarta deva; (c) CaCl, un lignosulfonata standarta devu kombinacija.
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(a) (b) ©

3.18. attéls. Meza cel$ Dzintari-Abeles 1. monitoringa 13.07.2023. Brauk3anas
atrums - 50 km/h: (a) neatputek|ots cels; (b) ar lignosulfonata dubulto devu
atputeklots cels; (c) ar lignosulfondta standarta devu atputek|ots cels.

(a) (b ©

3.19. attéls. MeZa cel$ Dzintari-Abeles 1. monitoringd 13.07.2023. Brauk3anas
atrums - 70 km/h. Atputek|odanai izmantota: (a) CaCl, dubulta deva; (b) CaCl,
standarta deva; (c) CaCl, un lignosulfonata standarta devu kombinacija.

(a) (b ©

3.20. attéls. Meza cel$ Dzintari-Abeles 1. monitoringa 13.07.2023. Braukéanas
atrums - 70 km/h: (a) neatputek|ots cels; (b) ar lignosulfonata dubulto devu
atputeklots cels; (c) ar lignosulfonata standarta devu atputek|ots cels.

3.2.2. Abermana meza ce|$

Abermana meza cela neatputeklotaja posma puteklu vidéjais
daudzums, braucot ar vieglo automobili ar atrumu 30 km/h,
ir 1,615 mg/m?3, ar 50 km/h, - 1,772 mg/m?3, ar 70 km/h, -
10,06 mg/ m3 (skat. 3.2. tabulu un 3.22. attélu). Fona puteklu
daudzums ir loti mazs - 0,007-0,010 mg/m3. Brauksanas
laika puteklu maksimalais daudzums, ja atrums ir 30 km/h,
ir 4,27 mg/m?3, ja 50 vai 70 km/h, - attiecigi 7,78 mg/m3 un
18,910 mg/m?. Savukart smagais automobilis, braucot pa $o
posmu ar atrumu 60 km/h, rada maksimalo putek]u daudzumu
42,8 mg/m? (skat. 3.21. un 3.22. attélu), bet pa cela 1. posmu,
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kas atputeklots ar lignosulfonata dubulto devu, - maksimalo
puteklu daudzumu 1,863 mg/m? (skat. 3.23. un 3.26. attélu).
Visos atputeklotajos posmos ir bitisks puteklu dalinu dau-
dzuma samazinajums salidzinajuma ar neatputek]oto posmu.
No 1.1lidz 5. posmam, ja atrums ir 30 km/h, puteklu dalinu vide-
jais daudzums gaisa bija attiecigi 0,006, 0,008, 0,012, 0,016 un
0,05 mg/m? (skat. 3.23. un 3.24. attélu). Atrumam pieaugot lidz
50 km/h, visos atputeklotajos cela posmos joprojam veido-
jas tikai loti neliels putek]u daudzums - attiecigi 0,057, 0,008,

3.21. attéls. Puteklu
daudzums neatpu-
teklotaja Abermana
meza cela posmga,

ko rada piekraukts
balku vedgjs, braucot
ar atrumu 60 km/h:
(a) skats no sa-
niem; (b) skats no
aizmugures.

(@) (b
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3.22. attéls. Putek|u
daudzums Abermana
mezZa cela neatputek-
lotaja posma 1. moni-
toringd 13.07.2023.
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0,012, 0,045 un 0,021 mg/m? (skat. 3.23. un 3.25. attélu), un ari 3.23. attéls. Putek|u

tad, ja atrums ir 70 km/h, joprojam radas tikai neliels putek]u daudzums Abermana

daudzums. Vislabakie rezultati, tapat ka ieprieks, bija pos- meZa cela atputeklo-
3 tajos posmos 1. moni-

mos ar dubulto CaCl; devu - 0,019 mg/m?, ar standarta CaCl, toringd 13.07.2023.

devu - 0,036 mg/m?3, ka ari ar CaCl; un lignosulfonata standarta
devu kombinaciju - 0,033 mg/m? (skat. 3.23. un 3.27. attélu).
Lielaks puteklu dalinu daudzums konstatéts cela posma ar
standarta koncentracijas lignosulfonatu - 0,821 mg/m? (skat.
3.23. un 3.28. (a) attelu), bet posma ar dubultas koncentra-
cijas lignosulfonatu putek]u ir mazak - 0,441 mg/m? (skat.
3.28. (b) atteélu).

3.24. attéls. Aberma-
na meza cel$ 1. moni-
toringd 13.07.2023., ja
brauksanas atrums ir
30 km/h: (a) neatpu-
teklots; (b) atputek-
lots ar lignosulfonata
standarta devu.

(a) (b)
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<2

(b) (©

3.25. attéls. Abermana meza cel$ 1. monitoringa 13.07.2023., ja brauksa-
nas atrums ir 50 km/h: (a) neatputek|ots; (b) atputek|ots ar lignosulfona-
ta standarta devu; (c) atputeklots ar CaCl, un lignosulfonata standarta
devu kombinaciju.

3.26. attéls.
Abermana meza
cel$ 1. monito-
ringa 13.07.2023.
Brauksanas
atrums - 30 km/h.

3.27. attéls. Abermana meza cel$ 1. monitoringa 13.07.2023,, ja atrums ir
70 km/h: (a) neatputek|ots; (b) atputek|ots ar CaCl, dubulto devu; (c) at-
puteklots ar CaCl, standarta devu; (d) atputek|ots ar CaCl, un lignosulfo-
nata standarta devu kombinaciju.
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Aber-
mana meza cels 1. mo-
nitoringa 13.07.2023.,
ja atrums ir 70 km/h:
(a) atputeklots ar
lignosulfonata stan-
darta devu; (b) atpu-
teklots ar lignosulfo-
nata dubulto devu.

2. monitoringa (17.08.2023.; gaisa temperatiira 24-27 °C, mai-
nigs makonu daudzums), lidzigi ka 1. monitoringa, veikts puteklu
dalinu daudzuma gaisa noveéertéjums atkariba no viegla automo-
bila brauk$anas atruma (skat. 3.3. tabulu).

Neatputeklotaja Dzintari-Abeles meZa cela posma puteklu
vidéjais daudzums, ja braukSanas atrums ir 30 km/h, bija
2,95 mg/m?, ja 50 km/h, - 6,17 mg/m?3, ja 70 km/h, - 8,37 mg/m?
(skat. 3.29. attélu). Puteklu daudzuma gaisa fona vertibas Joti nelie-
las - vidé&ji 0,035 mg/m?, maksimali - 0,082 mg/m?3; tas nav zem
meériekartas apaks$éjas meérisanas robezas. Ja brauksanas atrums
ir 50 km/h, ekstrémajam puteklu daudzuma veértibam ir vislielaka
atskiriba no vidéjas vértibas (attiecigi 6,17 mg/m? un 18,56 mg/m?
jeb tris reizes). Ja atrums ir 30 km/h un 70 km/h, ekstrémas
puteklu daudzuma vertibas ir attiecigi par 59 % un 61 % lielakas
par puteklu daudzuma vidéjam vértibam. Ar lignosulfonata stan-
darta un dubulto devu atputeklotajos cela posmos nav novérojams
puteklu dalinu daudzuma samazinajums, jo puteklu daudzums
posma ar lignosulfonata standarta devu, ja brauksSanas atrums ir
30 km/h, ir 6,17 mg/m?, ja 50 km/h, - 13,17 mg/m?, ja 70 km/h, -
18,67 mg/m? ka arl posma ar dubulto devu, ja brauksanas
atrums ir 30 km/h, tas ir 3,22 mg/m?, ja 50 km/h, - 6,57 mg/m?,
ja 70 km/h, - 9,76 mg/m?, respektivi, tas nav mazaks par puteklu
daudzumu Dzintari-Abeles meZa cela neatputeklotaja referen-
ces posma (skat. 3.29. un 3.34. (a), (b) un (f) attélu). Savukart
visos posmos, kur lietota CaCl; standarta vai dubulta deva, ka ari
CaCl; un lignosulfonata standarta devu kombinacija, bija butisks
puteklu daudzuma samazinajums salidzinajuma ar neatputek-
loto references posmu (skat. 3.30.-3.36. (c), (d) un (e) attelu). Ja
brauksSanas atrums ir 30 km/h, ar CaCl, standarta un dubulto
devu atputeklotajiem cela posmiem puteklu dalinu daudzums ir
lidzigs - attiecigi 0,023 mg/m? un 0,026 mg/m?3, bet ar CaCl; un
lignosulfonata standarta devu kombinaciju atputeklotajam cela
posmam - 0,057 mg/m? Atrumam pieaugot lidz 50 km/h, vis-
mazaka puteklu koncentracija bija cela posma ar standarta CaCl,
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devu - 0,029 mg/m3, posma ar dubulto CaCl, devu - 0,066 mg/m?
un, visbeidzot, cela posma ar CaCl, un lignosulfonata standarta
devu kombinaciju - 0,259 mg/m?® (skat. 3.30. un 3.35. attélu). Ja
atrums pieaug lidz 70 km/h, vismazaka putek]u koncentracija ir
posma ar CaCl, dubulto devu - 0,078 mg/m?, kam seko cela posmi
ar CaCl, standarta devu - 0,287 mg/m?, un ar CaCl; un lignosulfo-
nata standarta devu kombinaciju - 0,356 mg/m? (skat. 3.30. attélu).
Savukart 3.32. attéla paraditas kopsakaribas starp automo-
bila braukSanas atrumu un puteklu veidoSanas intensitati, bet
3.33. attéla - puteklu daudzuma izmainas salidzinajuma ar puteklu
daudzumu 1. monitoringa (13.07.2023.).

