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BIM IZMANTOSANA BUVNIECIBA

ANOTACIJA

Darba analizéta informacija par to, kas ir buvniecibas informacijas modelésana (BIM);
BIM sniegtas iespejas un prieksrocibas; BIM ietekme uz vidi un BIM programmaturas.

Darba secinats, ka BIM - tas ir process vai panémiens, kas uzlabo un atvieglo gan
projektéSanu, gan buvniecibu, gan €ku apsaimniekosanu. BIM ir plasa téma, tapéec ta
butisko ietekmi buvnieciba uzreiz nevar pamanit.

BIM izmantoSana mazina ietekmi uz vidi gan projektésanas, gan projekta realizésanas,
gan materialu razosanas un ekspluatacijas laika.

ABSTRACT

In this research work we analyzed information about what exactly is building
information modeling (BIM); Opportunities and benefits provided by BIM;
Impact of BIM on the environment and BIM programs.

We concluded that BIM - is process, that improves design, construction and
management processes. The theme about BIM is very broad, so its significant impact
on construction cannot be immediately noticed.

The use of BIM reduces the impact on the environment during the design stage, at
the time of project implementation and as well during the material manufacturing
process and at the time of object exploitation.

IEVADS

=== Apzinoties, cik strauji buves informacijas modeléSanas sistéma jeb BIM sper kaju
buvniecibas un projektésanas nozarés, esam nolémusi izpétit pieejamo informaciju un
iepazistinat interesentus par So temu.

Darba merki:
1. aktualizet tému par BIM izmantosanu buvnieciba;

2. paskaidrot, ka BIM izmantoSana palielina laika un materialu racionalu izmanto3anu;
3. iepazistinat auditoriju ar dazadam BIM programmam.

Darba uzdevumi:

1. veikt parskatu par to, kas ir BIM (buvniecibas informacijas modelésana).

2. apkopot informaciju par BIM sniegtajam iesp&jam un secinat, kadas prieksrocibas tas
sniedz katrai no buvnieciba iesaistitajam pusém;

3. iepazities ar informaciju un secinat, ka BIM izmanto3ana buvniecibas procesa var iespai-
dot ietekmi uz vidi;

4. apkopot informaciju un iepazistinat ar dazadam BIM programmam.

attélojumu par jebkura buvizstradajuma fizisko un
I KAS IR BIM funkcionalo raksturojumu.

BIM dod iespéju izveidot vélama objekta pilnu dzi-
ves ciklu (1. att.) sakot ar pasutitaja viziju un bei-
dzot ar panémiena izvéli buves nojauksanai.

BIM (buves informacijas modelésana) ir process vai
panémiens, ka parvaldit buvprojektu dzives cikla
informaciju. Sis process veicina koordinétu projek-
ta dzives cikla radusas informacijas kopigu digitalo ~ leguvumus no BIM procesu ievieSanas projektésa-
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1. att. BIM «dzives cikls». [3]
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2. att. BIM un esoso projektu procesu salidzinajums [3]
Likne Nr. 1 raksturo iespéju ietekmét projekta izmaksas.

Likne Nr. 2 raksturo izmainu izmaksas.

—(\p
RAZOSANA BOVNIECTBA

Oranza likne (Nr. 3) ataino klasisku projektu realizacijas gaitu.

Zala ir BIM projektu procesu likne Nr. 4.

Likne Nr. 5 attaino to, ka tiesa veida ieguvums no BIM ir izmainu izmaksu starpiba starp klasisko procesu un jauno -

neparedzétas izmaksas un termini. [3]

nas un buvniecibas laika raksturo redzamais grafiks
(2. att.).

BIM PROCESU
IEVIESANAS IEGUVUMI

Péc projekta realizacijas galvenais ieguvums ékas
dzives cikla ir objekta apkalpo3sana. Pasutitajs sanem
pilnigu informaciju baves ekspluatacijai, ko vins var
izmantot savam vajadzibam. Pieméram:

0 radusas problémas defektacija;

I materialu un iericu tehniska informacija un speci-
fikacija;

I 3D plans ar iekartu un inzeniertiklu izvietojumu;

I BIM izstradata projekta izmantosanas iespéja me-
nedZmenta programmas.

BIM IESPEJAS UN
PRIEKSROCIBAS
OBJEKTA DZIVES
CIKLA

Galvenas prieksrocibas, ko dod BIM izmanto3ana,
ir daudz vienkarsaka, vieglaka un értaka projekta
kontrole, ka ari daudz uzticamaka dazadu projekta
sadalu sadursmju pamanisana un novérsana. Tapat
arl pasutitajam rodas iesp€ja iegit sev saprotamu
priekSstatu par buvi, jo ne visi spéj orientéties rasé-
jumos, un BIM sada gadijuma dod loti labu vizualo
priek3statu par gaidamo buvi. [2]

Ekas dzives cikls ir loti komplicéts un sastav no loti
daudziem dazadiem procesiem. Ka jau daudzas
lietas ari 3o var sadalit mazakos posmos, tadejadi
atvieglojot dzives cikla analizi un dazadu procesu
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efektivizaciju. BIM tiek sadalits nosaciti 5 dimen-
sijas. Pirma no tam ir labi zinama 3D jeb telpiska
modelésana, kurai seko planosana, izmaksas un
razosana, ilgtspejiba un ékas apsaimniekosana. Ne
vienmeér ilgtspéjiba tiek izdalita ka atseviska di-
mensija. BIM butiba ir 3o visu dimensiju sinergija,
kas rezultata dod ievérojamu ieguvumu ekas/bives
dzives cikla.

BIM PROJEKTESANAS
UN BIM IZMANTOSANAS
PROGRAMMAS

Tirgus ir sameéra piesatinats ar dazadam BIM pro-
grammam éeku un buvju modelésanai, ka ari biv-
ju parraudzibai ekspluatacijas laika. Nevienu no
BIM programmam nevarétu saukt par labaku vai
sliktaku, katrai ir kadas prieksrocibas attieciba uz
paréjam un ir ari savi trukumi. Vienojosais gandriz
visam BIM programmam ir to apetite péc datora
resursiem, tapéc datortehnikai ir jabut atbilsto3ai
programmaturu prasibam.

BIM programmas izvéli nosaka vairaki faktori, ka
pieméram darbibas sféra, projektu veidi, to reali-
zacijas komandas, funkcionalitate un popularitate.
Izvéloties jebkuru no BIM programmam nevajadzétu
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3. att. «<BIMOBJECT» ieskats. [1]

parak mazu nozimi pieskirt darbinieku apmacibai
programmas lietosana. Biezi no visam programmas
funkcijam tiek izmantota tikai neliela dala. Parsvara
gadijumos iemesls nav praktiska pielietojuma tru-
kums, bet gan nezinasana.

Talak ir uzskaititas dazas no programmam, péc pie-
lietojuma:

1. BIM plano3anas programma «LOD PLANNER».

2. lekartu un objektu menedzmenta programmas
«BIMOBJECT», «<MAGICAD».

3. BIM modeléSanas programmas «SKETCHUP»,
«REVIT», «<ARCHIAD», « TEKLA», «<SOLIDWORKS».
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4.att. «REVIT» ieskats. [1]
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5. att. «<BIM 360» ieskats. [4]

4. BIM analizé3anas programmas «ROBOT STRUC-
TUAL ANALYSIS», «<GREEN BUILDING STUDIO».

5. BIM informacijas apvieno3anas programmas
«BIM 360», «<BIMSIGHT».

6. Buvlaukuma BIM programmaturas «GRIT VIRTUAL»,
«DALUX».

7. Parraudzibas programmas ekspluatacijas laika
«ECODOMUS», «<YOUBIM» — ar Sim programmam,
pieméram, €kas parvaldnieks var parvaldit ékas
realo situaciju, laicigi atrast problematiskas vie-
tas.

BIM IZMANTOSANAS
IETEKME UZ VIDI

BIM ietekme uz vidi ir plass jédziens, kas ne vien-
meér var but saprotams. Jebkura buvnieciba rada iz-
mainas uz apkartejo vidi. Buvnieciba péc batibas ir
iejauksanas daba, paklaujoties cilvéku vajadzibam.
Vienigais, ka musdienu buvnieciba spéj but «drau-
dzigaka» videi - tai jabut neizskérdigai.

Buvnieciba laiks ir viss. Jo atrak buvprojekta vadi-

6. att. «<DALUX» ieskats. [5]

taji un to komanda sp€j reagét uz neparedzamam
izmainam, jo buvniecibas dzives cikls samazinas, un
konkrétais projekts tiek pabeigts atrak. Un ne reti
$aja nozaré, apspriezoties ar Latvijas buvspecialis-
tiem, tiek dzirdéts par projektéSanas neizbégamam
kludam, kuru konstatésana ne vienmer ir savlaiciga.
Ne vienmér atbildigais buvdarbu vaditajs spéj kon-
statét nepilnibas planojot darbus un ne reti kludas
projekta tiek konstatétas, kad ir pasutiti materiali
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radusos atkritumu daudzumu, ka ari precizu mate-
rialu apjomu izmantoSana mazina materiala razota-
ja ietekmi uz vidi;

I korekta caurulvadu, komunikaciju tiklu un iekar-
tu izvele var samazinat ietekmi uz vidi, pieméram,
izvéloties kondicionéSanas aparaturu, projektéjot
var animét gaisa plusmas un izvéléties atbilstosas
jaudas iekartas ta, lai nerastos situacija, ka agre-
gats ir izveéléts vai nu parak jaudigs, vai mazjau-
digs, kas palielina resursu izmanto3anu eksplua-
tacijas laika;

I izstradata projekta, péc BIM tehnologijam, izman-
tosana €kas vadibas sistéma lauj priekslaicigi noverst
globalus defektus/klumes, kas varétu rasties no mazas
problémas. Tas viss veicina lieku atkritumu rasanos un
lieku resursu izmantosanu.

7. att. Buvkonstrukciju dalas un €kas ieksejo tiklu 3D

skérsojumu attélojums. [6]

un specialisti uzsak darbu, un lieki piebilst, ka tas
jauir par véelu.

7. attéla uzskatami paradita kolizija starp buvkons-
trukciju un adens un kanalizacijas sadalu. ST konkré-
ta situacija noved buvniekus ne tikai pie projekta
parskanosanas, bet arl pie neracionala materialu
apjomu izmantosanas. Veidojas lieki, neizmantojami
caurulvadu atgriezumi, lieki savienojumi, vai, pieme-
ram, lieks stavvads. Izmantojot telpisku BIM mode-
li, 5adas kolizijas ir vienkarsak pamanit un projekta
izstrades laika priekslaicigi novérst radusas problé-
mas. Ka tas tika minét Saja darba, BIM izmantosana ma-
zina ietekmi uz vidi gan projektésanas, gan projekta
realizéSanas, gan materialu razo3anas un ekspluata-
cijas laika.

SECINAJUMI

BIM - tas ir process vai panémiens, kas uzlabo
un atvieglo gan projektésanu, gan buvniecibu,
gan eku apsaimniekosanu. BIM ir plasa téma, ta-
péc ta bitisko ietekmi blvnieciba uzreiz nevar
pamanit.

BIM ievieSana un izmantoSana var radikali mainit
buvniecibas un buvju ietekmi uz vidi, ka, piemé-
ram:

Ir daudz un dazadu BIM atbalsta programmu, kuras
tiek izmantotas projekta izstrades, realizacijas un eks-
plautacijas laika, bet més zinam tikai dazas no tam, jo
pagaidam vel plasi nesaskaramies ar tam ikdiena. Un
pilnigi iespejams, ka drizuma gan Latvija, gan visa pa-
0 precizu materialu apjomu aprékinasana un pasi-  saulé bez BIM izstradata projekta nemaz nevarés uz-
tisana varétu mazinat objekta buvniecibas perioda  sakt buvniecibu.

I laika ekonomésana, risinot problémas/nepilnibas
projekta izstrades laika, varétu ekonomét resursu iz-
mantosanu, tadus ka elektroenergija, udens, siltum-
energija buvniecibas laika;

IZMANTOTO AVOTU UN LITERATURAS SARAKSTS

I
1. BIM lietojumprogrammu saraksts 2019. gadam. Loadplanner [tieSsaiste] 2019. [atsauce 08.03.2020.]. Pieejams: https://www.lod-
planner.com/bim-software/;

2.Kas ir BIM un ka tas maina bavniecibas industriju. YouTube [tiessaiste] 2019. [atsauce 03.03.2020.]. Pieejams: https://www.youtube.
com/watch?v=cUKW2jjNC_w;

3. leguvumi no BIM procesu ieviesanas. SITERA [tie$saiste] 2017. [atsauce 28.02.2020.]. Pieejams: https://sitera.lv/;
4.BIM 360 iespéjas un funkcijas. AUTODESK [tieSsaiste] 2019. [atsauce 14.02.2020.]. Pieejams: https://www.autodesk.com/;
5. Dalux BIM Viewer. DALUX [tiessaiste] 2020. [atsauce 11.03.2020.]. Pieejams: https://www.dalux.com/;

6. Bivniecibas informacijas modelésana. ndBIM [tiessaiste] 2019. [atsauce 12.03.2020.]. Pieejams: http://ndbim.com/index.php/pt/
home-pt/bim.
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ANOTACIJA

LietiSka pétijuma «3D printésanas tehnologijas buvnieciba» merkis ir izpétit un
analizét Sis tehnologijas un to 1patnibas.

Darba struktira - 4 tematiskas sadalas, 38 lapas, ka ar1 attéli ar 3D printétiem
objektiem un tehniku. Pétijuma veik3anai tika izmantoti 47 informacijas avoti,
analizéti dati par lidzsinejiem 3D printésanas tehnologiju panakumiem, ka ari
izdariti salidzinajumi ar esoSo buvniecibas metozu rezultatiem.

Darba izstradé autors ir izmantojis dazadas informacijas apkoposanas metodes,
piedalijies starptautiska studentu sadarbibas projekta «3D Printed Homes for
Families in Developing Countries. 2019», ka ari veicis aptauju, lai noskaidrotu
sabiedribas izpratnes un informétibas limeni.

ABSTRACT

The goal of the applied research paper «3D printing technologies in construction» is
to study and analyze these technologies and their characteristics.

The structure of the paper: 4 topics, 38 pages, as well as images with depictions of
3D printed objects and the equipment. For the creation of the work 47 sources of
literature were used, data on the success of 3D printing technology to date was
analyzed, and comparisons with the results of existing construction methods were
made.

The author has used various methods of collecting and compiling information
for the creation of the paper, has participated in an international cooperative
student programme «3D Printed Homes for Families in Developing Countries. 2019»,
as well as has made a survey that was conducted to discover society’s level of
understanding and awareness of this technology.
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IEVADS

== 3D printésana buvnieciba ir, iespéjams, nakamais «lielais |&ciens» buvniecibas nozaré. No
gulbalkiem lidz dzelzsbetonam — vésturiski €kas izbuve vienmer ir sevi ieklavusi tieSu cilve-
ka lidzdalibu celtniecibas procesa.

Ar 3D printé3anas tehnologijam tiek panakta Si procesa automatizacija un, attiecigi,
cilveciska faktora samazinasana — ar sameéra minimalu cilvéka parraudzibu pirmo reizi buv-
niecibas nozare viens ékas celtniecibas posms var tikt pilnigi automatizets.

Sada veida ékas bivnieciba visada zina ir értaka neka klasiska buvnieciba - ékas
printésana ir létaka, rada mazak atkritumu, ta ir atraka, klusaka, samazina darbinieku trau-
meésanas risku un sp€j izveidot pat |oti sarezgitas buvformas.

PrintéSanas tehnologija paredz, ka 3ada veida majas ir piemérotas dzivosanai an
regionos, kur reizém iesp€jamas viesulvétras vai valda skarbi laika apstakli.

Eku bavnieciba iespé&jams izmantot ekologiskus materialus un dabisku elektroenergiju.

Ka pieméru var minéet italieSu uznemumu «WASP», kurs printéSanas masu veido no
vietéjiem produktiem, bet robotus darbina saules, véja vai udens sarazota elektriba.

Sobrid 3D printésana bivnieciba ir vél saméra maz pazistama téma. Nemot véra 3o
tehnologiju lielo potencialu un prieksrocibas, ir svarigi veicinat nozares specialistu un sa-
biedribas izpratni par to.

Par pétamo objektu tiek uzskatiti buvnieciba 3D printétie objekti un to izveidée
pielietotas tehnologijas un ipatnibas.

TEHNOLOGIJAS zina. Es ticu, ka bus maz to, kas nesapratis,» teicis
’ J. B. Gardiners.

ANALITISKAIS Lai interesentam rastos skaidraks priek3stats par 3D
printésanu, ir jaizprot pats tehnologiskais process —

APS KATS kapeéc to sauc par 3D un kapéc - par printé3anu.
Sakotneji tiek izstradats izgatavojama objekta di-
Kas ir 3D 3D printésana, dazreiz saukta  gitals 3D modelis, izmantojot CAD (anglu: Compu-
pl:mt.esalni;l par slanu pakapgmskas uzaud;e: ter Assisted Design) programmas. Printeris nolasa
buvnieciba sanas tehnologiju (anglu: Additi-  modela raditajus un noklaj bavpamatnes virsmu ar

ve Manufacturing (AM)), ir datoru
kontroléta materialu seciga slanosana, lai panaktu tris-
dimensiju formu izveidi» [2]. Termins ir attiecinams uz
tehnologijam, kuras pamata izmanto 3D printé3anu ka
galveno metodi eku vai to elementu bivnieciba.

secigiem izveléta materiala slaniem. Process pielauj
formu dazadibu.

Potencialas Lai gan prakse var ar laiku
Jédziens - 3D printésana bavnieciba - ir salidzino-  prieksrocibas uzradit ari ko neparedzamu,
Si jauns un vél nav parliecinosi iesaknojies ikdienas 3D printésanas tehnologijas
leksika. bivniecibas nozaré tiek attistitas, lai sasniegtu kon-

«Es patieam ticu, ka 3D printeris nakotné klus par ~ Krétus merkus:
izvéléto vardu sistémai, kas detalas izstrada secigi
slanos. Terminu ir viegli izrunat un saprast, nemot
véra, ka vairums cilvéku saprot tris dimensiju un I darba drosibas paaugstinasana, novérsot celtnie-
printé$anas pamatus. Apvienojot abus vardus, tiek ~ ku iesaisti bistamajos darbos (pieméram, stradajot
precizi izklastits, kas $ajas masinas notiek tehniska ~ augstuma vai parvietojot smagus prieksmetus);

I buvniecibas laika samazinasana buvlaukuma;
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I uz datorzinatném un modernajam tehnikam bal-
stitu jaunu darba vietu radisana;

I buvnieciba iespéjamo kludu samazinasana, patei-
coties precizakam buvdarbu procesam;

I ilgtspéjigas buvniecibas principu pielietosana;

I arhitektonisko un sarezgito dizaina formu daudz-
veidibas palielinasana;

I daudzfunkcionalitates nodrosinasana nesosajos
un arhitekturas elementos, izmantojot sarezgitas
geometrijas formu prieksrocibas;

I buvniecibas izmaksu samazinasana 3 kategori-
jas - tehnikas ekspluatacija, materiali un darba-
spéks.

Masinas darbibas izmaksas - vairums 3D printeru iz-
manto tadu pasu jaudu ka klépjdators. Rupnieciskas
razosanas tehnologijas iekartas pateré lielu ener-
gijas daudzumu vienas buvkonstrukcijas izstradei.
Spé€ja radit sarezgitas geometrijas objektus, pie tam
mazos daudzumos, nodrosina lielaku efektivitati
un procesa atkartojamibu. Masinas ekspluatacijas
izmaksas parasti ir vismazaka kopé€jo razosanas iz-
maksu dala.

Materialu izmaksas slanu pakapeniskas uzaudze-
sanas tehnologijas ievérojami atskiras. Atsevisku
tipu printeri izmanto plastmasas stieples spoles,
kas maksa aptuveni 20 eiro/kg, bet citiem dru-
kasanai nepieciesami sveki ~100 eiro/litra. Slanu
uzaudzeésanai pieejamo materialu klasts nav tiesi
salidzinams ar tradicionalas razoSanas materia-
liem.

Viena no galvenajam 3D drukas prieksrocibam ir
zemas darbaspeka izmaksas. Lielakaja procesa
dala ir nepiecieSams tikai 3D printera operatora
darbs, jo iekartas darba process ir pilniba automa-
tizets. Salidzinajuma ar tradicionalo razosanu, kur
ir nepieciedams daudz kvalificétu buvspecialistu
darbs, 3D printera darbaspéka izmaksas ir salidzi-
nosi zemas.

Tehnologiskas Bivmaterialiem jabiit ar kon-
prasibas krétam Tpasibam, lai tos va-

rétu izmantot tiesi 3D prin-
tésana, pieméram, atrai sacietésanai. Cemen-
tam jabut ar konkrétu viskozitates pakapi, lai
to varetu izspiest cauri printera sprauslai. Tur-
klat betonam jabut spéjigam savstarpéji sasaisti-
ties, lai secigi uzklatie slani (1. att) vienmerigi
sacietéetu kopa. Taja pasa laika zemak esosa-
jiem, jau uzklatajiem slaniem, ir jasacieté pietiekami
atri, lai atbalstitu turpmakos slanus un nesabruktu.

1. att. Printésanas slani.

IESPEJAMO
PIELIETOSANAS
VEIDU PIEMERI

Gajéju tilti I Madride tika atklats uz vietas salie-

kams, iepriek$ printéts modulvei-
veida 3D printéts tilts (2. att.). Tilts ir 12 m gar$ un
1,75 m plats.

2. att. Alkobendas 3D printétais betona gajéju tilts.

izpelnijusies atzinibu ar to,
ka 2018. gada kada sena pil-
sétas udens struklaka tika renovéta, izmantojot 3D
printésanas tehnologijas (3.att.).

struklaka

Restauréta tidens | Krievijas pilséta Paleka ir

i e

3. att. Palekas udens struklaka celtniecibas procesa.
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APIS COR

4, att. «Warsan» €ka - Sobrid pasaulé lielaka 3D printéta eka.

vati risinajumi, sakot no projektésanas lidz razosa-
nai — parametriska projektésana un optimizacija, 3D
drukato elementu prototipésana un izgatavosana,
jaunu materialu pétnieciba un attistiba.

VADOSAS FIRMAS 3D
PRINTESANAS JOMA

I «Apis Cor» - izbuveja divstavigu admi-
nistrativo eku Varsnas municipalitatei Du-
baija (4. att.).

Péc vairak neka gadu ilgas testé3anas un
precizéSanas objekts Varsana ir atklats un
tam ir pieskirts pelnttais ieraksts Ginesa
rekordu gramata. Ta ir 9,5 m augsta, ar
platibu 640 m? eka, kas lidz Sim ir lielaka
3D drukata éka. Atziméjams fakts, ka to
uzbuvéja tikai 15 cilveki.

