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Abstract., The goal of research is to give an overview of the skills, tools and informal learning methods
used by Latvian software developers and IT students to learn new technologies and compare results with similar
international survey conducted by “Stack Overflow”. Furthermore, another author’s survey campaign aimed
at IT industry employers to study their opinion about current workforce situation in Latvia’s IT industry’s labour
market, and main criteria that are important for hiring new job applicants. This insight research is based on
survey, where 8 employers and 52 software developers and students responded on the questions.

Keywords: e-learning, information technologies, learning platforms, system developers.

Introduction

Because of technological advancements in the last decades need for information
technologies (IT) specialists has increased, but demand is higher than the supply of the skilled
specialists. Universities can provide only a fraction of the needed professionals. There is also a
strong belief that systems development and knowledge needed for it are one of the most basic
and significant competences that are essential to become successful specialists in the field of
IT. Nevertheless, there is a gap between the skills academic institutions teach and what the
industry needs, as many students graduate without even writing a program that has more than
1000 lines of code, but most of the working systems consist of millions of lines [1].

This is due to the fact that each have a different goal. The companies of IT sector prefer
to employ developers that are trained in using the latest tools and techniques, but the academia’s
goal, according to Stroustrup, is to produce better professors [1]. On one hand it could be agreed
about the academia, but on the other hand they also try to produce better professionals, but there
is a gap between what they teach and what is relevant in the industry at the moment. Therefore,
there is an emerging trend of people who learn IT related skills through online applications,
courses or groups, as they provide the basics and tools and techniques that are compatible with
the current trends in the industry.

One of the examples of online learning platforms is “Stack Overflow”
(stackoverflow.com), that provides tools for learning various programming frameworks and
allows to ask questions or problems and discuss them with peers. It provides an environment
which in most cases academia lacks, which is a team learning, as it is the most common that in
the industry developers are the part of the team and seldomly work alone [1]. Each year the
“Stack Overflow” organize survey about how developers learn, build their careers, which tools
they’re using, and what they want in a job. Over 100 000 developers took the 30-minute survey

[2].

The goal of this study is to ascertain whether a similar situation is found in Latvian IT
industry focusing on acquired frameworks and skills in online learning outside of formal
education in Latvia. Therefore, data from “Stack Overflow” survey are compared to the survey
data acquired by surveying Latvian IT companies and their developers including opinions of
students. Using survey results, authors analyse the current recruitment processes for hiring IT
specialists and evaluate the role of the formal education in assessing potential employees by the
hiring companies.

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3644
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Materials and methods

Two surveys were completed to understand the situation in Latvian IT industry. One had
been prepared for the IT companies working in Latvia and the second - for software developers
and students, who are studying to become IT professionals. “Google Forms” online service was
used to complete the surveys, which provides data gathering and analysis with graphical
reflection of the results. Obtained information was used for the empirical study.

Companies for the survey were selected using online services like “1188” (1188.1v), using
recruitment websites like “Likelt” (likeit.lv) and recruitment fair materials of Riga Technical
University, which contained companies that are going to participate, and search engines looking
for the leading IT companies in Latvia. Both surveys were sent to 39 IT companies specialized
in custom software development, testing, support and other IT related services. The most part
of the companies are in Riga. Only five of companies are located in other cities of Latvia like
Rezekne, Daugavpils and Liepaja.

The first survey contained questions related with the knowledge and capabilities of
company employees. Furthermore, to gain their opinion they were asked about the current
employment situation of IT industry and what are the main drawbacks in hiring new
professionals, including if the company had vacancies, and whether specialists who have taught
themselves or by using online learning tolls could be good specialists. Additionally, to the first
questionnaire, companies were asked to disseminate the second survey to their software
developers.

The second survey contained questions similar to “Stack Overflow” questionnaire in
order to be able to compare worldwide situation with Latvian IT industry. Due to the low
number of respondents, who are employees of IT companies, students, who study in Rezekne
Academy of Technology (RTA), were also surveyed. Furthermore, the survey was circulated
in IT forums - Facebook group “Freecodecamp” and “boot.ritakafija.lv”’. The questions ranged
from programming experience and education (academic and alternative) to frameworks used
daily.

Results and discussion

The following results are based on two surveys described in the section materials and
methods. Only 8 respondents replied and submitted their answers. 62.5% of companies are
located in Riga or in Riga region, others - in the biggest cities of Latvia (Daugavpils, Liepaja,
Jelgava, Jurmala, Ventspils, Rezekne etc.). The same percentage (62.5%) can be classified as
the small enterprises having up to 50 employees and 37,5 % as micro-enterprises having up to
9 employees employed.

To find out opinions of companies about current labour situation in IT industry, authors
asked them to describe it using range from [1; 5], where ‘1’ represents ‘very bad’ and ‘5’
represents ‘very good’. Results are depicted in Fig. 1.
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Figure 1. Distribution of answers on the question “How would you describe the current
labour force situation in labour market of IT industry of Latvia?”

From all the respondents 50% rated current situation as normal, opinions differed for the
other half of answers. Respectively 25% viewed current situation as bad, while other 25% see
it opposite as good. Meantime while asked “Do your company currently have any vacancies?”
75% answered “Yes” and 25% replied with “N0”. In case if job applicants are not complying
with company requirements, authors asked respondents “The main reasons that, in your
opinion, make it more difficult to recruit new employees (applicants)” results are following (see
Fig. 2):

@ 1. Applicants lack necessary
education, certification or training

@ 2. Applicants lack technical skills
based on profession

@ 3. Applicants lack relevant work
experience

@ 4 Applicants did not want to
accept the proposed remuneration
conditions

5. Applicants were lacking soft
skills

o0
) -
w

+

Figure 2. The main reasons, according to companies, why there is difficulty to recruit new
employees (applicants)

According to Figure 2, there is no distinct problem or reason for hiring new job applicants.
By analysing answers of each respondent, some people have similar opinions: three of them
found it difficult to hire new applicants due to their lack of education, certification or lack of
necessary training. Other similar opinions were lack of experience, soft skills or technical
knowledge based on the job application for which specialists were required. Two of the
respondents replied also that one of the reasons was that applicants did not want to accept the
proposed pay conditions. This can be viewed also as one of the reasons why our specialists
decide to work abroad due to high salary gap comparing to US or other European countries [5].
The Internet recruitment company “CV-Online Latvia” organize special study of salary and
remuneration tendencies in Latvia each year. Study includes information on the average
monthly net remuneration in Latvia’s main business sectors [6]. According to their newest study
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(2017), Latvian IT sector has the average net salary of 13980.00 € in year. Comparing with IT
recruitment company “DAXX” results, average yearly software developer salary, for example
in Sweden, is 43711.00 € [5], which is almost three time greater than in Latvia.

According to the Ministry of Economics of the Republic of Latvia information and
information technology specialists, significant shortage of workforce will be in the closest
future [3]. Therefore, the special list of occupations was prepared and harmonized in 2017 as a
legislative proposal to attract foreign specialists under following preferential conditions [4]:

® if the employee will want to receive an EU Blue Card - the minimum wage should not
be lower than average gross wage in Latvia multiplying by coefficient 1.2 (instead of

the previous 1.5);

® in other cases - foreigners will be able to attract a vacancy, which has been registered at
the State Employment Agency for at least 10 working days (instead of the previous
requirement - not less than a month).

The list includes 29 professions, with a significant emphasis on the IT sector.
Nevertheless, Latvia’s competition with other European countries for IT specialists is highly
difficult due to high salary gap reasons. Additional or improved current preferential conditions
should be viewed.

According to authors, there are two perspectives in viewing formal education
effectiveness in preparing new IT specialists, who are ready for work immediately after their
graduation. One is the non-formal education perspective and another - pro-formal education.
According to Peter Andreas Thiel, American entrepreneur and co-founder of payment system
PayPal, students that has the right skills and talents should skip college and he’ll even pay 100
000 $ to these students to start their own start-ups [7]. Idea is that usually formal education is
not teaching students the latest scripting languages, tools or technologies necessary in starting
their own businesses or career in IT sector, thus wasting their time and potential. Many IT
industry employers have similar point of view that bachelor or masters diploma in computer
science is not a key factor in evaluating applicants’ conformity to job application, instead
programming skills and experience has higher evaluation value. During our company’s survey,
author’s asked employers “How many employees in your company have learned technology
through self-education without obtaining corresponding formal education? ”, almost majority
answered that they have at least one employee that has learned programming outside of
confirming formal education. Three of the respondents replied that majority of their staff
members are without corresponding formal education in computer science and has self-thought
the necessary technologies. Also, all respondents have answered that they would employ a
developer or programmer without prior formal work experience, but with a wide software
development portfolio and activities on the GitHub.

Most of the 52 respondents, who responded to the developer’s survey were male (80.8%),
and the rest either did not want to specify or were women, which represents the existing
stereotype that the IT industry mostly consists of male specialists. A similar picture was found
in the “Stack Overflow” survey, where 92.9% of the participants were male. Opposite to the
companies’ results, 57.7% of the developer respondents live in one of the biggest cities and
only 30.8% reside in Riga and its region. As can be seen in the Figure 3, the youngest
respondents reside in the Latvian biggest cities, excluding Riga. Figure 3 also represents the
age of the respondents correlated to their residence. It can be seen that the most of the
respondents are 20-24 years old, but it can be explained with the fact, that the survey group
included students, who study in RTA. Judging from the results 69.3% of the respondents are
below 30 years old. In the “Stack Overflow” questionnaire the 49.2% are in the range of 25-34
years old and 26.1% are younger than 25 years [2]. Situation is not similar, however, authors
think, that the study carried out is impacted by the student respondents.

10



RTZ \ | 22. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference

REZEKNES TEHNOLOGIJU AKADEMIJA Cilvéks. Vide. Tehnologijas
20
H 45
=
i 10
==
5 5
- .
= || 1 | || 11 | . || 11 | -
= Upte 19 20-24 25-29 30-34 35 3%9wears 40-44 30 and mors
years old years years years VEArs years

m One of the biggest Labvian cities (Dangavpils, Liepdja, Jelpava, Jirmala, Ventzpils REzslmne)
m Couniry side
mRipa and its region

Small town

Figure 3. Age of responded developers and their residence

34.6% or 18 respondents currently study to be programmers. As can be seen in Figure 4,
17 out of the 18 respondents currently do not code professionally, but one of them has been
doing it for 0-2 years. For the rest of the respondents, there is slight delay for about 2 years
between learning and professionally writing code. Additionally, 9 respondents, who have
already learned to code some time ago, indicated, that they are still learning and do not code
professionally. In the “Stack Overflow” survey 24.8% of respondents expressed, that they have
learned to code 2-5 years ago; and 30.1%, - that they professionally code for 0-2 years.
Therefore, because of the impacted data by students, data from the “Stack Overflow” survey
cannot be compared to the authors’ survey data, but overall it can be concluded, that there is a
slight delay, when respondents have learned to code and code professionally as both surveys
show this trend.
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Figure 4. Years since respondents have learned to code and years since respondents code
professionally

More than half of the respondents study full time, but the “Stack Overflow” respondents
mostly are not students (74.2%), that identifies a slight difference between survey and “Stack
Overflow” results. Furthermore, only 32.7% of respondent have a higher education degree
(Bachelor or Master’s degree), but the “Stack Overflow” results show, that 68.7% of all

11
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respondents have a higher education. 61% of the respondents, who responded, that they have a
higher education have a degree in Computer Science. Similar case was found in the “Stack
Overflow” survey - 63.7%. That proves authors believe about students’ impact into survey.

To the question about whether knowledge obtained through academic learning is useful
in the daily work, 37% of respondents agreed. As can be seen in Figure 5, 39.1% of the
respondents were neutral and 23.9% consider that information gained from their degree is
slightly or even not so useful in their daily work. However, it should be noted that the authors’
survey did not contain questions about respondents’ current profession, therefore there might
be a situation where respondents do not work in a IT related position and due to this the skills
learned are not useful in their daily work.

88.5% of all respondents learned a new framework outside formal education. It is similar
to “Stack Overflow” survey, where 86.7% learned a new language themselves. 76.1% of
respondents have learned new technologies through online courses of coding, 26.1% have
participated in a development of open source software development and 19.6% have
participated in Hackathons. In the “Stack Overflow” questionnaire the data have a similar trend,
but the percentage point is for about 10% higher in each type of learning, which means that
Latvian developers are not using the online resources as much as their colleagues from other
countries, but the trend is still positive. 44 respondents indicated, that they are using “Stack
Overflow” questions and answers to learn on their own. Furthermore, 65.4% of respondents
answered, that the usage of the above mentioned sources for learning new skills changes the
tendencies in the IT industry, therefore increasing the available specialists for the further
increasing IT industry as the academic institutions currently cannot meet the continuously
growing demand for IT specialists, which in 2020 will reach 700 000 of new professionals [8].

18 (398,1%)

#119.0%) 8 (17,4%)

8 (13%)

5 (10,9%)

2 4 5

Figure 5: Opinions of the respondents of whether the academic knowledge gained in their
academic degree is useful in their daily work (1 -strongly disagree, 5-strongly agree)

The respondents mostly use HTML/CSS/JavaScript, C#, C++ and SQL in their daily work.
The same programming, scripting and mark-up languages are used by surveyed professional in
the “Stack Overflow” questionnaire, but amongst the most popular were also found Java,
Bash/Shell, Python and PHP. The most uses framework and tools in Latvia are .NET Core,
Node.js, Angular and Django, whereas in “Stack Overflow” React and Spring are also
frequently used. Furthermore, amongst the main databases in both “Stack Overflow” and
author’s survey MySQL, SQL Server and SQLite are found to be predominantly used in
respondents’ daily work.

Conclusions
According to employers’ answers, the formal education in IT field is not the main factor
to select workers, instead programming skills and experience has higher importance. According
to the majority of answers, companies have at least one employee who learned programming

12
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skills outside of formal education. Therefore, authors conclude that self-taught programming
can be viable as the method of career change. The majority of the surveyed companies has
currently open vacancies; that is confirming with reports of Ministry of Economics of the
Republic of Latvia about workforce shortage in IT sector. Furthermore, Latvia’s competition
with other European countries for IT specialists will be highly difficult due to high salary gap
reasons. Additional or improved current preferential conditions should be viewed.

For further surveys, authors suggest to prepare an individual survey for students. Current
survey doesn’t accurately represent the situation of the Latvian IT industry due to the mixed
answers of professional developers and students, and the small number of respondents.
Furthermore, there is a slight possibility that some respondents could have also participated in
the “Stack Overflow” questionnaire, as significant amount respondents indicated that they are
using the “Stack Overflow” to learn on their own. However, judging from the results, it can be
concluded that e-learning can produce knowledgeable professionals that are skilled in the latest
frameworks, databases and tools.
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Abstract. Nowadays big data plays a significant role in analysis of society’s opinion. Since technologies
have evolved rapidly in the last years, it is possible to store and process huge amount of data. Big data is subject
to studies in business, science and at the governmental level. In this context IPTV statistical data studies can be
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statistical data processing, analysis and visualization and discusses IPTV data application in business and
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levads

Pedgjos gados tehnologiju pasaulé arvien vairak uzmanibas tiek pieversts lielo datu
izpétei un analizei. Tehnologiju attistiba, to picaugo$as iesp&jas un pieeja aizvien lielakiem
atminas resursiem, lauj uzkrat milzigu datu apjomu un veikt to apstradi ar mérki giit atbildes uz
dazadiem jautajumiem. [1]

Ta ka sociologiskas aptaujas ne vienmer precizi atspogulo sabiedribas noskanojumu un
viedokli par kadu jautajumu, jo ne vienmer cilveki vélas izpaust savas patiesas domas tresajam
personam, tad Sobrid lielie dati ir kluvusi par nozimigu informacijas resursu, kas daudz lielaka
meéra atklaj sabiedribas patiesos uzskatus un intereses. [2]

Sobrid lielajiem datiem tiek pievérsta pastiprinata uzmaniba pétijumos ne tikai biznesa
un zinatng, bet ari valstiska Iimeni. Ka izp&tes objekts tiek izmantoti dazadas jomas uzkrati dati,
pieméram, socialo tiklu dati par lietotajiem, mobilo sakaru operatoru dati, elektronisko
pakalpojumu sniedzg&ju dati, pasvaldibu riciba esosi dati par iedzivotajiem, uznémumu dati par
Klientiem u.c.

Saja konteksta ka vienu no pétijumu objektiem var izmantot interneta protokola
televizijas (IPTV) statistikas datus. Sie dati ir materials, kas varétu dot iesp&ju analizét un
prognozét sabiedribas noskanojumu, tendences un intereses noteikta laika perioda. Sadu
petijumu rezultati var€tu tikt izmantoti praktiski, pieméram, biznesa un dazada rakstura
pétijumos.

Latvijas IPTV operatori, ko apvieno “Latvijas Telekomunikaciju komersantu asociacija”,
sniedz savus statistiskos datus nepersonificéta formata. Tadi dati aptver IPTV statistiku par
vairak neka 5000 klientiem visa Latvijas teritorija [3] un var€tu tikt izmantoti IPTV datu
analize.

S raksta mérkis ir aprakstit tehnologiskas iesp&jas stradat ar lielajiem datiem un raksturot
IPTV statistisko datu analizes lietderibu un pétijumu nozimi, ka art potencialo ieguldijumu
tadas jomas ka bizness, marketings un sociologija.

Pétijuma objekti un metodes
IPTV statistisko datu analizes praktiska pielietojuma izvertgjums tika veidots, balstoties
uz zinatnisko rakstu IPTV Statistic Data Collection, Processing and Preparation for Use in a
Modeling System [2]. Papildus tam, lai giitu prieksstatu par lielo datu biitibu un to izmantoSanas
priekSrocibam un iesp€jam, tika pétitas vairakas publikacijas, kas apraksta lielo datu analizi un
pétijumu rezultatus par tiem.

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3643
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Petijuma tika izmantota aprakstosa metode - tika veikta paradibas detalizéta izpéte,
apkopojot ar t€mu saistitu informaciju un apskatot daudzveidigus literattiras avotus.

Rezultati un to izvertejums

Televizijai ir arkartigi liela ietekme uz sabiedribu kopuma. Lai gan musdienas, pieaugot
interneta sniegtajam iesp&jam, televizijas iespaids uz sabiedrisko domu mazinas, tomér
joprojam televizija ir nozimigs informacijas avots praktiski jebkura majsaimnieciba. [4]
Pateicoties interneta un multimediju tehnologiju attistibai, televizijas skatitajiem ir iesp&ja
izmantot IPTV sniegtas prieksrocibas. IPTV ir dazadu miisdienigu tehnologiju apvienojums,
kas televizijas skatitajiem piedava dazada veida multimediju saturu digitala formata (teksts,
grafika, video, audio). [5] Tadas IPTV prieksrocibas ka augsta attéla izskirtsp&ja, video noma,
ieraksta un laika nobides funkcija padara to par vienu vadoSajiem televizijas satura
piegadatajiem pasaul€. Lai ar1 IPTV nakas konkurét ar kabelteleviziju un satelitteleviziju, tomer
ar katru gadu IPTV lietotaju skaits pasaulé pakapeniski pieaug (skat. 1. att€ls). [6]

Global IPTV Trends
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1. att. IPTV popularitate pasaulé 2014.-2015. gada [7]

Latvija tendence ir stipri Iidziga. Salidzino$i ar pasaules datiem Latvija IPTV
popularitates kapums ir krietni straujaks. Pieejamie TNS dati par 2011., 2012. un 2013. gadu
rada, ka IPTV popularitate Latvija aug. Ja 2011. gada IPTV izmantoja 8,3% un 2012. gada
12,4% Latvijas majsaimniecibu ar TV, tad 2013. gada statistikas dati uzradija, ka IPTV lieto
16,5% majsaimniecibu. [8]

Nemot veéra IPTV popularitati un pieaugoso tas lietotaju skaitu, ar laiku IPTV statistiskie
dati varétu klit par nozimigu izp&tes materialu, ar kuru palidzibu bitu iesp&ams veikt
nozimigus pétijjumus dazadas jomas.

Lielo datu apstrades un vizualizacijas iespéjas
Lielie dati, tai skaita IPTV statistiskie dati ir milzigas un strukturali sarezgitas datu kopas,
tapéc to apstradei, analizei un vizualizacijai ir nepiecieSami Sim mérkim paredzeti riki.
Lielos datus raksturo tr1s Tpasibas:
1) milzigs datu apjoms;
2) datu daudzveidiba;
3) reallaika saglabatie dati. [9]
Sie faktori nosaka, ka lielajiem datiem, lai nodroginatu efektivu 1émumu pienemsanu,
vairs neder tradicionalie datu apstrades riki, kas tika izmantoti pe€déjo 30-40 gadu laika un bija
paredzeti darbam ar strukturétiem datiem. Ir nepiecieSama jauna pieeja, kas nodroSinatu
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iesp&jas stradat arT ar dal&ji struktur€tiem un nestrukturétiem datiem (VOIP, socialo tiklu
Twitter, Facebook datu strukturas).

Pirmkart, nepiecieSama datu bazu parvaldibas sist€ma, kas sp&tu efektivi stradat ar
milzigu strukturétu vai nestrukturétu datu apjomu, kur§ pie tam strauji aug. [10] Sobrid
jaudigakie lielo datu glabasanas, apstrades un analizes riki ir platforma Hadoop, Hive, NoSQL,
Microsoft HDInsight, MySQL u.c.

Otrs nozimigs aspekts ir iesp&ja datus efektigi vizualizét un veiksmigi demonstrét
mérkauditorijai jeb gala lietotajam. Sobrid saistiba ar lielo datu aktualitati ir attistijusies dazadi
datu vizualizacijas risinajumi, pieméram, diagrammas, infografiki, virtualas un paplasSinatas
realitates prezentacijas.

Datu vizualizaciju ir iesp&jams veikt ar dazadiem rikiem. Sobrid zinamakie no tiem ir
Microsoft Power BI (skat. 2. att.), Google Chart, Tableau, Qlikview u.c. [11]

2. att. LKTA ieklauto IPTV operatoru statistikas datu [3] vizualizacija ar apla
diagrammu Microsoft Power Bl

IPTV petijumu ieguldijums ekonomika

No ekonomiska viedokla IPTV datu pétjjumi dotu nozimigus secindjumus par cilvéku
interes€m attieciba uz televizijas parraizu saturu, tadgjadi tas lautu televizijas kanaliem vairak
pielagoties pieprasijumam, savukart komersanti un marketinga specialisti, analiz&jot un vertejot
skatitaju aktivitati un intereses, sekmigak spétu izvéleties izdevigako diennakts laiku reklamu
izvietoSanai televizija.

Pieméram, 2. attéls atspogulo visbiezak skatitos kanalus skatitaju vida 15.01.2018. [3]
Pé&c §1 grafika redzams, ka vislielaka auditorija ir kanalam PBK, kas sastada 14,3% no visiem
IPTV lietotajiem. Sadi un lidzigi grafiki biitu celvedis uznémgjiem, kas lautu pétit televizijas
auditoriju un attiecigi pielagoties tai.

IPTV petijumu ieguldijums socialo procesu izpete

IPTV statistisko datu analize ir plass lauks ari sociologisko p&tijjumu joma, jo skatitaju
televizijas kanalu un parraiZu izvéle lautu izdarit secinajumus par cilvéku interesém, uzskatiem
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un nosliecém, lautu veidot skatitaju psihologiskos tipus, ka arT meklét kopsakaribas starp
visvairak skatito parraizu saturu un dazadiem procesiem sabiedriba.

Dati satur informaciju ne tikai par skatitajiem kanaliem un skatiSanas ilgumu, bet arl
informaciju par to, kadi raidijumi tika skatiti. Klasific§jot Sos raidijumus p€c zanriem un
pieskirot papildus tadas ipaSibas ka, piemeram, agresijas limenis vai miermilibas Itmenis,
varétu saprast, kads ir sabiedribas noskanojums konkrétaja laika perioda. Pieméram, Vladimira
Solovjova raidijumu “Svétdienas vakars ar Vladimiru Solovjovu”, varétu raksturot ka augsta
agresijas limena raidijumu [12], un, ja petijuma laika tiktu secinats, ka Latvijas iedzivotaji
arvien biezak skatas So parraidi, tad likumsakarigi sabiedriba varétu konstatét agresijas [imena
paaugstinasanos.

Secinajumi

Saja raksta tika apskatitas IPTV statistisko datu apstrades un vizualizacijas iesp&jas un
risinajumi, aprakstits [IPTV datu petijumu potencialais pielietojums tadas jomas ka bizness,
marketings un sociologiskie p&tijumi.

Nemot véra lielo datu ipatnibas, to uzglabasanai un apstradei ir nepiecieSamas jaudigas
datu parvaldibas sisteémas, ka arT specializéti riki datu vizualizacijai. Lai vizuali att€lotu IPTV
statistikas datus, autore izmantoja riku Microsoft Power Bl, tacu secinaja, ka, lai ari §is riks
piedava dazadas datu vizualizacijas iespgjas, tomér tas ir neparocigs darbam ar lielam datu
kopam un nedot iesp&u veidot personalizétus skatus, tap&c, autoresprat, ir nepiecieSams
izstradat sist€ému, kas biitu speciali paredzeta IPTV statistisko datu apstradei, analizei un
vizualizacijai.

Ta ka darba aprakstita t€éma Sobrid informacijas tehnologiju nozar€ ir ipasi aktuala, autore
$aja joma petijumus turpinas.

Summary

Due to the rapid development of technologies in recent years more and more attention
has been paid to big data research and analysis. Since sociological surveys do not always
accurately reflect the public opinion on a particular issue, today big data becomes an important
information source that can reveal the true beliefs of a society.

Various data can be used as a research object. IPTV statistical data has a great potential
for deep studies in order to analyse and forecast public opinion, trends and interests over a
certain period of time. As IPTV are becoming even more popular, the number of subscribers is
increasing as well. This means that over the time, these data could become an important
research material. Considering the popularity of IPTV and the increasing number of its users,
it is possible to carry out significant studies in various fields.

Big data is huge and structurally complex data sets. So appropriate tools are necessary
for data processing, analysis and visualization. First of all, a database management system is
needed that can efficiently handle a huge amount of structured or unstructured data that is
growing rapidly. Now, the most powerful tools for storing, processing and analysing large data
sets are Hadoop, Hive, NoSQL, Microsoft HDInsight, MySQL, etc.

Another important aspect is the ability to efficiently visualize the data and successfully
demonstrate it to the target audience. The most popular data visualisation tools are Microsoft
Power BI, Google Chart, Tableau, Qlikview, etc.

From an economic point of view IPTV statistical data analysis would be able to give
important conclusions about people's interests in the content of TV broadcasts that could be
used by businessmen and marketing specialists.

Analysis of IPTV statistical data would be useful in the field of sociological research as
well. It would allow to search for the interconnections between the content of the most viewed
programs and the various processes in society.
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Abstract. In today's widely competing food production market, the cost of production, the time of
preparation for work and the optimal use of funds are particularly important for the competition in the existing
market. A successful and growing manufacturing company is based on the continuous development and
optimization of the production process, in order to minimize product modulation, production and delivery times,
and provide high quality products to customers.

Keywords: Industrial, maintenance, optimization, production.

levads
Misdienu plasi konkurgjoSaja partikas raZoSanas tirgii razoSanas izmaksam, iekartu
sagatavoSanas laiks darbam un optimalu lidzeklu izmantoSanai ir IpasSi svariga nozime, lai
konkuretu esosaja tirgl. Veiksmiga un augoSa razoSanas uznémuma pamata ir pastaviga
attistiSanas un raZoSanas procesa optimizéSana, lai maksimali samazinatu produkta
modul&sanas, razosanas un piegades laikus, ka arT nodro§inat kvalitativu servisu.

Iekartu apkopes

Misdienas tehniskas apkopes izmaksas pieaug atrak neka razoSanas izmaksas. Dazi
petfjumi liecina, ka daudzas ripnicas netiek sasniegti tadi ierasti tehniskas apkopes vadibas
mérki, ka 95% vai labaka iekartu pieejamiba un droSiba, 99% [1] produktu kvalitate,
samazinatas tehniskas apkopes virsstundas, mazakas darba stundas un uzlabota datu
apkopoS$ana par remontdarbiem [2]. Ir tendence tehnisko apkopi uzskatit par “melno caurumu”,
kur aiziet parak daudz naudas ar nelieliem nosakamiem rezultatiem. Bet ta ka uzp@mumi
mégina atrast veidus, ka samazinat izmaksas un palielinat produktivitati, uznémumu vadiba sak
saprast, ka tehniskaja apkopg slépjas realas iesp&jas samazinat izdevumus abas jomas [3].

Tehniska apkope var sastadit Iidz pat 60% rtipnicas kontrolgjamu darbibas izdevumu. Ta
ka tehniskas apkopes izmaksas var ne tikai kontrol€t, bet biezi vien ar1 biitiski samazinat, tas
rada, ka efektivas tehniskas apkopes vadiba var daudz butiskak ietekmét uznémuma galvenos
raditajus, neka parasti tiek uzskatits [4].

Iekartas apkope ir sistematiska darbu veikSana, lai tiektos uz to, ka iekarta darbojas
pilnvertigi visu savu darbibas laiku, saglabajot iekartas jaudu un kvalitati, taja pasa laika
samazinot ar iekartu saistitas izmaksas. Iekartas apkope sevi ieklauj darbibu kopumu, kas tiecas
uz to, lai saglabatu iekartu laba darbibas stavokli [5]. Pasaules prakse rada, ka iekartas apkopém
netiek atvéleti pietiekosi lidzekli, lai nodrosinatu iekartu pareizu darbibu, kas rada sekas, ka
iekartas tiek remontetas gadijumos, kad iekarta parstaj darboties, kas savukart biezi rada
finansialus zaud&jumus kas saistiti ar [6]:

e Sabojajusies iekartas detala var sabojat visu mezglu;

e Sabojajusies detala saboja lielu daudzumu produkcijas, kuru péc tam nav iespg&jams
realizéet;

e Sabojajusies iekarta var radit sekas, kad gala patérétajs iegadajas nekvalitativu vai
sabojajuSos produktu, kuru iesp&jams vins vairak nepirks;

e lekartas dikstavé apstajas raZoSana, kur nav iesp&jams realizé€t produkciju, kas var
sabojaties

e Nepiegadata produkcija lielveikaliem rada zaude€jumus dél noslégtajiem ligumiem par
precu piegadi vai pat klienta zaudéSanu;

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3642
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e Rezerves dalas biezi jaiegadajas par dargaku cenu, ka arT rezerves dalas cela izdevumi
ar atro pastu ir daudz dargaki;

e Rezerves dala ne vienmer ir iekartas razotaja noliktava, kur biezi izgatavoSanas laiks ir
pat vairaku ned€lu garuma;

e Sabojajusies iekarta var radit bistamibu darbiniekiem vai apkart€jai videi;

e Lai arT razoSanas process nenotiek vai notiek ar dal&ju jaudu biezi darbiniekiem ir
jamaksa tada pasSa apmera algas.

Digstaves
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1. attels. Iekartas darba periods

Ideala gadijuma ja iekarta tiek izmantota standarta nosacijumos un tiek veiktas visas
nepiecieSamas apkopes, tad iekartai pilnvertigi jastrada visu savu ekspluatacijas laiku, iznemot
iekartas uzstadiSanu un iekartas nolietoSanas slieksni, ko iesp&jams apskatit 1. attéls.

Uzstadisana: lekartas uzstadiSanas dikstaves, kas saistitas ar iekartas regul€Sanu,
razoSanas defektiem, darbinieku neprasmi stradat ar iekartam, kur uzlabojot nepilnibas
dikstaves samazinas.

Iekartas ekspluatacijas periods: Saja stadija iekartai ir novérsti defekti un iekarta
pilnveértigi veic savu darbibu un, teoretiski, ja tiek savlaicigi veiktas apkopes péc pareiza
apkopes grafika, ja operatori ir apmaciti un ja iekarta tiek izmantota darbam un videi kadai ta
ir paredzéta, dikstavém nebiitu jabat. Sis periods iekartam var atikirties, tas ir saistits ar pasu
iekartu, iekartas apkopem, apkartgjo vidi un citiem faktoriem.

Iekartas nolietoSanas periods: P&c ilgstoSas iekartas izmantoSanas ir noverojamas iekartas
dikstavju palielinasanas, kas saistitas ar iekartas nolietoSanos.

Iekartu ilgstoSai un precizai darbibai ir nepiecieSamas apkopes: piedzinas siksnas un
kédes ir janospriego vai jamaina, ellojoSie mezgli un vadiklas periodiski ir janotira un jasasméere
ar pareizu smérvielu, gultni un blivslégi ir jamaina un tamlidzigi. Katru reizi, kad netiek veiktas
planotas iekartas apkopes uznémuma SIA “Baltic Pack™ tehniska nodala samazina iekartas
ekspluatacijas periodu. Katru reizi, kad iekarta negaiditi saplist, ir nepiecieSams dokumentet
notikumu un notikuma iesp&jamos c€lonus, lai turpmak $o informaciju izmantotu preventivajos
pasakumos.

1.1. Reaktiva apkope

Bitiba reaktiva apkope ir “Strada lidz apstajas” tipa apkopes veids. Netiek veiktas
nekadas darbibas iekartai vai mezgliem. 2000. gada Amerikas Savienotajas Valstis veiktaja
pétijuma tik atklats, ka $ada veida apkopes dominé starp citiem apkopju veidiem, kur var
noverot, ka videji vairak ka 55% no apkopé&m ir reaktivas apkopes.

Reaktivo apkopju prieksrocibas var apskatit ka koku ar diviem galiem. Ja uzpémums
strada ar jaunu aprikojumu, uznémums var rékinaties ar salidzinoS§i minimaliem iekartas
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neplanotajiem remontiem. Ja uznémuma apkopes vadibas modulis ir reaktivs, uznémums
ietaupis uznémuma lidzeklus tikai lidz bridim, kamer iekarta saltizis. Ja $aja gadijjuma netiek
apskatitas apkopju izmaksas, tad So periodu varétu dévét par naudas taupiSanas periodu, bet
realitat€ ir savadak, jo, neveicot laicigas iekartu apkopes, netiek taupiti iekarta iegulditie resursi,
kas samazina iekartas miizu, palielina iekartas remonta izmaksas, jo visticamak iekartas
saliiSanas gadijuma darbiniekiem biis jastrada virsstundas lai iekartu saremontétu, ka ari
iespgjams darbiniekiem bus jastrada virsstundas, lai p&c iekartas salaboSanas varétu sarazot
iztrikstoSo produkcijas apjomu. Papildus izmaksas rada ari rezerves dalu izmaksas, kuru
maini$ana izmaksas dargak, jo, pieméram, laicigi nenomainits iekartas blivslégs, kura izmaksas
ir salidzino$i niecigas, var laut iztecét ellai no reduktora, kas savukart var sabojat visu
reduktoru, ka ar1 bojats blivslégs gultnim, laus gultnim pieklut Gidenim un nettrumiem, kas
savukart sabojas gultni, kur§ kiléSanas bridi var saboja asi vai kadu citu elementu, kuru
izmaksas parsniedz desmitiem, simtiem vai vél vairak reizu viena blivsléga izmaksas kopa ar
iegulditajiem resursiem $1 blivsléga mainai.

1. tabula
PriekSrocibas/ triikkumi reaktivajai apkopju sistémai

Priekrocibas:
e Zemas izmaksas
e Mazak darba
Trukumi:
Palielinatas izmaksas d€l| iekartas dikstaves;
Palielinatas darbinieku algas, 1pasi virsstundu d&l;
Izmaksas, kas saistitas ar iekartas remontu un iekartas mainu;
Rezerves iekarta, kura nepiecieSama lai noverstu dikstaves;
Neefektiva resursu izmantoSana.

1.2. Preventiva apkopju sistéma

Preventiva apkopes sist€éma var biit definéta ka: Darbibas, kuras veiktas laika vai iekartas
darba ciklu izteiksme, kuras nover§ vai mazina iekartas mezglu nolietojamas detalas iesp&ju
saltizt, to apkopjot vai arT laicigi nomainot lai novérstu situaciju, ka ta saplist negaiditi [7].

ASV juras speki ieviesa $ada veida sisttmu kugu uzturéSanai, lai palielinatu kugu
uzticamibu. Izt€rgjot nepiecieSamos resursus darbiem, kurus rekomendgjis veikt kugu
izgatavotajs, bija pozitivas sekas, radot kugus uzticamakus un palielinot to darba ilgumu, ka ari
ietaupot lielu naudas summu [15].

Preventiva apkopes sistéma nav efektivaka apkopes sisteéma, bet salidzinot ar reaktivo
apkopes sisteému $ai sist€émai ir daudz priekSrocibu. Veicot iekartas izgatavotaja priekSlikumus
iekartas apkope lauj iekartai atrasties tuvu jaunas iekartas konstrukcijai, saglabajot to
uzticamibu un sarazotas produkcijas kvalitati. Iekartas preventivie darbi (elloSana, filtru maina
u.c) laus iekartai stradat pilnvertigak un ietaupit ar iekartam saistitos izdevumus nenovérsot
neparedzamo detalu sal@iSanas dikstaves, bet noversSot dikstaves, kas rodas paredzamo detalu
sapliSanas gadijuma.

21



RT 22. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGU AKADEMIJA Cilveks. Vide. Tehnologijas

2. tabula

PriekSrocibas/ triikkumi preventivajai apkopju sistemai

Priekrocibas:

e lzdevumi, kuri atmaksajas no dazadiem aspektiem
Palielinats komponentes, iekartas vai mezgla dzives ilgums
Energoefektivitate
Gaidams vismaz 12-18% izmaksu samazinajums
Var novérst nekvalitativa produkta nonaksanu tirgt
Trukumi:

e Netiek pilniba novérsta dikstavju iesp&jamiba

e Darbietilpigs process

e Darbibas kuras tiek veiktas ne vienmér ir nepiecieSamas

e Iespéja sabojat kadu detalu veicot apkopi kura nav nepiecieSama

1.3. Prognozéjama apkopes sisteéma

Prognozgjama apkopes sist€éma ir defingjama ka sistéma ar merijjumiem, kas méra iekartas
mezglu bojasanas sakumu. Prognozgjama apkopes sist€éma izmanto dazadas ievadierices, kuras
atrodas uz kritiskajiem iekartas mezgliem pastavigi, vai ari ar intervaliem.

Prognozgjama apkopes sisteéma sevi ieklauj [3]:

Vibraciju analize- Vibracijas uzraudziSanas tehnikas var izmantot, lai noteiktu, vai
sisteémas ar rot€josam vai kustigam detalam, piem&ram, gultni, atrumkarbas, asis, stkni, motori,
dzingji un turbinas, darbojas pareizi. Sadu mehanisko sistému darbiba atbrivo energiju vibraciju
veida ar frekvences komponentém, kuram var izsekot lidz pat konkretai sistémas sastavdalai.
Katras atseviSkas vibracijas sastavdalas amplitiida paliek nemainiga, ja vien nemaina sist€émas
darbibas dinamiku. Vibraciju var raksturot ar trim parametriem: amplitida, atrums un
paatrinajums. Vibracijas analizi stavokla uzraudziba veic, salidzinot paSreiz€jas darbibas
vibracijas raksturlielumus ar bazliniju, kas noteikta, kad iekarta darbojas normali [8].

Termografija- Termografija nosaka virsmas temperatiiru, izmantojot infrasarkano
starojumu, ta vislabak piemerota, lai noteiktu sistémas problémas, kas saistitas ar karstuma
nodoSanu vai uzkraSanu. Infrasarkano staru kameras parada virsmas temperatiiras variacijas,
kas uzstaditas, lai nodroSinatu absoliitas temperatiiras gradientus, izmantojot melnbaltus vai
krasu variantus. Nenormalus termalos apstaklus uztver ka bridinajumu par iespgjamam sisteémas
problémam [9].

Smérvielu analize — tribologija Lai noteiktu smérvielu kimisko sastavu, var izmantot
daudz dazadu tehniku. Izmantojot ferografiju un magnétisko Cipu noteikSanu, lai noteiktu
nodiluma veidu un pakapi, var parbaudit par nodilumu liecinoSu dzelzs dalinu klatbutni
smérvielas. Spektometrijas smérvielu analize meéra piesarnojuma klatblitni smeérvielas,
izmantojot atomu emisiju vai spektometra absorbciju, un nosaka jebkadu metalisku vai
nemetalisku elementu klatbiitni, ko var saistit ar dazadu iekartas sastavdalu klimém. Izmantojot
selektivo absorbciju un analizi, hromatografija méra elloSanas 1pasibu izmainas, pieméram,
viskozitati pH un Gdens saturu [10].

Ultrasonografija. Ir vairaki ultrasonografijas parbaudes veidi, bet tos visus izmanto, lai
noteiktu metinatu savienojumu, parklajumu, vadu sist€émas, caurulu, asu klumes. Parsiitot
ultraskanas impulsus vai vilnus caur materialu un noveértgjot raditajus, nosaka plaisu, spraugu,
nosédumu, erozijas, korozijas un ieslégumu atrasanas vietu un bojajumu pakapi [11].

Vizuala parbaude. Iekartu vizuala parbaude ir vienkarSa problému noteikSanas metode.
Turklat sadas parbaudes var vienkar$i veikt paral€li citam tehniskas apkopes procediiram.
Tadgjadi ar vizualo parbaudi saistitas papildizmaksas parasti ir niecigas [12].
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Sadas sistémas atmaksa$anas ir atkariga no loti daudziem faktoriem un izmantota
aprikojuma specifikacijas, iekartas razotaja noradita apkopes grafika precizitates u.c, bet vidgji
sada veida sist€émas ievie$ana rada $adus pozitivus aspektus, ka uznémums bez apkopes
sistémas [13].

3. tabula
Apkopes sistemas atmaksasanas
Invest€Sanas atmaksasanas 10 reizes
Apkopju izmaksas samazinasanas 25-30%
Iekartas saltiSana 70-75%
Digstaves samazinaSanas 35-45%
Sarazotas produkcijas pieaugums 20-25%
4. tabula

Prieksrocibas/trikumi prognozéjamai apkopju sistémai

Priekrocibas:
e Paliclinats komponentes darbibas laiks/pieejamiba
Lauj veikt preventivus apkopes pasakumus
Samazina iekartas dikstaves
Samazinas detalu darba izmaksas
Labaka produkcijas kvalitate
Uzlabota drosiba darbiniekam un videi
Uzlabojas darbinieku attieksme pret darbu
Energoefektivitate
Paredzamas 8-12% naudas ietaupijums salidzinajuma ar preventivo
apkopes programmu
Trukumi:
e Naudas ieguldijumu diagnostikas aprikojuma
e Naudas ieguldijumi personala apmaciba
e Jetaupijumi neiedzilinoties nav redzami uznémuma vadibai

1.4. Uz uzticamibu centréta apkopes sistema

Pamata $ada sist€ma novers nepilnibas, kuras rodas izmantojot citas sist€mas. Ta nosaka,
ka visi aprikojumi nav vienadi un dazadiem aprikojumiem atSkiras nepiecieSamiba péc
konkréetas apkopes sisteémas. Ta arT nosaka, ka atseviSku mezglu saliiSana var nebiit tik kritiska
salidzinot ar citu mezglu salGiSanu, ka arT izverté nepiecieSamos naudas un cilvékresursus $o
mezglu apkopes nodroSinasanai. P&c Sadas izvertéSanas atseviSki mezgli var tikt apkopoti péc
dazadam apkopes sistémam, piem&ram, atsevisku mezglu sapliSana neapstadina raZoSanu, tadel
So mezglu apkopi var veikt ar reaktivo apkopes tipu, bet mezgli, kuri sabojasanas gadijuma var
apstadinat raZzoSanu, sabojat produkciju vai ari traumét kadu darbinieku var nodalit citas
apkopju sistémas, kas aptuveni varétu sadalities $adi [14].

5. tabula
Apkopju sadalijums
<10% Reaktiva apkopju sist€éma
25-35% Preventiva apkopju sist€éma
45-55% Prognoz€jama apkopju sist€éma
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Ta ka §1 sisteéma ir tik liela mera svariga, izmantojot progresivas tehniskas apkopes
tehnologijas, §1s programmas prieksrocibas un trikumi atspogulo paSu Sos tehniskas apkopes
darbus. Papildus §tm prieksrocibam $7 sisteéma laus saskanot resursus ar realam vajadzibam taja
pasa laika uzlabojot uzticamibu un samazinot izmaksas.

6. tabula
PriekSrocibas/ triikkumi uz uzticibu centrétai apkopju sistémai

Prieksrocibas:
e Var but visefektivaka apkopes programma
e Samazinatas izmaksas neveicot detalu mainu, kuras iesp&jams vél nav
jamaina

e Samazina kapitalo remontu biezumu
e Samazinata iesp&jamiba negaiditai iekartu saliiSanai
e lesp&jams verst apkopi uz kritiskajiem punktiem
e Ieklauj sakotn&jo c€lonu analizi
Trukumi:
e leverojami lielas izmaksas sistémas ievieSanai, ka arT personala

apmacibai
e Neiedzilinoties nav redzami panakumi uznémuma vadibai
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KULTURMANTOJUMA REPOZITORIJS

CULTURAL HERITAGE REPOSITORY

Autores: Kristine GREBEZA, e-mail: kristinegrebeza92@gmail.com, talr.: +371-29965484,
Anda ABUZE, e-mail: anda.abuze@rta.lv, talr.:+371-26649610,
Zinatniska darba vaditajs: Artis Teilans, Dr.sc.ing., Rézeknes Tehnologiju akadémija,
Rézekne, Atbrivosanas aleja 115

Abstract. The author of the article develops a Heritage object database on the DSpace platform, which
would provide an international heritage ontologies, so to the digital media for object metadata and objects,
documents, articles, images, and 3d (three Dimensions) storing virtual 3d objects. To create the required metadata
module, the authors conducted heritage ontologies standards and 2 Digital museum metadata analysis by
comparing the descriptive data. By performing metadata analysis, author have created the descriptive data sets
that will be used by the new system. The newly acquired metadata set will be appropriate for both the Catalog of
national Museums and the CIDOC standard.

Keywords: Cultural heritage, Digital Object,, DSpace, Repository

levads

Latgales regiona darbojas daudzi amatu meistari, ari t.s. Latgales tematiskie ciemi (LTC).
Tirisma informacijas avoti sniedz zinas par 14 keramikas darbnicam, 13 kokapstrades un
kokgriezumu darbnicam, 8 aud€ju un tekstilmakslinieku darbnicam, 7 zalu t&ju darbnicam (ar
vai bez pirts), 2 kalgju darbnicam, 1 adas izstradajumu darbnicu un 6 gleznotaju darbnicam
(galvenokart Daugavpili un Kraslava). Sis darbnicas un LTC sevi satur plasu vietgjo kultiras
mantojumu, kas ir nozimigs regionalas attistibas resurss, tacu informacija par to ir “izkaisita”
un nepietieko$i €rti pieejama interesentiem, t.sk. tiiristiem un tlrisma jomas darbiniekiem.
Latvija nav vienotas digitalas vietnes, kura muzeji varétu ievietot un glabat visu nepiecieSamo
informaciju par eksponatiem, kultirmantojuma repozitorijs nodrosinas $adu iesp&ju un tas bis
pieejams un atvérts visiem. Repozitorijs informacijas tehnologija - centrala vieta, kura
organizéeti tiek veidots un uzturéts datu sakopojums. Repozitorija var biit gan vieta, kas tiesi
pieejama lietotajiem, gan ar1 vieta, no kuras var iegut specifiskas datu bazes datnes vai
dokumentus, lai tos parvietotu vai izplatitu datoru tikla [1].

Semantiska timekla pamata ir datu apmainas formati un notacijas, kas dod iesp&ju formali
aprakstit noteiktas zinasanas, terminus un to attiecibas. Semantiska timekla mérkis ir padarit
globalaja timekli pieejamo informaciju saprotamu ne tikai cilvékiem, bet ari datoriem, lai
sist€mas spétu saprast ar1 vardu un teikumu nozimi.

Darba meérkis ir izstradat Latgales tematisko ciemu kultirmantojuma repozitoriju, kas
atbilstu semantisko tehnologiju prasibam un ievérotu jau eso$o kultirmantojuma ontologiju.
Darbs ir sakotngja stadija, ar §1 pétijuma palidzibu tiek veidota repozitorija specifikacija un
projekt&jums.

Atbilstosi darba meérkim, raksta autores izstrada kultirmantojuma objektu datu bazi uz
DSpace platformas pamata, kur blis nodrosinata starptautiskai kultirmantojuma ontologijai
atbilstoSa objektu metadatu un objektu digitalo me&diju — dokumentu, rakstu, attelu un 3D (tris
dimensijas) virtualu telpisku objektu glabaSana. Kultirmantojuma repozitorijam janodroSina
pieslégumi citam kultirmantojuma datubazém, lai “Misu” mantojums biitu apskatams un
izmantojams tlirisma marsrutu planosana, interesentiem par konkrétiem faktiem un padzilinatai
p€tniecibai visa Latvija un pasaulé.

Ontologija datorzinatnu izpratng, t.i., precizi formulétu un netiesi izteiktu savstarpgji
saistitu jédzienu un to attiecibu apraksts formala valoda [2]. Ar ontologiju palidzibu var att€lot
zinasanu shémas, kas ir pamats semantiskajam timeklim. Sobrid ar vien vairak ontologijas tiek
izmantotas, veidojot objektu aprakstus. Ontologiju izmantoSana kultirmantojuma joma lauj
att€lot objektus un to 1pasibu hierarhiju, kas atvieglo saprotamibu un mekleéSanu globalaja

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3641
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timekli. Saja gadijuma semantiskas tehnologijas dod iesp&ju izveidot intuitivi lietojamas
saskarnes, kas lauj lietotajiem aprakstit savus objektus kultirmantojuma kolekcijas [3].
Digitalo repozitoriju joma viens no pasaulé plasi izmantotiem rikiem ir DSpace. ST
sistéma ir atvérta koda, to izstradajis Masacusetsas Tehnologiju institiits, sakotn€ji paredzot
akadémiskam darbam. Italu firma "4Science" ir izveidojusi ietvaru DSpace - CRIS, kas ir ka
papildinajums DSpace. DSpace - GLAM (Digital Library Management System - Digitalo
biblioteku vadibas sistéma) ir abu ieprieck§mingto sist€ému apvienojums, kas paredzeta
kultirmantojuma datu vadibai. GLAM (Galleries, Libraries, Museum, Archives) ir paredzéts
galerijam, bibliotekam, muzejiem, arhiviem un citam lidzigdm iestadém, §1 virsbiive atbalsta
semantiskas klases un pielago saskarni nepiecieSamajam vajadzibam. DSpace - GLAM lauj
érti parvaldit, apkopot biitisku informaciju par ikvienu kultirmantojuma svarigu sferu.
Pieméram, personam, pasakumiem, vietam, koncepcijam, utt.[4]. Izmantojot $o platformu
paredzamas loti plasas kultirmantojuma digitalizacijas iesp&jas — tiks apkopota, apstradata un
sist€éma ievietota informacija un materiali par t.s. Latgales tematisko ciemu (majrazotaju,
amatnieku, mazo razotaju) parstavjiem un vinu saglabato viet&jo kulttiras mantojumu.

Pétijuma objekti un metodes

Kultiiras mantojums ir cilvéka garigas darbibas liecibas nemateriala vai materiala forma.
Kultiiras mantojums ietver sevi makslinieku, arhitektu, mtziku, rakstnieku, zinatnieku darbus,
anonimu makslinieku darbus, ka arT dzives jégu veidojoSu un pieskirosu cilvéces vertibu
sisttmu un gara izpausmi [5].

Latvijas Lauku Tarisma asociacijas (LLTA) - Lauku celotajs, kultiiras mantojumu iedala
sadas kategorijas — materialais (kultliras pieminekli — muizas, baznicas, viduslaiku pilis, kulta
pieminekli u.C.) un nematerialais (tradicijas, €diens, dzériens, mutvardu dailrade, miizika, godi,
pasakumi, svétki, degustacijas u.c.) [6].

Latvija muzeju darbibas nodrosinasanai jau darbojas Latvijas Nacionala muzeju krajumu
kopkatalogs. P&éc §1 kopkataloga datiem, kultiiras mantojums tiek iedalits 5 kategorijas —
lietiskie priekSmeti, rakstiskie priekSmeti, t€lojosie priekSmeti, audio-vizualie un IT priekSmeti
un dabas priekSmeti [7].

Lai objekti darbotos ka informacijas nes€ji, tas ir, dokumenti, tiem vienmér ir
nepiecieSami metadati, jo tie objektu ievieto gan materiala, gan informativa konteksta.
(Metadati ir informacija par objektu ka informacijas nes€ju. Ja muzeja priekSmets ietver argjas
zinasanas, tad metadati ir iek$€jas zinasanas par objektu. Tadgjadi makslinieka, kolekcionara
vail nacionala muzeja veidota kolekcija objekts var tikt interpretéts atSkirigi. Turklat kolekcijas
ka kopuma nozime, ka to dokumente tas metadati, zinama méra ietekmes interpretaciju attieciba
uz objekta piederibu $ai kolekcijai [8].

Lai izveidotu nepiecieSamo metadatu moduli, autores veica kultirmantojuma ontologijas
standartu un 2 digitalo muzeju metadatu analizi, salidzinot aprakstoSos datus. Petijuma tika
izmantots ICOM- CIDOC (Starptautiska muzeju dokumentacijas padome) standarts, metadatu
paraugi no Nacionala muzeju krajumu kopkataloga un The History Museum in Sweden
(Zviedrijas vestures muzejs) metadatu apraksts.

ICOM — CIDOC ir starptautiskais standarts, kas ir vairak neka desmit gadus ilga standartu
izstrades darba rezultats, ko veikusi Starptautiskas Muzeju padomes (ICOM) Starptautiska
Dokumentacijas komiteja (CIDOC). Darbs pie ta aizsakas 1996.gada ICOM-CIDOC izveidotas
Dokumentacijas standartu darba grupas vadiba. Visa standarta izstrades gaita tas bija pazistams
ar nosaukumu ,,CIDOC Konceptualais norazu modelis” (CIDOC Conceptual Reference Model)
jeb CRM [2].

Autores metadatu analizei izvelgjas Latvijas Nacionalo muzeju krajumu kopkatalogu,
Zviedrijas muzeju un CIDOC standartu. Apkopotos datus var skatit 1. tabula.
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1.tabula
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Metadatu analize
The History Museum in

Nr. ICOM-CIDOC Nacionala muzeju

standarts [2] Sweden [9] krajumu kopkatalogs [7]
1. | Virsraksts Krajuma identifikacija Virsraksts vai
kolekcija nosaukums
2. | Autors Interneta adrese un siktélu Autori vai darinataji
adrese

3. | lzveides datums Lietas apraksts PriekSmeta tips

4. | Autora tautiba Postena prezentacijas apraksts, IzgatavoSanas
ieskaitot siktelus datums/gads
5. | Autortiesibu statuss | Geografiskas atrasanas vietas Kolekcija

koordinates
Muzeja informacija par objektu

6. | Public€sanas statuss PriekSmeta apraksts

Konteksts, kad tas tika
1izveidots, kadam stilam ta
pieder utt.

8. Ekspozicijas specifikacija,
piem&ram, izméra un veida
krajums — glezna, skulptiira un
tml.

7. | Tiesibu datums- Materials

metadatu izpéte

IzgatavoSanas vieta

Pamatojoties uz 1.tabulas datiem, autores veica secindjumu, ka vislabakais metadatu
salikums ir Latvijas Nacionala muzeju krajumu kopkatalogam, taja ieklauta metadatu
informacija dalgji atbilsts CIDOC standartam, kas ir vértéjami pozitivi. Autores talakaja darba
gaita izmantos $o metadatu salikumu, lai veiktu Latgales tematisko ciemu kultirmantojuma
datu ievadisanu DSpace - GLAM sistéma.

2.tabula ir apkopoti metadatu paraugi, par piemeru tika nemts amatnieka Valda Grebeza
kolekcijas eksponati, kurs ir viens no Tematiska ciema amatniekiem.

2.tabula
Kolekcijas eksponatu apraksts
Metadati Eksponata metadati Attéels
1 2 3

Virsraksts vai nosaukums

Ellas spiede

Autors vai darinatajs

Valdis Grebezs

PriekSmeta tips

Keramiska glezna

IzgatavoSanas datums/gads

2000.g.

Kolekcija

Tautas

PriekSmeta apraksts

Materials

Mals, ada, koka ramis.
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1

Virsraksts vai nosaukums

Kirbis

Autors vai darinatajs

Valdis Grebezs

PriekSmeta tips

Darza dekors

Izgatavosanas vieta

Visku amatnieku ciems

Izgatavosanas datums/gads 2011.g.

Kolekcija Darzs

PriekSmeta apraksts

Materials Gazbetons, fasdades krasa

Virsraksts vai nosaukums

Alus meistars

Autors vai darinatajs

Valdis Grebezs

PriekSmeta tips Koka skulptiura
IzgatavoSanas vieta Visku amatnieku ciems
Izgatavosanas datums/gads 2012.g.

Kolekcija Koks

PriekSmeta apraksts

Materials Apses koksne, impigrants.

Virsraksts vai nosaukums

Meitene

Autors vai darinatajs

Valdis Grebezs

PriekSmeta tips

Keramiska glezna

Izgatavosanas vieta

Visku amatnieku ciems

Izgatavosanas datums/gads

2014.9.

Kolekcija

Audums + mals

Materials Mals, audumi, koka ramis.

Rezultati un to izvertéjums

Veicot metadatu analizi, ir izveidoti aprakstoSo datu komplekti, kas biis jaizmanto jaunaja
sisttma. Jauniegitais metadatu komplekts biis atbilstoSs gan Nacionala muzeju krajumu
kopkatalogam, gan CIDOC standartam.