Putek|u daudzums meZa celd Dzintari-Abeles
2. monitoringd 17.08.2023.

Puteklu daudzums atkariba no atputekloSanas veida, mg/m?
. w b- E 0 " 0
prauneromenlle g, 5 s 8%, &, %
rauksanas atrums S E ° o 8 (i E S X
puteklu daudzums s> @ ) ttro > L3
gaisd, mg/m? K g— = & 4 E & 8" g"
c (3] o € =m c o
2 O o D2 2 s
3 (3] 3] i | z
Fons, vidéji 0,039 0,015 0,024 0,024 0,046 0,035
Fons, maksimali 0116 0,019 0,030 0,038 0,065 0,082
30 km/h, vid&ji 3,220 0,026 0,023 0,057 6,170 2,950
30 km/h, maksimali 5,250 0,050 0,055 0,121 9,730 4,960
50 km/h, vid&ji 6,570 0,066 0,029 0,259 13,870 6,170
50 km/h, maksimali 20,060 0,146 0,075 0,714 25,000 18,560
70 km/h, vid&ji 9,760 0,078 0,287 0,356 18,670 8,365
70 km/h, maksimali 15,250 0,316 0,726 0,930 25,800 13,805

Putek|lu daudzums Abermana meZa celd
2. monitoringa 17.08.2023.

Putek|u daudzums atkariba no atputeklo$anas veida, mg/m?

. W E E w " 0

A:JtOh’\O_bl!O b ) S S s % N s §.
brauksanas atrums / “g_ £ o o § o E § NE x "
putek|u daudzums == @ ) sto > 3
gaisa, mg/m? 22 i i 3EQ | 3a | 2°

c (3) (3] c—m c [+]

2 o o 21 o g

3 3] 3] 3« 3 z
Fons, vidéji 0,035 0,024 0,031 0,031 0,039 0,105
Fons, maksimali 0,070 0,044 0,063 0,055 0,057 0,338
30 km/h, vidgji 0,072 0,045 0,031 0,111 1,716 2,920
30 km/h, maksimali 0,152 0,083 0,169 0,384 2,500 5920
50 km/h, vid&ji 0,983 0,021 0,105 0171 2,258 3,090
50 km/h, maksimali 1,541 0,052 0,335 0,459 3,800 6,120
70 km/h, vid&ji 1,888 0,039 0178 0,241 2,460 6,050
70 km/h, maksimali 3,820 0,095 0,505 0,886 4,440 9,300
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30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

Putek|u daudzums, mg/m?

5,000

0,000

1,000

0,900

0,800

0,700

0,600

0,500

0,400

Putek|u daudzums, mg/m?

0,300

0,200

0,700

0,000

| 20,060

] 15,250

5,250
6,570

0,039
| 0,116

3,220
I 9,760

Lignosulfonats
1,0 1/m?
(atputeklosanas
efekts zudis)

o
=
!
(]
0
N
-
O o
0
[OING) B
oo q
w9 g O
5090
500 I
m[] |
CaCl, 600 g/m?

0,046
| 0,065

| 25,000
] 25,800

13,870
18,670

9,730

6,170

Lignosulfonats
0,51/m?
(atputeklo3anas
efekts zudis)

] 0,726

0,287

]

CaCl, 300 g/m?

0,024

0,51/m? + CaCl, 300 g/m?

| 18,560

4,960

0,035
| 0,082

2,950
[ 6,170
I 8,365

Neatputeklots

| 0,714

0,356

0,259

0,121

0,057

o}
I5a)
Q
o
[]

Lignosulfonats

| 13,805

] 0,930

3.29. attéls. Puteklu
daudzums atkariba
no automobila brauk-
Sanas atruma meza
cela Dzintari-Abeles
neatputeklotaja un
ar lignosulfonatu
atputek|otajos pos-
mos 2. monitoringda
17.08.2023.

. fons, vidgji

30 km/h, vid&ji
[ 50 km/h, vidaji
M 70 km/h, vidaji

D fons, maksimali

30 km/h, maksimali
[ 50 km/h, maksimali
[1 70 km/h, maksimali

3.30. attéls. Puteklu
daudzums meza cela
Dzintari-Abeles ar
CaCl, atputeklotajos
posmos atkariba no
automobila brauksa-
nas atruma 2. monito-
ringa 17.08.2023.
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20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

D - neatputek|ots, 13.07.2023.

10,060
6,185
1,851
0,040 [ ]
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
D - CaCl, 300 g/m?,13.07.2023.
0,236
0,003 0,003 0,009
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
D - lignosulfonats 1,0 I/m?13.07.2023.
3175 3,530
0,001 0,001
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h

0,100
0,090

0,060

0,040

0,000

20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

D - CaCl, 600 g/m?, 13.07.2023.

0,026
0,001 0,001 0,004

b bt —

fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h

D - lignosulf. 0,5 1/m? + CaCl, 300 g/m?13.07.2023.

Kopsakaribas (automobila braukSanas atrums — putek|u vei-
doganas intensitdte) meza ce|d Dzintari-Abeles 2. monitoringd 13.07.2023.

D - neatputek|ots, 17.08.2023.

8,365
6170
2,950
0,035 [ |
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
D - CaCl, 300 g/m? 17.08.2023.
0,287
0,024 0,023 0,029
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
D - lignosulfonats 1,0 1/m?17.08.2023.
9.760
6,570
3,220
oo [
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h

0,100
0,090
0,080
0,070
0,060
0,050
0,040
0,030
0,020
0,010
0,000

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

0,221
0,004 0,004 0,016
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
D - lignosulfonats 0,5 I/m?, 13.07.2023.
5,685
3133
0,008 0,262
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
D - CaCl, 600 g/m?,17.08.2023.
0,078
0,066
0,026
0,015 .
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h

D - lignosulf. 0,5 I/m? + CaCl, 300 g/m?, 17.08.2023.

0,356
0,259
0,057
0,024
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
D - lignosulfonats 0,5 I/m2, 17.08.2023.
18,670
13,870
6,170
0,046
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h

Kopsakaribas (automobila brauk$anas atrums - putekl|u veido-
danas intensitate) meZa celd Dzintari-Abeles 2. monitoringa 17.07.2023.
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15,000
13,000
11,000
9,000
7,000
5,000
3,000
1,000
-1,000

-3,000

MAC Dzintari-Abeles putek|u daudzuma izmainas atputek|otajos posmos
(17. augusta un 13. jOlija mérijumu starpibas)
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[e0]
-
™
~
=2 2
S 9 -
Sl m
573Ok/h
Is} m,

D - CaCl, 300 g/m?
M b - cacl, 600 g/m?
fb- lignosulfonats 0,5 I/m? + CaCl, 300 g/m?
. D - lignosulfonats 1,0 I/m?