I «XtreeE» - izmanto robotizétu «roku»
(5. att.), kas ir spéejiga izveidot 3 m augs-
tus un 5 m platus objektus. «XtreeE» tie-
cas panakt betona taupisanu bivnieciba
no 40% lidz pat 70%. Firma sniedz iespé-
ju arhitektiem, dizaineriem un razotajiem
attistit savus projektus ka optimizétu
un ilgtspejigu eku sistéemu. Tiek pieda-  s.att. «XtreeE» izmantotais printeris.
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6. att. Maja «3D Studio 2030».

I «CyBe Construction» - atrodas Niderlandé.
Globali nodarbojas ar mazstavu, ka ari daudz-
stavu eku buvniecibu. Lidzigi ka «Apis Cor», ari
«CyBe Construction» ir cieSa sadarbiba ar ara-
bu regionu, kur 1 nedélas laika tika uzcelta
80 m? liela «3D Studio 2030» maja Sauda Arabijas
tuksnest (6. att).

3D PRINTESANAS
IESPEJU UN ESOSO
TEHNOLOGIJU
SALIDZINAJUMS

Nantesa, Francija uz pa-
stavigu dzivosanu 3D prin-
téta piecistabu maja (7. att.)
tika izmitinata kada truciga
francu gimene vietéja soci-
ala atbalsta projekta ietvaros. Majas platiba ir
94,94 m? un tas dobo arsienu konturu izprintésanai
bija nepieciesamas tikai 54 stundas. Sis kontiras
péc tam aizpildija ar betonu.

Pirma pastavigi
apdzivota 3D
printéta maja

8. att. Singapura 3D printéta telpa.

Singapura, 13 stundu laika
tika izprinteta9 m*un 2,76 m
augstas telpas konstruk-
cija (8. att.). Talaka gaita telpa tika aprikota ar lo-
giem, durvim, ka ari sienas tika manuali iestradats
térauda stiegrojums stipribas nodrosinasanai. Péc
firmas specialistu apgalvota, telpas izbuve, pie-
lietojot standarta metodes, aiznemtu vairak neka
2 ménesus.

Viena diena
izprinteta telpa
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7. att. Yhnova 5-istabu dzivojama maja, Francija.

9. att. Solinu dizains ar pitas virsmas struktaru.

Labiekartojuma Berline 2018. gada
elementi un mébeles tika  printéti  soli-

ni, kuri svara zina ir
ievérojami vieglaki neka lidzigu izméru standarta
betona solini (9. att.). PrintéSanas laiks aptuveni
20 minutes.

SECINAJUMI UN
PRIEKSLIKUMI

Secinajumi I Sis jaunas tehnologijas veiksmi-

ga pilniga ievieSana var radikali
mainit ne tikai buvniecibas nozari, bet visu, kas no
tas izriet, tai skaita, ari sabiedrisko dzivi un pat ap-
kartejo vidi.

Darba analizétie piemeéri liecina par 3D printésanas
tehnologiju pielietojuma daudzpusibu un ekono-
misko izdevigumu.

Darba ietvaros veiktaja aptauja Latvija iesais-
tjas 102 respondenti, Rietumeiropa un ASV -
33 respondenti. Analiz€jot aptaujas rezultatus, tiek
secinats, ka jaunas tehnologijas - €ku 3D printe-
sana - ir jau ieguvusi pietiekamu lielu sabiedribas
interesi, ka art guvusi atzinibu buvniecibas nozares
specialistu vida.

Priekslikumi I I Nemot véra 3D printéSanas

tehnologiju lielo potencialu, ir
vérts analizét un modelét iespéjamos veidus, ka
ta varétu talak attistities nakotné.

I Konkretizet, pie kadiem ekonomiskiem un poli-
tiskiem apstakliem 3$i tehnologija butu ievieSama
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Latvija. Ekonomikas uzplaukums vienmeér kalpo ka
pamats visam jaunajam un, nemot vera 3D printe-
Sanas potencialo spéju ievérojami mazinat buvnieci-
bas izmaksas un laiku, tas pielietoSanai ir potencials
ekonomikas veicinasanai.

Il leteicams izvértet, ka 31 tehnologija tiks sasaistita ar
buvju informacijas modelésanu (BIM).

I Nemot véra to, ka lielaka dala uznémumu, kuri

strada ar 3D printeriem, izgatavo pasi savus ipatné-
jos betona veidus, biitu ieteicams analizét un izstra-
dat iespéjamu universalu betona maisijuma sastavu
3D printésanas vajadzibam.

I Turpinat apsekot 3D objektus ilgtermina un Latvija
popularizét pasaules jaunako tehnologiju sasniegu-
mus, ka ar1 profesionali piedalities éku 3D printésa-
nas procesa attistiba.
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ANOTACIJA

Valmiera vienmer ir atbalstijusi pilseétas attistibu un tas iedzivotaju izaugsmi.
Pilséta ir daudz skolénu un studentu, kam butu nepiecieSama vieta, kur sanakt kopa.
Tiesi tapec tika izvéleta Valmiera, lai tur ieprojektétu Studentu centru. Par centra at-
rasanos vietu izvéeléta Divalina plava, kura atrodas Gaujas parka ieloka iepretim Jana
Dalina stadionam. Plava ilgi stavejusi pamesta un tagad, paredzot to izmantot, Val-
mieras pilsetas studentiem paveras plasakas iespé€jas.

Darba tiek pétita Divalina plavas vésture un tas infrastruktura. Mérka sasniegsa-
nai tika studétas vestures gramatas, nerealizétie projekti un publiski pieejama
informacija interneta avotos. Pétijuma laika tika aptaujati pilsétas iedzivotaji par Di-
valina plavas attistibas perspektivi. Rezultata tika secinats, ka vieta ir piemérota attis-
ti1Sanai, ka ari sabiedriba atbalsta 3adu iniciativu.

ABSTRACT

Valmiera has always supported the development of the city and the growth of
its population. There are many pupils and students in the city who would need a
place to spend time together. That is why | have chosen Valmiera, where to design
the Student Center. The location of the center — Divalina meadow, which is located
in the vicinity of Gauja Park opposite Jana Dalina Stadium. The meadow was stood
unused for a long time and now there is an opportunity to use it, which will also open
wider opportunities for Valmiera city students.

The history of Divalina meadow and its infrastructure are studied in the work.
To achieve the goal history books, unrealized projects and publicly available
information on Internet sources were studied. During the research, the citizens from
Valmiera were interviewed on the development perspectives of Divalina meadow.
As a result, it was concluded that the site is suitable for development, and the public
supports such an initiative.
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1. att. Valmieras atputas parka robezas.

BRiVA TERITO RIJA Valmiera atputas parka robezas veido Jana Dalina

VALMIERAS PILSETA

Valmieras pilséta ir vieta attistibai, nakotnei un
izaugsmes daudzam un dazadam iesp€jam. Tas
attistibas pamata ir tris galvenas vértibas: iedzi-
votaji, uznéméjdarbiba un pilsétvide. Pati pilsétas
misija ir dinamiskums ar virzibu uz inovacijam un
cilvéka personibas izaugsmes veicinasanu, labkla-
jibas nodrosinasanu gimeném un uznémeéjdarbi-
bai (Valmieras pilsétas pasvaldiba, 2020). Valmiera
péc PMLP iedzivotaju registra 01.07.19. datiem
(Pilsonibas un Migracijas lietu parvalde, 2020) ir
24 860 iedzivotaju, un ta, péc autores domam, ir
draudzigaka pilseta Vidzeme, kur tevi vienmeér sa-
gaidis ar plasi atvértam rokam un pretim sniegta-
jam iespé&jam.

iela, Divalina iela, Palejas iela un Lucas iela, ka ari
Ratsupite un Gauja.

Parka teritorija atrodas Divalina plavas, Otra pasau-
les kara krituso karaviru bralu kapu memorials, Jana
Dalina stadions, Sajutu taka, estrade, Gaujas Stavo
krastu teritorija un mezs.

Pilséta ir bagata ar savu dzivas dabas daudzveidibu
visos gadalaikos. Valmiera ir vietas, kur ir briva zala
teritorija — zemes vienibas neapbuvéta platiba, no
ka atskaitita autostavvietu un piebraucamo celu pla-
tiba (Valmieras pilsétas pasvaldiba, 2016). Valmiera
eso3as dabas teritorijas ir gan vésturiski saglabatas,
gan ari veidotas no jauna pilsétas téla uzlabosanai,
kas neapSaubami |oti piesaista cilvekus. Ka piemers,
braucot cauri Valmierai par tiltu, redzams no puku
apstadijumiem veidots uzraksts «Valmiera», kuram
katru gadu pukes tiek nomainitas, un uzraksts ar-
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vien vairak izcelas. Valmiera dabas un apstadiju-
mu teritorija aiznem 271,55 ha jeb 14% no kop€jas
Valmieras platibas (Valmieras pilsétas pasvaldiba,
2020).

DIVALINA PLAVU
ATTISTIBA CAURI
GADSIMTIEM

Divalina plava atrodas Valmiera, pats Valmieras no-
saukums paradas 1212. gada, kad biskaps Alberts
par novalda parvaldnieku iecel savu radinieku, no
Pilskavas padzito krievu knazu Valdemaru-Vladimi-
ru, kura vards, tiek uzskatits, ar laiku palicis par Val-
mieras nosaukumu (Valmieras Turisma un Muizikas
biedriba, 1933). Pati pilseta bija apdzivota jau 3. -
2. gadu tukstoti pirms Kristus, lidz 13. gadsimtam
ta atradas latgalu apdzivotaja Talava (Valmieras Pil-
setas pasvaldiba, 2011). Tikai 1783. gada Valmierai
pieskir aprinka tiesibas, un ta sak augt un attistities
(Zirina, 2008). Pilséta musdienas vidzemniekiem pa-
zistama ar nosaukumu Valmiera, bet senak lietoti ar
tadi varianti ka: Wolmar, Woldemer, Wolmahr, Wol-
maria, kam arf ir vairaki skaidrojumi (Kalnacs, 2005).

Autore, péetot apkart esosas teritorijas un to vésturi,
izveidoja shému, lai sniegtu priekSstatu un lasitajam
butu vieglak izprast, kur atrodas plava un tai tuva-
kas teritorijas.

DIVALINA PLAVU
NOSAUKUMA
RASANAS

Pétot apkart esosas teritorijas, tika analizéta nosau-
kuma rasanas, kas sava zina iespaidojis to, kapéc ve-
lak plavai piedéveja velna nosaukumu. Tika pétitas
minéto vietu véstures liecibas, rakstitais gramatas,
laikrakstos un teikas.

Tiek uzskatits, ka Divalina plavas nosaukums cé-
lies no «velna», jo senos laikos to déveja par
«Divel» (no lejasvacu valodas deivel - velns)
(P. Kampars., 1962). 1962. gada izdotaja Valmieras
tdrisma celvedi ari paradas tadi nosaukumi ka Velna

gravis, Divalina, Divalina mezs, bet pati plava nepa-
radas (P. Kampars., 1962), (V. D., 1911). Ir zinams, ka
Divalina majas saimnieks tolaik bija loti divkosigs un
mantkarigs Valmieras bralu draudzes loceklis, kurs
kada iemesla dé| nav saticis ar veco dziesminieku
Jani Rugénu (Liepnieks, 1996). Reiz Rugéns aizgajis
uz Divaliniem un uzrakstijis uz durvim: «Ta ka velns
péc dves’'les prasa, Ta tas Divalins naudu kasa». Par-
skaities par apvainojumu un nojauzdams rimes au-
toru, Divalin$ iesudzéjis Rugénu Valmieras pagast-
tiesa (Apgads «Gramatu Zieds», 1939). Tiesa sudzibu
pienémusi, bet prasijusi sudzetaju piegadat lietisku
pieradijumu, tad Divalin$ célis durvis ratos un vedis
uz tiesas namu (Apgads «Gramatu Zieds», 1939). Ru-
gens, sadu iznakumu paredzedams, gaidijis Divalinu
majas cela gala un, kad vezums jau bijis vinam klat,
ar savu «Sudauku» (kabatas lakats ap 40x40 cm)
veikli noslaucijis no durvim «lietisko pieradijumun,
rezultata tiesa Divalina saimnieka sudzibu noraidi-
jusi (Apgads «Gramatu Zieds», 1939).

DIVALINA PLAVU
APBUVE

Divalinu plava ir paredzeta publiskas apbuves terito-
rijai, bet tai apkart esosas zalas zonas iedalas dabas
un apstadijumu teritorijas (Valmieras pilsétas pas-
valdiba, 2017). 2003. gada Latvijas un Valmieras mée-
dijos paradijas virsraksti ar tekstu «Valmiera plano
izveidot kiberpilsetu». Idejas autors un izstradata-
ji — birojs «Silis, Zabers un Klava», arhitekts Andris
Silis (Martinsone, 2003). Bija planots projektét eku,
«kura bus aprikota ar izcilu informacijas un komu-
nikacijas tehnologiju (IKT) infrastrukturu. Ka toreiz
rakstija medijos, «taja atradisies Vidzemes augst-
skolas informacijas tehnologiju (IT) studiju nodala,
«biznesa inkubators» jaunajiem uznémumiem un
telpas vietéjiem un arvalstu uznémumiem, kas bis
ieguvusi dalibnieka statusu. Kiberpilséta Vidzemeé
bus attistibas generators, ekonomiskas izaugsmes
un taisniguma katalizators» (AS «Delfi», 2001). Infor-
macija medijos lika daudziem cerét, ka Valmiera bus
pirma pilseta Baltija ar tik apjomigu projektu.

leceres bija lielas, grandiozas, bet rezultata projek-
tam nepieskira pietiekamu finanséjumu, guto nau-
du novirzija Valmieras pilsétas attistibai un uzlabo-
sanai. Negativais rezultats sarugtinaja daudzus, jo
ipasi Vidzemes Augstskolas studentus, kuri veltija
daudz sava briva laika projekta izstradei.
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2. att. Baltijas Kiberpilsétas eékas projekts Valmiera. (Arh. Andis Silis, SZK un Partneri)

RESPONDENTU
VERTEJUMS PAR
DIVALINA PLAVU

Lai izpéetitu Divalina plavas attistibas iesp€jas un
Valmieras iedzivotaju viedokli par parka apbuvi, tika
veikta sociologiska aptauja. Anketa respondentiem
tika lagts sniegt viedokli par Divalina plavu un tas
vésturi. Galvenie respondentu ieteikumi darba izstra-
des gaita bija: maksimali saglabat zalo zonu, informét
iedzivotajus gadijuma, ja $ads projekts tiek izstradats,
pétniecibas laika guto informaciju izplatit interneta
vide. Atzinas bija par to, ka Valmierai japaliek zalai,
ka, ja realizé projektu, tad tadu, lai tas ieinteresétu
kaiminvalstis. Aptaujatos iedzivotajus intereséja citu
cilveku viedoklis par sociologisko aptauju, bija vie-
dokli par nevélésanos apbuvet plavu, ka arm daudzi
veiksmes vélejumi. Viedokli tiek nemti véra un izver-
teti darba izstrades gaita.

SECINAJUMI UN
PRIEKSLIKUMI

1. Divalina plava atrodas publiskas
zonas apbuves teritorija, un tas
novietne daba ir piemérota skoléniem, studentiem.

Secinajumi

2. Valmieras pilsétas studentiem ir nepiecieSama
atbilstosa, pratu attistosa vide macibam, kur varétu
netraucéti studéet un atpusties.

3. Divalina plavas vésture ieprieks nav pétita un Val-
mieras pilseétas majaslapa nav pieejama informacija
par véstures liecibam un plavas nosaukuma rasanos.

4. Pétijuma konstatéts, ka ieprieks veidotas karsu
shémas ir novecojusas un nav pieejamas aktualas Di-
valina ielejas un Gaujas parka shémas.

5. Plava publiskiem pasakumiem tiek izmantota ti-
kai paris reizes gada un uz 1su laika posmu, paréja
laika ta netiek lietderigi izmantota.
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6. Lielaka dala iedzivotaju nav informéti par Kiber-
pilsétas projektu, kurs netika realizéts. Tadél pastav
uzskats, ka iedzivotajiem nebija interese péc sada
veida projektu.

7. Respondenti ir gatavi parmainam Divalina plava
un gaida atbilstoSus projektus, ar kuriem ari pilsétas

3. Biezak organizét publiskos masu pasakumus Di-
valina plava, lai ta nestavétu tuksa ikdiena un lai
taja notiktu sabiedriski pasakumi.

4. Tuvakaja laika realizét publisko apbuvi vai labie-
kartojumu Divalina plava.

5. Nodrosinat Valmieras skoléniem, studentiem at-

‘ I | M iedzivotaji tiktu iepazistinati.

RTTTTTTR

bilstoSu un értu vidi studijam.

Péetijuma rezultata sava diplomdarba autore izstradaja
projektu «Divalina plavas studentu centrs», kurs sané-
ma pozitivas atsauksmes no iedzivotajiem, pasvaldibas
un skolas vadibas. Projekts arf tika izstradats virtualaja
vide, kur tika piesaistits kursa biedrs Armands Airtons
Pampe. Vins palidzéja paradit projekta vizualo izskatu
2. Sniegt apkopotu informaciju par Divalina ielejas programmas docétajiem projekta izstrades gaita un
un Gaujas parka vésturi un nosaukuma rasanos. diplomprojekta aizstavésanas diena.

Priekélikumi I 1. Aktualizet Valmieras pilsétas

majas lapu, tai skaita ar projek-
tiem, kuri ir izstrades gaita, tadejadi nemot vera ie-
dzivotaju vélmi zinat aktualos notikumus pilséta un
sekot pilsétas izaugsmei.
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ANOTACIJA

Stopinu novada Ulbrokas ciema kulturvésturiska un musdienas emocionali vertigaka vieta ir Ul-
brokas dzirnavu ezers. Tas atrodas apdzivotas vietas centra un veido pievilcigu vidi vietéjiem iedzi-
votajiem, ridziniekiem un celotajiem. Tas ir galvenais iemesls 3is vietas talakai izpétei un labiekar-
toSanas projektiem. Ezera klatbitne rosina pasvaldibu but radosai, uzlabot, pilnveidot, planot un
attistit teritoriju, a1 publisko artelpu.

Izanalizéjot Stopinu novada pasvaldibas attistibas planosanas dokumentus - attistibas
programmu, attistibas stratégiju, teritorijas planojumu, ka ari veicot iedzivotaju aptauju - radas
secinajums, ka Stopinu pasvaldibai novada attistibas programma jadefiné konkréti mérki un tiem
atbilstosas ricibas, kas sekmétu kopé€jo attistibu un palidzétu izstradat detalizétu planu ar ne-
piecieSamajiem infrastruktiras uzlabojumiem. Balstoties uz priekslikumiem, bija jaizstrada reals
apsaimniekosanas un ricibas plans, ka ar1 attistibas modelis publiskas artelpas attistibas iesp&jam
ilgtspéjas konteksta.

Atslégvardi: Ulbrokas ezers, teritorijas planojums, publiska artelpa, attistibas modelis.

ABSTRACT

The cultural and historical site of the village of Ulbroka municipality and the most emotionally
valuable place today is the lake Ulbroka Mill. It is located in the centre of a populated area and
is an attractive place for local residents, millennials and travelers. This is the main reason for
further exploration and improvement projects. The presence of the lake encourages the lo-
cal government to be creative, to improve, improve, plan and develop the area, including the
public outdoor.

An analysis of the development planning documents of the municipality of the municipali-
ty, the development programme, the development strategy, the spatial plan, as well as the
population survey, led to the conclusion that the municipality should define specific objectives
and actions relevant to them, which would contribute to overall development and help to deve-
lop a detailed plan with the necessary infrastructure improvements. On the basis of the propo-
sals a realistic management and action plan would be developed as well as a development model
for public outdoor development opportunities in the context of sustainability.

Keywords: Lake Ulbroka, spatial planning, public outdoor, development model.
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1. att. Gajéju kustibas organizacija
pie Ulbrokas ezera.
(Avots: autora apkopojums)

GAJEIU KLISTIBA

- e s wirbiliglljucelini 09090 9= = == -

ULBROKAS DZIRNAVU
EZERA IZVEIDOSANAS,
TA ATTISTIBA UN

VIETA STOPINU NOVADA

Ulbrokas ezers ir maksliga udenstilpe. Kadreiz
tas bija Ulbrokas muizas pils dzirnavu dikis, kas
tika izrakts, paplasinot uz abam pusém nelielo
upiti Pikurgu. Maksliga udenstilpne bija paredze-
ta Ulbrokas muizas saimnieciskajam vajadzibam,
péc kada laika maksligo tdenstilpni paplasinaja
par dzirnav-ezeru un nodévéja par Ulbrokas eze-
ru, kam cauri joprojam tek Pikurga (ezeri.lv, skat.
20.10.2019).

Udensspéka izmanto3ana Latvija attistijas pakape-
niski. Udensratu dzirnavas pielietoja dazadu darbu
veiksanai: ellas, kaulu, piparu, pulvera, tabakas,
krasvielu un gipsa mal3anai, ka art izmantoja kok-
zagétavas, dzelzs un vara amuru, vadmalas veltuvju
un vilnas apstradatavas. Péc Valsts Zemes bankas
izdevuma «Latvijas dzirnavu saraksts» 1938. gada
1. julija datiem Latvija darbojas 666 udensdzirna-
vas (Teivens, 1985). Dzirnavas nozimé&ja saimnie-
cisku neatkaribu, tapec kara un laupisanas karu
gadijumos tas bija pirmais uzbrukumu mérkis. Aiz-
sardzibas nolikos tas tika gan apjoztas ar muriem,
gan stingri apsargatas (Teivens, 1985). Dzirnavas ir

bijusas tik vertigas, ka tika izmantotas gan paradu
dzesanai, gan davinatas ietekmigu personu konku-
binem, sadi fakti vairakkart pieminéti hronista Ru-
sova darba (Rusovs, 2011).

Misdienas ezeru divas dalas sadala Saura, apmeé-
ram piecus metrus plata zemes stréle, kuru izman-
to gajéji. Udenstilpne aiznem apméram 12 ha un
stiepjas 1 km garuma. Dzilums ir no 0,8 m lidz 3,5 m.
Ezers sadalits divas dalas, to Skir 5 m Saura zemes
stréle, pa kuru iet gajeju celins. Ezers ir mitne ta-
dam zivim ka plicis, asaris, karusa, lidaka, linis, ka ar
zutis un dzivesvieta meza pilém, gulbjiem (ezeri.lv,
skat. 20.10.2019).

Ulbrokas ezera ziemelu dala ir izveidots gajéju ce-
linu tikls. Savukart dienvidu pusé ir tikai Acones
iela un pasvaldibas cela PC25 posms (Pundurisi-
Lidacinas), kur gar brauktuvém nav izbuvétas
ietves. Tapéc nav droSas iesp€jas apiet apkart
ezeram. Daléji labiekartota ir tiesi ezera ziemelu
puse.

