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1 levads

Projekta  Nr.18-00-A01620-000038 ,Amonjaka emisiju samazinasana putnkopibas

saimniecibas” (turpmak — Projekts) vadoSais partneris ir BDR Latvijas apvienota putnkopibas

nozares asociacija.

Projekta attiecinamas izmaksas 98 137,38 EUR, no ta publiskais finans&jums 88 323,65 EUR.

Projekta planotie rezultati: "Projekta 1stenoSanas gaita tiks veikts ripnieciskais pétijums, lai

izpétitu jaunas tehnologijas un metodes, ka ari varétu novértét amonjaka samazinasanas

darbibu ekonomisko pamatojumu”. Projekta sasniegtie rezultati:

1) Projekta TstenoSanas laika partneris SIA "WeArDots" ir izstradajis universalu un citas
datorsistemas integréjamu programmattras moduli, kas Projekta tiek izmantots amonjaka
sensoru datu uzkrasanai,

2) Partnera Daces Andersones broileru audzéSanas saimniecibas putnu novietné partneris
SIA zinatniski tehniska firma “LASMA” ir uzstadijusi amonjaka sensorus un aprikojumu
sensoru datu nodosanai uz programmatiras modula datu bazi.

3) Broileru nobaro$ana notika Daces Andersones broileru audzéSanas saimnieciba.

4) Pétijuma rezultatus apkopoja un analizéja partnera Latvijas Biozinatnu un tehnologiju
universitates (ieprieks$ - Latvijas Lauksaimniecibas universitate (LLU)) LBTU pétnieki.

Teorijas izpéte un sakotnéja metodikas aprobacija par pakaiSu veida ietekmi uz amonjaka
fmeni putnu mitnés notika projekta realizacijas pirmaja posma (2021. - 2022. gada).
Metodikas aprobacija tika veikta SIA "Kurzemes projekti" saimnieciba laika posma no
2021. gada novembra lidz 2022. gada junijam (1. pielikums).

Par iegatiem rezultatiem 2022. gada Zemkopibas ministrijas Lauku atbalsta dienesta (LAD)
tika iesniegta atskaite (1. pielikums) un rezultati tika prezentéti un publicéti “7th Mediterranean
Poultry Summit” konferencé 2022. gada janija (2. pielikums).

Emisijas lauksaimniecibas sektora

Latvija 2017. gada lielakais emisiju avots bija piena lopkopiba (58%), bet putnkopiba radija

10% no kopéja amonjaka emisiju daudzuma (4% - broileru audzéSana; 6% - déjgjvistu
audzesana) [1].

Katsmeéslu apsaimniekoSana 2020. gada emitéja 43.9% no lauksaimniecibas sektora
emisijam, kas ir par 9,1% mazak, salidzinot ar 2005. gadu. 2020. gada lielakais NH; emitétajs
ir lauksaimniecibas sektors, ar sarazoto daudzumu 86,1% no kop&jam amonjaka emisijam
valst. NH; emisijas sektora ir palielinajusas par 15,4%, salidzinot ar 2005. gada rezultatiem,
un viens no pieauguma iemesliem ir majlopu skaita pieaugums [2].

Latvijai noteiktais mérkis ir samazinat amonjaka emisiju par 1% zem 2005. gada amonjaka
emisijas [Tmena uz 2020. gadu un uz 2030. gadu [3].

Putnu édinaSanu un turéSanu ir faktori, kas ietekmé& amonjaka un oglekla dioksida [Tmeni. Pie
turéSanas faktoriem var pieskaitit - putnu blivumu mitné, ventilacijas intensitati mitng,
temperatiru mitné, putnu mitnes tiriSanas biezumu, izmantoto pakaisu veidu.

Latvija broileri parasti tiek turéti uz dziliem pakaiSiem, [1dz ar to izvélétais pakaiSu veids un
pakaiSu kvalitate var ietekmé&t amonjaka Iimeni kati, jo no ta ir atkariga urinskabes
noardidanas pakape. PakaiSu veida izvéle lielas fermas bieZi vien ir saistita ar pakaiSu
izmaksam, pakaiSu pieejamibu un értu transportéSanu un uzglabasanu, ka art ar absorbcijas



spéjam [4]. Svarigi, lai izvelétie pakaiSi uzlabo mikroklimatu mitné un pakaiSu veids neietekmé
putnu augSanas raditajus, labturibu, ka art neizraisa broileru kaju slimibas [5].



2 Materials un metodes
Pétijums veikts razoSanas apstaklos. Pétijums tika organizéts Daces Andersones broileru
audzesanas saimnieciba.

Péetijums veikts turot broilerus uz diviem pakaisu veidiem — skaidam un salmiem, ka arT katram
veidam bija izmantota dazados veidos piedeva — pakaiSiem ZeoBedding un baribai ZeoFeed
(1.tabula, 2.tabula). Piedeva tika pievienota baribai, ka arT vienlaikus pakaiSiem un baribai.
Broileri tika audzéti divas telpas (3. pielikums), izmantojot pakaiSiem skaidas un salmus, péc
pakaiSu veida nomainas no salmiem uz skaidam tika veikta telpu tiriSana.

Tabula 1. Pétijuma shéma turot broiler calus uz skaidu pakaiSiem (11.04.23.-22.06.23.)

T . Eksperimenta Cali vienu - divas Cali tr1s - Cetras nedélas
elpas Nr. Cikls C : ’ ; ;
grupas Nr. nedélas veci veci
skaidu pakaisi skaidu pakaisi
Nr.2 1. cikls 1. - kontroles 11.aprilis — 24.aprilis 25.aprilis — 11.maijs
(n=300) (n=300)
skaidu pakaisi + skaidu pakaisi +
Nr.2 2 cikls 2.un3.— Z(_a_oFeed ZeoBedding un ZeoFeed
' ' eksperimentalas | 25. maijs — 7. janijs 8. jUnijs — 22. junijs
(n=300) (n=300)

1. un 2. eksperimenta cikls ir veikts laika posma no 11.04.23. [idz 22.06.23. telpa nr.2.

1.grupa — kontroles: eksperimenta sakuma telpa tika ievietoti vienas dienas 300 cali un tie tika
turéti vienu ménesi no 11. aprila [1dz 11. maijam uz skaidu pakaiSiem (1.att.).

2. grupa un 3. grupa — eksperimentalds grupas: eksperimenta sdkuma telpa tika ievietoti
vienas dienas 300 cali un tie tika turéti vienu ménesi no 25. maija lidz 22. janijam uz skaidu
pakaiSiem, izmantojot piedevas - pakaiSiem ZeoBedding un baribai ZeoFeed. Laikd no
25. maija lidz 7. junijam péc telpas tiriSanas tika nobaroti 2. eksperimentalas grupas cali, kad
tika izmantoti skaidu pakaiSi un baribai bija pievienots ZeoFeed. Laikd no 8. jlnija Iidz
22.junijam tika nobaroti 3. eksperimentalas grupas cali, $aja laikd skaidu pakaiSiem bija
pievienots ZeoBedding un baribai ZeoFeed (1.att).