D - lignosulfonats 0,5 I/m?
Mo neatputek|ots

-0,001

| 0,049

10,699

10,223
I 357

50 km/h

-0,010

(b

~
<&
o
o
o~
o
Ll
)
o o
M m L
o o =
o o O
70 km/h

-1,690 Il

3.33. attéls. Putek|u
daudzuma izmainu
dinamika starp 1. un
2. monitoringu meza
celd Dzintari-Abeles

3.34. attéls. Putek-
lu daudzums meza
cela Dzintari-Abeles
2. monitoringd
17.08.2023., ja auto-
mobila brauksanas
atrums ir 30 km/h:
(a) neatputeklots cels;
(b) cel$ atputek|ots
ar lignosulfonata
standarta devu; (c) ar
CaCl; un lignosulfo-
ndta standarta devu
kombinaciju; (d) ar
CaCl, standarta devu;
(e) ar CaCl, dubulto
devu; (f) ar lignosulfo-
nata dubulto devu.
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3.35. attels. Putek-
lu daudzums meza
celd Dzintari-Abeles
2. monitoringd
17.08.2023., ja auto-
mobila brauksanas
atrums ir 50 km/h:
(a) neatputeklots cels;
(b) cel$ atputeklots
ar lignosulfonata
standarta devu; (¢c) ar
CaCl; un lignosulfo-
ndta standarta devu
kombinaciju; (d) ar
CaCl, standarta devu;
(e) ar CaCl, dubulto
devu; (f) ar lignosulfo-
nata dubulto devu.

(e 6))

3.36. attéls. Puteklu
daudzums meza

celd Dzintari-Abeles
2. monitoringd
17.08.2023., ja auto-
mobila brauksanas
atrums ir 70 km/h:
(a) neatputek|ots cels;
(b) cel$ atputeklots
(a) (b) ar lignosulfonata

; standarta devu; (c) ar
CaCl; un lignosulfo-
ndta standarta devu
kombinaciju; (d) ar
CaCl, standarta devu;
(e) ar CaCl, dubulto
devu; (f) ar lignosulfo-
nata dubulto devu.
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Neatputeklotaja Abermana meza cela posma puteklu vidéjais
daudzums, ja automobila brauksanas atrums ir 30 km/h, bija
2,92 mg/m?3, ja 50 km/h, - 3,09 mg/m?3, ja 70 km/h, - 6,05 mg/m?
(skat. 3.4. tabulu un 3.37. attélu). Fona videja vertiba -
0,105 mg/m3, maksimala vértiba - 0,338 mg/m3. Putek]u mak-
simalais daudzums, ja brauksanas atrums ir 30 km/h, bija
592 mg/m?3, ja 50 km/h, - 6,12 mg/m?3, ja 70 km/h, - 9,30 mg/m?3.
Visos atputeklotajos posmos puteklu daudzums, salidzinot
salidzinajuma ar cela neatputek]oto posmu. Ja brauk$anas atrums
ir 30 km/h, cela posmos, kuros izmantots CaCl, standarta vai
dubulta deva, CaCl, kombinacija ar lignosulfonatu standarta
devas, ka ari dubultas koncentracijas lignosulfonats, puteklu
daudzuma samazinajums bija ievérojami lielaks neka cela posma,
kas apstradats ar lignosulfonata standarta devu. Puteklu vidéjais
daudzums $ajos posmos bija attiecigi 0,031, 0,045, 0,111, 0,072 un
1,716 mg/m? (skat. 3.38. un 3.42. attélu). Atrumam pieaugot lidz
50 km/h, visos atputek]otajos cela posmos, kuros ir izmantots
CaCl, (standarta un dubulta deva, ka arl kombinacija ar ligno-
sulfonatu), bija loti neliels puteklu videjais daudzums, attiecigi
0,105 mg/m?3, 0,021 mg/m? un 0,171 mg/m?3. Ja atputekloSanai
lietota lignosulfonata standarta vai dubulta deva, puteklu vide-
jais daudzums $aja atruma palielinajas attiecigi lidz 2,258 mg/m3
un 0,983 mg/m3. Ar lignosulfonata standarta devu atputek]otaja
posma bija tikai nedaudz mazaks puteklu vidéjais daudzums
neka neatputeklotaja cela posma (3,09 mg/m?). Atrumam
pieaugot lidz 70 km/h, vismazaka puteklu vidéja koncentracija
bija cela posmos, kas apstradati ar CaCl,: ar CaCl; dubulto devu -
0,039 mg/m3, ar standarta devu - 0,178 mg/m?3, ar CaCl, un ligno-
sulfonata standarta devu kombinaciju - 0,241 mg/m?3. Vislielakais

o
10,000 Q
o
T 8000
£
2 o
E 9 2 3
) o~ - O
E 1)) 0 o)
3 6,000 —
o
=]
O
©
2 M ons, vidéji
- o
S 4000 o & 30 km/h, vidéji
=) N o
a o e M 50 km/h, vidaji
M 70 km/h, vidgji
2,000 O fons, maksimali
w9 30 km/h, maksimali
o (92}
S ©° [] 50 km/h, maksimali
0,000 —_— [[1 70 km/h, maksimali

Neatputeklots

Puteklu
daudzums Abermana
meza cela neatputek-
lotaja posma 2. moni-
toringd 17.08.2023.
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puteklu vidéjais daudzums, ja automobila braukSanas atrums bija
70 km/h, veidojas ar lignosulfonata standarta devu atputeklotaja
cela posma - 2,460 mg/m?, bet ar lignosulfonata dubulto devu
atputeklotaja posma - 1,888 mg/m3.

Putek|u
daudzums Abermana
meza cela atputek|o-
tajos posmos 2. moni-
toringd 17.08.2023.

5,000
(@]
3
<
4,500 a
o o
N o
4,000 @ @
™ ™
E 3,500 . fons, vidgji D fons, maksimali
tE» 30 km/h, vidéji 30 km/h, maksimali
5 3000 M 50 km/h, vidaji ] 50 km/h, maksimali
£ M 70 km/h, vidaji  [] 70 km/h, maksimali g o
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0,500 o~y 1) n O 1y M L oS
BRRD JI98L328 5852800 RmBECEMY | 2k
og.g.o‘ oqqg-oo_od o9oog[o oQg |o foXe]
> yO00C 00 5O O > O e}
0,000 21: 9.:. o==2O OI:IO || . 2.:. [ | I - LIl
Lignosulfonats CaCl, 600 g/m? CaCl, 300 g/m? Lignosulfonats Lignosulfonats
1,01/m? 0,51/m2 + 0,51/m?
CaCl, 300 g/m?
A - neatputek|ots, 13.07.2023. 10,060 A - CaCl, 600 g/m?, 13.07.2023.
10,000 . 0,050
9,000 0,045
8,000 0,040
7,000 0,035
6,000 0,030
5,000 0,025
4,000 0,020 0,019
3,000 0,01
2000 1,615 1772 0,010 0,008 0,008 0,008
1,000 0,005
0,000 0,007 0,000 -
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
A - CaCl, 300 g/m?,13.07.2023. A -lignosulf. 0,5 1/m? + CaCl, 300 g/m?13.07.2023.
0,050 0,050 0.045
0,045 0,045 !
0,040 0,040
0,035 0,036 0,035 0,033
0,030 0,030
0,025 0,025
0,020 0,020 0,016 0,016
0,015 0,012 0,012 0,012 0,015
0,010 0,010
0,005 0,005
0,000 0,000
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
A - lignosulfonats 1,0 I/m?213.07.2023. A - lignosulf. 0,5 1/m?,13.07.2023.
0,900 0,900 0,821
0,800 0,800
0,700 0,700
0,600 0,600
0,500 0,441 0,500
0,400 0,400
0,300 0,300
0,200 0,200
0.100 0,057 0100 0084 0,050 o031
0,006 0,006 A
0,000 — 0,000
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h

Kopsakaribas (automobila braukSanas atrums - putek|u

veidoSanads intensitate) Abermana meza celd 2. monitoringa 13.07.2023.
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0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000

3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

4,000
3,000
2,000
1,000
0,000
-1,000
-2,000
-3,000
-4,000

-5,000

0,105
fons

0,031

fons

0,035

fons

0,000
| 0,021

A-neatputek|ots, 17.08.2023.
6,050
2,920 3,090
30 km/h 50 km/h 70 km/h
A-CaCl, 300 g/m?, 17.08.2023.
0,178
0,105
0,031
30 km/h 50 km/h 70 km/h
A-lignosulfonats 1,0 1/m?17.08.2023.
1,888
0,983
0,072
30 km/h 50 km/h 70 km/h

0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000

3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

A-CaCl, 600 g/m2,17.08.2023.