Drosai gajeju kustibai ir izbuvets gajeju tilts par
Pikurgas upi. Tomér tam nav savienojuma ar ga-
jéju celiem, jo tadu vienkarsi nav. Organizéets ari
velo un gajéju celins, izbuvéts gar Valsts regiona-
la autocela P5 Ulbroka-Ogre (Instituta iela). Sis
celins savieno Ulbrokas ciema centu ar Valodzes
ciemu. Tas ir nozimigs cels, kas savieno Ulbrokas
vidusskolu Valodzes ar Muzikas un makslas skolu
Ulbroka. Ezers un ta piegulo3a teritorija ir pasval-
dibas Tpasums.
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ledzivotaju interesi un vélmi dzivot Ulbroka pastip-
rina Stopinu novada demografisko raditaju analize.
Laika perioda no 2011. - 2019. gadam novada ie-
dzivotaju skaits ir palielingjies. Turklat iedzivotaju
skaits ir pieaudzis visas vecuma grupas. Ipasi po-
zitiva demografiska situacija ir vecuma grupa lidz
darbaspéjas vecumam. Ja raditajs ir ievérojami lie-
laks neka iedzivotaju skaits virs darbaspéjas vecu-
ma, tas liecina, ka novada nenotiek iedzivotaju no-
vecosanas, ka rezultata starpiba starp dzimstibas
un mirstibas raditajiem ir pozitiva.

ledzivotaju skaits darbaspéjas vecuma 3aja laika pe-
rioda ir bijis svarstigs: 2015. gada un 2016. gada sa-

PIENEMTIE APZIMEJUMI

Daudzstivu apbive @

Savrupmaju apbive @

B Publiskie pakalpojumi @
Publiska apbiive @
Udens teritorijas @
s Ripnieciska apbive @

| . | Ulbrokas muiza @

Simtgades skvérs @

-
Dabas teritorijas '\B

lidzinajuma ar 2011. gadu tas ir samazinajies. Toties
2019. gada jau ievérojami palielinajies. Tas nozime,
ka nodarbinato iedzivotaju skaits pedéjos gados ari
palielinas. Lidz ar to arT nodarbinatibas limenis un
ekonomiskas aktivitates limenis novada pieaug.

Péc definicijas publiskie Gdeni ir atvérta jeb publis-
ka teritorija, kuru var lietot visa sabiedriba. Ulbro-
kas udenskratuve (dzirnavu ezers) (turpmak teksta
Ulbrokas ezers), atrodas Stopinu novada centra -
Ulbrokas ciema, attiecigajai teritorijai gana blivi ap-
dzivota apvidu. Ezers ir populara atputas vieta gan
vietéjiem novada iedzivotajiem, gan ari ridzinie-
kiem.

2. att. Esosa situacija -
apbives struktiira un
pieejamas aktivitates.

(Avots: autora

apkopojums)

AKTIVITATES
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STOPINU NOVADA
ATTISTIBA, STRATEGIJAS
UN TERITORIJAS
PLANOJUMA ANALIZE

Sobrid Stopinu novada kopéja teritorijas platiba ir
53 km? Novads robezojas ar Rigas pilsétu, Salaspils
novadu (dienvidos), Garkalnes novadu (ziemelaus-
trumos) un Ropazu novadu (austrumos). Kopa no-
vada ir devini ciemi — Cekule, Upeslejas, Sauriesi,
Rumbula, Valodzes, Lici, Dreilini, Dzidrinas un ad-
ministrativais centrs — Ulbroka.

Eso3o situaciju konkréta vide liela méera atspogulo
tas sabiedribas dalas viedokli, kas dzivo un attista
So vidi, vinu redzejums, kadus uzlabojumus nepie-
cieSams veikt, lai sekmigak varétu istenot izvirzitos
merkus, planojot ilgtermina attistibu kop€&ja labuma
veidosana ka vietéja ta ari nacionala limeni.

Aptaujas gaitd, lai noskaidrotu
respondentu redzéjumu par bri-
va laika pavadisanu pie Ulbrokas
ezera, tika lugts viniem atbildét uz jautajumu: «Vai
izvélaties pavadit laiku pie Ulbrokas ezera?» lesnieg-
to atbilzu analize liecina, ka vini labprat izvélas pava-
dit laiku pie Ulbrokas ezera. Pozitivas atbildes devusi
88,3% respondentu. Nelabprat brivo laiku pavada pie
ezera - 11,7% no aptaujato kopskaita. Lidzigu verte-
jumu respondenti devusi ari par organizeto pasakumu
apmeklésanu pie ezera; vairakums respondentu aplie-
cina, ka apmeklé pasvaldibas organizetos pasakumus.
Tomer 20% no aptaujato kopskaita tos neapmeklé vai
vispar nezina, ka Sadi pasakumi tiek organizeéti. lespé-
jams, tas ir tapéc, ka no aptaujas dalibnieku skaita ti-
kai 52,1% dzivo Ulbroka. Ka liecina apkopotie aptaujas
dati, Ulbrokas iedzivotajiem briva laika pavadisanai pie
ezera ir nozimiga visos gada laikos.

Sabiedriskas
domas izpéete

Visaktivak ezers tiek apmekléts vasara, bet ari pava-
sarl, rudeni un ziema Ulbrokas ciema iedzivotaji lab-
prat uzturas ta tuvuma. Galvenokart vini uzturas pie
ezera, lai veiktu pastaigas svaiga gaisa, bet vasaras
perioda to izmanto, lai varétu atpusties, saulojoties,
peldoties, sportojot. Ezera apkartnes teritorija art ir
noderiga ikdienas gaitam un citiem nolukiem.

Veikta aptauja apliecina, ka ezera publiskas artelpas
pieeja Ulbrokas ciema iedzivotajiem ir loti nozimi-
ga un nepieciesama. Tas nozimée, ka ezera apkart-
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nes infrastruktirai jabut labiekartotai. Vairakums
respondentu uzskata, ka pieejamais Ulbrokas ezera
apkartnes labiekartojums ir «|oti labs» vai «drizak
labs». Aptaujatajiem iedzivotajiem vislabak patik
iekartotas meza takas, skeitlaukums un laipa ezera.
Vini véléetos, lai pasvaldiba lielaku véribu veltitu sa-
biedrisko tualeSu labiekarto3anai un ezera apkartné
esosajiem apstadijumiem.

Respondentu priekslikumi un komentari atklaj nepie-
cieSamibu sakartot meza taku, to regulari apsekot,
nolietotos elementus atjaunot vai aizstat. Vini iesaka,
ka vajadzétu ezera otraja pusé gar muizu izveidot koka
taku, lidzigi ka jau ir meZza taka, tirit krastmalas dabis-
ko apaugumu - gan krumu stavu, gan pieeju udenim.
Teritorija jaapzalumo ar stadijumiem - kokaugiem,
ziemcietém, zalveida ziemcietém, sipolpukém, udens-
augiem un noteikti jasakarto esosa gajéju infrastruktu-
ra — izbuvéto celinu savienojuma mezgli — vietam verti-
kala plana nesakritibas dzive rezult€jas ar klupinosam
betona apmalém. ArT zem soliniem jaizbive cietais vai
irdenais segumu - Sobrid daudzi ieaugusi zal€ vai tie-
Si otradi - intensivi «nostaigati», ieteicams izvéléties
savstarpéji saskanigas arhitektiiras mazas formas un
segumu materialus. NepiecieSams izvietot teritori-
ja atputas mebeles - zvilnus, Supultiklus, delu klajus.
Uzmanibas vérts ir ieteikums ieklausities un izprast
teritorijas lietotajus un definét teritorijas lietosanas
mérki/attistibas koncepciju - izvairities no nepardo-
matiem vides objektiem vai aktivitasu elementiem.

Var secinat, ka iedzivotaji apmierinati ar jau paveik-
to. Ka galveno trukumu noradot, ka nav gajéju celini
ezera dienvidu pusé, tadéjadi nav iespéja pilniba ap-
iet ap ezeru drosi, jo jaiet pa ielas braucamo dalu.

ULBROKAS DZIRNAVU
EZERA PLANOTA
IZMANTOSANA STOPINU
NOVADA TERITORIJAS
PLANOJUMA

Petijuma gaita iegutie dati, nove-
rojumi un aptaujas rezultati lieci-
na, ka ikdienas uzturésanas dar-
biem netiek veltita pietiekama apsaimnieko3ana.
Darbi tiek veikti tikai tad, kad kads no labiekartoju-
ma elementiem jau kluvis nelietojams.

Ikdienas
uzturesana



Gadskarteja budzeta bitu jaieklauj solinu krasosa-
na, atkritumu urnu, iekartu tehniska nolietojuma
regulara apsekosana. Ja kadai no iekartam speka vel
ir izstradajuma izgatavotaja garantija, noteikti sav-
laicigi jainformé par nepiecieSsamo apkopi.

Ezera pludmales zonu pirms peldésanas un saulosa-
nas sezonas japapildina ar pludmales smiltim. Plud-
males zona krasta linija jaattira no udens augiem, ta
palielinot pieeju udenim.

NepiecieSama regulara krasta zonas pasizséjas kru-
maju attirisana, saglabajot vertigakos, ainaviskakos
kokus. Tas butu labs iesakums turpmako gajéju celu
izbuvei.

Istermina Lai bagatinatu ainavisko vértibu,

darbi ' plana jaieklauj jaunu stadijumu
grupu izveide.

Istermina darbu Tsteno3anai jaieplano finanséjums

pasvaldibas budzeta vai ari japiesaista fondu finan-

séjums vai fondu finan3u instrumenti kopa ar pas-

valdibas budZeta finansejumu.

Butiski veicamo darbu saraksta ieklaut sezonas bu-
ves 1slaicigai lietoSanai. Tam nepiecieSama buvnieci-
bas iecere un buvdarbi.

Vasaras tirdzniecibas vieta - nepiecieSams novie-
tot blvi un nodrosinat ar nepiecieSamajiem inze-
niertikliem. Lai 1stenotu tirdzniecibu, nepieciesams
organizet nomas tiesibu izsoli. Tirdzniecibas vietas
novietojumam jaizvélas teritorija, kur sasniedzami
centralizetie inzeniertikli.

Lidzigi jarikojas sabiedrisko sanitartehnisko buvju
izvieto3anai. Pakalpojuma nodrosinasanai ir verts
apsvért iespéju par pakalpojumu sniedzéju-kom-
paniju piesaistisanu. Tam nepiecieSams organizét
iepirkuma proceduru. Tas butu veiksmigs modelis,
jo pasvaldiba apmaksatu pakalpojumu, bet ta ap-
saimniekosanu 1stenotu profesionala pakalpojuma
sniedzégjs.

lgtermina llgtermina galvenokart ir veicami
darbi darbi, kuru realizacijai nepiecie-
sams publiskais iepirkums, topo-
grafiska izpéte, geotehniska izpéte, buvniecibas
iecere, buvprojekts un buvdarbi. Ja tiek skarti pri-
vatipasumi, nepiecieSams vienoties ar privatajiem
zemes Tpasniekiem un piesaistit pamatfinanséjumu
no pasvaldibas budzeta. Vélams 30 iespéju ka nepie-
cieSamu ricibu ieklaut attistibas programma.

Gajeju celina savienojums starp Ezermalas ielu un

PC25 Skéerso privatipasumu. Lai s$adu projektu rea-
lizétu, pasvaldibai jaatpérk zeme vai ar jaatrod
citada vieno3anas ar zemes ipasnieku par celina
izbuvi. Gajéju celinu un velocelinu izbuve gar Aco-
nes ielu un pasvaldibas celu PC25 ne tikai uzlabos
Ulbrokas ezera apkartnes pieejamibu, bet ari bis
nozimigs Ulbrokas ciema iedzivotaju mobilitates
savienojums starp ciema apdzivotajam vietam.
Tas veicinatu iedzivotajus to biezak izmantot pa-
staigam, laika pavadisanai arpus telpam un akti-
vai sporto3anai.

Gajéju celini japaredz vismaz 2,5 metru plati. Eso-
sas teritorijas pietiek, lai to péc iespé€jas novirzitu
no ielu braucamas dalas. Tos iespéjams izbuvét uz
zemes un ka laipas uz skruvpaliem. Neatnemama
gajeju celinu infrastrukturas sastavdala ir ar1 ap-
gaismojums.

ULBROKAS DZIRNAVU
EZERA PUBLISKAS
ARTELPAS ATTISTIBAS
MODELIS

Ulbrokas ezera apkartne ir nozimiga publiska artel-
pa Ulbrokas ciema. Lai tas attistiba butu seciga,
nepiecieSams izstradat kopé€jo teritorijas attistibas
viziju, definét detalizétu ricibas planu vai tematisko
planojumu. Tas veicinatu istenot teritorijas secigu
attistibu un paredzamu finanséjuma investicijas.
Planojumam ir jabat ar reali sasniedzamam aktivita-
tém, lai tas nebutu tikai «plans uz papira».

DroSu gajeju celinu izbuve ap Ulbrokas ezeru mudi-
natu iedzivotajus biezak parvietoties kajam vai ar
velosipédu. Tas noteikti ir videi draudzigaks un ie-
dzivotaju veselibai piemerotaks parvietosanas veids.
Savukart kopéja konteksta tas iezimétu ilgtspéjigas
planosanas attistibu novada.

Attistot gajéju celinu infrastruktiru ap Ulbrokas
ezeru, iespéjams nakotné tos pagarinat lidz Valo-
dzes ciema esoSajam Ligo parkam, tadejadi savieno-
jot divus ciemus ar drosu gajéju infrastruktaru.

Japiemin ari «Stopinu novada tirisma un rekreacijas
tematiskais planojums, galveno stratégisko attisti-
bas virzienu noteiksana lidz 2030. gadam». Ta otraja
pielikuma «Stopinu novada turisma un rekreacijas
piesaistes» izstradats «Stopinu novada Satiksmes
infrastrukturas tematiskais planojums», «Stopinu
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3. att. Priekslikums Ulbrokas
ezera publiskas artelpas
uzlabosanai.

(Avots: autora apkopojums)
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novada velo marsrutu tikla shéma», planota Saurie-
Su udenskratuves un tai piegulosas teritorijas rekre-
ativa slodze, bet Ulbrokas ezeram tadas nav.

Veiksmigs piemérs ir 2010. gada, kad sadarbiba ar
Zemkopibas ministriju tika atjaunoti zivju resur-
si ezera udenstilpné. Ezers ieklauts regionala velo
marsruta Nr. 12 mardruta «Lejasdaugava-Ogres
upes ieleja». Atjaunots futbola laukuma segums
sadarbiba ar Futbola federaciju. Solini uzlikti, bet
to ikdienas uzturesana atstata novarta. 2020. gada
uzsaks 1stenot LEADER projekts «Rotalu taka». Pare-
dzets iestaigatas takas vieta izbuvéet brugétu taku ar

iestradatiem dazadiem rotalu elementiem.

SECINAJUMI UN
PRIEKSLIKUMI

Secinajumi I 1. Ulbrokas ezera apkartne ir no-
zimiga publiska artelpa novada
un Ulbrokas ciema iedzivotajiem.

2. Stopinu novada pasvaldibas attistibas normati-
vajos dokumentos nav izcelta ka prioritate Ulbrokas
ezera publiskas artelpas attistiba, tadejadi nav izvir-
ziti merki un nosprausts ricibas plans.

3. Realizétie projekti Ulbrokas ezera apkartné lieci-
na, ka tie tiek Tstenoti ka nepiecieSamiba nevis ne ka
planotas ricibas.

4. Stopinu novada llgtspé€jibas stratégijas Investiciju
plana ir paredzéta tikai viena svariga Ulbrokas ezera
apkartnes pilnveides riciba «letves un apgaismoju-
ma ierikoSana Acones iela no Ulbrokas centra lidz
Daugulupes ielai».

5. Aptaujas rezultati rada, ka iedzivotaji labprat iz-
manto Ulbrokas ezera apkartni. Vini atzinigi noverté
jau veikto labiekartojumu un norada uz nepilnibam,

kas saistas ar ikdienas apsaimniekosanu, ka ari kom-
pleksu attistibas risinajumu nepiecieSamibu.

Priekslikumi 1. Lai Ulbrokas dzirnavu ezers klu-
tu patiesi nozimigs dabas resurss,
teritorijas ilgtspéjas un sabiedribas veselibas veicina-
tajs, nepiecieSams Ulbrokas ezera publisko artelpu
ieklaut Stopinu novada attistibas stratégijas ricibas
un investiciju plana, precizi definéjot mérki un tam
atbilstosu ricibas planu attistibas programma.

2. Izstradajot Ulbrokas ezera kopé€jo attistibas viziju,
detalizetaja plana jaietver nepieciesamie infrastruk-
taras uzlabojumi.

3. Balstoties uz priekslikumiem, vélams izstradat ap-
saimniekoSanas un realu ricibas planu. Talakais solis
butu uzlabot ikdienas apsaimnieko3anas planu, ie-
tverot regularus esosas infrastrukturas uzraudzibas
un atjaunosanas darbus.

4, NepiecieSams grupét veicamos darbus laika pe-
riodos, kads nepiecieSsams to realizé3anai. Svarigi
izstradat laika grafiku gajéju un velo celinu izbuves
Istenosanai.

5. Pastavigu ezera teritorijas vides uzlaboSanu un
vienmérigas attistibas veicinasanu var sekmét siste-
matiska iedzivotaju viedoklu izzinasana unintervijas.
Tapéc ieteicams veikt lidzigas aptaujas ari turpmak.
Ipasi svarigi ieklaut paustos viedok|us, izstradajot
pasvaldibas attistibas/planosanas dokumentus.

Piesaistot finansu lidzeklus Ulbrokas ezera publiskas
artelpas attistibai, ta klis pievilcigaka gan vietéjiem
iedzivotajiem, gan gus atzinibu ka turisma objekts.

Secinajums - pasvaldibai jarespekté dabas resursu
pieejamibas nodrosinasana iedzivotajiem, jo tie spéle
lielu lomu ne tikai teritorijas ilgtspéjas, bet ari sabied-
ribas garigas un fiziskas veselibas veicinasana.
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LIELEZERES PARKA LABIEKARTOSANA -
TILTS PARI SUSTES UPEI

ANOTACIJA

Projekta «Lielezeres parka labiekartoSana» ietvaros tapis studentu buvprojekts gajéju tiltam pari
Sustes upei. Par pamatu tika izmantotas studentes Annas Bukavas gajéju tilta skices, kas tika iz-
stradatas akadémiska darba ietvaros, rikojot studentu darba atlasi.

Tilts tapis, iedvesmojoties no Saldus novada gerbona, kurs atgadina stilizétu medus Sunu. Studen-
tes parka vizija ir savstarpgji vienots un saskanots ansamblis.

Tilta neso3a konstrukcija — térauda ramis, kas tiek apsuts ar koka dekorativiem elementiem. Tilta
margam ir 5 Sunu izvirzijums katra tilta margu pusé.

ABSTRACT

Within the framework of the project «improvement of Lielezere yard» the construction of a pe-
destrian bridge over the Suste River had taken place, conceived by the students. As the base pe-
destrian bridge sketches were used that have been developed within the framework of academic
work by the student Anna Bukava.

The bridge was inspired by the coat of arms of Saldus region, which resemble stylized honeycomb.
The student’s vision of the park is to create a mutually unified and coordinated ensemble.

The load-bearing deck of the bridge - a steel frame clad with wood. The bridge railings have 5-cell
honeycomb protrusions on each side of the bridge.
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1. att. Tilta vizualizacija.

IEVADS

2019. gada rudeni Rigas Celtniecibas koledZa piekrita biedribas «Musu ligzda» aicinajumam
piedalities projekta «Lielezeres parka labiekartosana».

Projekta ietvaros studenti 2019. gada oktobri vienas dienas ekskursija iepazinas ar Ezeres
vidi un esos3o situaciju Lielezeres parka. RCK studenti radija savu viziju, piedavaja savas ski-
ces un ieceres turpmakajam parka izskatam.

Otro reizi apmekléjot Ezeri, tris dienu darba plenéra studenti padzilinati izpétija vidi un
saprata, ka gajéju tiltam ir nepieciesama jauna elpa. Tika pienemts [émums izstradat gajéju
tilta vizijas un izskatit vairakus tilta buvniecibas variantus.
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2.att. Darbs Lielezeres parka.
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3. att. Tilta uzmérisana un darba materialu apkoposana, relaksacija.

PROJEKTESANA.
KURSA DARBS

Kursa darba Rigas Celtniecibas koledZas kursa
uzdevums darba ietvaros studentiem tika

izsniegts darba uzdevums - pro-
jektét tiltu par Sustes upei Ezeré, kas savieno Lie-
lezeres parku ar muizas teritoriju. Darba uzdevuma
bija definéti tilta parametri un tiltam bija jaatbilst
| grupas buves prasibam.

Kursa darba Tilta projektésanas darbos pie-
izstrade dalijas 18 Rigas Celtniecibas

koledZas Arhitekturas katedras
studenti. Kursa darbu studenti izstradaja desmit

nedélas. Katrs students stradaja pie sava varianta,
t. sk. izveidoja darba maketu savam tilta varian-
tam.

Kursa darbu Kursa projekti tika aizstavéeti Ri-
prezentacija gas Celtniecibas koledza, uzai-

cinot biedribas «Musu ligzda»
parstavi Rainu Boguzu, ka ari klat esot Rigas Celt-
niecibas koledzas macibu spekiem. Darbi bija laba
kvalitaté, un tika nolemts, ka Ezeré notiks 5o darbu
publiska apsprieSana gan klatiené, gan interneta
platforma.

Facebook kopé€jais skatijumu skaits bija 1002, drau-
giem.lv kopéjais skatijumu skaits bija 740. Tiltu ma-
keti bija izlikti apskatei ari Ezeres pagasta biblioté-
ka.
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5. att. Ideju prezentacija.

4, att. Tilta idejas.
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Publiskaja apsprie3ana un balsosana tika izvéléti
3 varianti - Valta Zaka tilts «Griezes moments», An-
nas Bukavas tilts «Strops» un Kristapa Gaila tilts
«Stars».

Rigas Celtniecibas koledza notika darba grupas sa-

naksme, kura tika izveléts gala variants, balstoties
uz tris galvenajiem kritérijiem:

1. ekonomiskais pamatojums;

2. arhitektoniski makslinieciskais risinajums;

3. publiskas apspriesanas rezultati.

6. att. Tiltu maketu
prezentacija. 7. att. Valta Zaka darbs «Griezes moments».
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9. att. Annas Bukavas tilts «Strops».

8. att. Kristapa Gaila darbs «Stars».
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10. att. Darbs pie projekta.

Rezultata, tika izvelets Annas Bukavas projektétais
tilts «Strops» un izveidota studentu un pasniedzéju
darba grupa.