3.grupa - skaidu pakaisi +
ZeoFeed ZeoBedding un ZeoFeed
1.attéls. 1. un 2. cikla eksperimenta grupas (© SIA " Daces Andersones broileru audzéSanas

saimnieciba")

1.grupa - skaidu pakaisi



Skaidu pakaisi tika uzklati 7 cm biezuma, kas péc literatlras datiem [6] sastada 2 kg skaidu
uz m2.

3. un 4. eksperimenta cikls ir veikts laika posma no 26.06.23. lidz 27.08.23. telpa nr.1.

Tabula 2. Pétijuma shéma turot broiler calus uz salmu pakaiSiem (26.06.23.-27.08.23.)

. Eksperimenta | Cali vienu - divas | Cali tris - Cetras nedélas
Telpas Nr. Cikls v . ’ ; ’
grupas Nr. nedélas veci Veci
salmu pakaisi salmu pakaisi
Nr.1 3. cikls 4. - kontroles 26.janijs — 9.jdlijs 10.jalijs — 23.jalijs
(n=300) (n=300)
salmu pakaisi + salmu pakaisi +

NI 1 4. cikls 5.un6. — ZeoFeed ZeoBedding un ZeoFeed

' ' eksperimentalas| 30.julijs — 13.augusts | 14.augusts — 27.augusts
(n=300) (n=300)

4. grupa — kontroles: eksperimenta sakuma telpa tika ievietoti vienas dienas 300 cali, un tie
tika turéti vienu ménesi no 26. junija I1dz 23. jalijam uz salmu pakaiSiem.

5. grupa un 6. grupa — eksperimentalds grupas: eksperimenta sdkuma telpa tika ievietoti
vienas dienas 300 cali un tie tika turéti vienu ménesi no 30. julija l1dz 27. augustam uz salmu
pakaiSiem un izmantojot piedevu — pakaiSiem ZeoBedding un baribai ZeoFeed. Laika no
30. jalijam Iidz 13. augustam tika nobaroti 5. eksperimentalas grupas cali, kad tika izmantoti
salmu pakaiSi un baribai bija pievienots ZeoFeed. Laika no 14. augusta Ilidz 27. augustam tika
nobaroti 6. eksperimentalas grupas cali, $aja laika salmu pakaiSiem un baribai bija pievienots
pakaiSiem ZeoBedding un baribai ZeoFeed.

4.grupa - salmu pakaisi 5. grupa - salmu pakaisi un 6.grupa - salmu pakaisi +
ZeoFeed ZeoBedding un ZeoFeed
2.attéls. 3. un 4. cikla eksperimenta grupas (© SIA " Daces Andersones broileru audzé$anas
saimnieciba")

Temperatiras rezZims
Pirmas nedélas laika caliem tika uzturéta temperatira no +27°C lidz + 33°C. Péc nedélas
temperatura katru dienu tiek samazinats par 2 gradiem samazinot to lidz +14°C.



Gaismas rezims

Pirmas divas nedélas caliem ir nepiecieSams apgaismojums visu diennakti, kad to vecums ir
virs 14 dienam, tad dienasgaismas stundas tiek samazinatas pakapeniski pa 1-2 stundam
diena I1dz sasniedz reZimu 14 stundas diena.

Edinasana
NobaroSanas laika viens putns cikla laika apéd 8 kg baribas (nedéla aptuveni 2 kg). ZeoFeed
baribai ir pievienojams 1% no izbarojamas baribas apjoma (1.att.), tatad viena cikla laika katrs
putns vidéji apéda 30 gramus ZeoFeed (kopa pa 4 nedélam). ZeoFeed, ko pievienoja baribai
kopa eksperimenta laik3, sastadija:

e 1. un 2. cikla eksperiments: skaidu pakaiSu grupa tika izlietoti 9 kg ZeoFeed (4 kg

1-15 dienu veciem caliem un 5 kg 16 - 30 dienu veciem caliem).

e 3. un 4. cikla eksperiments: salmu pakaiSu grupa tika izlietoti 9 kg ZeoFeed (4 kg

1-15 dienu veciem caliem un 5 kg 16-30 dienu veciem caliem).

3.attels. Piedevas pievienosana baribai (© SIA " Daces Andersones broileru audzéSanas
saimnieciba")

Pakaisu izmantoSana
1. un 2. cikla eksperiments: nobaroSanas sakuma telpa tika uzklati skaidu pakaisi 7 cm bieza
slant, uzsakot calu nobaroSanu. 1. un 2. cikla eksperimenta laika ir izmantoti skaidu pakaisi
kopa 3.5 tonnas.
3. un 4. cikla eksperiments: nobaro$anas sakuma telpa tika uzklati salmu pakaisi 7 cm bieza
slant, uzsakot calu nobaroSanu. 3. un 4. cikla eksperimenta laika ir izmantoti salmu pakaisi
3.4 tonnas.
ZeoBedding jakaisa péc razotaja noradém 2 kg uz kvadratmetru un péc tam pieber to péc
nepiecieSamibas, kur veidojas mitrums, [1dz ar to

e 1.un 2. cikla eksperiments: skaidu pakaiSu grupa tika izlietots 34 kg ZeoBedding.

e 3. un 4. cikla eksperiments: salmu pakaiSu grupa tika izlietots aptuveni 34 kg

ZeoBedding.

Pétijuma laiks ir no 2023. gada aprilim l1dz 2023. gada augustam. Katra no telpam nobaroja
broilerus. Uzsakot pétijumu, izmantoti vienas dienas veci cali - broileri. Broileru nobaro$anas
ilgums eksperimenta laikd sastadija vienu ménesi jeb 30 dienas. Pétijuma laika tika veikta
putnu kriSanas uzskaite.



NHs noteiksana
Amonjaka mérijumi veikti ar 15J/30J — P1 GAS SENSOR TRANSMITTER (4. pielikums).

Merjumi tika veikti automatiski, visas diennakts laika ik péc minates. Kopsavilkums par NH3;
Tmeni pétijuma laika pa dienam ir pievienot 6. pielikuma.

3 Rezultati

3.1 Putnu blivuma analize

Saskana ar EU komisijas direktivu 2007/43/EC ir noteiktas minimalas prasibas apkartéjai videi
un maksimali pielaujamais putnu blivumu, kas nedrikst parsniegt 33 kg/m? jebkura
nobaro$anas perioda [7]. Ja broileru dzivmasa sastada 2 kg, tad kat uz vienu m? drikst turét
19.5 - 21 putnu/m?2. Péc EU datiem (EU broiler chicken welfare) Latvija [8] broileri tiek audzéti
ar purnu blivumu ap 33 kg/mZ.