Kopsakaribas (automobila brauksanas atrums — putek|u
veido$ands intensitate) Abermana meza celd 2. monitoringa 17.08.2023.

MAC Abermana cel$

0,045
0,039
0.024 0,021 I
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
A -lignosulf. 0,5 1/m? + CaCl, 300 g/m?17.08.2023.
0,241
0,171
oM
0,031
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
A - lignosulf. 0,5 I/m?, 17.08.2023.
2.258 2,460
1,716
0,039
fons 30 km/h 50 km/h 70 km/h
Putek|u

puteklu daudzuma izmainas atputeklotajos posmos
(17. augusta un 13. jolija mérifjumu starpibas)

w
(@]

0,080
| 0,037

2,283

1,712

I 1208
0,074
01
3 I o898
220

-0,003
o
(@]

/h

A - CaCl, 300 g/m?
M A - cacl, 600 g/m?

0,124
0,005

0,193

A - lignosulfonats 0,5 I/m? + CaCl, 300 g/m?

. A - lignosulfonats 1,0 I/m?
A - lignosulfonats 0,5 I/m?
. A - neatputeklots

daudzumu izmainas
starp 1. un 2. monito-
ringu Abermana meza
cela atputek|otajos
posmos.
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3.42. attéls. Putek|u
daudzums Abermana
meza celd 2. monito-
ringa 17.08.2023,, ja
automobila brauk-
Sanas atrums ir

30 km/h: (a) neatpu-
teklots cels; (b) cels
atputeklots ar ligno-
sulfonata standarta
devu; (¢) ar CaCl,

un lignosulfonata
standarta devu kom-
binaciju; (d) ar CaCl,
standarta devu; (e) ar
CaCl, dubulto devu;
(f) ar lignosulfonata
dubulto devu.

3.43. attéls. Putek|u
daudzums Abermana
meza celd 2. monito-
ringa 17.08.2023,, ja
automobila brauk-
Sanas atrums ir

50 km/h: (a) neatpu-
teklots cels; (b) cels
atputeklots ar ligno-
sulfonata standarta
devu; (¢) ar CaCl,

un lignosulfonata
standarta devu kom-
binaciju; (d) ar CaCl,
standarta devu; (e) ar
CaCl, dubulto devu;
(f) ar lignosulfonata
dubulto devu.
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3.44. attéls. Putek|u
daudzums Abermana
meza celd 2. monito-
ringa 17.08.2023,, ja
automobila brauk-
Sanas atrums ir

70 km/h: (a) neatpu-
teklots cels; (b) cels
atputeklots ar ligno-
sulfonata standarta
devu; (¢) ar CaCl,

un lignosulfonata
standarta devu kom-
binaciju; (d) ar CaCl,
standarta devu; (e) ar
CaCl, dubulto devu;
(f) ar lignosulfonata
dubulto devu.

3.4. Puteklu daudzuma novértéjums.
3. monitorings

3.4.1. Meza cel$ Dzintari-Abeles

3. monitoringa laika (13.09.2023.; gaisa temperatira 15-18 °C,
apmacies laiks, bez nokrisniem), lidzigi ka iepriek$€jos moni-
toringos, veikts puteklu dalinu daudzuma gaisa noveértéjums
atkariba no brauksanas atruma ar vieglo automobili (skat.
3.3. tabulu).

Neatputek]otaja cela posma vidéjais puteklu daudzums, ja
atrums ir 30 km/h, ir 3,835 mg/m?, ja 50 km/h, - 6,462 mg/m3,
ja 70 km/h, - 8,45 mg/m? (skat. 3.46. attélu). Fona vértibas ir loti
nelielas, vidéji - 0,057 mg/m?, maksimali - 0,185 mg/m?3. Maksi-
mala puteklu daudzuma veértiba no vidéjas visvairak atskiras
tad, ja brauksanas atrums ir 30 km/h, - attiecigi 7,402 mg/m3
un 3,835 mg/m? jeb 1,9 reizes. Ja atrums ir 50 km/h un 70 km/h,
maksimalais puteklu daudzums ir attiecigi par 58 % un 43 % lie-
laks par vidéjo puteklu daudzumu. Ar lignosulfonata standarta
un dubulto devu atputeklotajos cela posmos, lidzigi ka 2. moni-
toringa laika, nebija novérojams puteklu daudzuma samazina-
jums salidzinajuma ar neatputeklota Dzintari-Abeles meZa cela
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references posma vertibam (skat. 3.46. un 3.47. (a) un (b) attélu).
Turpreti cela posmos, kuros atputek]oSanai izmantots standarta
un dubultas devas CaCl,, joprojam bija ievérojams putek]u dalinu
koncentracijas samazindjums salidzindjuma ar neatputekloto
references posmu (skat. 3.45. un 3.47. (c) un (d) attélu). Ja brauk-
Sanas atrums ir 30 km/h, ar standarta un dubulto CaCl, devu
atputeklotajos cela posmos puteklu vidéja koncentracija bija
attiecigi 0,039 mg/m? un 0,127 mg/m3; atrumam pieaugot lidz
50 km/h, vismazaka vidéja puteklu koncentracija bija cela posma
ar dubulto CaCl; devu - 0,085 mg/m?, posma ar standarta CaCl,

Puteklu daudzums meZa cela Dzintari-Abeles
3. monitoringa 13.09.2023.

Putek|u daudzums atkariba no atputekloSanas veida, mg/m?

Automobila w w w )
brauksanas S ~ ~ S + ~ S °
atrums / putek|u 3 —'-“E jé 5 —’-‘E s E %
P £ 0 5 05 £E0o | £ 8
daudzums gaisg, 20 8 o 8 o S o 8 o 2 o
mg/m? 2 m R & 2= & - 5
2 R R 2
| 3 3 z
Fons, vidéji 0,027 0,029 0,051 0,057
O
Fons, maksimali 0,035 0,041 0114 % 0,185
N o
30 km/h, vidgji 6,270 0,039 0,127 g s o g 3,835
30 km/h, maksimali | 16,90 0122 0,342 oESs g < 7,402
X X 5 R
50 km/h, vidaji 9,815 0,085 0,790 52 2 8 3 6,462
= ~ -
50 km/h, maksimali | 17,50 0,229 2,481 g ) 8% 10,210
70 km/h, vid&ji 13,120 0,138 2,498 2‘ 8,450
70 km/h, maksimali 23,230 0,326 4,045 12,060
Puteklu daudzums Abermana meza celd 3. monitoringa 13.09.2023.
Putek|u daudzums atkariba no atputeklo$anas veida, mg/m3
. w ':E '::- w & w "
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. n O N - n'c O 0 wn o
daudzums gaisa, O m o o okt o 0 -
c o (3] c>m c o
mg/m? o2 o o D 2 9
3 3] 3] i | z
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O O
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) o ©
30 km/h, vidéji © T | 0045 | G o~ | 0395 | 0229 | T | 2495 | 0,038
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N n X R )
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~x - N~ ~ -
50 km/h, maksimali % § 0,217 T_IQ ~ 2,036 1,608 % § 5,780 0,428
70 km/h, vid&ji § 0,119 1,820 | 1,725 ;% 9,980 | 0950
70 km/h, maksimali 0,243 2,500 2,500 18,14 2,500
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devu - 0,790 mg/m3, bet, ja atrums bija 70 km/h, vismazaka
vidéja puteklu koncentracija joprojam bija cela posma ar dubulto
CaCl, devu - 0,138 mg/m?, bet cela posma ar standarta CacCl,
devu - 2,498 mg/m?>.
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Lignosulfonats 1,0 I/m? Lignosulfonats 0,5 I/m? Neatputeklots
(atputek|oSanas (netika mérits,
efekts zudis) atputek|osanas efekts zudis)

3.45. attéls. Putek|u
daudzums meza cela
Dzintari-Abeles ar
CaCl, atputeklotajos
cela posmos 3. moni-
toringd 13.09.2023.