Projekta izstrade Tika sagatavoti izejas mate-
un saskanosana riali — topografiskais plans

un geotehniskas izpétes
parskats. Veikti sagatavosanas darbi — veca tilta un

krastu uzmérisana, fotofiksacija.

Sakas projektésanas darbs. Tika izstradatas general-
plana, arhitekturas, buvkonstrukciju un darbu orga-
nizacijas projekta dalas, precizéjot tilta aprises. Iz-
stradats skaidrojo3ais apraksts. Visa dokumentacija
tika iesniegta skano3anai — ka Paskaidrojuma raksts
| grupas buvei.

Projekts tika iesniegts skanosanai Nacionala kultu-
ras mantojuma parvaldé un Saldus novada nekusta-
mo 1pasumu nodala. Nacionala kultiras mantojuma

parvalde Paskaidrojuma raksts tika saskanots tris
dienu laika péc iesniegsanas. Nakamais saskano-
jums tika sanemts no Saldus novada nekustamo
Ipasumu parvaldes. Péc So saskanojumu sanemsa-
nas, Paskaidrojumu raksts tiltam tika iesniegts Sal-
dus novada buvvaldé un dazu dienu laika projekts
bija akceptéts. Bija sanemtas visas nepiecieSamas
atlaujas, lai uzsaktu tilta buvniecibu.

Gaidisim tilta realizaciju!

| SECINAJUMI

Javeicina sadarbiba starp pasvaldibam, t. sk. to bied-
ribam. Gan ideju mekléjumos, gan to realizacija ja-
iesaista profesionalas un augstakas izglitibas iesta-
des.
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ANOTACIJA

Trikatas viduslaiku pils ir véstures mantojums, kuras drupas ir saglabajusas lidz pat musdienam.
Dazadu iemeslu deél, tas muri kluvusi nestabili, kas ir raditajs tam, ka ztd vésturisks piemineklis
un saistiba ar ta atrasanas vietu, Sie bojajumi var apdraudét ari gajejus un autovaditajus. Tapec ir
nepiecieSams rast risinajumu 5o muru nostiprinasanai.

Petijuma merkis: izveidot ieskatu par Trikatu - pils atrasanas vietu un viduslaiku pilu pétniecibu.
Apkopot informaciju par Trikatas viduslaiku pils bavniecibu, teritoriju un pils planojumu. Veikt
praktisko pétijumu pils mura javas paraugiem. Lai sasniegtu darba mérki, teorétiskaja dala tika
apkopoti un pétiti dazadi literaturas avoti par Trikatu, viduslaiku pilu pétniecibu, Trikatas vidus-
laiku pils buvniecibas laiku, arheologiskajiem izrakumiem taja, apkopota informacija par pils mura
dalam, kuras var salidzinat ar 2020. gada uznemtajam fotografijam. Pétnieciskaja dala tika pétitas
pils mura javas paraugu kimiskas un fizikalas ipasibas.

No pétijuma iegutajiem datiem var secinat ka aizsakas un attistijas viduslaiku pilu pétnieciba un
ka atSkiras dazados laikos pétitie dati. Ka atSkiras aprakstitas Trikatas viduslaiku pils mira dalas
ar 2020. gada fotografetajam mara dalam. No praktiska pétijuma iegutajiem rezultatiem var rast

iesp€jamos pils mura nostiprinasanas risinajumus.

ABSTRACT

The medieval castle of Trikata is a heritage of history, whose ruins have survived until now. Due
to several reasons, its walls have become unstable, what means the loss of a historic monument,
besides due to its location next to the road, pedestrians and drivers are endangered. Therefore it
is necessary to find a solution for strengthening these walls.

Aim of the study - to create an insight into Trikata - the location of the castle and the research of
medieval palaces, to collect information on the construction of the medieval castle, territory and
planning, to perform a practical study on a samples of mortars from stone cladding.

In order to achieve the goal of this study, in the theoretical part various sources of literature were gat-
hered and studied regarding Trikata, other medieval castles, the time of construction of the medieval
castle of Trikata and archaeological excavations. Obtained information and on parts of the castle stone
cladding was compared with evaluation of the state of object and photos carried out in 2020. Chemical
and physical properties of mortar samples from stone cladding were analysed in laboratory.

From obtained information, it could be concluded how the research of medieval palaces was ini-
tiated and developed in Latvia and how the data studied at different times vary. The state of ob-
ject by photos taken in 2020 was compared with previous description in different sources. Results
of laboratory studies could be useful for practical restoration - strengthening of castle walls.
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TRIKATA -
TALAVAS VALSTS
GALVASPILSETA

Abula labaja krasta, Trikatas centralaja dala pa-
celas Latgalu pilskalns, uz kura tika celta Trikatas
viduslaiku ordena pils. Lai gan musdienas Trika-
ta ir Vidzemes novada teritorija, agrakajos laikos
Si zeme ieklavas latgalu teritorija, kura bija dala
no Talavas valsts. Talavas valsts pastavejusi 12. un
13. gadsimta. Tas paklautiba bijusi 15 novadi, kuru ro-
beZas dienvidos bija Jersikas karalvalsts, ziemelos -
igaunu zemes, austrumos Adzele. Péc geografiska
novietojuma Talavas valsts atradas tada vieta, ka
no visam pusém varégja iebrukt ienaidnieki — krie-
vi, igauni, tapéc Seit regulari notika kaujas, kuras
1215. gada, moko3a navé, tika nogalinats Talavas
kenins Talivaldis. Kenin3 Talivaldis bija gan Talavas,
gan Trikatas vecakais, kura sédeklis atradas Trikata,
lidz ar to Trikata bija Talavas valsts centrs. Faktu, ka
Trikata bija centrs, nosaka ari nozimigi celi, kuri ve-
dusi no Rigas caur Césim uz arhibiskapiju. Ir teikts,
ka Talivaldis uzturgjas Beverinas pili, lidz ar to ir iz-
teiktas hipotézes, ka Beverinas pils atradusies vieta,
kur péc tam céla Trikatas ordena pili, tacu pieradiju-
mi tam lidz Sim nav atrasti [1].

1. att. Vilhelms Zigfrids Stafenhagens, skats uz Trikatas
pilsdrupam 19. gs. vid.

VIDUSLAIKU PILU
PETNIECIBA

Petot véstures avotus, biezi vien vésturniekiem jasa-
skaras ar dazadiem informacijas avotiem par vienu
notikumu. Daudzi materiali balstas uz pierakstiem,
hronikam, kas veikti attiecigaja laikmeta, tapéc
musdienu pétnieku uzdevums ir apkopot un izpé-
tit visus iespéjamos avotus, izdarit secinajumus un
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2. att. Pilskalna garengriezuma (A. B. C. D.) un Skérsgriezuma (F. B. E. un G. C. H.) plani [6].

iegut maksimalu priek3statu par attieciga perioda
notikumiem, $aja gadijuma — viduslaiku pilim.

Lai uzsaktu Livonijas pilu petijumus tika veidoti pilu
saraksti. Saraksta tika ieklauta informacija ar pils
nosaukumu, Tpasnieku mainu, atrasanas vietu daba,
celtnes apdzivotibas ilgumu. A. Tilses publicétais
Livonijas pilu saraksts ir pilnigakais Sada veida sa-
raksts [2].

Nozimigs materials pilu pétnieciba ir attéli. Lidz
19. gs. otrajai pusei pilis tika zimétas, attistoties teh-
nologijam tas tika fotografétas. Zimétajiem attéliem
bija gan trukumi, gan prieksrocibas. Varé€ja gadities,
ka ziméjuma objekts netika precizi attélots, tapéc
pétnieki uzskata, ka ziméts materials ir subjektivs
un apstridams, tacu taja varéja iezimét tadas deta-
las, kuras fotografija nevar paradit tik izteikti ka ar,
ja objektu aizsedz koki vai citas celtnes, tos neiezi-
me€ja, izcelot tikai pasu galveno. Nozimigs Latvijas
pilu skatu krajumu veidotajs bija télnieks un zime-
tajs Vilhelms Zigfrids Stafenhagens, kurs zZiméjis ari
skatu uz Trikatas pilsdrupam 19. gs. vidu (sk. 1. at-
télu). Viena no svarigakajam lietam pilu pétnieciba
ir celtnes plans, kura samazinata méroga attélots
celtnes apveids, lielums, telpu izvietojums, logu un
durvju atrasanas vieta [2].

TRIKATAS
VIDUSLAIKU PILS

Apskatot vairakus literaturas avotus, tiek konsta-
téts, ka nav noteikts precizs laiks, kad Trikatas pils

tika celta. H. Endzina darba ir teikts, ka lidz 1284. ga-
dam Trikata netiek minéta nekados vestures raks-
tos. Tacu 1284. gada péc kada vélaku laika hronista
Andra vardiem, ordena mestrs Sauerburgas Vilums
ce| stipru mura pili, kuras atliekas lidz Sodienai ir
saglabajusas [3]. Sads fakts minéts ari Paula Gailisa
darba, papildus tika pieminéts, ka tiesi Atskanu hro-
nika Trikata nav pieminéta. A. Tulse (1942), spriezot
péc pilsdrupu planojuma, uzskatijis, ka vacu mura pils
varétu but celta 13. gs. beigas. Neskatoties uz ieprieks
minétajiem faktiem, kuri secinati péc hronikas raksti-
ta, dokumentos Trikatas pils pirmo reizi minéta tikai
1429. gada [4]. Lidz 1889. gadam nav informacijas,
kas ar 5o pili ir noticis, bet 18. gs. aizsakoties interesei
par viduslaiku arhitekturu un attistoties pétniecibai,
tika veikti arheologiskie izrakumi, kuru laika veikti te-
ritorijas un celtnes uzmeérijumi. Tajos tika atrasti da-
zadi artefakti, kuri sniedz dazadas liecibas par ta lai-
ka priekSmetiem. Tika veikta niveléana un uzziméts
celtnes plans. Zinojums par Siem darbiem, un plana
zZiméjums atrodams Rigas vestures un senatnes peé-
titaju biedribas sézu protokolos «Lowis 1891b, 37 ff».
Sis dokuments ir nozimigs, jo jauni izrakumi un uzme-
rjjumi Trikata nav veikti. Vienlaikus tika izgatavoti ari
pilskalna garengriezuma (A. B. C. D.) un $kérsgriezu-
ma (F. B.E.un G. C.H.) plani méroga 1:200 (publikacijai
samazinati uz 1:1000), lai tadejadi fiksetu izrakumu
rezultatus (skatit 2. attélu).

Péc 31 plana tiek aprakstitas pils mara dalas. Sasta-
dits pils vietas/pilskalna garengriezuma plans, ka art
atrasto podinu uzmérijums. Sis mira dalas ir aprak-
stitas 1890. gada vacu valoda. Pauls Gailitis ir veicis
tulkojumu Sim darbam, kas nemts par pamatu, lai
aprakstitu 81s mura dalas un salidzinatu tas ar pas-
reiz€jo stavokli.
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4, att. Kapilara Gidens uzsice.

| BUVMATERIALU IZPETE

Lietiska peétijuma ietvaros sakotngji tika planots
veikt mura javas paraugu fizikalo un kimisko 1pasibu
izpéeti. Diemzél laboratorijas izpétes apjomu nacas
samazinat, nemot véra situaciju valsti un ierobeZo-
tos darba apstaklus 2020. gada pavasari.

Tika ievakti divi paraugi, fikséjot to atrasanas vie-
tu un nenodarot kaitéjumu marim (3. attéls). Siem
paraugiem tika noteikta kapilara udens uzsuce, bli-
vums un pildvielas granulometriskais sastavs.

Diagramma (4. attéls) ir redzams, ka paraugam Nr. 1
pirmajas 30 minutés udens uzsuce strauji palielinas.
Péc 25. minutes mehaniskas Tpasibas samazinas un
atdalas parauga fragmenti. Péc 30. minltes tdens
uzsuce palielinas vienmérigi.

Paraugam Nr. 2 no pirmas minutes lidz 4. mi-
nutei ddens uzsiice palielinas strauji. Péc tam
uzsukta Odens daudzums samazinas un atkal
palielinas lidz 15. minatei, un atkal samazinas.

3. att. Mirjavas paraugu nemsanas vietas.

No 25. minutes uzsukta udens daudzums strauji
palielinas.

1. tabula. Blivums: paraugs Nr. 1: 1,65; paraugs Nr. 2: 1,95

Parametri
Paraugs M, (8) W (%) mg(g) m, o (g)
sausa parauga p (g/m?) uzsukta udens | piesucinata parauga | piesiicinata parauga
masa daudzums svars gaisa svars udeni
Nr. 1 0,34 1,65 10,92 0,410 0,205
Nr. 2 0,36 1,94 10,50 0,376 0,190
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2. tabula. Pildvielas granulometriskais sastavs. Paraugs Nr. 1

Granulometriskais sastavs

Paraugs: 1

M - 34,25g

Sieta izmers,

Atlikusas frakcijas

Atlikusas frakcijas

Visu frakciju summa

Visu caur sieta
izsijato dalu

mm svars, g m. daudzums, % a. virs sieta A
&M, g ' daudzums, % B,
2,5 0,84 2,44 2,44 97,56
2 0,64 1,85 4,29 95,71
1,18 1,93 5,6 9,89 920,11
0,6 3,85 11,15 21,04 78,96
0,3 8,74 25,33 46,37 53,63
0,15 11,71 33,95 80,32 19,68
0,075 5,24 15,18 95,5 4,5
<0,075 1,55 4,5 100 0
Kopa: 34,5 100
Paraugs Nr. 1 Paraugs Nr. 2
40
3395 60 5395
;,.:; 30 2533 %
g S
§ 20 ﬁ 26,85
£ 518 z
g 11,15 E 20
'_;3: 10 56 o é 76 76
< 244 185 < 176 125 0,02 281
0 -0
0 25 2 1,18 06 03 0,15 0075 <0075

Saja parauga dominé 0,3 mm un 0, 15 mm frakciju

118 06 03 0,15

Sieta izmérs, mm

izmérs. Malvielas ir 4,5%.

0075 <0075

Sieta izmérs, mm

lielums. Malvielas ir 2,81%.

3. tabula. Pildvielas granulometriskais sastavs. Paraugs Nr. 2

Saja parauga dominé 0,6 mm un 0,3 mm frakcijas

Granulometriskais sastavs

Paraugs: 2

M-36,27g+
kiegelu smelkne

Sieta izmers,

Atlikusas frakcijas

Atlikusas frakcijas

Visu frakciju summa

Visu caur sieta
izsijato dalu

mm svars, g m, daudzums, % a, virs sieta A, daudzums. % B
’ 0 i
2,5 0,64 1,76 1,76 98,24
2 0,45 1,25 3,01 96,99
1,18 2,75 7,6 10,61 89,39
0,6 9,73 26,85 37,46 62,54
0,3 19,54 53,95 91,41 8,59
0,15 2,09 5,76 97,17 2,83
0,075 0,01 0,02 97,19 2,81
<0,075 1,02 2,81 100 0
Kopa: 36,23 100
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| SECINAJUMI

I Trikatair sena latvieSu zeme, uz kuras atrodas viena
no Latvijas viduslaiku ordena pilim. Tas buvniecibas
gads precizi nav zinams, tacu vairakas hronikas pils
tiek pieminéta ap 13. gadsimtu, tatad, var pienemt,
ka ta pastav jau no 13. gadsimta un tas fragmenti ir
saglabajusies lidz musdienam.

I 17. gadsimta aizsakoties interesei par pilu pétnie-
cibu, tika apsekotas Latvijas viduslaiku pilis, veidojot
sarakstus, ziméjumus, fotografijas, planus. Sie dati
laika gaita atskiras, jo attistoties pétniecibai, infor-
macija klust detalizétaka. Tacu tos nevar salidzinat
ar pasreizéjo situaciju, jo lidz sim vairs nav veikti ne-
kadi apsekosanas darbi, lai noteiktu ka ir izmainijies
pils muru stavoklis no pedéjo fikséto datu veiksanas
lidz musdienam.

0 Salidzinot 1889. gada 18. un 19. aprili sastadito pils
plana aprakstu ar 2020. gada uznemtajam fotogra-
fijam, var secinat, ka vairs nav redzamas tadas dalas
ka logi, Saujamlukas, kapnes, ka ari citi izmantotie
buvmateriali, iznemot laukakmenus un kiegelus. Ko-
puma pils mura stavoklis laika gaita ir manami pa-
sliktinajies, ka rezultata zud kulturvésturisks manto-
jums. Savukart, nestabilais pils muris var apdraudét
apkartejos iedzivotajus.

I Nav oficialas informacijas par iesp&jamiem ie-
prieks€jiem restauracijas vai konservacijas dar-
biem, lidz ar to ir liela varbutiba, ka pils muris un ta

buvmateriali ir originali, kas pastav jau no 13. gad-
simta.

Il Praktiskaja dala veicot pétijumus diviem no atskiri-
gam mura dalam ievaktiem paraugiem, tika noteikti
sadi méerijumi:
I kapilara udens uzsuce:
paraugam Nr. 1: 10,92% ;
paraugam Nr. 2: 10,5% ;

I blivums:
paraugs Nr. 1: 1,65,
paraugs Nr. 2: 1,95 g/cm’.

I Granulometriskais sastavs: paraugam Nr. 1: domi-
né 0,3 mm un 0,15 mm frakciju izmérs, paraugam
Nr. 2 - 0,6 mm un 0,3 mm frakcijas izmérs. Lielaks
malvielu daudzums redzams paraugam Nr. 1 - 4,5%,
bet paraugam Nr. 2 - 2,81%. Nemot veéra to, ka abu
paraugu masa nedaudz atskiras, tad péc dotajiem
datiem var secinat, ka abu paraugu pildvielas gra-
nulometriskais sastavs ir lidzigs.

| IETEIKUMI

0l Veikt regularu (vienu reizi gada) Trikatas viduslai-
ku pils mira apseko3anu un dokumentaciju.

I Restauracija izmantot javas uz kalka bazes, ar bli-
vumu 1,65 - 1,95, izmantojot pildvielas, kuru vizua-
las Tpasibas un granulometriskais sastavs ir lidzigs,
ka petijuma analizétajiem paraugiem.

IZMANTOTO AVOTU UN LITERATURAS SARAKSTS

1. P. Abuls. Kur atradas Beverina?, Riga. AS «Valters un Rapa». 1924.

2. 1. Ose, Viduslaiku Pilu pétnieciba Latvija no 18. gs. lidz 20. gs. Vidum, Latvijas véstures instituta apgads,

Riga 2001., 38. - 514. lpp.

3.1. Ose, Viduslaiku Pilu pétnieciba Latvija no 18. gs. lidz 20. gs. Vidum, Latvijas véstures instituta apgads,

Riga 2001., 511. lpp

4. H. Endzins. Atskats Trikatas novada senatné. Apgads «Gauja». 1979. 9. lpp.

5. P. Gailitis. Trikata - vacu ordena pils Vidzemé tulkojums no vacu valodas 2009/2011.

6. Foto no privata avota

51



03
ZALA
DOMASANA

03.1.
ATJAUNOJAMO DABAS RESURSU
IZMANTOSANA

03.2.
ALTERNATIVO ENERGIJAS AVOTU -

SILTUMSUKNA, SAULES BATERIJU
UN SAULES KOLEKTORA
IZMANTOSANA PRIVATMAJAS
NODROSINASANAI AR ENERGIJU

02.3.
EKOLOGISKI JUMTU SEGUMI
LATVIJA




DIANA LUKASENOKA

e-pasts: d.lukasenoka@gmail.com

VALERIJS KULIKS

e-pasts: valerijskuliks@gmail.com

pv4

LA DOMASANA

GRIGORI)S CERNEKOVS

e-pasts: proroofers@inbox.lv

IZA

OLEGS RINKEVICS

e-pasts: olegs.rinkevics@gmail.com

o
W

KASPARS ZILGALVIS

e-pasts: kasparszilgalvis@inbox.lv

Autori: Buvniecibas katedras 3.kursa studenti

Darba vaditajs: Mg. darb. aizs. Inga KILE

ATJAUNOJAMO DABAS RESURSU
IZMANTOSANA

ANOTACIJA

Musdienas liela uzmaniba tiek pieversta ekologiskiem materialiem, dabas saudzésanai un mate-
rialu otrreizéjai izmantosanai. Pétnieciskaja darba tiek aplukoti atjaunojamie dabas resursi - to
veidi, popularitate Latvija un arzemes, ieguvumi, izmantojot tos, un to trukumi. Tika izvértétas
aptuvenas izmaksas, lai gutu iespaidu par atjaunojamo resursu izmantosanas izdevibu.

ABSTRACT

Today great attention is paid to ecological materials, nature conservation and material reuse. The
research deals with renewable natural resources - their types, popularity in Latvia and abroad,
benefits of using them and their disadvantages. The approximate costs were assessed in order to
get an impression of the feasibility of using renewable resources.
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IEVADS

Darba merkis:

lepazistinat ar atjaunojamo resursu veidiem, to iegusanu un izmanto3anu. Informét, ka,
izmantojot resursus un iegut nepiecieSsamo energiju pasiem, ir iesp€ja klut neatkarigiem.

Darba uzdevumi:

1. iegut informaciju par atjaunojamiem resursiem, to iegusanas veidiem un izmaksam;

2. izpétit pakalpojumu sniedzéju («Gaso», «Sadales tikls») veidus un konkurenci;

3. analizét, vai privatmaju 1pasniekiem ir izdevigi izmantot atjaunojamos resursus;

4. sagatavot ierosinajumus, ka pievérst sabiedribas un valsts vadoSo personu uzmanibu.

Hipoteéze. Atjaunojamo dabas resursu izmanto3ana nav izdeviga.

Darba izmantotas metodes:

Informacijas iegtisana un apkoposana, atjaunojamo resursu salidzinasana un analizésana.

| SAULES ENERGIJA

Saules paneli — saules baterija ir mikro generators
saules energijas tiesai parversanai elektriskaja energi-
ja. Vienam saules bateriju panelim jauda svarstas no
150 W-300W.Atkariba no ta, kadu jaudu nepiecieSams
iegut, veido sistémas ar vairakam baterijam - parasti
vismaz vairaku kW sistemas (1 kW (kilovats) = 1000 W
(vati)). Sarazoto energiju var ne tikai atdot kopéja tikla,
bet ari dienas gaisaja laika uzkrat specialos akumulato-
ros, lai izmantotu energiju diennakts tumsaja laika vai
elektroenergijas piegades partraukuma brizos no tikla.
Saule var klut par neizsiksto3as energijas piegadataju
gan privatipasuma, gan uznémuma saimnieciba.

Saules paneli saules energiju parvers elektroener-
gija. Savukart saules kolektori - siltumenergija, ko
izmanto udens sildisanai. Ta ka sistémas nav sav-
starpéji saistitas, abas var uzstadit viena ipasuma,
kur tas var darboties paraléli [1].