Broileru nobaro$anas laika putnu blivums svarstas no 1 kg/m? Iidz 30.0 kg/m?. Mazaks putnu
blivums ir novérojams, kad telpa sakotnéji ir ievietoti vienas dienas vecuma cali, kad calu
vecums bija 30 dienas, tad novérojams putnu blivums sasniedza 30 kg/m?, bet tas
neparsniedz pielaujamo EU normativu.

Tabula 3. Putnu blivuma izmainas eksperimenta laika atkariba no broileru vecuma

Vecums, dienas Dzivmasa, kg Broileru skaits, gab. Blivums kg/m2
1 diena 0.05 300 1.0
10 dienas 0.25 296 5.2
20 dienas 0.75 291 15.2
30 dienas 15 287 30.0

Kopéja amonjaka koncentracija palielinas Iidz ar putna vecumu un ta ir atkariga no putnu
blivuma ganampulka. Pétijuma par putnu blivuma ietekmi uz NHs limeni [9], bija konstatéts,
ka 36 dienu vecuma visaugstakais NHs Iimenis bija pie putnu blivuma 20 putni/m?, savukart
zemakais ar putnu blivumu 10 putni/m2. Putnu blivums mainas Iidz ar nobaroS$anas laiku.
Broileru nobaroSanas laika tika novérots, ka lielaks amonjaka limenis bija nobaroSanas
perioda beigas, kad broiler vecums bija 31- 40 dienas veci [10]. Tika noteikta sakariba starp
NHs Itmeni un broileru vecumu (r= 0.62 ... 0.92). un augstaki NH; mérijumi bija rudens —
ziemas nobaroSanas laika.

3.2 NHzlimena analize izmantojot skaidu pakaiSus

Datnes ar NHs mérijumiem par 2023. gada aprili - septembri LBTU sanéma no projekta
vado$a partnera - BDR "Latvijas Apvienota putnkopibas nozares asociacija". Balstoties uz
iegatiem datiem, tika veikta NHs mérijumu analize.

3.2.1 NHslimena analize kontroles grupai (1. grupa)
Skaidu pakaisi tika izmantoti 1.cikla un 2.cikla eksperimenta.

Telpa tika ievietoti vienas dienas 300 cali un tie tika turéti vienu ménesi uz skaidu pakaiSiem
(1.grupa). Nobarojot 1.grupas putnus (pakaisi skaidas), amonjaka limenis svarstijas robezas
no 10.3 ppm (min) [1dz 24.5 ppm (max) ar vidéjo amonjaka [Tmeni mitné robezas no 11.5 ppm
fdz 17.3 ppm (2.att.).



Amonjaka limenis neparsniedza 25 ppm un tas ir zemaks ne ka tam ir jabat saskana ar ,Word
Organization of Animal Health (OIE)” ieteikumiem, kur ir teikts, ka amonjaka koncentracija

broileru un déjejvistu mitnés virs putniem nedrikst parsniegt 25 ppm [11], [ka arT mitnés ir
janodrosSina laba ventilacija, lai izvaditu gazes no mitnes un mazinatu mitruma limeni tajas.
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2.attels. Videjais, minimalais un maksimalais NH: limenis, ppm izmantojot skaidu
pakaisus.

Vidéjais NHs [Tmenis ar1 bija zemaks ne ka tas ir noteikts EU Padomes direktiva 2007/43/EK,
2007, kura ir teikt, ka putnu lTmenT amonjaka (NHs) koncentracija neparsniedz 20 ppm un
oglekla dioksida (CO:) koncentracija neparsniedz 3000 ppm [12]. Tomér dazas no dienam
(23.aprilis — 25.aprilis) max limenis bija virs 20 ppm, kas varétu bat sastopams T1sa laika
posma, kad cali tiek baroti un ir aktivi. NH3 limena koncentracija art tiks analizéta diennakts
laika.

Pétijuma [13], izmantojot skaidas, bija iegits, ka NHs 28.diena bija 6.28 un 35.nobaroSans
diena pieauga un sastadija 16.33 ppm. P&tijuma izmantoja tris pakaiSu dzilumus: 2.5, 7.6 un
12.7 cm un autori konstatéja, ka pakaiSu dzilumam ir jabat vismaz 7,6 cm, kas ir uzklats visa
mitné un tas |auj optimizét mitrumu un amonjaka limeni telpa.

3.2.2 NHsizmainas diennakts laika kontroles grupai (1. grupa)
Ka noradits vairaku autoru darbos NHs l[imena izmainas ir atkarigas no diennakts laika un
NHs [Tmenis ir augstaks laika, kad putni ir aktivi un zemaks vakara un pa nakti.
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3.attéls. NH; limenis, ppm atkariba no diennakts laika — pakaisi skaidas (1. grupa).

Izvértéjot kontroles 1. grupas datus, noteicam, ka NHs [imenis mainas diennakts laika un tas
ir augstaks laika no pl. 14.00 Idz 17.00, kad putni ir aktivi un zemaks vakara un pa nakti
(3.attels).

Tika izvertetas NHs izmainas 11. aprilt; 23. aprili - 25. aprili, kad max NHz [imenis parsniedza
20 ppm (4.attéls).
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4.attéls. NH; limenis, ppm 11. aprili; 23. aprili - 25. aprili atkariba no diennakts laika —
pakaisi skaidas (1.grupa).

Tiek novérots, ka no rita ldz dienas vidus NH3 lTmenis pieaug un saglabajas augstaks un
vakara NH; limenis samazinas un atrodas normas robezas (4.attéls).

3.2.3 NHs Iimena analize eksperimentalas grupas (2. un 3. grupa)

2.grupa un 3.grupa — eksperimentalas grupas: eksperimenta sakuma telpa tika ievietoti vienas
dienas 300 cali un tie tika turéti vienu ménesi no 25. maija lidz 22. janijam uz skaidu
pakaiSiem, izmantojot piedevas - pakaiSiem ZeoBedding un baribai ZeoFeed. Laika no
25. maija lidz 7. junijam péc telpas tiriSanas tika nobaroti 2. eksperimentalas grupas cali, kad
tika izmantoti skaidu pakaiSi un baribai bija pievienots ZeoFeed. Laikd no 8. junija lidz
22. junijam tika nobaroti 3. eksperimentalas grupas cali, Saja laika skaidu pakaiSiem bija
pievienots ZeoBedding un baribai ZeoFeed.
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2.grupa: skaidu pakaisi + ZeoFeed

5.attéls. Videjais, minimalais un maksimalais NH: limenis, ppm izmantojot skaidu
pakaiSus — 2. un 3. eksperimentala grupa.

Amonjaka [Tmenis svarstijas robezas no 10.0 ppm (min) dz 24.5 ppm (max) (5.attéls) un
neparsniedza 25 ppm un tas ir zemaks ne ka tam ir jabat saskana ar ,Word Organization of
Animal Health (OIE)” ieteikumiem.