3.46. attéls. Putek-
lu daudzums meza
cela Dzintari-Abeles
neatputeklotaja un
ar lignosulfonatu at-
puteklotajos cela pos-
mos 3. monitoringda
13.09.2023.
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3.47. attéls. Putek-
lu daudzums meza
celd Dzintari-Abeles
3. monitoringad
13.09.2023., ja auto-
mobila brauksanas
atrums ir 30 km/h:
(a) neatputeklots cels;
(b) cel$ atputeklots ar
(a) (b) lignosulfonata dubul-
to devu; (c) ar CaCl,
standarta devu; (d) ar
CaCl, dubulto devu.

3.48. attéls. Putek-
lu daudzums meza
cela Dzintari-Abeles
3. monitoringad
13.09.2023,, ja auto-
mobila brauksanas
atrums ir 50 km/h:
(a) neatputek|ots cels;
(b) cel$ atputek|ots ar
lignosulfonata dubul-
to devu; (c) ar CaCl,
standarta devu; (d) ar
CaCl, dubulto devu.

3.49. attéls. Putek-
lu daudzums meza
cela Dzintari-Abeles
3. monitoringad
13.09.2023., ja auto-
mobila brauksanas
atrums ir 70 km/h:

(a) neatputeklots cels;
(b) cel$ atputek|ots ar
lignosulfonata dubul-
to devu; (c) ar CaCl,
standarta devu; (d) ar
CaCl, dubulto devu.
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Neatputeklotaja Abermana meza cela posma puteklu vidéjais
daudzums gaisa ir atkarigs ne tikai no automobila brauksanas
atruma, bet ar1 no cela noénojuma. Ena, ja brauksanas atrums ir
30 km/h, puteklu vidéjais daudzums virs cela ir 0,038 mg/m?3, ja
50 km/h, - 0,188 mg/m?3, ja 70 km/h, - 0,950 mg/m?3. Savukart
atklata vieta, saulé tas virs cela, ja brauk$anas atrums ir 30 km/h,
ir 2,495 mg/m3, ja 50 km/h, - 3,380 mg/m3, ja 70 km/h, -
9,980 mg/m? (skat. 3.6. tabulu un 3.51. un 3.52. attélu). Sada
krasa atSkiriba izskaidrojama ar to, ka rudeni nakti cela grants
seguma uznemtais mitrums (higroskopiskais mitrums) ilgstosi
saglabajas €nainajas vietas, it 1pasi dienas pirmaja pusé, savu-
kart atklata, saulaina cela vieta tas no grants seguma atri izzust.
Fona puteklu daudzuma vidéja vértiba éna ir 0,029 mg/m?3,
saulé - 0,66 mg/m? maksimalas vértibas - attiecigi 0,062 mg/m?
un 0,12 mg/m?3. Visos atputeklotajos cela posmos, kuros CaCl;
izmantots gan standarta, gan dubultaja deva, ka ari kombinacija
ar lignosulfonatu, atputeklosanas efekts saglabajas, ko apstip-
rina iegutie rezultati, veicot mérijumus cela atklatajas, saulai-
najas vietas. Ja automobila braukSanas atrums ir 30 km/h, cela

Putek|u
daudzums Abermana
meza celd ar CaCl,
atputek|otajos cela
posmos un neatpu-
teklota references
posma noénotajds
vietds 3. monitoringa
13.09.2023.
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posma, kas apstradats ar CaCl, dubulto devu, puteklu videja
koncentracija ir 0,045 mg/m3, posma ar CaCl, un lignosulfonata
kombinaciju - 0,395 mg/m?3, kamér virs neatputeklota cela posma
saulé - 2,494 mg/m3. Ja atrums ir 50 km/h, cela posma, kas
atputek]ots ar CaCl; dubulto devu, putek]lu vidéja koncentracija
ir 0,083 mg/m?, posma ar CaCl; un lignosulfonata kombinaciju -
1,423 mg/m?3, bet neatputek]otaja cela posma saulé ta ir ievéro-
jami lielaka - 3,380 mg/m?. Savukart, ja brauksanas atrums ir
70 km/h, cela posma ar CaCl, dubulto devu puteklu vidéja kon-
centracija gaisa ir 0,119 mg/m?, cela posma ar CaCl; un lignosulfo-
nata kombinaciju - 1,820 mg/m?3, bet neatputeklotaja cela posma
saulé vislielaka - 9,980 mg/m?3. Cela posmos, kuru atputekloSana
veikta tikai ar lignosulfonatu, tas efekts vairs nav novérojams,
puteklu daudzums tur salidzinams ar puteklu daudzumu cela
references posma.

0,029
] 0,062

0,038

0,069
] 0188
] 0428
B 0,950
2500

Neatputeklots
MITRS (énd)

Puteklu
daudzums Abermana
meza cela neatputek-
lotaja un ar lignosul-
fonatu atputeklotajos
cela posmos 3. moni-
toringd 13.09.2023.
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(e) )

3.52. attéls. Puteklu daudzums Abermana meZa cela 3. monitoringd
13.09.2023., ja automobila braukdanas atrums ir 30 km/h: (a) neat-
puteklots cela posms énd; (b) neatputeklots cela posms saulg; (c) ar
CaCl, un lignosulfondta standarta devu kombinaciju atputeklots cela
posms éng; (d) ar CaCl, un lignosulfonata standarta devu kombina-
ciju atputeklots cela posms saulé; (e) ar lignosulfonata dubulto devu
atputek|ots cela posms éna; (f) ar CaCl, standarta devu atputeklots
cela posms; (g) ar CaCl, dubulto devu atputek|ots cela posms.

(9

3.53. attéls. Puteklu daudzums Abermana meza cela 3. monitoringd
13.09.2023., ja automobila brauk3anas atrums ir 50 km/h: (a) neat-
putek|ots cela posms éng; (b) neatputeklots cela posms saulé; (c) ar
CaCl, un lignosulfonata standarta devu kombinaciju atputeklots cela
posms éng; (d) ar CaCl, un lignosulfonata standarta devu kombina-
ciju atputek|ots cela posms saulé; (e) ar lignosulfonata dubulto devu
atputeklots cela posms éna; (f) ar CaCl, standarta devu atputeklots
cela posms; (g) ar CaCl, dubulto devu atputek|ots cela posms.
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(e) )

3.54. attéls. Putek|u daudzums Abermana meZa cela 3. monitoringd
13.09.2023., ja automobila braukdanas atrums ir 70 km/h: (a) neat-
puteklots cela posms énd; (b) neatputeklots cela posms saulg; (c) ar
CaCl, un lignosulfonata standarta devu kombinaciju atputeklots cela
posms éng; (d) ar CaCl, un lignosulfonata standarta devu kombina-
ciju atputeklots cela posms saulé; (e) ar lignosulfonata dubulto devu
atputek|ots cela posms éna; (f) ar CaCl, standarta devu atputeklots
cela posms; (g) ar CaCl, dubulto devu atputek|ots cela posms.

(€)]

3.5. Puteklu daudzums -
monitoringu kopsavilkums

3.5.1. Meza cel$ Dzintari-Abeles

3.55. un 3.56. attéla sniegts uz meZa cela Dzintari-Abeles
iegiito rezultatu apkopojums visam novéroSanas periodam no
13.07.2023. lidz 13.09.2023. Pirmaja monitoringa (13.07.2023.)
visi izmantotie atputeklosanas lidzek]i un ari to kombinacija
pieradija augstu efektivitati puteklu dalinu veidoSanas samazi-
nasana viegla automobila dazada brauksanas atruma gadijuma.
Pirmais monitorings veikts 25 dienas péc atputek]osanas lidzeklu
iestrades. Otra monitoringa (17.08.2023. - 60 dienas péc atpu-
teklosanas lidzeklu iestrades) rezultati rada, ka cela posma, kura
lignosulfonats izmantots standarta un dubulta koncentracija, ta
atputeklo$anas efekts ir zudis. So negativo rezultatu paatrinaja
stipras lietusgazes, kas sakas neilgi péc lignosulfonata iestrades.
Svarigi atzimeét, ka lignosulfonats viegli $kist Gideni un atputek-
lietus periods. Saja tris méne$u novéro$anas perioda meZa cela
Dzintari-Abeles vismazakais puteklu dalinu daudzums gaisa,
ka ari vismazaka puteklu daudzuma palielinajuma dinamika jeb
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visilgstosaka efektivitate saglabajas cela posmos, kas bija atpu-
tekloti ar CaCl; - posma ar dubulto CaCl, devu, ja brauksanas
atrums bija 70 km/h, putek]veida dalinu vidéja koncentracija
gaisa bija tikai 0,138 mg/m?® bet posma ar standarta CaCl,
devu - 2,498 mg/m?3. Cela posma ar CaCl, un lignosulfonata stan-
darta devu kombinaciju atputeklosanas efektivitate bija lidziga
CaCl; standarta devas atputekloSanas efektivitatei posma bez
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Moni-
toringu kopsavilkums.
MezZa cel$ Dzintari-
Abeles. Putek|u
daudzums ar CaCl,
atputeklotajos cela
posmos.

fons 13.07.2023.