Kultiirmantojuma repozitorijs tiks veidots DSpace - GLAM platforma, kas lauj nodroSinat
elastigu datu modeli jeb izveidot atbilstoSus aprakstoSos laukos tiesi katram muzeju, tematisko
ciemu eksponatam. DSpace — GLAM ir izveidota atbilstosi visiem standartiem. Eksponati var
bt publiski — apskatami ikvienam — vai privati. — redz tikai administrators. Tematisko ciematu
mérkis ir popularizét latgalieSu izsenas vértibas un prasmes, tapéc lielaka dala eksponatu biis
pieejami visiem skatitajiem. ReZims “privats” var noderét eksponentu izveides sakuma, kamer
tas V€l nav pieejamas realaja vide, tas butu ka sagatavoSanas posms pirms publicéSanas.

“DSpace” pamata ir BSD (Berkeley Software Distribution) licence, kas lauj pielagot un
paplasinat programmatiiru pec lietotaju vajadzibam un ietver Dublin Core metadatu standartu,
kas atbilst Open Archives Initiative nosacijumiem [10]. Sist€éma atbalsta daudzvalodibu, kas ir
nepiecieSams $aja gadijuma, jo lietotdjiem informaciju vélams attelot latvieSu, anglu, krievu,
vacu valoda un latgalie$u dialekta. ST platforma ir Tpasi erta, jo datu modeli var sagatavot
programmas “Excel” faila (XLS) un import&t sistéma. 1.attela ir att€lota DSpace-GIAM sistémas
saskarne, p&c §1 parauga ir javeido kultirmantojuma repozitorijs.
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DSpace cLaw

Leam Mare ('

DSpace GLAM

1.attels. DSpace — GLAM sistéemas saskarne [4]

Sistémas pamata ir MVC (Model-View-Controller) Modelis — Skats - Kontrolieris
arhitekttiras Sablons. Biblioteku un informacijas zinatné salidzinosi jauns termins ir timekla
vietnu rasmosana (anglu val. — Web harvesting) — “automatizgta interneta pieejamo tieSsaistes
publikaciju vaksana un arhivéSana” [11] DSpace — GLAM nodros$inas datu savaks$anu no citiem
arhiviem, kas atvieglos lietotaju datu ievadi un iegisanu.

P&tijuma iegiitie rezultati biis pamats talakai kultiirmantojuma repozitorija izstradasanai
un ievieSanai. Darba gaita tiks izstradata repozitorija specifikacija un projekt€juma apraksts,
p&c Siem dokumentiem ari tiks veidota nepiecieSama sistéma.

Secinajumi

1. Latgales tematiskie ciemi ir nozimigs regionalas attistibas resurss. kuriem v&l joprojam nav
kopgjas informacijas sisteémas. Ar So pétijumu ir uzsakts darbs pie kultirmantojuma
repozitorija izstrades un ievieSanas.

2. Ontologiju izmanto$ana kultlirmantojuma joma lauj attélot objektus un to Tpasibu hierarhiju,
tas mastnam un cilvékiem atvieglo mekléSanu globalaja timekli.

3. DSpace — GLAM dos iesp€ju ilgtspejigai Latgales tematisko ciemu eksponatu glabaSanai
digitala formata. Izmantojot DSpace - GLAM, bis iesp&ja apkopot, apstradat, ievietot un
att€lot informaciju visa pasaulé.

4. Petjjuma gaita iegitie dati un rezultati, lauj definét nepiecieSamo metadatu komplektu
eksponatu grupam, kas tiks ievaditas izveidotaja kultirmantojuma repozitorija.

5. DSpace — GLAM nodrosina elastigu datu modeli, kas atvieglos tematisko ciemu eksponatu
aprakstiSanu. Datu modeli var sagatavot programmas “Excel” faila (XLS) un importet
sisteéma.

6. Repozitorija saskarnes ir janodroSina latvieSu, anglu, krievu, vacu valoda, ka arT latgalieSu
dialekts.

7. DSpace - GLAM pamata ir MVC arhitektiiras Sablons, kas ir pietiekosi erti lietojams un
mainams, atbilstosi lietotaju vélmeém.

8. DSpace — GLAM nodrosinas datu savaksanu no citiem arhiviem ar rasmotaja palidzibu, tas
atvieglos lietotaju datu ievadi un iegiiSanu.

9. Petijuma iegiitie rezultati biis pamats talakai kultirmantojuma repozitorija izstradasanai un
ievieSanai.
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Summary

In the Latgale region work craftsmen and Thematic villages (LTC). The Latgale
handicraft workshops and LTC are local cultural heritage. The cultural heritage is an
important resource for regional progression, but the information about this are not easily
accessible to interested tourists and employees.

According with the purpose of the work, the article authors develop cultural heritage
objects database, which would store digital objects, such as documents, articles, images, 3D
virtual, images, video. The Cultural heritage repository should provide connection to other
databases.

To create the metadata module, the authors an analysis standard of cultural heritage and
2 digital museum metadata by comparing descriptive data. In work the authors compare the
metadata formats from the Latvian National Museum Catalogue, The History Museum in
Sweden and the CIDOC standard. Based on the results, was concluded that he best combination
of metadata is the Latvian National Museum Catalogue and the CIDOC standard.

The cultural heritage repository will be created on the DSpace - GLAM platform, which
are flexible and extensible data model it means allow creating appropriate descriptive fields
for each exhibit of museums. DSpace - GLAM is free open source platform for Cultural
Heritage Data Management, compliant with open standards. The system supports
multilingualism, which is necessary in this case, information needed to display in Latvian,
English, Russian, German and Latgalian dialect. Data model configuration can be imported
from XLS files. DSpace - GLAM will provide data collection from other archives.

The results of the study will be the basic for further development and implementation of
the Cultural heritage repository.
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Abstract: This article is related with digitalization process in Latvia banking sector 2012-2020. The main
guideline of the article is assumption that bank clients prefer to use internet neither to come directly into a bank
for consultations. In computer age, everything can be done using smartphones and other gadgets, therefore it is
easier to find answers to questions using assisting software. The European Union has passed out new directive,
that appoints to give a possibility for citizens to complete all their payments in faster, simpler and more convenient
way, as well as to promote the development of innovations, at the same time improving the safety of payments
and standardize the payment systems all around the Europe. This article points out that mobile applications take
a big part in every day of bank clients’ lives, therefore there is an proposal to create a consolidated internet bank
and the mobile “wallet”, which would allow to access bank accounts, which are in different banks, that is fast
and effectively solution based on software usage. As a result, there is digitalization process in banking sector not
only in Latvia but in Europe as well.

Keywords: digitalization, bank, application, internet bank.

levads

1999.gada Bills Geitss sava gramata ,,Bizness gaismas atruma” ( ’Business (@ the Speed
of Thought”) rakstija, ka cilveki maksas rékinus un parvaldis savas finanses izmantojot
internetu [1]. Uz doto bridi ir 2018.gads un tie$am ta ir — m&s izmantojam bankas pakalpojumus,
maksajam ikdienas, ka ar1 gadijuma rékinus un parvaldam savas finanses interneta, izmantojot
datoru, ka arT mobilo telefonu.

Latvijas iedzivotaji aktivi izmanto finanSu pakalpojumus un saskana ar Pasaules bankas
veikto petijumu 90% iedzivotajiem virs 15 gadiem ir atverts konts kada no bankam [6].

Var spriest, ka internetbankas attistiba sakas no prastam opcijam, tadam ka apskatit konta
bilanci vai samaksat rékinu par pakalpojumu, pieméram, par komunalajiem maksajumiem, pat
lidz $odienai ir attistijies pakalpojums ligumu parakstiSanai internetbanka. Sobrid, izmantojot
internetbanku, klientam ir iesp€ja pieteikties un izmantot gandriz jebkuru bankas pakalpojumu,
neapmeklgjot bankas filiales, kas vienkarSo savu finansu parvaldi ikdienas ekonomgjot laiku
citiem nolikiem. Ka arT tuvakaja nakotné, iesp€jams jau Sogad, no vienas internetbankas biis
1espéjs parvaldit visus savus kontus pargjas Latvijas bankas, bet varbiit péc diviem, trim gadiem
ar1 Eiropas bankas.

Pétijuma objekti un metodes
Pétijuma uzdevums veikt analizi par digitalizacijas procesu banku sektora Latvija,
perioda sakot no 2012.gada lidz 2020. gadam. P&tjjuma tiek izmantota monografiska jeb
apraksto$a metode.
Petijums pamatojas uz statistikajiem datiem par periodu sakot no 2012.gada Iidz
2017.gadam ieskaitot, kurus publisko Latvijas komercbanku asociacija. Banku sektora
digitalizacijas attistibas prognozes sastaditas Iidz 2020.gadam, pamatojoties uz esoSiem datiem.

Rezultati un vertejums
Autores secina, ka kop@&jais banku klientu skaits Latvija 2017.gada vidd, péc LKA
(Latvijas komercbanku asociacija) datiem, bija 2,18 milj. banku klienti, kas ir par ~110
tukstosiem klientu mazak neka 2012.gada beigas sk. /. attélu. Tas nozimé, ka kopgjais banku
klientu skaits samazinas katru gadu. Pamatojums tam — Sajos gados bija izmainas banku sektora,

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3640
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tika likvideétas AS “Krajbanka”, parstrukturéta VAS “Hipoteku banka”, nestabila situacija AS
“Parex banka” (Sobrid AS “Citadele bank”™).

Internetbanku lietotaju skaits Latvija 2017.gada vidi, péc LKA (Latvijas komercbanku
asociacija) datiem, bija 1,45 miljoni banku klientu, kas ir par ~70 tukstoSiem klientu vairak
neka 2012.gada beigas sk./.attelu. Respektivi, banku klientu skaits samazinas, bet
internetbankas lietotaju skaits palielinas, pamatojums tam visam, ka klienti ar katru gadu
aktivak izmanto digitalo risindjumu savu finanSu parvaldibai. Ja 2012.gada internetbanku
lietoja 60%, tad 2017.gada vidi tas jau sasniedza 67%, piecu gada laika internetbanku lietotaju
skaits palielinajies par 5% (sk. 2. attélu).
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500000
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 (2.cet)
M Internetbankas lietotaju skaits M Bankas klientu skaits Mobilas lietotnes lietotaju skaits

1. attéls. Bankas klientu, internetbankas un mobilas lietotnes lietotaju skaits Latvija [2]

Ja saglabasies esosa tendence, internetbankas lietotaju skaits 11dz 2020.gadam var pieaugt
lidz 70% (vid&ji katru gadu ir pieaugums par 1%, bet 2017.gada par 6 meéneSiem pieaugums
sastadija pat 3% procenti), kas ir krietni vairak no kopé&ja banku klientu skaita, jo ar katru gadu
samazinas bankas filialu skaits un bankas ar katru dienu aktivak piedava digitalus risinajumus.

2015.gada tirgh ienaca jauna tendence banku sektora — mobilas lietotnes. 2014.gada
Latvija bankas vél nepiedavaja mobilas lietotnes, bet 2 gadu laika mobilas lietotnes attistijas
loti strauji. Divu gadu laika to saka izmantot 12% no kopgja klientu skaita, bet 2017.gada 6
ménesu laika skaits palielingjies par 5% un sasniedza 17% (sk. 2. attelu) un ar katru dienu
vairak un vairak klientu sak izmantot mobilas lietotnes.

Ja saglabasies esosa tendence, mobilas lietotnes lietotaju skaits lidz 2020.gadam var
pieaugt Iidz 42 % (vidgji katru gadu ir piecaugums par 6%, bet 2017.gada par 6 méneSiem
pieaugums bija par 5 %) vai krietni vairak no kop&ja banku klientu skaita, jo ar katru gadu
vairak un vairak sak izmantot viedtalruni un bankas ar katru dienu aktivak piedava digitalus
risindjumus.
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2. attels. Internetbankas un mobilas lietotnes lietotajus skaits % no kopgja klientu skaita [2]

Klienti izv€las internetbanku un bankas dara visu, lai pielagotos savu klientu vélmém,
kas 20 gadu laika ir pilniba mainijusies. Ilustr&jot situaciju ar skaitliem — 1998.gada filiales
norékinus veica 90% klientu, bet internetbanka vien nedaudz vairak ka 10%. Savukart
2013.gada §1 proporcija bija apmeram 5% un 95%. Tiesi tapec banku filialu skaits pedgja laika
ir samazinats, jo aizvien pieaug to klientu skaits, kas izmanto bankas pakalpojumus interneta,
tapéc bankam par prioritati kluvusi elektronisko pakalpojumu klasta papildinasana un
uzlabo$ana.

No 2012.gada Iidz 2017.gadam 2.ceturksnim banku klientu apkalpoSanas centru skaits
Latvija ir samazinajies no 406 centriem lidz 258 centriem (sk. 3. a#télu). Piecu gadu laika sleégti
148 klientu apkalpoSanu centri, kas sastada 36% no kopgja skaita.

450
400

350
300
25
20
15
10
5

2012 2013 2014 2015 2016 2017 (2.cet)

O O O o O o

3. attels. Klientus apkalpojoso centru (filialu, norékinu grupu) skaits [2]

Internetbankas pakalpojumus Latvija piedava katra banka, Sobrid Latvija darbojas 16
bankas, bet mobilas lietotnes 2016.gada beigas piedavaja tikai 8 bankas.

AS “Swedbank” valdes loceklis, Baltijas Klientu servisa kompetencu centra vaditajs Girts
Bérzin$ komenté digitalizaciju, “ka paslaik privatpersona apmeklé internetbanku vidgji tris,
Cetras reizes ménesi, savukart, aktivi mobilas lietotnes izmantotaji to lieto 20 un vairak reizes
ménesi. Bankai, ka pakalpojuma sniedz€jai, ta ir izcila iespgja, jo klients komunicé. Tacu
pakalpojuma sniedzgjiem mobilaja vidé jasasniedz jauna attistibas pakape, jasaprot un
japiedava klientiem visprecizak piemerotais risinajums. Japiedava tik daudz informacijas, cik
var paradit ekrana. ST kanala atfistiba javeic papildu ieguldijumi, pakalpojumi vél vairak
javienkarso” [7].
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Tehnologijas un likumdos§anas prasibas nestav uz vietas. 2018.gada stajas speka ES “Otra
maksajumu pakalpojumu direktiva” (PSD2 Payment Services Directive). Direktivas galvenais
mérkis ir sniegt iesp&ju iedzivotajiem atrak, ertak un vienkarsak veikt elektroniskus norékinus
par precém un pakalpojumiem, ka ari veicinat inovaciju attistibu, vienlaikus uzlabojot
maksajumu drosibu un standartiz&jot maksajumu sist€émas visa Eiropa. Galvena prasiba bankam
ir dalities ar datiem, lai tos var izmantot (p&c klientu vélmes) ari citi uznémumi, piedavajot
savus finanSu pakalpojumus. Papildus, sekojot tendencém finansu pasaulé un klientu prasibam,
bankas izverté plasakas sadarbibas iesp€jas ari arpus PSD2 noteiktajiem pakalpojumiem [4].

Planotie jaunie pakalpojumi dos iesp&ju iedzivotdjiem vienkopus un uzreiz sanemt
informaciju par visiem saviem kontiem (un arT to saturu), tadejadi iegiistot iesp&ju labak planot
savas finanses. ledzivotajiem, kuriem ir konti vairakas bankas, lai sanemtu informaciju par
saviem kontiem, paslaik butu secigi japieslédzas katras konkrétas bankas internetbankai.
Gadijumos, kad ir nepieciesams apzinat klienta finansu stavokli visos kontos, to nav iesp&jams
izdarit konsolidéta veida, par visiem kontiem, visas bankas kopa (sk. 4. attélu, autoru veidots).
Kontu informacijas pakalpojumu sniedzgji, iegiistot piekluvi attieciga klienta kontiem, vares
nodroSinat konsolidéto informaciju par visiem klienta kontiem, kuri atvérti dazadas iestades.
Batiski ir tas, ka visi Sie piedavatie pakalpojumi biis drosi un uzticami, jo jaunie pakalpojumu
sniedzgji tiks licenceti un uzraudziti, savukart, datu apmaina bus kontroléta un reguléta.

Internetbanka 1

Internetbanka 2

Internetbanka 3

4.artéls. Konsolidéta internetbanka

Internetbanka 1,2,3

Tirgt ienaks jauni sp€létaji un jaunie maksajumu pakalpojumu sniedzgji rada zinamu
konkurenci bankam. Bet, no otras puses, patérétajam tas biis tikai ieguvums, jo tiks piedavati
inovativi un misdienigi risinajumi, kas vienkarSos patérétaja ikdienu un veicinas pozitivu
finansu pakalpojumu izmantoSanas pieredzi [3].

FinanSu sektora pakalpojuma veids saucas “Open banking” — revoliicija digitalo datu
apmaina.

Izmantojot digitalus risinajumus var secinat, ka misdienas mobilas lietotnes jau sniedz
iesp&ju parskaitit un pieprasit naudas lidzeklus citam lietotajam divu sekunzu laika, zinot tikai
otra lietotaja telefona numuru. Un jauni risinajumi paradas katru dienu.

Sobrid jau ir izstrades procesa inovativi risinajumi, pieméram, Paytailor izstrada iespgju
apmaksat pirkumus tirdzniecibas vietas, internetveikalos un paSapkalpoSanas punktos ar
mobilajiem maksajumiem. Jaunu risindjumu plano izstradat sadarbojoties ar AS “SEB bank™.
Inovativais uznémums plano izstradat jaunu tieSo maksajumu konceptu, kas atvieglos dzivi
tukstoSiem lietotaju, kas v€las apmaksat pirkumus ar mobilo talruni. Pateicoties Open Banking
iesp&jam, lietotaji var€s pievienot bankas kontus mobilajam “makam” un viniem vairs
nevajadzes izmantot vairakas maksajumu kartes. 5. attéla (izveidoja autores) var redzet ka tas
darbosies [5].
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I. Internetbanka 1 . Mohbila lietotne 1 |
Klients Internetbanka 2 Mobila lietotne 2
Internetbanka 3 Mobila lietotne 3

5. attels. Mobilais “maks”

!

Maobilais maks

Autores secina, ka pirms 10 gadiem apkalposana banku filialés pakapeniski saka izmantot
internetbankas kanalus, Sobrid tie ir 67 % lietotaju. 2015.gada banka saka ieviest mobilas
lietotnes un 2,5 gadu laika lietotaju skaits ir 17 % no visiem banku klientiem. Sobrid izstrades
procesa ir jaunas tehnologijas un jaunas iesp&jas. Iesp&jams tuvakaja laika, izmantojot banku
pasapkalposanas kanalus, mobilie telefoni pilniba aizvietos datoru, ko nodrosinas viena mobila
lietotne. Lietotajs var€s no vienas lietotnes pilniba parvaldit savas finanses visas bankas, kur ir
norekinu konti.

Art starptautiski eksperti no “Deloitte” uzskata, ka lidz 2020.gadam digitali risinajumi
banku sektora biis svarigs risinajums klientu apkalposana. Eksperti uzskata, ka banku sektors
attistisies ar jaunam inovativam tehnologijam, maksligo intelektu, obotiem un Fintech (finansu
tehnologiju uznémums) risinagjumiem [8].

Secinajumi

1. Digitalizacija noved banku sféru pie ta, ka klients pats sevi pilnveértigi var apkalpot,
izmantojot internetbanku vai mobilo lietotni. Banku filiales un apkalpoSanas centri
nepiecieSami, lai sniegtu konsultacijas sarezgitos jautajumus. Ka ar jau daudzas bankas
izmanto tieSsaistes konsultacijas (pielietojot riku Skype, pieméram, www.seb.lv), ka ari
izstrades procesa klientu apkalpoSanas sféra, izmantot maksligo intelektu.

2. Sobrid visstraujak attistas tehnologijas, kuras strada mobilajos telefonos. Jo telefonu més
izmantojam ik stundu ka piezimju gramatinu, ka fotoaparatu utt., ka ar1 svarigu lomu spélé
mobilas lietotnes izmantoSana un viena no tam ir bankas lietotne. Faktu apstiprina dati - ar
katru gadu mobilas lietotnes skaits loti strauji pieaug. Banku sektora pakalpojumu
izmanto$ana no 2012-2020.gadam celu aizveda no filiales Iidz mobilajam telefonam.

3. Pateicoties jaunai direktivai, kura jau stajas speéka — tirgi ienaks jauni spélétaji, bankam
palielinasies konkurence, bet klientiem biis plaSaka izvele attalinati izmantot banku
pakalpojumus.

4. lespgjams tuvakaja laika, izmantojot banku paSapkalpoSanas, mobilie telefoni pilniba
aizvietos datoru, ko nodro$inas viena mobila lietotne. Lietotajs var€s no vienas lietotnes
pilniba parvaldit savas finanses visas bankas, kur ir norekinu konti. ST kanala attistiba javeic
papildus ieguldijumi, pakalpojumi vél vairak ir javienkarSo.

Kopsavilkums

Sis raksts galvenokart ir balstits uz digitalizacijas procesu Latvijas banku sektora no
2012.gada lidz 2020.gadam. Ka galvena vadlinija ir uzsvérta ta, ka banku klienti ar vien vairak
sak izmantot internetbankas, nevis ierodas banka uz konsultacijam. Tehnologiju gadsimta viss
notiek ar mobilo lietotnu palidzibu, lidz ar to banku klientiem ir vieglak jautajumus atrisinat
attalinati ar mobilo lietotnu palidzibu. Digitalizacija noved banku sferu pie ta, ka klients pats
sevi pilnvértigi var apkalpot, izmantojot Internetbanku vai mobilo lietotni. Banku filiales un
apkalposanas centri nepieciesami, lai sniegtu konsultdacijas sarezgitos jautajumus. Ka art jau
daudzas bankas izmanto tieSsaistes konsultdcijas (pielietojot riku Skype, pieméram
www.seb.lv), ka ari izstrades procesa klientu apkalposanas sfera, izmantot maksligo intelektu.
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Eiropas Savienibd ir izdota jauna direktiva, kas nosaka sniegt iespéju iedzivotdajiem atrak, ertak
un vienkarsak veikt elektroniskus norékinus par precém un pakalpojumiem, ka ari veicinat
inovdciju attistibu, vienlaikus uzlabojot maksajumu drosibu un standartizéjot maksajumu
sistemas visa Eiropd. Pateicoties jaunai direktivai, kura jau stajas spéka — tirgi ienaks jauni
speletaji, bankam palielindasies konkurence, bet klientiem buis plasaka izvele attalinati izmantot
banku pakalpojumus. Mobilas lietotnes ienem lielu lomu katra bankas klienta ikdiena, lidz ar
to ka priekslikums ir izstradat konsolidéto internetbanku un mobilo “maku”, kas lautu mobilas
lietotnes lietotajiem atri un efektivi parvaldit savus bankas kontus, kas ir atvérti dazadas
bankas. Sobrid visstraujak attistas tehnologijas, kuras strada mobilajos telefonos. Jo telefonu
mes izmantojam ik stundu ka piezimju gramatinu, ka fotoaparatu u.t.t., ka ari svarigu lomu
spele mobilas lietotnes izmantosana un viena no tam ir bankas lietotne. Faktu apstiprina dati -
ar katru gadu mobilas lietotnes skaits loti strauji pieaug. Lidz ar to notiek digitalizdacijas
process banku sektora ne tikai Latvija, bet ari Eiropa.
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E-DROSIBAS PROBLEMAS UN AIZSARDZIBAS METODES
E-SAFETY PROBLEMS AND PROTECTION METHODS
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Rézeknes Tehnologiju akadémija
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV-4601

Abstract. E-security is the protection of all data stored on computer networks and computer systems
against damage, loss or unauthorized access. E-security, based on the definition, is all that can be related to the
safe use of the Internet, personal knowledge and behavior, and ethics on the Internet.

There are examined following threats to websites - the leakage of information, cross-site scripting attacks,
injection, unsafe direct object reference, CSRF, security configuration errors, unsafe cryptographic repository,
and redirection and transmission without validation.

The author reviews the cyber attacks recorded in Latvia during this year, as well as statistics on recorded
incidents during the last year.

The final chapter of the work provides a table that summarizes methods and tools for protecting websites
from attacks.

Keywords: cyber security, e-safety problems, e-safety protection methods.

levads

Drosiba e-vidé ir visa datortiklos un datorsistémas uzglabato datu aizsardziba no
bojajumiem, zaudéSanas vai nesankcionétas piekluves. E-droSiba, balstoties uz definiciju, ir
viss, ko var saistit ar drosi interneta izmantoSanu, personas zinaSanam un ricibam, ka art &tiku
interneta vidé. Tehnologiska datu aizsardziba, ka, pieméram, programmatiras, virusu
aizsardziba, ir defingjamas ka e-aizsardziba.

Jebkur§ uzbrukums datiem, sakotngji tiek izplanots. Uzbrukumu princips parasti ir
sekojoss — tiek izp@tita esosa situacija, tiek veikta skanéSana, tiek iegtita piekluve, piekluve tiek
izmantota un beigas tiek sléptas pédas par uzbrukumu. [1]

Darba meérkis ir izvertét pastavosos draudus timekla vietn€m un apskatit drosibas
risindjumus, ka arT izpétit statistiskos datus par drosibas incidentiem Latvija.

Internets ir ka platforma, kura notiek milziga informacijas aprite, un ja informacija nav
speciali §ifréta, ta var nonakt tadu personu rokas, kas to var izmantot launpratigi. Ipasi augsts
risks ir gadijuma, kad personas izmanto bezvadu tiklu — atrodoties signala zona, Sos datus var
partvert teju ikviens laundaris.

Misdienas aktualakie interneta vide pastavosSie draudi timekla vietneém ir $adi:
Informacijas noplide
Starpvietnu skriptoSanas (XSS) uzbrukumi
Injekcijas
Nedrosa tiesa objektu norade
CSRF
Drosibas konfiguracijas kludas
Nedrosa kriptografiska glabatuve
NovirziSana un parsiitiSanas bez validacijas. [2]

Materiali un metodes
Darba izmantota monografiska jeb aprakstoSa metode, darbam izmantoti statistiskie dati
no Informacijas tehnologiju drosibas incidentu noveér$anas institiicijas ,,CERT.LV”.

Draudi timekla vietném
Informacijas nopliide un nekorekta sesiju parvaldiba apdraud visus uznémumus, kuriem
ir timekla vietne, kura registréjas klienti. [zmantojot trikums autentifikacijas procesa, uzbrucgjs

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3639
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var izlikties par citu lietotaju un tada veida var iespaidot citu personu kontus. Tiklidz uzbrucgjs
ir ieguvis pieeju sveSam kontam, vin$ var veikt nelikumigas darbibas lietotaja varda. Visbiezak
uzbrucgjs mégina piekldt, piemeram, sisttmas administratora piekluvei, jo tada veida
kaitnieciskais mérkis var tikt vieglak sasniegts. Uzbrucgji nereti ir ne tikai anonimi lietotaji no
malas, bet arT registréti lietotaji vai pat uznémuma darbinieki. [2]

Sada veida draudi visbiezak tick Tstenoti, ja uznémuma timekla vietnei ir nepilniga
lietotaju autentifikacijas sisteéma, vai ar tiek sesiju parvaldiSanas nenotiek augsta Iiment, kas
rada nepilnibas, piemé&ram, paroles parvaldiba, atslégSanas no sist€mas, automatiska
atslégSanas no sistémas péc konkréta neaktiva laika perioda, konta atjauninasana, paroles
atceréSanas u.c. tamlidzigas jomas. [2]

Ja sesijas identifikators tiek saglabats ka dala no saites, tad lidz ar ,,http://www.abcd.com”
pie saites paradas ari, pieméram, ,,AfePEYj60Bs8§CWZgnlvrKu-S-m-vFdbtmcXu LPSbHrp”
un persona, pavisam nejausi nosiita citai personai papildus informaciju — sesijas identifikatoru,
péc kura sistémas var atpazit lietotaju. Sada veida persona var nositit sava profila informaciju
citai personai.

Ja persona izmanto publiski pieejami datoru, un timekla vietnei ir uzstadita parak ilga
automatiska atslégsanas no sistémas, ir iesp&jama situacija, kad persona nepiespiez ,,Log Out”,
ta vieta tikai aizverot parlikprogrammu un rezultata nakama persona, kura nonak pie §1 datora,
bez ielogoSanas un paroles sniegSanas, tiek automatiski atpazita ka ieprieks€ja persona.

XSS uzbrukumus var veikt, ja ttimekla lapai ir kada datu ievades forma, kaut vai tikai
komentaru sadala. Ja timekla vietne nav aizsargata pret §ada veida uzbrukumiem, uzbrucgjs,
ievadot tekstu, ko sastada kods, principa saglaba timekla vietng savu programmu, kura izpildas
lietotaju parlukprogrammas un tada veida uzbrucgjs iegiist lietotaju datus — lietotajvardu, paroli
vai jebkadus citus datus. Sada veida uzbrukumi sastada lielu dalu drosibas incidentu timekla
vietnés un lai gan parasti mérkis ir lietotajs, ir atseviski gadijumi, kad cie ar pati vietne. Sads
risks pastav, ja timekla vietn€ ir ievades forma, kas ierakstus public€ bez filtréSanas. [2]

Piemé&ram, ja komentaru sadala kads konkurents ierakstits komentaru ar kodu, kas nosaka
pazinojuma paradiSanos, katru reizi apmekl€jot lapas komentaru sadalu, parlika paradisies
uzbrucgja izvelets zinojums, kas kaites timekla vietnei un reklames konkurentu.

Tapat arT ja timekla vietne izmanto sikdatnes un nav aizsargata pret XSS uzbrukumiem,
uzbrucgjs var piekliit personas datiem un tos launpratigi izmantot.

SQL injekcijas ir populars uzbrukuma veids, ja uzbrucgjs plano uzbrukt timekla vietnes
datu bazei. Tapat ka XSS uzbrukumos, parasti tiek uzbrukts caur datu ievades formu timekla
vietng, tacu ne tikai — SQL injekcijas var notikt art caur URL. Ievaditos uzbrucgja datus apstrada
datu baze un tada veida uzbrucgjs iegiits piekluvi datu baze esosajai informacijai, to labot, dzest,
1zpildit darbibas administratora varda. VisbieZak $adi uzbrukumi izdodas gadijumos, ka timekla
vietnes ievades datus nevalidg. [2]

Nedrosa tiesa objekta norade nozimé, ka timekla lapu generéSanas procesa, tiek
izmantots faktiskais objekta vards jeb atslega. Autorizéti sist€émas lietotaji, izmainot kada
parametra vertibu, no viena sistémas objekta, kas norada uz nakamo sist€émas objektu, var
nonakt pie tadas informacijas, kura nav lietotajam pieejama. Uzbrukums izpildas, ja timekla
vietne lieto neverificétus datus SQL vaicajuma. Sada parametra izmaini$ana var iespaidot visu
datus, uz kuriem attiecinams izmainitais parametrs. Ja parametra veértiba ir vienkarSa, ka,
piemeram, burti vai skaitli, uzbrucgjs salidzinosi viegli piekliist veselam datu kopam. [2]

CSRF uzbrukums ir izplatits gadijumos, kad uzbrucgjs var paredzet visas lietotaja
darbibas. Uzbrucgjs sagatavo viltojumu — HTTP pieprasijumu un panak, ka lietotajs to nosiita,
izmantojot dazadus lidzeklus. Ja lietotajs So darbibu veic autoriz€jies timekla vietng, uzbrukums
panak rezultatu. Uzbrukuma rezultata, lietotajs, pats nezinot, var veikt izmainas savos vai sev
pieejamajos datos. [2]

Piem@ram, uzbrucgjs var izveidot pieprasijumu naudas parvedumam no lietotaja konta uz
upura kontu un So pieprasijumu izvietot timekla vietn€, ko regulé uzbrucgjs. Gadijuma, kad
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lietotajs So vietni apmekle, vienlaicigi budams autorizgjies sava internetbanka, pieprasijums
tiek izpildits.

Drosibas konfiguracijas kliadas gadijumos, timekla vietnes ievainojamiba var
izpausties gan timekla serveri, gan platforma, gan programmas koda. Uzbrukuma laika
uzbrucgjs var izmantot noklus€juma kontus, neizmantotas lapas, neaizsargatus failus u.c. vietas,
lai nodroSinatu sev neautorizetu piekluvi sist€mas dalam vai datiem. [2]

NedroSa Kkriptografiska glabatuve var kliat par uzbrukuma upuri, ja uzbrucgjs ir
sistémas lietotajs. Argjie uzbrucgji izvélas citus uzbrukuma kanalus, jo ir sarezgiti atklat vajos
punktus bez pieejas. Biezi sastopama situacija, kad dati, kuriem biitu jabut Sifrétiem, netiek
Sifréti, vai art tiek Sifréti ar nedro$am atslégam vai glabati neatbilstosas vietas. [2]

Piem&ram, uznémums izveido datu bazes rezerves kopiju, Sifra atslegu saglabajot kopa ar
datu bazes kopiju. Uzbrucgjs pavisam vienkarsi tiek pie datu bazes datiem.

NovirziSana un parsutiSana bez validacijas nozimé to, ka uzbrucgjs izveido saiti uz
droSu vietni, lietotajs noklikskina, un nedroSas parsiitiSanas rezultata, uzbrucgjs ir ticis garam
drosibas parbaudém. NedroSas novirziSanas rezultatd, uzbrucgjs var atstat lietotdja datora
programmatiiras, kas darbojas launpratigos nolikos. [2]

Nemot vera, ka sabiedriba kopuma paliek arvien inform&taka par datu dros§ibu interneta
vide, ar1 launpratigo programmu veidotaji ir spiesti mainities un pielagoties. Ta, piemé&ram,
diezgan sastopama Sobrid ir scareware jeb latviskojot ,,baidatiira”. Ta ir programmatiira, kas
pazino datora lietotajam, ka dators ir nedroSs un rosina lejupieladét programmu, kas it ka
palidzes tikt gala ar virusiem. Tada veida uzbrucgjs pieruna lietotaju lejupieladet launpratigu
programmatiira, kas p&c tam datora veic sev vélamas darbibas. [3]

Incidentu statistika
Informacijas tehnologiju drosibas incidentu novérSanas institiicija ,,CERT.LV” §1 gada
marta ir konstatgjusi sekojosus incidentus:

o 78279 IP adres€s konfiguracijas nepilnibas
o 17854 IP adreses laundabigs kods

o 87 [P adres€s ielausanas meginajumi

o 41 IP adres€ krapSana

o 32 IP adresé€s kaitigs saturs

o 24 IP adres€s kompromitetas iekartas

e 10 IP adres€s informacijas vakSana. [4]

l.attela redzams, ka incidentu skaits Latvija pédgja gada laika ir bijis salidzinosi
vienmérigs. Vidgji katru ménesi ir registrétas 100810 IP adreses, kuras noticis incidents.

17. janvarl uzbrukumu piedzivoja informacijas agentira LETA. Lai gan uz vairakam
stundam piekluve majaslapai bija apgritinata, uzbrukums tika noveérsts. Uzbrukums analogs e-
veselibas uzbrukumam — mérktiecigi planots, milzigs pieprasijumu skaits no dazadam valstim.

[6]

3. marta par mérktiecigu ar&jo uzbrukumu majaslapai pazinoja ,,BileSu paradize”. Zimigi,
ka tie$i Saja diena uznémums saka bileSu pardoSanu uz Dziesmu un deju svetku pasakumiem.
Biletes iegades process interneta aiznéma vairakas stundas un, sakara ar uzbrukumu, pat péc
vairaku stundu gaidisanas, dala pirc&ju pie biletém netika. Uznémuma vaditajs Eriks Nalivaiko
intervija atturgjas no komentariem par to, kads ir uzbrukuma merkis, uzsverot, ka pazinojis
informacijas tehnologiju drosibas incidentu novérsanas institticijai ,,CERT.LV”. [7]
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1.attels. CERT.LYV registréto apdraudéto unikalo IP adreSu skaits 12 méneSu griezuma

Metodes timekla vietnu aizsardzibai

1.tabula

Draudi timekla vietném un metodes, ka aizsargaties no uzbrukumiem [2]

Drauds

Metodes, ka aizsargat

Informacijas noplide

Jaaizsarga autentifikacijas dati un sesiju identifikatori.

Jasifre lietotaju autentifikacijas dati.

Janodrosina, ka sesijas identifikatori nav att€loti sait€.
Janodro$ina automatiska atslégSanas no sistémas peéc konkréta
pasiva laika perioda.

Jageneré sesijas identifikators uzreiz péc autentifikacijas.

Starpvietnu skriptoSanas
(XSS) uzbrukumi

Jaatdala neuzticami dati no aktiva parliika satura.

JanodroSina datu parbaude un filtréSana, pirms dati tiek attéloti
timekla vietng, ka arT janodrosina, ka ievaddatus uztver ka tekstu,
nevis izpildamu saturu.

Jaizmanto ievaddatu filtré€Sana, balstoties uz attiecigo
programmésanas valodu.

Jaatkodg kodgtie ievaddati un jaformat€ atbilstosi noteiktajam.

Injekcijas

Jaatdala neuzticami dati no komandam un vaicajumiem.

Ar test€Sanas riku palidzibu, kontroléta veida var veikt
uzbrukumus, lai parbauditu timekla vietnes drosibu.

Jaizmanto droSs API, kas nodroSina funkcionalitati izmantot
parametriz€tu interfeisu.

Jaizmanto ievaddatu valideéSana, izvairoties no T1pasSiem
simboliem.
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Japarbauda objektu norazu aizsardziba.

Nedrosa tiesa objektu Japarbauda resursa pieejamiba konkrétam lietotajam.

norade Reti kur§ automatizéts drosibas parbaudes riks sp€s noteikt
objektu norades drosibu, javeic manuala testéSana.

Japarbauda vai saites, kas veic stavokla mainas funkcijas, ir
CSRF droSas.

Japaplasina vairaku solu transakcija.

Nodrosinat identiskas izstrades, kvalitates nodroSinasanas un
produkcijas vides.

Izstradat tadu sistémas arhitektiiru, kas nodala komponentes no
droSibas.

Javeic regularas auditacijas.

Noteikt, kuri dati ir pietiekami svarigi, lai butu Sifr&jami.
Izmantot SifréSanas algoritmus.

Jaizveido drosa atsléga, ka ari japaredz periodiskas atslégas
mainas.

Jasifre visas datu rezerves kopijas.

Nenoradit parametru, kas nosaka galamérki, datu novirziSanas
un parsiitisanas gadijumos.

Ja parametru ir nepiecieSams noradit, tad So parametru
neizmanto ka faktisku saiti.

Drosibas konfiguracijas
kludas

Nedrosa kriptografiska
glabatuve

Novirzisana un
parsiitiSanas bez
validacijas

Rezultati un to izvertéjums
Darba autore ir sasniegusi izvirzito mérki, darba ir definéti aktualakie interneta vidé
pastavosie draudi ttmekla vietném un darba nosléguma nodala ir uzskaititi izstradatie ieteikumi,
lai izvairitos no uzbrukumiem un incidentiem. Vissarezgitakais uzdevums darba procesa bija
definét pastavosos draudus, jo nozares strauja attisttba un dinamika ir tik mainiga, ka pat
identificéti draudi, kombinacija ar citiem lidzekliem, var radit jaunus draudus.

Secinajumi
Nemot veéra, ka sabiedriba kopuma paliek arvien informétaka par datu droSibu interneta
vide, arT launpratigo programmu veidotaji ir spiesti mainities un pielagoties un Sis process
pastavés vienmér. Darba autore secina, ka pastav daudz risku timekla vietném, tacu veicot
dazadas parbaudes un nodroSinoties pret tiem, lielaka dala risku ir novérsami. Sadarbojoties
uzmanigam interneta lietotagjam un apzinigam timekla vietnes uzturétdjam, veidojas droSs
tandéms.

Summary

In this paper there are examined following threats to websites - the leakage of
information, cross-site scripting attacks, injection, unsafe direct object reference, CSRF,
security configuration errors, unsafe cryptographic repository, and redirection and
transmission without validation.

The goal of the work is to assess the existing threats to websites and develop solutions,
as well as to study the statistical data on security incidents in Latvia.

Any attack on data is initially planned. The attack principle is usually the following: the
current situation is being investigated, scanning is done, access is obtained, access is used and
the traces of attack are finally hidden.

The number of incidents in Latvia during the last year has been relatively even. On
average, 100810 IP addresses are registered each month in which an incident occurred.
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The last three major attacks on security systems in Latvia are an attack on the e-health
systems, an attack on the homepage of the agency LETA and the "Ticket Paradise” homepage.

On January 16, the e-health system stopped working because of an attack aimed at
paralysis of the system, indicating that it was not able to protect itself. The Distributed Service
Blocking Method (DDoS) was used to attack - it generates several tens of thousands of requests
per second, mostly from Andalucia, Trinidad and Tobago. After the results of the investigation
it was confirmed that nobody entered the system and no personal data was obtained.

On January 17, an information agency LETA experienced an attack. Although access to
the homepage was difficult for several hours, the attack was prevented. Attack was an analogue
to e-health attack - targeted, huge number of requests from different countries.

On March 3, the "Ticket Paradise™ was announced for a targeted external attack on the
website. It is noteworthy that on this very day the company began selling tickets for the Song
and Dance Festival events. The ticket purchase process on the Internet lasted several hours
and, due to the attack, even after several hours of waiting, some purchasers did not get the
tickets.

The general public is increasingly aware of the security of data in the Internet
environment, malware makers are also forced to change and adapt, and this process will always
exist. The author concludes that there are many risks to websites, but most of the risks can be
eliminated by performing various checks and assisting them. Working with a careful internet
user and a dedicated website maintainer, a tandem is certain.
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Abstract. The object of consideration is a static generator of piezoelectric energy. The purpose of the
work is to study the operation modes and designs of piezoelectric converters; selection of a suitable design for
the converter; the development of the model of the converter and the determination of its output characteristics.
The work is devoted to the development, research and creation of piezoelectric generator of static type. This
generator can be a small independent power source of autonomous different devices of radio electronics, as it
transforms the free energy of vibrations of the external environment into an electrical signal. In addition,
solving problems related to strength characteristics will allow us to use this type of piezo-generators in the
future under conditions of a nonlinear stress-strain state.

Keywords the piezoelectric generator, piezoelectric effect, the piezoelectric element, vibration,
electroacoustic transducer.

Introduction

The development of technical progress stipulates the improvement of developments in
the field of electric generators, for the creation of a new generation of methods and devices
intended for obtaining electric energy, without polluting the environment.

Currently, there are many works in the field of nutrition of low-power devices. The
development, research and creation of piezoelectric generators is a very urgent and important
problem. Interest in this problem is due to the prospect of creating small independent and
practically inexhaustible power sources for autonomous various devices of radio electronics.
Such sources transform the free energy of vibrations, present almost everywhere, into electrical
energy and do not require the presence of external power supplies or the need for periodic
replacement of batteries. The analysis of numerous works on obtaining electric energy from
vibrations for feeding microelectronic devices shows a significant advantage of the
piezoelectric method in comparison with electromagnetic or electrostatic.

The main tasks of this work are: description of a small-sized power generation device
based on the piezoelectric effect obtained with a static stressed-deformed state of the
piezoelectric element, as well as modeling the transient modes of their operation.

The transformation of mechanical energy into electrical energy

There are not so many methods of converting mechanical energy, often use an
electromagnetic generator of electrical energy, such as a turbine. Almost all current power
plants use this type of conversion. Nuclear, coal, gas and hydraulic power stations with the help
of thermal energy bring the turbine into action, then this energy is converted into electrical
energy. Electromagnetic devices can be used in the technology of microelectromechanical
systems using micro-turbines, but they require a complex design, as well as fuel.

In addition to electromagnetic energy transformations, there are devices for energy
conversion: a magnetohydrodynamic generator (MHD) and a piezoelectric generator (PEG).
MHD was invented by M. Faraday. Magnetohydrodynamic generators are not used as a portable
power source due to high temperature requirements (2000K) [3], meanwhile, until recently,
piezoelectric generators have not been considered for this role, due to the low generation of
electricity potential. But, as a rule, piezoceramic (PZT) elements are used for active devices
(for example, diaphragms) or signaling devices (sensor, resonator).

Among the existing methods of energy conversion methods where solar cells are used,
the TP effect, piezo-transformations, are good for portable portable devices that do not require
a large amount of energy [2].

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3638
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Initially, piezoelements do not have a complex design, unlike a turbine. Secondly,
piezoceramic elements can be located in a closed housing. Finally, piezo-based devices do not
require additional power supplies for energy conversion.

During the last decade, attention has been drawn to obtaining energy from vibration [4].
The motive for conducting research in this direction is to reduce the power requirements of
microelectronic components, such as wireless sensors, which are used in passive and active
monitoring systems. The ultimate goal of such studies is the development of power systems for
such microelectronic devices by using the energy of vibration present around. If this can be
done, the requirements for the availability of external power supplies, as well as the need for
constant costs for periodic battery replacement and chemical processing of batteries can be
reduced.

The main advantage of piezoelectric materials for obtaining energy (in comparison with
the other two conversion mechanisms) is a large specific power, which can be obtained with
their help, as well as ease of use. The specific power in comparison with the voltage shown in
picture 1 shows that the area of piezoelectric energy production occupies a large area of the
figure, and the specific power is comparable with the specific power of thin-film and thick-film
lithium-ion batteries and thermoelectric generators.
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Picture 1. Specific power versus voltage for various regenerative and lithium / lithium-ion
power sources

As can be seen in picture 1, the output voltage for electromagnetic power generation
devices is usually very small, and a multi-step boost is often required to obtain the voltage level
required to charge the consumer device. In a piezoelectric device, the required voltage level can
be obtained directly from the piezoelectric element. In the electrostatic power generating
device, an input voltage or charge is needed, which must be applied to create relative oscillatory
motion of the capacitor elements and to obtain an alternating output voltage.
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On the other hand, the output voltage of the piezoelectric device is determined by the
properties of the material, which eliminates the need for an external voltage source.

Charge generation from a piezoelectric material

Electromagnetic generators use electromagnetic forces to move free electrons in the coil
of a permanent magnet of the rotator. Piezoelectric material, which is used as a non-conductive
material, does not have free electrons, so electrons can not freely flow through the material [2].
Since piezoceramics do not have free electrons, they consist of crystals that have many
"constant” electrons. These constant electrons can move slightly under the action of an external
force, that is, there is a deformation of the crystals. This small movement of electrons changes
the state of equilibrium of neighboring materials and creates an electrical force. This force will
push, and pull electrons to the electrodes of the piezoelectric crystal.

Magnetic and piezoelectric generators work the same way (picture 2). Magnetic
generators use mechanical energy to change the magnetic field. This changing field creates the
power to move free electrons. In the generator, piezoelectric, free electrons move, changing the
electric field "inside™ the crystal.
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Picture 2. Electromagnetic generator and piezoelectric generator

Static action on the piezoelectric transducer
By analogy with electromagnetic systems, an electrostatic converter can be made
reversible and linear by its polarization by a constant electric field. The scheme of the polarized
converter is shown in picture 3 .
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Picture 3. Polarized electrostatic converter

The polarization voltage Uo is connected to the electrodes in series with an alternating
voltage U-. The capacitance Cy, the shunting source of the polarizing voltage, is chosen from
the condition C, >> C, which makes it possible not to distinguish between the voltage U- and
the variable component of the voltage acting between the electrodes.

As can be seen from Figure 7, when voltage U- between the electrodes is applied to the
converter, the voltage Uo + U- is applied, therefore, we find the required force of attraction
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For a polarized electrostatic converter, when the linearity condition (Ug >> U-) is
satisfied, the exciting electrostatic force is directly proportional to the applied electric stress U-,
and the relationship between the force and the voltage is independent of the frequency of the
oscillations.

Mathematical modeling of a piezoelectric generator

The task of modeling is the creation of a static piezo generator with increased electric
power, in comparison with existing analogues, as well as the use of free energy of vibration of
various industrial, construction, road and household structures.

Mathematical modeling of piezo-generators is a promising direction for the development
of autonomous power supplies for microelectronic devices and remote sensors that attract the
attention of researchers in various fields of technology, including materials science.

In the early stages, researchers used models with lumped parameters with one mechanical
degree of freedom to describe a system similar to that shown in picture 4. The use of a lumped
parameter model is justified, since the electrical part already contains lumped parameters: a
capacitor representing the internal capacitance of piezoceramics , and a resistor that displays
the external load resistance. Consequently, it remains only to obtain concentrated parameters
representing the mechanical part so that mechanical equilibrium and electrical equations with
lumped parameters would be related to the basic equations of the piezoeffect, and a
transformation relation could be established. This was done in and . Although modeling in
lumped parameters allows one to get an initial idea of the problem with simple expressions, this
approximation is nevertheless limited to one vibrational mode, and it does not take into account
some important aspects of the displayed physical system, such as vibration modes and the exact
distribution of deformations, on the electrical response.

Since beam piezo generators are excited mainly at the point of attachment of the base, in
the literature on piezo generators a widely used approach is based on the use of lumped
parameters [5]. This approach is applied both for modeling and for the study of regimes.

The task is solved due to the fact that the static generator of piezoelectric energy contains
a piezoelectric transducer, in parallel with which a resistor, a rectifier, a storage capacitor and
an output regulating electronic circuit are connected. Also, the proposed generator is provided
with a lever and is made in the form of a sectioned converter, the sections of which are
electrically connected to each other, and each section consists of one or more piezoelectric
elements glued to each other and electrically connected to each other.

The technical result achieved is an increase in the power of the piezoelectric generator
and the output voltage, an increase in the electric charge generated by the piezoelectric
generator, a decrease in the generator's own electrical capacity and the possibility of using free
energy.

However, taking into account all the qualities of piezoceramics, the piezoelectric element
can not create large deformations. Large deformations are created only at a very high electric
field strength. In the case of small dimensions of the piezoelectric element and the smallness of
the deformation values at simultaneously large electric field values, a brittle material can not
be used to generate a voltage. To overcome this drawback, the piezoelements are fastened
together. The piezoelectric column is made from a large number of thin piezoelectric plates,
which are glued together and connected in parallel. The direction of the force and polarization
of such devices is the same - 33. As a result of the gluing, the productivity is increased N times,
where N is the number of piezoelectric layers. For this reason, a piezoelectric rod transducer in
the form of a column is the most common among the “"power generation™ devices. The
disadvantages of such devices are the inadmissibility of transverse effects due to the brittleness
of the ceramic and the relatively small volume of piezoelements.
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Picture 4. Scheme of the connection of piezoelectric elements taking into account the
polarization direction of the plates in a static generator: (a) rod stretching; (b) compression of
the rod; (c) one piezoelectric element of thickness h p.

A rod consisting of connected piezoelectric elements can only be compressed in the
longitudinal direction, as shown in picture 4, i.e. creating longitudinal deformations. The
application of force can lead to both stretching and compression of the rod. This means that the
generation of electricity is not possible with transverse deformations, that is, if there are any
lateral forces, the piezoelectric generator must convert them into longitudinal actions.

Fy

I
i
! 7
i
i

[T]

T —t T

%Ml

Picture 5. Nonlinear piezoelectric transducer

Picture 5 shows one possible piezotransformer implementations utility model "Nonlinear
piezoelectric transducer” [6] which is adapted partitioned, wherein the sections are
mechanically connected to each other in series, so all the sections subjected to equal force, and
each section comprises one or more piezoelectric elements glued to each other and electrically
connected to each other in series or in parallel, depending on how the output voltage and which
output resistance r generators of retrieve.
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Picture 6. Schematic of a static piezoelectric generator

The piezoelectric generator (Picture 6) has two or more piezo transducers 1, a resistor 2,
arectifier 3, a storage capacitor 4, a circuit controlling the charge of the battery 5 and a battery.

The piezoelectric transducer 1 (Picture 6) is made in the form of a sectioned foot
consisting of a set of polarized rectangular piezoelements combined in a section. Structurally,
the piezoelements are connected in series, so that each piezoelement is under the same load,
and the mechanical compression stress in each piezoelement is the same. The mechanical load
on the transducer exceeds the external force (for example, the weight of a person or car) F in
the ratio of the arms of lever 7 (the figure shows an example in which this ratio is 10). The
mechanical stress in the piezoelectric element (in Pascals) is equal to the ratio of the load in
Newtons to the cross-sectional area in m2. The middle of the non-linearity region for
piezoceramics, for example of the type CTC-19, is of the order of magnitude of 100 MPa.
Therefore, to achieve this voltage with an external force F of, for example, 100 kG (i.e., about
1000 N), with a lever arm ratio of 1:10, the cross section of the piezoelectric element should be
approximately 1 cm 2 [6].

The piezoelectric elements inside each section, as well as the sections between
themselves, are electrically connected in series or in parallel, depending on what voltage and
what power is required from the converter. The converter as a whole densely lies on the base 8
(Picture 5). Thus, the converter can withstand without destroying large static and dynamic
loads.

The output voltage of the converter through the terminating resistor 2 is fed to the input
of the rectifier 3, and then the rectified voltage is applied to the input of the storage capacitor
4. After the storage capacitor through the electronic control circuit 5, the voltage is applied to
the input of the battery 6.

Principle of operation of a static piezoelectric generator

The generator works as follows: the converter is attached to a vibrating element of a
building, industrial, household or road structure. The converter can be located on the basis of
the type of plate (8 - in Picture 5), which can either fit snugly, for example, to the element of
the building structure, or to the floor, or to the roadway, or to the vibrating surface. As a result
of the static external action on the piezoelectric element or vibration, as a result of the direct
piezoelectric effect at the output of the transducer (Picture 6), an alternating voltage arises that
is applied to the resistor 2 and then to the rectifier 3. After rectification, the electric charge
accumulates on the storage capacitor 4, then enters the circuit 5, which controls the battery
charge. The energy of the charged battery is used by the consumer. Thus, the free energy of
external influence, or the vibration of various objects, is used.
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Achieved technical result:

1. Increase the power of the piezoelectric generator;

2. The use of free energy of external influence, or vibration of various industrial,
construction, road and household structures to generate electricity;

3. Saving or receiving electricity in places where it is not available.

Conclusion

This work is devoted to the review and application of a piezoelectric generator of a static
type.

This generator can be a small independent power source for various types of electronics,
as it converts energy.

The developed static piezo generator contains a lever and an electric converter, which is
made in the form of a piezoceramic column, the elements of which are electrically connected
in parallel with each other. Also, the generator is equipped with a resistor, a rectifier, a storage
capacitor, a circuit controlling the charge of the capacitor and the battery.

The converter is located on the base, or attached to objects subject to vibration, and
generates electrical energy due to the energy of the external force, or the vibration of the object
to which it is attached. The lever also performs the function of strengthening the external
influence.

The use of the devices presented in this work is possible to reduce the energy consumption
of primary information systems (sensors) and to ensure their autonomous operation during
practically unlimited time due to the energy of environmental vibrations. In addition, the
solution of problems related to strength characteristics can be continued under conditions of a
nonlinear stress-strain state.
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Abstract. Given the monopoly over native mobile market for certain kind of apps, a cheaper and an easier
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levads

Programmatiras izplatiSana un nogadasana Iidz gala lietotajam ir viens no svarigakajiem
jautdjumiem programmatiiras dzives cikla. Miisdienas vid€jais mobilo iericu lietotajs menest
neinstalg pat vienu vienigu lietotni. ST iemesla dél tas nedaudzas lietotnes, kas tiek izmantotas,
ieglist 80% no visiem lietotajiem. [1] Ta rezultata jaunas un inovativas idejas paliek atstatas
novarta, jo tas nespgj iegiit kapitalu, kas nepiecieSams, lai tas veiksmigi turpinatu attistit. Viens

Dota temata aktualitati pamato interneta lietotaju skaita straujais pieaugums (sk. 1.att.),
ka ari timekla tehnologiju un interneta parlikprogrammu strauja attistiba. Mobilo iekartu
lietotaji nav 1pasi ieintereséti jaunu lietotnu lejupielade, tacu majas lapu atvérSana un jaunu
timek]a lietotnu izméginasana parasti lietotajiem nesagada lielas griitibas.
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1. attéls. Interneta lietotaju skaita pieaugums perioda no 1995. lidz 2017. gadam [10]

Izmantojot timekla tehnologijas, miisdienas ir iesp&jams izveidot lietotni, kas ir sp&jiga
emulét lielu dalu nativo lietotnu funkcionalitates. ST darba mérkis ir noteikt progresivo
timekla lietotnu izmantoSanas perspektivas.

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3637
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Materiali un metodes
Progresivo timekla lietotnu butiba
P&c biitibas progresiva timekla lietotne ir ta pati klasika timekla lietotne, kas ir izstradata
ar timekla tehnologijam, ka HTML, CSS un JavaScript, tacu lietotajs to var darbinat un izmantot
ka nativo mobilo lietotni. ST programmatiiras tipa idejas pamata ir apvienot misdienu parliku
piedavatas iesp&jas ar mobilo iericu priekSrocibam.

Service Worker skripti

Viena no galvenajam sastavdalam, kas klasisko timekla lietotni padara par progresivo, ir
Service Worker skripts.

Service Worker ir konkréta veida timekla stradnis (web worker). P&c bitibas tas ir
JavaScript fails, kas tiek darbinats atseviski no galvena parliika pavediena. [4] Service Worker
galvenokart ir paredz&ts, lai nodrosinatu korektu lietotnes darbibu bezsaistes rezima, partverot
tikla pieprasijumus un laujot saglabat keSatmina dazadus resursus (HTML dokumentus,
JavaScript skriptus, CSS stilu lapas, att€lu datnes u.c.). Tapat ari Service Worker skriptam ir
iesp&ja izmantot paspiegades pazinojumus un datu sinhronizéSanas API. [6]

Ta ka Service Worker darbojas atseviski no galvena pavediena, tad nav tiesi atkarigs no
lictotnes. Tam ir daudzas dazadas sekas: [4]

e Service Worker nav paredzéts bt pilniba asinhrons, Iidz ar to sinhronie XML HTTP
pieprasijumi, ka ari localStorage nevar tikt lietoti Service Worker skripta ietvaros; [4]

e neatkarigi no ta, vai lietotne ir aktiva, vai ne, Service Worker ir sp&jigs sanemt push
zinojumus no servera. Tas dod iesp€ju siitit paSpiegades pazinojumus lietotajam pat tad,
ja lietotne nav atvérta parlikprogramma; [4]

e Service Worker skriptam nav tieSas piekluves dokumentu objektu modelim DOM. Lai
sazinatos ar timekla lapu, Service Worker izmanto postMessage() metodi datus stitisanai
un message notikumu uzturétaju (event listener) datu sanemsanai.