Vidéjais amonjaka Iimenis, nobarojot 2.grupas putnus, bija no robezas no 10.4 ppm Ilidz
13.3 ppm un 3.grupas putnus no 11.3 ppm dz 17.0 ppm (5.att.). Vidé€jais NHs limenis telpa
pieauga Itdz ar putnu vecumu, jo pieauga putnu masa un putnu blivums, ka art putni tiek turéti
uz dziliem pakaiSiem, un tas var izraisit NHs [imena pieaugumu.

Dazas no dienam janija max limenis bija virs 20 ppm, kas varétu bit sastopams 1sa laika
posma, kad cali tiek baroti un ir aktivi, ka var redzét no attéla dienas laika, ir lielas atskirtbas
starp minimalo un maksimalo NHs limeni. NHz [iTmena koncentracija arT tiks analizéta diennakts
laika.

3.2.4 NHsizmainas diennakts laika eksperimentalas grupas (2. un 3.grupa)

Izvértgjot 2. grupas datus, noteicam, ka NHz limenis mainas nebutiski diennakts laika un ta
svarstibas pa dienadm ir augstakas laikd no pl. 16.00, tas nozimé, ka ir vérojamas lielakas
atSkirtbas starp dienam NHs mérijumos tieSi pécpusdienas laika (6.attéls). 3.grupd NHz
[Tmenis bija augstdks ar vidéjo merijumu virs 15 ppm dienas laika un vakara Ilimenis
samazinajas Iidz 10-11 ppm.

11



20

15 - | .

NH3, ppm

oA

10

2.grupa ===3.grupa

04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

6.attels. NH; Iimenis, ppm atkariba no diennakts laika — pakaisi skaidas, 2. grupa un
3. grupa.

Vidéjais amonjaka limenis diennakts laika bija augstaks 3.grupai, salidzinot ar 2.grupas
rezultatiem.

Eiropa parasti ka pakaiSus izmanto priedes koka skaidas, linus, kidru un sasmalcinatus
kvieSu salmus. Tiek veikti pétijumi par dazadu pakaisu veidu izmantoSanu un, pieméram, ka
ir minéts Garcés et al. (2013) [14] pétijuma, koka skaidas ir ideals pakaiSu materials, tas ir
saistits ar skaidu dalinu izméru, tilpuma blivumu, siltumvaditspéju, zavéSanas atrums un
saspiezamibu. Tacu, palielinoties koksnes atkritumu izmanto$anai, ka kurinama veidam, to
pieejamiba ir samazinajusies, un cena ir pieaugusi.

3.3 NHz limena analize izmantojot salmu pakaiSus
Salmu pakaisi tika izmantoti 3.cikla un 4.cikla eksperimenta.

3.3.1 NHslimena analize kontroles grupai (4. grupa)
3.cikls bija laika posma no 26. janija lldz 23. jalijam, nobarojot broilerus, tos turé&ja uz salmu
pakaiSiem (4.grupa).

Telpa tika ievietoti vienas dienas 300 cali un tie tika turéti vienu ménesi uz salmu pakaiSiem
(4.grupa). Nobarojot 4.grupas putnus (pakaisi salmi), amonjaka lTmenis svarstijas robezas no
10.0 ppm (min) IT1dz 24.1 ppm (max) ar vidéjo amonjaka lTmeni mitné robezas no 10.5 ppm
lldz 20.3 ppm (7.att.).

Vidéjais NH3 limenis art bija zemaks ne ka tas ir noteikts EU Padomes direktiva 2007/43/EK,
2007 - koncentracija neparsniedz 20 ppm. Tomér dazas no dienam max limenis bija virs
20 ppm.
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7.attels. Videjais, minimalais un maksimalais NH: limenis, ppm izmantojot skaidu
pakaiSus — 4.grupa.

3.3.2 NHsizmainas diennakts laika kontroles grupai (4. grupa)
NHz Iimena koncentracija tika analizéta diennakts laika (8.att.).
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8.attéls. NH; limenis, ppm atkariba no diennakts laika — pakaisi salmi.

Izvertéjot 4. kontroles grupas datus, noteicam, ka NH3; [Tmenis mainas diennakts laika un
izmanu tendence ir [idziga, ka iepriek$éjam grupam tas ir augstaks laikd no pl. 14.00 lidz
17.00, kad putni ir aktivi un zemaks vakara un pa nakti.

3.3.3 NHslimena analize eksperimentalas grupas (5. un 6. grupa)
4.cikla eksperiments ir uzsakts 30. jalija, uzsakot eksperimentu calu vecums ir viena diena,
pakaisu veids - salmi.
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5.grupa: salmu pakaisi + ZeoFeed

a

.grupa: salmu pakaisi + ZeoBedding un ZeoFeed

9.attéls. Videjais, minimalais un maksimalais NH; limenis, ppm izmantojot salmu
pakaiSus — 5. un 6.eksperimentala grupa.

5. eksperimentalas grupas calus nobaroja no 30. julijam lidz 13. augustam, kad tika izmantoti
salmu pakaisi un baribai bija pievienots ZeoFeed. 6. eksperimentalas grupas calus nobaroja
no 14. augusta [dz 27. augustam, Saja laika salmu pakaiSiem un baribai bija pievienots
pakaiSiem ZeoBedding un baribai ZeoFeed.

Vid€jais amonjaka Iimenis, nobarojot 5.grupas putnus, bija no robezas no 10.4 ppm lidz
13.3 ppm un 6.grupas putnus no 11.3 ppm Idz 17.0 ppm (9.att.). Vidéjais NHs [Tmenis telpa
vienmeérigs viena ménesSa garuma un nav novérota tendence, ka tas pieauga Iidz ar putnu

vecumu.

3.3.4 NHsizmainas diennakts laika eksperimentalas grupas (5. un 6.grupa)

25

20

15

NH3, ppm

1A

ray

10

5.grupa ==<=6.grupa

04...

05:..

[Ye3
o

~
o

&
o

o))
o

S
-

o
i

&
Ll

@
Ll

g
Ll

X
i

&
i

<
i

%
-l

&
-

S
o~

i
o~

&
o~

23:...

10.attels. NH; limenis, ppm atkariba no diennakts laika — pakaisi salmi, 5. grupa un

6. grupa.
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Izvértgjot 5. un 6. grupas datus, noteicam, ka NHz limenis mainas nebdatiski diennakts laika un
ir novérota tendence, ka vidéjais NHs limenis ir augstak 5.grupai, kad tika izmantoti salmi un
baribai bija pievienots ZeoFeed un zemaks 6. grupai, kad salmu pakaiSiem un baribai bija
pievienots pakaiSiem ZeoBedding un baribai ZeoFeed.

3.3.5 NHs limena salidzinajums kontroles ar eksperimentalam grupam (4. grupa ar

5. un 6. grupam)
Veikts salidzindjumus amonjaka [imenim mitné nobarojot 4.kontroles grupas calus un
nobarojot 5., 6.eksperimentalas grupas calus.