30 km/h 13.07.2023.
50 km/h 13.07.2023.
70 km/h 13.07.2023.

fons 17.08.2023.
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30 km/h 13.09.2023.
50 km/h 13.09.2023
70 km/h 13.09.2023.

Moni-
toringu kopsavilkums.
Meza cel$ Dzintari-
Abeles. Putek|u dau-
dzums neatputeklota-
ja un ar lignosulfonatu
atputeklotajos cela
posmos.
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lignosulfonata. Tas apstiprinaja, ka lignosulfonata atputekloSanas
efektivitate ir zudusi.

3.57. un 3.58. attéla sniegts uz Abermana meZa cela iegiito
rezultatu apkopojums visam monitoringa periodam no 13.07.2023.
lidz 13.09.2023. Pirmaja monitoringa (13.07.2023.), lidzigi ka meZa
cela Dzintari-Abeles, visi izmantotie atputeklo$anas lidzekli, ka
arl to kombinacija pieradija augstu efektivitati puteklu dalinu
veidoSanas samazinasana viegla automobila dazada brauksa-
nas atruma gadijuma. Pirmais monitorings veikts 15 dienas péc
atputekloSanas lidzeklu iestrades - 29.06.2023. Otra monitoringa
(17.08.2023. - 50 dienas péc atputek]osanas lidzeklu iestrades)
rezultati pierada, ka atputeklosanas efekts saglabajies visiem atpu-
teklosanas lidzekliem un to kombinacijai. Vislielakais atputeklosa-
nas efektivitates samazinajums bija posmos, kuros izmantots tikai
lignosulfonats, pieméram, kad braukSanas atrums bija 70 km/h,
posma ar lignosulfonata standarta devu puteklveida dalinu kon-
centracija gaisa palielinajas no 0,821 mg/m? lidz 2,460 mg/m?,
bet posma ar lignosulfonata dubulto devu - no 0,441 mg/m? lidz
1,888 mg/m?, savukart neatputeklotaja cela posma $is raditajs bija
9,980 mg/m?3. Tre$a monitoringa (13.09.2023. - 76 dienas péc atpu-
tekloSanas lidzeklu iestrades) rezultati rada, ka ar lignosulfonatu

Monito-
ringu kopsavilkums.
Abermana meza cels.
Putek|lu daudzums ar
0,350 CaCl, atputek|otajos
cela posmos.
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Moni-
toringu kopsavilkums.
Abermana meza cels.
Putek|lu daudzums
neatputek|otaja un
ar lignosulfonatu
8,000 atputek|otajos cela
posmos.
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0,084
0,039
0,050
0,021

(standarta un dubulta deva) apstradatie cela posmi ir zaudé&jusi
atputeklosanas efektivitati, jo puteklu daudzums tajos nav mazaks
par putek]u daudzumu cela neatputeklotaja references posma. Saja
tris ménesu monitoringa perioda uz Abermana meza cela, lidzigi
ka uz cela Dzintari-Abeles, vismazakais putek]u dalinu daudzums,
ka ari vismazaka to palielindjuma dinamika jeb ilgstosaka efekti-
vitate bija cela posmos, kuru atputekloSanai izmantots CacCl,, jo
posma ar dubulto CaCl; devu, ja braukSanas atrums bija 70 km/h,
puteklveida dalinu vidéja koncentracija bija tikai 0,119 mg/m?,
bet posma ar CaCl, standarta devas kombinaciju ar lignosulfonata
standarta devu - 1,820 mg/m?, kas apstiprinaja lignosulfonata
efektivitates zudumu.

MeZa celu seguma mehanisko 1pasibu izmainas, kuras notika
atputekloSanas lidzeklu iedarbiba, novertétas ar vieglo kri-
toSa svara deflektometru Light Weight Deflectometer (LWD)
Inspector-2 - portativu, virsmu nesagraujoSu ierici, kas tika
izmantota cela seguma deformacijas, deformacijas laika, elastibas
modula un sablivéjuma noteikSanai (skat. 3.59. attelu).

TestéSanas metodes pamata ir elastibas modulu Emodl un
Emod2 noteik$ana, ar krito$a svara energiju iedarbojoties uz
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Cela
seguma nestspé&jas un
sablivéjuma noteik-
Sana ar vieglo kritosa
svara deflektometru
LWD: (a) vadibas pa-
nelis ar reala laika ap-
rékina opciju; (b) testa
veiksana.

sagatavotu cela seguma virsmu (skat. 3.59. (b) attélu). Emod1 ir
sakotnegjais elastibas modulis, kas iegiits pirmajos slogoSanas
ciklos, savukart Emod2 iegits pédéjos slogoSanas ciklos. Cela
segums kritosa svara iedarbiba sablivéjas, un sablivéjumu nosaka
ka attiecibu Emod2/Emod1. Monitoringa cela seguma nestspéja
un sablivéjums noteikti ar katru atputeklosanas lidzekli un to
atSkirigajam devam atputeklotajos cela posmos, ka ari cela neat-
puteklotaja references posma. Dzintari-Abeles cela testé$ana
veikta §adas vietas (skat. 3.7. tabulu un 3.60. attélu):

1) vieta Nr. 1, kas atrodas 0,5 km no asfaltéta vieteja cela V7
(Balozi-Plakanciems-lecava), posma ar lignosulfonata
dubulto devu;

2) vieta Nr. 2, kas atrodas 1,3 km no asfaltéeta vietéja cela V7,
posma ar CaCl; dubulto devu;

3) vieta Nr. 3, kas atrodas 1,9 km no asfaltéta vietéja cela V7,
posma ar CaCl, standarta devu;

4) vieta Nr. 4, kas atrodas 2,3 km no asfaltéta vietéja cela
V7, posma ar CaCl, un lignosulfonata standarta devu
kombinaciju;

5) vieta Nr. 5, kas atrodas 3,3 km no asfaltéeta vietéja cela V7,
posma ar lignosulfonata standarta devu.

Abermana meza cela testéSana veikta Sadas vietas (skat.

3.8. tabulu un 3.61. attelu):

1) vieta Nr. 1, kas atrodas 0,5 km no asfaltéta regionala cela
P85 (Rigas HES-Jaunjelgava), posma ar lignosulfonata
dubulto devu;

2) vietd Nr. 2, kas atrodas 0,9 km no asfaltéta regionala cela
P85, posma ar CaCl; dubulto devu;

3) vietd Nr. 3, kas atrodas 1,3 km no asfaltéta regionala cela
P85, posma ar CaCl, standarta devu;

4) vieta Nr. 4, kas atrodas 1,6 km no asfaltéta regionala cela
P85, posma ar CaCl, un lignosulfonata standarta devu
kombinaciju;

5) vieta Nr. 5, kas atrodas 2,1 km no asfaltéta regionala cela
P85, posma ar lignosulfonata standarta devu;

6) vietd Nr. 6, kas atrodas 2,7 km no asfaltéta regionala cela
P85, posma ar lignosulfonata standarta devu.
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legitajiem nestspéjas rezultatiem ir liela izkliede pat vienas
vietas ietvaros, pieméram, monitoringa vieta Nr. 1 pirms atputek-
losanas Dzintari-Abeles meZa cela labaja josla Emod2 ir 511 MPa,
vidi - 472 MPa, bet Kkreisaja josla - 336 MPa. Péc atputekloSanas
cela nestspéjas raditdji ir samazinajusies, kam iemesls var bit
CaCl, piesaistita, absorbéta mitruma ietekme, ka ari ar ligno-
sulfonatu saistita cela seguma lielaka elastiba (segums ir kluvis
elastigaks, tam ir lielaka elastiga deformacija, lidz ar to mazaks
stingums; skat. 3.62. attelu), bet péc atputekloSanas sablivéjums
Emod2/Emod1 vietai Nr. 1 (dubulta lignosulfonata deva 3,0 1/m?),