Shell arhitektiira
Shell arhitekttira ir viens no veidiem ka izstradat progresivo timekla lietotni, kas
nodro§inatu atru un dros$u tas ieladi Iidzigi nativajam lietotném. [ 7] Lietotnes Shell ir minimalais
HTML, CSS, JavaScript saturs, kas ir nepiecieSams, lai darbinatu lietotaja saskarni. Kad
saglabats keSatmina, bezsaist€ tas var nodroSinat atru un stabilu veiktsp&ju lietotajiem
atkartotos apmekl&jumos. Tas nozimé, ka lietotnes Shell netiek ieladéts no tikla katru reizi. No
tikla tiek nemts tikai nepiecie$amais saturs, kas biezi mainas un atjauninas. [7]

Lietotnes manifesta datne
Manifests ir vienkarSa JSON datne, kas nodroSina izstradatajam iesp€ju kontrolét to, ka
lietotne tiek paradita lietotajam, ka arT definét tas izskatu palai$anas bridi. [5]
Manifesta datne tiek ieklauta HTML dokumenta ar <link/> taga palidzibu. Manifesta var
konfiguret sada lietas:
o lietotnes nosaukums — iss nosaukums, kas tiek paradits uz lietotaja sakuma ekrana;
e ikona — tiek konfiguréts ikonu kopums, kas attélojas, saglabajot lietotni uz sakuma
ekrana;
e sakuma lapa — lietotnes timekla vietradis (URL), kas tiek ieladets, atverot lietotni;
e uzplaiksnijuma ekrana stils — var defin€t ekrana krasu un stilu, lietotnes palaiSanas bridr,
e ckrana orientacija — var noteikt lietotnes orientaciju tas palaiSanas bridi [5].

Parlukprogrammu atbalsts
Progresivas timekla lietotnes ir relativi jauna tehnologija, kas balstas uz iespgjam, ko
nodroS$ina parlukprogramma, lidz ar to, §1 lietotnu veida attistiba ir tieSi atkariga no timekla
parlukprogrammu attistibas.
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Galvena prasiba progresivo timekla lietinu darbibai ir Service Worker atbalsts. Uz doto
bridi Service Worker tick atbalstits $ada parlikprogrammas:
e Google Chrome (pilnigs atbalsts);
e Safari (pilnigs atbalsts);
o Firefox (pilnigs atbalsts);
e Microsoft Edge (izstrades stadija) [8].

1. tabula
Rezultati un to izvertéjums
Priekirociba Progre.sivﬁs timekla NaﬁYﬁs mobilas
lietotnes lietotnes

Var lietot lokali bez interneta piesléguma v v

Ir centralizets veikals, kur ir apkopotas lietotnes X v

liela apmeéra

Spej veikt vairakas operacijas paraléli X N4

Zems baterijas resursu patering X v

Spgj izmantot visu iesp&jamo ierices X v
funkcionalitati

Atri un vienkarsi izstradajams 4 X
Vienkarsa lietotnes atjauninasana un uzturé$ana v X
Daudz-platformu atbalsts v X

Viegli reklam&jams v X
Iespgja lietot bez instalésanas v X

Balstoties uz veikto analizi un iegiitajiem rezultatiem (sk. 1. tabulu), var spriest, ka
progresivo timekla lietotnu izstrade ir l&taka, atraka un to ir vienkar$ak reklamét, tapéc
nelieliem uznémumiem §is lietotnes ir idealais variants. Nativas lietotnes ir parakas
funkcionalitates un atrdarbibas zina, tacu tas izstrades izdevumi ir daudz lielaki, tapec Sis
variants ir ieteicams tikai lieliem uznémumiem, vai arT Tpasos gadijumos, kad progresivo
timekla lietotnu pieejamas iesp&jas neapmierina projekta prasibas.

Secinajumi

1. Progresivas timekla lietotnes nav optimalakais risindjums situacijas, kad atrdarbibai un
zemam baterijas resursu patérinam ir liela nozime;

2. Galvena progresivo timekla lietotnu prieksrociba ir daudzplatformu atbalsts, kas savukart
biitiski atvieglo izstradi un uzturéSanas darbus;

3. lIzstradajot progresivo timekla lietotni, var samazinat kopgjas izstrades izmaksas, jo nav
nepiecieSams atseviski algot atseviSkus programmeétajus katrai mobilo ieri¢u platformai;

4. Turpinoties parlukprogrammu attistibai, progresivo timekla lietotnu un iericu atbalsts tikai
pieaugs;

5. Alternativi progresivajam timekla lietotn€m un nativajam mobilajam lietotném eksisté
hibridie varianti, kam piemit daudzas no So abu lietotnu priekSrocibam.

Summary
With the rising popularity of the internet, web technologies only get more sophisticated.
Given that hardware seems to be less of an issue nowdays, technologies like HTML5 get to be
used in several different industries outside it’s original domain of expertise. As stated once by
the Co-founder of Stack Overflow Jeff Atwood: ,,any application that can be written in
JavaScript, will eventually be written in JavaScript”. [9] Frankly, given that there are even
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Desktop apps written in JavaScript, it might eventually come true. It was inevitable that a
technology like progressive web apps emerged.
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Introduction

Every day our planet is exposed to the terrible effects of greenhouse gases produced by
autos with internal combustion engines.

Electromobiles are environmentally friendly analogues of gas engine autos with electric
motor. They work without usual fuel like diesel fuel or gasoline instead of using clean and
renewable electricity energy.

The electric vehicles popularity in Russia is growing: sales of new cars have increased by
30%, and second-hand ones - by 70%.

In autumn 2017 the Moscow City Hall announced a tender for the purchase of electric
buses for using as the city public transport. The city authorities are ready to purchase up to 300
such vehicles.

An electric car has a number of undeniable advantages: the absence of exhaust gases that
harm the environment and living organisms, low operating costs (since electricity is much
cheaper than automobile fuel), high efficiency of the electric motor (90-95% while the
efficiency of the gasoline engine is only 22-42 %), high reliability and durability, simplicity
design, possibility of recharging from an ordinary outlet, low explosion hazard in accidents,
high ride smoothness.

The most important part of the electric vehicle is the electric motor.

The paper purpose is to compare different types of traction electric motor (DC,
asynchronous, valve with excitation from permanent magnets) and choose the best option for
using in an electric vehicle.

Materials and methods

In some cases DC motors are still indispensable, since they have a large overload
capacity, good starting and adjusting properties. However, they have significant drawbacks,
which are due to the presence in the DC motors of the brush-collector unit, which is also a
source of radio interference and fire hazard.

AC motors does not have these drawbacks. These traction electric drives (both
asynchronous and synchronous) prove to be more reliable, lightweight and durable, even
despite the fact that they have more complicated and expensive regulation system of the traction
electric drive.

The disadvantage of asynchronous alternating current machines is that their windings are
distributed over many slots in the stator core. This leads to the occurrence of the long end turns,
which increase the dimensions and energy losses in the machine.

Permanent magnet synchronous motor (PMSM) is a synchronous electric motor, the
inductor of which consists of permanent magnets.

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3636
54


http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3641

RT 22. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference

REZEKNES TEHNOLOGIJU AKADEMIJA Cilvéks. Vide. Tehnologijas

PMSM advantages are:

e Valve electric motors have higher efficiency (up to 92%), which allows them to be used
in cases where energy saving is required

¢ high efficiency of the valve motors allows increasing their operation time in several times
from an autonomous power source

¢ replacing asynchronous motors with Valve Electromotor in intelligent systems makes
significant energy savings possible due to the adjustment of the rotation rate in the range
20 + 100% of the nominal value while maintaining the maximum performance
(momentum, efficiency)

e more stable momentum, vibrations absence and minimal acoustic noise while operating
on all modes allows provideing much more comfortable living conditions when used in
household devices

e heat dissipation in the developed valve motors is 2 times less than in serial asynchronous
motors of the same power, with significantly smaller weight and size parameters

¢ valve electric motors have a high momentum value in a wide range of rotation rate

e significantly better mass and size characteristics in comparison with electric motors of
similar capacity. [2]

A control system, for example, a frequency converter or a servo drive, is required for
synchronous motor with permanent magnets to work. In this case, there are a large number of
ways to manage the implemented control systems. The selection of the optimal control method
mainly depends on the task that is put before the electric drive. The main methods of controlling
a synchronous electric motor with permanent magnets are given in the table below.

Trapezoidal control using Hall sensors (for example computer fans) is usually used to
solve simple problems. A field-oriented control is usually selected to solve problems that
require maximum performance from the electric drive. [3]

Various types of magnets can be used in permanent magnet electric motors: Samarium-
cobalt (SmCo) and neodymium-iron-boron (NdFeB).

Advantages of SmCo magnets include high residual magnetization Br (up to 11.5 kg),
coercive force Hci (from 5.5 to 25 kOe) and high Curie temperature. The disadvantages of
SmCo magnets are their high cost and fragility. This is the most expensive of the available
magnetic materials.

NdFeB magnets have a wide range of operating temperatures (from -40 °C to +150 °C),
some of them can be used up to 200 °C. Modified magnets can be used up to +220 °C. Exposure
to corrosion of NdFeB forces the coating to be applied to the magnets.

It is economically expedient to use magnets NdFeB. [1]
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Main methods of controlling a synchronous electric motor with permanent magnets

Control Advantages Disadvantages
Control is not optimal, not suitable
Scalar Simple control scheme for tasks where the load varies, the
controllability loss is possible
. . mooth and preci itionin Requir rotor position sensor an
= | with position Smooth a dpecsepgs oning equires a rotor position sensor a d
s of the rotor and engine rate, a powerful microcontroller control
= senser .
S large adjustment range system
_-‘-5 E No_rotor position sensor 'S Sensorless field-oriented control
S = . required. Smooth and precise . .
@ o Without e over the entire speed range is only
2 5 ‘= L positioning of the rotor and .
£ 8 o) position . . possible for Valve Electromotor
%) © ; engine rate, large adjustment . . .
2 K senser . with a rotor with clearly defined
S range, but smaller than with the
a . poles, a powerful control system
position sensor
Simple control scheme, good
Direct momentum dynamic characteristics, large High ripple of momentum and
control adjustment range, no rotor current
position sensor required
Control is not optimal, not suitable
Without closed-loop Simple control scheme for tasks where the load varies, loss
of controllability is possible
Hall sensors are required. There are
moment pulsations. Designed to
With position control the Valve Electromotor with
_ sensor (Hall Simple control scheme trapezoidal feedback EMF, when
g Sensors) controlling the Valve Electromotor
S a with a sinusoidal inverse EMF, the
§ E average moment is lower by 5%.
= 2 Not suitable for low speed
38 operation. There are moment
© pulsations. Designed to control the
Without position Requires a more powerful Valve Electromotor with
sensor control scheme trapezoidal feedback EMF, when
controlling the Valve Electromotor
with a sinusoidal inverse EMF, the
average moment is lower by 5%.
Results
The main comparative characteristics of traction motors: asynchronous, valve and DC
Parameters Type of traction motor

Asynchronous Permanent magnet synchronous
motor

Max. power, kWt 160 160
Rated current, A 279 210
Rotational speed, rpm

e rated 1500 1500

e max 3000 3500
Weight of electric motor, kg | 945 350
Efficiency, % 90 94,6
Overall dimensions, mm 1185x845x645 510x510x500

Comparison of different types of traction motors (DC, asynchronous, valve with
excitation from permanent magnets) shows that the most promising is a traction valve motor
with excitation from permanent magnets, which is 1,5 ... 2,5 times lighter, has the highest
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efficiency and the best adjusting characteristics. In the electric transport it is very important to
have a low weight, and a stock of spare space for the installation of batteries.
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levads

Vecakajam skaitlosanas iekartam, pieméram, ENIAC (Electronic Numerical integrator
And Computer) nacas veikt manualu atsevisku komponensu pieslégsanu un atslegsanu, lai veikt
dazadus uzdevumus. Kops termins CPU (Central Processing Unit) tika definéts ka ierice prieks
programm izpildes, agrinas ierices, kuras vargja tikt sauktas par CPU naca kopa ar “uzglabato-
programmu datoru” atnakSanu. “Uzglabato programmu dators” saglabaja programmas
instrukcijas elektroniskaja atmina.

Agrakajiem CPU tika pieskirts individuals dizains, kur$ tika izmantots ka dala no lielaka
vai Tpatngja datora. Savukart $T Ipatn€ja izstrades metode deva celu procesoru izstradei ar
vairakiem pielietojumiem (multi-purpouse processor). ST standartizacija atvéra celu uz jaunu
tranzistoru lieldatoru un minidatoru €ru un strauju integréto shému (IC) popularizaciju.
Integrétas shémas pielava sarezgitaku procesoru izstradi un razos$anu. CPU minituarizacija un
standartizacija palielindja digitalo iericu klatbiitni modernaja dzive, salidzinot ar laikiem kad
razoja ENIAC datorus. Modernie mikroporocesori ir sastopami vairakas ikdienas elektronikas
iekartas, sakot no automobiliem, telefoniem un pat rotallietam.

Releji un vakuumlampas tika izmantoti ka slédzu elementi, pilnveértigam datoram bija
nepiecieSami vairaki tiiksto$i So slédzu ieri€u. Sisteémas atrums tika limitéts ar slédzu
parslégSanas atrumu. Beigu beigas vakuumlampu datori kluva domingjoS$i, pateicoties to
atrumam, parsverot uzticamibu problémas. Vairakums So agro sinhrono precesoru darbojas
zemos takts signalos, salidzinot ar modernajiem mikroelektronikas dizainiem. Takts signalu
frekvences svarstijas no 100 KHz lidz 4 MHz un tas bija diezgan parasts svarstibu intervals
prieks ta laika, kas tika ierobeZots sakara ar sledzu iericu uzbiivi.

Centralais procesors
Centralais procesors (CPU) ir datora mezgls, kas paredzets instrukciju nodoSanai péc
programmas pieprasijuma izmantojot aritm&tiskas, logiskas, kontroles un ievad/izvad
operacija. CPU termins tika izmantots kop§ 1960. gadu sakuma un vairak attiecas uz kontroles
un apstrades iekartu, noSkirot atsleégas elementus no argam datora komponenteém, no
izvad/ievad mezgliem un atminas nes€jiem.
Dizaina un istenoSanas zina CPU ierices mainijas laikam ejot, bet fundamentalas
operacijas palika nemainigas. Galvenas procesora sastavdalas palika:
» Aritmétiski logiska iekarta (ALU, arithmetric logic unit), kura atbild par aritm&tiski
logisko operaciju izpildi;
» Procesora registri, kuri nodro$ina operandus aritmétiski logiskajai iekartai,

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3635
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» Kontroles iekarta, kura vada datu izv€les un atlases procesus, instrukciju izpildi vadot
jau koordinétas aritmétiski logiskas iekartas operacijas, registrus un citas komponentes.
[1]

Lielaka dala centralo procesoru ietilpst mikroprocesoru kategorija, tas nozimée, ka tie
ietilpst viena integrétas mikrosheéms (IC) Cipa. Integréta shéma saturosa centralo procesoru
tapat satur ar1 atminu, periféros interfeisus un citas datora komponentes, $adas integrétas ierices
tiek sauktas par mikrokontrolieriem vai vienkristala shémam (no anglu system on a chip — SoC).
Daudzi datori izmanto vairak-kodolu procesorus, kur viena shéma satur divus vai vairakus
centralos procesorus, kurus sauc par kodoliem.

Centrala procesora mérkis ir izpildit uzkrato instrukciju secibu, kuru sauc par programmu.
Programma ir skaitlu sérija, kura tiek turéta datora atminas iericé. Programmas izpildes
procesam ir Cetri soli, kurus lieto gandriz vai visi procesori, tie ir: sanemt, at$ifrét, izpildit un
atbildét. Galvenas procesora iezimes ir takts frekvence, atrdarbiba, energijas patérins,
arhitektiira un litografijas procesu normas izgatavojot procesorus.
Algoritmu izpildes laika, procesors veic milzigu skaitu vienkarSu solu, kurus sauc par taktim
un to skaitu, ko procesors izpilda viena sekundg€, sauc par procesora takts frekvenci. Takts
frekvence tiek merita megahercos (MHz), agrak ta tika mérita kilohercos (1IKHz = 1000Hz),
bet miisdienas, datoriem attistoties takts frekvence tiek mérita megahercos (1MHz = 1000KHz),
un biezi ta tiek izteikta gigahercos (1GHz = 1000MHz).

Misdienu procesora galvenas sastavdalas:

» Vadibas ierice — atkodé no atminas sanemtas komandas un form& to izpildei
nepiecieSamos vadibas slanus.

» Aritmétiski logiska ierice — atbild par aritmétisko funkciju izpildi (saskaiti$ana,
atnemsana, reizinasana un daliSana), logiskas (skaitlu salidzinasanu) un citas datu
apstrades operacijas.

» Registru bloks — satur registrus, t.i., maza apjoma, atrdarbigu atminu, kura paredzéta
datu islaicigai uzglabasanai. Universalos registrus izmanto starprezultatu glabasanai,
bet atminas registros esoSos datus — datu vai komandas adreses vaidoSanai. Procesors
tapat satur ari specializ&tus registrus, kuri paredz&éti konkrétai informacijai, pieméram
komandas kodi vai turpmak izpildamas komandas adreses.

» Kesatmina — izmantojas komandu, datu un starprezultatu glabasanai. [1]

Aritmétiski logiska ierice (ALU)

Ievads ALU shéma ir dati, kurus sauc par operandiem un kods norada, ka ir jaizpilda kada
operacija. ALU izvade ir izpildito operaciju rezultats. Dazados ALU dizainos papildus
informacija tiek apmainita ar statusa registru, kur§ attiecas uz rezultatu no tagadéjam vai
iepriekS€jam operacijam (skatit 1. attelu).

Aritmétiski logiskas ierices simboliska representacija ar bultinam attéloti ievada un
izvada signali, katra no bultam att€lo vienu vai vairakus signalus. Kontroles signali nak no
kreisas puses un statusa signali iziet no labas puses, dati plist no augSas uz leju.
Aritmgtiski logiskajai iekartai pastav vairaki izvada un ievada tikli, kuri fiziski gener€ digitalos
jeb ciparveida signalus starp ALU un ar€jo shému. ALU darbojoties argja shéma padod signalus
uz ALU ievadiem, savukart ALU generé un vada signalus uz argjo shému, izmantojot izvadus.
Parastam ALU ir tris paraléli datu tilti jeb datu magistrales, kuras sastav no diviem ievada
operandiem (A un B operandi) un rezultata izvads (Y). Katra datu magistrale ir signalu grupa,
kura nogada vienu binaro ciparu. Parasti A, B un Y magistralu platumi ir identiski un sakrit ar
vajadzigajiem ar&jas shémas izmeriem.

Opkoda (operaciju kods) ievads ir paraléla magistrale kura padod operacijas sekciju kodu
uz aritmétiski logisko ierici. Koda sekcijas tiek uzskaititas dodot ALU instrukcijas par
vajadzigo aritmétisko vai logisko operaciju. Opkoda magistrales platums saistits ar operaciju
skaitu ko ALU var veikt; pieméram, Cetru bitu opkods var specificét 1idz 16 dazadam ALU
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operacijam. Parasti ALU opkods nav tada paSa valoda ka datora, vai citas maSinas opkods,
dazos gadijumos tas var biit Sifréts ka bitu lauks pasas maSinas opkoda.

Statusa izejas ir individuali signali kuri nodod papildus informaciju par ALU operaciju
rezultatu. Sie izejas signali parasti tick uzglabati registros turpmakai izmanto$anai ALU
operacijas, lai vadit nosacijuma zarojumus. Bitu registru kopa kura uzglaba statusa izvadus
biezi tiek apstradata, ka vien, dauzbitu (single-bit, multi-bit) registrs, citiem vardiem, ka statusa
registrs. Parasti ALU satur $adus statusa signalus:

» Carry-out - ciparu transporteSana papildus operacijas rezultata, aiznemsana atnemsanas
rezultata - vai bitu parpilde binaras mainas rezultata.

» Zero —norada, ka visi izvada biti ir logiska nulle.
» Negative — norada, ka aritmétiskas operacijas rezultats ir negativs.
» Overflow — norada, ka aritmétiskas operacijas rezultats ir parsniedzis cipara diapazona
izvadu.
» Parity — norada, ka para vai nepara bitu skiats ir logiskais vieninieks.
Statusa ievads lauj ALU piekluvi pie papildus informacijas operaciju izpildes laika.[3]
Operands Operands
A N B
Statuss
o Statuss
Operacijas
kods Y
Rezultats

1. att€ls. Aritmé&tiski logiska ierice (ALU)

Vadibas iekarta

Kontroles iekarta, jeb CU (control unit) ir CPU komponente kura vada procesora
operacijas. Ta nosaka kada veida datora atmina, aritmétiski logiska iekarta un izvad/ievad
ierices reag€ uz programmas instrukcijam.[4]

Kontroles iekarta vada citu vienibu operacijas nodroSinot kontroles signalus un laika
noteikSanu. Liela dala datora resursu tiek vaditi ar kontroles iekartas palidzibu, CU vada datu
plismu starp CPU un citam iekartam. Modernas konstrukcijas CU parasti atrodas iek§gja CPU
dala un laika gaita CU operacijas 1pasi nemainijas.

Kontroles iekarta ir digitala shéma procesora, kura koordiné datu pliismas secibu uz, no
un starp daudzam CPU apaksSvienibam. Rezultata dati tiek izveidoti un nodoti programmai caur
vairakam apakSvienibam. Kontroles iekarta vada datu plismu iekS procesora un papildus
nodroSina kontroles signalus datoram, lai turpmak vadit datus un instrukcijas uz/no procesora
argjiem galapunktiem, CU var nosaukt par “smadzeném smadzengs”.

Kontroles iekarta nepieciesama gan procesoriem, gan grafiskajiem procesoriem.
Kontroles iekarta sanem argjas instrukcijas vai konverté komandas kontroles signalu secibas,
kuras CU pielieto datu plismas cela, lai izpildit registru parsiites operaciju secibu.
Konkrétak, kontroles iekarta ir sarezgitu digitalo shému savienojums un kontrolé daudzu
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vienibu izpildi centralaja procesora. Kontroles iekarta ir pirma CPU iekarta, kura sanem
instrukcijas no argjas programmas. CU atSifre instrukciju sekojoSajos solos, kuri kontrolé un
koording procesora iek$gjas darbibas pareizai datu manipulacijai. Sekojoso solu konstrukcija ir
atkariga no katras instrukcijas vajadzibam un var atSkirties solu skaita, izpildes karta un
iesaistitajas izpildes vienibas. Izmantojot instrukciju programmu atmina, CU konfigure CPU
datu plismu saskanoti vajadzibai veikt darbibas ar datiem pareiza veida.

Progresivakas kontroles iekartas var tulkot instrukcijas, bet ne datu sekcijas, vairakas
mikro-instrukcijas un CU vada mikro-instrukciju kartibu starp izvéltajam izpildes iekartam,
kuram dati tiek nodoti un izmainini izejot no izpildes vienibas funkcijam (skatit 2. attelu).[4]

2. attels. Vadibas iekartas funkcionala shema

Procesors (CPU)

Aritmétiski-logiska iekarta

'

levade Vadibas iekarta B lzvade

o

Atmina

2. attéls. Vadibas iekartas funkcionala shéma

Procesora registri

Procesora registrs ir dala no mazaka datu uzglabasanas komplekta, kurs ir procesora dala.
Registri parasti sastav no neliela atminas daudzuma, daziem registriem piemit specifiskas
funkcijas un dazi registri var bat tikai nolasami (read-only) vai tikai redigéti (write-only).
Registri parasti tiek adreséti ar par€jas atminas mehanismiem.

Registri var saturét instrukcijas, datu uzglabasanas adreses vai dazadus datus, pieméram
bitu kartibu, vai individualus simbolus. Programma var saturét instrukciju, ka divu definétu
registru saturu, pienemsim veselos skaitlus, nepiecieSams saskaitit un uzglabat noteikta registra.
64-bitu datora registra garumam jabit ar izméru 64 biti. Dazadas datoru arhitektiiras tiek
izmantoti mazaka izméra registri, pieméram, pusregistri, paredz&éti mazaka jeb isaka izméra
instrukcijam. Atkariba no procesora arhitektiiras un valodas noteikumiem, registri var tikt
numuréti vai tiem var tikt pieskirti patvaligi nosaukumi.

Procesors parasti satur vairakus indeksa registrus. Indeksa registri ir shémas, kuras sanem,
uzglaba un izvada instrukcijas paredzétas koda mainai datora. Sis shémas tapat ari sauc par
adreSu registriem vai ari par modifikaciju registriem. Efektiva adrese satur bazi, raditaju un
relativo adresi, tas viss tiek saglabats indeksa registra, jeb raditagja registra.
Registri parasti tick mériti bitu skaita, kurus tie sp&j saglabat, piem&ram 8-bitu registrs, vai 32-
bitu registrs. Procesora parasti ietilpst vairaku tipu registri, kuri var tikt klasificéti saskana ar to
instrukcijam:

» Lietotajam pieejami registri var tikt nolasiti un redigéti izmantojot masinas instrukcijas.
Plasak pieejamie lietotaju registri atrodas datu un adresu registros.
e Datu registri var saturét veselos skaitlus, dazas arhitekttras pielauj decimalo
skaitlu, simbolu, nelielu bitu masivu un citu datu saglabasanu.
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Adresu registri satur adreses, kuras tiek izmantotas instrukciju izpildes laika.
Instrukcijas piekliist pie galvenas atminas netiesa veida.

Dazi procesori satur registrus, kuri var tikt izmantoti, lai uzglabatu adresi vai
tikai skaitlus.

GPRs (general-purpouse registers) — registru tips, kas var saturét gan datus, gan
adreses, registru faili retos gadijumos var saturét arT decimalos skaitlus.

Statusa registri satur true/false mainigos, izmanto, lai noteiktu,kadas instrukcijas
jaizpilda un kadas né.

Decimalo ciparu registri, jeb FPRs (floating-point registers) satur decimalos
ciparus.

Konstantes registri, satur tadus mainigos, ka nulle, viens vai ari skaitli PI.
Vektora registri satur datus par vektor apstradi, kura nepiecieSama SIMD
instrukcijam (single instruction, multiple data).

Specialu mérku registri (SPR) satur programmas stavokli, tajos ietilpst
programmas kartotaju, vai citiem vardiem, instrukciju vadibas un statusa
registru. Statusa registrs un programmas kartotajs var tikt apvienoti PSW
(program status word) registra.

Dazadas arhitektiras modela-specifiskie registri satur datus un iestatijumus,
saistitus ar paSu procesoru. Sie registri ir atkarigi no procesora arhitektiiras
modela un arhitektiiras modeli mainas laikam ejot.[2]

» leksgjie registri — registri, kuriem nevar pieklit instrukcijas, izmanto procesora
operacijam.

Instrukciju registri satur paslaik izpildamas instrukcijas.
Registri saistiti ar informaciju izvadi no RAM, ir uzglabasanas registru krajums,
kurs§ atrodas uz atseviskas no procesora shémas. [2]

Detalu registri, jeb komponensu registri (hardware register) ir [idzigi augstak mingtajiem,
bet darbojas arpus procesora. [2]

Secinajumi

1. Arhitekttiras un 1stenoSanas zina CPU ierices mainijas laikam ejot, bet fundamentalas
operacijas palika nemainigas.

2. Laika gaita uzlabojas procesora takts frekvence, atrdarbiba, samazinajas jaudas patérins
un pilnveidojas arhitektura.

3. Misdienas lielaka dala datoru izmanto vairakkodolu procesorus, kuru viena shéma
satur divus vai vairakus centralos procesorus; tada veida laujot izpildit uzkrato
instrukciju secibu efektivak.

Summary

Nowadays, most computers use multi-core processors, with one circuit containing two or
more central processors, thus allowing the sequence of stored instruction to be performed more
efficiently. As time goes by, the processor power consumption has decreased but clock speed,
performance, and architecture have improved. In terms of design and implementation, CPU
devices changed as time went by, but basic operations remained unchanged.
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PIELIETOSANA ATTELU APSTRADEI
NVIDIA HIGH PERFORMANCE COMPUTING SOLUTION CUDA
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Abstract. The goal of this research report is to compare the program execution times using the Central
Processing Unit and NVIDIA’s high throughput solution CUDA to execute the program on the Graphic
Processing Unit. The programs will run an algorithm to convert a raster image into dotted half-tone. CUDA’s
programming model allows programmers to run their programs on a parallel GPU architecture consisting of
several blocks of threads that are being ran in parallel. This dynamic technology allows to further decrease
the time it takes to run a program, by simply adding more GPU'’s or upgrading the existing one

The research experiment concluded that NVIDIA solution is faster than using usual CPU serial code.

Keywords: CUDA, high throughput, Graphic Processing Unit, execution time.

levads

Kops$ 2005. gada centrala procesora darbibas frekvences uzlabojumi ir samazinajusies,
un atrums ir palicis apmeram tads pats ar katru jauno procesoru paudzi. Viens no risinagjumiem
ir palielinat paralelisma iespgjas. Tapéc misdienas CPU razotaji vairak koncentr&jas uz
paralélisma palielinaSanu, pieméram, vairaku kodolu procesora un hiperpavedienu
tehnologijas.

Tikmer video kartes razotajs NVIDIA 2006. gada izlaida CUDA rikkopu, kas atlauj
programmétajiem izmantot NVIDIA GPU kodolus vairaku, vienkarsu uzdevumu vienlaicigai
izspildiSanai, kas lauj samazinat slodzi uz centrala procesora un paatrinat programmas izspildes
laiku. Bet $T arhitektiira nespgj pilniba aizstat centrala procesora uzdevumus un ir daudz lénaka
izspildot vienkarSu sérijveida kodus, tapéc S$im darbam joprojam tiek izmantots centralais
procesors.

ST darba merkis ir salidzinat programmas izspildes laiku starp centralo procesoru un
CUDA risinajumu.

Lai sasniegtu mérki tika izvirziti Sadi uzdevumi:

1) Literataras analize par CUDA tehnologiju.

2) Realizét programmu, kas parveido att€lu no rastra grafikas uz melnbaltu rastra
iespiedumu (half-tone) vektorgrafiku pielietojot centralo procesoru un CUDA
tehnologiju.

3) Realizét programmu, kas parveido att€lu no rastra grafikas uz krasainu rastra
iespiedumu (color half-tone) vektorgrafiku, pielietojot centralo procesoru un CUDA
tehnologiju.

4) Salidzinat attéla apstrades laikus.

CUDA tehnologija
Viena no video kartes galvenajiem uzdevumiem ir liela daudzuma parall€lskaitloSana
priek§ grafiskas render&Sanas, tapec vairak vietas tiek veltits skaitloSanas kodoliem un mazak
kesatminam un plismas vadibam. Videokartém, salidzinot ar centralajiem procesoriem, ir
daudz vairak kodolu, kas ir mazak efektivaki izspildit instrukcijas p&c iesp€jas atrak, bet lielais
skaits kodolu ir paredzgti liela daudzuma sarezgitam operacijam ar peldoso komatu izspildei.

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3634
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Cantrol A |l.|.|.l

| A |n|.u
CPU

1.attéls. Procesora un videokartes arhitektira [1]

I (00NN

GPU

Lai butu iesp&jams izmantot NVIDIA videokartes priekSrocibas vispargju uzdevumu
skaitlosanas uz grafiskas kartes (General-purpose computing on graphics processing units -
GPGPU) veiksanai ir nepiecie$ams instalét papildus rikkopu CUDA toolkit. ST rikkopa satur
specialo NVIDIA izstradato C/C++ kompilatoru, kas lauj centralajam procesoram dot komandas
priek§ GPU, lai izspilditu uzdevumus.

CUDA paralélprogrammesanas modelis paredz to, ka matematiskais uzdevums tiks
sadalits vairakas grupas kas sastav no pavedieniem(threads),katra no grupam satur lidz 1024
pavedieniem. Katrs pavedienies veiks kodola(kernel) funckcijas izspildi(piem. katrs pavedienis
ir for cikla iteracija). Katrs pavediena bloks ir neatkarigs no cita, tas nozimg, ka CUDA
programmas atrdarbiba ir iesp&ams palielinat vienkarSi palielinot skaitloSanas kodolu
daudzumu.

Materiali un metodes

Darba metode: eksperimentala metode.

Eksperimenta apraksts: saja darba ietvaros tiks veikta eksperimentala dala kur attélu
apstradei tiks izmantota rastra iespiedums(half-tones) panemiems, kur$ parveido rastra grafikas
pikselus par dazada izméra apaliem vektora “punktiem”. Ka apstradajamais att€ls prieks
pétnieciska dalas tika izveléts attéls “Lena”. Tiks uzpemts pasa att€la apstrades laiks,
neieskaitot atminas izdales un informacijas nolasiSanas/ierakstiSanas laikus, jo tie atskiras starp
abam metodém. Tiks izmantoti Sada att€la izméri: 512x512, 1024x1024, 2048x2048,
4096x4096.

Melnbalta attéla apstrade ar rastra iespieduma metodi
Priek§ melnbalta attéla apstrades melna krasas punkta diametra izmérs ir atkarigs no
blakus esoSa pikselu melnas krasas intensitates. Melnbalts attéls tika parveidots no *.pgm
formata uz *.svg formatu. Autors izvélgjas tieSi PGM formatu, jo attéla informacija tiek
saglabata ka ascii simboli un to ir vienkarsi izmantot, un nav nepiecieSamiba izmantot papildus
bibliotekas. 2. attela tiek aprakstits algoritms pseidokoda.
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1. Tiek nolasita informacija:
Attela izm@ri tiek saglabati mainigajos height un width.Attela piksela vértibas tick
saglabatas masiva Image ar int datu tipu.
2. Tiek fikséts sakuma laiks izmantojot:
-CPU- clock _t
-CUDA- cudaEvent t
3. Attela asptrade p&c $ada algoritma;
counter « 0
Visiem h no 0 lidz height ar soli 2 izspildit:
Visiem w no 0 lidz width ar soli 2 izspildit:
r_buff counter = 1 — (Image,, , + Image,,; , + Image,, p1
+Imagey, 1 p+1)/ 1020
h_buff counter=N+1;
W_buff counter=r+1;
Palielinat counter par 1
Ieksgja cikla beigas
Argja cikla beigas
Kur:
h- Attéla vertikalas kordinates
Ww- Att€la horizontalas kordinates
4. Tiek fiksets beigu laiks. Izspildes laiks tiek izvadits uz ekrana
5. Tiek izmantota struktiira lai ierakstitu datus p&c *.svg formata
6. Programmas beigas

2.attels. Melnbalta attela apstrades algoritms

Krasaina attela apstrade ar rastra iespieduma metodi
Ka avota datnes formats prieks krasaina attéla tika izvelets *.bmp, jo var viegli piekliit un
apstradat noteiktos pikselus. Tika izmantota EasyBMP biblioteka lai saglabatu visu attéla
Prieks krasaina att€la punkta diametrs paliek vienmeérigs, bet ta krasas noteikSanai tiek
izmantots euklida algoritms, kas ir paradits 3. attela [2].
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1. Tiek nolasits attéls, izmantojot EasyBMP bibliotéku:
Att€la piksela krasas vertibas tiek saglabatas attiecigajos int datu tipa masivos Red(sarkans),
Green(zals), Blue(blue).Attela augstums un platums tiek saglabati attiecigi height un width
2. Tiek fikséts sakuma laiks izmantojot:
-CPU- clock_t
-CUDA- cudaEvent _t
3. Visiem h no 0 lidz height ar soli 2 izspildit:
Visiem w no 0 lidz width ar soli 2 izspildit:
Tiek atrasts loga vid€jas vertibas prieks katras krasas:
XW ht Xw+1 ht Xw h+1 T Xw+1 h+1
4
Kur: X —Attieciga krasa (Red,Green,Blue)
h- Attéla vertikalas kordinates
w- Attela horizontalas kordinates
Katram loga pikselim tiek aprekinata euklida distanci no vidéjam vertibam

Xavg =

F(X);, = \/(Redavg — Red;)? + (Green,,,; — Green;)? + (Blue,,, — Blue,)?

Tiek atrasts pikselis ar mazako vértibu, ta vértibas tiek irakstitas izvades masivos
Ieksgja cikla beigas
Argja cikla beigas
4. Tiek fiksets beigu laiks. Izspildes laiks tiek izvadits uz ekrana

5. Tiek izmantota struktiira lai ierakstitu datus p&c *.svg formata
6. Programmas beigas

3.attéls. Krasaina attela apstrades algoritms

Rezultati un izvertéjums
PrieksS pétijjumam tika izmantots dators ar §adu aparatiiru:
» Centralais procesors:AMD Ryzen 7 1700X Eight-Core Processor (16 CPUs),
~3.4GHz
» Video karte: NVIDIA GeForce GTX 1060 6GB
» Operativa atmina: 16 GB RAM

Izmantojama programmatra:

Operativa sistéma: Windows 10 Education 64-bit.
Izstrades vide: Microsoft Visual Studio 2015 Community.
Paral@lskaitlosanas platforma: CUDA toolkit 8.0.

PGM un BMP attélu parskatprogramma: IrfanView.

SVG attelu parksatprogramma: Inkscape.

VVVYY
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Melnbalts attéls (a) Krasains attéls (b)

Attéla izmérs C++, ms CUDA, ms C++, ms CUDA, ms
512x512 2ms 0.091ms 36ms 0.288ms
1024x1024 3ms 0.288ms 129ms 1.079ms
2048x2048 13ms 0.876ms 437ms 4.2ms
4096x4096 53ms 2.162ms 1314ms 15.6ms

Algoritma izpildes laiks tika salidzinats starp, izmantojot tika centralo procesoru un
izmantojot CUDA risinajumu. Eksperimenta rezultati parada to, ka priek§ melnbalta attéla
CUDA risinajums ir 20 reizes atraks, bet priek§ krasainiem att€liem tas ir lidz pat 100 reizes
atraks. ST atskiriba ir saistita ar to, ka krasaina attéla apstrades algoritms ir sarezgitaks un sastav
no vairakam matematiskam operacijam.

Secinajumi

Tika veiksmigi realizétas CPU un CUDA programmas melnbalta un krasaina attéla
apstradei ar rastra iespiedumu. Salidzinot att€la apstrades laikus tika secinats ka CUDA
risindjums ir 20 reizes effektivaks priek§ melnbaltiem atteéliem un 100 reizes prieks krasainiem
atteliem. Atskiriba CUDA risinajuma efektivitate starp abiem algoritmiem ir tapéc, ka krasaina
attela apstradei ir daudz lielaks izspildamo matematisko darbibu daudzums.

Tomeér lielakais CUDA tehnologijas trikums ir tads, ka dati ir japarsiita pa matesplates
kopni starp operativo atminu un GPU ierici. ST darbiba var smagi ietekmét kop&jo programmas
izspildes laiku. Tapec autors uzskata, ka CUDA risinajumu ir visslabak pielietot gadijumos kad
ir javeic liels daudzums matematisko operaciju uz datu vienibu.

Visi darba uzdevumi tika veiksmigi izspilditi un darba mérkis tika sasniegts.

Summary

Ever since advancements in processing speeds have stalled out, IT companies and
researchers have been looking into parallelism to increase computing efficiency. One of such
parallelism technologies is general purpose computing on graphics processing unit. One of the
GPU manufacturing companies NVIDIA released their solution that allows programmers to
write programs that can use GPU resources for computation on software level. Unlike CPU's,
GPU architecture is designed to have several, smaller processing cores that are specifically
designed for large amount of floating point computations, but at the cost of longer wait times
between operations (latency).

For this research report the goal was set to compare the computing times of 2 versions
an algorithm, that converts a raster image into half-tone,

A program that uses standard C++ serial code and will run on central processing unit.

A program that will use CUDA and use GPU for large amount of computations.
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The results show that using CUDA gives about 20 times faster computation times for
greyscale images and even up to 100 times faster for colored images. The large computation
efficiency difference between greyscale and colored images is because the algorithm to convert
colored images uses more complex mathematical operations than greyscale one.

Literaturas saraksts
1. CUDA C Programming Guide http://docs.nvidia.com/cuda/cuda-c-programming-
quide/index.html#axzz4fNGmi8QR
2. Euclidean Distance — Raw, Normalised, and Double-Scaled Coefficients
http://www.pbarrett.net/techpapers/euclid.pdf
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COMPARATIVE ANALYSIS OF EXACT AND ITERATIVE METHODS
FOR SOLVIN SLAES
CPABHUTEJIbHBIN AHAJIN3 TOYHBIX U UTEPALJHOHHbBIX METOJ/IOB
PEHIEHUA CIIAY

Author: Evgeni VARMASHKIN, Anna VASILEVA, e-mail:
varmashkinevgenii@gmail.com

Abstract. The numerical solution of systems of linear algebraic equations (hereinafter SLAE) is one of the
most frequently encountered problems in scientific and technical research, mathematical physics (numerical
solution of differential and integral equations), economics, statistics. According to modern literature, about 75%
of all computational problems lead to the solution of systems of linear algebraic equations. And, accordingly, the
need to choose the method of solving SLAE, giving, with the use of computer technology, an effective result is
actualized. This article compares the different methods for solving SLAE

Keywords: conditional thickness method, influence factor, mining block, pillar, roof, stability.

Beryniienue
UmncneHHOe pelIeHre CHCTEM JIMHEHHBIX alreOpandeckux ypaBHEHUH (B JasibHEHIIEM
CJIAY) — onpnHa u3 Haubosiee 4YacTO BCTPEYANOLIMXCA 3alad B HAYYHO-TEXHHUYECKUX

UCCIICIOBAaHMSX, MaTeMaTH4ecKon (u3nke (YHUCIeHHOE pemeHne IuQQepeHInaIbHbIX U
WHTETPAIbHBIX YPaBHEHHI ), 9)KOHOMUKE, cTaTUCTHKE. [10 olleHKaM COBpeMeHHOM TuTeparypsl,
okoio 75 % BcexX BBIYMCIMTENBHBIX 3aJlad MPUBOAUT K PEIICHUIO CHUCTEM JIMHEHMHBIX
anredpandeckux ypaBHeHUH. M, COOTBETCTBEHHO, aKTyaIl3UPYyeTCsl HEOOXOAUMOCTh BHIOOpA
meron pemenuss CJIAY, paromuii, npu UCHOJB30BAHWU BBIYHCIUTEILHON TEXHUKH,
3¢ pexTUBHBIN pe3yabTarT.

MartepuaJjbl 1 MeTOAA
st paccMoTpeHus ObUTH BBIOpAHBI METOABI 3€ijiens, KakK JOCTaTOYHO OBICTPO
CXOsIuiica UTepalmoHHbl MeToa u Mmerona JKopnana-I'ayca. JlanHble m3MepeHHs ObLIH
cOOpaHbl MPH TIOMOLIM MPOTPaMMbl HANMCAHHOW Ha SI3BIKE MPOTPAMMHPOBAHHS BBICOKOTO
ypoBas C++. C ucnonb3oBaHreM nporpaMmHoro ooecriedenus . Microsoft Visual Studiol3

PesyabTaTsl

B xomMnbroTEepHBIX HayKax, Ul OLIEHKH aCUMIITOTHKY aJrOpUTMa UCIIONIb3YETCsl HOTAIMs
O-6omnbmioe.

Paccmorpum acumnroruky Meroaa XXopnana-I'aycca. ITycts Ha BXOJi€ ©MeeTCs MaTpuLa
N*m snemeHToB. Torga BBIXOJUT, YTO Hallla MpOrpaMMa MPOXOAUT N ¢a3, B KaXI0W H3
KOTOPBIX MBI COBEpIIAEM psiji NCUCTBUH, a UMEHHO |-HaXOAMM W TIEPECTABIISIEM OMOPHBII
aneMeHT (3TO MbI MOkeM caenath 3a O(N+m)) (CTOUT OTMETUTh, YTO ITOT MYHKT MMEET
MEHBIIYI0 aCUMITOTUKY, YEM BTOPOA. )

2-B cllyyae, €CIM B YpaBHEHHM HAHJEH OIOPHBIA 3JIEMEHT-IpUOaBiIsieM TeKyllee
ypaBHEHHE KO BceM octayibHbIM ( O(n*m)).

OnHako, 2 MyHKT BBIMONHSETCS He Oosee Min(n,m) pa3, T.K. pOBHO CTOJBKO Yy HAac
3aBUCUMBIX YPaBHEHUH.

Takum 00pa3oM, UTOTOBasi ACUMIITOTHKA BRITISAUT Kak O(min(n,m)*n,m).

Hy a npu ycioBum, yTo Marpuna KBagparHas, T.e. N=M, 3Ta OL[EHKA IIPEBPALIAECTCS B .

Ha nepBsIiit B3rnsaa, 910 HE Tak yK U MHOro. Oanako, npu pemenun CJIAY Gombiuoii
pasmMepHocCTH, yxke pu N>10"3, gaxke Ha coBpeMeHHbIX DBM 3aTpaThl BpeMEHU 10CTATOYHO
BEJIMKHU.

Hanpuwmep, Bpems pemenust CJIAY u3 1000 ypaBHEHHI ¢ TOMOIIBIO TOCIEI0BATENBHOM
peanuzanuu Metona ['aycca Ha OromkeTHoM 1K ¢ kongpurypanueii Intel Coretm2 Duo T5250
(1.5GHz), 2.00GB RAM cocrasnsiet 4.250 cek. s pemenust CJIAY u3 2500 ypaBHeHuil B

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3633
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TeX ke ycnoBusax tpedyetcst 64.985 cex. A s cucteM U3 ypaBHEHUH TpeOyercs yxke Oomnee
OJIHOTO Yaca.

Mertoa 3eiinens-3To MoauduKanus MeToAa npocToi urepauuu. OnHaKo, oH 00Jamaer
JAy4lied CXOAMMOCTBIO, TaK Kak JUid HEro XapakTepHa TEHJAEHUUS HCIOJIb30BaHUS
pHUOIMKEHUH, MOTYYeHHBIX TI0 X0y Mpoiiecca, Hanbosee OIM3KUX K KOHEUHOMY pe3yibTary.

450 - Bpems, c

Meron laycca /
350 4

100 4 /

S0 / Metop 3engens

0-__#//

T T T -

0 2000 4000 6000 8000
Pa3MEepHOCTb CHCTEMBI

Puc.1. 3aBucMMOCTH BpeMeHHU pelleHusi 0T Pa3MePHOCTH MATPHUIIbI IPU UCIOJIL30BAHUYU
NPSIMOr0 U UTEPAITUOHHOT0 METOo1a

Taxxe He cleayeT 3a0bIBaTh MPO OMIMOKH OKPYTJICHUS , HEN30SKHO BO3HUKAIOIINE TIPH
BBIUMCJICHUSIX Ha KOMIbIOTepe. B omuOku OKpyrieHuss OObIUHO HAKaIJIMBAIOTCS, U B
pe3yabTaTe, pelieHue, MOJyUYeHHOE Ha KOMIIBIOTEpE, MOXKET 3HAYUTEIbHO OTJIMYATHCS OT
TOYHOTO perieHus 3aaa4un. M qaxe ecim cucTemMa TakoBa, 4To Ha Kakaou i-oi dazea;; # 0 -,
HO B UTOre HAaKaIUIMBaoIascs norpemHocts ["aycca-Kopiana MOXeT 0Ka3aTbCsl HACTOJIBKO
OTPOMHOI, 4TO Jake JUIsl MaTpull pazMepa okoiio 20 MOTpemHoCTh OYJAeT IPEBOCXOUTH CaM
OTBET.

PesyabTaTsl u 00cy:KI1eHUS

HrepannoHHble U IPSMbIE METOIBI UMEIOT PAJl INTIOCOB U MUHYCOB. Tak, HCIIONIb30BaHUE
MeToja 3eijiensl MO3BOJISIET COXPAaHUTh CBOWCTBO  Pa3peKEHHOCTH MATpPHUIIbI, MO3BOJSET
KOHOMHUTH NaMATh DBM, 1 narot 3apaHee U3BECTHYIO NOrpemHOCTh. OJHAKO, BO3MOKHOCTb
peumts CJIAY 3TUM METOJIOM CYIIECTBYET HE BCErJa-TpeOyeTcsl BBINOJHEHHE YCIOBHM
CXO/MMOCTH, KPOME TOTO, CXOAMMOCTb 3TOTO METO0JIa MOXKET ObITh MeIeHHON. [IpuMeneHue
e Meroia ['aycca-mpuBOJUT K TOMY, UTO OOJIBIIOE YHCIIO HYJIEBBIX 3JIEMEHTOB IPEBPAILIAETCs
B HEHYJIEBBIE, M MATPHIIA TEPSIET CBOMCTBO Pa3peKEHHOCTH, TpeOyeTcs BHIIOIHEHNE OOIBILIOTO
KOJIMYECTBA OIEPALMi, IMOIPEHIHOCTh JTOT0 METoJa 3apaHee He u3BecTHa. Ho meron
Kopnana-I'aycca nossosisger Haiitu ToyHoe pemieHue CJIAY 3a KOHEUHOE YHCIIO ONEPALNH,
CXOJMMOCTh METO/Ia HE 3aBUCUT OT HAYaJIbHOT'O PUOIMIKEHUS.

Jakiouenue

TakuMm 06pa3om, aNTOPUTM BBIOOpA METOA PEIICHHS] MOXKHO MPEACTABUTH CIEIYIOIINM
obpazom:
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OnpepeneHue MeTO Ja
PELIEHH A

Her Ha
Ecm N = 1000
HIH MATPHIA

PaspexeHHad

OrpaHu4eHHOC TE
pecypcoe 3BM u
3aTPaYEHHOT 0
BpEMEHH Ha
PELLIEHHE

Her Oa

Hamuue
CEENEHMH 0
TOYHOCTH
TIOJTYYAEMOT O
PELIEHHA

Hamirnie
CXOMOCTH

h 4

Penrerme mpanemm Penrenme
MeTOAAME MTepALMOHHE NI
METORANE
IMoaTBep:kaeHue

Omo uccrnedosanue nposoounoc ¢ PI'BOY BO «llckosckuii 2cocyoapcmeenHblil
VHUgepcumemy, npu  noooepxcke  Ipogumosa  Baouma  Muxatinoeuua-cmapuieco
npenooasamens Kageopvl ungopmayuonnvix cucmem u mexuonoz2ui Ilckosckoeo
20Cy0apcmeenHo20 yHugepcumemd.
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DATU APMAINAS ARHITEKTURU UN MULTIMEDIJU
TEHNOLOGIJU ANALIZE
ANALYSIS OF DATA EXCHANGE ARCHITECTURES AND MULTIMEDIA
TECHNOLOGIES

Autori: Artiirs ZALUZINSKIS, Bc. comp., e-pasts: artchijs2@inbox.lv, telefons: 27812630,
Edgars TABORS, Bc. comp., e-pasts: manial993@inbox.lv, telefons: 28672283
Zinatniskais vaditajs: Imants Zarembo, Dr. sc. ing., e-pasts: imants.zarembo@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija

Abstract. The main objectives of the research work are to classify information systems by the field of
usage and to analyze the data exchange architectures and multimedia technologies for successful development
process of electronic information systems. The main data exchange architectures are described, the possible
methods of interconnection possibilities of technologies are analyzed.

Anotdacija. Darba ir dota informacijas sistemu klasifikdacija, analizétas datu apmainas arhitektiiras un
multimediju tehnologiju izmantoSanas iespéjas jaunu elektroniskas komercijas sistemu izstradei. Ir aprakstitas
pamata datu apmainas arhitektiras, ka art to apvienoSanas iespéjas efektiva datu apmainas procesa
nodrosindsanai.

Atslegas vardi: datu bazu tehnologijas, datu parraide, datu indeksésana, informacijas sistémas.

levads

Interneta un programmésanas tehnologiju attistiba péd&os 20 gados veicinaja
elektronisko informacijas sistému un resursu attistibu. Miisdienu informacijas sistémas apvieno
sevi programmatiiras un aparatiras resursu, tehnologiju, cilvékresursu, ka arf uzglabajamo datu
mijiedarbibu.

Atbilstosi pielietojumam, informacijas sistémas var klasificét peéc sekojoSajiem
kriterijiem[1]:

v Statiskas informacijas sist€émas: uz teksta bazes veidotais saturs (informativas datubazes,
zinojumu apmainas sist€mas un citi informativie resursi);

v’ Dinamiskas informacijas sistémas: dazada rakstura audio-vizualais saturs (piem.
Youtube, Vimeo), ka arT socialo tiklu resursi (piem. Facebook, Twitter);

v" Interaktivas informacijas sistémas: dazada veida 3D CAD/CAM/CAE (Computer Aided
Design/Manufacturing/Engineering) projektéSanas sistémas (Autodesk Autocad,
Dassault Systems Solidworks), programmatiiras adaptivie izstrades lidzekli (Microsoft
Visual Studio, Android Studio, Xamarin), ka ar1 Interneta parlikprogrammas;

v" TieSsaistes aplikaciju informacijas sisteémas: tieSsaistes dokumentu un prezentaciju satura
vadibas sisteémas (Google Docs, Prezi), reallaika analizes un monitoringa sist€mas (piem.
Microsoft Honolulu, dazada rakstura datorsistému tehnisko raksturlielumu un stavoklu
monitoringa sist€émas).

Jaunu elektroniskas komercijas sistému izstrades procesa pamata ir pareizu izstrades
tehnologiju un Iidzeklu izvele. Efektivu e-komercijas produktu izstradi un ievieSanu ietekmée
sekojosie faktori:

v' Aktualu programmésanas lidzeklu, tehnologiju un platformu izvéle;

v Tie$saistes pakalpojumu snieg$anas veiktsp&ja un tas optimizacija;

v' Pareizu uzturésanas lidzeklu izvéle;

v" Risindjuma adaptiva dizaina izstrades iesp&jas, pakalpojumu snieg§anas nodro§inasanai
dazadam platformam (galddatoriem, portativajiem datoriem, plansetdatoriem, mobiliem
telefoniem u.c.);

v Risinajuma uzturéSanas droSibas aspekti, aizsargata datu parraides procesa
nodroSinasanai (lietojot droSus kriptografijas lidzeklus un aizsardzibas protokolus).

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3632
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Materiali un metodes
TieSsaistes elektronisko resursu uzturéSana paredz dazadu elektronisko informacijas
sisttmu apvienosSanu, kas savukart nodroSina datu apmainu starp pardev€ju un pircgju.
Sniedzamo pakalpojumu drosibas paaugstinaSanai datu parraide starp pardev&jiem un pirc&ju
tiek nodroSinata, izmantojot dazadus pakalpojumu sniegSanas un datu uzturéSanas resursus:

v" Elektroniskas tirdzniecibas nodro$indjuma resursus, izmantojot dazadus $ablonus uz
satvaru pamata piem. Magento, Joomla! vai Drupal, ka ar1 individuali izstradatus
elektroniskas komercijas tirdzniecibas lidzeklus;

v’ Uzturé$anas risinajumus, izmantojot WEB serverus vai pakalpojumu sniedz&ju satura
mitinaSanas pakalpojumus;

v" Lokali uzturamus resursus, izmantojot failu serverus vai makonrisinajumu servisus;

v Datu bazu uzturé$anas lidzeklus, izmantojot relaciju datu bazes (piem. MySQL,
Microsoft SQL Server, Oracle Database, MariaDB vai Firebird), ka ari
dokumentorientetus datu uzturésanas lidzeklus piem. (MongoDB, Redis, Cassandra u.c.);

v" Datu rezerves kop&Sanas lidzeklus (piem. Symantec Backup Exec u.c.);

v" Spogulserverus un datu indekséS$anas resursus (piem. Apache Solr), datu parraides
atrdarbibas paaugstinasanai, uzturéSanas resursu parslodzes gadijumos, vai aparatiiras
atteikumpolitikas realizacijai izmantojot administréSanas rikus.

interneta lletotdji Spogulserveris Backup serveris

t 1

Doty bidu serverls

— -
. -
oy - > < - f‘ ﬁ,
Jep@muma WED vietns

Uzmemuma lokalals serveris

Dty ievades operatort Menadlert Klisnti
Es e -~

1.attéls. Starpsistému datu apmainas procesu realizacija uz logistikas kompanijas pieméra

[2]

Izstradajot elektronisko resursu uzturéSanas shémas, liela uzmaniba ir japievers
uzturéSanas lidzeklu izvélei, planotam klientu skaitam, ka ar1 sniedzamo pakalpojumu drosibai,
lietojot aizsardzibas Iidzeklus lietotaju autentifikacijai un risinajuma aizsardzibai pret
nesankcion&tiem uzbrukumiem.