25
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Calu vecums, dienas

11.attels. Vidéjais, minimalais un maksimalais NH; limenis, ppm izmantojot skaidu
pakaiSus — 4. kontroles grupa un 5., 6. eksperimentala grupa.

Izvértéjot 4., 5. un 6. grupas datus, noteicam, ka NHs limenis mainas nobaroSanas laika un ir
novérota tendence, ka vidéjais NHz limenis ir augstak 4.grupai, kad tika izmantoti tikai salmi
bez piedevu pievienoSanas.

3.4 NHz limena salidzinajums izmantojot skaidu un salmu pakaiSus

Tasistro et al. (2008) pétijuma [15], salidzinaja amonjaka limeni pielietojot skaidu un kvieSu
salmu pakaisus, tika noteikts, ka NH3; emisijas blakus dzirdném bija par 19% zemaks, ja lietoja
salmus ka pakaiSus, bet apkart barotném netika novérotas atSkiribas NHs izmeSu limen.
Autori norada, ka pakaiSu veids nav ietekméjis putnu krisanu, bet dzivmasa broileriem bija
augstaka, ja izmatoja skaidas [15]. Veicot organisko un neorganisko pakaiSu veidu
salldzinajumu, autori noteica, ka organiskie pakaiSu veidi samazina NHs; emisijas un autori
iesaka pakaiSiem izmantot skaidas un risu Caumalas [16]. Kldra salidzinot ar koka skaidam,
spéj efektivak piesaistit NH3, jo tai ir augsta katjonu apmainas spéja, augsta Gdens
absorbcijas spé€ja, dabiski zems pH [imenis un augsta C/N attieciba [16, 17]. Kudra un
kukurtizas skabbariba samazina NH3 emisijas, tomér ir daZzas problémas, jo kudras ieguve ir
siltumnicefekta gazu emisiju avots [18].

3.4.1 NHslimena salidzinajums starp kontroles grupam (1. un 4. grupa)

Veikts salidzindjums amonjaka limenim mitné, nobarojot 1.kontroles grupas calus un
4 kontroles grupas calus. Netika iegltas bitiskas atSkiribas péc vidéja NHs limena kati,
nobarojot calus viena ménesa laika. Tiek vérota tendence, ka vidéjais NHs [imenis bija zemaks
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telpa, kad tika izmantoti salmi - 4. kontroles grupa (14.82 ppm) un augstaks, kad tika

izmantotas skaidas - 1.kontroles grupas (15.67 ppm).

20

Skaids Salmi

Pakaisu veids telpa

12.attels. Vidéjais NH; limenis, ppm izmantojot skaidu (1. grupa) un salmu pakaiSus

(4. grupa).

3.4.2 NHs limena salidzinajums starp eksperimentalam grupam (2. un 5. grupa)
Veikts salidzindjums amonjaka limenim mitné, nobarojot 2.kontroles grupas calus un
5.kontroles grupas calus. Cali bija vecuma viena [idz 14 dienas — viena vecuma un $aja laika
posma baribai pievienoja ZeoFeed un pakaiSiem izmantoja skaidas (2. grupa) un salmus

(5. grupa).
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13.attels. Videjais NHs limenis, ppm atkariba no calu vecuma izmantojot skaidu

pakaiSus + ZeoFeed (2. grupa) un salmu pakaiSus + ZeoFeed (5. grupa).
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14.attéls. Vidéjais NH; limenis, ppm izmantojot skaidu+ ZeoFeed (2. grupa) un salmu
pakaisi + ZeoFeed (5. grupa).

Noveérots, ka zemaks amonjaka limenis ir skaidas+ZeoFeed 2. grupai, gan divu nedélu laika
(13.att.), gan vidéji $aja laika posma (14.att). Vidéjais NHs; lTmenis bija zemaks telpa, kad tika
izmantoti skaidu pakaisi + ZeoFeed (2.grupa - 10.8 ppm) un augstaks, kad tika izmantoti salmu
pakaisi + ZeoFeed (5. grupa - 15.0 ppm).

3.4.3 NHs limena salidzinajums starp eksperimentalam grupam (3. un 6. grupa)

Veikts salidzindjums amonjaka limenim mitné, nobarojot 3.kontroles grupas calus un
6.kontroles grupas calus. Cali bija vecuma no 15 - 28 dienas veci — viena vecuma un $aja
laika posma baribai pievienoja ZeoFeed un pakaiSiem ZeoBedding, pakaiSu veids skaidas
(3. grupa) un salmi (6. grupa).

e 3 orupa - skaidas+ZeoFeed+ZeoBedding == = 6.grupa - salmi+ZeoFeed+ZeoBedding2
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15.attéls. Vidéjais NH: Ilimenis atkariba no calu vecuma, ppm izmantojot
skaidas+ZeoFeed+ZeoBedding (3. grupa) un salmus+ZeoFeed+ZeoBedding (6. grupa).

Novérots, ka zemaks amonjaka limenis ir skaidas+ZeoFeed 6.grupai, gan divu nedélu laika
(15.att.), gan videji Saja laika posma (16.att). Vidéjais NHs [Tmenis bija zemaks telpa, kad tika
izmantoti salmu pakaisi + ZeoFeed + ZeoBedding (6. grupa - 13.3 ppm) un augstaks, kad tika
izmantoti skaudi pakaisi + ZeoFeed + ZeoBedding (3. grupa - 15.1 ppm). Lidz ar to, ilgaka
laika posma, péc divam nedélam salmu pakaiSiem pievienojot ZeoFeed + ZeoBedding telpa
krasi nepieauga amonjaka [imenis, ko varétu skaidrot ar salmu labam absorbcijas spé&jam.
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3.grupa - skaidas+ZeoFeed+ZeoBedding 6.grupa - salmi+ZeoFeed+ZeoBeding

Pakaisu veids telpa

16.attels. Videjais NHs; Iimenis, ppm izmantojot skaidas+ZeoFeed+ZeoBedding
(3. grupa) un salmus+ZeoFeed+ZeoBedding (6. grupa).

3.5 Pakaisu izmantosanas ekonomiskais pamatojumus

Pétijuma laika tika iegadati skaidu un salmu pakaiSi, ka arm absorbents ZeoFeed un
ZeoBedding. Pétijuma laika pakausu, baribas, piedevu iepirktais daudzums un cena ir doti
5. pielikuma.

Lai salidzinatu pakaiSu izmaksas dazadas telpas ir veikt aprékins uz vienu m? telpas
(4. tabula). NobaroSanas laiks bija viens ménesis, uzsakot eksperimentu calu vecums viena
diena. Baribas izlietotais daudzums ir vienads, jo katra grupa ir vienads calu skaits.