Grants cela seguma nestspéja un sablivéjums meza

celd Dzintari-Abeles

Monitoringa veikS§anas datums
- 26.06.2023. (pirms atputeklosanas)
.E Laba josla Vidus Kreisa josla Vid.
Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2
MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1
Nr. 1 511 1,21 472 1,42 336 1,01 440 1,21
Nr. 2 557 1,09 482 113 642 11 560 1,1
Nr. 3
Nr. 4 427 1.9 494 118 558 1,09 493 1,39
Nr. 5 292 119 356 11 386 118 345 1,16
Monitoringa veikS§anas datums
- 13.07.2023. (1. monitorings)
E Laba josla Vidus Kreisa josla Vid.
Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2
MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1
Nr. 1 267 114 306 0,98 283 1,02 285 1,05
Nr. 2 268 1,22 454 1,00 446 113 389 1,12
Nr. 3 367 1,09 327 0,91 295 1,03 330 1,01
Nr. 4 370 1,06 334 112 350 1,07 351 1,08
Nr. 5 371 1M 367 113 294 117 344 114
Monitoringa veikSanas datums
o 17.08.2023. (2. monitorings)
.;é Laba josla Vidus Kreisa josla Vid.
Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2
MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1
Nr. 1 325 1,03 350 1,01 306 1,06 327 1,03
Nr. 2 262 1M 402 144 359 0,99 341 1,18
Nr. 3 336 0,99 309 1.2 279 1,01 308 1,07
Nr. 4 284 1,06 364 1,09 294 112 314 1,09
Nr. 5 230 115 362 117 240 112 277 1,15
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vietai Nr. 4 (CaCl; + lignosulfonats) un vietai Nr. 5 samazinajies,
bet vietai Nr. 2 (CaCl; dubulta deva) nedaudz palielinajies. Gan
Dzintari-Abeles, gan Abermana meZa cela nestspéja parsvara gadi-
jumu ar katru meérisanas reizi (uzmeérijumi veikti 16.06.2023. un
26.06.2023. - pirms atputek]osanas, 13.07.2023. un 17.08.2023. -
atputeklotajiem posmiem) ir samazinajusies (skat. 3.62., 3.64., 3.65.
un 3.67. attelu), kas izskaidrojams ar to, ka pirms atputekloSanas
darbu veikSanas bija ilgstoSs bezlietus periods un grants sega

Grants cela seguma nestspéja un sablivéjums Abermana

meza cela
Monitoringa veikSanas datums
26.06.2023. (pirms atputeklosanas)
Vieta Laba josla Vidus Kreisd josla Vid.
Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod?2 Emod2 Emod?2
MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1
Nr. 1 475 1.35 481 1.41 484 114 480 1,30
Nr. 2
Nr. 3
Nr. 4 447 1,06 418 1,27 563 113 476 1,15
Nr. 5
Nr. 6 463 1,12 493 1,38 428 1,24 461 1,25
Monitoringa veikSanas datums
13.07.2023. (1. monitorings)
Vieta Laba josla Vidus Kreisd josla Vid.
Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod?2 Emod2 Emod2
MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1
Nr. 1 434 112 427 1,08 399 1,28 420 1,16
Nr. 2 355 1,04 449 1,04 604 1,18 469 1,09
Nr. 3 483 1,02 451 1,09 547 113 494 1,08
Nr. 4 325 113 435 115 347 0,91 369 1,06
Nr. 5 327 1,07 362 1,03 337 11 342 1,07
Nr. 6 483 1.1 543 117 407 0,96 478 1,08
Monitoringa veikSanas datums
17.08.2023. (2. monitorings)
Vieta Laba josla Vidus Kreisd josla Vid.
Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2 Emod2
MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1 MPa Emod1
Nr. 1 367 118 419 1,07 391 1,02 392 1,05
Nr. 2 377 1,36 460 0,96 355 1,05 397 1,12
Nr. 3 484 116 508 112 461 114 484 114
Nr. 4 351 1,38 521 0,96 427 1,29 433 1,21
Nr. 5 230 119 347 1,01 340 11 306 1,10
Nr. 6 407 117 404 1,04 375 1,86 395 1,36
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izzuva, savukart So darbu izpildes perioda un ari vélak iestajas
ar lietu saméra bagatigs periods. Lai ar1 apsekoSana notika sausa
laika, visparigais palielinatais mitrums varéja veicinat cela segas
nestspéjas samazinasanos. Ka veicinoss faktors jamin tas, ka atpu-
teklosanas lidzekli piesaista mitrumu (CaCl,) un ierobeZo mitruma
iztvaikoSanas intensitati (lignosulfonats). Cela segas nestspéjas
samazinasanas $aja laika notika ar1 neatputeklotajos cela posmos,
gan mazaka meéra - tas pamato un apliecina gan klimatisko aps-
taklu, gan atputeklosanas lidzeklu ietekmi uz cela segas nestspéjas
samazinasanos.
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Grants cela seguma sablivéjuma meérijumu rezultati parsvara
ir vienmeérigaki, ar mazaku izkliedi neka nestspéjas mérijumu
rezultati. Dazkart vérojams, ka mazakas nestspéjas gadijuma
mazaks ir ari sablivéjums, bet parak izteikti tas nav (skat. 3.63,,
3.64.,3.66.un 3.67. attélu).

102,0 3.63. attéls. Meza
cela Dzintari-Abeles
101,0 grants seguma sabli-
véjuma raditgji.
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3.65. attéls. Aberma-
na meza cela grants
seguma nestspéjas
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Pirma monitoringa laika veiktais ietekmes uz vidi noveérte-
jums liecina, ka vides reakcija (pH) visu cela posmu paraugu
udens ekstraktiem ir vaji sarmaina, robezas no 8,3 lidz 9,1, un
nenozimigi samazinas no 9,1 cela neatputeklotaja references
posma lidz 8,3 atputeklotajos posmos. Hloridjonu daudzums
meZa cela Dzintari-Abeles dazadu posmu paraugu tdens ekstrak-
tos mainas atkariba no izmantotas CaCl, devas un kopuma nepar-
sniedz 0,24 %. Vienlaikus toksisko un noturigo, vidi piesarnojoSo
organisko vielu - poliaromatisko ogludenrazu (PAO) - koncen-
tracija (0,013 mg/kg) un polihloréto bifenilu (PHB) koncentracija
(<0,002 mg/kg) atputeklotajos cela posmos faktiski neatSkiras
no references posma paraugos konstatétajam vértibam un nepar-
sniedz Ministru kabineta noteikumu Nr. 804 “Noteikumi par aug-
snes un grunts kvalitates normativiem” prasibas, kas attiecigi ir
1 mg/kg (PAO) un 0,02 mg/kg (PHB).

letekmes uz vidi novértéjums 1. monitoringa 13.07.2023.

Parauga nemsanas vieta
Meza ce|$ Dzintari-Abeles
Nosakdamais raditajs Meérv Ls CaCl, CaCl, CaClaLs Ls
Ref. dubulta | dubultd | parasta 2T parasta
kombinacija
deva deva deva deva
Vides reakcija (pH) .
pH vien. 91 8,8 8,4 8,6 8,4 8,9
parauga H,O ekstraktam
Polihloréto bifenilu (PHB)
mg/kg | <0,002 | <0,002 - - <0,002 <0,002
summa
Poliaromatisko
oglodenrazu (PAO) mg/kg 0,013 0,013 - - 0,013 0,014
summa
Hloridjoni, -Cl % - - 0,24 0,10 01 -
Parauga nemsanas vieta
Abermana meza cel$
Nosakdmais raditajs Mérv LS CaCl, CaCl, LS
_ _ _| CaCl:+LS _
Ref. dubulta | dubulta | parasta o e parasta
kombinacija
deva deva deva deva
Vides reakcija (pH) .
pH vien. 91 8,8 8,3 8,3 8,4 9.0
parauga H,O ekstraktam
Polihloréto bifenilu (PHB)
mg/kg | <0,002 | <0,002 - - <0,002 <0,002
summa
Poliaromatisko
oglodenrazu (PAO) mg/kg 0,013 0,012 - - 0,013 0,013
summa
Hloridjoni, -ClI % - - 0,26 0,21 01 -
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letekmes uz vidi novértéjums 2. monitoringa 17.08.2023.