Datu apmainas protokolu un tehnologiju analize
Izmantojot dazadas integrétas izstrades vides ir iesp&ams izmantot dazadus datu
apmainas protokolus un tehnologijas elektroniskas komercijas lidzeklu izstradei. Datu
apmainas tehnologiju, arhitektiiru un lidzeklu izvéli ietekmé programmésanas vides izvéle.
Izstradajot tieSsaistes elektroniskas komercijas lidzeklus, ir iesp&jams izveéleties gan datu
apmainas dizaina Sablonus piem. MVC (Model-View-Controller), MVP (Model-View-
Presenter), Singleton, Spring MVC u.c., gan ari datu apmainas tehnologijas SOA (Service
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Orientied Architecture), REST (Representational State Transfer), uz kuru pamata iesp&jams
veidot aplikaciju servisus un interfeisus, turpmakai datu apmainas procesu realizacijai.
Salidzinot REST datu apmainas arhitektiiru un datu parraidi izmantojot SOAP (Simple
Object Access Protocol) protokolu, ar kura starpniecibu pamata tick nodro$inata datu apmaina
servisorientéta arhitektiira, var atzimét, ka datu parraides arhitekttras izveli ietekmé sekojosie
faktori, tadi ka [3]:
v’ Savienojuma droSiba;
v' Datu aizsardziba;
v" Datu parraides produktivitate;
v' Sistému darbibas noturiba, saglabajot vai atjaunojot sistému pareizu funkcioné$anu klidu
situacijas;
v' Savienojamibas iespé€jas starp citam saistitam sisttmam vai iekartam;
v' Uzturamibas iesp€jas — sist€ému veiktsp&jas uzlabosana, ka ar sistému adaptacija darbam
uz citam uzturéSanas platformam,;
v' Mérogojamibas iesp&jas — sist€émas resursu vai lietotaju skaita palielinaSana, saglabajot
sistému esoso veiktsp&ju un funkcionalas iespgjas.
v

Savienojuma droiiba

Mérogojamiba Datu aizsardziba
Uzturamiba

Atbalsts
Savienojamiba Produktivitite

Moturiba
2.attéls. Datu parraides arhitektiiru funkcionalds raksturiezimes

Izvertgjot SOA un REST datu parraides arhitektiiru apvienoSanas iespgjas vienas sist€émas
ievaros var secinat, ka REST datu parraides arhitektiiras risinajumus ir iesp&jams pielagot
izmantoSanai darbam ar servisorient&tas arhitektiiras risinajumiem (apmainoties ar XML
(Extensible Markup Language) zinojumiem ar HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) un SOAP
datu parraides protokolu starpniecibu), ka ari zinojumu apmaina izmantojot REST datu
parraides arhitekttru tick nodrosinata ar ievérojami augstaku veiktsp&ju[4,5].

Analizéjot SOA un REST arhitektiiru pielietojuma iesp&jas dazada veida aplikaciju
izstrade, var secinat, ka:

v" Risindjumu uz servisorientétas datu parraides arhitektiiras pamata darbiba ir nodro§inata
ar standartiz€tu protokolu un programmeéSanas lidzeklu starpniecibu SOAP, WSDL
(Windows Services Discovery Language), UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration), kas nodro$ina integrétas aizsardzibas funkcijas. Datu parraidei tiek
izmantoti standartizéti XML (Extensible Markup Language) formata zinojumi, kas netiek
kodeti un tilpsaspiesti, kas ieveérojami palielina parsitamo datu apjomu un palé€nina to
apstradi. Uz servisorientétas datu parraides arhitektiiras pamata tiek uzturétas sisteémas ar
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paaugstinato aizsardzibas pakapi — dazada rakstura biznesa klientu vadibas sisteémas,

tieSsaistes maksajumu sist€émas u.c.;

v’ Zinojumu apmaina starp SOAP WEB servisa nodro§inatajiem un sanémgjiem notiek
anonimi, I1dz ar to nenotiek apzinosana vai sanéméjs uz atbildes sanemsanas bridi atrodas
tieSsaisté, kas savukart var novest pie datu zudumiem un servisa darba nesp€jas
gadijumiem. Sadu situaciju apstradei izstradatajiem japaredz iznémuma gadijumu
apstradi, kas netiek definétas standarta programmas koda[6].

v REST tipa datu apmainas arhitekttira nodro$ina zinojumu apmainu vairakos formatos —
XML, JSON (Java Script Object Notation), HTML (Hyper Text Markup Language), lidz
ar to datu apstrade tiek realiz&ta ar ievérojami augstaku veiktsp&ju, bet salidzinajuma ar
SOA tipa arhitektiiru nenodroSina integrétas aizsardzibas iespéjas. Lai izstradatu efektivu
informacijas sistému uz REST tipa datu apmainas arhitektiiras pamata, izstradatajiem, lai
izvairitos no potencialajiem uzbrukumiem, ir nepiecieSams lietot papildus aizsardzibas
lidzeklus.

Nemot vera statistikas datus, var secinat, ka REST aplikaciju interfeisu risinajumi iegtist
arvien lielaku popularitati izstradataju vidi. Pieprasijums p& REST tipa arhitekttras
pielietojuma ir izskaidrojams ar labakas veiktsp&jas nodrosinasanas iesp&jam, mazaka izméera
zinojumu izmantoSanas iesp&am datu apmainas procesos, ka arT ar labaku savietojamibu starp
dazadam programmeésanas vidém.

Interaktivu multimediju tehnologiju analize

Lai uzlabotu pre€u un pakalpojumu realizacijas iesp&jas, izmantojot elektroniskas
komercijas sist€émas, biezi vien nepiecieSams izmantot dazadus interaktivus lidzeklus: audio un
atskanoSanu, procesu izpildes procesu un dazada specializéta aprikojuma vizualizaciju,
datorspelu industrija. So procesu izpildes nodro§inasanai tiek izmantoti dazadi interaktivie
lidzekli un tehnologijas.

Digitala satura animacijas un vizualizacijas riku un tehnologiju izvéli ietekmé S$adi
faktori:

v izvéléto tehnologiju veiktspéja, salidzinajuma ar citam tehnologijam (objektu
renderéSanas un ielades atrums);
v risindgjumu un pievienojumprogrammu atbalsts plasi izplatitajas parlakprogrammas

(Microsoft Egde, Mozilla Firefox, Google Chrome);

v' uzturéSanas vides atjauninasanas iespé&jas, lai nodro$inatu aizsardzibu no potencialajiem
uzbrukumiem Interneta vide.

Atsaucoties uz korporacijas Adobe oficialo informaciju[7], sadarbibas rezultata ar
vadoSajiem parlukprogrammu un servisu razotajiem (Apple, Mozilla, Facebook un Google) tika
panakta vienoSanas, par to ka, 2020. gada tiks pilnigi partraukta Adobe Flash tehnologiju
uzturé$ana un atjauninasana, nemot vera citu saistitu tehnologiju strauju attistibu. Nemot véra
statistikas datus uz 2016 gadu, Adobe Flash tehnologijas piclictojuma raditajs
parlukprogrammu lietotaju vidi sastadija tikai 10%, un lidz Sim laikam turpina sarukt,
salidzinajuma ar saistitu HTML 5 (Hyper Text Markup Language) tehnologiju.
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3.attéls. Web resursu skaits ar Adobe Flash tehnologijas pielietojumu

HTML 5 iezimeSanas valoda izmantotas sintakses un elementu izmantoSana ir
reglamentéta uz W3C (World Wide Web Consortium) un WHATWG (Web Hypertext
Application Technology Working Group) standartu pamata un tas izmanto$anai nav
nepiecieSamas specialas pievienojumprogrammas. HTML 5 attistiba tika uzsakta jau sakot ar
2008. gadu, kad tika radits pirmais publiskais paraugs. AtSkiriba no Adobe Flash tehnologijas,
HTML 5 nodrosina plasakas programmé&Sanas iesp&jas izstradatajiem. Statistikas dati liecina
par HTML 5 tehnologijas strauju attistibu[8].

B actionscript [l htmis

4.attéls. Adobe Flash un HTML 5 tehnologiju izmantosana WEB komponensu izstrade

Analizgjot Abobe Flash un HTML 5 tehnologiju prieksrocibas, var secinat ka:

v' Abobe Flash programmatiiras lietosanai parlakprogrammas, atSkiriba no HTML 5 ir
nepiecieSama papildus atbalsta programmatira;

v Adobe Flash atbalsta programmatiira bieZi vien ir paklauta dazadam problémam:
programmatiiras darbibas atteikumiem, droSibas problémam, atbalsta problémam,
stradajot ar jaunakam parlikprogrammam, lidz ar to atbalsta programmatiru regulari
jaatjaunina;

v HTML 5 ir savietojams ar dazadiem SEO (Search Engine Optimization) risinajumiem,
kas padara tehnologijas izmantoS$anu par lietderigu dazadu risinajumu izstradei;

v’ risindjumi kas ir izstradati uz HTML 5 tehnologijas pamata var nebiit savietojami ar
dazadam pazistamam parlikprogrammam|8].
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Rezultati

Jaunu informacijas resursu izstrades un uzturéSanas procesos svarigaka loma ir
programmésanas lidzeklu, datu apmainas tehnologiju un uztur$anas risinagjumu izvele.
Attistoties jaunam tehnologijam, izstradatajiem ir pieejams arvien plasaks instrumentu loks
savu risinajumu izstradei[9,10].

Programmesanas komponensu un uzturéSanas riku un metozu izvéli ietekmé sekojosie
faktori:

v’ programmatiiras izstrades riku izmaksas;

v’ izvéléto tehnologiju savietojamibas iesp&jas ar klienta vides aplikacijam un citam
informacijas sisttmam un tehnologijam;

v tehnologiju integracijas un datu indeks€Sanas iesp&jas, apvienojot vairakas sistémas
viena;

v’ izstradato risindgjumu uzturéSanas izmaksas.

Analizgjot pétijuma aprakstitas tehnologijas, var secinat, ka uz atvérta koda pamata
izstradatas tehnologijas (HTML 5, REST) nodroSina plasakas programmésanas iesp&jas
izstradatajiem, ka ar1 to integracija un uzturSana ir salidzinoSi vienkarSaka, neka maksas
analogu programmatiira. Atvérta koda programmatiira nodroSina izstradatajiem uzlabot un
papildinat programmas kodu, katram risinagjumam individuali, tada veida paplaSinot ta
funkcionalas iespgjas.

Kopsavilkums
Peétijuma ir aprakstitas datu apmainas arhitektiru un multimediju tehnologiju
pielietojuma iesp&jas elektroniskas komercijas sist€mu izstrades procesa. Tika veikta
tehnologiju salidzinajuma analize, aprakstitas tehnologiju prieksrocibas un trikumi. Apkopota
tehnologiju izmanto$anas statistika un attistibas iespgjas.
Darba nobeiguma ir aprakstiti galvenie faktori, kas ietekmé aprakstito tehnologiju un
risinajumu izvéeli elektronisko informacijas sist€ému izstrades procesa.
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levads

Interneta un informacijas tehnologiju pielietojums pédéjo 20 gadu garuma piedzivoja
strauju attistibu. Arvien popularaka ir kluvusi elektroniska pasta izmantoSana, dazadu
informacijas mé&diju atversana, lai padaritu informacijas pieejamibu atvértaku p&c iespjas
plaSakai auditorijai. L1dz ar Interneta pakalpojumu sniegSanas attistibu ievérojami palielinajies
piedavato elektronisko pakalpojumu skaits — pieaudzis Interneta veikalu skaits, paradijas
uznémumu un saimniecibu majas lapas ar sadarbibas piedavajumiem. Attistijas ar1 informacijas
tehnologijas, piedavajot izstradatajiem jaunas programméSanas iesp&jas, kas lava efektivi
izmantot jaunakus un uzlabotus rikus un instrumentus. Jauno tehnologiju ievieSana uzlaboja
komunikativas iesp€jas starp pardev&ju un pirc€ju, izmantojot jaunas informacijas apmainas
metodes Interneta — WEB-cCatus, forumus, komentarus. Palielinajies arT Interneta veikalu skaits,
2014. gada sasniedzot 1400 veikalu atzimi. Interneta veikalu attistiba Latvija ir veicinajusi
precu un pakalpojumu realiz€Sanas attistibu dazadas jomas.

Pétijuma objekti un metodes

Par p&tijuma objektiem ir atlasitas dazadas datu apstrades tehnologijas un risinajumi, kas
tiek pielietotas elektroniskas komercijas 1stenoSana un uzturéSana. Ka pétijjuma metodes tika
izmantota dazada rakstura analitiska un statistiska informacija par tehnologisku risinajumu
pielietoSanu elektroniskaja komercija.

Tika analizeta statistika par Interneta veikalu izmantoSanu Latvija. P&tijuma, ko veica
uznémums GEMIUS DATI, Latvijas Interneta lietotaju vidd, ir apkopots, ka apméram 71%
aptaujato regulari ieperkas Interneta. Petijjuma konstatets, ka aktivakie pircgji ir iedzivotaji
vecuma no 25 Iidz 34 gadiem, visbiezak sievietes un dazadu nozaru specialisti. Baltijas valstis
Interneta iepirkumu Iideris ir Igaunija, kur Interneta pirc€ju dalu veido 78% no visiem Interneta
lietotajiem valsti.

Verojot Interneta pakalpojumu attistibu laika posma no 2007 lidz 2014 gadam, ir
konstatéjams ieverojams pieaugums, kas liecina par pakalpojuma izmantoSanas popularitati.
Pétijuma dati liecina, ka $aja laika posma Interneta veikalu pirc€ju skaits Interneta lietotaju vida
ir pieaudzis no 44% lidz 71%. Papildus, tika apkopoti ar1 rezultati starp lietotajiem, kuri
neiepérkas Interneta. Apkopotie rezultati liecina, ka Interneta lietotaju vidii vecuma no 15 lidz
74 gadiem, neiepérkas Interneta no 4 lidz 7 %.[1] Pie iemesliem aptaujatie respondenti biezi
vien min neuzticéSanos modernajam tehnologijam, ka arT apSauba precu kvalitati Latvijas
Interneta veikalos. Savukart popularakais iemesls vecaka gajuma cilvékiem bija tehnologiju

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3619
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apguves nepiecieSamiba, lielaka dala aptaujato pensionaru un pirms pensijas vecuma cilveku
izmanto Interneta spélém, zinu lasiSanai vai sazinai socialajos tiklos brivaja laika.
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1.att. Interneta veikalu pirceji Latvija

Lai veicinatu savas komercdarbibas izaugsmi tiek pielietotas dazadas informacijas
tehnologijas.

Informacijas tehnologiju izmanto$ana uznéméjdarbiba radija tadu jeédzienu ka
elektroniska komercija, jeb e-komercija. Sada instrumenta izmanto$ana radas pateicoties
jaunam tehnologijam, kuras lava darboties ne tikai lokala uznémuma ietvaros, bet izvirzit
uznémuma darbibu, pre€u un pakalpojumu piedavajumus, ka ari citu informaciju,
visaptverosaja informacijas tikla — Interneta. Nozimigaka no $ada veida tehnologijam ir web-
tehnologija, kura daudziem uznéméjiem, kas atlavas uzticétiem jaunajam tehnologijam, lika
parvertét savu uznémumu darbibas un virziSanas principus. Ta radas jauns uznéméjdarbibas
veids — tirdznieciba ar Interneta palidzibu.

Attistoties tirdzniecibai Interneta tika radits IpaSs uznéméjdarbibas veids — elektroniska
komercija. Pirmas elektroniskas komercijas sist€mas un metodes radas pateicoties pardoSanu
automatizacijas tehnologijam un automatizéto vadibas sistému ievieSanai korporativaja vidg.
Viena no pirmajam $ada veida sisttmam tika izveidota 1960.g. apvienojot spekus tadam
amerikanu kompanijam, ka American Airlines un IBM automatiz&tas avio bileSu rezervacijas
sistémas izveidé. So pilinu rezultata tapa viena no pirmajam elektroniskas komercijas
sisttmam - SABRE (Semi-Automatic Business Research Environment), kura deva iesp&ju
pasazieriem iepazities ar avio lidojumu tarifiem un reisiem, ka ar1 iesp&ju priekslaicigi rezervet
biletes uz izveleto reisu., kas vienlaicigi samazinaja pakalpojumu izmaksas avio kompanijai,
un deva iesp&ju pasazieriem &rtak orient€ties kompanijas piedavatajos reisos un izmaksas, kas
veicinaja pakalpojuma pieejamibu.

Attistoties elektroniskajai komercijai, arvien vairak informativo tehnologiju taja tiek
izmantots:

o Elektroniska datu apmaina — §is tehnologijas izmanto$ana paredz maksimali attalinaties
no papirveida lietvedibas parvietojot to elektroniskaja formata uz elektronisko vidi, kas
nodroS$ina atru informacijas nodoSanu un apstradi gan pas$a uzp€émuma, gan sazinoties
ar partneriem un interesentiem,

e Elektroniska tirdznieciba — tika veicinata uznémeéjiem censoties samazinat produkcijas
realizacijas izmaksas, un izvairities no darijuma starpniekiem (agenti),

e Elektroniskais marketings — efektivs veids aptauju veikSanai, reklamu izsttnei, un
citiem pasakumiem, kur nepiecieSams 1sa laika perioda apzinat iesp&jami daudz
individu un sanemt efektivu atpakalsaiti,

e Informativi analitiskas sistémas — paredzetas dazadu procesu model&Sanai, rezultatu
prognozesanai, kas dod rezultatu atrak par So procesu realo veikSanu.
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Elektroniska komercija laika gaita ir ieguvusi plasu pakalpojumu klastu, kura ietilpst:

Elektroniska informacijas apmaina (Electronic Data Interchange, EDI),
Elektroniska kapitala parvietosana (Electronic Funds Transfer, EFT),
Elektroniska tirdznieciba (e-trade),

Elektroniska nauda (maki) (e-cash),

Elektroniskais marketings (e-marketing),

Elektroniskie bankas pakalpojumi (e-banking),

Elektroniska apdrosinasana (e-insurance)

Viss pakalpojumu Klasts dalas sikakas dalas, kuras tiek izdaliti tadi subjekti, bizness un
paterétajs. Pieméram, elektroniskaja komercija ir tris modeli:
e B2B - §is apzim&jums attiecas uz elektroniskas komercijas shému business to

business, kas nozimé ka savstarpgjas darbibas notiek starp organizacijam
Piem&ram, www.tpn.com,

B2C - attiecinams uz shému business to consumer, kura elektroniskas
komercijas mijiedarbiba ir starp organizaciju un paterétaju (klientu) Piemeéram,
Wwww.amazon.com,

C2C — elektroniskas komercijas shema consumer to consumer, kur piedalas divi
patérétaji (fiziskas personas) Pieme&ram, www.eBay.com.

Gadas ka vienota sisteéma ir apvienoti vairaki elektroniskas komercijas modeli, ka paradits

1. attela.
‘Auto noma,
apkalpojosais
persopéls
2C
TN A Bzc ~—
Lo Pasazieri
= S o \
B2B B2C

Lidostas inzenieri,
tehniskais
personals

B2C

1.attels. Dazadu elektroniskas komercijas modelu sadarbibas piemérs

Ka jebkur§ jaunievedums, kur§ attistas un laika gaita stabiliz&jas, ta arT elektroniskajai
komercijai ir savi plusi un savi minusi. Gan vieni, gan otri galvenokart attiecinami uz Interneta
izmantoSanas specifikaciju, jo §is vispasaules timeklis arT pastavigi attistas gan izvirzot arvien
jaunas prasibas, gan piedava jaunas iespg&jas.
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Apkopojot saikni Internes + elektroniska komercija var izdalit sekojosus ieguvumus:
¢ Globala méroga darjumi,
Izdevumu samazinasanas, kas saistiti ar reklamu un precu vai pakalpojumu virzibu,
Darba laiks 24/7/365
Atra precu izvietoSanas tirdzniecibai,
Elektronisko produktu piegades minimala pasizmaksa,
Pieejamiba no jebkuras valsts, jebkura diennakts laika,
e Atra precu sortimenta un cenu salidzinaSana starp konkurentiem,
e Operativa precu piegade,
Toties, ka bija minéts, elektroniskajai komercijai ir ar negativas iezimes:
e Patérétaja neuzticiba preces autentifikacijai,
e lespgjamas gritibas iegadatas preces atgriesanai,
e Neskaidribas ar iegadatas preces garantijas saistibu izpildi,
e Negarantéta pardevéja vai pirc€ja indentifikacija,
e Internets ar savam anonimitates iesp&jam ir pievilcigs dazada meroga krapniekiem.

Rezultati

Elektroniska komercija no sava paradiSanas briza ir veiksmigi attistijusies lidz ar jaunu
tehnologiju paradiSanos, tas apvienojot sevi. Sis apvienoSands rezultatd ieguv&ji ir gan
uznéméji, gan paterétaji. Neskatoties uz iegiito popularitati un izplatibu, elektroniska komercija
joprojam turpina savu attistibu, jo informativas tehnologijas joprojam attistas pieaugo$o
lietotaju prasibu ietekmé. Elektroniska komercija ir paradijusi ka vienas jomas dazadas metodes
un atskirigi modeli ir sp&jigi stradat vienota informativaja sist€ma, kas ir diezgan nozimigi
sarezgitu sistému izstradg, kuras atskirigi posmi papildina pargjos, nevis tiek izdaliti ka atskirigi
no kopgjas sisteémas.

Secinajumi

Ka jebkurai jomai, kurai ir attistibas potencials, arT elektroniskas komercijas jaunakajam
tehnologijam jaseko un japievers liela uzmaniba jaunievedumiem un jaunatklajumiem, jo tas
nodro$inas kop€jo sistemas novitati un droSibu. Tiesi sisttmu droSiba ir viens no
nozimigakajiem faktoriem, péc kuriem gan lietotajs, gan sisteémas pasiititajs sprieZ par gala
produkta vértibu. Ja iepriek$gjos periodos vairak uzmanibas tika pievérsts kopé&jai tehnologiju
attistibai un izstradei, Sobrid prioritate iz novirzita uz sist€mas droSumu, kas nozimé, ka sistéma
esosi dati bus droSiba. TieSi elektroniskaja komercija biezi tiek uzglabati personiskie un
konfidenciali dati.

Vienlidz ar droSumu elektroniska komercija biitu japopulariz€ starp mazajiem
uznémumiem, jo joprojam ir daudz uznémumu, kuriem elektroniska komercija ir nepiecieSama,
bet parak ierobeZotas informacijas dél, ka art biezi vien lielo izmaksu dél, §1 uznémumi atturas
no iesp&jam, kuras piedava elektroniska komercijas, tas attiecas gan pasaZieru apkalpoSanas
joma, gan dokumentu aprites joma, kur biezi vien lidz ar elektronisko dokumentu plismu
glabajas papira formata birokratijas krajumi.
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CO,, OPTISKAS SKIEDRAS UN DIODES LAZERU PARAMETRU
OPTIMIZACIJA KORKA MARKESANAI UN GRIESANAI
OPTIMIZATION OF CO,, FIBER AND DIODE LASER PARAMETERS FOR
MARKING AND CUTTING THE CORK

Autori: Imants ADIJANS, Ieva KAZMERE, e-pasts: aston@inbox.lv, talr.: +371
29913903, e-pasts: ievakazmere@inbox.lv, talr.: +371 22466237
Zinatniska darba vaditajs: Lyubomir Lazov, Dr.sc.ing., prof., e-pasts:
Lyubomir.Lazov(@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija
InZenieru fakultate
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV-4601

Abstract. Nowadays, lasers are trying to use as many different industries and processes as possible due
to their characteristics. One of the main uses of lasers is the cutting and marking of materials. The most common
laser processed materials is wood and metal. Cork is one of the safest and easiest materials to process with laser
but compared to wood and metal it is more difficult to predict the end result due to this material non-homogeneity.
This study is explored natural cork processing and set optimal parameters to get the best results for cutting and
marking with lasers. The essence of the research is to prove that it is possible to get good results in cork laser
treatment and that there is a prospect of future processing of cork and similar materials with laser devices. There
was made 1260 measurements of laser processing on cork, data was collected and graphs plotted and analysis
of collected data was made as well.

Keywords: CO; laser, cork laser processing, cutting and marking, diode laser, fiber laser.

levads

Liela uzmaniba misdienas ir pieveérsta lazeru paSibam un to pielietoSanas iesp&jam.
Lazerus visbiezak izmanto grieSanas un gravésanas procesos koka, metala, papira un auduma
materialiem. Korka materiala lazerapstrades petijumi vél ir tikai procesa un Sobrid $aja nozaré
veél ir daudz ko petit un analiz&t. TieSi korka uzbuve, ta nehomogenitate un apdeguma
veidoSanas uz materiala virsmas pagaidam ir tas, kas liedz korki izmantot ka materialu
veiksmigai lazerapstradei dazadas nozar€s un uznémumos. Korka kimiskas un fizikalas ipaSibas
ir svarigas nosakot to, ar kadiem parametriem biitu vislabak apstradat So materialu.

Korkim piemit smalka slégtu Stinu struktiira un tas ir izgatavots no korka ozola mizas.
Korka dalinas tiek saspiestas ar sveku saistvielu. ST saistvielas ir viegli uzliesmojosas, tadél
materidla gravéSanai un grieSanai ar lazeri ir nepiecieSams ieverot piesardzibu [1]. Veiktaja
pétijuma ka materiala mark&Sanas un grieSanas galvenie parametri ir grieSanas atrums un izejas
jauda. Korka materiala markéSanas procesos lazera jaudai ir jabiit videji 5 reizes mazakai un
grieSanas atrumam ir jabut 4 reizes mazakam salidzinot ar So parametru vértibam korka
grieSanas gadijuma. Rezultata korka grieSanas procesos var iegiit 6 reizes lielaku iegriezumu
materiala neka ar korka markesanu [2].

Korki dazadas situacijas griezt un market ir viegli, bet svarigs ir arT korka materiala
biezums un korka kvalitate [3]. Saliktu korku 1paSibas var ietekmét ar1 saistviela starp korka
dalinam. Ja izolacijas korkis sastav no daudz Iimes vai citas saistvielas, tad korka apstrade ir
griitaka [4]. LazergrieSanas procesos svarigas ir materialu termiskas ipasibas. Termiskas
paSibas var ietekmét korka kimiskais sastavs, korka vai katras korka dalinas blivums, izmérs,
saistviela (ja ta ir izmantota korka izgatavoSand) starp korka granulam. Ir dazadi p&tijumi par
korka termiskam 1paSibam, pieméram, Mounir et. al. ir pétijis korka strukttiru un to, vai saliktais
korkis ar granulu dalinam kalpo ka efektivs termiskais izolators [5].

Sobrid ir maz pétijumu par korka materiala lazerapstradi. Hua Zhou B. et. al. sava
petijuma apskatijis nemetalu apstradi ar CO- lazeri, kura tika izmantots 60W zemas jaudas CO>
lazers un pétita dazadu nemetalisku materialu (plastmasas, koka, skaidu plaksnes un gumijas)

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3631
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grieSana. Sie materiali tika griezti ar dazadam lazera jaudam un dazadiem materiala
lazergrieSanas atrumiem. Tika secinats, ka CO2 lazers vislabak ir piem@rots plastmasas déelu
apstrade. Plastmasai piemit vislielaka lazera staru absorbcija un grieSanas kvalitate ir loti laba.
Gumijas apstrade ar CO» lazeri ar ir pielaujama, ja iztvaic€tie materiali tiek aizvaditi prom, ka
ar1 §1 materiala lazergrieSanas process rada daudz dimu. Visu materialu gadijuma, lazera
iegriezuma dzilums materiala nemainas lineari, palielinot lazera grieSanas jaudu. Palielinoties
jaudai, palielinas ari griezuma dzilums [6].

ST pétijuma mérkis ir novértét un noteikt korka grie$anas un mark@sanas optimalakos
parametrus COz2, optiskas Skiedras un diodes lazeriem. P&tamo lazeru parametri ir lazera jauda
un lazera grieSanas atrums korka materiala. Veic lazera griezumu dziluma un platuma analizi
korka materialam, noverte korka fizikalas un kimiskas pasibas.

1. Aprikojums, materiali un metodes

1.1. Lazeri

Saja pétijuma tika izmantoti tris dazadi lazeri. CO; lazersisttma CHANXAN CW-1325
darbojas nepartraukta vilna rezZima ar vilpa garumu 10600nm. Lazersisttma CHANXAN CX-
20G ar optiskas Skiedras lazeri, kas darbojas impulsu reZima ar vilpa garumu 1064nm. Diodes
lazersisttma EMBALASER A3 darbojas nepartraukta vilna rezima ar vilna garumu 445 nm.
Lazersisttmas CHANXAN CW-1325, CHANXAN CX-20G un EMBALASER A3 ir paraditas

1.attela, un So lazersistému parametri ir doti 1.tabula. Visas tris lazersisteémas ir R€zeknes
Tehnologiju akadémijas Fizikalo procesu un lazertehnologiju pétnieciskaja centra, un ar tam
var stradat jaudu diapazona no OW Iidz 150W. Saja darba tika izmantotas jaudas no 0,3W lidz
35W. Sie tris lazeri atrodas dazados elektromagnétisko vilnu diapazonos: CO2 lazers atrodas
talaja infrasarkano vilnu diapazona, optiskas Skiedras lazers atrodas tuvaja infrasarkano vilnu
diapazona, zilas diodes lazers atrodas redzamas gaismas vilnu diapazona (tuvu ultravioleta
starojuma spektra dalai). Lidz ar to fotona energija E = hv [J] ir atSkiriga ming&tajiem lazeriem,
kur h=6,626x10-34J.s Planka konstante, un v [Hz] frekvence. Vislielaka fotonu energija ir diozu
lazeram, tam seko optiskas $kiedras lazers un vismazaka fotonu energija ir CO2 lazeram. No ta
izriet tas, ka Sie minétie lazeri apstrada materialu.

1.att. (A) CHANXAN CX-20G optiskas skiedras lazers; (B) CHANXAN CW-1325 COy;
(C) EMBALASER A3 diodes lazers
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1.tabula

Lazersistemu CHANXAN CW-1325, CHANXAN CX-20G un EMBALASER A3

tehniskie parametri

Lizersistoma CHANXAN CHANXAN EMBALASER
¢ CW-1325 CX-20G A3

Lazera tips CO; gazes Optiskas Skiedras Diodes lazers
lazers lazers

Vilna garums A [nm] 10600 1064 445

Jauda P [W] 0-150 0-20 0-4

SkenéSanas atrums [mm/s] 0-400 0-8000 1-100

Stara iedarbibas zonas diametrs |~100 20 50

[mm]

MarkeSanas laukums [mm] 2500x1300 300x300 410x285

Impulsu atkartoSanas frekvence |- 20-200 -

[kHZ]

Dzesésanas sistéma Udens Gaisa Gaisa
dzes€sana

Paliggaze Gaiss - -

1.2. Materiali

Korkis ir dabisks materials, kur§ savu 1pasibu dél visbiezak tiek izmantots vina aizbaznu
razoSanai. Pilnus korka gabalus lieto, piem&ram, apavu, mébelu, iekStelpu apdares materialu
razoSana. Tapat korki izmanto gridas un sienas fliZu raZzoSanai, kas ir piemé&rotas akustiskai
izolacijai. Granuléts korkis tiek izmantots siltumizolacijai [7]. Saja pétfjuma tika izmantota
standarta preséta korka plaksne ar biezumu 3mm. Korka granulu izméri 2-5mm. Preséta korka
plaksne ir gaisi brina krasa. Gaiss aiznem 90% no korka materiala tilpuma, un veido aptuveni
50% no ta masas. Korka siltumvaditspgja ir 0,037-0,040W/(mK), blivums 240kg/m? [8]. Korka
elektrovaditspgja 1,2x1071°S/m (25°C), specifiskais siltums 350Jkg'K!, akustiska pretestiba
1,2x10°kgm™s!, termala difiizija 1x10°m’s!, un 4x10"°m’s! Gidens difiizijas koeficients.
Korka kimiskaja sastava ir suberins 45%, lignins 21-27%, polisaharidi (celuloze un
hemiceluloze) 12-13%, ekstrakcijas 10-19%, pelni 1,2-5%, citi 0,8% [9].

2.att. Korka plaksne ar lazera markéjumu

1.3. Metodes

No standarta presétas korka plaksnes, ar izmériem 1000x500x3mm, tika izgriezts 21
paraugs, ar izmériem 130x70x3mm. Paraugiem no vienas puses ar lazeri tika uzmarkétas 10
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paral€las linijas ar atSkirigiem jaudas/atruma parametriem. Linijas garums 30mm, attalumi
starp [inijjam 10mm. Sken&Sanas atkartojumu skaits katrai Iinijai ir 1 reize. Linijas tika markétas
virziena no plaksnes garenvirziena ass uz plaksnes armalu, paral€li plaksnes Skérsvirziena asij.
Markgjot lazera stars neapstajas pie plaksnes armalas, bet turpin3ja kustibu vél 30mm aiz
plaksnes robezam. Tadgjadi izsledzot dziluma un platuma izmainas, kas var€tu rasties atSkiriga
lazera stara sken€Sanas atruma dg] Iinijas vidus dala un pie plaksnes argjas malas. Viena no
korka plaksném paradita 2.attela. Tika veikti 3 atseviski eksperimenti. Ar katru lazeru ir sava
darba metodika.

1.3.1. CO2 lazers

CO» lazera mainigais parametrs bija jauda P ar 4 konstantiem skené€Sanas atrumiem v
Smm/s, 10mm/s, 15mm/s un 20mm/s. Jaudas P vértibas mainijas robezas no 2W lidz 20W, ar
soli 2W. Ka arT ar 5 konstantam jaudas P vértibam 10W, 15W, 20W, 30W un 35W, mainigais
parametrs bija sken€Sanas atrums v, kas mainijas robezas no 10mm/s lidz 100mm/s, ar soli
10mm/s.

1.3.2. Optiskas Skiedras lazers

Optiskas Skiedras lazera impulsu atkartoSanas frekvence fp=30kHz. Mainigais parametrs
bija jaudas reguléSanas koeficients kP. Pie 3 konstantiem skenéSanas atrumiem v 10mm/s,
15mm/s un 20mm/s jaudas regul€Sanas koeficients kP mainijas robezas no 10% lidz 100%, ar
soli 10%. Ka arT ar 3 konstantam jaudas reguléSanas koeficienta kP vértibam 40%, 70% un
100%, mainigais parametrs bija skengSanas atrums v, kas mainijas robezas no 11mm/s lidz
20mm/s, ar soli Imm/s.

1.3.3. Diodes lazers

Diodes lazera mainigais parametrs bija jaudas reguléSanas koeficients kP. Pie 3
konstantiem sken&$anas atrumiem v 10mm/s, 20mm/s un 30mm/s jaudas reguléSanas
koeficients kP mainijas robezas no 10% lidz 100%, ar soli 10%. Ka ar1 ar 3 konstantam jaudas
reguléSanas koeficienta kP vértibam 60%, 80% un 100%, mainigais parametrs bija skenéSanas
atrums v, kas mainijas robezas no 2mm/s Iidz 20mm/s, ar soli 2mm/s.

1.4. Merijumi

Merfjumi tika veikti katras linijas vidus dala 3 vietas vienada attaluma no plaksnes
armalas, un tika aprékinatas mérjjumu vid€jas aritmeétiskas veértibas. Merjjumi netika veikti
Iinijas sakumpunkta, kura lazera stars uzsak kustibu un vél nav sasniedzis uzdoto sken&sanas
atrumu, tadgjadi izsledzot nelinearo parejas procesu ietekmi uz merjjumu rezultatiem.
Markgjuma liniju platums b tika meérits katrai linijai attaluma Smm, 15mm un 25mm no
plaksnes argjas malas. Mark&uma dziluma h meériSanai, plaksnes tika sagrieztas perpendikulari
mark&uma linijam. Dziluma h mérjjumi tika veikti katrai 1azermark&uma linjjai attaluma
Smm, 15mm un 25mm no plaksnes argjas malas. Pirms eksperimentu uzsakSanas tika veikti
lazeru jaudas mérfjumi P=P(kP). Lazeru jaudas mérisanai tika izmantots jaudas méritajs OPHIR
F150A-BB-26 (3.attels A). Jaudas méritaja diapazons ir 0,05-150W un maksimalais vid&jas
jaudas blivums ir 12kW/cm?. Mark&juma liniju platuma b un dziluma h mériSanai tika izmantots
daudzfunkcionalais mikroskops ar regulgjamu taluma mainu Dino-Lite Edge AM7115MZT
(3.attels B), kura izskirtsp&ja tehniskajos parametros ir noradita ka SM pikseli (2592x1944) un
attela pastiprinajums ir robezas 20x~220x. Mikroskopa precizitate ir 0,00l mm.

86



RTé 5 [ ﬂl | 22. starptautiska studentu zinatniski praktiska konference

REZEKNES TEHNOLOGIIU AKADEMIJA Cilveks. Vide. Tehnologijas

3.att. (A) Jaudas méritajs OPHIR F150A-BB-26; (B) Daudzfunkcionalais mikroskops
Dino-Lite Edge AM7115MZT

2. Rezultati un to izveértéjums

Eksperimentos tika mainiti divi lazera parametri, lazera jauda P un lazera stara skenéSanas
atrums v. Tika petita CO> lazera, optiskas Skiedras lazera un diodes 1azera jaudas un sken&Sanas
atruma ietekme uz mark&juma Iinijas platumu d un dzilumu h.

2.1. SagatavoSanas pétijjumam

Tika veikti diodes lazera un optiskas Skiedras lazera jaudas mérfjumi. Tadgjadi tika
noteiktas dazadam jaudas reguléSanas koeficienta kP vertibam atbilstosas jaudas veértibas P.
Merfjumi veikti diapazona kP=10% lidz kP=100%, ar soli 10%. DioZu lazeram izejas jauda ir
robezas no P=0,3W Iidz P=2,65W, un optiskas Skiedras lazeram robezas no P=2,63W lidz
P=21,1W. Lazersisttmu CHANXAN CX-20G un EMBALASER A3 nomeéritas izejas jaudas
P=P(kP) paraditas 4.attela. Tika veikti preséta korka plaksnes biezuma m&rijumi, un izrékinats
tas vidgjais biezums. Vid&jais korka plaksnes biezums bija 3,253mm.

Lazersistéema EMBALASER A3, P=P(kP) Lazersistema CHANXAN CX-20G, P=P(kP),
. fp=30KHz
25 mer 23,00
s -
B \
a2 /‘/ = 20.00 '_,..-r“' {
2 L. o
g //f‘ 51500 r il
i 13 - E /r""
Hd ,/ = s
gy // = 10,00 /’M
- L
H s §ozas 8 500 —
z ",_.—" r
0 0,00
0 20 30 40 30 & 70 80 90 100 10 20 30 40 35 6 70 80 90 100
Lazera jaudas koeficients kP, % Lazera jaudas koeficients kP, %

4.att. Lazersistemu CHANXAN CX-20G un EMBALASER A3 izejas jaudas
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2.2. Pétijjuma dala

2.2.1. MarkeSana un grieSana ar CO: lazeri

5.attela redzamajos grafikos att€lots CO> lazera uz korka plaksnes uzmark@to liniju
platuma un dziluma izmainas ka funkciju no jaudas un atruma b=b(P), b=b(v) un h=h(P),
h=h(v).

Grieruma platums b (mm) atkaribi wo CO; lizera jandas Griezuma platums b (mm) atkaribi no CO; lizera
P (W), ja grietanas dtrums v=comst griefanas itruma v (mm's), ja Bizera janda P=const
* »
-
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Griezuma dalums b (mm) atkartba no CO4 lazera jandas Griemnma drilums b (mm) atkaribi so CO; lizera
P (W), ja grietanas itrums v=const griefanas Struma v (mm/'s), ja lizera janda P=coust
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5.att. Linijas platums b un dzilums h atkariba no lazera jaudas P un skenéSanas atruma v,
markejot ar CO; lazeru

Mainot P no 2W lidz 20W, mark&uma platums b, pie v=Smm/s, mainas robeZas no
0,502mm Iidz 2,279mm, pie v=10mm/s no 0,455mm lidz 1,212mm, pie v=15mm/s no
0,262mm lidz 0,706mm, pie v=20mm/s no 0,271mm lidz 0,632mm. Vislielakas b vértibas ir
atrumam v=5mm/s, un vismazakas veértibas atrumam v=20mm/s. Mainot v no 10mm/s Iidz
100mm/s, mark&uma platums b, pie P=10W, mainas robezas no 1,032mm lidz 0,321mm, pie
P=15W no 1,129mm lidz 0,36 1mm, pie P=20W no 1,224mm lidz 0,395mm, pie P=30W no
1,35mm lidz 0,42mm, pie P=35W no 1,426mm lidz 0,483mm. Vislielakas b veértibas ir pie
jaudas P=35W, un vismazakas vertibas pie jaudas P=10W. Griezuma platuma atruma
samazinajums COz lazera jaudai P=10-20W ir butiski atskirigs salidzinot ar lazera jaudu P=2-
10W (v=5mm/s, griezuma platuma atruma samazinajums ir 9,33x; v=10mm/s, griezuma
platuma atruma samazinajums ir 7,51x; v=15mm/s, griezuma platuma atruma samazinajums ir
6,45x; v=20mm/s, griezuma platuma atruma samazinajums ir 22,36x). Griezumu platumu b
vidgjas vertibas pie dazadiem CO> lazera grieSanas atrumiem ir statistiski nozimigas (p<0,05,
kur p-varbiitibas veértiba, to izmanto nozimibas Iimenu parbaudei), iznemot griezumu platumu
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b vidgjas vertibas starp v=15mm/s un v=20mm/s, kur to atSkiriba nav statistiski nozimiga.
Visam P=const v&rtibam, mainoties v robezas no 20mm/s lidz 100mm/s, b vértiba samazinas
nedaudz, un likni var uzskatit par taisnu. Pie v=10mm/s visam P vértibam b izteikti palielinas.
Griezuma platuma atruma samazinajums CO> lazera grieSanas atruma robezas 10-20mm/s ir
bitiski atSkirigs salidzinot ar griezuma platuma atruma samazinajuma izmainu lazera grieSanas
atrumu robezas 20-100mm/s (P=10W, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 34,13x;
P=15W, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 33,63x; P=20W, griezuma platuma b
atruma samazinajums ir 34,28x; P=30W, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 25,13x;
P=35W, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 24,85x). Atskiriba starp griezumu platumu
b videjam vertibam pie dazadiem CO: lazera grieSanas atrumiem v nav bitiska (p>0,05).
Mainot P no 2W Iidz 20W, mark&juma dzilums h, pie v=Smm/s, mainas robezas no 0,405mm
lidz 3,071mm, pie v=10mm/s no 0,346mm Iidz 3,01lmm, pie v=15mm/s no 0,306mm lidz
2,937mm, pie v=20mm/s no 0,242mm lidz 2,886mm. Vislielakas h vértibas ir atrumam
v=5mm/s, un vismazakas vertibas atrumam v=20mm/s. Atskiriba griezumu dzilumu h vidgéjam
vertibam pie dazadiem CO; lazera grieSanas atrumiem v nav bitiska (p>0,05). Mainot v no
10mm/s Iidz 100mm/s, mark&uma dzilums h, pie P=10W, mainas robezas no 1,951mm lidz
0,697mm, pie P=15W no 2,236mm lidz 0,937mm, pie P=20W no 2,951mm Iidz 1,312mm, pie
P=30W no 3,063mm Iidz 1,452mm, pie P=35W no 3,35mm Iidz 1,816mm. Vislielakas h
vertibas ir pie jaudas P=35W, un vismazakas vertibas pie jaudas P=10W. CO; lazera griezumu
dzilumu h vidgjas vértibas pie dazadam lazera jaudam ir batiski atSkirigas (p<0,05), iznemot
griezumu dzilumu vidgjas vertibas starp P=10W un P=20W, starp P=20W un P=30W un starp
P=30W un P=35W.

2.2.2. Markeésana un grieSana ar optiskas Skiedras lazeri

6.attela redzamie grafiki att€lo ar optiskas sSkiedras lazeri uz korka plaksnes uzmarkéto
Iiniju platuma un dziluma izmainas atkariba no lazera jaudas reguléSanas koeficienta kP un
skengSanas atruma v. Pie v=const, pieaugot kP, veértiba b pieaug. Pie v=20mm/s un kP=10-20%,
mark€&juma Itnija vairs nav nepartraukta, un ir ar vairakiem parravumiem. Griezuma platuma b
atruma samazinajums lazera jaudas koeficienta kP robeZas 10-40% ir buitiski atSkirigs salidzinot
ar lazera jaudas koeficientu kP robezas 40-100% (v=10mm/s, griezuma platuma b atruma
samazinajums ir 1,94x; v=15mm/s, griezuma platuma atruma samazinajums ir 2,61x;
v=20mm/s, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 2,16x). Griezumu platumu b vidéjam
vertibam ir butiska atskiriba pie v=10mm/s un v=20mm/s (p<0,05). Pie kP=const, pieaugot v,
vertiba b nedaudz samazinas un likni var uzskatit par taisnu. Griezumu platumu b vidgjas
vertibas pie dazadam lazera jaudam bitiski atSkiras (p<0,05), iznemot griezumu platumu b
vidgjas vertibas pie kP=40% un kP=70% nav bitiski atSkirigas. Pie v=const, pieaugot kP,
vertiba h pieaug. Griezuma platuma b atruma pieaugums/samazinajums lazera jaudas
koeficienta kP robezas 10-40% ir butiski atSkirigs salidzinot ar lazera jaudas koeficientu kP
robezas 40-100% (v=10mm/s, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 4,75x; v=15mm/s,
griezuma platuma b atruma pieaugums ir 12,36x; v=20mm/s, griezuma platuma b atruma
samazinajums ir 1,85x). Griezumu dzilumu h vid&jas vertibas pie dazadiem optiskas Skiedras
lazera grieSanas atrumiem v ir statistiski nozimigas (p<0,05). AtSkiriba starp griezumu dzilumu
h vidgam vertibam pie dazadiem jaudas koeficientiem kP (40%, 70%, 100%) ir bitiska
(p<0,05).

2.2.3. Markesana ar diodes lazeri

7.attela redzamie grafiki att€lo ar diodes lazeru uz korka plaksnes uzmarketo lmiju
platuma un dziluma izmainas atkariba no lazera jaudas reguléSanas koeficienta kP un
sken€Sanas atruma v. Pie v=const, pieaugot kP, vertiba b pieaug. Ar parametriem v=30mm/s un
kP=10-20% marketa Iinija ir slikti saskatama. AtSkiriba starp v=10mm/s un v=30mm/s vidgjiem
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griezumu platumiem b ir bitiska (p<0,05). Pie kP=const, pieaugot v, vértiba b samazinas.
Griezuma platuma b atruma samazinajums lazera grieSanas atruma v robezas 6-20mm/s ir
butiski atskirigs, salidzinot ar 1azera grieSanas atrumu v robezas 2-6mm/s (kP=60%, griezuma
platuma b atruma samazinajums ir 14,74x; kP=80%, griezuma platuma b atruma samazinajums
ir 20,08x; kP=100%, griezuma platuma atruma samazinajums ir 13,24x). Atskiriba vidgjiem
griezuma platumiem b pie dazadiem jaudas koeficientiem kP nav statistiski nozimiga (p>0,05).
Pie v=const, pieaugot kP, mark&uma dzilums h pieaug. Vid€jie griezuma dzilumi h pie
dazadiem diodes lazera grieSanas atrumiem v kopuma nav statistiski nozimigi (p>0,05), tacu
vidgjas griezuma dziluma h veértibas starp v=10mm/s un v=30mm/s ir butiski atSkirigas. Pie
kP=const, pieaugot v, mark&uma dzilums h samazinas. Griezuma dziluma h atruma
samazinajums lazera grieSanas atruma v robezas 6-20mm/s ir biitiski atSkirigs, salidzinot ar
lazera grieSanas atrumu v robezas 2-6mm/s (kP=60%, griezuma dziluma h atruma
samazinajums ir 8,64x; kP=80%, griezuma dziluma h atruma samazinagjums ir 12,46x;
kP=100%, griezuma dziluma h atruma samazinajums ir 19,24x). Vidgjie griezuma dzilumi h
pie dazadiem lazera jaudas koeficientiem kP nav statistiski nozimigi (p>0,05), tas nozimég, ka
nav biitiska ietekme diozu lazera jaudas koeficienta vertibai kP uz korka griezuma dzilumu h
pie $Stm veértibam. Ar diodes lazeri korka plaksnite netika pargriezta ne pie kadam kP un v
vertibam. Maksimali sasniegtais mark&uma dzilums ar diodes lazeri ir 0,57mm pie kP=100%
un v=2mm/s.

Goieruma platums b (mm) atkaribd no optiskis tkiedras Grieruma plarums b (mm) atkaribi no optiskis tkiedras
lazera jandas koeficienta kP (%6), ja griedamas 3trums lazera griedamas truma v (mw's), ja Lizera jandas
v=const koeficients kP=const
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6.att. Linijas platums b un dzilums h atkariba no lazera jaudas reguleéSanas
koeficienta kP un skenéSanas atruma v, markejot ar optiskas Skiedras lazeru
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Grieruma platums b (mm) atkaribi vo diodes lizera Grieruma platums b (mm) atkaribi so diodes Lizera
jandas koeficienta kP (%), ja griefanas Mtrums v=const griedanas Struma v (mm/'s), ja lizera jandas koeficients
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7.att. Linijas platums b un dzilums h atkariba no lazera jaudas reguléSanas
koeficienta kP un skenéSanas atruma v, markéjot ar optiskas diodes lazeru

3. Secinajumi

Darba tika pétita korka lazermark&$ana un lazergrieSana ar CO., optiskas Skiedras un
diodes lazeriem.
1. Preséta korka plaksne ir neviendabigs materials, salidzinot to ar metalu, plastmasu, koku vai
papiru. Tas sastav no dazada izmeéra granulam 2-5mm, ka arT var atSkirties atseviSku korka
granulu blivums. Korka plaksnes griezuma zem mikroskopa ir redzami tukSumi ar diametru
lidz ~1-1,5mm, kuri ir aizpilditi ar gaisu. Tas apgriitina precizu parametru piemekléSanu
lazermark@Sanai un lazergrieSanai, jo mark&uma linija var veidoties ar dazadu platumu un
dzilumu.
2. Kad vidgjais mark&juma dzilums parsniedz 2-2,5mm, tad preséta korka plaksné esoSo gaisa
kabatu un atSkirigu korka granulu blivumu dél, lazera stars dazas vietas 3mm biezu korka
plaksni var pargriezt. Tiek rekomendéts markesanas dzilumu izvéleties lidz 2mm. Korkis ir ar1
sameéra viegli uzliesmojoSs materials, tapec apstradajot korki ar lazeru ir nepiecieSams ievérot
piesardzibu.
3. Ar CO lazeri iegitie dati ir apkopoti tehnologiskaja tabula, kas paradita 8.att¢la. Lai iegttu
labu mark&juma kvalitati, tiek rekomendéts neparsniegt 2mm mark&uma dzilumu. Labai
mark&juma kvalitatei tehnologiskaja tabula atbilst laucini zalaja krasa. Mazs sken&$anas atrums
v=5Smm/s rada plaSu apdeguma joslu ~0,5-lmm gar mark&uma linijas abam malam, un
mark&juma linija vizuali izskatas plataka un ar nelidzenam malam. Ka ari pie maza sken&Sanas
atruma v=5-10mm/s, korka materials var viegli uzliesmot. Korka plaksnite tika pilniba
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pargriezta ar jaudas P un atruma v parametriem, kas tehnologiskaja tabula atbilst lauciniem
zilaja krasa. Griezot korki ar CO; lazeri, vizuali griezuma malas izskatas nelidzenas un ar
izteiktu melnu apdegumu.

CO, lazers
2 4 § £ 18 12
1]
15
e E
i
i
-
]
& Kvalitativs mark&jums, ar dzilumu h = 2 mm
™ Kvalitattvs griszums
0 Dzili mark&jums h > 2 mm, iesp&jams dalgjs griezums
L Mark&jums slikti radzams, vai ir ar pErrivumism
109 Piz dotajim vErtibam mErfumi natika veikti

8.att. Tehnologiska tabula CO2 lazerim

4. Ar optiskas Skiedras lazeri pie v=20mm/s un kP=10-20% mark&uma Iinija paradas
parravumi. Pie vértibam v=10mm/s, kP=60-100%, un v=11mm/s, kP=80-100% preséta korka
plaksne tiek pilniba pargriezta. Griezuma un mark&uma linijas ir Saurakas, lidzenakas, un gar
to malam veidojas mazaks apdegums. Tadé] korka plaksnes griezums un mark&ums ar optiskas
Skiedras lazeri vizuali izskatas pievilcigaks. Optiskas Skiedras lazers tiek rekomendgts lai iegtitu
korka griezumu ar lidzenakam griezuma malam. Optiskas $kiedras lazera tehnologiska tabula
ir dota 9.attela.

Optick s thiedras Jaude reguietans: keeficients kP [4]
lazers

Arroms v [mm/s]

16 Kwalitatfs mark&jums, ar dzijumu b = 2 mm

17 Ewalitattes griszums

18 Dzils mark&ums h > 2 mm, izsp&jams dalsjs eriezums
i) Mark&ums slikti redzams, vai ir ar parravumism

» Pie dotaj@m vErtib&m marfjumi netika veikti

9.att. Tehnologiska tabula optiskas Skiedras lazerim

5. Ar diodes lazeri apmierino$a mark&uma kvalitate tika iegiita gandriz pie visam jaudas un
skengSanas atruma veértibam. Mark&juma dzilums ir robezas h=0,098-0,570mm. Ar skené€Sanas
atrumu v=30mm/s un jaudas reguléSanas koeficientu kP=10-20%, mark&uma Iinija ir vaji
izteikta. Pie visam pargjam v un kP vertibu kombinacijam mark&juma linijas ir labi saskatama
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un ar mazu apdegumu. Ar diodes lazeru neizdevas pargriezt preséta korka plaksni, tas ir
izskaidrojams ar lazera zemo maksimalo jaudu P=2,7W. Mazas jaudas d&l, diozu lazeri ir
iesp&jams izmantot tikai markeSanai. Maksimalais mark&uma dzilums ir h=0,570mm, kas tika
sasniegts ar lazera maksimalo jaudu kP=100% un minimalo sken&Sanas atrumu v=2mm. Diodes
lazera tehnologiska tabula ir dota 10.attcla.

Dipdes Mrers Jandas resulffanss keeficient= kP [%4]
L] v ] k) ELl E ] L] ™ £ L) 1
oy
4
[
— |s
- |m
E 12
-
14 Evalitattvs marksjums, ar dzilumu b <2 mm
15 Kwvalitativs griszums
15 Dzilf mark&jums h > 2 mm, i2sp&ams dalgjs griezums
n Mark&ums slikti redzams, wai ir ar pErrévumism
Ed Piz dotajim vErfibim marfumi netika veikti

10.att. Tehnologiska tabula diodes lazerim

Pateicibas
Autori pateicas Rézeknes Tehnologiju akadémijas Fizikalo procesu un lazertehnologiju
pétnieciska centra darbiniekiem par palidzibu pétijuma veikSana un noderigu materialu un
padomu sniegSana.
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DEGRADETO TERITORIJU REVITALIZACIJAS IESPEJAS
GAIGALAVAS PAGASTA
REVITALIZATION OPPORTUNITIES OF BROWNFIELDS IN GAIGALAVA
PARISH

Sintija BIKOVSKA
E-mail: sintija.bikovska@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: Mg.sc.env., Mg.geogr. lektors Ivars Matisovs
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Inzenieru fakultate, AtbrivoSanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract. Brownfields are the result of social and economic change, which limits the further use and
development of these areas. To promote sustainable development, it is possible to rehabilitate non-managed areas
through revitalization projects. The restoration of brownfields offers benefits such as improved landscape quality,
the useful use of land, territory, the return of economic activities to renewed areas. The study includes a survey of
the degraded territories of the Gaigalava rural municipality, the analysis of land parcels of six sites and a detailed
review of one territory, assessing the possibilities of restoring brownfields.

Keywords: brownfields, Gaigalava parish, project, revitalization.

levads

Kops 20. gadsimta otras puses, kam raksturigas biitiskas izmainas riipniecibas geografija,
notika arT daudzu riipnicu sl€g$ana un razoSanas teritoriju atstasana, kas noveda pie liela skaita
degrad@to teritoriju visa Eiropa. Degrad@to teritoriju apvidus var definét ka teritorijas, kuru
objektu un apkart€jas zemes ir pamestas vai nepietieckami izmantotas, ka ar1 ir nepiecieSama
iejauksSanas, lai §s teritorijas atgrieztu lietderigai izmantoSanai. [1]

Degradg@tas teritorijas joprojam ir aktuala vides probléma, jo, ilgstoSi pastavot STm
teritorijam, tiek raditi draudi ilgtsp&jigai pilsétu un apkartgjo teritoriju attistibai. Sos draudus
lielakoties var sasaistit ar neefektivo teritorijas izmantoSanu un degrad@to teritoriju negativo
ietekmi uz apkartgjo vidi. Savukart, veicinot degrad@to teritoriju revitalizaciju, tiek nodroSinata
efektiva teritorijas resursu izmantoSana, risinatas piesarnojuma problémas, ka ar1 iegitas
papildus teritorijas attistibas vajadzibam. [2] Revitalizacijas sniedz iesp&ju atgriezt teritoriju vai
objektu jauna vizuala veidola, ttkama skata, dod iesp&ju “atdzimt” Sai degradetajai vietai.

Planojot degrad@tas teritorijas iesp€jamos izmantoSanas veidus, janem veéra to, kur atrodas
§1 teritorija, kada stavokli ta ir un citus aspektus. P&c tam, izanalizgjot visus plusus un minusus,
jalemj par labu tai idejai, kas nesis péc iesp€jas lielaku ieguvumu un kas bitu reali
dzivotspéjiga. Protams, daudz kas ir atkarigs arT no eso$as vietas, bet tomer, lai kur teritorija
atrastos — pilseta, piepilséta vai laukos —, ir jasp€j izplanot pietiekami labu revitalizacijas
risindjumu teritorijas ilgai izmantoSanai, kas, protams, nav viegls uzdevums.

Rézeknes novada Gaigalavas pagasta, kad notika pareja no socialistiskas planveida
ekonomikas uz tirgus ekonomiku, dazadi lauksaimniecibas objekti ka, pieméram, fermas un
darbnicas tika atstatas novarta un parstaja funkcionét. So teritoriju zemes platibas netiek
apsaimniekotas vai art tiek apsaimniekotas nepilnvertigi, jo So teritoriju TpasSnieki biezi vien nav
spejigi bez Tpala atbalsta panakt situacijas uzlaboSanos, atjaunojot teritoriju, lai ta spetu atkal
funkcionét.

Materiali un metodes
Darba pétijuma objekts ir Gaigalavas pagasta esoSas degradétas teritorijas. Gaigalavas
pagasts atrodas Austrumlatvijas zemienes Lubana lidzenuma, Re€zeknes novada ziemelrietumu
dala. Tas robezojas ar Dricanu, Naglu, Nautrénu, Rikavas un Strizanu pagastu, Balvu novada
Bérzpils un Kri$janu pagastu un Madonas novada OSupes pagastu. Gaigalavas pagasta ar
platibu 196,2 km? ir viens lielakajiem pagastiem Rézeknes novada. ledzivotaju skaits taja ir 927

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3630
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(uz 01.01.2018). [3] Tadgjadi Gaigalavas pagasta ir viens no mazakajiem apdzivojuma
blivumiem (4,8 cilv./km?) Rézeknes novada.