Tabula 4. Pakai$u un izmantotais ZeoFeed un ZeoBedding daudzums uz 1m? telpas
nobarosanas laika

Veids 1.grupa 2.un 3.grupa 4.grupa 5. un 6.grupa
PakaisSu veids Skaidas Skaidas Salmi Salmi
Pakaigi. m3 1.75t/14.34m?2= 1.75t/14.34m?2= 1.7t/14.34m?2= 1.7t/14.34m?2=
’ 122kg/m? 122kg/m? 118kg/m? 118kg/m?
ZeoFeed, kg/m? - 9 kg/14.34m?= - 9 kg/14.34m?=
0.63 kg/m? 0.63 kg/m?
ZeoBedding, kg/m? - 34 kg/14.34m?= - 34kg/14.34m?=
2.37 kg/m? 2.37 kg/m?

Tabula 5. Pakai$u, ZeoFeed un ZeoBedding izmaksas (EUR) uz 1m? telpas
nobarosanas laika

Veids 1.grupa 2. un 3.grupa 4.grupa 5. un 6.grupa

Pa_léaiéu Skaidas Skaidas Salmi Salmi

velds

Pakaigi, m® | 262.5EUR/14.34m? | 262.5EUR/14.34m?= | 42.5EUR/14.34m?= 42 5EUR/14.34m?=
=18.31 EUR/m? 18.31 EUR/m? 2.96EUR/M? 2.96EUR/M?

ZeoFeed, - 2.4 EUR/14.34m?= - 2.4 EUR/14.34m?=

kg/m? 0.17 EUR/m? 0.17 EUR/m?

ZeoBedding, - 9.05 EUR/14.34m?= - 9.05 EUR/14.34m?=

kg/m? 0.63 EUR/m? 0.63 EUR/m?

Pé&c veiktiem aprékiniem ir noteikts, ka pakaiSu izmaksas uz 1 m? telpas, izmantojot skaidas,
ir 18.31 EUR/m? un, izmantojot salmus, tas ir batiski I6takas un sastadada 0.63 EUR/m?
(5. tabula).
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Tabula 6. Starpibas starp NH; videjam vértibam pie dazada pakaisu veida

Eksperimentalas grupas NH; vidéjas vértibas, ppm NH3 vidéjo vertibu
starpiba, ppm

Pamats skaidas| Pamats salmi | Pamats skaidas | Pamats salmi
1.grupa 4.grupa 15.7 14.8 +0.9 ppm
2.grupa 5.grupa 10.8 15.0 -4.2 ppm
3.grupa 6.grupa 15.1 13.3 +1.8 ppm

Letakais pakaiSu veids ir salmi, kaut gan Sobrid sakara ar ekonomisko situaciju valstt cena
par pakaiSiem var pieaugt (5. tabula). Izmantojot salmus un skaidas, ka pakaiSus, pievienojot
tiem ZeoFeed un ZeoBedding, ir vérojama tendence, ka NH3 [imenis bija zemaks (6.tabula).

3.6 Amonjaka emisiju samazinasanas analize

Salidzinot 1. kontroles grupas rezultatus ar 2. un 3. grupas rezultatiem, ir iegits, ka lielako
NHs samazinajumu, kas sastada vidéji 2.8 ppm vai 20.6% ieguva telpa, kad cali bija vienu —
divas nedélas veci un tika turéti uz skaidu pakaiSiem. Lidz ar calu vecuma pieaugumu ST
tendence netiek novérota.

Tabula 7. Amonjaka limena starpibas turot broilerus uz skaidu pakaiSiem (11.04.23.-
22.06.23.)

Eksperimenta NH3, ppm NHS3, ppm
Telpas Nr. Cikls P cali vienu - divas cali tris - Cetras nedélas
grupas Nr. A . ’ - ’
nedélas veci veci
Nr.2 1. cikls 1. - kontroles 13.6 13.8
Nr.2 2. cikls 2.un3. - 10.8 15.1
eksperimentalas
Starpiba, ppm - 2.8 ppm + 1.3 ppm
Starpiba, % - 20.6 % +9.4 %

Salidzinot 4. kontroles grupas rezultatus ar 5. un 6. grupas rezultatiem, ir iegats, ka lielako
NHs samazinajumu, kas sastada vidéji 1.0 ppm vai 7.0% ieguva telpa, kad cali bija tris — Cetras
nedélas veci un tika turéti uz salmu pakaiSiem. NH3 limenis telpa bdtiski neatskiras, kad cali
bija cali vienu - divas nedélas veci.

Tabula 8. Amonjaka limena starpibas turot broiler calus uz salmu pakaiSiem
(26.06.23.-27.08.23.)

Eksperimenta NH3, ppm NH3, ppm
Telpas Nr. Cikls P cali vienu - divas | cali tris - Cetras nedélas
grupas Nr. A . ’ : ’
nedélas veci veci
Nr.1 3. cikls 4. - kontroles 14.4 14.3
Nr.1 4. cikls 5.un6. — 15.0 13.3
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\eksperimentélés

Starpiba, ppm

+ 0.6 ppm

- 1.0 ppm

Starpiba, %

+42%

-7.0%

Ka lielako vidéjo NH3 samazinajumu, kas sastada videji 20.6% ieguva telpa, kad cali bija vienu
— divas nedélas veci un tika turéti uz skaidu pakaiSiem. Videéjo NHs samazinajumu 7% apmeéra
ieguva telpa, kad cali bija tris — Cetras nedélas veci un tika turéti uz salmu pakaiSiem.
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SN

Secinajumi

Broileru nobaro$anas laika putnu blivums neparsniedz 33 kg/m?, kas ir saskana ar EU
normativu.

Izmantojot skaidu pakaiSus, nobarojot 1.grupas putnus, vidéjais amonjaka [Tmenis mitné
bija 15.67 ppm, ar min vértibu 10.3 ppm un max 24.5 ppm. lzmantojot salmu pakaiSus,
nobarojot 4.grupas putnus, vidéjais amonjaka limenis mitné bija 14.82 ppm, ar min vértibu
10.3 ppm un max 24.5 ppm. NHs limenis bija zemaks telpa, kad tika izmantoti salmi -
4 kontroles grupa (14.82 ppm) un augstaks, kad tika izmantotas skaidas (15.67 ppm).
Atskiribas starp vidéjo NHs I[imeni, izmantojot skaidu un salmu pakaiSus, nav batiskas.

Vidéjais NHs limenis bija zemaks telpa, kad tika izmantoti skaidu pakaiSi + ZeoFeed
(2.grupa - 10.8 ppm) un augstaks, kad tika izmantoti salmu pakaisi + ZeoFeed (5.grupa -
15.0 ppm).

Vidéjais NH3 ITmenis bija zemaks telpa, kad tika izmantoti salmu pakaisi + ZeoFeed +
ZeoBedding (6.grupa - 13.3 ppm) un augstaks, kad tika izmantoti skaudi pakaisi +
ZeoFeed + ZeoBedding (3.grupa - 15.1 ppm).

NHs ITmenis visas telpas neparsniedza EU direktiva noteikto normu (20 ppm), batiskas
starpibas starp vidéjiem NHs mérijumiem dazadas telpas nav iegitas.