Parauga nemsanas vieta
Meza cel$ Dzintari-Abeles
Nosakdmais Marv
raditajs LS CaCl, CaCl, CaCl, + LS LS
Ref. dubulta | dubulta | parasta 2= parasta
kombinacija
deva deva deva deva
Vides reakcija
(pH) parauga H,O pH vien. 8,7 8,8 8,2 8,5 8,2 8,7
ekstraktam
Polihloréto bifenilu
mg/kg | <0,002 | <0,002 - - <0,002 <0,002
(PHB) summa
Poliaromatisko
oglbodenrazu (PAO) | mg/kg 0,007 0,004 - - 0,003 0,003
summa
Hloridjoni, ~Cl % - - 0,075 0,036 0,016 -
Parauga nemsanas vieta
Abermana meza cels
Nosakdmais Ma&rv.
raditajs LS CaCl, CaCl, CaCl, + LS LS
Ref. dubulta | dubultd | parasta 2T parasta
kombinacija
deva deva deva deva
Vides reakcija
(pH) parauga pH vien. 8,6 8,8 8,1 8,4 8,6 8,7
H,O ekstraktam
Polihloreto
bifenilu (PHB) mg/kg <0,002 | <0,002 - - <0,002 <0,002
summa
Poliaromatisko
oglddenrazu mg/kg 0,012 0,008 - - 0,004 0,003
(PAO) summa
Hloridjoni, ~ClI % - - 0,21 0,029 0,018 -
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10.

11.

Pirmaja monitoringd (13.07.2023.) veiktie meérijumi
rada, ka Abermana meza cela atputekloSanas rezultati ir
ievérojami labaki neka Dzintari-Abeles meZa celam. Tas
varétu but saistits ar atputekloSanas darbu velaku veik-
Sanu uz Abermana meza cela (piemérotaki laikapstakli),
ka ari atbilstoSaku autocisternu un smidzinataju izvéli,
kas balstijas uz iepriek$ giito pieredzi, veicot Dzintari-
Abeles meZa cela atputek]o$anu.

Ar lignosulfonatu apstradatajos cela posmos salidzi-
najuma ar neatputekloto references posmu veérojams
biitisks atputekloSanas efekts, tomeér tas ir nedaudz
mazaks neka cela posmos, kuri apstradati ar tradicionalo
CacCl..

Lignosulfonata iestrades procesam nav vajadziga speciala
tehnika, ta jau pieejama Latvijas celu apsaimniekoSanas
un uzturésanas uzpémumiem.

Ta ka lignosulfonats viegli skist iideni, ta siknésanai un
iestradei lietojama tehnika ir viegli kopjama ar tdeni.
Pirma monitoringa laika no abiem meZa celiem panemto
paraugu udens ekstrakti neuzradija butisku lignosulfo-
nata izskaloSanos no cela seguma salidzinajuma ar parau-
giem, kas panemti uzreiz péc lignosulfonata iestrades.
Lignosulfonata koncentrata atSkaidiSana un iepildiSana
autocisterna ir lidz pat divam reizém laikietilpigaks pro-
cess salidzinajuma ar CaCl, iebérsanu sals kaisitaja.
Lignosulfonata iestrade cela seguma salidzinajuma ar
CaCl; iestradi aiznem lidz pat divam reizém ilgaku laiku.
2. monitoringa (17.08.2023.) veiktie mérijumi, lidzigi ka
1. monitoringa, rada, ka Abermana meza cela atputek]o-
$anas rezultati ir ievérojami labaki neka Dzintari-Abeles
meza celam, kur cela posmos, kas atputekloti ar ligno-
sulfonata standarta un dubulto devu, vairs nav vérojams
puteklu veidoSanas daudzuma samazinajums salidzina-
juma ar cela neatputekloto references posmu, Siem pos-
miem atputek]oSanas efekts jau zudis.

2. monitoringa rezultati liecina, ka abu eksperimen-
talo celu posmos, kas atputekloti ar CaCl, standarta un
dubulta koncentracija, ka ari ar CaCl, kombinacija ar
lignosulfonatu, atputeklosanas efektivitate ir ievérojami
labaka neka posmos, kas atputekloti tikai ar lignosulfo-
natu standarta un dubulta koncentracija.

Tris meéneSu novéroSanas perioda no atputekloSanas
lidzeklu iestrades briza 19.06.2023. lidz 3. monitorin-
gam 13.09.2023. meZa cela Dzintari-Abeles vismazakais
puteklu dalinu daudzums, ka ar1 vismazaka puteklu dau-
dzuma palielinajuma dinamika un atputekloSanas efekti-
vitate saglabajas cela posmos, kas atputek]oti ar CaCl,.
Paatrinats lignosulfonata atputekloSanas efektivitates
zudums meZa celad Dzintari-Abeles saistits ar stipram
lietusgazém isa laika péc lignosulfonata iestrades, jo tas
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12.

13.

14.

15.

viegli Skist Gden1 un lielaku atputekloSanas efektivitati
nodrosina, ja laikapstakli ilgstosi saglabajas sausi.
Divarpus ménesus ilgaja novérosanas perioda no atpu-
teklosanas lidzeklu iestrades briza 29.06.2023. lidz
3. monitoringam 13.09.2023. Abermana meza cela, lidzigi
ka Dzintari-Abeles meZa cela, vismazakais putek]u dau-
dzums, ka ari vismazaka ta palielindjuma dinamika un
atputeklosanas efektivitate visilgstoSak saglabajas cela
posmos, kas atputekloti ar CaCl,.

Lignosulfonats parasta un dubulta koncentracija Aber-
mana meza cela atputekloSanas efektivitati saglabaja
50 dienas, t. i., no iestrades briza 29.06.2023. Iidz 2. moni-
toringam 17.08.2023., kad, ja braukSanas atrums bija
70 km/h, puteklu vidéjais daudzums gaisa bija attiecigi
2,460 mg/m? un 1,888 mg/m?, kas ir vismaz tris reizes
labaks rezultats neka Dzintari-Abeles meZa cela.

Saskana ar veikto monitoringu datiem laika gaita notiek
pakapeniska lignosulfonata izskalosanas, kuras rezultata
atputeklosanas efekts samazinas. Lignosulfonata klat-
biitni cela seguma virséja slani ietekmé ari greiderésana,
kuras dél var samazinaties ta koncentracija un lidz ar to
veiktas atputekloSanas efektivitate.

Saskapa ar monitoringu datiem laika gaita novérojama
pakapeniska hloridjonu migracija grunti, kuras rezultata
to koncentracija cela seguma samazinas. Abu celu atpu-
teklotajos posmos toksisko, vidi piesarnojoSo organisko
vielu PAO un PHB koncentracija faktiski neatskiras no to
references posmos konstatétas koncentracijas un nepar-
sniedz Ministru kabineta noteikumu Nr. 804 “Noteikumi
par augsnes un grunts kvalitates normativiem” prasibas.
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1. AtputekloSanas darbi, lietojot jebkuru atputeklosanas
lidzekli, japlano dienas, kad nav paredzams (prognozéts)
lietus.

2. Autocisternas izsmidzinasSanas sprauslas janoregulé ta,
lai nodrosinatu lignosulfonata skiduma izsmidzinasanas
apjomu viena piegajiena, 0,5-0,75 1/m>.

3. leteicams lietot izsmidzinasanas siju ar vairakam izsmi-
dzinasanas sprauslam, kuras vérstas uz leju; to ieteicamais
augstums - 0,5-1,0 m virs cela seguma virsmas.

4. Lignosulfonata iestrades laika, kamér tas iesticas cela
seguma, ieteicams ierobeZzot satiksmes kustibu.

5. Lai varétu izsekot un parbaudit izlietota materiala dau-
dzumu konkrétaja vieta/adresé, tehnikas vienibam
vajadzétu but aprikotam ar globalas pozicionéSanas
sistéemas (GPS) izsekoSanas iericém un materiala izlieto-
Sanas uzskaites sistému, ka ari tehnikas vienibam jabut
kalibrétam.
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