Petijums sevi ietver Gaigalavas pagasta degrad€to teritoriju apsekojumu, seSu teritoriju
augsnes paraugu analizi un vienas teritorijas detalizétaku apskatu, izvertgjot degradetas
teritorijas revitalizacijas iespejas.

Darba tika veikts Gaigalavas pagasta apsekoto degrad&to teritoriju uzskaitijums un
vairaku teritoriju augsnes paraugu analize. Novértéta bijusas Garancu govju fermas teritorijas
bistamibas pakapes un vides jutigums, atbilstosSi MK noteikumiem Nr. 483 “Piesarnoto un
potenciali piesarnoto vietu apzinasanas un registracijas kartiba” esosajai informacijai [4].

P&tijuma tika veikta augsnes ekologisko raditaju noteikSana, kas ietvéra sevi pH, kalcija
daudzumu, kalcija un magnija kopg€jo daudzumu, hloridjonu daudzumu, elektrovaditsp&ju, ka
arT tika noteikts augsnes granulometriskais sastavs.

Rezultati un to izvertéjums
Gaigalavas pagasta teritorija tika noteiktas 11 degradetas teritorijas. Lielakoties S$is
teritorijas ir saglabajusas no kolhoza laikiem, kas ir gan liellopu, gan ctuku fermas un to
kompleksi, ka ar1 citas €kas. Apsekotas degradétas teritorijas ir uzskaititas 1.tabula un
atzimétas 1. attéla.

1. tabula
Gaigalavas pagasta degradeto teritoriju uzskaitijjums

N.p.k. Nosaukums AtraSanas vieta | Koordinates
. 7.p.56°43.907°

1. Jaunlopu ferma Gaigalava 2.2.027°04.550"
Degvielas uzpildes . Z.p.56°43.663"

2| stacija Gaigalava 2.2.027°04.699"
. « s e z.p.56°44.680°

3. Govju ferma “Kalvisi Apsinieki 2.2,027°09.436"
Nepabeigta e 7.p.56°44.765’

4| daudzdzivoklu maja Vecstruzani 2.2.027°11.201"
. . 7.p.56°44.038’

5. Govju ferma Gaigalava 2.9.027°04.539"
- e z.p.56°44.789’

6. Graudu kléts Vecstrizani 2.2.027°10.705"
7 Gailu kalna fermu Gaigalava z.p.56°43.823"

' komplekss g a.2.027°03.544"
N . 7.p.56°43.862°

8. Dispecerdienests Gaigalava 2.2.027°04.373"
y - . . z.p.56°40.553"

9. Zogotu sakumskola Zogoti 2.2.027°01.043"
_ , . z.p.56°43.862’

10. | Udenstornis Gaigalava 2.2.027°04 542"
. . .. z.p.56°40.553"

11. Garancu govju ferma Garanci 2.9.027°01.043"
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Apziméjumi:
Degradétas teritorijas — ‘
Augsnes paraugu ieguves

vietas —

1. att€ls. Degrad@to teritoriju att€lojums Gaigalavas pagasta teritorija

Lai noteiktu degradgto teritoriju ietekmi uz augsnes kvalitati, tika ievakti augsnes paraugi.
Paraugu ieguvei tika izvel&tas seSas teritorijas, kuras var€tu bit piesarpotas. Visas tika ievakts
pa vienam augsnes paraugam. Augsnes paraugu ieguves vietas tika izv€letas ne talak, ka viena
metra attaluma no degradéta objekta. Augsnes parauga ieguvei tika izmantota lapsta, ar kuras
palidzibu vispirms tika izrakts zemes augligais slanis, tad, apméram, 20 cm dziluma, m&rot no
augsnes virskartas, tika ievakta augsne, ieberta sterila polietiléna maisina, pie kura tika pielikta
lapina ar augsnes parauga ieguves vietas datiem un datumu. P& tam augsnes paraugi tika
nogadati Rézeknes Tehnologiju akadémijas kimijas laboratorija, kur tika veikti turpmakie
pétijumi (skat.2. tab.).

Augsnes paraugi tika ievakti 6 teritorijas, pie: jaunlopu fermas Gaigalava (1); degvielas
uzpildes stacijas (2); govju fermas “Kalvisi” (3); Gailu kalna fermu kompleksa (4); Zogotu
sakumskolas (5);Garancu govju fermas (6).

2. tabula
Augsnes merijumi
N. H Ca dau- Cl- dau- Elektro- Caun Mg kop. | Granulome-
p.k. P dzums, g/l dzums, g/l | vaditspéja, g/l | daudzums, g/l | triskais sastavs
1. | 7401 | 00028 021 3,26 0,0032 Viegls
smil$mals
2. | 7,454 0,0028 0,04 3,28 0,0035 Malsmilts
3. | 7078 | 00021 0,09 321 0,0037 Viegls
smil$mals
4. | 7394 | 00021 0,09 323 0,0030 Viegls
smil$§mals
5. | 7481 | 00018 0,04 3.26 0,0025 Viegls
smil$mals
6. | 7,208 0,0028 0,04 3,21 0,0021 Smil§mals

Visi augsnes paraugi uzrada niecigu kalcija un magnija kop&o daudzumu, turklat
magnija saturs ir aptuveni 0,004 g/, kas var nelabveligi ietekm&t augu augsanu, ka ar7 veicinat
augu lapu dzeltéSanu. Visiem paraugiem pH Iimenis svarstas aptuveni 7-7,5, kas atbilst
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sarmainai videi. Pie jaunlopu fermas Gaigalava iegiitais augsnes paraugs saturéja visvairak
hloridjonu — 0,21 g/l, tomér tas neparsniedz v€lamo robezu. P&c augsnes granulometriska
sastava, parsvara dominé viegls smilSmals. Kopuma, var secinat, ka augsne nav pietiekami
augliga, kam par iemeslu var bit zemes neapstradasana un nekopSana, tomé&r piesarnojuma
pazimes netika konstatetas, 11dz ar to nav nepiecieSams veikt augsnes sanacijas darbus.

Degradgto teritoriju un objektu novértesanai ir izstradats vairums kriteériju, kas atrodami
Ministru Kabineta noteikumos Nr. 483. “Piesarnoto un potenciali piesarnoto vietu apzinasanas
un registracijas kartiba”, péc kuriem nosaka to, cik degradéts un bistams ir $is objekts vai
teritorija. Visi kritériji tiek iedaliti divas lielakas grupas, kas ir potenciali piesarnoto vietu
bistamiba un potenciali piesarnoto vietu vides jutigums. Novért&jot potenciali piesarnoto vietu
bistamibu, nem ve&ra, parametrus, kas raksturo ta objekta bistamibu, kura darbiba radijusi
potenciali piesarnoto vietu un to skaitd ir zinas par izmantotajam kimiskajam vielam un
kimiskajiem produktiem, atkritumiem, objekta darbibas ilgumu un piesarnojuma emisijam.
Potenciali piesarnotas vietas vides jutiguma parametri sevi ietver vietas geologiskos un
hidrologiskos apstaklus, nekustama ipaSuma lietoSanas mérki, tidensteCu un tdenstilpnu
izvietojumu.

P&c iepriekS min&tajiem kriterijiem tika analiz€ts viens no degradétajiem objektiem, kurs§
tika izvelets talakai izp&tei, un kuram tiks planoti revitalizacijas iesp&jamie risinajumi. Izveleta
teritorija ir bijusi Garancu govju ferma (skat.2. att.), kas atrodas Rézeknes novada Gaigalavas
pagasta Garancos. Fermas teritorijas kopg€ja platiba ir 2,9 ha. Ferma pieder privatpersonai
Antonam Bikovskim, bet fermai apkartesosa zeme pieder Rézeknes novada pasvaldibai un to
noma fermas IpaSnieka meita Biruta Bikovska.

B
o, L 2

2. attels. Garancu govju ferma no dazadiem rakursiem

P&c kriterijiem tika izverteta bijusi Garancu govju ferma un tas teritorija. Gala rezultata
tika konstatéts tas, ka objekts nav bistams un tam ir konstatéts vid€js vides jutigums. Tas
nozimé, ka teritorija ir briva no piesarnojuma, bet attiecigos apstaklos ir iespg&ama
piesarnojuma izplatiba. Bez tam, sasummgjot objekta bistamibas un vides jutiguma iegtto
punktu skaitu, attiecigi to salidzinot ar potenciali piesarnoto vietu kop&jo novertgjumu, tiek
noteikts tas, ka govju fermas teritorija atbilst 3. kategorijai, un tas nozimé, ka vieta nav
potenciali piesarnota.

Pie kam, izskatot Rézeknes novada teritorijas planojuma 2013.—2024. paskaidrojuma
rakstu pielikumus, tika apskatits 22. pielikums “Potenciali piesarnotas vietas Rézeknes
novada”. Saja pielikuma nav uzradita neviena piesarnota vai potenciali piesarnota vieta, kas
atrastos Gaigalavas pagasta.[5] Lidz ar to pétijumi, salidzinot iegiitos rezultatus ar So
paskaidrojuma raksta pielikumu, ir ticami.

Viens no svarigakajiem ilgtsp&jigas teritorialas planoSanas aspektiem ir ilgtsp€jiga zemes
izmanto$ana, t.1., ripigaka pieeja tam, kada veida zeme tiek izmantota teritoriju attistibai. Agrak
izmantotas, bet tagad brivas vietas, ka degradetas teritorijas, Skiet diezgan daudzsoloSas
jauniem teritoriju attistibas projektiem. [6]

Degradgto teritoriju revitalizacija ir stimuls ekonomikas attistibai un ta ietekmé dazadas
tirgus jomas: zemes tirgu, nekustama TpasSuma tirgu, darba tirgu, kapitala tirgu, finansu tirgu,
resursu tirgu, infrastruktiras tirgu, inovaciju tirgu. [7]
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Planojot iesp&jamos revitalizacijas risinagjumus bijusajai govju fermai, ir iesp&jami divi
varianti: 1) ferma ir janojauc pilniba; 2) jaatstaj un jarekonstrué dala no tas biivapjoma, jo tikai
apmé&ram puse fermas €kas ir salidzinosi pienemama stavokli, savukart pargja dala — jau dalgji
nogruvusi. Fermas rekonstrukcija izmaksa salidzinosi dargi, tapéc lietderigak biitu to pilniba
nojaukt un atbrivoto teritoriju izmantot citiem noliikiem.

Jebkuras ieceres realizacija sakas ar plano$anas darbiem un izmaksu rékinasanu. Saja
gadijuma bijuSajai govju fermai revitalizacijas pasakumi jasak ar demontazas darbiem,
bivgruzu un biivniecibas atkritumu izvesanu. Sadas darbibas veik3anai vajag vienoties ar kadu
atbilstosu firmu, kas ar to nodarbojas. Neiztikt bez biivniecibas atkritumu konteineru nomas.
Pieejamo konteineru klasts ir diezgan plass — ar ietilpibu sakot no 4 m? Iidz pat 40 m®. Fermas
nobrukus$ajam galam biitu nepiecieSsami aptuveni 5 konteineri, kuru tilpums ir 22 m®. Tas
izmaksatu 1250 EUR/diennaktt.

Ka iesp&jamie revitalizacijas varianti govju fermas teritorijai varétu but:

1) Tas transformacija par lauksaimnieciba izmantojamo zemi;
2) Graudu kaltes buvnieciba;
3) Automas$inu un traktortehnikas servisa ierikosana.

Viens no iesp&jamajiem risinajumiem ir parveidot fermas teritoriju par lauksaimnieciba
izmantojamo zemi, ka, pieméram, aramzemi, ganibam vai plavu. Bijusas fermas teritorija ir
smilSmala augsne, kas atbilst sabalansétai augsnei — satur pietickami daudz mitruma, lai ta
neizzitu, bet lickajam fidenim lauj notecét. No ta izriet, ka $aja vietd ir iesp§jama gan
aramzemes izveide, gan plavu veidoSana un ganibu iekartoSana. Kopuma $ada risindjuma
realizacija izmaksatu aptuveni 7000 EUR.

Nemot véra pedejo gadu klimatiskos apstaklus un turpmakas prognozes nakamajiem
gadiem, tad v&l viens variants varétu but graudu kaltes izveidoSana. Bijusas fermas teritorijas
apkaimé dzivo daudz zemnieku, kuriem pasiem nav tada veida objektu, ka ari tuvakaja apkartné
nav tadas pieejamas. Tas biitu labs ieguvums apkartn€ esosajam daudzajam zemnieku
saimniecibam. Graudu kaltes izveidei nobrukusT dala tiktu nojaukta 1idz galam, bet otrs fermas
gals tiktu atjaunots. Kopg&jas izmaksas varétu but aptuveni 30 000 EUR. Informacija par
izmaksas tika iegiita no lidzigiem projektiem.

Labs variants biitu arT bijusas govju fermas parveide par automaSinu un traktortehnikas
servisu. Nemot véra to, ka zemnieki, rakstot dazadus projektus, sava pasuma iegiist jaunu
traktortehniku, kuru, tas saltiSanas gadijuma, pasSi nesp€j remontét, 1idz ar to traktortehnika
javed uz attiecigiem servisiem, kas nav nemaz tik tuvu, vai japieaicina uz savam majam
attiecigu jomu specialisti. Lidzigi ir ar automasSinam. Ne visi ir pietiekami kompetenti
automa$inu remontéSana, vai ja arl ir, tad tiem visbiezak nav nepiecieSama aprikojuma
(pacelaja, riepu montazas, instrumentu u.c.). Tuvakaja apkartné nav nedz automasinu servisu,
nedz traktortehnikas servisa, lidz ar to, tas arT bitu labs ieguvums tuvuma dzivojoSajiem
gals, kur§ vel nav sacis brukt, bet otrs tiktu Iidz galam nojaukts. Kopa aptuvenas izmaksas
varétu biit 30 000 EUR. Informacija par izmaksam tika iegiita no lidzigiem projektiem.

Secinajumi

1. Degradétas teritorijas ir teritorijas, kas ir pamestas vai netiek apsaimniekotas, Iidz ar to
samazinas apkart€jas teritorijas pilnvertigas izmantoSanas iespgjas, ka ari tiek ietekméta
vizuala ainavas kvalitate.

2. Gaigalavas pagasta tika konstatétas 11 degradetas teritorijas. Tika izveidots kartografisks
materials, kura tika att€lots degradéto objektu izvietojums Gaigalavas pagasta karte.

3. Visos augsnes paraugos tika konstatets niecigs daudzums kalcija, magnija un hloridjonu,
kas var nelabveligi ietekmé&t augu augSanu un attistibu. pH gandriz visiem augsnes
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paraugiem atbilst neitralai videi. Kopuma augsne péc tas granulometriska sastava ir viegls
smilSmals.

4. Bijust Garancu govju fermas teritorija tika novertéta péc vairakiem krit€rijiem, nosakot
objekta bistamibu, vides jutigumu un atbilstibu potenciali piesarnoto vietu kategorijai.

5. Degradéto teritoriju revitalizacija stimulé ekonomikas attistibu, veicina ilgtsp&jigu un
pilnvertigu zemes izmantoSanu, kas uzlabo noteiktu teritoriju attistibu.

6. Bijusas fermas teritorijas iesp&jamie revitalizacijas risinajumi ir: 1) tas transformacija par
lauksaimnieciba izmantojamu zemi; 2) graudu kaltes biivnieciba; 3) automasinu un
traktortehnikas servisa izveide.

Summary

Degraded areas are areas that have been abandoned or not managed, and this will reducg
the opportunities for full use of the area around the territory and also affect the quality of the
visual landscape.

Gaigalava parish is a small parish located in the north-western part of Rezekne. In this
parish was found 11 brownfields. Mapping materials were created in which the location of
degraded objects was spotted in the map of village Gaigalava. From 11 territories, six of them
collected soil samples. In the soil samples were found a small amount of calcium, magnesium
and chloridone, which may have a negligible effect on plant growth and development. The pH
of almost all soil samples corresponds to a neutral environment. The aggregate soil is, according
to its granulometric composition, light sand-clay.

One of the degraded objects were planned possible revitalization options. This area is the
Garan¢u cow farm, located in Garanéi, Gaigalava parish, Rezekne county. The area of the
Garancu cow farm was evaluated on the basis of several criteria for determining the danger of
the object, environmental sensitivity and compliance with the category of potentially
contaminated sites. It was found that the object is not dangerous and it kas an average
environmental sensitivity.

Revitalization of depleted areas will stimulate economic development, promote
sustainable and full use of land, which improves the development of certain areas. Possible
solutions for revitalization of the territory of the former farm are: 1)the transformation of
agricultural land; 2)construction of grain drying; 3)cars and tractor machinery service. Taking
into account the climatic conditions of recent years and future forecasts for the coming years,
the most beneficial solution would be to create a grain dry. This would be a good benefit for
the many farms in the area.
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DZERAMA UDENS MIKROBIOLOGISKAIS PIESARNOJUMS GRODU
AKAS
DRINKING WATER MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION IN WELLS

Autore: Tatjana BLOHINA, e-mail: b.tatjana@inbox.lv, phone: +37128657203.
Zinatniska darba vaditaja: Inara Laizane, Mg. paed., Mg. biol. Mg. chem., e-mail:
inara.laizane@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Rézekne, Atbrivosanas aleja 115, LV-4601, +37128325368, rta@ru.lv

Abstract. This article is about very important topic, about water microbiological contamination in wells
in village side. Water samples were tested with Idexx metoth “Colilert - 18" test, that is 1SO (International
Organization for Standardization) standard 9308-2:2012 for detecting total coliforms and E.coli in water. This
tests allows know answer about water microbiological contamination in 18h. The article tells about this test
method and how this method works. Summary were tested five water samples. In all samples were found total
coliforms, but E.coli was not found. This means that analyzed water is contaminated.

Keywords: drinking water, health, household wells,microbiological contamination.

levads

Mikrobiologiska piesarnojuma raditaji dzeramaja tGdeni ir loti nopietni un svarigi, ko
obligati ir japarbauda katru gadu. Ta ka dzeramais tidens ir nepiecieSams dzivibas procesu
uztur€Sanai, 11dz ar to kvalitativs Gidens ir viens no veselibas uzturéSanas priekSnosacijumiem
un ir bitisks sabiedribas labklajibas raditajs.

Ja iedzivotaji izmanto vienu no senakajiem un musdienas ar 1€takajiem Gidens ieguves
veidiem grodu akas, tad, jo ipaSi svarigi noteikt, vai dzeramaja tideni nav mikrobiologiska
piesarnojuma. Udens kvalitati grodu akas var ietekmét daudzi faktori, piem&ram, aka var nok]at
mineralméslojums, pesticidi, lopkopibas piesarnojums, kas var radit nopietnu mikrobiologisko
piesarnojumu. Piesarnots tidens var saturét mesloSanas, sintétiskas mesloSanas, dzivnieku
ekskrementu dalinas un daudz ko vél. Tadu tideni var lietot tikai loti labi attirot un dezinficgjot.

Grodu akas dzerama tidens kvalitates riski var biit daudz un dazadi. Viens no tiem ir, ja
grodu aka nav pietiekami dzila, un piesarnojuma avots atrodas parak tuvu. Piesarnojosas vielas
caur augsnes slaniem var infiltréties gruntsudenos.

Ka risks dzerama udens kvalitatei grodu akas var biit arT tas, ka urbSanas laika netiek
ieverotas sanitari — higi€niskas prasibas. Grodu akas tidens mikrobiologisko piesarnojumu var
radit, tas ka akas korpuss nav pareizi noslégts, jo tad idens no virsgjiem slaniem iefiltr&jas
ieksa. Svarigs faktors arT akas konstrukcijas hermetizacija, ja akas korpuss uz virszemes, nav
pietickami augsts un aka nav noslégta ar vaku, virszemes tidens var tikt aka. Udens kvalitati
grodu akas ietekmg arT tas, vai nav novecojis korpuss (koka, betona gredzeni), jo ar laiku tajos
var rasties plaisas un caur plaisam var tiks virszemes tidens.

Pasaules Veselibas organizacijas dokuments “Dzerama tdens kvalitates vadlinijas”
nosaka, ka dzeramais fidens nedrikst saturét patogénos mikroorganismus (t.s. zarnu patogénus),
kas 1zraisa saslimSanas.

Grodu akas ir svarigi izpétit tidens nekaitigumu un kvalitati, jo ipasi mikrobiologisko
piesarnojumu, lai mazinatu apdraud&jumu cilvéka veselibai.

Materiali un metodes
Pétijums par dzerama tdens mikrobiologisko piesarnojumu tika veikts Audrinu un
Cornaja pagasta, kur grodu akas tika panemti @dens paraugl Udens paraugi testéSanai
bija panemti no trim akam Audrinu pagasta un divam akam Cornaja pagasta. Udens paraugu
nemsanas vietu apraksts ir apkopots 1. tabula.
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1.tabula
Dzerama iidens paraugu nemsanas vietas grodu akas

Paraugs | Nems$anas vieta Pazimes
Dzeramais tidens no akas, ko lieto uztura. Blakus atrodas tikai maja,
akas dzilums < 7m.
Udens no akas, kas atrodas tuvu dzivnieku kiitim un iidens tiek
2. Audrinu pagasts izmantots saimnieciskajiem noliikiem, ka arT tidens tiek
dzivniekiem. Akas dzilums < 7m.
Jauna aka. Akas dzilums >13m. Atrodas auglu darza vidi,
pagaidam udens tiek izmantots tikai saimnieciskajiem noliikiem, jo
nav pabeigts Iidz galam akas dibens. Blakus atrodas maja (10 m),
siltumnica (10 m), dikis 15 m.
Veca aka, atrodas tuvu pirtij un tideni lieto saimnieciskajiem
noliikiem un daZreiz tideni lieto uztura. Akas dzilums <7m

< . Udeni lieto uztura. Akas dzilums <10 m. Aka atrodas blakus majai
5. Cornajas pagasts o
un garazai.

1. Audrinu pagasts

3. Audrinu pagasts

4. Cornajas pagasts

Visi paraugi tika ievakti sterila plastmasas burcina 100 ml. Ta ka nebija iesp&jas panemt
tdeni uzreiz no akas, tika izmantots plastmasas spainis, kas sakuma bija mazgats ar katras akas
tdeni. Paraugi tika ievakti vienu reizi. Visas akas ir veidotas izmantojot cementa gredzenus.

Analiz€jamo parametru raksturojums. Visbiezak dzeramo tideni parbauda uz E.coli un
kopg&jam koliformam. Ja tideni dzivo E.coli, tas nozimé, ka tidens ir fekali piesarnots. Pats E.coli
nav loti kaitigs cilvéku organismam, tacu mikrobiologiskajos izmekl&jumos, E.coli, ir ka tidens
indikatororganisms. Ja tideni dzivo E.coli, tad taja var dzivot citas patogénas bakterijas, kas loti
negativi var ietekmét cilvéku organismu. Daudz patog€no bakt€riju ir navgjosas.

Liela dala koli formu spgj vairoties tidens un augsnes vidé un bez griitibam var tikt iidens
avota. Kopgjas koliformas, kad tiek tidens vada caurul@s, var dzivot un vairoties tajas, veidojot
biopléves. Koliformas norada, vai tidens apstrade, dezinfekcija ir bijusi pietickama.

Udens mikrobiologiska tiriba ir loti nopietns jautajums, jo no Gidens tiribas ir atkariga
cilvéku veseliba [1].

Piecos dzerama udens paraugos, kas bija panemti no grodu akam, tika analizeti tadi
parametri ka Escherichia coli un koliformas baktérijas. Ministru kabineta noteikumi par
dzerama tdens obligatas nekaitiguma un kvalitates prasibam nosaka maksimali pielaujamas
normas $iem mikrobiologiskiem indikatororganismiem dzeramaja tideni (skat. 2. tabula).

2.tabula
Nosakamie mikrobiologiski indikatororganismi dzeramaja tideni un maksimali

pielaujamas normas [2]
Nr. p.K. Raditajs _ Maksimali
pielaujama norma
1. Escherichia coli 0/100 ml
Koliformas
2. bakterijas 07100 ml

Lai noteiktu panemtos tidens paraugos mikrobiologisko piesarnojumu uz Escherichia coli
un koliformas baktérijam, tidens paraugi tika parbauditi ar firmas Idexx metodi, “Colilert— 18"
testu. Tests |ava 18 stundu laika noteikt kop€jo koliformu un E.coli daudzumu dzeramaja tideni.
ST metode ir apstiprinata ar Starptautiskas standartizacijas organizaciju (ISO). ISO standarts
9308-2: 2012, lai noteiktu kopgjas koli bakterijas un E.coli 100 ml tdent [3].

Veicot testu tika izmantota patentéta “Substrate Technology” “substrata tehnologija”
baribas vielu indikatori ONPG (orto-nitrofenil-f-galaktozids) un MUG (4-metil-butilberil-3-D-
glikuronida hidrats), lai noteiktu koliformas baktérijas un E.coli. Testa laika Koliformas
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baktérijas izmanto savu B-galaktozida enzimu, lai metabolizétu ONPG, un tas maina tidens
krasu no bezkrasainas uz dzeltenu.[3]. Kadas izmainas testa laika var notikt ar idens krasu ir
apkopotas 3. tabula.

3.tabula
Analizéjama uidens krasas maina testéjot parametrus
Krasa Rezultats
Dzeltena Kopgjas koliformas
Luminiscé E.coli

Caurspidiga/ krasa neizmainijas

S Nav
un neluminisce

Veicot testu, tika pievienots reagents 100 ml tidens paraugam un samaisits. Tad parliets
specialaja Quanti-Tray/2000 plate (skat. 1. att.)

{
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1.att. Quanti-Tray/2000 plate [3]

Tas tika inkubéts uz 18 h 35°C £ 0,5°C. Péc tam saskaititi cik kvadratinu ir iekrasojusie
un cik kvadratinu luminisc€. Rezultati tika nolasiti no speciali izveidotas tabulas, kas noradija
kkv (koloniju veidojosas vienibas) daudzumu dzeramaja tident [3].

Rezultati un to izvertéjums
P&tfjuma rezultati par pieciem dzerama tidens paraugiem, kas bija panemti no grodu
akam, apkopoti 4. tabula.

4. tabula
Mikrobiologiskie raditaji dzerama tidens paraugiem no grodu akam

Parauga Kopgjas

Nr. koliformas E.coli Rezultats
48 lielas un 48 mazas ailes ir dzeltena krasa. Nereagéja uz UV
1. >2419,6 0 . . . . _ > .
gaismu. Pozitivs, uz kop&jam koli formam un negativs uz E.coli.
48 lielas un 48 mazas ailes ir dzeltena krasa. Nereaggja uz UV
2. >2419,6 0 . . L . _ > :
gaismu. Pozitivs, uz kop&jam koli formam un negativs uz E.coli.
3 ~9419 6 0 48 lielas un 48 mazas ailes ir dzeltena krasa. Nereagéja uz UV

gaismu. Pozitivs, uz kop&jam koli formam. Negativs uz E.coli.

20 lielas un 2 mazas ailes ir nokrasojusas dzeltenaja krasa.
4. 27,5 0 Nereaggja uz UV gaismu. Pozitivs, uz kop&jam koli formam, un
negativs E.coli.

20 un 1 mazas ailes ir nokrasojusas dzeltenaja krasa. Nereagéja
5. 26,2 0 uz UV gaismu. Pozitivs, uz kop€jam koli formam, un negativs
uz E.coli.

Salidzinot laboratoriskajos izmekl&jumos iegiitos rezultatus (skat. 4. tabulu) ar
robezlielumiem (skat. 3. tabulu), var secinat, ka fidens paraugos, kas bija nemti no grodu akam
Audrinu un Cornaja pagasta nav konstatéta E.coli. Tas ir normas robeZas un atbilst kvalitates
prasibam.
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Ka rada pétijjuma rezultati, koliformas bakterijas dzerama tidens paraugos, kas nemti no
lokalam ieguves vietam, neatbilst kvalitates raditajiem, un Iidz ar to Gidens nav uzskatams par
droSu cilvéka veselibai. No Audrinu pagasta grodu akdm nemtie paraugi uzradija 1pasi lielu
daudzumu koliformo baktériju (skat. 4. tabulu), un $adas kvalitates dzeramo tideni viennozimigi
neieteiktu cilvékiem lietot ikdiena, jo tas var negativi ietekmét veselibu. Lidz ar to ir ieteikums
Audrinu pagasta regularak parbaudit ikdiena izmantota dzerama tidens kvalitati no lokalajam
ieguves vietam, grodu akam, Gdeni test&jot péc mikrobiologiskajiem un ari kimiskajiem
raditajiem.

Koliformas bakteériju klatbiitne norada, ka Iidzigi tam, kada veida S§is bakterijas
nokluvusas tdeni, tada pat veida pastav iesp€ja taja ieklut patogénam slimibas izraiso$am
bakterijam. Grodu akas, pieméram, Audrinu un Cornaja pagasta koliformu bakteriju klatbitne
parada, ka akas varetu but iekluvis apkartgjas vides piesarnojums (lietus tideni u.c.). Iesp&jams
ar1 ka aku grodi zaudg€jusi hermé&tiskumu vai arf to virszemes dalas nav ciesi noslégtas, vai akas
nav sen tiritas.

Udens testésanas rezultati grodu akas, kuras bija pétitas Audrinu un Cornaja pagasta péc
mikrobiologiskajiem (koliformas baktgrijas, Escherichia coli (E. coli) raditajiem, parada
mikrobiologiska piesarnojuma esamibu.

Secinajumi

1. P&c veikta dzerama tidens mikrobiologiska piesarnojuma izpétes grodu akas var secinat, ka
E.coli nav konstatéts tidens paraugos un tas atbilst kvalitates prasibam.

2. Ka rada pétijuma rezultati, koliformas bakterijas dzerama tidens paraugos, kas nemti no
lokalam ieguves vietam, neatbilst kvalitates raditajiem un lidz ar to fidens nav uzskatams
par droSu cilvéka veselibai. Udens paraugos ir piesarnojums. Dzeramais Gidens akas var
saturét virusus, patogénas bakterijas.

3. No Audrinu pagasta grodu akam nemtie paraugi uzradija 1pasi lielu daudzumu koliformo
baktériju, un Sadas kvalitates dzeramo tdeni viennozimigi neieteiktu cilvékiem lietot
ikdiena, jo tas var negativi ietekmét veselibu, tapec ieteicams Audrinu pagasta regularak
parbaudit ikdiena izmantota dzerama tidens kvalitati no grodu akam, tideni test&jot gan péc
mikrobiologiskajiem, gan ari kimiskajiem raditajiem.

Summary

The research of drinking water microbiological contamination was carried out in the
Audrini and Chornaya areas. The results show that water is polluted with total coliforms, this
mean that surface water falls into household wells. This means that there are problems with the
construction of the well. E.Coli in water samples was not found and they meet the quality
requirements. This research show, how necessary, it is to take care of the water purity.

Drinking water quality and purity are pledge of people’s health and if ascertained some
changes of drinking water from the household wells, it is necessary, to check it in certain
laboratories. Water should be checked once a year.
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LAZERA GRIESANAS PROCESA OPTIMIZACIJA ATKARIBA NO
ATRUMA UN JAUDAS
LASER CUTTING PROCESS OPTIMISATION IN FUNCTION OF THE SPEED
AND POWER
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Abstract. This article describes an experiment, which is basically the aim fix is possible with diode
laser blue tone spectrum with his length and 5, 5W power 450nm, used for cutting plywood to 3, 48 mm in
thickness. Before the experiment explored and found every possible literature (scientific articles,
publications, producers of the discovery that scientists do not count as scientific articles and several
books).Experiment created experimental stands on the existing compact home craftsmen to 600/2 Stepcraft
CNC equipment with China produced in the diodes lasers with the power of 450nm 5, 5W module, measured
outgoing power, doing experiment with cutting plywood, laser diodes program "optimum parameters and
the method developed by diodes laser optimum for the location parameter.

Keywords: diode laser, plywood, cutting, optimization of laser parameters.

levads

CNC lazera iekarta ir loti erta un loti universala iekarta. Ar to palidzibu ir iesp&jams
apstradat tadus tradicionalos materialus ka dzelzs, koks, plastmasas, stikls, akmens. Tik planus
un trauslus materialus ka papirs, audums, ada, gumija kurus jaapstradat pasi akurati. Daudzi
pasaules uzn@mumi misdiends izmanto Dizaina izstradajumu projekt€Sanai un mébelu
izgatavosanai plasi pielieto CO2 lazeri, lai griezt koksnes matrialus augsta kvalitate [1,2].
Literatiira loti daudz rakstu, kuri apraksta par eksperimentiem ar CO2 lazeri metalu grieSanu un
nemetalu apstrade. [4,5,6]

Par mazjaudas lazeriem (diodes lazeri) loti maz rakstu un veikto eksperimentu, ka art maz
pielieto prakse, kaut pasaulé plasi pielieto diodes lazera moduli ka YAG lazera pumpé&Sanas
sisttmu kmponentes un plasi pielieto mériSanas iericés un citur tautsaimnieciba, peédgjie
statistikas dati lieci par arvien plasaku diodes lazeru pielietosanu industrija.[3]

Saja raksta tiek aprakstits eksperiments, kura pamata tiek izvirzits mérkis noteikt ir
iesp&jams, ar diodes lazeri zila tona spektra ar vina garumu 450nm un 5,5W jaudu, pielietot
saplaksna grieSanai Iidz 3,48mm biezuma.

Eksperimentam izveidots eksperimentalais stends uz eso$a kompakta majas amatnieku
Stepcraft 600/2 CNC iekartas.

Meérka sasniegSanai izvirziti $adi uzdevumi:

1) izpétit ar doto tému saistitu literatliru, tehnisko dokumentaciju, patentus, standartus;

2) izstradat eksperimentalo stendu pétijumu veik$anai;

3) veikt eksperimentus, lai noteiktu dota lazera optimalos grieSanas parametrus-jaudu,
frekvenci, impulsa platumu, lazera stara parvietoSanas atrumu, gajienu skaitu,
defokuséSanas attalumu u.c.

Materiali un metodes

Lazera diodes modulis stends
Lazera diodes modulis sastav no lazera diodes galvas, kura samontéta no vairakam
detalam, lazera diodes 450nm 5.5W, aluminija korpuss, ventilators. Vadibas bloks no
pamatplates, uz kuras samontétas radio detalas atbilsto§i TTL prasibam un iebiivétas divu
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kontaktu ligzdas, lai pievaditu 12 V, ka ar tris divu kontaktu ligzdas, lai izvaditu signalu skatit
parametrus (1.tabula).

1.tabula
Lazera diodes “YZJGDKJ” modula tehniskie parametri
Lazera modela nosaukums YZJGDKJ
Lazera tips diode zilais tonis
Vilna garums A [nm] 450
Lazera jauda 5.5W
Darba strava 12V (7 — 15V)
DzeséSana Piespiedu gaisa padeve (ventilators)
Datu apmainas savienojums TTL
Lecas (atvere) diametrs 5mm
Lazera stara minimalais diametrs | 0.5mm

Majamatnieku CNC iekarta STEPKRAFT-2/600 Majamatnicku CNC (Computer
numerical control, Ciparu Vadamais Darbagalds) iekarta tiek izgatavota Vacija, uz kura bazes
tiek veidots ekperimentalais stends parametri uzraditi (2.tabula). [7]

2.tabula

Majamatnieku CNC iekarta STEPKRAFT-2/600 tehniskie dati

Iekartas nosaukums STEPKRAFT-2/600

Stiprinasanas laukums ( X, Y) 312 x 500 mm

Parvietosanas (X, Y, Z) 420 x 600 x 140 mm

Tekartas izméri (X,Y,Z) 570 x 730 x 510 mm

Atkartotas pozicionésanas kliida +/- 0,04 mm

Tehniska iekartas izskirtspeja 0,005 mm

ParvietoSanas atrums 3000 mm/min

leejosais spriegums 100-230 V~ 1.6 A 50-60Hz

Iekartas darba spriegums 30V =3A

Jauda 90 W

Datu savienojums USB/UC100

Eksperimentala stenda izveidei apvienoti tris elementi majamatniecibas CNC iekarta,
lazera diode un dators. Lai viss darbotos ka viens kopigs stends, pielagoju programmas TTL un
majamatnieku CNC vadibas programmu. Stenda shematiskais izkartojums un katra elementa
apraksts redzams 1.attéla.

Savienojosaisvads CNC

ar datqru Daters

TTLvadibas

Savienojosais TTL vads modulis

Diodes

s

\ass Sagatave

Xass

1.artéls. Eksperimentala stenda shematiskais ziméjums
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Saplaksnis

Bérza saplaksna raksturojums un ta mehanisko ipasibu ietekméjoSie faktori. B&rza
saplaksnis ir saliméts no 1,45 mm biezam bérza (Batula sp.) lobita finiera loksném izmantojot
fenola sveku Iimi. Skiedru virziens blakus eso$ajam kartam saplak$na platné ir perpendikulars.
Attels. 2 Finiera kartu skaits var biit sakot ar 3 Iidz pat 35 finieru kartam. Lielako dalu saplaksna
veido lime ar fenola formaldehida sveku Iime. Bérza saplak$na Riga Ply mitrums ir robeZas no
7% 1idz 10% un blivums svarstas no 650 lidz 750kgxm™ gaisa temperatiira 20° C un relativa
mitruma 65%.[8]

2.attéls. Saplak$na Skiedru kartu virzieni [5]

Saplaksnis, kas pieliméts ar modificetu Mela mina — karbamida — formaldehida sveku
bazes Iimi

Sada lim&sana ir izturiga pret gaisa mitrumu vairaku gadu laika. Tas ir izturigs pret aukstu
tideni, ka ar silta tidenT uz ierobezotu laiku. Tomer tas neiztur testu verdosa tidens. LTImé&Sana
ir izturiga pret auksts tidens, bet nav pretoties mikroorganismu ietekmei. Saplaksnis, kas ir
piestiprinats ar $o metodi, ir paredz&tas iekstelpas lietojumprogrammas; tas ir piemerots
turpmakai apstradei.

Mela mina — urinvielas — formaldehida sveku bazes liméSana ir saskana ar: 1 klase
saskana ar EN 314-1 un EN 314-2, IW 67 Tips saskana ar DIN 68705 1. dalu un H2 Tips (MR
pirms) saskana ar BS 1203. Limes stipribas indeksi katru dienu kontrol€ laboratorijas raZoSanas
vietas. Test€Sanas metodes, kontroles periodiskums un datu statistiska apstrade ir saskana ar
EN 13986 noteiktajam prasibam.

NodroSina periodiskus neatkarigus secinajumus par stipribas atbilstibas ielim&Sanu
saskana ar BFU-100 prasibam Fraunhofer Wilhelm Klauditz Institut. Tas dod uznémumam
tiesibas atzimét fenola-formaldehida saplaksni pamatojoties uz limésanu ar BFU-100 registru
Vacijas tirgi. [5]

Atkariba no izmantotas limes veida, Krievija saplaksni razo $adas kategorijas: PSS -
saplaksnis ar paaugstinatu tidens izturibu, izmantojot fenola-formaldehida Iimes; (®K —FK C)
saplakSna vid€ja udens izturiba, izmantojot urinvielas-formaldehida limes paredzéts
ieksdarbiem; (PBA-FB fenola formaldehida) saplaksna vid€ja tdens izturiba, izmantojot
albumi no kazeina Itmes.[9]

Eksperimenta metodika
Eksperimenta veikSanai tiek izmantots 25x100x3,48mm liels paraugs no finiera
saplaksna, sagatavotas 5 sagataves uz kuram veikti taisnas 15 mm gari linijas griezumi.
Eksperimenta veikSanai izvirziti tris dalas, kuras tiek noskaidrots ko iesp&ams veikt ar
mazjaudas diodes lazeri.
Pirmaja eksperimenta dala veicu eksperimentu ar atruma v noteikSanu, pie kadiem
atrumiem vislabako rezultatu iesp&jams iegit, atrumi sastada no 0.83 Iidz 5,0mm/s
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Otraja eksperimenta dala veicu eksperimentu ar jaudas q, W/m? noteik3anu, ar kadu
jaudu vislabak veikt grizumu un pie kuras jaudas vis kvalitativakais griezums.
Materialu apstradé vienadojums apraksta lazera starojuma energétisko blivumu. Pie pietiekami
augsta energijas blivuma lazerus var izmantot, lai griezt lokSnu materialus, metinat materialus

kopa, kausét divus materialus, veikt gravésanas darbus utt.
P W

q=§cm2

q— jaudas blivumsW/cm? ; P— jauda, W ; S — laukums, cm?; [9]

Eksperiments
P&c vairakiem testiem uz 1,45mm bieziem un 5% mitriem paraugiem noskaidrojas maksimali
labakie divi attalumi, izveidojas divas kombinacijas, ar kuram iesp&jams maksimali kvalitativi
veikt grieSanu (3.attels).

Fokusé&josa léca
Attalums starp
pastiprinoso
lécuun

/ absorbéjoso

materialu

)
r\ Diodes lazera

maksimali tieva
;A stara punkts

—
Lazera stars

Absorbéjosais

materials \

3.artels. Attaluma noteikSana un lazera stara kalibréSana

Ar1 noteicu, ar kadu atrumu labak veikt grieSanu izvirzot piecus atrumus, piecos
eksperimenta paraugos noskaidroju kur§ atrums labakais kvalitativai grieSanai.

Eksperimenta veikSanai izvirziti tris etapi, kuros tiek noskaidrots ko iesp&jams veikt ar
mazjaudas diodes lazeri.

Pirmaja etapa veicu parametru meklé$anu ar dazadiem attalumiem l&cas fokuséSanas un
attalumu no l&cas lidz absorb&joSajam materialam, lai noskaidrotu ar kadu attalumu vislabak
veikt grieSanas testus. P&c vairakiem testiem uz 1,45mm bieziem un 5% mitriem paraugiem
noskaidrojas maksimali labakie divi attalumi, izveidojas divas kombinacijas, ar kuram
iesp&jams maksimali kvalitativi veikt grieSanu (4.attels).

REARRES
NARRARE

4.attéls. Divu piemerotako paraugu fotouznémumi

Parauga ar numuru 1. maksimali labako rezultatu ieguvu, uzstadot konstanto [ecas fokusa
attalumu 8mm, un attalumu no l&cas lidz absorb&oSam materialam uzraditajam B paraugs
65mm attéla 4., ka paradija mikroskopa uznemta foto lazera stara griezuma platums sastadija
0,245mm attels 6. Sis griezums neizgrieza 100% cauri 1,45mm biezu saplaksna slani, tikai
dal@ji atstajot vietam nepargrieztas Skiedras attéls 4., paraugs 1. Lielaka dala paraugu, ar kuriem
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veicu eksperimentus 1azera grieSana uzradija [idz 1,2 mm platus griezumus un pavisam nedzilu
iegrieSanu parauga virsma, tikai dazus mikronus no virskartas.

\

] \?\ Th W

e
N
N

e

5.artels. Diodes lazera griezums parauga mikroskopa fotografija

Paraugam 1., attéla 4., attalums no 1&cas 11dz apstradajamam materialam 70mm, griezuma
platums sastadija 0,280mm, paraugam attalums no l€cas Iidz apstradajamajam materialam
izvelets 60mm, griezuma platums sastadija 0,279mm, paraugam attalums no I&cas lidz
apstradajamajam materialam izveélets 55mm, griezuma platums sastadija 0,288mm paraugam
attalums no 1&cas l1dz apstradajamajam materialam izvélets SOmm griezuma platums sastadija
0,301mm 4. attéls.

Parauga ar numuru 2. viskvalitativako griezumu ieguvu ar otro attalumu kombinaciju,
uzstadot konstanto 1€cas fokusa attalumu 7,5 mm, un attalumu no 1&cas 1idz apstradajamajam
materialam 50mm, ka paradija mikroskopa uznemta foto uzn@muma lazera stara griezuma
platums sastadija 0,179mm, bet Sis griezums neizgrieza cauri 1,45mm biezu saplaksna slani
(5.attels).

Lielaka dala paraugu, ar kuriem veicu eksperimentus 1azera grieSana uzradija Iidz 1,2 mm
platus griezumus un pavisam nedzilu iegrieSanu parauga virsma, tikai dazus mikronus no
virskartas. Otrajam paraugam lazera griezuma parametri izveidojas apgriezta seciba, tapec ka
pamainijas l&cas fokusa attalums skatit att€ls 6. Attalums starp 1&€cu un absorb&amo virsmu
palika tie$i tads pats, tagad parauga griezums sastadija 0,302mm, parauga lazera griezuma
platums sastadija 0,290 mm, parauga lazera griezuma platums sastadija 0,205 mm un parauga
lazera griezums sastadija 0,190 mm.

Pargjie paraugu fotouzn@mumi nav ieklauti $aja apraksta, §1 dala vairak pirmais etaps
pirms svarigaka otra etapa, kur tiek pétitas mazjaudas lazera maksimala jauda un iespgjas
griezot saplaksni 3.48 mm.

Otraja etapa izvirzitais mérkis, noskaidrot ar cik reizé€m iesp&ams caur griezt 3,48mm
biezu saplaksni. Eksperimentam izvél€jos vienu no razotaju saplaksniem, izvélg§jos krievija
razoto saplaksni ar urinvielas — formaldehida Iimi, paredzéts iekSdarbos, praktiski neizmanto
ara darbos. Lai butu skaidraks eksperimeta rezultats jo katram razotajam atskiras pielietojamie
izejmateriali, ka ari izgatavosanas tehnologija (lobiSanas ickarta, [iméSanas prese silta vai
auksta, [im&Sanas tehnologijas preciza ievérosana).
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Griezot ar diodes lazeri pie konstantas jaudas 3 vati mainot atrumu un griezumu skaitu
tika ieguti vairarki parametri, kuri ierakstiti tabula 4., piemeram pie atruma 0,83mm/s péc 5
gajieniem caurgrieza saplaksni att€ls 7. Minus tadai darbibai, izveidojas pastiprinata koksnes
apoglosanas, 11dz ar to griezuma platums vidgji paplasinas lidz 1,45mm.

SaplaksSna griezuma platums un dzilums pie noteiktiem atrumieun
Atrums v, mm/s Griezuma dzilums h, mm GrIEZli)m;[r)nlatu ms
0,83 3,48 1,45
1,67 2,74 1,37
2,50 2,45 121
3,33 2,39 1,08
4,17 2,35 0,86
5,00 2,19 0,63

3.tabula

Diodes lazera pastaviga impulsa iedarbibas rezultata notiek nepartraukta materiala
apstrade, lai samazintitu koknes degSanu, japiemekleé atrums ar kuru vislabak veikt lazera
griSanas procesu skatities tabula 4, ka art grafikos 1 un 2. Pie lielaka atruma 5 mm/s samazinas
griezuma platums toties iesp&jamais griezuma dzilums arT samazinas, Iidz ar to javeic atkartota
grieSana, ar programmas palidzibu iestadam CNC darbagaldu diodes lazeri veic atkartotu
gajienu pari tai pasai vietai.. Nemot Sos datus, tabula 4. jaudas blivums rada, ka grafika 1. Likne
virzas uz augsu samazonoties parvietosanas atrumam un grafika 2. griezuma platuma liknes
parada, ka lazera stara iedarbiba uz vienu vietu padzilina griezumu.

16 -

1,4 -

1,2 -

0,8
0,6

0,4

Griezuma platums b, mm

0,2

2 3

Atrums v, mm/s

Grafiks. 1. Lazera diodes griema platums saplaksni

3,50 +

m

3,00 -

m

2,50 -
2,00 -

" 1,50 -

1,00 4

0,50 -
0,00 -

Griezuma dzilums h,

Atrums v, mm/s

Grafiks. 2. Lazera diodes griema dzilums saplaksni
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7.attels. Krievijas saplaksSna palielinatie griezumi

Jaudas blivuma q ietekme uz koksnes virsmas labi atspogulojas grafikos 3 un 4., kas tiek
izteikta ka lazera stara iedarbibas ilgums viena vieta. Lazera stars parvietojas pa noteiktu
trjektoriju un ar noteiktu atrumu, mazajudas diodes lazeri darbojas nepartraukta rezZima, Iidz ar
to lazera jaudas blivuma iedarbiba uz 1 mm? nepartraukta iedarbiba intensivaka. Jaudas blivuma
eksperimenta laika pielietota konstantais atrums 0.83mm/s, jauda mainijas no 1-5, W (jaudas
blivums q mainijas no 3,5 — 21,20 W/m? ) tabulas 5,6.

4.tabula
Jaudas blivuma W/m? platums pie noteiktiem atrumiem
v,mm/s | 0,83 1,66 2,5 3,33 4,17 5,00
P-1W 1,49 1,37 1,21 1,08 0,86 0,63
P-3W | 1,662 1,562 1,215 1,073 1,024 | 0,936
P-5W | 1,812 1,592 1,518 1,421 1,347 1,234
5.tabula
Jaudas blivuma W/m? platums pie noteiktiem atrumiem
v,mm/s | 0,83 1,66 2,5 3,33 4,17 5,00
P-1W 2,75 2,46 2,30 2,15 1,98 1,10
P-3W | 343 | 274 | 245 | 239 | 235 | 219
P- 5W 3,48 2,91 2,75 2,50 2,39 2,24
 F .

oo L
oN D O ® K

2 3

4 5

P-5W

Jaudas blivums gq,W/m2

Grafiks. 3. Lazera diodes griezuma dzilums saplaksni jaudas ietekmes rezultata
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Grafiks. 4. Lazera diodes griezuma dzilums saplaksni jaudas ietekmes rezultata

Saplaksna strukturala uzbiive ar1 nosaka griezuma kvalitati [idz un lazera stara iedarbibas
pasibas, ka arT sp&ju caur griezt atskirigus materialus koksni un limi. Limes slanis sastada
aptuveni 0.5 pum, ka arT dala limes iesiicas koksnes virskarta un koksnes struktiiras uzbiive
nosaka cik dzili lazera stars caur griezis materialu. Lidz ar to mazjaudas diodes lazera jaudas
blivums nav tik sp&cigs lai caur griezt ar vienu piegajienu 3,48mm biezu saplaksni. Grafikos 3
un 4 redzams tikai visu datu apkopotais rezultats, piem&ram pie jaudas blivuma 21.20 pum? un
pie robezas 1,45 mm veikti 5 griezumi lai izgriezt vienu figiiru.

Kopsavilkums

Pamatojoties uz teorétiskajiem prognozes un eksperimentalajiem datiem rezultatiem tiek
secinats, ka grieSana ar mazu jaudu diozu lazeri iesp&jams grist koksnes materialus.

Eksperimenta laika noskaidrojas vairaki aspekti, kurus janem véra izvéloties mazjaudas
diodes lazeri, lai pielietot materialu grieSanai. Ar 3 lidz 5 W juadigiem lazeriem nav iesp&jams
ar vienu gajienu caurgriezt Iidz 4mm biezu koksnes materialu, ka ar7 saplaksni it Tpasi Latvijas
finiera saplaksni ar formoldehida limi saliméto. Daudz ar1 atkarigs kadu fokus€Sanas l&cu
pielieto lazera diodes fokus€Sanai un kadu jaudu izdod elektro vadibas bloks (TTL signala
vadibas modulis). Noskaidrojas arT vairaki citi aspekti, piemeram koksnes mitruma daudzums,
paugstinoties mitrumam materiala, samazinas lazera grieSans efektivitate.

Tomeér mazjaudas lazers labi der planu materialu grieSanai, protams dazadu metalu
materidlus nav iesp€jams griezt, bet nazfinieri iesp&jams diezgan veiksmigi griezt un veidot
marketri mozaiku un dazadus dizaina elementus no koksnes materiala. Kvalitativai koksnes
materialu grieSanai maksimalais biezums bis vislabakais biezums 2 mm, $adu biezumu
maksimali kvalitativi iesp&jams ar tadas jaudas diodes lazeri griezt.
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Abstract. The article presents the results of teaching the topic "Substantial models of linear programming"
for the 3rd year students from the faculty of physics and mathematics of Pskov State University. Given topic
contributes to a better understanding of the content of the problem of linear programming and demonstrates
applied mathematics resources. The article analyzes the tasks, causing the greatest difficulty for students studying
linear programming, and conclusions are made.

Keywords: dual task of linear programming, economic interpretation of duality, linear programming.

Introduction

Human relationship with nature can be seen at all stages of its development. During the
transition from traditional to industrial and, afterwards, to a postindustrial society, the problem
of environmental pollution becomes more urgent. There are many types of pollutions that have
different origins, and the impact on the world around us, all of them are distributed in the air,
water and soil. Human activities acquire such proportions that basic principles of ecological
balance are violated. Desertification, depletion of fresh water resource, sand ozone layer, the
reduction in forest area, sand impoverishment of the gene pool —all of this is the result of human
activities.

The principles of minimizing production waste constitutes a single concept, aimed at
protection of the environment, improvement of the environmental situation in the region and
sanitary conditions for the personnel maintaining the production. The mathematical model of
such a problem is an optimization model, and, in particular, the task of linear programming.

Let’s consider one task about the environment.

The task: An optimal plan needs to be developed for cutting standard steel sheets,
providing the output of the planned number of pieces of different types at the minimum total
waste, if it is known that three kinds of different work pieces must be cut out of the batch of
sheet steel. A steel sheet of standard sizes can be cut in three ways. A map of the layout
corresponds to every possible way of cutting. Output in pieces of various types is known from
the layout map, and waste area when cutting a steel sheet for each of the methods of cutting.
The data is given in the table below.

Table 1.
These task
Types of pieces Output of pieces of different Planned am out for
types from layout maps (units) | the amount of units
1 2 3

1 1 4 0 240

2 1 0 4 200

3 1 1 0 120

Area of waste (m?) 1,4 0,1 2,1

What number of steel sheets needs to be cut in one way or another to minimize the waste?

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3627
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Solution:

Let’s compose the mathematical model of the task. The limits in the task are set by the
amount of different types according to the production plan. The efficiency function leads to
finding the minimum waste while cutting.

X, +4x, > 240
X, +4x, > 200
X, + X, 2120

X; 53 2 0 (1.1)

where x; (i =1, 2. 3)- the amount of the initial material (steel sheets), which are necessary to be
cut in any of three ways correspondingly.
f =1,4x, +0,1x, + 0,1x, — min (1.2)
Let’s compose a task dual to the given and solve it with a simplex method.
y,+Y,+Yy,<14
4y, +y, <01
4y, <01

>
y1,2,3 = O (13)

where vy, (i =1,2,3) - dual variables.
g=240y,+200y, +120 y, — max (1.4)

y,+Y,+y,+y, =14
4y, +y,+y. =01

4y, +y, =01
Yi23456 =0 (1.5)
Table 2.
Solution of a task by a simplex method
Base Absolute Y1 y2 Y3 Y4 Ys Y6 Assessment
terms
)2 1,4 1 1 1 1 0 0 1,4/4=1,4
Ys 0,1 4 0 1 0 1 0 0,1/4=0,025
Y6 0,1 0 4 0 0 0 1
g 0 240 200 120 0 0 0
Y4 1,375 0 1 3/4 1 -1/4 0 1,375/1=1,375
Y1 0,025 1 0 1/4 0 1/4 0
Y6 0,1 0 4 0 0 0 1 0,1/4=0,025
g -6 0 200 60 0 -60 0
Ya 1,35 0 0 3/4 1 -1/4 -1/4 | 1,35/0,75=1,8
Y1 0,025 1 0 1/4 0 1/4 0 0,025/0,25=0,1
y2 0,025 0 1 0 0 0 1/4
g -11 0 0 60 0 -60 -50
Y4 1,275 -3 0 0 1 -1 -1/4
Y3 0,1 4 0 1 0 1 0
y2 0,025 0 1 0 0 0 1/4
g -17 -240 0 0 0 -120 -50
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As while solving a direct task, we are also revising the dual one, lets use a table and write
an answer to the original task: x”(0;120;50) . Let's calculate the value of the efficiency function

with optimal plan x”.
f=14-0+01-120+0,1-50=12+5=17.
Answer: the first way of cutting should not be used; using the second way of cutting you
should cut 120 sheets and the third one — 50 sheets. Minimal waste — 17 units.

Materials and methods

An all-purpose method for solving linear programming problems is the simplex method.
However, for a deeper understanding and identifying links between parameters of a problem, it
IS not enough to solve a problem only with the simplex method. You often need to understand
how changes of individual parameters of the problem may result in the solution, etc. That is
why the concept of "economic interpretation of duality” plays an important role in the
identification of such relationships.

I have developed abstracts and held classes on the topics of "dual linear programming
problems™ and "economic interpretation of duality.” [1] In the classroom, the third year students
of physics and mathematics (profile Applied Informatics) got acquainted with basic definitions,
the rule of formation of a dual pair, duality theorems and properties of dual assessments. All
theoretical aspects were given with the examples and solutions for various types of tasks.

In the final lesson, the students were asked to write the test.

Test consisted of two tasks. The students had to create a task, dual to the given task in the
first task.

Example of task 1:

X, +2X, —12X, + 7X, 213
X, +7X; +5X, +6X; =7
X, +4X, = 7%, <9

X;,420
Xas =V @.1)
f =x, +2%, +8x, —15X, + X, > min 2.2)
Answer:
yl_y3 <1
y, <2
2y, +7y, =8

-12y, +5y, -4y, <-15
7y, +6y,+7y, =1

Y1320y, -V (23)
g=13y, +7y, -9y, = max (2.4)

In the second task they were offered to make a mathematical model, and find a solution
to the dual task with a simplex method, solve the given problem of linear programming and
economically interpret it.
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Example of task 2:

Table 3.
These task
Resource The rate of raw materials cost The amount
per unit of output of resources
A B C
1 2 1 1 26
2 7 1 2 84
3 1 8 1 78
Price for the unit of production 15 11 16

Results and discussions
The first task was copmpleted by 75% of students, 25% of works were not credited. There
were the following mistakes: while composing the dual task student didn’t take into account,
that there should be a specific relationship between the sign of the inequalities in constrains and
the striving of the efficiency function to maximum or minimum. Besides, 86% of students
forgot the fact the fact that each inequality in the set of constrains in a direct task has a
corresponding variable y;, without constrains to the sign in the dual task, and vice versa, and

constraints for the inequalities in the dual task correspond to the negative variables x, in the

direct task.[2]

While solving the task students experienced some difficulties while composing
economic-mathematical model of the task and analyzing sensitivity of the task.