NHs [Tmenis mainas diennakts laika, un tas ir augstaks laika, kad putni ir aktivi un zemaks
vakara un pa nakti.

Projekta ietvaros lielakas izmaksas pakaiS$iem rékinot uz 1 m? ir, ja izmanto skaidu
pakai$us (18.31 EUR uz m?). Salmu pakaiSu cena uz 1 m? ir 2.96 EUR. ZeoBedding
izmaksas uz 1 m? sastadija 0.63 EUR un ZeoFeed — 0.17 EUR.

Letakais pakaiSu veids ir salmi, kaut gan Sobrid sakara ar ekonomisko situaciju valsti cena
par pakaiSiem var pieaugt. Izmantojot salmus un skaidas, ka pakaisus, pievienojot tiem
ZeoFeed un ZeoBedding, ir verojama tendence, ka NHs [Tmenis bija zemaks.

Ka lielako vidéjo NHs samazinajumu, kas sastada vidéji 20.6% ieguva telpa, kad cali bija
vienu — divas nedélas veci un tika turéti uz skaidu pakaiSiem. Vidéjo NHz samazinajumu
7% apmeéra ieguva telpa, kad cali bija tris — Cetras nedélas veci un tika turéti uz salmu
pakaisiem.
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Effect of peat and wood shaving bedding on the NH; level during the broiler fattening

period.

Liga Paura', Irina Arhipova’, Solvita Gulbe’

'Department of Control systems, Latvia University of Life Sciences and Technologies (LLU), Liela iela 2, Jelgava, LV-3001,

Latvia, *Latvian Poultry Association, Republikas lavkoms 2, Riga, LV-1010, Latvia

Corresponding author: liga paura(@liu.iv

The aim of the study was to evaluate the NH; level during broiler fattening period using wood shavings
and peat bedding and mix of these materials with calx and special bedding premix. The study was
organized in a commercial poultry farm. which is located in central part of Latvia. Experiment was
organised in 5 treatments with 3-4 replications or broiler rearing periods per treatment from December
2021 till June 2022 Boilers were rearing in 5 pens (each pen 41 m?) using 2 beddings types’ of wood-
shavings and peat and using 3 combinations of bedding material mix with calx (wood+calx; peat+calx)
and special bedding premix “Comfort”™ (peat+Comfort). Calx was applied to the wood shavings and
peat bedding one day before using. “Comfort” was added according to manufacturers’
recommendations. The bedding was spread manually before each rearing period approximately 5-10
cm deep and added during rearing period 3-4 times or every week. The amount of bedding material
was recorded. Stoking density at the beginning of the fattening periods was around 10-12 chicks/'m?
or 10.2 — 10.5 kg/m? and was increased at the end of experimental period till 22.3 - 25 kg/m?2 at d 42.
The results showed that the interaction effect of bedding type and fattening period on
survival/mortality rate of broiler chickens was significant (p < 0.05). The mortality rate was observed
from 7 to 15%. Broiler body weight was lower at d 42 for the wood shaving treatment compared to
the peat treatment. NH; concentrations in an all treatments were in acceptable range (not higher than
20 ppm). with no significant differences between treatments. The results showed that the highest level
of NH; was during the first month of the intensity of fattening period. when the broiler growing
intensity 1s high. Experiment is still in progress and the next step of the research is to evaluate the
cost-effectiveness of different materials. Funding: This research was funded by EAFRD (European
Agricultural Fund for Rural Development) Ministry of Agriculture Republic of Latvia, project No18-
00-A01620-000038 “Reduction of ammonia emissions in poultry farms”.

Keywords: broiler, bedding material, ammonia
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3.pielikums. Eksperimentam izmantoto telpu plans Daces Andersones broileru

audzésanas saimnieciba

Sanskats
TelpaMr.1un 2

2,25m

i
Griesti taisni-
2,25m
4,78m
3m
/< >
Telpa Nr.1 Telpa Nr.2

Kats telpu platiba, ko izmanto pétijuma (kopéja kdts platiba ir 500 m2)

1.telpa 14.34 m? — Sensors 3
2.telpa 14.34 m? — Sensors 2
Sensors 5 atrodas novietnes koridora (areja vide)

4.pielikums. Eksperimentam izmantoto sensoru apraksts

15J/30J) = P1

GAS SENSOR TRANSMITTER

X06DS

TECHNOLOGIES

Safe Area Detector Head / Junction Box Assembly

* Flexible ouiput options
+ CANbus, 4~20mA ouiput
+ Addressable or stand alone

+ Hyperterminal communications R$232 line data
and set up with 232 adapter

* Daia logging
* Opiional alarm relays
* Backlit alpha numeric full status display (optional)

* Robust and weatherproof

Specification Sheet
ref C1274A0.7

15J-P1

The 15/30J enclosure has been designed to allow quick and easy access to ifs interior by adjusiment of two allen
screws, this factor is a major considerafion when large system service and calibrations are being carried out.

The detector is robust and weather—proof with improved response times due to the four mounting spacers
allowing increased air movement around the defector these spacers also improve the mounting of the unit
particularly on circular pillars typically found in car parks. Standard 4~20mA signalling with CANbus address
enables the sensors to be networked via the GDS Combi control system or customer preferred moniforing system.
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5.pielikums. Pétijuma laika pakaiSu un piedevu iepirktais daudzums un cena

Pakaisu un baribas izlietojums

izlietojums t [cena par 1tonnu|summa ar PVN
1 11.04-11.05.2023 telpanr.2 Skaidas tuksas 1,75 150,00 262,50
25.05-07.06.2023 telpanr.2 Skaﬁdas, ceolits barib;j _ 175 150,00 262,50
08.06-22.06.2023 telpanr.2 Skaidas, ceolits bariba un pakai$
24.06-24.07.2023 telpanr.1 Salmi tukgi 1,70 25,00 42,50
31.07-13.08.2023 telpanr.l Sa\mf, ceollts baribe_\ _ 1,70 25,00 42,50
14.08-27.08.2023 telpanr.l Salmi, ceolits bariba un pakaisos
34.nedé|a BEIDZAS 610,00
BARIBA- izlietojums t [cenaar PVN par 3summa ar PVN
11.02-11.05.2023 2ned t_ed s?kuma baribu _ 0,4 786,50 314,6
2ned éd vidus posma baribu 0,5 774,40 387,2
projekta ietvaros 2 nedé|as éd sakuma baribu | 0,4 786,50 314,6
projekta ietvaros 2 nedé|as éd vidus posma baribu 0,5 774,40 387,2
| | 1403,60
BARIBA- izlietojumst [cenaar PVN par Jsumma ar PVN
24.06-24.07.2023 2ned ?d s?kuma baribu _ 0,4 786,50 314,6
2ned éd vidus posma baribu 0,5 774,40 387,2
projekta ietvaros 2 nedé|as éd sakuma baribu | 0,4 786,50 314,6
projekta ietvaros 2 nedé|as éd vidus posma baribu 0,5 774,40 387,2
| 1403,60
Ceolttaizlietojums
Ceolitacena
Bariba, kg Pakaisos, kg KOPA IZLIETOTS par tonnu PVN Cenaar PVN
- - 220,00 46,2 266,20
4 _
5 34,
4 _
5 34
18 68 86 18,92 3,9732 22,8932
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6.pielikums. NHs Iimenis pétijuma laika pa dienam