Pieméram, ménesa patérins jums ir 500 kWh ménesi.
Saules paneli sarazojusi 400 kWh menesi, no kuriem
300 kWh izmantojat uzreiz, bet atlikusas 100 kWh
nodevat tikla. Ta ka kop€jais ménesa patérins ir
500 kWh, no tikla esat paterejis 200 kWh: saules
panelu sarazotas un tikla nodotas 100 kWh + vél
100 kWh no tikla papildus.

Elektroenergijas rekins jums tiks aprékinats 3adi:

I maksa par parvades un sadales pakalpojumiem
tiks aprékinata 200 kWh (viss, kas Saja ménesi pa-
nemts no tikla);

1. att. Saules panelis un kolektors [1].

I maksa par elektroenergiju — 100 kWh (tam, kas pa-
nemtas no tikla papildus) [1].

| SECINAJUMI

Saimniekam, kuram ir svarigi celt sava ipasuma ver-
tibu, saules paneli ir dross ilgtermina ieguldijums.
Ka iekopts mezs vai pardomati iekartota vide, tas
sniedz praktisku ieguvumu un gandarijumu.

Saule var klut par neizsikstosas energijas piegadata-
ju gan privatipasuma, gan uznémuma saimnieciba.
Kapéc uzstadit saules panelus? Palieliniet savu ne-

atkaribu no elektroenergijas cenam un dzivojiet za-
lak.
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2. att. Zemes siltumsuknis [2].

| ZEMES ENERGIJA

Zemes energija ar siltumsukniem, ko sauc ari par
geotermalajiem siltumsukniem, palidz nodroSinat
apkurivaiudens uzsildisanu. Siltumsukni spé&jizman-
tot zemes energiju neatkarigi no laika apstakliem,
gaisa temperatiras vai klimatiskas joslas. Siltuma
iegusana ir dabiska un videi draudziga. Izmantojot
zemes sukni, var ietaupit 30% - 60% no izmaksam,
ja salidzina ar granulu katliem, un lidz pat 100% no
izmaksam, ja salidzina ar elektroapkuri.

Ar jaunakas paaudzes zemes siltumsukniem jus va-
rat ietaupit lidz pat 80% no apkures izmaksam.

lemesls — zemes siltumsiknis ka galveno energijas
avotu izmanto zemi, zemes virskartu vai tuvéjo eze-
ru, un 3ada veida energija ir iegistama bez maksas.
Siltumsikni lauj vieglak, letak un pilniba izmantot
zemes energiju. leguldijuma atdeve zemes siltum-
suknt bus tulitéja, jo apkures rékinu summas ievéro-
jami samazinasies [2].

| SECINAJUMI

Visas maza un vidéja izméra privatmajas siltumsik-
nis ir ekonomiskaks ekspluatacija par granulu katlu,
ka ari, ta ierikosanas izmaksas ir mazakas. Granulu
katliem ir priekSrocibas tikai pie lielam jaudam un
augstam temperatiram, tacu paliek trukumi saistiti
ar papildus darbu un netiribu.

Apkopojot informaciju, var secinat, ka art no eko-
nomijas, ilgmuzibas un investicijas atmaksasanas
viedokla siltumstkniem ir butiskas priekSrocibas
pret granulu apkures iekartam. llgtermina investici-
jas siltumsiikna apkuré atmaksasies. Sads apkures
veids pamatoti tiek uzskatits par nakotnes apkures

3. att. Véja generatori [3].

veidu, kas jau ir novertéts un plasi pieprasits Eiropa,
Skandinavija un Baltijas valstis.

Siltumsuknu sniegta apkure ir dro3a, efektiva un érta.

Izveloties siltumsukna iekartu, jis iegusiet uzreiz
musdienigako, kas Sobrid ir pieejams, un ietaupisiet
daudz laika un lidzeklu, ko jus patérétu granulu sisté-
mas parbuvei. Musdienu straujaja dzives ritma vairs
nav vietas un laika, lai celtu, nestu un kurinatu.

| VEJA ENERGIJA

Veéja energija ir ekologiska energija, ta ir mums
visapkart pieejama un izmantojama ikvienam. V&j3
ir atjaunojams dabas resurss, kas pastaves, kamér
vien spidés saule. V€ja energiju sak razot veja gene-
ratori, lidzko véjs sasniedz 2,5 m/s atrumu. Lielaka
dala sarazotas véja energijas nak no turbinam, kas
var bit pat 20 stavu ekas augstuma un ar 60 metru
garam lapstinam.

Vejs griez asmenus, kas savukart griez varpstu,
kura ir savienota ar generatoru. Tas savukart razo
elektroenergiju.

Véja energija ir perspektiva energija, tas apjomi visa
pasaulé nepartaukti pieaug. Pagajusa gada beigas
pasaulé ieguta veja energijas jauda bija vairak ka
100 000 megavati. Ar vienu megavatu var apgadat
aptuveni 250 majsaimniecibas.

Tas ir energijas avots, kurs pats pilniba atjaunojas.
Saules darbibas laika, atmosféra pastavigi kustas
gaisa plusmas, kuru radisanai nav jaiegust, jatrans-
porté vai jasadedzina kaut kada izejviela. Véja ener-
gijas iegusanas avots ir neizsmelams.

Lai nodrosinatu elektroenergijas nepartrauktu pa-
devi patérétajiem, tados mainigos apstaklos, ir va-
jadziga liela tilpuma elektroenergijas uzglabasanas

1. Bloreaktord atrodas

biomasa un analrobls
Bakokrijas

4, att. Biogazes
iegtsana [4].

sistéma. Vajadziga infrastruktira Sis energijas pade-
vei [3].

| SECINAJUMI

Uzsakt iegut elektroenergiju, pateicoties vejam, ir
vairak plusu neka minusu, pirmkart, tas ir atjauno-
jams dabas resurss, kas pastavés kameér vien spidés
saule. Tas ir dabai draudzigs un nerada kaitéjumu.
Izmaksas ir vienreizigas. Ar v€ja energiju ir iespé-
jams gut papildus ienakumus, ja elektriba tiek izte-
reta mazak neka iegita.

| BIOGAZES ENERGIJA

Biogaze ir gazveida produkts, kas rodas, bezska-
bekla vidé noardoties organiskam materialam
mikroorganismu iedarbibas un biokimisku reakciju
rezultata. To var razot no lauksaimniecibas atkritu-
miem, kutsmésliem, partikas atkritumiem, notek-
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udenu dunam un augiem. Biogaze ir atjaunojams
energoresurss.

Pedeja laika 51 nozare plasi attistijusies Vacija, kur
loti daudzas fermas ir ierikoti bioreaktori un kogene-
racijas iekartas, ko nereti apkalpo viens cilvéks - pats
saimnieks. Dazu gadu laika Vacija uzbuvéts vairak
neka 3,5 tukstosi sadu iekartu.

Biogazi var izmantot ka energijas avotu siltumener-
gijas, elektroenergijas vai transporta degvielas razo-
sanai [4].

| SECINAJUMI

Biogazi var izmantot ka energijas avotu siltumenergijas,
elektroenergijas vai transporta degvielas raZzosanai.

Mums ir svarigi, ka i nozare izskatisies nakotné un
kada bus biogazes loma ka nozimigam energijas re-
sursam ari Latvija.

Ir svarigi jau Sobrid runat par to, kada ir kopiga na-
kotnes vizija lauksaimniekiem, ka ari tautsaimnieci-
bas un vides aizsardzibas politikas veidotajiem.
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ALTERNATIVO ENERGIJAS AVOTU -
SILTUMSUKNA, SAULES BATERIJU UN
SAULES KOLEKTORA - IZMANTOSANA
PRIVATMAJAS NODROSINASANAI AR
ENERGIJU

ANOTACIJA

Darba aplukoti siltumsuknu, saules kolektoru un saules bateriju darbibas visparigie principi ar
meérki secinat, vai un cik liela méra 3o iekartu kombinacija spej but par alternativu konvencionala-
jiem energijas avotiem, nodrosinot Latvija eso3as privatmajas pieprasijumu péc energijas.

ABSTRACT

This article discusses the general principles of operation of heat pumps, solar collectors and solar
batteries with the aim to conclude whether and to what extent the combination of these devices
can provide an alternative to conventional energy sources, satisfying the energy demand of a
single-family house in Latvia.
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IEVADS

Darba merkis: Izpétit siltumsiukna, saules bateriju un saules kolektora vai to kombinaciju

iesp€jas pilniba vai dal&ji nosegt privatmajas pieprasijumu péc energijas.

Darba uzdevums: Salidzinat iegutos datus un secinat, cik liela méra un kada kombinacija
iespéjams nosegt privatmajas apkurei nepiecieSamo energiju.

| SILTUMSUKNIS

Siltumsuknis ir ierice siltuma parnesei no siltuma avo-
ta ar zemaku temperaturu (ara gaiss, grunts, udens-
tilpne, notekidenu kolektors u. c) uz patérétaju ar
augstaku temperaturu (siltumapgades, apkures, ven-
tilacijas, gaisa kondicioné3anas sistémas u. c.), pate-
réjot mehanisko vai elektrisko energiju [1]. Siltumu
parnes t. s. aukstuma agents, kas ir Skidrums ar zemu
varidanas temperaturu [2].

Siltumsukna efektivitate ir atkariga no €kas energo-
efektivitates. Jo lielaks €kas ipatnéjais siltumenergijas
patérins, jo vairak energijas nepiecieSams sarazot, kas
attiecigi paaugstina izmaksas. Siltumsukna efektivitati
vérte saskana ar Sadiem kritérijiem [4]:

I COP (Coefficient of performance) - energijas parvei-
des koeficients. Siltumsukna efektivitates vertéjums
standartizétos/laboratorijas apstaklos. Realos apstak-
los uzraditie COP lielumi parasti nav sasniedzami.

\\/
=0

I\
Elektroenergija

Apkartgjas vides energija

COP = siltumsikna sarazota apkures jauda/patéréta
elektriska energija;

I SPF (Seazonal Performance Factor) — siltumsikna
efektivitate realos apstaklos gada laika.

SPF = siltumsikna sarazota apkures jauda gada/paté-
réta elektriska energija gada.

Pieméram, koeficients 3,9 norada, ka 1 kW elektro-
energija var sarazot 3,9 kW siltuma energiju. Lai elek-
triska siltumsikna ietekme uz vidi butu neitrala, ta
SPF koeficientam ir jabut >3. ES apréekinats, ka viena
majsaimnieciba, izmantojot elektrisko siltumsukni,
samazina primaro energoresursu patérinu par videji
40%.

siltumapgades sistéma cirkuléjo3a siltumnes€ja tem-
peratirai jabut péc iespéjas zemakai: 30 — 35 °C, mak-
simali 55 °C. Zemu siltumneséja temperatiru iespé-
jams sasniegt, izvéloties sildkermenus ar lielu virsmas
laukumu, pieméram, gridas vai sienas apsildi [5].

Siltumenerdija

Zeme

W

Gruntsudeni

Siltumenergijas avots Siltumsiiknis

1. att. Siltumsuakna darbibas princips [3].

Apkures sistema
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Plasak izplatiti ir tris siltumsuknu veidi:

1. tabula
Gaiss-udens tipa siltumsuknis [3; 4; 5]
Darbibas Energijas avots ir gaiss. Ventilators iesuc ara gaisu, kura temperatura ir pietiekama, lai
Fincips aukstuma agents iztvaikotu. Kompresors saspiez un sakarsé gazveida aukstumagentu.
P P Aukstumagenta siltums tiek parnests uz €kas apkures sistemu.
Gaiss—gaiss. Siltuma avots ir no €kas izplusto3ais siltais gaiss. Nav aukstumagenta
(rekuperacijas sistéma).
Veidi

Gaiss-udens. Ara gaisa siltums tiek parnests uz aukstumagentu.
lespéjama dalita sistéma, kad arpusé tiek uzstadits ventilators, iekSpusé -
siltumsuknis.

Pielietojums

Piemérots eékam ar zemu energijas patérinu un nelielas platibas ékam (100 - 130 m?).
Parasti tiek lietots ka papildus siltuma energijas avots.

Efektivitate

Vidéjais COP-3,4. Videjais SPF - 2,9

Izmaksas

12 000 - 15 000 eiro (Vacija), 6 000 - 8 000 eiro (Latvija).

Prieksrocibas

Viszemakas iertkosanas izmaksas. Nav raksanas darbu.

Trakumi

Zemaka efektivitate ka citiem siltumsikniem. Efektivitate mainas atkariba no ara tem-
peraturas - jaudas kritums aukstas dienas, japarslédzas uz parasto apkures sistému.
Skala ventilatora darbiba.

Gaiss—gaiss sistémai nav iespéjama karsta udens sagatavosana.

2. att. Gaiss-udens tipa siltumsukna uzbives shema [6].
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2. tabula
Zeme-udens tipa siltumsuknis [3; 4; 5]
Darbibas Aukstumagents absorbé zemes siltumu. Siltuma absorbcija notiek vai nu caurulu
princips kolektora vai nu geotermalajas zondes.
Caurulu kolektors (polietiléna caurules) tiek ieguldits grunti apm. 20 cm zem sasaluma
. robezas. Kolektora platibai jabut 1,5 - 4 reizes lielakai par apsildamo ekas platibu.
Veidi Vislabak piemérotas mitras malainas gruntis.
Tiek veikts vismaz viens geotermalais urbums 30 - 400 m dziluma.
Ekas apkurei, dzesé3anai un karsta adens sagatavo3anai. Apkures sistéma var panakt
Pielietojums +45 lidz +50 °C temperatiru. Vislabak piemérots vietas, kur ir daudz saules un daudz
nokrisnu.
Efektivitate Vidéjais COP - 4,5. Videjais SPF - 3,9
Izmaksas 13 000 - 19 000 eiro (Vacija), 10 000 — 12 000 eiro (Latvija)
Augsta efektivitate. Neatkariba no ikdienas meteorologisko apstaklu ietekmes.
Prieksrocibas Geotermalas zondes urbumiem nepiecieSams mazs gruntsgabals — érti pilsétas apstaklos
pie blivas apbuves.
Caurulu kolektoram nepiecieSams liels gruntsgabals, ko nedrikst apbuvet, apklat un
Trukumi apstadit ar kokiem.

Augstas izmaksas dzilumurbuma kolektoru ieriko3anai.

7N

3. att. Zeme-udens tipa siltumsakna uzbives shéma [6].
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3. tabula

Gruntsudens-udens tipa siltumsuknis [3; 4; 5]

Tiek izmantota gruntsudenu siltumenergija. Tiek veikti divi 9 — 15 m dzili urbumi, attalums

Darbibas . o ST _ . _
Fincips starp tiem >15 m. No pirma urbuma tiek iesuknéts gruntsudens, tam tiek absorbéta
P P siltumenergija un atdzesétais gruntsudens tiek novadits otraja urbuma.
e L . Ekas apkurei, dzesé3anai un karsta Gdens sagatavo$anai. Apkures sistéma var panakt
Pielietojums - o _
lidz +60 °C temperatiru.
Efektivitate SPF virs 5
Izmaksas 16 000 - 17 000 eiro
s e - Visaugstaka efektivitate. Stabila darbiba jebkuros meteorologiskajos apstaklos. Zemas
Prieksrocibas I
ekspluatacijas izmaksas.
Funkcioné tikai tad, ja ir pietiekoss daudzums gruntsudenu. Gruntsudens temperatura
Triikumi nedrikst but zemaka par +8 °C. NepiecieSamas gruntsudens izmantosanas atlaujas, dar-

gi urbumi. Sistéma piemeérota telpu dzesésanai tikai tad, ja ir pielaujams sildit grunts-
udenus.

N
—
il

4. att. Gruntstidens-tdens tipa siltumsiikna uzbaves shéma [6].
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| SAULES ENERGIJA

Intensivs saules starojums Latvija ilgst videji 3,5 stun-
das diena. Gada vid€jais saules starojums Latvijas
teritorija aptuveni ir 1000 - 1100 kWh/m?. Ja to par-
rekina uz kopéjo teritoriju, tad iegust rezultatu, ka
Latvija gada sanem 232 tukstosi PJ energijas. Ka re-
dzams, saules energijas potencials ir arkartigi liels,
tomeér to nav iesp€jams izmantot starojuma zemas
intensitates dél. Latvija ir mazs saules radiacijas iz-
mantosanas stundu skaits gada, tapéc saules ener-
gijas izmanto3anai elektroenergijas vajadzibam
tuvakaja laika nav paredzama véra nemama vieta
energoapgade [6].

Saules energiju iespéjams utilizet, izmantojot saules
kolektorus vai saules baterijas.

Saules kolektors absorbé saules starojumu, parver-
Sot to siltuma, kas tiek novadits solaraja boileri vai
caur siltummainiem peldbaseina, zemgridas apkuré
vai siltuma akumulatora [8].

Saules kolektors sastav no korpusa, absorbéjosas
virsmas, siltumizolacijas slana un triecienizturiga
solara stikla. Korpusa zem absorbéjosas virsmas iz-
vietotas vara caurules, pa kuram plust siltumneség;js.

Saulainu stundu skaits gada

Saules spidédanas llgums (stundas)

| [

mazik 1700 1800 1900 vairkk

5. att. Saules starojums Latvija [7].

Triecienizturigs solarais stikls
Absorbéjosa virsma

Vara caurules
Korpuss bez Suvém
Vismaz 50mm bieza siltumizolacija

6. att. Saules kolektora uzbive [9].

63

Avats: Latvijas Geografijas atlants



Saules kolektoru sistémas ir izdevigi izveidot ob-
jektos, kur siltais udens tiek patéréts regulari visu
gadu, pieméram, privatmajas. Vel izdevigak, ja silta
udens patérins ir ar sezonalu raksturu vasara, pie-
méram, vasarnicas. Solara iekarta Latvija razigi dar-
bojas 6 — 7 ménesus, no aprila lidz oktobrim. Laika
no novembra lidz februarim, kad ar saules sarazoto
siltuma energiju nepietiek, ta janem no esosas sil-
tumapgades sistémas.

Popularakie ir tris saules kolektoru veidi:

Plakanais saules kolektors. Ta priekSpusé izvietots
caurspidigs materials — stikls vai plastikats un aiz ta
ir plakans absorbétajs no aluminija, térauda vai vara.
Cauri kolektoram plust siltumneséjs, kas uznem
saules siltumu un aizvada to talak. Absorbéjosas
virsmas tiek parklatas ar melnu krasu, lai samazina-
tu atstaro3anu. ST kolektora lietderibas koeficients
irap 75%.

Caurultipa kolektoram zem absorbéjosas virsmas
atrodas caurules, kas ir preséti aluminija profili, uz
kuru iek3éjas virsmas ir gredzenveida kapilari, kuros
iepildits viegli iztvaikojoSs Skidrums. Saulei sildot
sos kapilarus, skidrums lenam iztvaiko un konden-
séjas uz siltummaina virsmas, kura atdod savu siltu-
mu. Ar siltummaina palidzibu siltumu aizvada talak,
savukart kondensators nonak caurulé. St kolektora
lietderibas koeficients ir ap 80%.

Koncentréejosais saules kolektors sakopo saules
energiju viena punkta. Starojuma koncentrésanai

ir pieméroti atstarojosi cilindra formas spoguli jeb
paraboliskie spoguli. Sadus kolektorus izmanto aug-
stas temperaturas nodrosinasanai [8; 9].

Saules baterija ir pusvaditaju fotoelektriskais ge-
nerators saules starojuma energijas tie3ai parveér-
Sanai elektriskaja energija. Saules gaismas vieta
var lietot arl citas izcelsmes elektromagnétisko
starojumu ar lidzigu vilna garumu (gaismu). Saules
baterija sastav no solarajam sunam - no silicija,
kadmija sulfida vai gallija arsenida fotoelemen-
tiem, kuri ir lielas pusvaditaju fotodiodes ar lielu
p-n parejas laukumu. Lai ari no gallija arsenida var
izgatavot saules baterijas ar visaugstako lietderi-
bas koeficientu, tas sanak arkartigi (vairakus tuk-
stoSus reizu) dargakas par silicija saules baterijam.
Lielako dalu saules bateriju razo no monokristalis-
ka vai polikristaliska silicija.

Gaisma, noklustot solaraja Suna, atbrivo negativi la-
détus elektronus, kas aiz sevis atstaj pozitivi ladétas
iedobes. Ta ka elektroni un iedobes ir atdaliti, Sunas
priekSpuse ir negativi, bet mugurpuse - pozitivi la-
déta, vai otradi. Ja abas puses savieno, veidojas tiesa
elektribas plisma un Suna spéj pievadit elektribu vai
nu akumulatoram, vai energotiklam. Solaras sunas
apkopotas paneli, kas visbiezak ievietots aluminija
ietvara. Stinas parasti ir zilas vai melnas, jo klatas
ar materialu, kas uzlabo saules staru absorbésanu.
Visefektivakas solaras Sinas laboratorijas apstak-
los spéj parveidot 40% saules energijas, bet parasti
efektivitate ir 6 — 16%.

Antireflection layer

7. att. Saules

bateriju darbibas

princips [10].

Aluminum —
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Nakotne lielas ceribas tiek liktas uz planu solaro siinu Kaut arT apkures sezona saules radiacijas limenis Latvi-

izstradi no silikona, amorfa silikona vai vara indija di-  ja ir zems, tomér pareizi projektétas un buvetas saules
selenida. Ir pat ieceres radit saules bateriju krasu, ko kolektoru sistemas var dot jutamu atbalstu art apkures
varétu uzklat uz sienam un jumtiem, lai generétu elek-  sistemam, pieméram, kombinacija ar siltumsukniem.

tribu. Lielas ceribas tiek liktas ari uz organiskajiem ma-
terialiem. Rezultata solarajam sSunam jabut maksimali
[étam un to razo3anai ilgtsp€jigai: ar zemu energijas
ieguldijumu, no plasi pieejamiem dabas resursiem,
viegli utilizéjamiem vai otrreiz izmantojamiem [10].

Paslaik saules bateriju iegade bez valsts subsidijam
neatmaksajas, jo to razoSanas izmaksas ir parak
augstas. Turklat, lai saules energiju izmantotu dien-
nakts tumsaja laika, ir nepieciesami akumulatori,
kas ir dargi un nolietojas paris gadu laika. Pasaule
tiek mekléti veidi, ka samazinat saules bateriju razo-
Sanas izmaksas un uzlabot to efektivitati.

| SECINAJUMI

Apvienojot siltumsukni, saules kolektoru un saules
baterijas, iespéjams vismaz daléji nosegt Latvija
esosas privatmajas pieprasijumu péc energijas. Hi-
potétiski So iekartu apvieniba Latvija varétu pilniba
sarazot privatmajai nepieciesamo energiju laika ap-
tuveni no maija lidz oktobrim, tacu paré€ja gada laika
neiztikt bez konvencionalajiem energijas avotiem.