Besides the test students were offered to participate in the anonymous survey.

Based on the survey we can make the following conclusions: 76% of students had
difficulties while solving the problems of linear programming. As a rule, difficulties were
connected with the understanding the text of the task, designing the mathematical model
(translation of the task to the mathematical language) and with the task itself.

Difficulties wich the students faced
Understanding

No difficulties the text of the
faced task
24% 23%

Designing the
mathematical

Solving the model of the
task task
15% 38%

Fig. 1. Chart of results

There was a question in the survey as well: do these types of tasks help to apply obtained
mathematical knowledge in the real life?
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Do these types of tasks help to apply obtained
mathematical knowledge in the real life?

50%
41%

40%

34%

30%

20%
10%

0%

mYes mNo Hard to answer

Fig. 2. Chart of results

Conclusions
| believe, that studies designed by me helped students to understand deeper linear
programming problems, showed the applied mathematical resources while solving the tasks,
explained the relationship between two dual tasks and helped in better understanding of
interpretation of duality.
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JSC OLAINFARM EFFECTS OF WASTEWATER ON THE ENVIRONMENT
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Abstract. Industrial wastewater differs from domestic wastewater or municipal wastewater that, is
produced by industries as an undesirable by-product.Wastewater Treatment Plants belongs to chemical-
pharmaceutical factory JSC Olainfarm is located in the Olaine,1km from the inhabitable area of the town. The
purified water is drained into the small river Pupla, because of this is necessary good quality control and
conformity Cabinet of Ministers Regulation.Wastewater treatment should environmental compliance.

Keywords: Monitoring , Limit, Environmental pollution, Industrial wastewater.

levads

Noteikumi paredz, ka par notekiideniem uzskatami sadzives notekiideni, komunalie
notekiideni, razoSanas notekuideni, ka arT lietus notektideni.[1]

Jebkuri notekiideni atSkiras no daba esoSajiem, cilvéku darbibas rezultata nepiesarnotiem,
tdeniem. Neattiritu notektidenu noklusSana atklatos fidenos vai grunti nodara lielu kait§jumu
dabai un cilvéka veselibai. Prasibas notekiidenu apsaimniekoSanai un to attiriSanas kvalitatei ir
noteiktas LR likumdosana un MK noteikumu normativajos aktos. Neattiritu notekiidenu
nokltuSanu vid€ nosaka ne tikai notektidenu attiriSanas iekartu esamiba un to darbibas kvalitate,
bet arT visu kanalizacijas tiklu un stiknu staciju fiziskais stavoklis. Kait&jums videi, kads varétu
rasties no neattiritu notekiidenu nonaksanas vide ir atkarigs no:

* notekiidenu apjoma;
* piesarnojoso vielu sastava un koncentracijas;
* vietas un vides, kur notektideni tiek novaditi, vai izpladusi vide. [2]

Piesarnojuma daudzums raZoSanas notekiidenos ir atkarigs no razojamas produkcijas
veida un tehnologijas. RazoSanas notekiidenu piesarnojums var biit ar lielam svarstibam un
izteikti lielam atsevisku elementu maksimalam koncentracijam. Notekiidenu sastava
prognozeésanai un noteikSanai jaanalizé razoSanas tehnologija un pirms notekiidenu attiriSanas
metodes izv€les un attiriSanas ietaiSu izbtivé$anas javeic laboratorijas izméginajumi. Esosajos
objektos jarekinas ar notekiidenu sastava izmainam, ja mainisies raZzojamas produkcijas veids
vai tehnologija. Ja notekiidenos ir indigas vielas, kuras nedrikst iepludinat kanalizacijas tikla,
uznémumam Sie notekiideni ir jasavac raZotnes vieta un javed uz Skidro atkritumu
izgaztuvém.[3]

AS,,Olainfarm” pieder biologiskas notekiidenu attirisanas iekartas (NAI) projektétas un
uzceltas 70. gadu pirmaja pusé ar jaudu 22000 m3diennakti un bija paredzetas visu
Olaines pilsétas komunalo notekiidenu attiriSanai. Notekiideni pa spiedvadiem tiek padoti
vispirms uz mehanisko attiriSanu. NAI mehaniska attiriSanas iekartas sastav no smilSu
uztvergjiem un restém, kuras regulari jatira manuali. Péc mehaniskas attiriSanas notektideni
pasplisma nonak 3 sekciju savacgjtvertné jeb izlidzinataja (tilpums -15720 m°®), Kkas
nodro$ina pietieckamu notekiidenu sajaukSanos un koncentraciju izlidzinasanos. 1zlidzinatajs
tiek nepartraukti aeréts. IzIidzinatajs ir izmantojams ari notekiidenu uzkrasanai arkartas vai
avarijas gadijumos, ja NAl iepliidé konstatétu piesarnojoSu vielu parsniegumus. Notekiidenu
biologiska attirisana notiek secigos divpakapju aerotenkos, kas darbojas autonomi: pirmaja
pakape ir 3, bet otraja —5 triskanalu aerotenki. Aerotenkos notiek notekiidenu sajaukSanas ar
cirkulacijas dunam. Katrai pakapei ir savi radialie nostadinataji, diinu stikni un lieko diinu
koncentratori. Pirms izplides fidenstilpné notektideni pliist cauri kontaktrezervuariem, no
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kuriem tos var novadit arT otrreiz€jai attiriSanai. Notekiideni pec attiriSanas tiek novaditi
melioracijas gravi (upit€é Pulpa), kura péc 2 km ieplust Misa. Liekas diinas no dinu
koncentratoriem tiek novaditas uz drenétiem betona dinu laukiem, no kuriem drenazas tideni
caur siiknu aku tiek atgriezti notektidenu attiriSanas procesa. NAI diinu lauki sastav no 6 kartem,
ar katras kartes ietilpibu 48m x 12m x 1m = 576 m3. Kopgja diinu lauku ietilpiba 3456 m?®.
AttiriSanas procesa sakuma un attirito notekiidenu izplid€ uzstaditi automatiskie paraugu
nonémgji.[5] Notekiidenu attiriSanas iekartas atrodas aptuveni 2 km no riipnicas. NAI teritorija
atrodas pie Puplas upes ar izpliidi taja. Pargjo NAI teritoriju ieskaujmezs. Puplas upes otra
krasta ~ 200 m augSpus atrodas jaunuzceltas Olaines pilsétas biologiskas attiriSanas
iekartas, kuru notekiidenu izpliide ir turpat.

Materiali un metodes

Notekiidenu izpluide un iepliade tiek noteiktas $adu piesarnojoso vielu koncentracijas:

e 2 reizes gada pirms attirisanas: suspendétas vielas, KSP, BSP®, Pkop., Nkop.;

e 1 reizi gada pirms attiriSanas: Cd, Cr, Ni, hloroforms, fenolu indekss, benzols,
monocikliskie aromatiskie ogltidenrazi (toluols, etilbenzols, ksiloli), kopg&jais brivais
hlors;

e 1 reizi ménesT izpliide: suspendétas vielas, KSP, BSPS5, Pkop., Nkop.;.

e 1 reizi ceturksni izpludé: Cd, Cr, Ni, hloroforms, fenolu indekss, benzols, monocikliskie
aromatiskie ogliidenrazi (toluols, etilbenzols, ksiloli), kopg&jais brivais hlors.

Paraugu nemsanu un to laboratorisko kontroli veic akreditéta laboratorija, kas akreditéta
valsts sabiedribas ar ierobezotu atbildibu ,,Standartizacijas, akreditacijas un metrologijas
centrs” Nacionalaja akreditacijas biroja atbilstosi standartam LVS EN ISO/IEC 17025:2005
,, Test€Sanas un kalibréSanas laboratoriju kompetences visparigas prasibas” .

NALI izpliudes notekiidenu paraugi tiek nemti 1 X menesi no automatiskajiem paraugu
nonéméjiem. SIA ,Vides audits” un AS ,,Olainfarm” KVD SEL un udens kontroles
hidrokimiska laboratorija (UKL) .

Rezultati un to izvertéjums
Notekudeni izpluid€ p&c biologiskam attiriSanas iekartam nedrikst parsniegt piesarnojoso
vielu koncentracijas un limitus, kas noteiktas 1. tabula.

1.tabula
Piesarnojosas vielas notekiidenos

Atlauja noteikta koncentracija, ko

Piesarnojosa viela, parametrs, kods nedrikst parsniegt, mg/l

Kimiskais skabekla patérins, KSP 230004 125
Biologiskais skabekla patérins, BSPs 230 003 25
Suspendeétas vielas 230026 20
Kopégjais fosfors Pkop. 230016 2
Kopgjais slapeklis Nkop. 230015 15
Hloroforms 230017 0,0025
Kop¢gjais brivais hlors 0,005
Monocikliskie aromatiskie oglidenrazi 0.01
(toluols, etilbenzols, ksiloli) ’
Fenolu indekss 230022 0,005
Kopgjais hroma daudzums, Cr 230019 0,011
Nikelis, Ni 230019 0,02
Kadmijs, Cd 230019* 0,0015
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Viens no notekiidenu ietekmes intensitates raditajiem ir ar1 to kopg€jais apjoms.

1400
1200 - —
1000 - —
800 = Daudzums,
93,8% 2016. g/ tokst. m3
600 - — Daudzums,
2017. g./ takst. m3
400 - —
200 - [
O i 1
Notekudeni

1.attéls. Notekiidenu daudzuma salidzinajums 2016.gada ar 2017.gadu

1.attela redzams ka samazinajums ir par 6,2 %, kas nozime,ka notekiidenu daudzuma
2017. gada salidzinajuma ar 2016. gadu butisku izmainu nav. Pienakoso notekiidenu daudzumu
nosaka ar sertificetiem skaititajiem.

Attirito notekiidenu analiZu rezultati
1000

m Atlauja
noteikta
koncentracij

125 a, ko

100 nedrﬂ?st
parsniegt,
mg/I

m Vidgja
koncentracij
a par 2016.
gadu, mg/l

mg/I

= Vidgja
koncentracij
a par 2017.
g., mg/l

2. attels. Attirtto notekiidenu analizu rezultatu izvert&jums par 2016.gadu un 2017. gadu
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3. attéls. Attirito notektidenu analizu rezultatu izvertgjums par 2016.gadu un 2017. gadu

P&c 2.un 3.attéla redzams, ka attirito notekiidenu kontrol&jamie parametri atbilst A atlauja
noteiktai koncentracijai.

Iepludé notektidenu koncentracijas noteiktas 2 - 3 reizes gada (saskana ar A kategorijas
atlaujas nosacijumiem — 1 - 2 reizes gada). Ta ka uznémuma ir cikliska kimiska razoSana ar
mainigu produkciju, notekiidenu koncentracijas ieplude ir svarstigas. Nelielais paraugu skaits
nedod reprezentativus rezultatus, lai varétu salidzinat ieplisto$o notekiidenu koncentracijas pa
gadiem.

Notektidenu attiriSanas iekartu efektivitate ir loti svariga, jo ja vidé noklust neattiriti
notekiiden, tas biitiski kait€ apkart€jas vides florai un faunai.

800 Notekudenu attiriSanas efektivitate
700
600
500 = NeattirTto notekiidenu
d 400 ideja koncentracija par
g 2017.g., mg/l
300 = Attirito notekiidenu vidgja
koncentracija par 2017. g.,
200 mg/Il
100
0 - w \
KSP samazinasanas BSP5 samazinasana
par 87.6 % par 98,7 %.

4. attéls. Notekiidenu attiriSana
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4.attela redzams, ka notekiidenu attiriSanas iekartas biologiskaja attirisana 2017.gada
panakta kopgja KSP samazinaSanas par 87.6 %, bet BSP5 samazinasana — par 98,7 %.
5.attéla redzama upite “Pupla” kura no NAI izplud attiritie notekiideni. Tiek veikts Puplas

upes monitorings augspus un lejpus notekidenu izpludes vietas.

TesteSanas parskati 2.tabula apliecina, ka notekiidenu izplude nepasliktina Puplas
upes pienemoso tidenu kvalitati.

S.attels. Upite “Pupla”

2.tabula
Puplas upes testéSanas rezultati
Atlauja noteikta
Paraugs Parametrs Merviniba Rezultats koncentm_lcu &
ko nedrikst
parsniegt, mg/I
KlmlSkal_S .Skva bekla mg/L 96,4 125
Puplas upes tidens — ‘pate‘r L
augipus(~1 50m)NAI B“’logﬁéﬁi‘abekla mg/L 5,45 25
izpludes Kopéjais slapeklis mg/L 6,40 15
Kopgjais fosfors mg/L 0,24 2
Kimiskais skabekla mg/L 91,6 125
Puplas upes tidens P ate‘r L
lejpus (~150m)NAI B“’logﬁ;?rsijé‘abekla mg/L 5,35 25
izpludes Kopéjais slapeklis mg/L 1,40 15
Kopégjais fosfors mg/L 0,31 2
3.tabula
Organoleptiskie raditaji: smarza, dulkainiba, krasa, garSa
Udens paraugs Smarza Krasa Garsa Dulkainiba
Puplas upes tdens N _ -
augipus(~150m)NAT izpliides Maz izteikta Dzelténa Nav Caurspidiga
Puplas upes tidens lejpus o _ -
(~150m)NAT izpliides Maz izteikta Dzelténa Nav Caurspidiga
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Secinajumi

1. Iepazistoties ar attirito notekiidenu kontrolgjamiem parametriem, var secinat, ka AS
,Olainfarm” biologiskas attiriSanas ickartas ir sp&jigas but draudzigs videi un spg&j pildit
visus normativos min€tos nosacijumus.

2. Péc laboratorija veiktajam analizém netika konstat€tas piesarnojosSo vielu koncentracijas,
kas parsniegtu A atlauja noteiktu koncentraciju .

3. Nodrosinata notekiidenu novadiSanu un attiriSanu atbilstosi 22.01.2002. MK
noteikumiem Nr.34 , Noteikumi par piesarnojoso vielu emisiju tident”.

4. Notekiidenu attiriSanas iekartas biologiskaja attirisana 2017.gada panakta kopgja KSP
samazina$anas par 87.6 %, bet BSP® samazindSana — par 98,7 %, kas liecina par
notekiidenu attiriSanas iekartas atbilstoSu darbibu.

5. AttiriSanai pienakosie notektideni, kuru daudzums ir 45 tikst.kub.m / dnn,veido sadzives,
atmosferas nokriSnu un razoSanas notekiideni.

6. Testésanas parskati apliecina, ka notektidenu izpliide nepasliktina Puplas upes pienemoso
tdenu kvalitati. Jaatzime, ka Puplas upes otra krasta ~ 200 m augsSpus atrodas Olaines
pilsétas biologiskas attirisanas iekartas, kuru notekiidenu izplaide ir turpat.

7. Udens organoleptiskie raditaji uzradija vidgji labus rezultatus. Udens paraugi bija
krasaini,caurspidigi un ar maz izteiktu smarzu, bez garSas,kas kopuma liecina par vidgji
labu kvalitati.

8. Pienakoso notekiidenu daudzuma un sastava mainiguma d&| izmeSu gaisa noteikSanas
iesp&jas ir vajas.

Summary

Upon acquainted with the controlled parameters of treated waste water, it can be
concluded that JSC "Olainfarm” biological treatment plants are capable of being
environmentally friendly and capable of fulfilling all the conditions specified in the regulatory
enactments.

Laboratory tests revealed no concentrations of pollutants that exceeded the concentration
specified in the A license. Provision of waste water discharging and treatment in accordance
with 22.01.2002. MK Regulations No.34 "Regulations on the emission of pollutants into water".

In waste water treatment plants in biological treatment in 2017, the total COD decrease
was achieved by 87.6%, while the reduction of BODs was 98.7%, which indicates the proper
functioning of waste water treatment plants.

The wastewater from the purification, which amounts to 4-5 thousand m? / day, consists
of waste water from domestic, atmospheric precipitation and production.

Test reports confirm that the discharge of sewage does not impair the quality of the
receiving waters of the Pupla River. It should be noted that up to 200 m upstream of the Pupla
River, there are biological wastewater treatment plants in Olaine, where the discharge of
sewage is there.

The organoleptic results of the water showed moderate results. The water samples were
colored, translucent and with a little smelling, taste-free, which in general was indicative of
moderately good quality.

Due to the variation in the amount and composition of the incoming waste water, the
possibilities for the emission of air into the air are poor.

Bibliography
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5. AS ,Olainfarm” notekiidenu attiriSanas iekartu tehniska dokumentacija
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VIDES ELEMENTU DARBIBAS EFEKTIVITATES IZVERTESANA
MELIORACIJAS SISTEMAS
ASSESSMENT OF THE ENVIRONMENTAL ELEMENTS PERFOMANCE
EFFECTIVENESS IN LAND DRAINAGE SYSTEMS

Autore: Inita LOMANOVSKA, e pasts: initpta@inbox.lv, telefons 29192541
Zinatniskais darba vaditajs: Mg.chem., Erika Teirumnieka, e-pasts:
Erika.Teirumnieka@rta.lv, telefons: 26443015
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Anotdacija. Viena no biitiskakajam probléemam saistiba ar udeniem ir eitrofikacija. Eitrofikacija ir iidens
avotu pastiprindta aizaugSana. Lai samazindtu eitrofikdacijas procesus iidensnotekas izbivé videi draudzigus
melioracijas elementus: sedimentacijas baseinu, akmens kravumu, divpakapju meliordcijas gravjus,
meandréSanu, kontroleto drenazu, maksligos mitrajus [5].Péc videi draudzigo melioracijas elementu izveides,
tdensnoteka palielinas uzkratas augu baribas vielas, tapéc ir janodrosina to talakais apsaimniekoSanas proCess
[2]. Raksts satur informdciju par Latgales regiona pielietotajiem vides elementiem. Tiek veikta informdacijas
apkoposana, analize un izvértésana par vides elementu efektivitati. Sniegti priekslikumi par veids elementu izbiivi
un prieksrocibam.

Atslegas vardi: eitrofikacija, videi draudzigi elementi, sedimentacijas baseins, akmens kravumi, divpakapju
melioracijas gravji, meandri, kontroléta drenaza, maksligie mitraji.

levads

Melioracija ir pasakumu kopums augsnu kvalitates straujai uzlaboSanai noteikta teritorija
[2]. Uzlabojot augsnes razibu ar melioracijas palidzibu novaditais @ideni no lauksaimniecibas
zemém, talak ietek lielakas up@s un aizplist uz jiru. Sajos @idenos ir sastopami dazadi
mineralméslu piemaisijumi, pies€réjums, kas pasliktina fidens kvalitati, kas savukart negativi
ietekm& organismus, kas dzivo S$ajas tdensnotekas. Tadel, lai kaut nedaudz uzlabotu
tdensnotekas mitoSo dzivo organismu majas ir nepiecieSams ierikot videi draudzigus
melioracijas elementus [4]. Videi draudzigu melioracijas sistému izveidi finansiali atbalsta
Lauku atbalsta dienesta (LAD) apakSpasakums “Atbalsts ieguldijumiem lauksaimniecibas un
mezsaimniecibas infrastruktiiras attistiba”. Latgales regiona melioracijas nodala projektu
realizacijas procesa ir pielietojusi tris videi draudzigi melioracijas elementus: sedimentacijas
baseini (sedimentation ponds); akmenu kravumi (bottom dams) meandré$ana (meandring).

Materiali un metodes

Darba tiek pétiti idensnoteku projekti, Valsts vides dienesta tehniskie noteikumi, biives
tehniskas apsekoSanas atzinumi. Daba tika apsekoti visi Latgales regiona izbtvétie videi
draudzigie melioracijas elementi.

Darba tiek pielietota teor€tiskas pétiSanas metode, teorétiska analize, dokumentu
izvertéSana, salidzinasanas metode. Pieejamas literatiiras izp€te un analize.

Empiriska pétijuma metode datu vaksana.

Datu apstrades metode (kameralie darbi - kartografiska materiala sagatavoSana, Latgales
regiona objektos tiks izvertéts izmaksu aprékins tris visbiezak sastopamie videi draudzigie
melioracijas elementiem, iegiito rezultatu apstrades).

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3625
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2.attels. Akmens kravumi VNU Puskinevas gravis

3. attéls. Meandri VNU Osinovka
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Rezultati un to izvertejums
Videi draudziga melioracijas elementa izbiive tiek izvéleta balstoties uz tidensnotekas
apsekosanas rezultatiem, tiek aizpildits buives tehniskas apsekoSanas atzinums, kura konkréti
norada izve€leto elementu. Tiek izvE€lets pec iesp€jas optimalakais un lietderigakais elements,
kas nakotn€ nodroSinatu to funkcionalitates efektivitati.

1.tabula
Videi draudzigo melioracijas elementu apkopojums
Videi draudziga meliordcijas elementa Skaits
nosaukums
Sedimentacijas baseins 36
Akmens kravumi 3
Meandri 6

Kopuma ir izskatiti 38 (trisdesmit astoni) ELFLA (Eiropas lauku Fonds lauksaimniecibas
attistibai) projekti, no tiem 36 (trisdesmit sesi) ir izblivéti vai plano izbiivét sedimentacijas
baseinu, trijos objektos ir izbiivéti akmens kravumi un seSos saglabati un nostiprinati meandri.

Sedimentacijas baseini ir lauksaimniecibas un meZa zemes nosusinaSanas sisteému
tdensnoteku (TidensteCu, novadgravju) gultnu paplasSinajumi un padzilinajumi ar tdeni
izskalojamo produktu sedimentacijai un biologiskai akumulacijai (nostadinatajbaseini)
[1].Sedimentacijas baseinos izgulsngjas augsnes dalinas, kas tidenT nonakusas augsnes erozijas
cela un samazina ar augu baribas vielam bagata pies€réjuma veidoSanos upes un ezeros.

Akmenu kravumi — projekt€jot atjaunojamas vai parbiivéjamas tidensnotekas vai
novadgravja trasi, garensltpumu un Sk&rsprofilu, gultne atstaj lielos akmenus vai veido akmenu
kravuma kracites [1]. Akmens kravumi veicina tidens aeraciju un pastiprinat idensnotekas
biologiskos pasattiriSanas procesus, ar upé ievietoto akmenu virsmu veidojot mikrodzivotnes
un veicinot biologiskas daudzveidibas palielinasanos.

Meandré&sana ir idensnotekas gultnes stkltkumainibas veidoSana, atjaunojot vecas gultnes
posmus vai veidojot jaunus Itkumus [1]. Meandru izveidoSana esoSaja melioracijas gravi
neietekmés lauksaimniecibas izmantojamo zemju platibas, bet palielinas laiku, ko tidens pavada
gravi. Rezultata pieaugs biologiska daudzveidiga, suspendétas dalinas labak izgulsnésies,
notiks tidens pasSattiriSanas process.

P&c videi draudzigo melioracijas elementu izveides, idensnoteka palielinas uzkratas augu
baribas vielas, tapéc ir janodroSina to talakais apsaimniekoSanas process. Sedimentacijas
baseins reize gada jaiztira no sanesumiem, lai tas varétu pilnvertigi funkcionét. Nav pielaujama
koku un kriimu ieaugSana meandr&tos posmos, jo laika gaita koku saknes bojas nostiprinatas
nogazes un veidosies papildus izskalojumi. Akmens kravumi ir regulari jatira no dazadiem
stkiem sedimentiem, kas var kavét Gdens plismu. Udensnotekas ir regulari janoplauj, lai
samazinatu uzkratas augu baribas vielu daudzumu un nodroSinatu labu Gidens caurpludi.

2.tabula apkopota informacija par videi draudzigo melioracijas elementu izmaksam.
Vislielakas biivniecibas izmaksas ir sedimentacijas baseinam, talak seko meandri, un
visletakais ir akmens kravumi. Akmens kravumu izmaksas ir nelielas, jo ta izbiivei nav
nepiecieSams tehnikas pielietojums jeb rakSanas darbi.
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2.tabula
Videi draudzigo melioracijas sisttmu elementu izmaksu apkopojums
Videi draudzigi melioracijas sistemu Biivniecibas

elementi, kurus pielieto izmaksas, EUR

Austrumlatvijas regiona
Sedimentacijas baseins 1640,00
Akmenu kravumi 114,00
Akmenu kravumi uz grunts pamatnes 95,00
MeandréSana 1516,00

Secinajumi

Videi draudzigu melioracijas elementu izbiives galvenais nosacijums ir kavet tidens atrumu,
lai taja esoSais pies€réjums samazinatos un absorb&tos konkréta idensnoteka, nevis nonaktu
lielakas upés.

Latgales regiona objektos visbiezak tiek pielietoti sedimentacijas baseini, mendré$ana
netiek veidota no jauna, ja ir dabiski izveidojusies meandri, tad notiek to partiriSana un
nostiprinasana.

Lai sedimentacijas baseins varétu lietderigi funkcion&t pec ta ierikoSanas, to ik gadu
japartira. Paslaik likumdosana, partiriSanas process nav atrunat.

Analiz€jot literatiru no arvalstu pieredzes nacas secinat, ka visefektivakais lidzeklis, ka
samazinat fosfora un slapekla savienojumu nonaksanu tidensnotekas, ir veidot buferjoslas
un mitrajus, lai jau Gdensnoteka nonaktu attiritas tidens masas. Paslaik izmantojot ieprieks
mingtos tr1s vides elementus attiriSanas notiek jau tidensnoteka nevis pirms tas.
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BIJUSAS LIVANU BIOKIMISKAS RUPNICAS TERITORIJAS
ATJAUNOSANAS IESPEJAMIE RISINAJUMI
POSSIBLE SOLUTIONS FOR PREVIOUS LIVANU BIOCHEMICAL
FACTORY TERRITORY RECONSTRUCTION

Autore: llze LUKSTA, e-mail: ilze.luksta@inbox.lv,
Zinatniska darba vaditajs: Mg.sc.env., Mg. geogr. lektors Ivars Matisovs
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV-4601

Abstract. This article summarizes and analyzes the available information about previous Livanu
Biochemical factory current situation and offer opportunity for reconstruction solutions. On-site done therritorial
condition determation- air and soil quality testing. Based on gained information, developed three possibilities
about therritorial reconstruction solutions.

Keywords: brownfield, brownfields revitalization, Livanu Biochemical factory.

levads

Pasaules pieredze rada, ka Iidz ar pilsétas attistibu kadreiz saimnieciski izmantotas un
apbiivétas teritorijas vélak tiek pamestas vai ir izmantotas nepilnvértigi. Sadas teritorijas, ka arT
piesarnotas un potenciali piesarnotas teritorijas ir pienemts uzskatit par degradétam. Ilgstosi
pastavot degradétajam teritorijam tiek raditi draudi ilgtsp&jigai pilsétas attistibai. Sie draudi
galvenokart ir saistiti ar neefektivo pils€tas teritorijas izmantoSanu un degrad@to teritoriju
negativo ietekmi uz apkartgjam teritorijam. Savukart, veicinot degradéto teritoriju atjaunoSanu,
pilséta nodrosina efektivu tas teritorijas resursu izmantos$anu, risina piesarnojuma problémas,
ka ar1 iegiist papildus teritorijas pilsétas attistibas vajadzibam. Tie$i pils€tas attistibas konteksta
degrad@to teritoriju atjaunosanu ir pasi nozimiga, jo tadgjadi no apbiivéSanas var tikt pasargatas
pilsétas dabas teritorijas. [13]

Degradgta teritorija ir teritorija, kas ieprieks izmantota riipnieciska noliika vai noteiktiem
komercialiem mérkiem un kas varbiit paklauta zemas koncentracijas bistamo atkritumu vai
piesarnojuma iedarbibai, un ko sakopSanas gadijuma ir iesp&ams atkal izmantot. Dazreiz
degradétas teritorijas jédzienu ar1 izmanto, lai apzZimétu teritorijas, kuras ieprieks tika attistitas,
bet tagad ir novecojusas, tom&r ne vienmer piesarnotas. [6]

Livanos riipnieciba agrak ir bijusi loti attistita, vienas no lielakajam riipnicam bija Stikla
fabrika, Biokimiska riipnica, Biivmaterialu un konstrukciju kombinats, Eksperimentalais maju
biives kombinats un Kiuidras fabrika, kur vieniga darbojas vél Sobrid.

Materiali un metodes

Livanu pilsétas teritorija atrodas Latvijas DA dala, Latgales regiona, Daugavas labaja
krasta 170 km no Rigas un 61 km no Daugavpils. Livanu pilsétas teritoriju skeérso Dubnas upe,
kura pie Livaniem ietek Daugava. [2.10.]

Bijust Livanu Biokimiska riipnica tika atklata 1934. gada, kur sakotngji tika raZots spirts,
bet laika gaita riipnicas telpas ir razota lopbariba (biomicins) un lopbaribas koncentrats (lizins).
Ripnica tika slégta 1992. gada, jo tika partraukta izejvielu piegade un samazinajas paterétaju
skaits. Livanu biokimiska riipnica no 1994. gada 7. augusta tika nodota privatizacijai.
Petijums tika izdalits Sados etapos:

1. Teorétiski iepazities ar pieejamo literatiru saistiba ar degradétajam teritorijam.
Veikt teritorijas apsekoSanu un informacijas ievaksanu.
Analizet teritoriju pec noteiktiem kriterijiem.
Eksperimentali noteikt teritorijas augsnes paraugu mehaniskos un kimiskos raditajus.
Izmérit gaisa kvalitati ar lihenoindikacijas metodi.
Veikt ekonomiskos aprékinus par atjaunosanas projekta izmaksam.

ook ow
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1. attels. Degradétas teritorijas novietojums Livanu pilsétas karte [9]

Rezultati un to izvertejums
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2. attels. Augsnes paraugu nemsanas vietas bijusaja biokimiskas riipnicas teritorija. [9]
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1. tabula
Augsnes granulometriskais sastavs [1]
e
Parauga berzgjot Mitras augsnes augsnes Sausas augsnes Augsnes
Nr. sausu smilti veidojamiba griezuma blivums nosaukums
starp rokam virsma
Tikko Var izveidot loditi vai Mazliet Veido izturigas Viegls
1 jutami zimula resnuma veltini, | nelidzena drupatas, kas smilSmals
' smilts kas saliecoties sallizt mazizturigas pret
graudini saspieSanu
Tikko Var izveidot loditi vai Mazliet Veido izturigas Viegls
2 jutami zimula resnuma veltini, | nelidzena drupatas, kas smilSmals
' smilts kas saliecoties sallizt mazizturigas pret
graudini saspieSanu
Nedaudz Var izveidot tikai Stipri Veido neizturigas | Malsmilts
3 jutami neizturigu loditi nelidzena drupatas, kas
' smilts viegli izjuk
graudini
Smilts Var savelt garu, pat par Spidiga Veido blivas un Mals
4 graudini sérkocinu tievaku pret saspieSanu
' nav jutami veltini, kas saliecot izturigas drupatas
neparliist
Nedaudz Var izveidot tikai Stipri Veido neizturigas | Malsmilts
5 jutami neizturigu loditi nelidzena drupatas, kas
' smilts viegli izjik
graudini

Nosakot augsnes granulometrisko sastavu tika secinats, ka ta ir starp vieglu smilSmalu un

malsmilti.

2. tabula

Trudvielu daudzums augsné [3]

Parauga Nr. Augsnes krasa Tradvielu daudzums Aptuvens trudvielu
daudzums(%)
1. Pelécigi melna Samera daudz 3,0-5,0
2. Balgana Loti maz 05-1,0
3. Melna Loti daudz 5,0-10,0
4. Pelécigi melna Saméra daudz 3,0-5,0
5. Melna Loti daudz 5,0-10,0

Augsnes paraugos humusa daudzums ir saméra liels un no ta var secinat, ka tas augsné
butiski ietekm@ mitruma reZimu, un tums$a krasa sekmé saules energijas adsorbéSanu, kas
nozimé, ka augsne ir augliga.

3. tabula
Augsnes paraugu ekologisko raditaju tabula [5]
Parauga Nr. Augsnes pH Elektrovaditspgja uS-cm™
1. 8,37 334
2. 7,84 337
3. 7,68 328
4. 7,60 320
5. 7,31 328
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Merot augsnes pH, tika secinats, ka augsne ir sarmaina. Sada augsn@ augiem ir problémas
uznemt fosforu, jo Sis baribas elements veido neskistoSus savienojumus ar kalciju un magniju.

Nosakot hloridjonu daudzumu augsné tika iegtts rezultats 0.17 g/l, kas nozimg, ka $is
daudzums ir zem normas un tas kave tidens Iidzsvara regulésanos augsné.

4. tabula
Kalcija (Ca) un magnija (Mg) jonu daudzums augsné|2]

Kalcija (Ca) un magnija (Mg)
jonu daudzums augsné

2,8 %107 g/l
2,2%107 g/l
1,7%10% g/l
1,8%107 g/l
1,2*10% g/l

Parauga Nr.

SAEEdIN

5. tabula
Kalcija (Ca) jonu daudzums augsné|S]

Kalcija (Ca) jonu
daudzums augsné

5105 g/l
1,2*10" g/l
2,4%10% g/l
2,4%10% g/l
3,4%107 g/l

Parauga Nr.

SHES RN

Kalcijs un magnijs augsné tika atrasti mazos daudzumos, tas nozimée, ka augsné augu
augSanai nav nepiecieSamo baribas elementu.

T\ o emieH ™ —
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3. att€ls. Gaisa kvalitates noverteésanai apsekoto koku atrasanas vietas bijusaja biokimiskas
ripnicas teritorija. [9]
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6. tabula
Lihenoindikacijas rezultati
Koki 1 2 3 4 5 6 Kopa
Krevju kérpji (%) 30 20 36 16 5 38 27.9
Lapu kerpji (%) 25 40 - - - - 9.3
Krimu kérpji (%) - - - - 1 0.1
Grupu skaits 2 2 1 1 2 1 1.4
Kopgjais segums (%) 55 60 36 16 6 38 37.3

Uz kokiem tika konstatéti kérpji, kuri parasti ir sastopami tikai piesarnotas vietas, ka,
pieméram, Lepraria incana (L.) Ach. (viens no visbiezak sastopamiem kérpjiem piesarnotas
vietas, mitrumu miloss, aug €nainas vietas uz visdazadako koku stumbru apaksgjas dalas ar
zemu pH reakciju, ka arT uz cita substrata), Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.(viens no visbiezak
augosiem kerpjiem uz celmalu kokiem, pils€tu nomal&s, apdzivotas vietas, alejas u. c. substrata.
Izturigs pret piesarnojumu), Cladonia macilenta Hoffm. (aug uz celmiem, koksnes, koku mizas
spraugas stumbra apaksgja dala), Evernia prunastri (L.) Ach. (plasi sastopams kérpis uz lapu
kokiem ar vaju vai vidgji skabu pH koku mizas reakciju, ka arT uz apstradatas koksnes).

Potenciali piesarnoto vietu apzinasanas rezultatu novertejums
Novertgjot potenciali piesarnoto vietu bistamibu, nem vera:
1) Parametrus, kas raksturo ta objekta bistamibu, kura darbiba radijusi potenciali piesarnoto
vietu —
Objekta darbibas ilgums ir vairak, ka 50 gadi. (10 punkti)
Platiba ir 10000 m?. (4 punkti)
Objekta izmantotas un uzglabatas vielas nav bistamas. ( 2 punkti)
Teritorija neuzglaba vielas un atkritumus. ( 2 punkti)
e Teritorija eso$as iekartas ir bojatas. (10 punkti)
Kopsumma tika iegiiti 28 punkti un secinats, ka objekts nav bistams.
2) Potenciali piesarnotas vietas vides jutiguma parametrus -
e Biokimiska atrodas riipniecisko razotnu un noliktavu teritorija. ( 2 punkti)
e Teritorijas tuvuma neatrodas $adi objekti: bérnudarzi vai skolas, dzivojamas teritorijas,
mazdarzini, dabas aizsargajamas teritorijas vai dzerama tidens ieguves vietas. ( 0 punkti)
e Grunts veids ir gan smilSmals, gan malsmilts. ( 6 punkti)
¢ Gruntsiidens [imenis nav zinams. ( 2 punkti)
e Teritorijas tuvuma nav neviena no virszemes tidens objektiem. ( 0 punkti)
Kopsumma tika iegtiti 10 punkti tika un secinats, ka objektam ir zems vides jutigums jeb
teritorija ir aizsargata pret piesarnojumu.
Tadgjadi var secinat, ka ripnicas teritorija nav potenciali piesarnota.

Teritorijas atjaunoSanas iespéjamie risinajumi
Teritorijas sagatavosana talakai izmantoSanai un izmaksas

Livanu Bioktmiskas riipnicas teritorijas atjaunoSanas pasakumus ir jasak ar biivgruZzu un
buvniecibas atkritumu izveSanu, jo nevajadzigas un neizmantojamas €kas tika nojauktas un
teritorija netika iztirita. Par biivniecibas atkritumu savaksanu ir javienojas ar atbilstosu firmu,
ka, pieméram, Livanu teritorija ar to nodarbojas zemnieku saimnieciba ,,Daugava”, kas tos
izved, demont€ un ari utiliz€ atkritumus. Konteineru uzstadiSanas un izveSanas cenas atkariba
no to lieluma svarstas no aptuveni 90 lidz 200 eiro par 5 m®. Tad notiek atkritumu utilizacija,
kuras cenas par 1 tonnu ir robezas no 11 Iidz 55 eiro, kas ir atkarigs no btivniecibas atkritumu
veida. [7]
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P&c buvgruzu un buvatkritumu izveSanas un pirms biivdarbu uzsakSanas teritorija tiek

sagatavota.

Iesp€jamie risinajumi
Kad teritorija ir sagatavota bivdarbiem (10000 m?), var sakt izvértét piedavatos variantus,

ko ir iesp&jams realizet:

1.

Peintbola laukums, $kérslu josla, auto—moto—velo trase, kuru izveides kopgjais finansgjums

ir aptuveni EUR 18000. Elektronenergijas nodros$inajuma izveide teritorija — uzstadits 3

kW véja generators un 0,88 kW saules fotoelektriskas baterijas, kas nodro$ina

elektroenergiju teritorija un kopgjais finans€jums ir aptuveni EUR 18000. Bunkura izveide
teritorija un kopgjais finans€jums ir aptuveni EUR 18100. Inventara iegade — iegadats
alpinisma ekip&ums, datortehnika un dazadi priekSmeti Bunkura €kai un teritorijas
uzkopSanai un kopgjais finanséjums ir aptuveni EUR 7000. Kopgjas projekta izmaksas ir

61100 [12]

Logistikas noliktavas galvenas iezimes:

o Atbilst Eiropas kvalitates garantijas normam — laba uzglabasanas prakse (Good Storage
Practice (GSP)) un laba izplatiSanas prakse (Good Distribution Practice (GDP)).

e Kravas izkauSanas/iekrauSanas sektors.

e Automatizetie hermetiski varti, kas atbilst visiem kravas automasinu un mikroautobusu
tipiem.

e Noliktavas telpas, kas nodro$ina aukstas temperatiiras reZimus — saldétavu kameras ar
temperatiras reZimiem +2°C+8°Cun+8 ° C ++15° C.

e Mikroklimata monitorings — temperatiiras un mitruma kontrole, higiénas kontrole,
uzglabaSana dazados temperatiiras reZimos.

e Karantinu un braka zonas.

e Drosibas sisteéma — video noveérosana, diennakts apsardze, ugunsdzesibas signalizacija,
ierobezotas pieejas sist€ma.

e Misdienigas ventilacijas un kondiciongSanas sistémas.

e UzglabaSanas procediiras — kravas apstrade (iekrauSana / izkrauSana / iepakoSana /
markéSana / komplektacija / dokumentacijas noformesana).

e Datorprogrammatiiras nodroSinasana — kravas nosiitiSanas un sanems$anas kontrole
online rezima, ka arl informacijas apmaina elektroniski, automatizetais pasiitijumu
process. [11]

Aptuvenas logistikas bivniecibas izmaksas var&tu bt 1000000 eiro.

Apzalumosana jeb zaliena ierikosana — izmaksas ir aptuveni 20000. [15]

Secinajumi
Analizgjot augsnes paraugus, tika secinats, ja kalcija un magnija jonu daudzums augsné ir
loti mazs. Ca trikums izsauc augu saknu attistibas trauc€jumus, traucé jauno organu
attisttbu un Mg elementa trukums var veicinat kaitigu slapekla savienojuma uzkrasanos.
Lai palielinatu Ca daudzumu augsng, ir javeic gipSosana un, lai palielinatu Mg daudzumu,
ir javeic augsnes méslosana.
Merot gaisa kvalitati ar lihenoindikacijas metodi, tika konstatéts liels gaisa piesarnojums.
Analizgjot keérpjus, var noverot, ka gaisa piesarnojuma ietekme ir bijusi ilgstoSa, ko ir
ietekmgjis blakus esoSais dzelzcelS un valdoSie rietumu véji.
P&c potenciali piesarnoto vietu apzinaSanas rezultatiem var novértét, ka teritorija nav
bistama, jo Seit nav konstat€tas augsni piesarnojosas saimnieciskas un citas darbibas. To
raditais piesarnojums nevar ietekmét cilvéka veselibu vai vidi un neparsniedz vides
kvalitates normativus.
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Péc vides jutiguma novért§juma rezultatiem var secinat, ka objektam ir zems vides
jutigums jeb teritorija ir aizsargata pret piesarnojumu.

Ka iesp€&jamie atjaunoSanas varianti tika izskatiti: peintbola laukuma izveide, logistikas
noliktavas biivnieciba vai ari zaliena ierikoSana.

Piedavajot peintbola laukuma ierikoSanu, tika apskatits Lielvardes pilséta realizets Iidzigs
projekts. Ieprieksgjais peintbola laukums Livanos ir likvidéts un jauna laukuma izveide
raditu iesp&ju pils€tniekiem daudzveidigak pavadit brivo laiku.

Logistikas noliktavas blivnieciba ir perspektiva tapéc, ka, Livani atrodas pie A kategorijas
autocela Riga—Daugavpils un ari pie dzelzcela linijas Riga—Daugavpils, un tas ir loti
svarigs nosacijums logistikas noliktavas novietojumam.

Ka pédgjais variants tiek izskatita ierikoSanai Saja teritorija un tas aptuvenas izmaksas ir
20000 eiro.

Sazinoties ar teritorijas pasnieku, tika iegiita informacija, ka $aja vieta ieceréts uzbuveét
logistikas noliktavu.
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CO; LAZERA PARAMETRU OPTIMIZACIJA KOKSKIEDRU PLATNU
MDF UN HDF GRIESANAI
OPTIMIZATION OF CO, LASER CUTTING PARAMETERS FOR MDF AND
HDF WOOD FIBER BOARDS

Edgars MAGAZNIEKS, edd2004@inbox.lv; +37126402605
Zinatniskais vaditajs: Pavels Narica, Dr. phys., Mg. oec.
Rézeknes Tehnologiju Akadémija, AtbrivoSanas aleja 115, Rézekne

Abstract. Laser cutting of medium density fibre board (MDF) and high density fibre board (HDF) is a
complicated process and the selection of the process parameters combinations is essential to get the highest
quality cut section. A CO2 laser was used to cut two thicknesses 3 mm of laminated HDF and 10 mm of MDF
panels.

Keywords: CO2 laser; MDF; HDF; laser cutting.

levads

MDF (vidgja blivuma kokskiedru platnes) un HDF (augsta blivuma planas kokskiedru
platnes) ir inzenierijas produkti, kam raksturiga liela strukturala integritate, lielaka izméru
stabilitate un liela elastiba attieciba uz veidosanu. Sis koksnes kompozitu produkcijas masveida
razoSana sakas astondesmitajos gados. MDF paneli ir pieméroti daudzam interjera
konstrukcijam un riipnieciskam vajadzibam. MDF ir tikai viena no Skiedru platnu skirném, vel
viens $adu plaksnu veids tiek saukts par HDF. Abiem Siem materialiem ir vairak lidzibu neka
atSkiribu, to Tpasibas ir gandriz identiskas. Galvena HDF atskiriba ir tas lielaks blivums, kas ir
robezas no 800 lidz 1000 kg uz vienu kubikmetru un tas pats MDF skaitlis ir mazaks par 800.
Augsta blivuma dél HDF izturiba ir lielaka, tadel plana HDF plaksne nedod prieksroku biezakai
MDF. Biezuma starpiba ir divas reizes lielaka, parasti augsta blivuma plaksne ir 3 vai 4 mm
bieza, bet MDF biezums sakas no 6 mm. HDF un MDF razo no kokapstrades riipniecibas
atkritumiem. Izejvielas tiek Zzavetas un sasmalcinatas. Izmantojot augstu spiedienu un
temperatiiru, koksnes Skiedras tiek pres€tas iepriek§ noteikta forma un biezuma. Videi
draudzigs materials. PlakSnu raZoSana netiek izmantotas kimiskas piedevas. Izejvielu IiméSanu
nodroSina dabiska sastavdala, kas atrodas pasa koksné. To sauc par ligninu, augstu temperatiiru
ietekmé, ta klust par organisku Itmi, kas drosi salimé kokskiedras.

S1 darba mérkis bija noteikt griezuma dzilumu un platumu mainot lazera parametrus —
jaudu un atrumu. Rezultata tika iegiiti parametri optimalai kokskiedru platpu MDF un HDF
grieSanai, izmantojot CO2 lazeri.

Darba merkis — Noskaidrot grieSanas kvalitati kokskiedru platnem mainot lazera
parametus. Lai sasniegtu darba mérki, tika izvirziti sekojosi darba uzdevumi:

v’ izpétit ar doto t€mu saistitos literatiiras avotus;

v' izstradat eksperimenta planu;

v" veikt eksperimentalos pétijumus materiadliem MDF un HDF - virsmu lazerapstradi
pie dazadiem lazera atrumiem un jaudam, nemainot citus parametrus;

v' eksperimentalo datu izpéte ar mikroskopa palidzibu.

Eksperimentalie petijjumi
Eksperimenta testiem tika sagatavotas HDF 3 mm platnes, kuram viena puse ir lamingta
un MDF platnes bez parklajuma 10 mm biezas. Platnes tiek plasi pielietotas meébelu raZzosana,
ka arT auto un vagonriipnieciba iekS§€jai apdarei. Riipnieciski no platném razo iepakojumu un
vairakkart izmantojamus konteinerus nepartikas produktiem.
LazergrieSanas process tika veikts ar CO2 lazeriekartu. Lazersisteémas raksturojums ir
attelots 1. tabula.

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3623
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Lazersistemas CHANXAN CW-1325 raksturojums

Lazera tips CO2 (oglekla dioksids)
Vilna garums 10600 [nm]
Lazera jauda, P 0-150 W
Mark&$anas laukums 2500 [mm] x 1300 [mm]
SkenéSanas atrums, [mm/s] 1-400
Dzes&Sanas sistéma tdens
Stara iedarbibas zonas diametrs 100 [ g m]
Lazera drosibas klase 4

1. tabula

Paraugi tika griezti ar atrumu no 5 mm/s lidz 30 mm/s un jaudu no 5 W Iidz 75 W.
Paraugiem péc eksperimentu veikSanas tika meriti griezuma dzilums un lazera stara ieejas
materiala kanala platums. Paraugi ir att€loti 1. attéla, kur kreisaja pusé laminéts HDF un labaja

pusé MDF bez parklajuma.

1. attels. Paraugi

MerTjumi tika veikti ar mikroskopu Dino-Lite Edge AM7115MZT. Mikroskopa tehniska
specifikacija ir attelota 2. tabula.

2. tabula
Mikroskopa Dino-Lite Edge AM7115MZT specifikacija

1zskirtsp&ja 5M pikseli (2592x1944)
Palielinajums 20x~220x
Apgaismojums 8 balti LEDi

Merijuma laukums 10.5cm (H) x 3.2cm (D)

Paraugu mérjumi mikroskopa ir apskatami 2. un 3. att€los.
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3. attels. HDF 3 mm laminétas platnes lazergriezums,
kur grieSanas atrums V=const.=20 mm/s un jauda P=20W

attéls. MDF 10 mm platnes lazergriezums, kur grieSanas atrums
V=8 mm/s un jauda P=const.=30 W
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Eksperimenta rezultati
Katra parauga mérijumi tika apkopoti 3. un 4. tabulas.

3. tabula
MDF platnes lazergrieSanas parametri un mérijumi
P=30W Griezuma Griezuma V=20mm/s | Griezuma Griezuma
dzilums (mm) | platums(mm) dzilums platums(mm)
V=mm/s P=w (mm)
5 5,102 0,521 5 0,215 0,182
6 4,225 0,541 10 0,729 0,345
7 4,029 0,560 15 0,892 0,352
8 3,364 0,554 20 1,042 0,352
9 3,429 0,456 25 1,445 0,390
10 2,871 0,551 30 1,614 0,403
15 2,248 0,490 35 1,826 0,413
20 1,816 0,478 40 2,167 0,437
25 0,503 0,392 45 2,511 0,458
30 0,496 0,333 50 2,728 0,471
55 2,922 0,488
60 2,929 0,498
65 2,931 0,521
70 3,001 0,560
75 3,012 0,612
4. tabula
HDF laminéetas platnes lazergrieSanas parametri un mérijumi
P=30W Griezuma Griezuma =20mm/s | Griezuma Griezuma
dzilums (mm) | platums/izejas dzilums | platums/izejas
V=mm/s platums(mm) | P=W (mm) platums(mm)
5 caurgriezts 0,547/0,527 5 0,280 0,312
6 caurgriezts 0,580/0,287 10 0,553 0,359
7 caurgriezts 0,482/0,295 15 0,833 0,342
8 caurgriezts 0,528/0,203 20 1,158 0,359
9 caurgriezts 0,461/0,334 25 1,178 0,384
10 0,465 30 1,646 0,397
15 0,417 35 1,649 0,416
20 0,416 40 1,662 0,429
25 0,346 45 1,790 0,482
30 0,430 50 1,926 0,495
55 caurgriezts | 0,455/0,189
60 caurgriezts | 0,442/0,215
65 caurgriezts | 0,508/0,221
70 caurgriezts 0,463/0,224
75 caurgriezts 0,436/0,384

Pamatojoties uz fotografijam, sagriezto virsmu kvalitate tika novertéta, nemot véra
defektu klatbiitni, pieméram, atkritumus. Griezot 10 mm biezu MDF platni ar konstantu jaudu
30 W palielinot atrumu, griezuma dzilums samazinas, bet griezuma platums palielinas.
Savukart grieZot ar konstantu atrumu 20 mm/s un mainigu jaudu, griezuma dzilums un platums,
pieaugot jaudai, palielinas. Eksperimenta gaita MDF platne netika caurgriezta, jo ir
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nepiercieSams lielakas jaudas CO2 lazers vai eso$ajam lazerim ir jastrada ar 100 % jaudu un
minimalu atrumu, kas ir laikietilpigi un nav lietderigi.

Griezot 3 mm biezu HDF laminétu platni ar konstantu jaudu 30 W palielinot atrumu ta
tika caurgriezta pie atruma no 5 lidz 9 mm/s samazinoties griezuma platumam. Caurgrieztam
HDF tika mérits griezuma izejas platums, kas paliclinoties atrumam samazinajas, bet labaka
griezuma kvalitate tika vizuali konstatéta griezumam, kas tika griezts ar atrumu 5 mm/s un
jaudu 30 W. Mainot grieSanas jaudu un izmantojot atrumu 20 mm/s, griezuma platums un
dzilums palielinas palielinoties jaudai. HDF platne tika caurgriezta ar jaudu no 55 W Iidz 75
W, kvalitativakais greizums tika panakts pie jaudas 75W (20 mm/s). Eksperimenta tika izpétiti
divi konstanti parametri — P(jauda) = 30 W un V(atrums) = 20 mm/s. Eksperimenti ir jaturpina
mainot parametrus un mekl&jot optimalo variantu, kas ir kvalitativs, lietderigs un atrs materiala
apstrade.

Summary
Laser cutting of medium density fibreboard (MDF) and hight density fibreboard (HDF)
is a complicated process and the selection of the process parameters combinations is essential
to get the highest quality cut section. This paper presented a means for selecting the process
parameters for laser cutting of MDF and HDF based on the design of experiments (DOE)
approach.

Secinajumi

1. GrieSanas atrumam un jaudai ir redzama ietekme uz virsmas raupjumu, siltuma ietekmes
zonas platumu un makrobojajumu klatbiitni, pieméram, sarnu klatbutni.

2. Ar grieSanas atruma samazinaSanos platums un griezuma dzilums palielinas, tas noteik ar1
ja palielina jaudu, bet atrumu atstaj konstantu.

3. MDF platnes lazergriesanas parametrus , kur atrums V=20/mms un jaudu (P) no 5 W lidz
20 W un parametrus — jauda (P) = 30 W, atrums (V) ir no 20 mm/s lidz 30 mm/s ir
iesp&jams izmantoto $T materiala gravéSanai.

4. Griezot HDF lamin&tu platni ar konstantu jaudu 30 W palielinot atrumu ta tika caurgriezta
pie atruma no 5 1idz 9 mm/s samazinoties griezuma platumam. Vizuali izp&tot HDF platni
tika konstatéts, ka kvalitativaksgriezums ir ar parametriem —P =30 W un V =5 mm/s, bet
gravesanai pieteik ar P =5 W un V = 20 mm/s.

5. Eksperimenta tika izpétiti divi konstanti parametri — P(jauda) = 30 W un V(atrums) = 20
mm/s. Eksperimenti ir jaturpina mainot parametrus un meklgjot optimalo variantu, kas ir
kvalitativs, lietderigs un atrs materiala apstrade.
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ENERGOEFEKTIVITATES PAAUGSTINASANAS PLANS
ENERGY EFFICIENCY IMPROVEMENT PLAN

Janis MATULIS
Rézeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV 4601, Latvija
e-pasts: matulis.janis@inbox.lv
Erika Teirumnieka, Mg. Chem., lektore
Rézeknes Tehnologiju akadémija, Atbrivosanas aleja 115/K-4 (IF)

Abstract. As climate change issues and increasing CO2 emissions are rising, "green energy" or renewable
energy sources include solar, wind power, biomass, geothermal energy, etc. One of the most important sectors of
the economy is energy. Its main tasks are energy recovery, its processing in all types of energy and delivery to
consumers. No energy development is possible without the development of any economic sector. Energy is mainly
used for energy production

Keywords: climate change issues; energy efficiency.

levads

Klimata izmainu t€ma, iesp&jams, ir viens no vissvarigakajiem un neatlickamakajiem
vides problémjautajumiem. Zemes gaisa, idens un sauszemes sist€mas vienmer ir pastavejusas
dinamiska lidzsvara. Klimata petfjumi pagatné rada, ka arT tad ir bijuSi mainigi globalas
sasilSanas un globala aukstuma periodi. Klimata parmainas bijusas gan straujakas, gan lénakas,
tacu vienmer saistitas ar daba notiekoSajiem procesiem.

Par klimata izmainam tagad runa daudz. Tas ir tap&c, ka klimata izmainas ir kluvusas par
politikas sastavdalu un to regul@Sanai tiek pienemtas starptautiskas konvencijas un vietgja
limena normativi, gan ar tapec, ka §1s izmainas klimata més jau varam novérot pasi, jo mainas
gadalaiku izpausmes un nokri$ni, mainas daba.

Zinatne ir nonakusi pie sprieduma, ka klimata izmainas ir realitate un ka pie ta vainojama
tiesi cilveku riciba, tap&c arT misu atbildiba ir darit visu iesp&jamo, lai planétas klimats iegiitu
sakotngjo lidzsvaru. Lai to nodroSinatu, vid€ji viens pasaules iedzivotajs gada laika nedrikst
radit vairak neka 3,7 tonnas siltumnicas efekta gazu (SEG) jeb CO2 un katru gadu S$is raditajs
ir jasamazina par 9%.

Lai samazinatu savu ietekmi uz klimatu, svarigi ir dzivot nosiltinata maja un energijas
ieguvé neizmantot fosilo energiju. Svarigi privatas automaSinas vieta ikdiena izmantot
sabiedrisko transportu un péc iesp€jas mazak lidot, 1pasi jau tur, kur var noklit ar vilcienu un

autobusu.[e][f][a]

Materiali un metodes
Ekas energoefektivitate ir nenoteikts jeb relativs energijas daudzums, kas nosaka
konkrétas €kas vajadzibas — apkures, ventilacijas, dzes€Sanas, apgaismojuma, karsta tidens
apgades utt.Veicot izpéti ekam tiek veikti, testa tipa analize, dokumentacija, kas ir
nepieciesama novértgjot eku kopuma. Analizes galvenais nosacijums - novértét €kas kopg&jo
stavokli ieklaujot tas projektu, gadu vai gadsimtu, kad ta tika uzbiivéta un projektéta. Ta ka
katra €ka ir individuala un atSkiriga, tad arT energoefektivitates raditaji, zudumi un citi raditaji
bis atskirigi. Lidz ar to energoefektivitates pasakumi, kuri biis veicami katras €kas ietvaros,
biis dazadi. Ekas energoefektivitati izsaka kilovatstundas uz kvadratmetru gada (kWh/m2
gada). [a][c]
Lai noteiktu €kas energoefektivitati, tieck nemti véra sekojosi faktori:
* Norobezojoso konstrukciju siltumvaditsp€ja;
»  Apkures sistéma un dzes€Sanas sist€éma;
» Karsta tdens apgades sist€éma;

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3622
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e (aisa kondiciongSanas sistéma;

» Iebiivetas apgaismes sist€mas (apgaismosana);

* Ventilacija un norobezojoso konstrukciju gaisa caurlaidiba;
* Atrasanas vieta un orientacija uz debess pusém,;

« Saules ietekme;

Argjie klimatiskie apstakli;

» Labas energoefektivas €kas prieksnoteikumi ir sekojosi:
» llgstspgjiga eka;

* Energiju tauposa €ka;

* Videi draudziga €ka;

» Laba iekstelpu gaisa kvalitate;

* Ekonomiski izdeviga.