Datums | Vidaji | Min | Max IB

1.cikls —1.grupa

11.04.2023. 14,82 10,3 24,5 4,18
12.04.2023. 11,52 11,4 11,7 0,09
13.04.2023. 11,74 11,4 12,4 0,22
14.04.2023. 11,54 11,4 11,7 0,09
20.04.2023. 11,70 11,4 12,3 0,20
23.04.2023. 15,69 11,4 21,9 2,40
24.04.2023. 17,30 11,4 23,2 2,80
25.04.2023. 17,35 11,4 23,6 3,25
26.04.2023. 13,37 11,4 15 0,69
10.05.2023. 11,62 11,4 12 0,16
11.05.2023. 12,86 11,4 15,9 1,28
Grand 15,67 10,3 24,5 3,37
Total

2.cikls = 2.grupa

25.05.2023. 11,31 10,7 11,9 0,27
26.05.2023. 10,86 10,4 12,1 0,34
27.05.2023. 10,36 10 10,9 0,17
28.05.2023. 10,37 10,2 10,6 0,11
29.05.2023. 10,21 10 10,4 0,07
30.05.2023. 10,42 10,2 10,7 0,10
31.05.2023. 10,51 10,4 10,6 0,07
01.06.2023. 10,60 10,5 10,7 0,07
02.06.2023. 10,64 10,5 10,7 0,07
03.06.2023. 10,55 10,5 10,6 0,07
04.06.2023. 10,64 10,5 10,8 0,09
05.06.2023. 10,63 10,4 10,8 0,09
06.06.2023. 11,28 10,8 11,8 0,27
07.06.2023. 13,34 11,6 14,4 0,92
Grand 10,75 10 14,4 0,66
Total

2.cikls — 3.grupa

08.06.2023. 13,37 11,4 15 0,68
09.06.2023. 12,83 11,2 14,2 0,63
10.06.2023. 11,28 10,7 11,9 0,28
12.06.2023. 11,28 10,8 11,8 0,27
13.06.2023. 12,24 10,3 14,2 0,98
14.06.2023. 14,32 10,3 23,8 4,03
15.06.2023. 21,59 19,8 23,3 0,88
16.06.2023. 17,10 11,4 23,5 3,20
17.06.2023. 16,17 14,7 17,3 0,48
18.06.2023. 14,82 10,3 24,5 4,18
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Datums Vidgji Min Max

19.06.2023. 13,68 13,2 14,2 0,19
20.06.2023. 15,50 13,2 17,4 0,93
21.06.2023. 13,05 11,4 16 1,22
22.06.2023. 12,20 9,8 15,1 1,07
Grand 15,07 9,8 24,5 3,67
Total

3.cikls = 4.grupa

26.06.2023. 11,74 11,4 12,4 0,22
27.06.2023. 12,62 10 15,6 1,48
28.06.2023. 13,61 11 16,6 1,47
29.06.2023. 10,46 10,3 10,7 0,12
30.06.2023. 13,36 11,4 15 0,69
01.07.2023. 13,35 11,6 14,4 0,90
02.07.2023. 13,68 13,2 14,2 0,19
03.07.2023. 13,69 13,3 14,2 0,19
04.07.2023. 15,99 14,7 17,2 0,48
05.07.2023. 16,70 15,1 18,3 0,52
06.07.2023. 16,69 15,1 18,3 0,52
07.07.2023. 20,27 18,3 24,1 1,29
08.07.2023. 13,30 11,4 15 0,65
09.07.2023. 11,82 11,4 12,6 0,27
10.07.2023. 11,82 11,3 12,6 0,27
11.07.2023. 12,57 11,5 13,9 0,47
12.07.2023. 12,21 9,8 15,1 1,06
13.07.2023. 12,34 11,4 13,4 0,50
14.07.2023. 12,58 11,5 13,9 0,46
15.07.2023. 18,36 16,9 19,8 0,62
16.07.2023. 17,11 11,4 23,5 3,23
17.07.2023. 17,27 16,1 18,4 0,54
18.07.2023. 16,72 15,1 18,3 0,50
19.07.2023. 15,49 13,2 17,4 0,94
20.07.2023. 15,48 13,2 17,4 0,96
21.07.2023. 14,28 13,5 15,1 0,43
22.07.2023. 14,32 10,3 23,8 4,03
23.07.2023. 14,04 12,3 15,1 0,92
Grand 14,82 9,8 24,1 2,99
Total

3.cikls = 5.grupa

30.07.2023. 13,25 11,5 14,3 0,92
31.07.2023. 12,99 11,5 16 1,28
01.08.2023. 11,90 11,2 12,6 0,30
02.08.2023. 11,92 11,2 12,6 0,28
03.08.2023. 11,62 11,4 12 0,16
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Datums Vidgji Min Max

04.08.2023. 12,18 9,8 15,1 1,06
05.08.2023. 12,22 9,8 15,1 1,05
06.08.2023. 12,59 10 15,6 1,63
07.08.2023. 13,68 13,2 14,2 0,19
08.08.2023. 16,30 10,4 22,2 2,80
09.08.2023. 16,35 10,4 22,6 3,25
10.08.2023. 13,05 11,4 14,1 0,46
11.08.2023. 12,46 11,4 13,4 0,54
12.08.2023. 10,46 10,3 10,7 0,12
13.08.2023. 10,51 10,3 10,7 0,10
Grand 14,98 9,8 22,6 3,09
Total

3.cikls — 6.grupa

14.08.2023. 10,55 10,2 10,8 0,13
15.08.2023. 10,40 10 10,8 0,24
16.08.2023. 10,60 10,5 10,7 0,07
17.08.2023. 13,91 13,2 14,4 0,24
18.08.2023. 12,62 10 15,6 1,48
19.08.2023. 12,63 11,4 14,6 0,75
20.08.2023. 12,88 10,9 14,5 0,69
21.08.2023. 13,33 11,4 15 0,66
22.08.2023. 13,10 10 14,2 1,07
23.08.2023. 13,05 11,4 16 1,22
24.08.2023. 14,21 13,8 14,6 0,19
25.08.2023. 14,10 11,8 16 0,93
26.08.2023. 14,08 13,6 14,5 0,18
27.08.2023. 14,08 13,2 15,2 0,36
28.08.2023. 15,71 14,9 16,8 0,36
Grand 13,35 10 16,8 1,14

Total
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