Siltumsukni izmaksa vairak ka parastas apkures sis-
témas. Investicijas atmaksajas ietaupijuma, ko no-
saka COP koeficients. lerikot siltumsukni ir izdevigi
tikai labi siltinatas vai pasivajas €kas. Ja €ka nav labi
nosiltinata, siltumsikni iertkot nav ekonomiski pa-
matoti. Nelielam ékam piemérotaks ir gaiss-gaiss  So iekartu iegade un uzstadisana demonstré zalo
tipa siltumsuknis. Lielakam ekam: zeme-gaiss vai ~ domasanu, tacu bez valsts finansiala atbalsta, pas-
udens-gaiss tipa siltumsiknis. reiz ekonomiski nav izdeviga.
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EKOLOGISKI JUMTU SEGUMI
LATVIJA

ANOTACIJA

Laika, kad arvien aktualak klust samazinat cilveka ietekmi uz dabu, svarigi ir sadzive
izvéleties materialus, kas ir dabai draudzigi. Maju celtnieciba nav iznémums. Darba
tiek aplukoti videi draudzigi jumtu segumi no niedrem un lubinam (skaidam). Darba
tiek apskatitas niedru un lubinu (skaidu) Tpasibas, to ieklasanas tehnikas. Analizétas
iespejas jumta segumu klat pasu spékiem, lai samazinatu kopé€jas izmaksas.

ABSTRACT

At the time when it is becoming increasingly important to reduce human impact on
nature, it is meaningful to choose materials that are environmentally friendly. Buil-
ding a house is no exception. In this report will be considered environmentally friendly
roofing made of reeds and splinters. The properties of reeds and splinters and their
laying techniques are considered in the report. Also analyzed the possibility to install
the roofing on your own to reduce overall costs.
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IEVADS

=== Arvien vairak cilvekiem Latvija paradas interese par musu sencu tradicijam un aktualizéjas

«zalais» dzives veids. Arvien vairak cilveki seko lidzi saviem paradumiem, tiek mekléti veidi
ka savu dzivesveidu padarit dabai draudzigaku. Viens no veidiem, ka to panakt, ir celt videi
draudzigu dzivojamo maju ta, ka to darija senatné. Péc autoru domam, piemérotakie jumtu
segumi butu no niedrém un lubinam (skaidam).

Darba merkis. Informét sabiedribu par ekologisku jumtu izbuvi un to priekSrocibam, lai
izlemtu par labu jumta segumu izvélei no dabiskiem un atjaunojamiem resursiem, kas ir

pieejami Latvija.

Darba uzdevumi:

1. Apkopot informaciju par niedru un lubinu (skaidu) jumtiem, to priekSrocibam un truku-

miem;

2. Izpétit niedru un lubinu (skaidu) jumtu ieklasanas tehnikas;

3. Izpétit niedru un lubinu (skaidu) jumtu segSanas izmaksas;

4. Analizet iespéjas samazinat izmaksas, sedzot jumtu pasu spekiem.

Hipoteze. Niedru seguma ieklasana ir sarezgitaka un dargaka neka lubinu (skaidu) jum-

tiem.

Darba izmantotas metodes: Informacijas apkoposana, analize. Niedru un lubinu jumtu

Ipasibu un izmaksu salidzinasana.

| NIEDRU JUMTI

Niedres Latvija ir plasi izplatitas visa teritorija. Parasti
tas aug udenstilpju un juras krasta, parmitros mezos,
purvos, mitras plavas. Daudzgadigs, loti liels (garuma
120 - 250 cm) graudzalu dzimtas lakstaugs. Saknenis
loznajoss. Stiebrs kails, stavs, stingrs, mazliet spidigs,
resns (@ 0,7 - 1,2 cm). Lapas lancetiskas (garuma 20 —
40 cm, platuma 2 - 4 ¢cm), zilganzalas, gari nosmailotas,
apakSpuse matéta, maksts gara. Lapas mélite apmato-
ta. Skara liela (garuma 20 - 40 cm), bliva, ar sarti briinu
nokrasu [1]. Niedres ka materialu cilvéki pazist jau loti
sen, tas tika izmantots gan celtnieciba, gan bija node-
rigs saimnieciba. Ekam ar niedru jumtu ir ipass 3arms,
tas lieliski ieklaujas dabas ainavas, ka ari tam ir virkne
pozitivu Tpasibu.

Niedru jumta pozitivas ipasibas:
Il ekologisks,

I laba siltumizolacija,

Il laba skanas izolacija,

I elpojoss,

I ugunsdross (pieder pie vaji degoso materialu gru-
pas),

I tdensnecaurlaidigs,

Il plastisks,

0 neuzkraj statisko elektribu,

0 noturigs pret klimata izmainam

1 ilgs kalpo3anas laiks.

Niedru jumta negativas ipasibas:

I liels svars,

0 nevar izvéléties krasu,

I nav piemérots vietas, kur aug priedes,
Il patik putniem.

Veidojot niedru jumtu jarékinas, ka jumta konstrukcijai
ir jaiztur 35 - 40 kg katra kvadratmetra [7]. Svars ja-
rékina ne tikai niedru blivuma dél, bet ari iesp&jamas
sniega segas dél. Niedru jumtu segSanai nav izstradati
buvnormativi, tadel jumta segsana ir jameklé informa-
cija par to, ka tas tika darits senatng, un japalaujas uz
meistaru pieredzi. Faktiski jumiku, kas piekopj So arodu,
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1. att. Niedru jumta segums [10].

2. att. Niedru jumta ieklasana [12]:
1 - spare;
2 - jumta karts;
3 - niedru kaiilis;
4 - knutina;
5 - jumta laipa;
6 - laipas virve;
7 - kapnes;
8 - arsienas augséjais balkis;

9 - sastatnu délu klajs.
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Latvija nemaz nav tik daudz. Tapat ka senatn€, niedru
jumta segsana ir darbs ar rokam. Pétot dazadus avotus,
secinam, ka informacija par jumta segsanas veidiem ir
atskiriga. Parsvara dzivojamam majam izmanto kaliti
30 cm diametra, bet saimniecibas ékam, lapeném -
25 cm. Katrs klitis tiek piesiets pie jumta latam paka-
peniski veidojot segumu (1. att.).

Pirms darbu sakSanas sagatavo divu veidu priezu kar-
tis: pirmas 60 — 70 mm diametra lieto ka jumta kartis,
bet otras (20 mm tievas) izmanto niedru nostiprinasa-
nai; tas sauc par niedru piespiedéjmaikstim jeb knu-
tinam. Kartis ieprieks nomizo un apzave, tad to vienu
pusi nokanté, lai biezums visa garuma butu aptuveni
vienads. Lidzigi sagatavo ari knutinas. Katru niedru
kartu ar knutinu piespiez pie jumta kartim un ar stiepli
nostiprina. Virziena uz jumta kori katra nakama karta
nosedz iepriekséjas stipringjumu — knutinu un stieples
(2. att) [11].

| LUBINU JUMTS

Viens no tradicionaliem jumta segumiem Latvija ir
lubinas, no kuram izgatavoja gan maju, gan pilu, gan
baznicu jumtus. Pasas lubinas ir 3 — 8 mm planas
koka plaksnites, kuru platums sasniedz 8 - 16 cm un
garums 35 - 45 cm. To izgatavoSanai izmanto ari svai-
gus neliela diametra kokus, galvenais, lai tie butu bez
zariem [13]. Skaidas taisa no apses, priedes un egles.

3. att. Lubinu jumts [20].

Apse gan ir vislétakais materials, bet ta kalpo ilgak
neka priede vai egle [14].

Lubinu (skaidu) jumta pozitivas ipasibas:
Il ekologisks,

0 vizuali pievilcigs,

I elpojoss,

I plastisks,

1 antibakterials,

Il laba skanas izolacija,

Il temperatiru uztuross.

Lubinu (skaidu) jumta negativas ipasibas:
I nevar izvéléties krasu,

Il salidzino3iiss muzs.

Lai gan pieejama informacija liecina, ka ir iesp&jams
izvéléeties dazadus materialus jumta tonésanai, tade-
jadi paildzinot ta kalposanas laiku, tomer tas tad vairs
nebus ekologisks jumts. Pareizi uzklata lubinu jumta
kalpoSanas laiks ir 30 gadi, kas ir atkarigs gan no jumta
slipuma, gan no materiala kvalitates [16].

Jumta skaidas (lubas), griezot ar ipasu masinu, tiek ne-
daudz saliektas. Skaidas izliekta virsma ir spurgalaina,
bet ieliekta - gluda. Sparém skaidas pienaglo t3, lai
spurgalaina virsma atrastos virspusé un spurgalinas
butu vérstas uz leju. Ja skaidas liek pretéja virziena,
tad tajas iesucas nokrisnu Gdens un tas atri satrup.

69



4, att. Skaidu (lubu) segums [17]:
a - jumta skaida (luba); b - divkartu segums; ¢ — triskartu segums; d — seguma kopskats;
- latas; 2 — kores délis.

Uz sparem pienaglo latas 20 — 30 ¢cm attaluma citu
no citas — atkariba no skaidu garuma un kartu skaita.
Skaidas liek un pienaglo sparém 2, 3 vai 4 kartas. Jum-
ta ieklasanu sak no laba stira lastekas (kreili, protams,
no kreisa stura). Seguma pirmo rindu un pédéjo rindu
koré iesedz ar pusgaruma skaidam. Koré izveido 3 -
5 cm garu parkari valdoSo véju virziena. Sateknés jum-
ta skaidas sparém pienaglo veédeklveida, liekot péc
katram tris rindam vienu papildrindu (4. att.) [17].

Divkartu parsegumu izmanto saimniecibas ekam, pie-
méram, Skunim. No tris lidz piecam noderés dzivoja-
mam ékam [13].

NIEDRU UN LUBINU
JUMTA SALIDZINAJUMS

Katra konkréta jumta izmaksas bis atkarigas no jumta
konstrukciju sarezgitibas, izvéleéta materiala un jumta
biezuma (kartam). Parskatot pakalpojumu sniedzéju
majaslapas un sludinajumu portalos publicéto infor-
maciju, nakas secinat, ka piedavajumu nav daudz. To-
meér tas sniedz priekStatu par katra jumta segSanas
izmaksam, kas apkopotas autoru veidotaja tabula péc
pieejamajiem datiem [18] [19] (1. tabula).

1. tabula

Jumtu segumu materialu un darba
izmaksas autora sastadita

Materials Darbs

eiro/1 m? eiro/1 m?
Niedru jumts 30 no 40
Lubinu jumts 11-13 12-21
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Ka apskatits iepriekséjas sadalas, var secinat, ka
niedru un lubinu jumtiem ir pietiekami daudz kopigu
ipasibu. Tie ir ekologiski, vizuali pievilcigi, plastiski,
elpojosi, ar labu siltuma un skanas izolaciju. Galvenas
atskiribas ir kalposanas laiks un izmaksas. Kadu jum-
ta segumu izvéléties ir gaumes jautajums, pieejamo
naudas lidzeklu apjoms un blves atrasanas vieta.

Ka jau ieprieks$ secinats, lielu dalu no jumta izmak-
sam veido tiesi darba izmaksas. Veicot darbus pasu
spekiem, ir iesp&ja butiski samazinat celtniecibas
izmaksas. Tapéc apskatisim iespéjas jumtu klat pa-
sam, ja ir pieredze celtniecibas darbos.

Informacija par niedru jumta segsanu ir pietiekami
detalizeti aprakstita dazados avotos, tomér tas var
nebut pietiekami. Procesa gaita var rasties nepa-
redzétas situacijas, kur butu nepieciesams sanemt
pieredzéjusa meistara padomu. Parskatot informa-
ciju par dazadiem kursiem, meistarklasem — apmaci-
bas 3aja nozare publiski netiek piedavatas.

Nedaudz citadaka ir situacija ar lubinu jumtu klasa-
nu. Publiskaja telpa ir norades par iesp€jam piedali-
ties meistarklasés, kur pieredzejis meistars dalas sa-
vas zinasanas. Meistarklases notiek realos objektos.
Ka ari ir iesp€jas pieteikties skaidu pléSanas meis-
tarklases - projekta «Satiec savu meistaru» ietvaros.
Lidz ar to, klajot lubinu jumtu saviem spékiem, ie-
sp€jas sasniegt vélamo rezultatu, salidzinot ar nied-
ru jumtiem, ir daudz lielakas.

| SECINAJUMI

I Niedru un lubinu (skaidu) jumtiem ir pietiekami
daudz kopigu 1pasibu. Tie ir ekologiski, vizuali pie-
vilcigi, plastiski, elpojosi, ar labu situma un skanas
izolaciju, atjaunojami dabas resursi.

I Niedru jumta kalposanas ilgums ir divas lidz tris
reizes lielaks neka lubinu (skaidu) jumtiem.

I Niedru jumtiem gan materiala, gan darba iz-
maksas ir butiski augstakas, neka lubinu jumtiem,
tas saistits ar isu materiala ieguSanas periodu,

ka ari to, ka ir maz meistaru, kas S50 amatu prot.

I Klgjot lubinu jumtu pasu spéekiem, ir lielakas ie-
sp€jas sasniegt vélamo rezultatu (samazinat jumta
izmaksas), jo ir pieejamas meistarklases pie piere-
dzejusSiem meistariem.
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ANOTACIJA

LietiSkaja petijuma «Pigmentu lietojums manierisma stila sakralajas koka iekartas Kurzemé» veikts
ieskats par manierisma periodu Latvijas teritorija. Apkopota gan 20. gs., gan musdienu literatura
par manierisma perioda Eiropas teritorija pieejamo un plasak lietoto pigmentu vésturi, to ipasibam
un izmantosanu. Apkopota informacija par zinamajam manierisma stila sakralajam koka iekartam
Kurzemes teritorija. No tam izvéléti Cetri objekti, kuriem pieejama restauracijas dokumentacija un
veiktas laboratoriskas analizes. Restauracijas dokumentacija un laboratoriskas analizes izpétitas
un salidzinatas ar apkopoto informaciju par manierisma perioda Eiropas teritorija pieejamo un
plasak lietoto pigmentu vésturi, to pasibam un izmantosanu.

Secinats, ka pigmentu teorétiskais lietojums atbilst to lietojumam manierisma stila sakralajas koka
iekartas Kurzemé. Zinasanas par pigmentu vésturi, ipasibam un lieto3anu palidz objekta izpété un
lidz ar to lauj veikt kvalitativaku konservaciju un restauraciju. Zinot pigmentu vésturi, ipasibas un
pielietojumu, iespéjams padzilinati izprast laboratorisko analizu rezultatus un iegut vairak infor-
macijas par objekta polihromo apdari.

ABSTRACT

«The use of pigments in sacred wooden equipment in Kurzeme in the period of Mannerism» is the
topic covered by this applied research.

This study offers an insight into the period of Mannerism in Latvia. It summarises both the 20th
century and modern literature on the history, characteristics and use of pigments which were avai-
lable and most widely used in the territory of Europe in the period of Mannerism. Furthermore, it
provides information regarding the sacred wooden equipment known to be made in the period
of Mannerism and located in the territory of Kurzeme. Four of these pieces of equipment which
were supplied with the restoration documentation and laboratory analysis were chosen for the
purposes of this research. The restoration documentation and chemical analysis were studied and
compared with the collected information on the history, characteristics and use of pigments which
were available and most widely used in the territory of Europe in the period of Mannerism.

It was concluded that the theoretical use of pigments is consistent with their use in sacred wooden
equipment in the territory of Kurzeme in the period of Mannerism. The knowledge of the history,
characteristics and use of pigments contributes to the study of the object and thus allows for a
better conservation and restoration. Knowing the history, characteristics and use of pigments, it
is possible to gain a deeper understanding of the results obtained in the chemical analysis and to
acquire more information about the polychrome finish.
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IEVADS

== Restauratora profesija, lai pilnvértigi veiktu konservacijas un restauracijas darbus, nepie-
cieSams padzilinati izprast katra konkréta objekta stilu, kas ietver gan makslinieciskos, gan
tehniskos aspektus.

Izpétit un analizét objekta apdari ir viena no svarigakajam polihromijas restauratora dar-
bu sadalam. Lai padzilinati izpétitu polihromo apdari, parasti tiek veiktas laboratoriskas
analizes, kas palidz noteikt slanu sastavu: izmantotos pigmentus, saistvielas, metalus. Lai
pilnvértigi izmantotu ieguto informaciju no laboratoriskajam analizém, ir nepiecieSama iz-
pratne par attiecigaja laika pieejamajiem materialiem, to pielietojumu.

Darba merkis ir izveidot uzskatamu materialu par manierisma perioda pieejamajiem un pla-
sak lietotajiem pigmentiem, to 1pasibam un izmantosanu. Salidzinat no literaturas avotiem
ieguto informaciju par materialu lietojumu ar praksé noverojamo materialu lietojumu. To
iegut, izpétot laboratorisko analizu rezultatus kopa ar restauracijas dokumentaciju.

MANIE RISMA PE RIODA ir ar1 labas ipasibas un papildus atrai zusanai ella pa-

lidz zut ar1 citiem ar to sajauktiem pigmentiem. Dzel-

QA tenie okeri nav toksiski, atSkiriba no dzeltena minija,
P LASAK IZMAN TOTIE auripigmenta un Neapoles dzeltena, kas, neskatoties
P I G M E N TI uz to, tomer ari tika izmantoti. Nav zinu par izplatitu

Indijas dzeltena izmantosanu Latvija [4], [5], [6].

Ka pigmenti var tikt izmantoti gan organiski, gan ne-  Zinamakie sarkanie pigmenti ir neorganiskie sarka-
organiski savienojumi. Saja nodala apskatu pazistama- nie okeri, svina minijs, sarkanais cinobrs, sarkanais
kos mineralpigmentus un dazus nozimigakos organis-  auripigments, organiskie — kraplaks, karmins, puka
kos pigmentus. Tomer jaatceras — ka pigments varéja  asinis. Sarkanie okeri ir vislabakie dazadam tehni-
tikt izmantots jebkas krasojoss. Ka baltus un gaisas ~ kam un savietojami ar dazadiem pigmentiem, se-
krasas pigmentus savulaik izmantoja ari sasmalcinatas ~ dzosi, noturigi un pieejami. Nav toksiski. Svina mi-
olu ¢aumalas, gliemju caulas. Ka dzeltenas krasvielas nijs loti labi der ellas tehnika, tas ar ellu savienojas
lietoja ari dazadas augu sulas, pieméram, no dzeltenas ~ Kimiski un veido noturigu kartu, ka ari tam piemit
vijolites, safrana, safloras, krokusa, magones, pipar-  sikativas Tpasibas. Plasi izmantots ir ari sarkanais
meétras u. ¢. Dzelteno kraplaku izmantoja reti, jo tasir ~ cinobrs. Minéts, ka tas biezi lietots miesas tonu vei-
gruti iegustams. Ari sarkanajam, zalajam, zilajam un doSanai. Mazak zinu ir par realgara izmanto3anu.
brunajam krasam izmantoja daZzadas augu un dzivnie- Kraplaks ir izturigakais no organiskajiem pigmen-
ku valsts izcelsmes sulas un krasvielas [1]. tiem, bet ari karmins un puka asinis ir pielietoti un

Biezak lietotie baltie pigmenti bija neorganiskie sa- atrodami makslas darbos [4], [7].

vienojumi svina baltais un barija baltais jeb smagais  Ka zilie pigmenti tika izmantoti azurits, ultramarins,
Spats, vairak ka pildvielas tika lietoti kalki, krits, gip-  smalta, indigo. Zilie pigmenti bija dargi pigmenti.
sis, baltais mals. Krits ir plasi lietota pildviela Latvi- ~ Noturigakie ir azurits un ultramarins, lietojami ellas,
jas teritorija. Gipsi biezi lietoja ka pildvielu gruntim temperas, limes krasu tehnika. Ultramarins ir visiz-
uz ramjiem zem zeltijumiem, tas neder ka pigments,  turigakais, bet dargakais pigments. Smalta ir daudz
jo tam nav segtspéja [2], [3], [4]. letaka. Ella ta brung, bet to var padarit noturigaku,
lietojot kopa ar svina balto. Indigo ir organiskais pig-

Manierisma perioda zinamakie dzeltenie pigmenti ir R o
ments, ko vairak lieto udens krasas [4], [8].

neorganiskie savienojumi: dzeltenie okeri, dzeltenais
minijs, dzeltenais auripigments, Neapoles dzeltenais Péc apkopotajiem literaturas avotiem manierisma
un organiskas pigments Indijas dzeltenais. Izplatita- perioda zinamakie zalie pigmenti ir neorganiskie sa-
kie dzeltenie pigmenti bija zemes pigmenti - dzelte-  vienojumi zala zeme, malahits, verdigris, vara rezi-
nie okeri, kas bija visplasak pieejamie un |etakie. Tiem nats. Zala zeme un malahits ir noturigakie pigmenti,
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Milmijs

lietojami visas glezniecibas tehnikas. Malahits ir pie-
satinataks, bet dargaks pigments par zalo zemi, gruti
iegustams. Abi pigmenti ir plasi izmantoti. Verdigris ir
nenoturigaks, bet ari daudz izmantots, it ipasi Rene-
sanses laika gleznieciba. Vara rezinats parasti izman-
tots kopa ar verdigris, ka lazura virs ta [9], [10], [4].

Zinamakie brunie pigmentiir sj€na, umbra, mumijsun
Kaseles zeme. Neorganiskie pigmenti sjéna un umbra
ir plasi pieejami, noturigi, savietojami ar visiem pig-
mentiem un lietojami visas tehnikas. Tos izmanto jop-
rojam. Tapat plasi lietoja ari Kaseles zemi un mumiju,
kuros ir organisku vielu piejaukumi. Kaseles zemei
pievienoja gipsi, lai uzlabotu tas fizikalas ipasibas.

Melno pigmentu izejmaterials ir oglé, kvepos, sodrejos
parvéerstas augu un dzivnieku valsts izcelsmes vielas.
Melnie pigmenti sastav vai nu no tira oglekla, vai no
oglekla maisijuma ar mineralvielam. Ja materialus apde-
dzina bez gaisa piekluves, iegust vairak vai mazak tiru
oglekli. Sadus pigmentus lietoja kop3 aizvéstures un tos
izmanto joprojam. Visi pigmenti ir lidzigi savas ipasibas
un nekaitigi veselibai: kvepi, kaulu melnais, augu kauli-
nu melnais, koksnes melnais u. c. [4], [12], [13].

Péc iegutas informacijas par pigmentu lietojumu
konkrétos laikos izveidota tabula (1. att.).

CITAS OBJEKTU
APDARE IZMANTOTAS
VIELAS

Bez pigmentiem apdaré, protams, atrodamas ari ci-
tas vielas. Lai no pigmentiem un pildvielam izveido-
tu noturigu slani, tie tiek sajaukti ar saistvielam. Vél
apdareé nereti izmantoti ari metala lapinu vai metala
krasu parklajumi.