Rezultati un to izvertéjums

Tehnologiju un metozu daudzveidiba un dazadiba sniedz iesp€ju istenot renovacijas
darbus, pielietojot pasivas €kas tehnologiju iesp&jas, pieméram, veicot rekonstrukcijas darbus.
Pasivas €kas biivniecibas darbus spg veikt, ka ari izstradat noteiktus energoefektivitates
projektus, tikai sertificéti specialisti, tada veida garantgjot kvalitativi izpilditu darbu.
Dabiskaie siltuma energijas iegiiSanas avotiem ir organiskie un mineralie dabas materiali —
nafta, gaze un ogle. Materiali tiek pielietoti ar statégisku faktoru, krajumi ir ierobezoti.
Iegiistamo energijas resursu izlietoti apkurei, sasilditot riipnicas vai sadzives vajadzibu €kas.
Eku rekonstrukcijas pasakumi, izmantojot pasivu eéku komponentes, tiek klasificéti sekojosa
veida:[b]

+ FEkas siltinasana;

 Ekas hermetizacijas pasakumi;
» Blivi logi;
* Ventilacijas sisteéma (augstas efektivitates);
* Noteiktu atjaunojamu energijas resursu piegade un izmantosana

Energoefektivie risinajumi
Vairaku miisdienu energétikas problému risinajums. Ir pieejamas vairakas tehnologijas,
ka uzlabot energijas resursu patérinu, ka modificét resursu izmanto$anu daudz efektivaka veida,
nepatéréjot tos, ka art samazinot naudas lidzeklu ieguldijumus. Némot véra augstakminétos
faktus, Eiropas valstis, ka ari pasaules valstis, meklI€ risinajumus energétikas problémjautajumu
risinasSanai, pieveérSot uzmanibu alternativam resursu izmantoSanas metodém.
Ekas tiek klasificétas noteiktas energoefektivitates klases —no A 11idz F klasei. Jo augstaka
ir €kas energoefektivitates klases, jo tas ekspluatacijas izmaksas uz apkuri ir zemakas. Ar A
klasi tiek klasificetas noteiktas “jaunas paaudzes” €kas — pasivas majas, kuras minimali izmanto
apkures sisttmu. To apkurei izmanto pasivo energiju — sadzives tehnikas siltuma energiju,
elektrisko priekSmetu siltuma energiju, cilvéka siltuma energiju, ka ari minimali izmanto
apkuri — slédz radiatorus ziemas nakts laika. [a][b][c]
Pasivas €kas kritériji:
+ Siltumenergijas patérins mazaks par 15kwh/m? vai 10w/m? siltumslodze.
» DzeséSanas energijas patérins atbilst siltumebergijas patérinam plus no klimata atkarigai
mitruma reguléSanai.
» Primaras energijas patérin§ iekartam (apkure, dzes€Sana, Kkarstais ddens,
majsaimniecibas elektriba).
* Gaisnecaurlaidiba maksimums 0,6 gaisapmainas kartas stundas pie 50 Pa spiediena (kas
€ka tiek parbaudits ar spiediena testu gan parspiediena, gan zemspiediena).
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» Vasaras komforts visas dzivojamajas telpas jabiit termalajam komfortam visa gada laika
ne vairak ka 10% parkarstot par 25 gradiem.
* Projektésana,energoefektiva.

[d][f]
Pasivas mdjas salidzinajums Latvija un Vacija
200 ‘\
e \ U= 0.30 LBN 002-01 arsienam ar masu >100 kg/ m?
150 U=0.25 LBN 002-01 arsienam ar masu <100 kg/m?
55 \ U=0.15 pasiva maja Vacija
\ U=0.10 pasiva maja Latvija
100
75
50
=
25 ——
.\N
0 I
0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 " 12 Siltuma pretestiba R m?K/W
030 | 0,15
1 05 033 025 020 017 014 013 011 010 00% 008 Situma cauriaidiba U=1/R W/im3K
[e]

Galvenie energoefektivitates paaugstinasanas veicamie pasakumi:
» Jumta izolacija (jumta seguma izolacija);
+ Sienu izolacija;
* Gridas izolacija;
* Logu siltumvadiSanas koeficients;
Ekas hermetiskums.
Siltuma zuduma apjoma ir atkarigs galvenokart no:
* Logu daudzuma,logu pakeSu un ramju biezuma;
+ Jumta izolacijas slana neesamibu vai izolacijas materiala siltumvadiSanas koeficentu;
» Sienu izolacijas slana neesamibu vai izolacijas materiala siltumvadiSanas koeficentu;
» (Gridas izolacijas slana neesamibu vai izolacijas materiala siltumvadiSanas koeficentu;
Ekas kop&ja hermétiskuma.

Logi, durvis 20%
Gaiscaurlaidiba 5%

)

Arsienas 20%

¢

< Grida 9% " Siltais Gdens 28%
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Eku kompleksu efektivitate faktori:

Kompakts lielums;

Iss cels lidz darbam, centram utt.;

Socialais lidzsvars;

Iss cels Iidz sabiedriskajam transportam;

Dabiga apgaismojuma maksimala izmantoSana;
Saules energijas maksimala izmantoSana;
Apkartgjas vides kaitiguma minimalizacija utt.[e][{]

Ekas energoefektivitates uzlabo$anai izmanto $adas metodes un tehnologijas

rezultatu iegiSanai:

Siltumizolacija;

Norobezojoso konstrukeiju siltumizolacija;

Ventilacija (sekmé& siltuma zudumu mazinasanos, vienmérigas gaisa pliismas
uzturéSanu);

Siltuma zudumu mazinaSana, uzlabojot buivniecibas kvalitati;

Siltuma zudumu mazinaSana (siltuma tiltinu veido$anas iesp&u mazinasanas);
Modernu materialu izmantoSana (piemé&ram, hidrofobu materialu izmantoSana);
Ekologiski tiru materialu izmantosana;

AtjaunojoS$os resursu energijas izmantoSana utt.[c][b]

Energiskas klases tiek raksturotas sekojosa veida:

A Kklase — nulles energijas €kas prasibas;

B klase — apkures energoefektivitate neparsniedz 40 kWh/m? gada;

C klase — apkures energoefektivitate neparsniedz 50 kWh/m? gada;

D klase — apkures energoefektivitate neparsniedz 60 KWh/m? gada;

E klase — atbilst vidéjam patérinam;

F klase — atbilst noteiktam pielaujamam energijas patérina Iimenim.[g]

EKU ENERGIJAS PATERINA IEDALIJUMS
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Sobrid aktuala ir Oglekla mazietilpiga attistiba jeb (low carbon development) jeb ta
sauktais OMA-nozimé pakapenisku pareju uz oglekla mazietilpigu ekonomiku kas radis
minimalu siltumnicas efekta gazu nopladi (SEG) ,seviski oglekla dioksida (C02),emisijas.

Tadgjadi pardomati 1stenotai OMA var bt ne vien pozitiva ietekme uz klimatu un vidi,
bet arT ekonomiku un socialo sferu.[h][a]

Secinajumi

Energoefektivitate ir noteikti pasakumi, kuri ir veérsti uz ekspluatacijas izmaksu
mazinasanu, 1idz ar to ietekmgjot pieejamo resursu izmantoSanu. Ekas tiek klasificetas noteiktas
energoefektivitates klas€s — no A 11dz F klasei. Jo augstaka ir €kas energoefektivitates klase, jo
tas ekspluatacijas izmaksas uz apkuri ir zemakas. Ar A klasi tiek klasificetas noteiktas “jaunas
paaudzes” €kas jeb “pasivas majas”, kuras minimali izmanto apkures sist€mu. To apkurei
izmanto “pasivo energiju” — sadzives tehnikas siltuma energiju, elektrisko priekSmetu siltuma
energiju, cilvéka siltuma energiju, ka ari minimali tiek izmantoti papildu apkures sistémas
komponenti. Majsaimniecibas papildus apkures komponentus (radiatorus) izmanto, atseviskos
gadijumos, pieméram, aukstas ziemas nakts laika. Lidz ar to, renovgjot €kas, rodas
nepiecieSamiba izmantot energoefektivus materialus, lai nodroSinatu siltumizolaciju, siltuma
energijas taupisanu un izmaksas uz apkuri. Radot majas, kas ir energoefektivas, pasaulé tiktu
mazinats dabas izsmelamo resursu patérins.

Summary

Energy efficiency is a set of definitely activities, which are aimed at exploitation to reduce
its costs, thus affecting the use of available resources. Buildings are classified in certain energy
efficiency classes — from class A to F. The higher is the energy efficiency classes of the building,
the lower is operating costs on heating. With a class A, certain “new generation” buildings
are classified in “passive houses”, which minimally use the heating system . They use “passive
energy” for heating e.g. heat energy for household appliances, the electrical energy of the
objects, human heat energy, as well minimly is used other heating system componets
(radiators). Households use radiators in some special cases, such as during high winter nights.
Consequently, renovating the building, there is a need to use energyefficient materials, to
provide thermal insulation, heat energy saving and to reduce heating costs. Creating an energy
efficient houses could reduce the consumption of exhaustive natural resources in the whole
world.
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Eku energoefektivitates paaugstinasana
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TYPE DISTRIBUTION RELATED TO PYROLYSIS TECHNOLOGY
RIEPU OTRREIZEJA PARSTRADE PIROLIZES TEHNOLOGIJA

leva MELEHINA
Rézeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV 4601, Latvija
e-pasts: bakiys20@inbox.lv
Edmunds Teirumnieks, Dr.sc.ing., profesors
Rézeknes Tehnologiju akadémija,Atbrivosanas aleja 115

Abstract. Recycling operations for scrap tire waste are of great concern to humankind.

An urgent problem today is the lack of information about the importance of recycling for climate mitigation.
Every year, the sheer product of tire and its heterogeneous composition prompts people to promote the principles
of new technology introduction. The study assessed the importance of processing in relation to the composition
of final products obtained at the end of the pyrolysis plant's operational process. [2]

During the process, four types of starprints are created, each with different functions. The resulting
intermediate principles relate to energy sources and chemicals that are analyzed every time after acquisition.
Tailor-made final products The goal of the work is increasingly being sought, seeking new adaptations to develop
the performance of Pyrolysis reactors, which recycles end-of-life tires. Emissions of air pollutants have been
evaluated. Pyrolysis final product yields with improved machine capacity.

Keywords: Pyrolysis; tire waste; Pyrolysis reactors

levads

Metalltiznu riepu atkritumu otrreizgjas parstrades darbibas rada lielas baZas cilvécei.

Aktuala problema misdienas ir informacijas nepietickamiba izpratne par otrreizgjas
parstrades svarigumu klimata mazinaSanas kaitigumu.[1]

Neizmantojamie atkritumu atlikumi ir otrreiz&jie materialie resursi, kuru izmantoSanai ir
nepiecieSamas ieviest jaunas tehnologijas. Otrreiz€jo izejvielu resursi konkrétas izejvielas
iegiistamos daudzumus. [3,4]

Katru gadu riepu milzigais raZzojums un to neviendabigais sastavs cilvékiem liek veicinat
jaunas tehnologijas ievieSanas principus. P&tijuma laika izvertéts tika parstrades svarigums
attiecinajuma uz Pirolizes iekartas darbibas procesa beigas iegiitajiem galaproduktu sastaviem.
[1]

Procesa laika veidojas cetru veida starpprodukti, kuri viens no otra veic atSkirigas
funkcijas. leglistamie starpprodukta principi saistiti ar energijas avotiem un kimiskam vielam,
kuras tiek izanalizétas katru reizi péc iegliSanas. Riepu iegltajiem galaproduktiem iedalas
frakcijas: Skidra, gazveida un cieta frakcija.[4]

Darba mérkis aizvien biezak, tiek mekl&ti jauni pielietojumi izstradajot Pirolizes reaktoru
darboSanas jaudigumu, kura tiek parstradatas nolietotas autoriepas. Izverteti gaisa emisijas
piesarnojuma vielas. Pirolizes procesa gala produkta iegiistamie apjomi ar uzlabotu iekartas

jaudu.[6]

Materials un metodes
Termiskas parstrades process viens no termiskas parstrades procesa, kura netiek pievadits

skabeklis. Pirolizes tehnologija plasi tiek izmantota riepu otrreizgja parstrades uznémumos.
Pirolizes procesa pie noteiktam temperatiram notiek kaucuka destrukcija, kuras rezultata rodas:
ellas; gaze; ogle. [2]

Parbaudes apstakli

Pirolizes parstrades iekartas process

Pirolizes process - izejviela autoriepas.

Parbaudes apstakli 500 kg riepas

Retortes vide — dizeldegviela, pirolizes gaze.

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3621
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Temperatiira — 200 — 550 °C

Cikla ilgums — 8 — 12 stundas.

Darba gaita

Retorte sagatavota darbam atbilstosi tas ekspluatacijas instrukcijai. Parbaudi veic trim
mainas retorteém. Uzpildita (vertikala stavokli) retorti aizver ar hermétisko vaku un
parbauda blivéjumu ar saspiesto gaisu. Retorti ievieto krasni iesp&jams - auksta vai karsta
krasni. Krasns sildiSanai izmantot gazi vai cieto kurinamo. [1,4

Pirolizes procesa beigam norada temperatiiras un spiediena raditaji, krasns stabilizéSana.
Nepartraukta darbiba kas samazina gazes patérinu krasns sildiSanai. Krasns odere-miiris
izgatavots no uguns drosiem kiegeliem-blokiem. [2]

Pirolizes ella - periodiski ar ellas stikni tiek pacaurulvadiem nosiitita uz noliktavas tvertném.
Retorte péc atdziSanas tiek izkrauta ar apgazeju uz vibrosieta metala korda atdaliSanai no
tehniska oglekla. [4]

Izkrausanas laika darbojas puteklu nosiicgjs kas nepielauj oglekla puteklu nokliisanu daba.

Rezultati un to izverteéjums
Analizgjot produkcijas derigo iznakumu, ievérojot galvenos faktorus jeb apstrades

tehnologiju izvéle un tas pogresivitates iesp&jas. Lai iegiitu integralu pastavosSu tendencu

izvertejumu objekta, savstarp€ji jasalidzina razoSans efektivitates raditaji: materialietilpiba;
fondietilpiba; darba razigums. Izgatavosana ir atkariga no konstrukcijas, razosana izmantojamo
materialu ipasiba, tehnologijas kvalitates Iimena, razoSanas un vadiSanas organizatora. [3]

Nolietoto autoriepu parstrades nepartrauktas darbibas pirolizes iekarta paradita 1.attela.

\\\\ <’\ j I— lﬁ

| W= rrvriyrrrvv*\
~ T [ NN\

1.attels. Elektroinduktivais Sneka tipa pirolizes reaktors

Reaktora riepas jasasmalcina [idz parslu izméram, lielu energopaterinu apméram 200kW,

karséSana notiek elekteoinduktivaja lauka.l. att€la redzama pirolizes sheéma. [4]

2.att€la tipa reaktoram riepas jasmalcina lidz parslu izméram, vajadziga jauda apm.

200kW.
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2.attels. Rotgjosais $neka tipa pirolizes reaktors

Standarta retorSu tipa reaktoram, riepas nav jasmalcina, tikai jasagriez apm.15kw.

ey

—

3.att€ls. Retorsu tipa pirolizes reaktors

Rezultati

RazoSanas atlikumu daudzums ir tieSi atkarigs no tehnologisko procesu, iekartas, darba
organizacijas kvalitates, stradnieku un inZeniertehnisko darbinieku ekonomiskas ieinteresétibas
maksimali pilvertigi un racionali izmantot izejvielas un materialus.[3] Sabalansétam razoSanas
procesam bitu nepiecieSams izmantot 4 pirolizes reaktorus ar 3 retortem katram. Iegtstot
razoSanas jaudu - 2500 - 3000 tonnu autoriepu gada. [4] Parstradajot ieglst: pirolizes ella 875-
1050 tonnam; tehniska oglekla 875 - 1050 tonnam; metalluZznu 350 Iidz 420 tonnam, gada.
Cetru reaktoru raZotnei izstradata pirolizes gaze ir sabalanséta limenT un nepartrauktas darbibas
laika neizmantotas gazes atlikums ir lidz 20%, ar ko pietiek elektoenergijas razosanai reaktoru
darbibas nodroSinaSanai[2]

Pirolizes gala produkti

Pirolizes gaze izmantojama procesa nodroSinasanai péc sastava tuva dabasgazei (naftas
atradn@s) satur Metanu, idenradi un citas gazes. [4]

Metalltizni metala kords nododams parstradei (metalltizni).
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Tehniskais ogleklis atlikums izmantojams ka kurinamais vai ka sastavdala gumijas
razosana (gumijas sastava 30%) ka ar1 metalurgija ka oglekla piedeva térauda razoSana.
Tehniskas ogles parametri apliikojami 2.tabula.

Pirolizes ella plasas izmantoSanas iesp&jas, izejviela polim&ru produktu razoSana, ari

Skidrais kurinamais. [4]

1.tabula
Rezultatu apkopojums pirolizes ellai
Pirolizes ella
Nr. IegtiSanas metode Siltumspgja (kCal/kg)
1 Gudrona apaksgja slana neitralizacija ar sorbentu 9703
2 Filtru servia atkritumiem 9340
3 Kugu degvielas tvertnes tiriSanas atkritumiem 9827
4 Nolietotam auto riepam 9670
5 Gudrona augsgja “tdens slana neitralizacija sorbentu” 9700
2.tabula
Pirolizes iegiistajai oglei noteiktie parametri
Parametrs Mervieniba Rezultats Nemoteiktibas kluda
Mitruma daudzums, War % 1,1 +0,3
Pelnu saturs sausam 120
materialam Agry % 13,0 >
GJ/ton 29,26
Siltumspgja augstaka pie Kcal/kg 6988 +1%
V=const Qgr ar MWh/ton 8,13
GlJ/ton 27,94
Siltumspgja zemaka pie Kcal/kg 6672 +1%
P=const Qnet ar MWh/ton 7,76
Séra satgfs sausam % 26 102
materialam, S
Hlora sap_us sausam % 0,032 0,004
materialam, C1
Broms, S?.EUI’S sausam % 0.20 +0,02
materialam, Br
3.tabula
Piesarnojuma Iimenis péc modeléSans rezutatiem.
s . 8 stundu
Gada vidgja Diennakts o Stundas
Viela koncentracija, | koncentracija, K maksm}al‘e‘l koncentracija,
m3 m3 oncentracija, m3
ng ng ug/m® ng
Oglekla oksids - ) 322 -
Slapekla diksids 3,1 - - 4,0
Séra dioksids - 0,597 - 0,600
Cietas dalinas 7,4 10,1 - -
Smakas 57 - - -
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Cietas dalinas noteiktas 36 augstaka vertiba, séra dioksidam — diennakts 4 augstaka
vertiba; slapekla dioksidam noteikta stundas 9 augstaka vertiba- séra dioksidam - stundas
25.augstaka vertiba, smakai - stundas 98.08 procentiala koncentracija; nav datu par smaku
emisiju avotiem ietekmes zona. Model&Sana veikta ar programmu EnviMan (beztermina licence
Nr. 0479- 7349-8007, versija Beta 3.0D) izmantojot Gausa matematisko modeli.
Datorprogrammas izstradatajs ir OPSIS AB (Zviedrija). Aprékinos nemtas véra reljefa
Ipatnibas un apbiives raksturojums. [2,4].

Riepu pirolizes iegiita gazes. rezultati apkopoti zemak esoSaja 4.tabula.

4.tabula
Pirolizes gazei (iegiita no riepu pirolizes processa)
Raditajs Mervieniba Rezultats
IZEn_evsu avqta_plevada diametrs M 0,30
merisans vieta
IzmesSu temperattra C 231
IzmeSu plismas atrums m/s 11,8
Skabeklis % 17,1
Oglekla monoksids mg/m3 43
Slapekla oksids mg/m? 93
Séra dioksids mg/m3 15
Cietas dalinas ( putekli) mg/m?® 8,1
Kopgjais organiskais ogleklis mg/m3 1,6
Hlortidenradis mg/m?® <0,001
Fluoriidenradis mg/m?® <0,001

Dumgazu meérijjumos tika noteikti ar dimgazu plismas fizikalie parametric — izmeSu
temperatiira 231 °C, izmeSu plismas atrums 11,7 m/s, reala gazes plisma 0,83 m¥s. Sadi
parametric tika izmantoti arl piesarnojoso vielu izkliedes modeléSana. Piesarnojoso vielu
emisijas aprékinata, balstoties uz diimgazu meérjjumie un diimgazu plismas fizikalajiem
parametriem. [4]

Secinajumi
Reaktori var ievérojami ietekmét Pirolizes efektivitati produktu kvalitati un iznakumu.

Reaktoru tipu veidiem katram ir savas Ipatnibas un prieksrocibas.

Salidzinot retortes darbibas beigas,ieglistamo.galaprodukta izkrauSanas laika, darbojas
puteklu nosticjs kas nepielauj oglekla puteklu noklaSanu daba, kas nodroSina videi draudzigu
darbosanos procesa izpildes gala rezultatu.[6]

Izpetot darbibas procesu Parstradajot 1 tonnu nolietotu auto riepu, tiek iegits Iidz 350 kg
Skidras kurinamas degvielas (pirolizes ella), lidz 350 kg tehniska oglekla, Iidz 160 kg pirolizes
gazes un l1dz 140 kg metala korda (metalltzni) [2]

Izpétot dazadu reaktoru darbibas, kopsavilkuma tika iegiita informacija lai izstradatu
jaudigu pirolizes reaktoru, kura tiek parstradatas nolietotas autoriepas [4]

Kopsavilkums
The reactor is a very important part of the pyrolysis process. Over the years, the innovation
and technological advancement of pyrolysis has advanced considerably. Researchers have
developed and studied different reactors and processes to the point where pyrolysis is now an
acceptable technique to the deriving of gaseous, liquid, solid fuels, and chemicals. Reactors
can have a significant effect on the effectiveness of pyrolysis, product quality and productivity.
However, each reactor type has advantages and limitations.
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MEZA KVALITATES IZPETE MALTAS PAGASTA
FOREST QUALITY RESEARCH IN MALTA MUNICIPALITY

Autore: Ina SEMBELE, e-pasts: victorial93@inbox.lv, telefons: 27192017
Zinatniska vaditaja: Erika, Teirumnieka, Mg.chem., e-pasts: erika.teirumnieka@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV4601

Abstract. The scientific article contains information about forest stands in the territory of the Malta
parish. In the field studies in the plots, the quality of black alder, birch, pine and fir trees has been assessed
according to the height, the average, basement area and the number of trees in the plot, and the tree stock is
estimated. In general, the quality of forests in the territory of the Malta parish is considered to be good.
Problems were detected in the furrows, since after removing the part of valuable materials, the furrows have
left branches that are a place of pest control and a potential threat to forest stands. Areas without forest
restoration were found.

Keywords: forest quality, renewal, biodiversity.
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MezZs ir miisu nacionala bagatiba. Tas aiznem gandriz pusi Latvijas teritorijas. Meza
daudzums un ta kvalitate nodrosina ne tikai viet&ji paterinu, bet ienem ar1 ievérojamu vietu
argja tirdznieciba. Mezs, ka atjaunojams dabas resurss, nodroSina pamatu ilgtsp€jigai attistibai.
Mezi Maltas pagasta pilda nozimigas ekologiskas, ekonomiskas, socialas un kulttiras funkcijas.
Lai saglabatu esoSo resursu pagasta teritorija, nodroSinatu ta racionalu izmantoSanu gan
saimnieciskajam, gan rekreacijas vajadzibam, ka arT saglabatu meza biologisko daudzveidibu
un ainaviskas vertibas, nepiecieSams veikt ta kopSanu un atjaunoSanu. Viens no svarigiem
posmiem iepriekSmin€to uzdevumu izpildiSana ir eso$as situacijas regulara apzinasana.
P&tijumu rezultati dod informaciju kadi meza apsaimniekoSanas darbi ir javeic, cik liela ir jau
veikto pasakumu efektivitate.

Maltas pagasta visparigs raksturojums

Pagasta kopg€ja platiba: 8983 ha, taja skaita: mezi — 2874,6 ha, lauksaimniecibas
izmantojama zeme — 4486,6 ha. ledzivotaju skaits: 3102 (uz 01.01.2014).

Maltas pagasts atrodas Rézeknes novada dienvidu dala 21 km attaluma no Rézeknes un
210 km attaluma no Rigas. PaSvaldiba robezojas ar R&zeknes novada Feimanu, PusSas,
Makonkalna, Liiznavas un Silmalas pagastu. Pagasts atrodas izdeviga geografiska stavokl:
Maltas ciemu $kérso automagistrale Sanktpéterburga — Vilna; paSvaldibas teritoriju $kérso
dzelzcel§ Sanktpéterburga — VarSava ar dzelzcela staciju Malta. Attalumi lidz lielakajam
Latgales novada pilsétam: Daugavpils — 71 km, Ludza — 47 km, Kraslava — 62 km. Caur Maltas
pagasta teritoriju tek upe Malta, pagasta teritorija lielakais ir Cernostes ezers — platiba 213,3 ha
(kopa ar salu) [2].

Meza raksturojums Maltas pagasta
Mezs ir sarezgita ekosistéma, ar vairakstavu uzbuvi- augs€jo aiznem koki, tiem seko
kriimi un sikkrtimi, lakstaugi un viszemako veido siinas, kérpjiun sénes, kas aug nevien augsne,
bet ari uz kokiem. Mezs rada labvéligu vidi daudzu ziditaju, putnu, kukainu sugu un citu dzivo
biitnu eksistencei.
Mezus dabiskajas augtengs pec augSanas apstakliem, galvenokart augsnes auglibas un
mitruma, iedala trijas augSanas apstaklu tipu (edofiskajas) rindas:
% Sausie mezi, kas aug uz normala mitruma mineralaugsném (sausieni);
¢ Mezi uz slapjam mineralaugsném (slapjaini);
% Mezi uz slapjam kiidras augsném (purvaini) [3].

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3618
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MeZi Maltas pagasta aiznem 2873,8 ha jeb 32 % no pagasta teritorijas kopplatibas. Dabas
un vésturiskie apstakli noteikusi nevienmérigu mezu platibu sadalijumu teritorija. Parsvara
meZi ir izvietojusies pagasta dienvidaustrumu un austrumu dala, ka art Maltas upes labaja krasta
no Maltas Iidz Leimaniskiem. Galvenokart ir izplatiti skujkoku mezi. Pagasta meza struktiiru
veido mezaudze — 2955,9 ha (ar kopgjo koksnes kraju 609 tikst.m3), izcirtumi — 187,3 ha,
iznikusi audze — 3,5 ha un bojata audze — 0,6 ha. P&c meza augSanas apstaklu tipa izplatitakas
ir mezaudzes ar sausam mineralaugsném (sausieni) — 1859.9 ha, (tai skaita damaksnis — 1045,6
haun veris 507,7 ha). Purvaini aiznem 496,8 ha (tai skaita niedrajs — 354,5 ha, dumbrajs — 105,9
ha), kaidreni — 451,5 ha (tai skaita Saurlapu kiidrinai — 346,9 ha, platlapju kiidraini — 100,4 ha),
areni — 88,8 ha, bet slapjaini — 58,9 ha [4].

MezaudZu raksturojums

MeZaudzes procentuali lielako dalu aiznem skujkoki — 68% (416,752 tiikst. m3), savukart
lapu koki - 32% (339,158 tikst. m3, tai skaita mikstie lapu koki 192,158 tiikst.m3). Procentuali
lielaka koksnes kraja ir priedei — 46,83% (285,241 tiikst. m3) un bérzam — 23,97% (146 tikst.
m3). Egle veido 21,59% (131,511 tukst. m3) mezaudzes, baltalksnis — 4,82% (29,391 tikst m3),
apse — 1,78% (10,834 tikst. m3) un melnalksnis — 0,95% (5,8 tukst m3). 72,6% no kopgjas
mezaudzes ir vecuma no 51 Iidz 110 gadiem (442,195 tukst. m3), lidz 50 gadiem ir 24%
(146,430 tikst. m3), bet 111 gadu un vairak ir 3,4% (168,8 tikst. m3) mezaudzes koksnes krajas

[5].

Materiali un metodes
Maltas pagasta meza kvalitates izp&tei parauglaukumi tika izvéléti- Jaudzemi, Barauha,
Viskeri un Regzi. Parauglaukumos tika noteikts koku augstums,caurmérs, mérito koku skaits
un Skérslaukums. legiitie rezultati ir apkopoti 1 tabula. Parauglaukumi atziméti 1. attela.
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1.tabula
Meza kvalitates izpétes rezultati i}
Augstums (H), m | Caurmérs (d), cm | Koku skaits (N) Slgérslaukums (2),

Jaudzemi _ 20,8 19,0 1 = 0,300
(Baltalksnis) 245 24.0 1 0,452
23,2 20,6 1 0,0314

17,1 16,5 1 0,0201

18,4 18,4 1 0,0282

Barauha 22,5 22,0 1 0,0352
) 26 250 1 0,0531
29 28,0 1 0,0616

31 30,0 1 0,0792

29 28,0 1 0,0616

Viskeri 24,0 23,0 1 0,0352
(Berzs) 22,0 20,0 1 0,0314
27,0 28,0 1 0,0616

23,5 23,0 1 0,0398

28 27,5 1 0,0601

Regzi 21,0 20,0 1 0,0314
(Egle) 17,0 16,0 1 0,0201
23,0 24,0 1 0,0452

26,5 28,0 1 0,0616

31,5 32,0 1 0,0804

Rezultati

Caurméra summa D=} (dxN), kur:

d-caurmeérs;
N-koku skaits.
Jaudzemi

D= (dxN)=98,5x5=492,5

Barauha
D=y (dxN)=133x5=665
Viskeri

D=3 (dxN)=121,5x5=231,5

Regzi
D=} (dxN)=120x5=600
Kokaudzes kraja (M)

Atsevis¢o koku stumbru tilpumu summa, ko izsaka 3 m/ha. Aprékina péc formulas

M=k*G*(H+4), kur

G — audzes Skérslaukums,

H — audzes vidgjais augstums,

k — koeficients, kura vértiba atkariga no koku sugas.
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Koeficienta k vértibas ir sekojosas:
priedei k = 0,390;

eglei k = 0,415;
berzam k = 0,385;
apsei k = 0,405;

melnalksnim k = 0,400;
baltalksnim k=0,380 [1]

P&c iegtitajiem pétijumu rezultatiem var secinat, ka kopuma mezu kvalitate Maltas
pagasta teritorija ir laba. Problémas ir kailcirSu vietas, jo péc vertigo materialu dalas
izvakS$anas, kailcirt@s ir atstati zari, kas ir kait€klu savairoSanas vieta un potencialais
apdraud&jums mezaudzeém. Tika konstat&tas teritorijas, kuras nav veikta meza atjaunosana.
Bet ta ka laba stavokli ir dabiski atjunojuSas meza teritorijas, kuras ir augsta koku
daudzveidiba, tad var prognozet, ka patreiz neatjaunotas meza teritorijas spes atjaunoties
dabiski. No biologiskas daudzveidibas un ainaviskas vértibas dabiski atjaunojusies mezi ir
vertigaki, bet no iegiistama kokmateriala viedokla vertigaki bus maksligi atjaunotie mezi.

X/ /7 X/ /7 X/ /7
LI R X IR X S X IR X

Rekomendacijas meza apsaimniekoSanai Maltas pagasta

» Maksimali veicinat meza dabisko atjaunosanos;

» Nodrosinat aizsargajamo augu un dzivnieku sugu dzivotnu aizsardzibu Maltas pagasta
mezos;

» Saudzeét retos meza biotopus, tas ir ieverot atbilstoSus saimnieciskas darbibas
ierobezojumus vai veikt biologiskas daudzveidibas saglabasanai nepiecieSamos
pasakumus dabiskajos meza biotopos;

» Samazinat mezsaimniecibas radito traucgjumu negativo ietekmi, tas ir maksimali
samazinat meza apsaimnickoSanas intensitati vegetacijas perioda un it Tpasi
aizsargajamo sugu atradnu tiesa tuvuma;

» Veicinat dabiskam mezam raksturigo elementu sastopamibu, tas ir saglabat liela izm&ra
kokus, nakotng palielinot to Tpatsvaru.

» Apturét meza biotopu samazinasanos, tas ir nodroSinat dabisko meza biotopu
aizsardzibu.

Secinajumi

1. Maltas pagasta visvairak tiek ietekmé&ti mezi.

NepiecieSamo resursu dél var vérot, ka lielaka dala meza tiek iznicinata.

3. Risinajums ekologiska stavokla uzlaboSanai ir mezu atjaunoSana. Uzlabojot ekologisko
struktiru meza un apkart tam.

4. Veicot apsaimniekoSanu katra kailcirté, novakt zaru paliekas un izlidzinat celus péc
smagam mezizstrades mastmam.

5. Secinot péc iegiitiem rezultatiem mezs Maltas pagasta ir labs iznemot kailcirSu vietas.

N
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Abstract: As known to the prior characteristics of the laser, the new advanced technologies are based on
the lasers. It can be used in different ways like scanning, displaying, engraving, cutting, drilling, marking, and
many more. In this article, a discussion is made about the use of lasers as a device of visualization in climatic
conditions like snow, fog and heavy rain. The existing technology “LiDAR” is one of the systems that will be
discussed. LiDAR is a Light Detection and Ranging device used for driving the autonomous vehicles and are also
installed on aircrafts in order to scan a vast area like forest, cities, etc. Lidar has been contributing a lot to our
intelligence of the Earth’s atmosphere for the past few years 1?1, But with so many features, this system has its own
limitations, with some conditions such as in bad weather and unable to recognize the white color. In this research
two types of red-lasers are being used i.e. Diode and He-Ne Laser, of wavelength 650nm & 632.8 nm respectively.
Also a green diode laser of wavelength 532nm is used. With the help of these lasers, we will be able to conclude if
the laser is able to reflect back from water, snow and fog or it will pass through them without detecting. With this,
we can also justify the loss of power that laser generates.

Keywords: Diode-Laser, He-Ne Laser, Laser, LiDAR, Visualizing device.

Introduction

The process of emission of light based upon the optical amplification consisting of
stimulated emission of electro-magnetic radiation makes a laser. They are of different types
such as: - Gas, Solid, Semi-conductor and Liquid (Dye) lasers. As with the advancement of
technology, lasers are the most common devices used in the present time ©. They are used in
every field such as weaponry, industrial, medical, teaching, defensive and many more ¥l. Most
common usage is for scanning, cutting, engraving, marking and aiming [“l. All of these use
different classes of lasers, depending upon the required wavelength. For example, in scanners
the class 1 laser of wavelength 650nm is used, as they are used for scanning paper only. But if
we talk about cutting, engraving, marking or medical use, the wavelength of their laser is of
high energy density, ranging more than 100W of power. And if we talk about the weaponry or
defensive system, class 4 lasers are used with the wavelength more than 10064 nm, which are
highly dangerous. So, the safety measures are mandatory to remember. In the present era, these
laser systems are more preferred, as they are a time and money saving processes [“l. And the
fact of this statement can be seen with an example of the autonomous vehicles operated now a
day in many countries on the basis of LIDAR system that could be observed in Figure 1. LIDAR
is a method of surveying an area by calculating the distance of an object by generating pulsed
lasers and receiving it back on a sensor, as shown in Figure 2 'l Companies owning this
technology on their vehicles are saving a lot of money, as they do not have to hire any more
human drivers. But still it is not possible for the autonomous cars to drive through every
situation that a human driver can. These cars are designed to drive on their self, but their system
does not allow them to drive in some bad climatic conditions. For example, when there is snow
all around, their system does not recognize their path of driving as the white color of snow
makes the system blind. It is just because of the photons. Because whenever a light strikes a
surface it gets reflected back. But some of the amount is absorbed by the surface . But in the
case of the white color, none of the light is absorbed and the same wavelength is turned back
making no difference in color I, But still there is much more effective system for visualizing
objects in the path of the laser. This system is called “Airborne LIDAR System.” In this system

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3618
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a laser scanner is attached to an aircraft to make a survey of an area and visualizing it in 3D
view, as shown in Figure 3. This setup is much more practical than that of autonomous cars, as
it uses laser pulses to scan an area, as shown in Figure 4 [7], With this arrangement we can obtain
a 3D map of a specific scanned field, as it will calculate the time in which the pulsed lasers are

reflected back from an object "],
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Figure 1: Principle Setup of LiDAR

o

Figure 3: Airborne LiDAR System

A. Materials
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Figure 4: Pulsed Laser Schematic

Methodology

To obtain different climatic conditions for the experiment a transparent acrylic box has
been used (can be observed in image 1), so that the walls of the container should not become a
barrier for the laser beam. Lasers with wavelength lower than 1000nm has been utilized, as
working with higher energy density requires a safe environment and a mentor also. Diode red
laser has been used in the first part. It consisted of a transmitter, receiver, mirror, scale and a
sensor. In the other part, a He-Ne laser has been placed in the setup as mentioned in the figure

B. It consisted of a sensor attached to a voltmeter.
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Image 1: Acrylic Box (150mm*100mm*150mm) Image 2: Suction Pump

B. Experimental set-up

For the experiment different climatic conditions were necessary. So, these conditions
were simulated inside a transparent container. For weather conditions, snow for snowy climate,
water for water drops (as if of rain) and smoke for the foggy condition has been used. In order
to make an unstable foggy condition (i.e. — high wind with fog) a Suction pump (image 2) was
employed. Weather conditions like snow, can be explained as the ice crystals that are
precipitated from the clouds and experiences the earth’s climatic changes [, It has a density of
0.1-0.8 g/lcm® 1. Also, fog can be described as the visible clouds consisting of water droplets
in air, hanging at the earth’s surface ¥l. And rain can be illustrated as the precipitated water
drops falling from the clouds formed due to the moisture from the surroundings .

In the first setup, scale, oscilloscope, speed of light meter, diode laser, receiver, acrylic
box, fog maker, Suction pump and a Mirror has been used, as shown in figure A. Experiment
took place with the passing of laser through the empty box and the box filled with different
material in order to create various climates. The readings were taken. Afterwards, the box was
filled with snow, water drops and fog respectively. The readings differed from the earlier once.
All of the procedure was repeated with the replacement of the mirror with sensor attached to
the voltmeter, in order to make new readings for the power loss by laser, as the energy density
of laser decreases due to the high density molecules of snow and fog. Whereas, in the case of
water drops (used instead of rain), the laser got scattered in a very small amount which can be
ignored.

In the second system, the setup consisted of a He-Ne laser, acrylic box, Sensor, voltage
meter, fog maker, Suction pump, snow, water drops, pipes has been used as shown in the figure
B. In this setup, once again the red laser was passed through the acrylic box and the voltage
reading was taken. Then the box was filled with snow, water drops and fog respectively.
Readings were taken and a difference has been recorded.

In the third case, with the help of the green diode laser several similar procedures were

done. But, the results were not up to the mark as they were somehow clones of the previous
outcomes. The concluded digits differed just because of the varied wavelength of the laser.
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Fig. A. Setup of Speed of Light Fig. B. Setup of He-Ne Laser
Table A Table B

No. | Description (Figure A) No. | Description (Figure B)

1 Oscilloscope 1 He-Ne Laser

2 Speed of Light Meter/ Diode Laser / 2 Acrylic Box

Receiver 3 5

3 Acrylic box ensor

4 Fog Maker 4 Voltmeter

5 Suction Pump 5 Fog Maker

6 Mirror 6 Suction Pump

Results and discussion

This research will be helpful for the sake of humanity, as it will save many lives that are
lost in the accidents due to the bad weather situations. Most of the mishaps take place when
there is no clear visual to the human eyes. By acquiring more knowledge and good results in
the future with this research will able to see through the climatic conditions like heavy rain,
snow and fog. Most of the researchers have been researching about the things which relate to
this, but it has been hard to find any article corresponding to my research. For the future | would
like to continue my research and more publications.

Conclusion

In the carried out experiments, it has been concluded that red-diode laser with wavelength
lower than 1000nm were able to go through the fog but was not reflected back from the mirror,
due to the loss of energy density in laser. This loss of energy was determined with the help of
the sensor connected to the voltmeter. In the case of water drops the laser changed its direction.
When experimented with snow, the laser was totally blocked and was not able to go through,
letting no reading for the voltmeter. All the respective results can be seen in the given table 1.
Even the He-Ne laser had shown the same results as shown in the table 2. The results were as
assumed i.e. decrease in the voltage of laser, as the climatic conditions had a high density of
molecules and produced a barrier for the receiver. But in the case of snow, laser didn’t go
through attaining snow as a barrier. So, for snow, to be predicted by the laser and receive an
outlay of it, laser with another wavelength is to be used which can be reflected back from the
SNOW.

According, to the experiments carried out, it is necessary that a laser should be used which
should not go through the objects but should be reflected back from them, so that we can get an
outlined map in climatic conditions where human eyes are not able to see or taking an example
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of the airborne LIDAR, a laser generating a number of pulses can also be used in order to

receive a 2D/3D view of the path.

Speed of Light Meter Table 1
Material Water Drops Fog Snow
With Empty Container
Distance(mm) 30 30cm 30 30 30 30
Calibration 356 0 None 1 None None
Voltage(V) 27 0.2 0.2
With Filled Container
Distance(mm) 30 30 30 30 30 30
Calibration 0 2 0 None 0 348
Voltage(V) None 0.1 0.0
He-Ne Red Laser Table 2
| Material | Water drops | Fog | Snow |
With Empty Container
| Voltage(V) | 38 | 0.3 | 0.3 |
With Filled Container
| Voltage(V) | None | 0.2 | 0.0 |
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GRAUDAUGU AUGSANU IETEKMEJOSIE FAKTORI ZEMNIEKU
SAIMNIECIBA RATINIEKI
FACTORS AFFECTING CEREAL GROWTH IN A FARM RATNIEKI
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Abstract. Crop production is the most important crop production, since grain production contributes to
the economic and political stability of any country, and the well-being of its citizens. The scientific paper
summarizes information on the soil's chemical properties. Performed soil samples of the farm "Ratinieki" in the
amount of soil, pH and electrical conductivity analysis of soil. On the basis of the research carried out,
conclusions were made on the conditions of cereal cultivation on the holding.

Keywords: soil, soil properties, sample.
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Augsnes fizikali kimiskas pasibas veidojas saistiba ar noteiktu kimisko elementu un to
savienojumu absoliito un relativo daudzumu augsng, ka ar1 tur notiekoSajiem fizikalajiem un
kimiskajiem faktoriem. Tas butiski ietekm& augu sp&ju uznemt no augsnes Skiduma tiem
nepiecieSamos baribas elementus, ka arT augsnes un taja iestradato mésloSanas lidzeklu
mijiedarbibu [5].

Augsnes fizikali Kimiskas Ipasibas
Skabumu augsné rada dazadas skabes, galvenokart, oglskabe un tdeni Skistosas

organiskas skabes, kas veidojas organisko atlieku sadaliSanas procesa. Zinams daudzums
oglskabes nonak augsn€ ar atmosfeéras nokriSniem, kas ir saméra skabi. Lauksaimnieciba
izmantojamas platibas augsnes tiek paskabinatas tas meslojot ar fiziologiski skabiem
mineralmésliem, 1pasi slapekla mésliem. Augsne paskabinas ar1 no kiidras iestradaSanas.
Augsnes péc skabuma pakapes iedala 6 grupas:

loti skabas augsnes pH < 4,6

skabas augsnes pH 4,6-5,0

vidgji skabas augsnes pH 5,1-5,5

vaji skabas augsnes pH 5,6-6,0

vaji skabas l1dz neitralas augsnes pH 6,1-6,5

baziskas (sarmainas) augsnes pH> 6,5 [1].
1.tabula ir apkopota kultiraugiem optimala augsnes pH. Parsvara augiem nepiecieSamas
vaji skaba l1dz neitrala augsne. Optimalais pH intervals pamata svarstas 1 pH vienibas robezas,
1znemot abolinu un timotinu, kas var normali attistities plasaka pH diapazona.

1. tabula
Kulturaugiem optimalas augsnes reakcijas [1]
Kultdiraugi Optlmal(a Krga;;ml]a pH Kultiraugi Optlmal(a Kréa;;(cua pH
Ziemas kviesi 6,3-7,5 Kartupeli 50-6,0
Vasaras kviesi 6,0-7,0 Sarkanais abolin§ 58-70
Miezi 6,0-7,0 Baltais abolins 55-6,5
Auzas 53-6,3 Baltais abolins 55-70
Rudzi 55-65 Timotins 50-65
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Augsnes buferspgjas raksturo sp&ja pretoties pH mainai un no tas ir atkariga augsnes
reakcijas stabilitate laika. Ka galvenie augsnes bufersp&ju noteicosie faktori jaatzime organisko
vielu un humusa saturs, mehaniskais sastavs un biologiska aktivitate augsné. Vislielaka
bufersp€ja piemit kiidras augsném, tam seko mala, bet vismazaka buferspgja ir smilts augsném
[2].

Kalcijs. Kalcijs ir nozimigs augu augSanas procesos (skat. 2. tabulu). Ta parvietosanas
augos atSkiras no citu elementu parvietoSanas veida. Kalcija uznemsana un daudzums augu
organos ir loti atkarigs no transpiracijas atruma. V&ss, apmacies un lietains laiks samaina
iztvaikoSanu caur atvarsnitem, un lidz ar to augos samazinas arl kalcija uznemSana un
parvietosanas no sakném uz lapam. Tapec, ja vasaras otraja pus€ un rudens sakuma ir daudz
lietainu dienu, augi cie$ no kalcija triikuma. Kalcijs ietilpst Stinapvalka sastava, nodroSina ta
stabilitati. Kalcija deficits samazina nitratu uznemsanu un olbaltumvielu sintézi. Kalcija
trukuma de] saknaugi, kaposti, sipoli un citi darzeni slikti glabajas un pst, tomatiem veidojas
sausa galotnu puve. Tapéc zemkopiba ir svarigi regulari veikt augsnes analizes, kontrol&t
augsnes reakciju un augiem izmantojama kalcija daudzumu [3].

2. tabula
NepiecieSamie elementi, to izmantojama forma un nozime augu dzivé [3]
Augiem
Elementi izmantojama Galvenas funkcijas
forma

Makroelementi

Skabeklis | O Organisko vielu galvena sastavdala

Ogleklis CO» Organisko vielu galvena sastavdala

Udenradis | H,0 Organisko vielu sastavdala

Slapeklis | NOs,, NO2', NHs" | Nukleidskabju, olbaltumvielu, hormonu un enzimu sastavdala

Kalijs K* Regulg fidens lidzsvaru §iinas, atvarsnisu kustibas

Kalcijs Ca** Veido stnapvalku un nodroSina izturibu, uztur membranu
strukttiru un caurlaidibu, aktiviz€ dazadus enzimus, regulé
dazadas Stnas atbildes reakcijas

Magnijs Mg** Hlorofila sastavdala, aktivizé daudzus enzimus

Fosfors H.PO4, HPO,* Nukleidskabju, fosfolipidu, dazadu koenzimu sastavdala

Seérs S04, §* Olbaltumvielu, enzimu sastavdala

Mikroelementi

Dzelzs Fe?*, Fe3+ Citohromu sastavdala, aktiviz€ dazadus enzimus

Hlors CIl Aktivize fotosintézes reakciju, regul€ idens lidzsvaru

Bors H.BOz Hlorofila sintézes kofaktors, var iesaistities oglhidratu transporta
un nukleidskabju sinteze

Mangans | Mn?*, MnO* Piedalas aminoskabju sintézg, aktivizé dazadus enzimus

Cinks Zn%* Piedalas hlorofila sintéze, aktivizé dazadus enzimus

Vars Cu*, Cu* Vars ietilpst poifenoloksidazes, askorbinoksidazes, laktozes un
citu enzimu sastava. Tas piedalas vai sekmé vairakus svarigus
augu dzivibas procesus elpoSanu, olbaltumvielu un oglhidratu
vielmainu u. c. Vara ietekmé augos paaugstinas hidrofilo koloidu
daudzums, tas savukart sekme augu sausumizturibu un salcietibu.
Vars$ palielina augu pretoSanas sp&ju dazadam sénu ierosinatam
slimibam

Molibdéns | MoO* NepiecieSams slapekla fikseSanai, nitratu redukcijas kofaktors

Nikelis Ni%* Slapekla saturo$o vielu metabolisma funkciongjosa enzima
kofaktors

Silicijs Sekme saknu sist€ému attistibu

Kobalts Co* Aktiviz€ enzimu, palielina augu sausumizturibu
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Magnijs. Magnijam ir loti licla nozime fotosintézes procesa, jo tas ir vienigais no
metaliem, kas ietilpst augu hlorofila sastava (skat. 2. tabulu). Magnijs pozitivi ietekmé€ arf citu
pigmentu (pieméram, karotina) veidosanos un uzkrasanos. Ja triikkst magnija, augu lapas
samazinas ar1 fosfora daudzums. Parasti slapekla m&slojums palielina magnija iznesi un var
radit ta nepietickamibu. Ipasi liels magnija deficits augos rodas, ja augsné ir parak liels amonija
formas slapekla vai kalija daudzums. Magnija triikums samazina oglhidratu daudzumu augsné

[3].

Materiali un metodes
Augsnes paraugu nemsana tika veikta 10. oktobrT 2016. gada zemnieku saimnieciba
»Ratnieki” desmit vietas (skat. 1. att€lu). Augsnes kvalitates kimiska izpéte tika veikta
Ré&zeknes Tehnologiju akadémija, Kimijas laboratorija.

1. att€ls. Augsnes paraugu nemsanas vietas zemnieku saimnieciba [4]

Lai veiktu m&rTjumu, augsnes paraugi tika zaveti piecas dienas. Kad augsne tika izzavéta,
tika sagatavots augsnes tidens izvilkums (uz 1 g augsnes — 5 ml destiléta tidens, uz 56 g augsnes
— 280 ml ddens). Udens izvilkums tika filtréts, kad tas tika izdarits tika veikti mérfjumi, lai
noteiktu augsnes ekologiskos raditajus.

Rezultati
P&c laboratorija veiktajiem mérjjumiem un iegito datu matematiskas apstrades, iegitie
augsnes kimiskie parametri apkopoti 3.tabula.

3. tabula
Augsnes Kimiskais sastavs
Analizéjama Hlortdjonu Ka.l.c haun Kalcija Elektrovaditspéja,
augsnes saturs (g/l) magnija kopéjais saturs (g/l) PH mS
parauga nr. saturs (g/l)
1. 0.17 3.13 0.17 7.14 3.05
2. 0.21 3.80 0.48 6.19 3.10
3. 0.17 3.22 0.31 6.80 3.13
4, 0.21 3.91 0.45 5.74 3.23
5. 0.13 2.53 0.24 6.95 3.16
6. 0.17 2.57 0.30 7.00 3.20
7. 0.21 2.27 0.47 6.77 3.17
8. 0.17 2.81 0.41 6.93 3.20
9. 0.25 2.03 0.30 6.77 3.18
10. 0.21 3.57 0.47 5.73 3.28
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Augsnes pH visos nemtajos paraugos bitiski neatSkiras. Lielaka pH vértiba ir pirmajam

augsnes paraugam (7.14) un mazaka — desmitajam (5.73). Hloridjonu saturs augsné ari nav liels,
mazaka vertiba 0.13 g/l (5 paraugs), lielaka — 0.25 g/l (9 paraugs). Kalcija un magnija saturs
augsné neparsniedz 3.91 g/l (4 paraugs) un nav zemaka par 2.03 g/1 (9 paraugs). Kalcija saturs
augsné ir robezas no 0.17 11dz 0.48 g/1 (1 un 2 paraugs). Elektrovaditspé&ja katra parauga biitiski
neatskiras, vidgji tas ir 3.17 mS.

Izvertejot augsnes kvalitates raditajus, ka arT graudaugu Skirn€m nepiecieSamos augsSanas

apstaklus zemnieku saimnieciba “Ratnieki”, var rekomendét lielakajos lauka tirumos visvairak
st ziemas un vasaras kvieSus, tad skaita zind miezus un vismazak auzas pirmstam apstradajot
zemi (arot, kultivgjot, dazreiz ari ecgjot).

=

o ks

Secinajumi
Katram elementam augsné ir sava nozime augu augsana.
Zemnieku saimnieciba “Ratinieki” augsne kimiskais sastas ir atbilstoss graudaugu
audzesanai.
Augsnes paraugu vietas s€jot kultiraugus spriezot pec augsnes skabuma, vispiemérotakie
ir ziemas, vasaras kviesi un miezi.
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VIDES KVALITATES KOMPLEKSS IZVERTEJUMS BIJUSAS
DEGVIELAS UZPILDES STACIJAS TERITORIJA JEKABPILI UN
IESPEJAMIE REVITALIZACIJAS RISINAJUMI
COMPLEX ASSESSMENT OF THE ENVIRONMENTAL QUALITY OF THE
FORMER PETROL STATION TERRITORY IN JEKABPILS CITY AND
POSSIBLE REVITALISATION SOLUTIONS

Aleksandrs VOLKOVS
Rézeknes Tehnologiju akadémija, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, Latvija
e-pasts: alexvolkov95@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: Mg.sc.env., Mg.geogr. lektors lvars Matisovs

Abstract. The paper presents the results of the investigation and the environmental assessment of the
degraded territory, namely, the former petrol station in Jekabpils city. During the research development, the
information on the degraded territory, territorial planning of the city and possible territory revitalization measures
was gathered. The assessment of the degraded territory and its objects and the chemical analysis of soil samples
has been conducted, possible revitalization solutions of the degraded territory in accordance with the territorial
planning of the city and the estimated costs were analyzed and proposed. The paper contains photographs of the
degraded territory under study and its cartographic location in Jekabpils city.

Keywords: degraded territory, petrol station, revitalization, urban environment, Jekabpils.
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Degrad@ta teritorija — teritorija ar izpostitu vai bojatu zemes virskartu vai pamesta
apbiives, derigo izraktenu ieguves, saimnieciskas vai militaras darbibas teritorija. [7.] Péc
PSRS sabrukuma valstt sakas industrialas, strukturalas un ekonomiskas parmainas, ka rezultata
izveidojas degradétas teritorijas un objekti, kas ir sastopami katra Latvijas pilséta.

Jekabpils pilseta izvietota valsts nozimes autocelu un dzelzcelu krustpunkta, ka rezultata
strauji attistfjas ripnieciba un palielingjas iedzivotaju skaits. Industriala zona galvenokart
izvietota Krustpils ziemelu puse, tadel lielaka dala degrad€to industrialo teritoriju atrodas tiesi
Saja pilsétas teritorija. Vesturiskaja Jekabpils puseé galvenokart atrodas devindesmito gadu laika
pamestas daudzdzivoklu €kas, kuru celtnieciba netika pabeigta.

Degrad@tas teritorijas padara pilsétu estétiski nepievilcigu. Daudzas pamestas €kas ir
slikta tehniska stavokli, tadel var biit bistamas cilvéka dzivibai un veselibai. Eku iekSpuse ir
piegruZota ar blivniecibas un majsaimniecibas atkritumiem, apkartgja teritorija netiek kopta,
aizaug ar kriimiem un zali.

Miisdienas ekonomiski izdevigak ir uzcelt jaunu €ku nevis revitalizét degradéto objektu,
ta rezultata palielinas pilsétas apbiive. Ekas, kas ir slikta tehniska stavokli, revitalizacijas
procesa laika ieteicams nojaukt, par€jas ekas var atgriezt saimnieciskaja darbiba. Revitalizacija
ir vieniga iespgja atjaunot pilsetas estetisko pievilcigumu, padarit €kas droSas, paaugstinat
iedzivotaju dzives kvalitati, ka arT attistit saimniecisko darbibu vai riipniecibu.

Materiali un metodes

Tika pétita degradeta teritorija — bijusi degvielas uzpildes stacija “Latvijas Nafta”, kura
atrodas Zalaja iela 32, Jekabpili. Ta ir potenciali piesarnota teritorija. [3.]

Darba ir izmantota LR likumdoSana, normativie akti, kas attiecas uz degradétajam
teritorijam un transportu.

Veikts teritorijas augsnes kvalitates noveért€§jums, izmantojot laboratorijas metodes.
Jekabpils pilséta, Zalaja iela 32, degrad@taja teritorija tika panemti 10 augsnes paraugi. Tika
noteikti augsnes ekologiskie raditaji — pH, hloridjonu saturs, kalcijs un kopgjais kalcija un
magnija saturs augsné. Raditaju noteikSana izmantotas titrimetriskas analizes metodes.

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3616
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Visas titrimetrijas metod€s analiz€jamas vielas daudzumu nosaka, izmantojot
vienadojumu:

Ctitr * Vtit?& = C"/anal * Vanal (1)
_ Ctier* Vititr

Canal = Vanal (2)

Ciitr = CN * Mitr 3)

kur Ciit— masas koncentracija, g/l

Viir— titranta daudzums, ml

Canal — analiz€jamas vielas daudzums, g/1

Vana— analiz€jamas vielas tidens izvilkuma daudzums, ml

Teritorija tika vizuali apsekota un secinats, ka ir nepiecieSami €ku un konstrukciju

demontazas darbi. Palikusas DUS inZenierkomunikacijas ir jademont€, asfalta parsegums ir
janomaina, jo tas ir zaud€jas savas mehaniskas 1pasibas un traucé demontét paligkomunikacija
un inZeniertiklus. Teritorija pakapeniski aizaug ar kokiem un krimiem, tadel koki, kas trauce

Rezultati un to izvertéjums
Teritorija, kuras platiba ir 0,88 ha, atrodas pussagruvusi &ka, kura ir piegruzota ar
sadzives atkritumiem. Ekas laukums ir 125 m?, tas atjaunosana nav iesp&ama. Teritorija ir
asfaltéta, ir palikusi DUS inzenierkomunikaciju pamati un caurules. Asfalta parseguma
laukums ir 0,42 ha. Laukums nav nozogots, var brivi iebraukt ar automasinu.