Saistvielas ir augu vai dzivnieku valsts izcelsmes or-
ganiskas vielas. Visas saistvielas satur olbaltumvie-
las. Tomer sastava ir ari citas vielas, kas katrai grupai
atSkiras. Gan dzivnieku valsts izcelsmes limes, gan
augu valsts izcelsmes limes, ellas, sveki un vaski zi-
nami kop$ aizvéestures [4], [12].

Ellas krasas popularitati ieguva 15. gs., kad Jans van
Eiks uzlaboja to Tpasibas, izmantojot eteriskas ellas
un zusanas veicinatajus. Péc ta makslinieki vargja
novertet ellas krasu priekSrocibas, un sakas jauna
éra gleznieciba. Ellas krasas kluva aizvien izplatita-
kas un biezak lietotas [4].

DAZU RESTAURETO
IEKARTU POLIHROMAS
APDARES IZVERTEJUMS

No manierisma stila sakralajam koka iekartam Kur-
zeme tika izveléti Cetri restauréti objekti, kuru res-
tauracijas dokumentacija ir pieejama un kuriem
veiktas ari laboratoriskas analizes: Griezes evange-
liski luteriskas baznicas kanceles 1. dala - korpuss
un uzejas durvis, Struteles evangéliski luteriskas
baznicas altara retabla skrimstala, Jaunpils evan-
géliski luteriskas baznicas altara retabls, Zemites
evangeéliski luteriskas baznicas altara retabls.

Praksé Kurzemes lauku baznicas visvairak pielietoti
pigmenti ar labu noturibu, pieejami un samera léti.
Ja izmantoti dargi pigmenti, tos lieto kopa ar kadu
pildvielu vai pieejamaku pigmentu, lai tomér pa-
darttu to izmanto3anu letaku, pieméram, kritu, kas
Latvija ir plasi lietots péc literatiras aprakstiem un
art konstatéts darba aprakstito restauréto objektu
apdares slanos, vai, pieméram, sarkanais cinobrs at-
jaukts ar sarkano okeru.

Praksé novérojams, ka manierisma perioda visvai-
rak izmantotas ellas krasas, kas atbilst vésturiskajai
informacijai par ellas krasam, kuras 15. gs. tika uz-
labotas un kops ta laika lietotas aizvien biezak un
plasak.

Gan teorétiski, gan praksé svina baltais ir plasi lie-
tots. Tas lietots gan atseviski baltas krasas slanos,
gan neliela daudzuma piejaukts daudziem citiem
pigmentiem. Tas ir labakais ta laika baltais pigments,
kas ellas tehnika ir izcils — tam ir sikativas 1pasibas,
piejaukts citiem pigmentiem, tas butiski paatrina
zusanas laiku, ka art tas ar ellu savienojas kimiski,
veidojot loti noturigu, mitrumizturigu, elastigu sla-
ni. Lidzigu 1pasibu dél biezi lietots ari svina minijs.

Konstatetie dzeltenie pigmenti izpétito objektu ana-
lizés ir svina jonus saturosi. Konkrétak tie nav izda-
[iti. Konstatéetie sarkanie pigmenti izpétito objektu
analizés ir sarkanais okers, sarkanais cinobrs, svina
minijs un kads organiskais pigments, kura precizs
sastavs nav noteikts. Konstatétais zilais pigments
izpétito objektu analizés ir ultramarins. Konstatétie
zalie pigmenti izpétito objektu analizés ir zala zeme
un malahits.

Melnas krasas slani parasti laboratoriskajam ana-
lizém neiesniedz, jo visi iesp€jamie pigmenti ir ar



Manierisma perioda sakralas koka iekartas Kurzeme

Kurzemes baznicas ar manierisma stila iekartam:

1. Valdemarpils baznica - altaris, kancele;
. Igenes baznica - altaris;
. Nurmuizas baznica - altaris, kancele;
. ZIeku baznica - altaris, kancele, soli;

. Edoles baznica - altaris, kancele;

2
3
4
5
6. Kuldigas Sv. Katrinas baznica - altaris, kancele;
7. Jamaiku baznica - altaris;

8. Sabiles baznica - kancele;

9. Vanes baznica - biktssols, altara cilnis;

10. Zemites baznica - altaris, kancele;

11. Struteles baznica - altaris, ergelu luktas;

12. Jaunpils baznica - altaris, kancele;

13. Gaiku baznica - altaris, ergelu luktas;

14. Ziemupes baznica - altaris, kancele, lasampults;
15. Vergales baznica - altaris, kancele;

16. Liepajas Sv. Annas baznica - kancele;

17. Krutes baznica - altaris, kancele;

18. Priekules baznica - biktssols, altaris;

lidzigu sastavu, lidzigam ipasibam un to izmanto3a-
nas periods ir kop$ aizvéstures lidz musdienam, kas
nesniedz nekadu papildus informaciju.

Apskatito restauréto objektu apdaré visiem izmanto-
ta sarkana, zala un melna krasa. Daudz izmantota arl
balta un zila krasa. Visiem objektiem izmantots zelts,
trijiem ari sudrabs un krasaino laku parklajums.

Prakse ka grunts plasi izmantota krita-limes grunts.
Nereti pievienots ari nedaudz ellas. Ari literatura sada
sastava grunts ir minéta ka visbiezak pielietota.

SECINAJUMI UN
PRIEKSLIKUMI

Izpétitajiem restaurétajiem objektiem apdare tik
tieSam ir izmantoti pigmenti, kas literaturas avo-

19. Griezes baznica - kancele;
20. Grivaisu baznica - kancele;

21. Priedulas baznica - altaris, biktssols.

tos tiek aprakstiti ka izplatitakie. To izmantoSanu
var saistit ar to 1pasibam, pieejamibu, saderibu un
cenu. Lai So tézi varétu attiecinat uz visam Kurze-
mes teritorija esosajam sakralajam koka iekartam,
butu nepiecieSams analizét vairak objektu.

Pigmentu véstures, lietoSanas un ipasibu izpéte
attiecigaja laika perioda noteikti palidz izprast
un padzilinati analizét laboratoriskas analizes un
iegut vairak informaciju par veikto polihromo ap-
dari.

Pateicoties pigmentu véstures zinasanam, ir iespé-
jams spriest, kuri slani ir vélaku laiku parkrasojumi,
un dazkart pat noteikt to aptuvenu vecumu. Pigmen-
tu vestures un pielietoSanas zinasanas var palidzét
nezinamas izcelsmes objekta datésana.

Pétijuma izstrades procesa radas grutibas maz pie-
ejamas restauracijas dokumentacijas dél. Lai gan
Siem materialiem vajadzetu atrasties Nacionalas
Kulturas mantojuma parvaldes arhiva, ne visa doku-
mentacija tur ir atrodama. Rundales pils muzejam

piederoso iekartu restauracijas dokumentacija ir
atrodama turpat. Tomeér ne visiem restaurétajiem
objektiem dokumentacija ir izveidota. Gritibas sa-
gadaja ari restauracijas dokumentacijas detalizéti-
ba. Ir nepiecieSams ne tikai veikt labu un kvalitati-
vu restauracijas darbu, bet ari izveidot kvalitativu
restauracijas dokumentaciju, lai ta varétu kalpot
par materialu dazadiem Latvija vél neveiktiem pé-
tijumiem.

Ta ka pétijuma izstradei bija nepiecieSami objekti,
kuriem bez dokumentacijas ir ari pieejamas veik-
tas laboratoriskas analizes, tas loti saSaurinaja
pétijumam izmantojamo objektu skaitu. Kurze-

mes teritorija 3adi objekti bija piecas iekartas,
no kuram vacu valodas dokumentacija par Zleku
baznicas iekartam nebija atrodams laboratorisko
analizu protokols, kas izslédza tas izmantosanu. Ja
tas ir iespéjams, butu vélams tomér veikt labora-
toriskas analizes restauréjamiem objektiem. Biezi
tas netiek veiktas, jo mérkis ir vizuali tuvoties ori-
ginalam, bet sastavs un tehnologija paliek otrski-
rigi. Tas tomér lautu labak analizét restauréjamo
objektu, ka ari butu ieguldijums nakotné, lai turp-
mak més varétu atsaukties ne tikai uz lidzibam
un ietekmém no citam valstim, bet ari pétit musu
mantojumu.
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ANOTACIJA

Darba gaita sniegts ieskats Austrumu un Rietumu papira izgatavosanas kulturu vésturé un tehno-
logijas. Apskatita roksméluma papira izgatavoSana Latvijas papira dzirnavas no 17. - 19. gs. vidum,
izpétitas papira iestradatas udenszimes un razoSanai izmantotas izejvielas.

Veikta sagatavoto papira objektu paraugu Skiedru izpéte, noteikta papira masas maluma pakape
un Skiedru izejvielu kvalitativais sastavs. Pamatojoties uz izpéti, aprakstita papira objektu fizikalo
Tpasibu un udenszimju vizualas uzskatamibas saistiba ar Skiedru analizu rezultatiem, ko apstiprina
paplasinata salidzinasana ar citas valstis izgatavotu roksméluma papiru.

ABSTRACT

«Fibre raw materials for rag paper production in the territory of Latvia from the 17th till mid of
19th century» — Riga: Riga Building College, 2019.

The work includes insight of both Eastern and Western paper production cultures. A research of
rag paper production in Latvian paper mills in 17th to the middle of 19th century was made,
emphasizing on the watermarks worked into the paper and the use of fibre raw materials. Also,
esearch has been done on readied paper object fibres, paper mass grind levels and quality of fibre
raw material contents. Based on the research carried out, the relationship between the results of
fibre analysis and physical properties of paper objects as well as watermark clearness dependency
were described, confirmed by a comparison with rag paper produced elsewhere in the world.
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IEVADS

== Latvijas bibliotéku, muzeju un arhivu fondos glabajas milzigs skaits gramatu, ieseéjumu, do-
kumentu un rokrakstu, kuri sniedz nozimigu pagatnes informaciju. Dalu no 5o fondu vienibu
izgatavosanai nepieciesama papira, konkurejot ar ievesto no arzemém papiru, razoja Latvi-
jas teritorija. Plasakai sabiedribai ir jazina par o razoSanas veidu, ka Latvijas kulturvéstures
dalu. Savukart interesentiem un papira restauracijas specialistiem ir nepiecieSams pétijums
par tagadeja Latvijas teritorija razota roksméluma papira Skiedram un to izejvielam.

Petijuma merkis: izmantojot Skiedru analizes metodes, noskaidrot papira Skiedru sastavu.
Pétijuma ietvaros tiek izvirzita hipotéze, ka Latvijas teritorija, papira razosana procentua-
li vairak tika izmantotas regionam atbilsto3as izejvielas. Darba aplukots laika periods no
17. gs. beigam, kad Latvijas teritorija saka darboties pirmas papira dzirnavas, lidz 19. gs.
vidum, kad tika izgudrota papira izgatavosanas tehnologija no kokmasas, un roksméluma
papira razosana Latvijas teritorija pakapeniski izzuda.

PAPTRA IZGATAVOéANAS 1. Tekstilmaterialu sadaliSana atseviskas Skiedras.

2. Skiedrvielu savieno3ana, lai ieglitu jaunu materia-

VESTURE lu - papiru [3].

_ o ) . o Abu procesu veik3anai bija nepieciesams liels tira
Papira (musdienu izpratné no augu skiedram daudz-  gdens daudzums. Eiropa roksméluma papira izga-
pakapju procesa izgatavota loksne vai lapa) pirmsaku-  tayo3ana papira dzirnavas misdienas praktiski nav
mi mekléjami Kina, ap 105. gadu. Ta izgatavosanas pa- sastopama.

matprincips ir celulozes $kiedru sasaistisana, pievie-
nojot pildvielas, krasvielas un limvielas, lai veidotos
noteiktas struktdras un faktiras materials [1]. Zina- _ _
$anas par papiru un ta izgatavosanu arpus Kinas izpla- ROKSMELUMA PAPIRA
tijas Koreja (ap 600. gadu) un Japana (ap 625. gadu). . .
Vélak ari Centralaja Azija, Tibeta, Indija un arabu val- RAZOSANA LATVIJAS
stis, radot ta devéeto Austrumu papira izgatavosanas

kultiru, kas ir senaka un kas pastav joprojam [2]. TERlTO RlJA

Sena Rietumu papira izga-  Laika perioda no 17. gs. lidz 19. gs. vidum tagade-
tavosanas kultora ir roksmé-  jas Latvijas teritorija, daZzados laika periodos un ar
luma papira razosana Eiro-  atskirigu darbibas laiku, papira izgatavosanu veica
pas valstis no 12. gs. vidus lidz 21 papira razotne, kas izgatavoja produkciju, gal-
19. gs. vidum. Roksméluma  venokart, vietéjam tirgum. Gandriz visas papira

Papira razosanas
tehnologijas
vesture Eiropa

(rokl&juma, verzé, lupatmasas, lupatu) papirs ir papl-  dzirnavas bija izvietotas Cetru Latvijas lielako upju
ra loksne ar tikla ornamentu, ko veido divas paralélas  sistému teritorija un stratégiski atradas apvidos ar
[iju sistémas, lidzigi Gdenszimém. Liniju sistémas lielaku iedzivotaju blivumu, kur bija iesp&ja nodrosi-
rada papira masas smelsanai domato sietu pamat-  nat papira izejvielu - lupatu - savaksanu un realizét
nes, kas izveidotas no stieplu pinuma, ar pinumaiepl-  sarazoto produkciju [4]. Papira dzirnavu nomnieki

tu zimi. lesmelta papira masa pinuma vieta veidojas  vai meistari parasti bija arzemnieki (no Holandes,
planaka karta un péc loksnes izzU3anas ir saskatamas  Sveices, Vacijas, Prisijas u. c.), lidz ar to papira razo-
udenszimes. No papira izgatavosanas pirmsakumiem sanas tehnologija un izmantotie mehanismi atbilda
lidz 19. gs. vidum papira razo3ana tiek izmantotas ari  ta laika Eiropa izmantotajiem. Dzirnavas izgatavoja
tekstilijas. Tacu Rietumu papira izgatavosanas kultura rakstampapiru, iespiezamo papiru, ietinamo papiru,
lupatmasa uzskatama par galveno papira razo3anas kartonu, konceptpapiru, biezo iesainojamo papiru,
izejvielu. Senas lupatmasas papira razosanas tehno-  aktu vakus, papira kulites, kartona vakus, susinamo
logijas pamata ir divi procesi: papiru u. c. papira veidus [4].
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1. att.
Zasulauka
papira
dzirnavu

tudenszime
ar Rigas
gerboni.

Latvijas teritorija Izgatavotas papira loksnes
razota roksméluma markét ar udenszimi saka

papira tidenszimes Eiropa 13. gs. (Austrumu pa-

pira izgatavoSanas kultura
udenszimju nav). Atrodot, precizéjot un atsifréjot udens-
zimi, var konstatéet papira izgatavoSanas vietu, dzirnavu
Tpasniekus vai nomniekus un aptuvenu papira izgatavo-
sanas laiku. Zinot vietu, kur lapa aprakstita vai apdruka-
ta, var noteikt ari papira izplatibu tirdznieciba.

17. gs. idenszimes bija vienkarsas, izvietotas lapas cen-
tralaja dala. No 18. gs. idenszimes parasti sastavéja no
diviem elementiem: sizeta dalas un burtu zimju jeb lite-
raras dalas. No 19. gs. sakuma udenszimju attelos para-
das spilgtakas vietejas izpausmes, lielakoties muiznieku
dzimtu gerbonu un to elementu atveidosana.

Pie Latvijas papira dzirnavu ipatnibas pieder latinu
valodas alfabéta izmantoSana idenszimeés. Iznemot
Zasulauka dzirnavas izgatavoto produkciju, kuru ap-
ziméja ar krievu alfabéta burtiem [5] (1. att.).

ROKSMELUMA PAPIRA
SKIEDRU IZEJVIELAS

Papirs ir materials, kuru galvenokart veido augu
valsts un dzivnieku valsts Skiedrvielas, kas sakarto-
tas planas loksnés un sava starpa saistitas ar virsmas
pievilk3anas spekiem [4]. Rietumu papira izgatavosa-
nas kultura, lupatmasas sastava bija linu, kanepju un
kokvilnas Skiedras. Izmantotas tika ari auklas, tau-
vas, veci tikli, vilna un salmi. Izpétot pieejamos infor-
macijas avotus par Latvijas teritorija papira razotnés
izmantotajam skiedru izejvielam, var secinat, ka par
galveno izejvielu kalpoja augu izcelsmes Skiedras
(lins, kanepes). Sakot ar 19. gs., tika izmantota ari
vilna, vilnas lupatas un, pielaujams, ari salmi. Nav
praktisku pétijumu par kokvilnas izmanto3anu.

Roksmeéluma papirs izcelas ar savu noturibu pret nove-
cosanu. Ta iemesls ir lina, kanepju un kokvilnas skiedru
Kimiskais sastavs, kas praktiski ir tira celuloze [3].

SKIEDRU MASAS MALUMA,
SKIEDROSANAS VEIDI

Skiedru malsanas/stampasanas un 3kiedro3anas
procesu rezultata ieguva noteiktu papira Skiedru
maluma pakapi un strukturu, kas noteica papira
kvalitati un 1pasibas.

Malot Skiedras, to kimiskais sastavs neizmainas. lzmai-
nas Skiedru raksturs un atkariba no malSanas apstak-
liem un iespéjam varéja iegut: liesu — garu, liesu - 1su,
treknu - garu, treknu - 1su papira Skiedru masu. Lai ie-
gutu liesu masu, malsanas laika Skiedras saisina. Liesa
maluma masa Skiedru raksturs nemainas, tadée| skied-
ras sava starpa nesapinas un iegust biezaku, cietaku,
trauslaku, neizturigaku papiru. Trekna masa rodas, kad
Skiedras saskel - saskiedro. Notiek skiedru fibrillacija -
Skiedru sadalisanas fibrillas, ka rezultata pieaug Skied-
ru virsmas laukums un veidojas starpskiedru saites.
Sada masa veido planaku, mikstaku, blivu un izturigu
papiru. Linu un kanepju Skiedras, pateicoties fibrillu
novietojumam, viegli Skelas garenvirziena un no tam
var iegut treknu masu, lai izgatavotu augstvertigu
rakstampapiru un iespiedpapiru [6].

I EKSPERIMENTALA DALA

Eksperimentalas dalas uzdevumi: noskaidrot Latvi-
jas teritorija no 17. gs. lidz 19. gs. vidum razota pa-
pira Skiedru izejvielas, salidzinot to morfologiskas
pazimes un, izmantojot citokimiskas reakcija, ap-
stiprinat vai noraidit izvirzito hipotézi.
Eksperimentalas dalas procesu laika pétits:

0 objektu materiala vizualais izskats un ar tausti sa-
jutamas ipasibas;

I vispareéjas materiala raksturojoso lielumu izmai-

nas saistiba ar Skiedru masas maluma-skiedrosanas
pakapi un izmantotajam Skiedrvielam.

Objektu izvéle un 1. lespéjamie objekti iz-
analizu nonemgana veéleéti, izpetot LNA LVVA
no objekta dokumentus, kas hronolo-

giski atbilst papira razotnu
darbibas vietai un periodam.

2. Izmantojot stacionaro un portativo gaismas gal-
du, analizétas dokumentos saskatitas udenszimes.

3. Pétijuma veikSanai izvéléti 10 papira dzirnavu
14 dokumenti. Salidzino3o rezultatu iegusanai tika
atlasiti un paklauti izpétei Krievija un Holandé izga-
tavoti roksméeluma papira objekti.

Skiedru mikroskopija ir destruktiva izpétes metode,
tas veikSanai nepiecieSamajam paraugam jabut péc
iespéjas minimalam. Parauga nonemsanu nedrikst
veikt dokumenta apgabalos ar tekstualu, grafisku
vai citadi informativu saturu, un ta nedrikst ietek-
met objekta fizikalo stavokli.

Skiedru analize Papira strukturu veidojosas

Skiedras tiek identificétas, iz-
mantojot citokimiskas reakcijas (krasa), vizuali no-
vertéjot Skiedru morfologiskas pazimes (raksturs,
izmérs), pamatojoties uz mikroskopijas metodem.
Skiedru skaitliskais sastavs sagatavotaja parauga
tiek noteikts, saskaitot atseviski Skiedras no kat-
ra veida un aprékinot tas procentuali no kopégja
Skiedru skaita parauga. Nosakot Skiedru veidu un
skaitlisko sastavu, tiek analizétas tikai veselas un
maz bojatas Skiedras, ka ar1 Skiedru anatomiskie
elementi.

Analizejamie paraugi tika paklauti papildus izpétei
ar polarizeto gaismas mikroskopu. Izpéte balstas uz
tekstilskiedru savdabigo iezimi: fibrillu orientaciju
bazes Skiedras suna. Kanepju fibrillu orientacija at-
bilst Z burta veida vijumam (2. att.), linu - S burta
veida vijumam [7] (3. att.).

2. att. Kanepju skiedra - 3. att. Linu Skiedra -
palielinajums 200x. palielinajums 200x.

| SECINAJUMI

Sasniegts pétijuma meérkis — noskaidrotas Latvijas
teritorija (17. - 19. gs. vidus) izgatavota roksméluma
papira Skiedru izejvielas. Rakstampapira un iespied-
papira Skiedru sastava pamatmasu veidoja linu un
kanepju skiedras ar nelielu salmu piemaisijumu.
Apstiprinajas pétijuma izvirzita hipotéze - papira razo-
$ana procentuali vairak tika izmantotas regionam atbil-
stosas izejvielas. Pétijuma apskatitaja perioda Eiropas
zemés kokvilna ir eksotisks augs un darga eksport-
prece, tadel kokvilna skiedra masa nav konstatéta.

Roksméluma papira Skiedru izejvielu identificéSanai
ir mérktiecigi izmantot Skiedru morfologiskas pazi-
mes (tai skaita fibrillu orientaciju), citokimiskas re-
akcijas, pamatojoties uz mikroskopijas metodem.

Roksméluma papira objektu kvalitate, fizikalie rak-
sturlielumi un udenszimju uzskatamiba saistita ar
papira razosana izmantotajam izejvielam un Skied-
ru izejmaterialu iepriek3éjo sagatavosanu. Savukart
objektu iepriek3€ja saglabatiba, tagadéjie uzglaba-
Sanas apstakli un restauracija var jutami ietekmét
papira fizikalas ipasibas un Skiedru analizu procesa
gaitu. Noskaidrojot Skiedru sastavu, var labak mode-
let restauracijas procesus.