\], -augsnes paraugu nemsanas vietas

2.attéls. Augsnes paraugu nemsanas
vietas degradetaja teritorija

1.attels. DUS “Latvijas Nafta” Jekabpili

Augsnes parametru noteikSana tika veikta, lai noskaidrotu vai raditais piesarnojums var
ietekmét dzivo organismu darbibu un vai ir nepiecieSami sanacijas darbi.

P&c 3. attela ieglitiem datiem var secinat, ka hloridjonu daudzums ir zems, jo ir vélams,
lai augsné butu apméram 0,34 g/1 hloridjonu. Kalcija un magnija jonu daudzums un kalcija jonu
daudzums ir loti zems, jo norma ir 1,68-2,47 g/l. Kalcijs un magnijs ir galvenie elementi, kas
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padara augsnes pH tuvu baziskajam. [2.] Augsnes pH ir paaugstinats. Tas izskaidrojams ar to,
ka paraugu nemsanas vietas parsvara ir kalkaina augsne.

3. att€ls. Degradéta DUS €ka un paligkomunikacijas

0,4
0,3
0,2

0,1
|| || || || || Il oo
1. 2. 3. 4 5 6 7. 8. 9. 10.

Paraugu numurs

o

Hloridjonu daudzums, g/l
m Kalcija un magnija jonu daudzums, g/l
m Kalcija jonu daudzums, g/l

4.attels. Augsnes ekologiskie raditaji

7,6
7,5
7,4

7,3
N 72
71
6,9
6,8
6,7

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Parauga numurs
5. attéls. Augsnes pH

pH

Augsne

Vides jutigumu noverteé, pamatojoties uz sekojosiem parametriem (skat. 1. tabulu).
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1. tabula

objekta atraSanas vietas zongjums saskana ar generalo planu (maksimali — 10 punktu)

Nr.p.k. | Teritorijas raksturojums Punktu
skaits
1. Dzivojama teritorija 8
2. Lauksaimnieciba izmantojama zeme 10
3. Riipniecisko raZotnu un noliktavu teritorijas, ostu un transporta 2
magistralu zonas
4. Zala zona, dabas teritorijas un apzalumotas teritorijas 6
5. Sporta un atpiitas kompleksi, sabiedriskas celtnes 7
6. Pils€tu vai apdzivoto vietu vajadzibam neizmantotas teritorijas, rezerves 6
teritorijas
e piesarnotas vai piesarnotas vietas tuvuma esoSie objekti
1. Bérnudarzs, spelu laukums vai skola, slimnica 3
2. Dzivojama teritorija 3
3. Mazdarzini vai lauksaimnieciba izmantojama zeme 4
4, Sporta un atpiitas vietas 2
5. Dabas aizsargajama teritorija 4
6. Dzerama tidens ieguves vietas 15
7. Neviens no iepriek§ min€tajiem objektiem 0
e  Grunts veids (maksimali—10 punktu)
1. Mals 2
2. Grants 10
3. Smilts 9
4. Kidra 4
5. SmilSmals 6
6. Malsmilts 7
7. Nav zinams 5*
e Gruntsiidens limenis (maksimali—5 punkii)
1. <Im 5
2. 1-5m 4
3. 5-10m 3
4. >10 m 2
5. Nav zinams 2*
e Potenciali piesarnoto vietu atrasanas attalums no virszemes tidenu objektiem (maksimali —
10 punktu)
1. Sadi objekti atrodas teritorija 5
2. Sadi objekti atrodas 4-100 m attaluma 4
3. Sadi objekti atrodas 100—300 m attaluma 3
4, Sadi objekti atrodas 300-500 m attaluma 2
5. Sadi objekti atrodas attaluma, kas lielaks par 500 m 1
6. Tuvuma nav virszemes tidens objekti 0
Vides jutiguma novért&jums
Nr.p.k. Punktu summa Paskaidrojums
1. Lidz 20 Zems vides jutigums — teritorija aizsargata (vai noturiga) pret
piesarnojumu
2. 20-30 Vidgjs vides jutigums — teritorija dal&ji aizsargata pret
piesarnojumu, attiecigos apstaklos iesp&jama piesarnojuma
izplatiba
3. Vairak par 30 Augsts vides jutigums — teritorija neaizsargata
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Teritorijas vides jutiguma novertéjuma punktu summa ir 9, tas nozimé, ka ir zems vides
jutigums — teritorija aizsargata (vai noturiga) pret piesarnojumu.

Jekabpils pils€tas istenojamie infrastrukttiras projekti ietekmé& degrad€tas teritorijas
revitalizacijas iesp€jas, pieméram, projekti “Jekabpils pilsétas infrastruktiras sasaiste ar TEN-
T tiklu” un “Vansu tilts par Daugavu Jeékabpili”. No Jekabpils pils€tas paSvaldibas sniegtas
informacijas izriet, ka perspektivas pilsétas nozimes magistralas ielas biis Dolomita iela un
Bebru iela. Investgjot projekta, kravas satiksme no Daugavas kreisa krasta tiktu novirzita no
dzivojamas zonas un nodroSinatu autocelu P75 un P76 sasaisti ar valsts galvenajiem autoceliem
A6 un A12, kas ir ieklauti TEN-T pamattikla. Projektu istenoSanas rezultata dala transporta
plusmas tiks novirzita uz Neretas ielu, kas ir piesaistita Zalajai ielai, uz kuras atrodas degradéta
bijusas degvielas uzpildes stacijas teritorija, sekmgjot teritorijas ekonomisko izaugsmi un
pieejamibu. [4;5.]

6. attels. TEN-T plans Jekabnilt

Degrad@ta teritorija ir nozimigu pilsétas autocelu tuvuma. Teritorija ir jaatjauno un ka
viens no labakajiem atjaunoSanas risindjumiem ir autotransporta servisa infrastruktiiras
kompleksa izveide, kas ieklauj degvielas uzpildes staciju, automazgatavu, autoservisu,
stavvietas kravas automobiliem un atputas telpas.

Teritorijas atjaunoSana ir jasak ar atkritumu savakSanu un apsaimniekoSanu, jo bijusas
degvielas uzpildes stacijas teritorija un paligeka ir piegruZzota ar sadzives atkritumiem,
plastmasu, stiklu, biivgruziem.

Javeic paligekas demontaZa, jo ta ir pussabrukSanas stadija, tadel ta ir bistama cilveku
dzivibai un veselibai. [6.]

Biivvaldé ir jasaskano un jaizveido demontazas projekts. Pirms demontaZas javeic
detalizéta objekta izpte un jaizvelas piemeérotaka demontadZas metode atkariba no darba
apstakliem, celtniecibas materialiem, no ka biivéta nojaucama €ka. Biivju un €ku demontazas
blivgruzus ir p&c iesp&jas jaizmanto atkartoti biivnieciba. [1.]
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Secinajumi

1. Eksperimentalaja dala tika pieradits, ka augsnes piesarnojuma robezlielumi netika
parsniegti. Javeic augsnes augliga slana kvalitates uzlabosanas pasakumus, jo ir zems
kalcija un magnija saturs augsné. Javeic kalkoSanu ar dolomita miltiem, lai paaugstinatu
auglibu un produktivitati veicot teritorijas apzalumosanas darbus.

2. Vides jutiguma novért€§jums rezultati parada, ka degradétaja teritorija ir zems vides
jutigums. Tas nozimé, ka teritorija ir aizsargata (vai noturiga) pret piesarnojumu.

3. Teritorija ir potenciali piesarnota. Ir ieteicams veikt plasakas grunts analizes, kas ar lielaku
varbitibu paredzetu pienemamus sanacijas darbus.

4. Degradeta teritorija ir piegruZota ar sadzives un buivniecibas atkritumiem. Javeic teritorijas
sakopSanas darbi, €kas un paligkomunikaciju demontaza, asfalta seguma nomaina, kas
izmaksa ap 10 000 eiro.

5. Ekas demontazas darbi ir obligati, jo eka ir sabrukSanas stadija un ir bistama cilvéku
veselibai un dzivibai.

6. Degrad@ta teritorija atrodas nozimigu pilsétas transporta magistralu tuvuma, kas ir svarigs
faktora teritorijas ekonomiskajai izaugsmei.

7. Infrastruktiras projekts "Pils€tu infrastruktiiras sasaiste ar TEN-T tiklu" tiesi ietekmé dotas
teritorijas attistibu, jo transporta pliisma tiks virzita pa Neretas ielu, kas padara bijusas DUS
“Latvijas Nafta” teritoriju ekonomiski izdevigu.

8. Saskana ar Jekabpils pilsétas teritorijas planojumu, teritorija ir jauktas razoSanas un
sabiedrisko objektu apbtuives teritorija. Labakie pienemamie risinajumi ir autotransporta
servisa infrastruktiiras kompleksa izveide, kas sevi ieklauj degvielas uzpildes staciju,
automazgatavu, autoservisu, stavvietas kravas automobiliem un atpiitas telpas. Rezultata
pilséta ieglis ne tikai est€tiski pievilcigu teritoriju, bet ari infrastruktiiras objektu, kas
sekmg@s tranzita pliismas attistibu pils€ta, paaugstinot iedzivotaju labklajibas Iimeni.

Summary

The degraded territory of the former petrol station "Latvijas Nafta", located in Jekabpils,
Zala iela 32 has been investigated. It is a potentially polluted territory. The work is based on
the laws and regulations of the Republic of Latvia regarding the degraded territories and
transport. The soil environmental quality assessment has been conducted applying laboratory
methods. 10 soil samples has been taken at the degraded territory located in Jekabpils city,
Zala iela 32. Soil environmental indicators were identified — pH, content of chloride ion,
calcium and the total content of calcium and magnesium in the soil.

It can be concluded from the obtained data that the quantity of chloride ions is within
normal limits, the quantity of calcium and magnesium ions and the quantity of calcium ions is
very low, the soil's pH level is increased. The soil requires liming with dolomite powder in
order to increase the fertility and productive functions of soil for greening of the territory by
covering unused areas with grass, shrubs and other ground covering vegetation. It is
recommended to carry out a more extensive analysis of the subsoil, which will allow
determining appropriate decontamination and clean-up measures.

The results of the environmental sensitivity assessment shows that the degraded territory
has low environmental sensitivity. This means that the territory is protected against (or resilient
to) contamination.

According to Jekabpils city territorial planning, the territory is a mixed industrial and
residential area. The degraded territory is located near significant urban roads, which is a
significant factor for economic growth of the territory. The territory should be revitalized, and
one of the best revitalisation solutions, which is correspondent to the territorial planning of
Jekabpils city, is the establishment of a complex of motor-vehicle service infrastructure, which
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includes fuel filling station, carwash, car service station, parking area for trucks and dining
and recreation rooms.

The territory of fuel filling station and the auxiliary building is littered with municipal
waste, plastic, glass, building rubble. The revitalization of the territory should begin with
collection and disposal of waste. The auxiliary building should be demolished, as it is in a
dilapidated state and therefore it is dangerous for human life and health. The demolition project
shall be developed and coordinated with the Construction Board of Jekabpils city. A detailed
examination of the object shall be performed prior to the demolition and the most appropriate
demolition method shall be selected depending on the working conditions and construction
materials. Building debris should be re-utilised. The total costs of demolition project may
approximately amount to 10 000 euros. As a result, the city will obtain not only an aesthetically
attractive territory, but also an object of infrastructure, which will promote the development of
transit flows in the city, increasing the level of well-being of inhabitants.

Literatiira

1. Eku un biivju nojauk3ana. (2008). E bivvaldiba. http://www.ebuvvadiba.lv/Iv/pakalpojumi/eku-un-buvju-
nojauksana.html, sk. 03.01.2018.

2. Osvalde, A., Karlsons, A., Pormale, J., Nollendorfs, V. (2010). Renovation of extracted high bogs in Latvia:
mineral nutrition and ecological aspects of American cranberry cultivation. Anadolu J. Agric. Sci., 25, S-2,
120-125.

3. Piesarnoto un potenciali piesarnoto vietu datu baze; http://oas.vdc.lv:7779/lva/ppv_read_pub/, sk.
03.01.2018.

4. Specifiska atbalsta mérka 6.1.4. ,Pilsétu infrastruktiiras sasaiste ar TEN-T tiklu” pasakuma 6.1.4.2.
»Nacionalas nozimes attistibas centruintegrésana TEN-T tikla” sakotngjais novertgjums. (2015). SIA
,Konsorts”. Riga.

5. Tilta par Daugavu un piebraucamo celu biivnieciba un celu rekonstrukcija Jekabpili. (2012). Vides
parraudzibas valsts birojs. http://www.vpvb.gov.Iv/Iv/ivn/projekti/?status=3&id=965, sk. 17.01.2018.

6. Visparigie buvnoteikumi. (2014).  Ministru  kabineta  noteikumi  Nr.500, 19. augusta.
http://likumi.lv/doc.php?id=269069.

7. Zemes parvaldibas likums. (2015). Latvijas republikas Saeimas likums Nr. 228, 15 novembrl.
http://likumi.lv/doc.php?id=270317.

171



RTé E 22. starptautiska studentu zindatniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGU AKADEMIJA Cilveks.Vide. Tehnologijas

TALAVAS MEZA PARKA DENDROLOGISKA INVENTARIZACIJA
UN IETEIKUMI APSAIMNIEKOSANAS PASAKUMIEM
INVENTORY OF TALAVAS FOREST PARK AND RECOMMENDATIONS
FOR ITS MANAGEMENT

Author: Linda VOLSTEINE, e-mail: lindavol@inbox.lv, phone: +37128452575
Scientific supervisor: Iréna Puckina, Mg.vid.plan., e-mail: irena.puckina@du.lv
Daugavpils University, Parades iela 1, Daugavpils

Abstract. It is hard to imagine a modern city without parks or other green spaces. Park is not only a
place for relaxing or regaining strangth, but also it is a place for local festivities, different sports and a meeting
place for friends and families. For reasons mentioned above, it is important to properly manage forest parks
and other green territories. Talavas forest park is located in Aliksne and covers 8.1 hectares. As the popularity
of this park grows, it is important to remove all dangerous elements of the forest park. As most of the forest
park territory is covered with trees it is important to make sure that all the trees are in good shape. So visual
evaluation of trees has been performed. During the study health of trees has been assessed and visual evaluation
of trees has been performed. Tree trunk, crown and root quality have been assessed. Also height and diameter
of trees were stated. Besides visual evaluation of trees,determination of tree species was performed.After
evaluation of trees recommendations for forest park management was made.

Keywords: vitality of trees, tree inventory, park inventory

levads

Ir gruti iedomaties miisdienu pilsétu bez parkiem vai citam apzalumotam teritorijam. Jau
vairak ka simts gadu parki ir kalpojusi ka atpiitas vietas pilsétas nemitigaja troksnt un burzma.
Parki ir kluvusi ne tikai par vietu kur atpiisties un atgiit spekus, bet gan ari par viet&jas pils€tas
dzives svarigu sastavdalu — parki ir vietas, kur norisinas dazadi festivali un sporta aktivitates,
satickas cilvéki un aktivi atptSas gimenes [3]. Ta ka parki pozitivi uzlabo pilsétu telu,
miusdienas tiek veidotas un iekartotas arvien vairak parku teritorijas. Ka vienu no $adam
teritorijam var minét Talavas meza parku Aliiksnes pilsétas teritorija. Aluksnes pilsétas 2007.
gada teritorialaja planojuma tiek min&ts, ka $T meza teritorija, kopa ar v€l divam citam
teritorijam, tiks parveidotas par pils€tas meza parku teritorijam. Ta ka Aliksnes pilsétas
teritorijas planojuma (2007) meZiem ir noteikts meza parku un rekreacijas zemju statuss, un ka
viena no nakotng attistamam teritorijam min&ta ari Talavas meZza parks un lidz $im teritorijas
detalizeta izp€te un apsaimniekosana nav veikta, un lai meza parku var€tu attistit par vietgjas
nozimes thrisma objektu, ir nepiecieSams veikt teritorijas izpéti un dendrologisko
inventarizaciju. Pétfjuma laika tika veikta koku inventarizacija, noteiktas kokaugu gintis un
sugas, novertéta koku vitalitate.

Materiali un metodes

Lauka pétijums notika Latvijas Ziemelaustrumu dala — Altiksnes pilsétas teritorija -
Talavas meza parka. Petjjums norisinasinajas laika posma no 2017.gada jiinija Iidz 2017.gada
septembrim un ta laika tika veikta koku inventarizacija, noteiktas kokaugu sugas, novertéta
koku vitalitate. Koku vitalitate tiek noteikta vizuali nosakot koku stavokli, kas sevi ietver koku
augstuma noteikSanu, koku stumbru apkartméra noteikSanu, ka ar tika veikta koku vizuala
diagnostika — koka vainagu diagnostika, koku stumbru diagnostika un koku saknu diagnostika.

Koku stumbra diametrs tika meérits cilvéka kruSu kurvja augstuma, tas ir 1,3 metru
augstuma no zemes.

Koku augstuma noteikSanai tika izmantota mérlente un optiskais augstummeérs Suunto
PM-5/1520. Tad ar mérlenti tika noteikts attalums no koka lidz izvelétajai vietai ( 15-20 metru
attaluma no mérama koka). Optisko augstummeru novieto pie acs un ar otru aci véro mérama
koka galotni. Kad ar optisko augstummeéru redzama koka galotne, tad taja ir redzama sarkana
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linija, ka arT skala. Sarkanajai Iinijai jaatrodas mérama koka pasa galotn€, bet uz skalas redzams
lenkis a . Tad iegiitos lielums ievieto formula koka augstuma aprékinaSanai. Koka augstumu
aprékina péc formulas : h=1 *tg a, kur h-koka augstums; | — attalums no koka; & — lenkis, kas
nolasits no optiska augstummera [5].

Koku inventarizacijas laika tika vizuali novertéts koku stumbra stavoklis — tika novertets
vai koka stumbram nav noveérojami bojajumi (r&tas, plaisas), nav kukainu eju, trupes vai sénu
augkermenu u.t.t.

Pétijuma laika tika novertéts koku vainags kopuma, koka zari, jaunie dzinumi un lapas
(vai nav noveérojams lapu zudums), jo vainaga stavoklis var paradit kop€jo koka veselibas
stavokli [1].

Veicot koku vitalitates novertgjumu ir svarigi pieverst uzmanibu koka sakném — vai tadas
ir redzamas virs augsnes virskartas, ja tas ir redzamas — vai tas nav bojatas — vai nav novéojami
saknu atsegumi, saknu plisumi, atvases pie saknu kakla u.t.t [1].

P&c katra koka vizuala stavokla noveértg§juma veikSanas un izverte€Sanas tika aizpildita
tabula, kura tika fikséta koka suga, apkartmérs, koka augstums, caurmérs, apraksts un
vitalitate. Vitalitate tika novértéta piecu ballu skala, kur:

1 — koka vitalitate ir loti laba, nav konstateti defekti.

2 — koka vitalitate laba, ir nelieli un nenozimigi defekti.

3 — koka vitalitate apmierinoSa, defekti gana nopietni, nepiecieSams veikt
apsaimnieko$anas pasakumus.

4 —koka vitalitate slikta, kokam loti nopietni defekti, koks ir slikta stavokli.

5 — mirusi koki [2].

Rezultati

P&tijuma laika tika apsekota Talavas meza parka teritorija Altksnes pilséta. Meza parka
teritorija ir vairaki simti koku, bet apsekoti tika tikai meza parka 1.stava sastopamie koki, tatad
kopuma tika apsekoti 236 koki.

Kokaugu vizualas diagnostikas laika tika noveértéts to saknu, stumbra un vainaga
stavoklis, un vizualas diagnostikas laika iegutie rezultati tika apkopoti tabula.

Talavas meza parka 1.stava domingjosa kokaugu gints ir egle — 150, mazak ir ozolu —20
un bérzu — 23. Bez ieprieks mingtajiem kokaugiem Talavas meza parka aug ar1 22 klavas, 8
piladzi, 11 priedes un 2 melnalksni.

M Egle MPriede MBérzs Ozols ®mK|lava ™ Piladzis ™ Melnalksnis

1.att. Talavas meZa parka konstateto koku sastavs
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Petijuma laika tika noteikts koku stumbra apkartmers, ka art augstums. Koku caurmérs
tika aprékinats ar formulas palidzibu. Koku apkartméra noteikSana ir galvenais veids, ka
noteikt, vai koks nav sasniedzis dizkoku izmerus. Katrai no koku grupam tika noteikts vidgjais
caurmérs un koku vidg€jais augstums. No iegitajiem datiem tika secinats, ka lielako vidgjo
caurméru sasniedza egles.
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2.att. Talavas meZa parka sastopamo koku vidéjais caurmers (cm)

Pétijuma laika tika noverteti koku vainaga vizualie bojajumi, no kuriem visbiezaka
probléma bija sausi un nokaltusi zari, retak V-veida zakle. Atseviskiem kokiem tika noveroti
stumbra bojajumi — plaisas, ar kambija audiem aizauguSas rétas, kodolkoksnes trupe.
Novertgjot saknu sisteémas stavokli tika pieversta uzmaniba arT stumbra bojajumiem saknu kakla
rajona, saknu atsegumiem, saknu kakla apberumiem. Saknu sist€mas bojajumi tika noveéroti
vien 7 kokiem.

Ar vislabako koku vitalitates novertejumu — 1, kas liecina par veselu koku, bez defektiem,
tika novertéti 97 koki, ar vert§jumu 2, kas liecina par nebiitiskiem bojajumiem, kas nopietni
neietekm@ koka stavokli tika novertéti — 87 koki. Vitalitates verte§jums — 3, tika pieskirts 42
kokiem, bet vitalitates vert€jums 4, kas liecina, ka koks ir slikta stavokl, tika pieskirts 7 kokiem.
Ar vitalitates veért€jumus 5, kas nozime, ka koks ir miris, tika novertéts 1 koks.
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3.att. Talavas meza parka koku vitalitates biezums

Secinajumi

Veicot dendrologisko inventarizaciju Talavas meza parka tika apsekoti 236 koki. No Siem
kokiem liclaka dala jeb 64% bija egles, retak sastopami bérzi -10%, klavas -9% un ozoli— 8%.
Veicot koku inventarizaciju tika veikts koku vainaga, stumbra un saknu stavokla noveértgjums,
ko apvienojot, katram no kokiem tika pieskirts vitalitates novértéjums skala no 1 Iidz 5, kur ar
1 noverteé kokus, kuru stavoklis ir loti labs, bet ar 5 — miruSus kokus. Talavas meza parka
vidgjais koku vitalitates novert&jums ir 1,77. 97 no Talavas meza parka sastopamajiem kokiem
tika noverteti ar vitalitates vertgjumu -1, 87 koki tika novertéti ar vertejumu — 2, 42 koki tika
noverteti ar 3, septiniem kokiem tika pieskirts veért€§jums - 4, bet vienam kokam tika pieskirts
vitalitates vertgjums — 5.

Summary

It is hard to imagine a modern city without parks or other green spaces. Park is not only
a place for relaxing or regaining strangth, but also it is a place for local festivities ,different
sports and a meeting place for friends and families. When talking about parks and urban green
spaces, it is important to mention that they have social and economic benefits and furthermore
they have a huge impact on the environment. For reasons mentioned above, it is important to
properly manage forest parks and other green territories. Talavas forest park is located in
Alitksne and covers 8.1 hectares. As the popularity of this park grows, it is important to remove
all dangerous elements of the forest park. As the most of forest park territory is covered with
trees it is important to make sure that all the trees are in good shape. So visual evaluation of
trees has been performed. During the study visual evaluation of trees has been performed. Tree
trunk, crown and root quality have been assessed. Also height and diameter of trees were stated.
Besides visual evaluation of trees,determination of tree species was performed. As the
Talavas forest park has perspective to be a place where people can spend their time on different
healthy activities, it is necessary to cut down damaged trees and tree branches, which may be
dangerous to pedestrians,so recommendations for forest park management was made.
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ACETONCIANHIDRINA (ACH) AVARIJU NOVERSANAS UN SEKU
LIKVIDESANAS PROBLEMA
ACETONE CYANOHYDRIN (ACH) ACCIDENT PREVENTION AND
CONSEQUENCES OF ELIMINATION PROBLEM
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Abstract. Environmentally hazardous chemical emergency nowadays is a topical problem which cannot
be avoided but that it is possible to do away with the least possible damage to the environment. Considered the
situation in Kundzinsala where a 23-ton tank with acetone cyanohydrin began an uncontrollable chemical
reaction. Described as crash liquidated.

Keywords. Island Kundzinsala, accident, acetone cyanohydrin.

levads

Kimiskas avarijas biezi notiek bistamas kimiskas vielas makona veidoSanas un ta
izplatiba vide. Sada makona izmérus un bistamibu nosaka bistamas kimiskas vielas fazu
stavoklis, fizikali kimiskas ipasibas, uzglabasanas apstakli, meteorologiskie apstakli, apvidus
reljefs u.c.

Piesarnojums gaisa var pastavét no dazam stundam lidz dazam diennaktim, bet zem& un
tdent - vél ilgaku laika periodu.

Bistamas kimiskas vielas iedarbiba var izpausties gan momentani, gan péc kada laika.
Kimiskajas avarijas cilveki var saind@ties un/vai gt apdegumus (apsaldeéjumus), ieelpojot
piesarnoto gaisu vai nonakot tie$a kontakta ar bistamu kimisko vielu. [5]

Pirms uzsakt kimiskas avarijas seku likvideésanu, jaanalize nodaritais posts un piesarnotas
teritorijas robezas. [3]

ACH avarijas likvidacija (citu valstu pieredze):

1. Ja notiek ugunsgréks: dzesét konteinerus ar ideni, bet nepielaut vielas kontaktu ar to. No
droSa attaluma turpinat dzest ugunsgreku.

2. Dzest: ar pulveri, putam, oglekla dioksidu. Gazes un tvaikus $kidinat izmantojot Gidens
aizsegu.

3. IzbiruSo vielu savakt konteinerl. Uzmanigi savakt visus parpalikumus drosa vieta.
Nepielaut vielas nonakSanu apkartgja vide.

4. Likvidgjot ACH avariju, izolét bistamo zonu 400 metru radiusa, evakuét no tas cilvékus,
atrasties virziena, no kura pas v@jS, neuzturéties zemas vietas, ieveérot ugunsdrosibas
pasakumus, nesmékéet. Bistamaja zona drikst atrasties tikai izol€tos aizsargkostimos un
elpoSanas aparatos. Atrodoties vismaz 400 metrus no avarijas, var pielietot tikai elpcelu
aizsardzibas lidzeklus. [2]

ACH neitralizacija (citu valstu pieredze):

1. ACH padarit nekaitigu: avarijas vietu smidzinat ar Gideni, izmantojot 2 tonnas tdens uz 1
tonnu ACH vai ar 10% sarma Skidumu, izmantojot 1.5 tonnu 10% sarma Skiduma uz 1
tonnu ACH.

2. Neitralizeét ACH: ar 10% sarma Skidumu, izmantojot 5 tonnas 105 sarma skiduma uz 1
tonnu ACH.

3. Lai smidzinatu kimiskas avarijas vietu ar udeni vai sarma Skidumu, pielieto
ugunsdzéSamas masinas, smidzinamas masinas, automatiskas tidens laistiSanas stacijas,
motorstknus, ka arT hidrantus un specialo tehniku, kura var atrasties bistamos kimisko
vielu objektos.
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4. ACH avarijas vietu mazga ar lielu tdens daudzumu, izol€ ar smiltim vai putam, apvalno
un nepielauj vielas nonaksanu tideni. Ar ACH piesarnoto grunti utilize, izrokot noplides
vieta tik lielu grunts slani, cik dzili ACH to piesarnojis. SavakSanai izmanto rakSanas
masinas (buldozerus, skreperus, greiderus, paSizgazgjus). Izrakto bedri aizber ar tiru
grunti un profilakses nolukos skalo ar tideni.

Materiali un metodes

Acetoncianhidrins (ACH):

Savienojuma toksikologija: ACH ir fermentu inde, kura lidzigi cianidiem (zilskabes
saliem) iedarbojas uz elpoSanas centriem. Min&to savienojumu toksiskums ir saistits ar to sp&ju
reaglt ar fermenta citohromoksidazes trisvértiga dzelzs jonu. Citohromoksidazes un cianida
kompleksa veidosanos bloké elektronu transportu oksidésanos procesos, tadgjadi nomacot
organisma sp&ju saistit elposanai nepiecieSamo skabekli. ACH viegli iesiicas caur adu, kairina
acis un elpoSanas celus, var izraisit plausu tisku. Saind€Sanas simptomi: galvas sapes,
paatrinata sirds darbiba, slikta diiSa, vemSana, krampji, samanas zaud&jums elpoSanas centra
paralizes dgl. Neitralizét ACH iedarbibu var uznemot antidotus — glikozi, natrija tiosulfatu.
ACH letala deva ir LD50 = 30 mg/kg (peles, orali). Salidzinajumam: zilskabe ir 8 reizes
toksiskaka.

Bezkrasains vai iedzeltens, gaistoSs Skidrums ar riigto mandelu smarzu, degoss. Loti
toksiska viela ieelpojot, nonakot saskaré ar adu vai norijot. Fermentu inde, kura graujosi
iedarbojas uz elpoSanas centriem. P&c iedarbibas lidzinas cianidiem.

Akiitas saindéSanas pazimes: galvassapes, paaugstinats sirds ritms, nelabums, vemsana,
samanas zudums.

Videi bistama viela, toksiska fidens organismiem.

Akdti toksisks ieelpojot 2. kategorija. Viela pilniba skist iident. [1]

ACH neitraliz&Sanai pielieto sarma Skidumus:

(CH3)2C(OH)CN + NaOH — (CH3).C(OH)ONa + HCN

Lai neitralizétu 1 tonnu ACH nepieciesams 5 tonnas 10% sarma skiduma. [4]

ACH ir nestabils tidens vidg, hidrolizgjoties lidz acetonam un zilskabei; pussabrukSanas
laiks pie pH 4,01 ir 1,5 dienas, pie pH 6,9 — 7 mintites, bet pie pH 9,18, mazak par 5 minttém.
Verdosa tideni pilnigi hidrolizgjas. Izveidota zilskabe paaugstinata spiediena (slégta trauka)
bazisko katalizatoru klatbiitné polimeriz&jas. Process ir stipri eksotermisks, notiek ar lielu
siltumu izdaliSanos, tapec ir iesp&jams spradziens. ACH viegli uzliesmo. Augsta temperatira,
atkariba no degSanas apstakliem, var veidoties oglekla monoksids, oglekla dioksids, Gidens,
zilskabes tvaiks.

Situacijas analize

VVD Lielrigas regionalas vides parvaldes (turpmak — VVD Lielrigas RVP) inspektori
2009.gada 24.julija apsekoja SIA ,,Baltic Container Terminal” teritoriju, kura nakti uz
2009.gada 23 juliju kasa cisterna ar ACH sakas nekontrolgjama kimiska reakcija, ka rezultata
tilpné paaugstinajas temperatiira un spiediens, tapéc draud€ja notikt eksplozija. Sakotn&ji
nostradaja cisternas droSibas varsts, pa kuru vide tika izvadits neliels daudzums §1s bistamas
vielas tvaiku. Tacu velak droSibas ventilis parstaja funkcionét un attiecigie dienesti noléma
cisternu dzesét, lai nepielautu cisternas uzspragSanu. Dzes€Sanas rezultata tilpné esosa viela
polimerizg€jas un spradziena draudi vairs nepastavéja (1.attels)
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1.att. Bojata cisterna ar ACH péc dzes€Sanas

Cisterna ar ACH ir piegadata Olaing SIA ,,Olaines kimiska riipnica ,,BIOLARS””.

Negadijuma vieta palika apméram 3m? liela polimerizétas vielas kaudze un 2 cisternas,
kuras no arpuses ir ievérojami piesarnotas ar So melno polimeriz€to vielu. Lietus idenu darbibas
rezultata polimerizeéta viela saka Skist un piesarnotie tideni saka ieplist lietus notekiidenu
kanalizacijas sisttma. Péc VVD Lielrigas RVP pieprasijuma tika izveidots aizsargvalnis no
smiltim, lai nepielautu piesarnoto tidenu ieplidi Daugava. [7]

Rezultati

VVD inspektori un Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs Vides
laboratorijas darbinieki veica virszemes tdens paraugu nonemsanu Daugava un terminala

Izvertgjot teste€Sanas parskatos uzraditos raditajus, tika konstatéts, ka virszemes fidens
piesarnojums ar cianidiem ir pielaujamas koncentracijas robezas. Avarijas vieta pelkes
piesarnojums ar cianidiem parsniedza pielaujamo robezvertibu.

Tika konstatéts, ka ir apdraudéta Daugavas ekosistéma un nepiecieSams steidzami SIA
,Olaines kimiska rtipnica ,,BIOLARS”” izstradat sanacijas programmu un veikt sanacijas
pasakumus, ka ar1 péc sanacijas darbu izpildes sniegt parskatu par veiktajiem pasakumiem.

SIA ,,Olaines kimiska riipnica ,,BIOLARS”” atbilsto$i izstradatajam un saskanotam
sanacijas planam ir veicis sekojoSus pasakumus:

* izvedis tehnogénaja avarija cietuSo tank-konteineru uz riipnicu Olaing, ta atbrivos$anai no
poliméra un tani esosa polimeéra neitralizaciju peéc AAS “Polimer” specialisti ieteiktajam
un Centrala laboratorija parbauditam metodikam;

* izvedis no SIA ,,Baltic Container terminal” teritorijas par€jos tank-konteinerus, uz kuriem
nosédas svekveidigais polimers, to attiriSanai un nomazgasanai,
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» savaca SIA ,,Baltic Container terminal” teritorija palikusas poliméru kaudzes un izveda
uz ripnicu Olain€ to neitralizacijai,
+ savaca ar zagu skaidu palidzibu tdeni, kas iekrasots ar poliméra svekiem un izveda uz
rapnicu Olaing utilizacijai. [7]

norma parsniegta tikai pelke cisternas tuvuma. Tatad bistama viela nav nonakusi fidenstilpné.

1.tabula
TestéSanas rezultati [6]
Nosakamais TesteSanas . - Max
" . B _ Teste€Sanas Analizes . .
Nemsanas vieta raditajs, rezultats ar . o pielaujama
_ . . metodika izpildes datums
mérvieniba nenoteiktibu norma
Cianidi kopgjie SO
~100 m DI, <0.01 6703/1:1984, 23.07.2009. | 0.05mg CN/1
. mg CN/1
augspus, 40 m 1.nod.
no krasta (~1 m Kimiskais :
dziluma) skabekla 4345 DIN 38409 Teil | 53 97.2009.
’ e 44:1992
patérins, mg/L
Cianidi kopgjie SO
Lejtecs, pejie, <0.01 6703/1:1984, 23.07.2009. | 0.05mg CN/1
. _ mg CN/1
piestatnes gala, 1.nod.
20 m no krasta Kimiskais :
(~1 m dziluma) | skabekla 43+5 DIN 38409 Teil | 93 07 2009.
e 44:1992
patérins, mg/L
Nosakamais Testesanas _ - Max
" . - _ TestéSanas Analizes . .
Nemsanas vieta raditajs, rezultats ar . . pielaujama
_ . . metodika izpildes datums
mérvieniba nenoteiktibu norma
Cianidi kopgjie SO
Lejtecg, 20 m o pejie, <0.01 6703/1:1984, 23.07.2009. 0.05 mg CN/1
S mg CN/1
piestatnes gala, 1.nod.
20 m no krasta Kimiskais ;
(<1 mdziluma) |  skabekla 4345 DIN 38409 Teil | 55 17 5009,
O, 44:1992
patérins, mg/L
No pelkes SIA Cianidi kongiic I1ISO
“Baltic PEVIC | 0.188+0.02 6703/1:1984, 23.07.2009. | 0.05mg CN/1
. mg CN/1
Container 1.nod.
Terminal”
teritorija, Kimiskais
avargjusas skabekla 1872+244 6'6\6/3 . ng 23.07.2009.
cisternas patérins, mg/L '
tuvuma

kimisko vielu koncentraciju gaisa:

1.1.
1.2.

1.3.

Rezultatu analize
Kimiska piesarnojuma avotu lokalizéSana un pastavoSas bistamibas likvidéSana var

ietvert sekojoSas darbibas:
1. bistamas kimiskas vielas nopliides lokalizéSana;
2. bistamas kimiskas vielas nopliides likvidesana;
3. bistamu kimisko vielu neitraliz§josas vielas izmantoSana.[5]
Bistamas kimiskas vielas nopliides lokalizéSanu panak:
1. Gazém - ar meérki ierobezot makona izplatiSanos vide, ka arl samazinat bistamu

ar idens védekla aizsegiem;
izmantojot specialos uzgalus, pieméram, RV-12 stobram RS-70 vai citas

ierices;

ar izsmidzinatu tdeni;
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1.4. izmantojot ugunsdzesibas stobrus. Pielietojot ugunsdzesibas stobrus, var
izmantot neitraliz&joso vielu Skidumus;

1.5. iztvaikoSanas intensitates pazeminaSana parklajot virsmu;

1.6. parklajot bistamas kimiskas vielas nopliides virsmu ar putam vai parklajiem.
Izmantojot parklajus, jar€kinas ar bistamas kimiskas vielas kondenséSanas
iesp&jamibu un kondensata savakSanu.

2. Skidrumiem - ar mérki novérst nopliides izplatiSanos, samazinat iztvaiko3anas
platibu un iztvaikoSanas intensitati:
2.1. nopludes apvalnoSana - atkariba no situacijas apvalnoSana notiek visa nopliides
perimetra vai tikai bistamakaja virziena.
2.2. savaksSana;
2.2.1. izmantojot §im darbam paredzg&tos stknus;
2.2.2. izmantojot absorbentus vai citus absorb&josus materialus;
2.2.3 sabiezinasana - ar mérki palielinat vielas viskozitati.
2.3. sabiezinasana- ar mérki palielinat vielas viskozitati.
3. Vielas cieto fazi - ar savaksanu.
Bistamas kimiskas vielas nopliides likvidéSanu panak:
1. gaz&m, tvaikiem vai aerosoliem:

1.1. parklajot, noslédzot nopliisanas vietu;

1.2. samazinot vielas temperatiiru, lai partrauktu iztvaikosanu;

1.3. ievadot kimiskas vielas, kas veicina bistamas kimiskas vielas 1pasibu
neitraliz€Sanu vai iesp&jamas reakcijas bremzesanu.

2. Skidrumiem:

2.1. noslédzot, noblivejot nopliides avotu;

2.2. parsukngjot atbilstosa tvertn€ vai izveidota tilpng;

2.3. ievadot kimiskas vielas, kas veicina bistamas kimiskas vielas 1pasibu
neitraliz€Sanu vai iesp&jamas reakcijas bremzesanu;

2.4. mainot agregatstavokli uz cietu vai zelejveidigu.
3. cietam vielam, novérSot izbirSanu.

Bistamu kimisko vielu neitraliz€josas vielas izveli veic glabSanas darbu vaditajs,
nepiecieSamibas gadijuma izmantojot specialista - kimika rekomendacijas.

Bistamas kimiskas vielas noplidi, izliSanu, apstadina aizverot kranus, aizspieZot ar
specialu aprikojumu.

Veicot bojatas tvertnes hermetizaciju bistamo kimisko vielu noplidi var efektivi apturét
izmantojot pneimatiskos spilvenus, ka redzams 2. attéla. [5]

2.att. Pneimatiska spilvena uzlik$ana un savilk$ana uz bojatas cisternas
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Lai apturétu bistamo kimisko vielu nopliidi (izliSanu) var izmantot pneimatiskas tapas.
Pneimatisko tapu ievieto tvertng bistamo kimisko vielu noplides vieta un piepilda ar gaisu, ka
redzams 3.att€la. Bojatas tvertnes hermetizacijai bistamas kimiskas vielas nopliides gadijuma
var izmantot koka tapas. [5]

3.att. Bojatas tvertnes hermetizacija, izmantojot pneimatisko tapu

Secinajumi

ACH ir nestabils tidens vidg, atri reageé ar tideni izdalot zilskabi, kas ir kaitiga cilvéku
veselibai un dzivibai. Transport&jot ACH svarigi, lai viela biitu herm&tiska konteinerT, nedrikst
pielaut tas nonakSanu tidens tilpné. Likvid€jot avariju glabsanas dienestu darbiniekiem jaievéro
kimisko avariju likvideéSanas nosacijumi un individualo aizsardzibas lidzeklu pielietosana. Loti
svariga ir ACH neitralizacija un avarijas vietas atsarnoSana — skaloSana, sarmu Skidumu
pielietosana un piesarnota grunts izrakSana. ACH avarijas likvidacija Kundzinsala norit&ja
lidzigi arzemju metodeém, bet glab&ju zinasanu par kimisko vielu reakciju ar tideni trilkkuma dél,
sakas nekontrolgjama ACH reakcija un izdalfjas zilskabe, tacu avarijas likvidacija beidzas
veiksmigi, kimiskais process tika apstadinats un cisternu vargja aizvest prom uz utilizaciju.

Summary

ACH is unstable in the aquatic environment it rapidly reacts with water releasing
hydrocyanic acid that is harmful to human health and life. Transporting ACH it is important
that the substance is in a leak proof container and not allow it to enter the water tank.
Eliminating emergency, rescue service staff, should detect the conditions for the elimination of
chemical accidents and the use of personal protective equipment. ACH neutralization and
decontamination of the emergency site is very important — rising, application of alkali solutions
and excavation of contaminated soil. ACH elimination of the accident was similar to the foreign
methods because of rescue service staff leak of knowledge the reaction of chemicals with water;
wise uncontrollable ACH reaction and hydrocyanic acid was released. However, accident
elimination was successful chemical process was stopped and the tanks could be taken away
from disposal.
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THE QUALITY OF WELL WATER IN THE SPRUZEVA VILLAGE
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Abstract. The article contains information on the water quality of Spruzeva village wells, which was
determined by chemical and microbiological indicators. Methods of detection have been described. The analysis
of the obtained chemical and microbiological research results and comparison with the drinking water quality
targets were carried out. Since microbiological and chemical contamination has been detected in the studied
wells, proposals have been made to improve water quality.

Keywords: well, Spruzeva, drinking water.

levads

Spriizeva ir ciems R&zeknes novada, Griskanu pagasta centrs. Dala ciema iedzivotaju nav
pieslégti centralajai idensapgades sisttmai un ka dzerama tidens avotu izmanto grodu akas.
Udens no $iem avotiem parasti nav paklauts sanitaro un epidemiologisko staciju kontrolei.

Akas tidens tiek iegiits no virs€jiem gruntsiideniem, kas sliktak neka pazemes avotu tidens
ir aizsargati no piesarnojuma. Udens kvalitate $adas akas ir atkariga no konkrétas vietas
hidrogeologiskajiem apstakliem, akas novietojuma attieciba pret citam saimnieciskajam ekam,
ka arT no akas konstrukcijas.

Udens kvalitati grodu aka var ietekmét piesérgjumu un nogul$nu kartas izveidoSanas akas
dibena, tap&c aku v€lams izsmelt un iztirit nogulsnes ne retak ka reizi 10 gados.

Materiali un metodes

Instrumentala pH vértibas noteikSanas metode ir pH mérisana ar ipasu stikla elektrodu.
Elektrodam atrodoties Skiduma, ta virsma sarmu metalu katjoni apmainas ar iidenraZza joniem
no Skiduma, un stikla virsma piesatinas ar tidenraZa joniem. Tadgjadi stikla virsma iegiist
elektrisko ladinu, kura lielums atkarigs no Skidruma pH. Iekartu, ar kuru nosaka pH vértibu,
sauc par pH-metru. pH-metrs ir lietojams visa nepiecieSamaja pH intervala (no 0 lidz 14),
meérfjumi ir loti precizi (Iidz pat 0,001 pH vienibai). Ar digitalo pH-metru var nepartraukti
kontrolét pH mainu pétamaja sisteéma. [1]

Lai izméritu Gidens elektrovaditspéju, izmanto konduktometru. Sis ierices darbibas
princips ir balstits uz tieSo Gdens elektrovaditsp&jas atkaribu no taja iz§kiduSo savienojumu
daudzuma.
vai nefelometriski — péc gaismas izkliedes atstarota gaisma), ka ari vizuali — péc 10-12 cm
augsta staba dulkainibas pakapes dulkainibas mériSanas mégené. lerices, kas méra tdens
dulkainibu, ir turbidimetri.[2]

Nitratu, nitritu, dzelzs un hlora satura noteikSanai arT izmanto fotometru, tidens
paraugam pievienojot papildus reagentus. Metode balstas uz spektrofotometrijas pamatiem.

Spektrofotometrija pieder pie instrumentalajam analizes metodém. Tas prieksrociba ir loti
augstais jutigums. Ar parastajam analizes metodém nevar noteikt koncentracijas, kas mazakas
par 10°° mol/l, bet ar optiskajam metodeém mazaka vielas koncentracija, ko var noteikt, ir 5- 10"
& moll/l.

Metode balstas uz gaismas (precizak- elektromagnétiska starojuma) absorbciju vielas.
Metode pamatojas uz 2 pamatatzinam:

1) Viela absorbg pilnigi noteiktus sev raksturigus vilnu garumus;

http://dx.doi.org/10.17770/het2018.22.3613
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2) Gaismas absorbcija ir tiesi proporcionala gaismu absorb&josas vielas koncentracijai.

Visiem tiem gaismas vilna garumiem, kurus viela absorbg, ir speka Buggra-Lamberta-
Béra likums A=c¢-c -1, kur

A- gaismas absorbcija

c- vielas koncentracija $kiduma, mol/l

| - absorbgjosa slana biezums, cm

€ - molarais absorbcijas koeficients (ekstinkcijas koeficients) , I/mol - cm

Kvantitativa analize.

Ja pati analiz€jama viela nav krasaina, tad ar optiskajam metodém analizi var veikt tad,
ja ir iesp&jams atrast reagentu, kas ar analiz€jamo vielu veido krasainu savienojumu. Piem&ram,
dzelzs(III) jons veido sarkanas krasas savienojumu ar rodanidjonu.

Ja krasainas vielas absorbcijas spektrs ir zinams, var izveleties nepiecieSamo vilna
garumu (Amax) un veikt kvantitativus mérijumus ar spektrofotometra palidzibu.

No gaismas avota gaisma nonak uz l&cas, kas to sakopo paraléla kuli un talak gaisma
nonak uz gaismas filtra. Iekarta ir filtru komplekts un, izv€loties attiecigu filtru, no gaismas
avota baltas gaismas kiila izdala joslu, kura ietilpst nepiecieSamais vilna garums.

Parasti izmanto kalibré$anas grafika metodi.

Vispirms pagatavo standartskidumu s&riju, izmera to absorbcijas un konstrug kalibréSanas
grafiku A= f(c). Sajos mérijumos c ir neatkarigais lielums, A- atkarigais mainigais, bet & un | ir
fiksetie lielumi.

P&c tam izméra absorbcijas lielumu p&tamajam nezinamas koncentracijas Skidumam un
no kalibréSanas grafika atrod nezinamo koncentraciju.

Lielas un mazas absorbcijas gadijuma ir v€rojamas novirzes no Béra likuma, tadel
jastrada noteikta absorbcijas intervala 0,1- 1,0.[3][4]

Sulfatjonus var noteikt, pielietojot turbidimetrisko metodi. Udeni eso$ie sulfatjoni ar
pievienotajiem barija joniem veido suspensiju, kurai izmé&ra dulkainibu. Suspensijas
stabiliz€Sanai pievieno Zelatina Skidumu.

Udens cietibu var noteikt, izmantojot kompleksonometrisko metodi. Tas pamata ir cieta
tident eso$o kalcija un magnija jonu sp&ja reagét amonija bufervidé (pH=10) ar kompleksonu
II1. Ekvivalences punkta noteikSanaiizmanto indikatoru — eriohrommelno. Cietibu izsaka ka
kalcija un magnija jonu koncentraciju milimolos 1 litra Gidens.[2]

Enterokoku skaita noteikSanai tGdeni var pielietot Definéta Substrata Tehnologijas
(DST) Quanti- Tray metodi. Udens paraugam pievieno reagentu, ielej to Quanti- Tray plansete,
nosledz un inkubé. Enterokokus saturo$as Sunas rezultata luminiscé, to atbilstibu
mikroorganismu daudzumam var atrast datu tabulas.[5] Lidziga metode ir mikroplates
izmantoSana. [6]

Analiz€jamie tidens paraugi tika panemti 3grodu akas. Paraugu analizes tika veiktas
Rézeknes Tehnologiju akadémijas Kimijas un biotehnologiju p&tnieciska centra laboratorijas.

Rezultati un to izvertéjums

Grodu aku tdens kvalitates kimiskie un mikrobiologiskie raditaji Spriizevas ciema
paraditi 1. tabula.
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1. tabula
Grodu aku uidens kvalitates raditaji SpriiZevas ciema
1.paraugs 2.paraugs 3.paraugs Robezvértiba
EVS 218 us 239 us 298 us 2500 ps
pH 8.602 8.386 7.646 6,5-9,5
SO4* <200 mg/I <200 mg/I <200 mg/I 250 mg/I
NO2 <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l 0,50 mg/I
NOs" 25 mg/l 50 mg/I 25 mg/l 50 mg/l
Fe?*/Fe3* <5 mg/l <5 mg/l <5 mg/l 0,2 mgl/l
Cl <500 mg/I <500 mg/I <500 mg/I 250 mg/I
Cietiba 178 mg/I 106.8 mg/I 267 mg/l 7 mmol/l
Dulkainiba 1.86 NTU 2.57 NTU 0.56 NTU 3,0NTU
Enterokoki 1 bakterijas Stina | 1 bakterijas Stina | 8.5 Stinas uz 100 | 0 Stinas uz
uz 100 ml Gdens | uz 100 ml tdens ml tdens 100 ml tdens

Elektrovaditsp€ja ir normas robezas.
pH neparsniedz normas robezas, to vértibas norada uz sarmainu vidi.
Sulfatjoni ir normas robezas.
Nitratu un nitritu jonu daudzums neparsniedz noteiktas normas.
Udens paraugiem ir paaugstinats dzelzs saturs, bet paaugstinats dzelzs saturs raksturigs
visa Latvijas teritorija, jo pazemes un gruntstideni ir tie$a kontakta ar dzelzi saturoSiem
ieziem.
e Hiloridjonu saturs ir augsts, kas liecina par antropogé€no piesarnojumu, piem&ram, celu
virsmu apstrade ziemas perioda ar pretslides lidzekliem.
e Udens ir ciets, arT paaugstinata Gidens cietiba raksturiga visa Latvijas teritorija, jo
pazemes un gruntsiideni ir tie$a kontakta ar karbonatieziem.
e Dulkainiba ir normas robezas.
e Udens amonija saturs ir paaugstinats, kas norada uz antropogéno piesarnojumu,
piemé&ram kiitsmesli.
e Udens paraugi satur baktérijas, kas norada uz avotu mikrobiologisko piesarnojumu,
iesp€jams no sadzives notekiideniem un sausajam tualetem.

Ka redzams, vairaki kvalitates raditaji parsniedz normas robezas, kas padara So tdeni
kaitigu cilvéka veselibai. Viennozimigi var teikt, ka paraugu tidens kvalitate ir parak zema,
nepiecieSams to attirit, pirms izmantot ka dzeramo tdeni. Bistamakais ir mikrobiologiskais
piesarnojums un amonija jonu paaugstinata koncentracija. Lai noverstu atklatas problémas, tick
piedavati §adi risinajumi:

1) Notektidenu attiriSana

Pardomatas un kvalitativas noteklidenu attiriSanas sist€émas izveide pasarga no
piesarnojuma gruntstidenus, nodro$inot iesp&ju iegiit no tiem tiru dzeramo tideni - gan spices,
gan grodu akas vai dzilurbuma gadijuma.

Sakuma notekiideni jasavac, pieméram, ar siiknu palidzibu, un tad jaattira. Suspendétas
vai koloidalas dalinas un iz$kidu$as vielas no notekidens var atdalit fizikali, parverst biologiski
vail izmainit kimiski. Parasti tiek izmantoti nostadinataji.[ 7]

2) Grodu aku tdens attiriSana

Sistémas un filtri

Atrai Udens attiriSanai var patstavigi izveidot filtru, bet dzerama Gdens attiriSanai
iegadaties jonapmainas filtru. Ta ir minimala attiriSanas sisttma. Maksimala ietver tidens
analizes un pilnvertigas sistémas uzstadiSanu.
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Var veikt profilaksi, kura izskatas $adi:
o AttiriSanas darbi;
o Dezinfekcija;
o Hlorésana;
o AttiriSana akas iekSien€ (nepartraukta).

Ja aprakstit So sist€mu sikak, ta darbosies $adi. Uz akas sienam pastavigi un aktivi vairojas
baktérijas. Tapéc ik pa noteiktam laikam tas ir jaattira. AttiriSanu veic mehaniski, ar talaku
dezinfekciju. P&c tam novac atkritumus no akas dibena un likvid€ visas plaisas.

Uzreiz var mainit Gidens attiriSanas filtru. Filtra var€tu izmantot ceolitu ka dabigu
adsorbentu.

P&c tam var dezinficet Gideni ar hlorkalki. Attira visu aku un tad pasu tideni. Pastavigai
tdens attiriSanai ieteicams lietot hlora patronas. Ta ir tilpne, piepildita ar kalcija hipohloridu
vai to pasu kalki. Atrodoties tideni, Gidens sagatavoSanas sistema (filtru komplekss) méreni to
dezinfice.[8]

3) Udens filtracijas veidi

» Uzb&rumtipa attiriSanas sist€mas.

* Mehaniskas attiriSanas sieta un diska filtri, kas atdala neizSkidusas mehaniskas dalinas,
smiltis, riisu, koloidus.

+ Ultraviol&tie sterilizatori, attira tideni no mikroorganismiem.

» Oksidgjosie filtri, atdala dzelzi, manganu, s€rudenradi.

» Kompaktie majsaimniecibu mikstinataji un jonu apmainas filtri, kas mikstina un atdala
dzelzi, manganu, nitratus, nitritus, sulfatus, smago metalu salus, organiskos
savienojumus.

* Adsorbcijas filtri, kas uzlabo organoleptiskos raditajus un atdala hlora atlikumus,
1z8kidusas gazes, organiskos savienojumus.

+ Kombinétie filtri — kompleksas daudzpakapju sisteémas.

* Membranas sist€mas — reversas osmozes udens sagatavoSanas sist€mas, augstaka
attiriSanas pakape. [9]

Ta ka pétamas akas ir novecojusas, tas var regenerct, izmantojot skaloSanu vai
triecienvilna un ultraskanas metodi, kura uzrada augstu efektivitati, bet tiek retak pielietota.
[10]

Secinajumi

1. Grodu aku tidens analizes parada zemu tidens kvalitati tajas. Bez attiriSanas $is tidens var
radit veselibas problémas, lietojot to uztura.

2. Grodu aku piesarnojuma avotus SpriZevas ciema nav iesp&ams noverst pilniba, tapec
piesarnojuma draudi pastaves art nakotné.

3. Enterokoku klatbuitne tident norada ar1 uz palielinatu amonija daudzumu taja. Noverst
mikrobiologisko piesarnojumu varétu ar dezinfic€$anas palidzibu.

4. Paaugstinats dzelzs saturs ident veicina baktériju augSanu, pazemina dzidrumu un citadi
negativi ietekmé tdens kvalitati. Ta ir aktudla problema valsti. AtdzelZzot tdeni var,
pieméram, ar filtra palidzibu.

5. Taka grodu aku tidens Spriizevas ciema tiek lietots ne tikai partika, bet ar1 sadzive, ta cietiba
negativi ietekme iekartas. Cietibas noverSanai var iegadaties tidens mikstinataju, kas taja
pat laika ir arT filtrs un atdzelZotajs.

6. Nemot vera visas petamo tidenu problémas, efektivak uzlabot to kvalitati varétu ar specialu
iekartu izmanto$anu. Tacu to cena ir augsta un p&tamas akas izmanto pensionari, kuru
ienakumi nav pietiekami augsti.

7. Izpetitas akas ir novecojusas, to ekspluatacija ir bijusi parak ilga. Jo vecaka ir aka, jo zemaka
tdens kvalitate taja. Varetu pielietot urbuma skaloSanu un dezinfekciju, ko veic specialisti.
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8. Ir pieejamas vairakas tidens attiriSanas metodes, kuras tika min€tas Saja darba. Piemérotako
tiesi savam gadijumam var izvel&ties tikai aku TpaSnieki.

Summary

A part of the Spruzeva villagers are not connected to the central water supply system and
wells are used as a source of drinking water. Water from these sources is usually not subject to
control of sanitary-epidemiological stations.

The analyzes carried out showed a poor quality of water in these wells. In particular, the
analyzes show increased levels of ammonium, iron, chloride ions, hardness and microbacteria.
Without purification, this water can harm the health of using it in nutrition.

The sources of pollution damage in the Spruzeva village can not be completely eliminated,
hence the threat of pollution will continue in the future.

The presence of enterococci in water also indicates an increased amount of ammonium
in it. Disinfecting could help to prevent microbial contamination.

Increased iron content in water contributes to bacterial growth, lowers clarity and
otherwise adversely affects the quality of water. This is a topical problem in the country. Water
can be purified from iron, for example, by means of a filter.

As the well water in the Spruzeva village is used not only in food, but also for household
purposes, its hardness negatively affects the equipment. A water softener could be used for
hardness elimination, which at the same time also has a filter and iron cleaner.

Taking into account all the water problems of explored wells, it would be possible to
improve their quality more efficiently through the use of special equipment. But their price is
high and the wells are used by pensioners whose incomes are not high enough.

Explored wells are outdated, their operation has been too long. The older the well the
lower water quality in it. Borehole cleaning and disinfection by specialists could be used.

There are several water treatment methods that were mentioned in this work. Only the
well owners can choose the right one for their own case.
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