TOMES papira dzirnavu papira paraugs
(1695. g. dokuments)

FR. TN L BT e

Skiedras - B
palielinajums 100x. Udenszimes.
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ANOTACIJA

LietiSka pétijuma téma ir «Polu restauracijas firmas «PKZ» Vecriga veikto darbu dokumentacijas
apzinasana». Darba mérkis ir izpétit un uzskaitit Latvijas arhivos pieejamo minéto restauracijas
darbu dokumentaciju un konstatét tas trukumus, ka ari sazina ar Polijas arhiviem noskaidrot, vai
to glabasana un kada apmera atrodas minéta dokumentacija. Darbs izstradats ar noluku sagata-
vot bazes materialu projektam, kura ietvaros Latvijas Valsts arhiva glabatavai varétu tikt sagada-
tas trukstosas dokumentacijas kopijas no Polijas arhiviem.

Darba gaita tika apsekoti arhivi, veikta sarakste ar vairaku Polijas arhivu nodalam, ka ari veikta
tematiska preses izpéte. Darba ir 1si aprakstita vesturiska situacija, kuras konteksta polu restau-
racijas firma darbojas Riga, un ir izklastita pétijuma gaita, savukart lielako darba dalu sastada
pétijuma rezultati - apzinatas dokumentacijas uzskaite. Sads saraksts izveidots atseviski katram
objektam, kura stradajusi «PKZ». Ir noraditas ari €kas, kuras saistiba ar polu firmu ir minétas ta lai-
ka presg, tacu par kuram nav konstatéta nekada dokumentacija. Kopsavilkuma piedavats pétijuma
rezultatu apkopojums skaitlos. Nobeiguma piedavata vizija témas attistisanai nakotne.

ABSTRACT

The title of the study is as follows: «Documentation of the Restoration Work in the Territory of Old
Riga Done by the Polish Restoration Company «PKZ»». The purpose of the research is to investi-
gate and to list the documentation of the mentioned restoration works which are available at the
archives in Latvia and to establish the lack of files, as well as to find out if there is a documentation
of these works at the archives in Poland, and in what amount. The research was developed in order
to prepare a basic material for an eventual project that could result in a provision of copies of the
lacking files at the archives in Latvia from the archives of Poland.

During the research, an inspection of the archives was accomplished, a communication with the
departments of several archives in Poland was realized, and a field research of that time press
materials was made. In this paper one will find a short introduction into the historical situation,
in context of which the works of «PKZ» in Riga were accomplished. Further there is a description
of the process of the research. The most voluminous chapter contains the results of the study -
lists of files discovered. Each established restoration object of the company PKZ has its own list of
documents. One will also find a list of objects which were mentioned in that time press in context
of «PKZ» with no documentation found. In the summary results of the research are presented in
numbers. In the conclusion a vision of further development of the study is offered.
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IEVADS UN PROBLEMA

== Polu firma «PKZ» (Pracownie Konserwacji Zabytkéw - Senatnes piemineklu atjaunosanas
darbnicas) Vecriga darbojusies no 1982. lidz 1995. gadam, Saja laika, péc iegutajiem datiem,
veicot izpetes, projektésanas, konservacijas, restauracijas un remonta darbus apméram
80 objektos un izstradajot attiecigu darbu dokumentaciju. Polu firma stradaja pie €ku fa-
sazu, eku kompleksu un interjeru, ka ar1 pie atsevisku portalu restauracijas. Ta ka Sie darbi
noritéja pec Vissavienibas apvienibas «Sojuzvnesstrojimport» (Maskava, PSRS) pasitijuma,
tad péc Latvijas neatkaribas atjaunosanas 1991. gada izveidojas sarezgita situacija — tuvako
gadu laika «PKZ» atstaja Vecrigu, vairakos objektos planotos darbus lidz galam neistenojot.
Lietiska pétijuma ietvaros konstatéts, ka, mainoties valsts parvaldei un institucijam, «PKZ»
darbu dokumentacija ir nonakusi Latvijas Valsts arhiva glabasana nepilniga veida.

| VESTURISKAIS FONS

«PKZ»izveidojas 20.gs.50.gadu sakuma Otra pasaules
kara nopostitaja Varsava un nakamajos gados strauji
attistijas, izveidojot nodalas ari citas pilsetas. Firma
atrada savu Tpaso laucinu Eiropas konteksta ka vie-
niga, kas senatnes piemineklus atjaunoja kompleksi,
jo «PKZ» pasparne darbojas dazadu jomu specialisti,
kas tika piesaistiti katram objektam péc nepieciesa-
mibas. Tadéjadi vienas firmas darbinieki veica izpéti,
izstradaja dokumentaciju, restauréja gan buvju kons-
trukcijas, gan dekorativo noforméejumu — plastiskas
detalas un gleznojumus. Uznémumam bija izveidota
ari specializéta keramikas darbnica, kura pec katram
objektam individualas receptes tika izgatavoti kiegeli
un karnini, ka ari mebelu fabrika senlaicigu mébelu,
parketu un citu kokmateriala detalu izgatavosanai.

«PKZ» veikums ir apskatams daudzu Polijas pilsetu
vésturiskajos kvartalos (Varsava un tas apkaimes vi-
duslaiku pilis, Krakova, Toruna, Sandomeza u. c.), ka
ari, pieméram, Sansusi kompleksa Potsdama, AlZiras
citadelé un Doria pill Roma. Polu darbs ieguldits ar
musu kaiminvalstu — Lietuvas un Igaunijas — galvas-
pilsétu senas apbuves atjaunosana. 1978. gada «PKZ»
uzsaka darbus Tallina, atjaunojot pilsétas nocietina-
jumu linijas Lielo vartu artilérijas torni un namu gru-
pu aiz Ratsnama, un velak 1stenojot citus apjomigus
projektus. leguvusi zinamu atpazistamibu, firma vel
lidz darbu uzsak3anai Riga tika sanémusi pasutijumus
ne tikai Eiropas valstTs, bet ari Egipté, AlZirija un ASV,
savukart vélak darbojusies ari vairakas Azijas valstis -
Kambodza, Mongolija, Turcija, Vjetnama.

80-to gadu sakuma Riga, péc Vissavienibas apvie-
nibas «Sojuzvnesstrojimport» pasutijuma, Latvijas
Celtniecibas zinatniskas pétniecibas un zinatniskas
tehnologijas instituta tika izstradats Vecrigas rege-

neracijas projekts. Realais €ku tehniskais stavoklis
tobrid ir neskaidrs, tapéc projekts ietvéra ari visu
Vecrigas €ku apseko3anu, nosakot to stavokli un arhi-
tektonisko vértibu. Vecriga tika aplukota ka vienots,
aizsargajams pilsetbuvniecibas ansamblis. Projektam
bija Cetri galvenie merki - Vecrigas planojuma un tel-
piskas struktiras regeneracija, funkciju parkartosana,
transporta un gajéju kustibas parkartosana un labie-
kartosana. Liels solis Vecrigas stavokla uzlabosana
bija paredzeta centralizétas siltumapgades ievieSana
un lokalo katlu maju likvidésana. Butiska bija dau-
dzo noliktavu, darbnicu un laboratoriju izvak3ana no
aizsardzibas zonas, lai mazinatu transporta piesais-
ti. Atseviskas zonas bija paredzéts vairot sabiedrisko
aktivitati, ko bija planots panakt ar eku atjaunosanu
un funkciju parkartosanu. Dominéja kulttras funk-
Cija — muzeju, izstazu zalu utml. iekartosana, ka ari
sabiedriska edinasana. Ta ka Maskava uzskatija, ka
dzivojamam platibam nav jatére valsts lidzekli, nacas
atteikties no dzivojamo €ku restauracijas projektiem,
un daudziem iedzivotajiem nacas Skirties no saviem
dzivokliem Vecrigas teritorija.

Projekts tika apstiprinats 1983. gada ar realizacijas
terminu 25 — 30 gadi. Aptuveni pusei Vecpilsétas ap-
buves bija nepieciesami kompleksi remonta darbi,
kas veicami vienlaikus ar arhitektoniskiem un arheo-
logiskiem pétijumiem. Daudzas €kas bija avarijas sta-
vokli. Projekts paredzéja tadu darba jaudu, kas vieté-
jiem restauratoriem nebija pa spékam. Tika planots,
ka katru gadu Vecriga tiks veikti restauracijas darbi
2,5 miljonu rublu apmera. Lidz tam musu specialisti
spéja apgut ap 600 - 700 tukstoSu rublu finansejumu
gada, tadel pec Maskavas ierosinajuma tika piesaisti-
ta polu firma «PKZ», kas jau veiksmigi darbojas citas
Padomju Savienibas pilsétas. Poliem tika uzticéti ob-
jekti loti slikta stavokli, un firma bija spéjiga izpildit
konstruktivi sarezgitakus darbus (pieméram, kritiski




«PKZ» firmas zZime Vecriga.

Mencendorfa nams Riga

20. gs. beigas atdzimis polu
firmas «PKZ» restauratoru un
arhitekta Pétera Bluma vadiba.
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bojatu palu pamatu nostiprinasana), kas nebija pa
spekam misu restauratoriem un celtniekiem, noveér-
Sot vairaku musu vecpilsétas éku bojaeju.

PKZ darbibas lielais apjoms tik isa laika Vecriga ir bi-
jusi vienreizéja paradiba. Firmas specialisti ieradas
Riga 1982. gada aprili un lidz 1991. gada vasarai bija
pabeigusi 7 portalu, 11 fasazu un 22 éku restauraciju,
uzsakusi darbus vél 16 objektos, un vel 10 €ku restau-
racijai izstradajusi projektus. Salidzinajumam - viete-
jie restauratori 3aja laika posma stradajusi 13 objek-
tos, no kuriem pabeigti 6. PKZ veiktas izpétes un res-
tauracijas darbu gaita nereti uzieti elementi, kas mai-
nijusi priekSstatu par éku vértibu un veidolu. Daudz
atklajumu izdarits par Rigas interjeriem, kas izradiju-
Sies greznaki neka domats. Pieméram, €kas Marstalu
iela 12, 14, R. Vagnera iela 15, Smilsu iela 4, 7, Jana
iela 6, 10, 16 u. c. atklati sienu un griestu gleznojumi.
Vertigi bijusi arn polu arheologu atklajumi, pieméram,
namu Marstalu iela 4, 6, Miesnieku iela 17, Smilsu
iela 7 kulturslanos uzieti viduslaiku mira dzivojamo
namu fragmenti, kas devusi jaunas liecibas par pilsé-
tas apbuvi 14. - 15. gs.

PETNIECISKA DARBA
REZULTATI

Ir izpilditi darba izvirzitie uzdevumi - ir izlasiti LNDB
(Latvijas Nacionalas digitalas bibliotékas) Periodikas
bloka pieejamie raksti par polu restauracijas firmas
«PKZ» darbibu Vecriga. Rakstos ir vértiga informaci-
ja gan par objektiem, kuros poli stradajusi, gan par
vinu darbu specifiku. Preses apskats lava apkopot
aptuvenu objektu sarakstu. Tika izskatita arhivos eso-
sa «PKZ» darbu dokumentacija Riga (Latvijas Valsts
arhivs, VKPAI (Valsts kultiiras pieminek|u aizsardzibas
inspekcija, tagad - Nacionala kultiras mantojuma
parvalde) Piemineklu dokumentacijas centrs, Rigas
pilsétas Buvvaldes arhivs). Tika veikta sazina ar Polijas
arhiviem, kas deva pozitivus rezultatus. Tika konsta-

EkaJanaiela 16.

téts, ka ari Polija atrodas ievérojams skaits meklétas
dokumentacijas.

Pec iegutajiem datiem, Vecrigas teritorija no
1982. lidz 1995. gadam ir darbojusas desmit polu
Senatnes piemineklu atjaunosanas firmas «PKZ»
nodalas. Pavisam darbi noritéjusi 79 adresés. Kopa
apzinatas673lietas,notam381lietasarhivosLatvija
un 292 lietas arhivos Polija. Saglabajies projektu
komplekts pilna apjoma nav konstatéts neviena no
apsekotajiem arhiviem.
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ANOTACIJA

Darba «Mébelu kirmis, ta dezinsekcijas metodes polihromos objektos» veikts pétijums par mébelu
kirmja (Anobium punctatum) raksturigajam iezimém un vairakam ta likvidésanas metodem.

Apkopota informacija par mébelu kirmja dzives ciklu un koksnes ipasibam, kas ietekmé ta ba-
rosanos. Apkopotas un izpétitas fiziskas, kimiskas un biologiskas dezinsekcijas metodes. Veikto
informacijas apkopojumu varés izmantot ka paligmaterialu ka macibu procesa un ari praktiskaja
darbiba.

Pétijuma uzsvars likts uz to dezinsekcijas metozu izpéti un aprakstisanu, kuras iespéjams izman-
tot polihromiem koka objektiem, kuras iesp&jams pielietot pasu spekiem, bez ipasas atlaujas vai
specialistu palidzibas, ka ari metodém, kuras atstaj mazaku negativo ietekmi uz cilvéka veselibu
un apkartejo vidi.

Darba beigas izveidotas rekomendacijas par kirmju skarto objektu uzglabasanu gan laika, kad tie
irinficéti un apdraud citus objektus, gan péc apstrades, lai nepielautu atkartotu kukainu invazaciju
un citus bojajumus.

ABSTRACT

In work «Common furniture beetle, and its disinsectisation methods in polychrome objects»
a study has been carried out on the characteristics of the common furniture beetle (Anobium
punctatum) and on a multiple methods of its disposal.

Information regarding the life cycle of the common furniture beetle, and of those characteristics
of wood, which affects its feeding, are gathered. Physical, chemical and biological disinsectisation
methods have been studied and compiled. Information collected in this work can be used as an
additional material in the study process and in the practical work as well.

The study is focused on the exploration and description of disinsectization techniques that can be
used for polychrome wood objects, techniques, which can be applied by the restores themselves,
without special permission or specialist assistance, as well as methods that have less negative
effects on human health and the environment.

At the end of the work, there have been made recommendations about the storage of objects
affected by common furniture beetle, both at the time when they are infected and threaten other
objects, and after treatment, in order to avoid repeated insect infestations and other damage.
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IEVADS

== Petama problema: Kirmju kapuru izraisitie bojajumi biezi vien apdraud objekta saglabasa-
nas iespé€jas, jo to izraisitie bojajumi izjauc koksnes viengabalainibu, parvérsot to koksnes
puteklos, tadéjadi ieverojami tiek mazinata tas stipriba un stabilitate. Turklat izraisitie bo-
jajumi rada labakus apstaklus citiem koksni degradejoSiem faktoriem, pieméram, trupes
senem. Izpéte, bojajumu célonu noskaidrosana, un to novérsana ir svarigakais kulturvéstu-
risku objektu saglabasana, tade| nepiecieSams izzinat dazadas dezinsekcijas metodes.

Darba merkis: Pétijuma mérkis ir izzinat mebelu kirmja raksturigas izskata, barosanas un
dzives cikla Tpasibas, un apkopot informaciju par ta iespéjamajam likvidéSanas metodem.
Darba plasak tiek izpétitas un aprakstitas metodes, ko iespéjams izmantot polihromam ko-
kam, nebojajot ta apdares slanus, ka ari metodes, kuras var pielietot pasu spékiem, bez
Ipasas atlaujas vai specialistu palidzibas.

MEBELU KIRMIS e R
(ANOBIUM PUNCTATUM) | s

Koksnes kaitéklu majvieta un to biologiskas norises
ir cieSi saistitas ar koksni. Koksne var but to baribas
avots, dzives vieta, ka ari koksné noris to dazadas
attistibas stadijas. Sausa koksné mitosie kukaini var
but mébelu kirmji, eéku kirmji, «<naves pulksteni», eku
usaini u.c. Latvija visizplatitakie ir mébelu kirmji, kas
boja ne tikai mébeles, bet ari koka makslas prieks-
metus. Lai veiksmigak iedarbotos uz mebelu kirmi,
jaizzina ta dzives cikls, izdzivoSanai labveligie un
nelabvéligie apstakli, kadél tas boja koku, un daudzi
citi ar to saistiti jautajumi.

Raksturigakas pazimes:

I vaboles ir tumsi briinas ar apalu vai cilindrisku ker-
meni, 3 - 5 mm garas. Tipiska iezime ir kakla vairogs,
kas parsedz galvu ka kapuce;

0l dzives cikls ilgst no 2 lidz pat 8 gadiem;
I vaboles spieto no aprila lidz augustam;
I péc 2 - 4 nedélam izSkilas kapurs;

I péc 2 gadiem (ozola koksnes aplieva) vai 4 - 8 ga-
diem (miksta koksné) pavasari kapurs iekiinojas ne-
talu no koksnes virsmas;

0 sekojot 4 - 6 nedélu attistibai kiinina, no tas izski-
las vabole;

I nepiecieSamie attistibas apstakli ir 12 - 29 °C un
10 - 50% koksnes mitruma;

I kapuram nepiecieSamas baribas vielas - celuloze,
proteini (mazos daudzumos).
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DEZINSEKCIJAS
METODES

Dezinsekcija ir dazadu rapojosu un lidojosu kukainu
iznicinasana ar specialiem lidzekliem un metodém.

Ja uz objekta virsmas redzami kirmju izskrejas
caurumi, tas vél nenozimé, ka tie tur joprojam at-
rodas. Nevajadzetu lieki iedarboties uz koksni, ja
nav skaidri zinams, ka taja vel atrodas koksngrau-
Zi. Insektu invazijas pirmas pazimes ir svaigi, gaisi
caurumini koksné, un no tiem birstosi koksnes pu-
tekli, kas paradas pavasari. Papildus objektu var
aplimet ar planu papiru - ja taja izveidojas vabo-
lu ejas, tad objekta vel mit kukaini, ka ar1 vieglak
noteikt to daudzumu. Ja nav caurumu papira un
koksnes puteklu kaudzites, tad, iespéjams, tie jau
ir prom.

Vissvarigaka gandriz visu koksnes kukainu dzives
cikla ir kapura attistibas un barosanas stadija kok-
sné.Tas laika kapuri nodara lielus bojajumus, jo grauz
koksni, izveidojot savas ejas, kas dazkart virzas dzi-
li koksné un lidz ar to ir izSkiro3ais faktors koksnes
bojajuma pakapei. ST ir ari stadija, kad kukainis ir
visievainojamakais, lidz ar to visvieglak iznidejams.
Savlaicigi pielietojot kvalitativas dezinsekcijas me-
todes, iespéjams samazinat vai pilniba novérst kok-
snes bojasanos.

VESTURISKI SADZIVE
IZMANTOTAS KOKSNES
DEZINSEKCIJAS
METODES

I Temperatiras izmainas (zem -16 vai virs +50 °C);
Il piesucinasana ar ozamo spirtu;

Il piesucinasana ar terpentinu un citam éteriskajam
ellam;

Il piesiicinasana ar ellam (linella, riekstu ella vai zivju
ella) — jaievero, ka visa veida piesucinasana var iz-
mainit koksnes krasu, vai nelabveéligi iedarboties uz
apdares slaniem;

Il pareiza kokmaterialu izvéle un sagatavosana.

Vésturiskiizmantotajam dezinsekcijas metodém nav
nekadu zinatnisku pieradijumu par to efektivitati.

lesp€jams 3is metodes tieSam strada, iesp€jams, ka
kirmju likvidéSana izdevusies tikai ka nejausu labvé-
ligu apstaklu sakritiba.

MUSDIENU
DEZINSEKCIJAS
METODES

Koksnes kukainu apkarosanai musdienas izmanto
gan dazadas fizikalas, gan kimiskas metodes, gan
dazas biologiskas metodes. Vairuma gadijumu, lai
iegtu maksimali efektivu rezultatu, nepieciesama
vairakkart€ja apstrade, vai dazadu metozu kombi-
nésana. Nemot véra to, ka daudzu kimisko vielu lie-
tosana Eiropas savieniba ir aizliegta vai ierobeZota,
ka alternativu un cilvékiem, dzivniekiem, ka ar1 visai
dabai draudzigakas metodes var izmantot fizikalas
koksngrauzu likvidésanas metodes. Gan vésturiski,
gan musdienas liela dala no metodém ir balstitas
uz temperaturas izmainam un to ietekmi uz kukainu
attistibu.

Fizikalas metodes I I Karsta gaisa metode
(12 - 24 h, virs 50 °C);

I silta gaisa metode kombinacija ar mitruma regu-
laciju;

I termiskas kameras metode;

I mikrovilnu metode;

l augstas frekvences stravas metode;

0 rentgena (X) un gamma (y) starojuma metodes;

0 saldésanas metode (7 dienas, -20 °C).

Kimiskas
aizsardzibas veidi

Kimiskas aizsardzibas
lidzekli.

Koksnes kimiskas aizsardzibas mérkis ir uzlabot kok-
snes ilgizturibu ar biocidiem - aktiviem kimiskiem
savienojumiem, kas iznicina dzivos organismus vai
kavé to attistibu.

Koksnes aizsarglidzekli ir aktivas vielas (biocidi)
vai tas saturosi sastavi, kas domati koksnes pro-
filaktiskai aizsardzibai pret mikroorganismiem
un kukainiem vai 50 organismu apkaro3anai. Tie
nodroSina plasa spektra aizsardzibu - pret kukai-
niem, séném un atmosféras iedarbibu. Biocidi var
but neorganiskie (metalu sali, oksidi) vai organis-
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aizsarglidzekli - akmenoglu, slanekla, koka darvu
ellas. Tie izmantojami tikai koksnei ara apstaklos,
ipasi kontakta ar zemi, jo péc apstrades koksne
klust tum3a, ellaina un ilgi saglaba smaku. Ta ka
polihromi objekti parsvara atrodas iekstelpas un
to apstradei nav pielaujami lidzekli, kas maina to
vizualas 1pasibas, tad ellainie aizsarglidzekli Saja
darba netiek aprakstiti.

Rupnieciski visplasak lieto sastavus uz udens bazes
ar neorganiskiem vai organiskiem biocidiem vai ar
to kombinacijam. Impregnésanas sastavus uz orga-

trukciju, pieméram, logu, piesucinasanai.

Apstrade ar gazveida kimiskajam vielam:

I Gazesana ar reaktivajam gazém: visbiezak izman-
to sulfurildifluoridu [SO,F,], cianudenradi [HCN],
fosforudenradi [PH,] un metilbromidu [CH,Br], kas ir
toksiskas gazes un ar tam atlauts stradat tikai spe-
cialam firmam.

I Gazesana ar smacéjosam gazeém. Smacejosas
gazes ir slapeklis, oglskaba gaze, argons u. c., kas
izpleSoties izspiez skabekli, ta izraisot visu dzivi-
bas norisem svarigu funkciju izmainisanos, dar-
bibas traucéjumus, lidz kaitekli, nosmokot, aiziet
boja.

So panémienu lieto koka konstrukcijam un mak-
slas priekSmetiem - skulpturam, gleznam, kokgrie-
zumiem. Mébeles, skulpturas, gleznas un etnogra-
fiskos priekSmetus lielakoties apstrada specialas
kameras. Dazkart priekSmetu apstrada zem ne-
caurlaidigam pléevém vai piemérotos noslédzamos
traukos.

0 Kirmju slazdi: UV lampas, dazadi
kukainu slazdi, ka viens no tiem ir
slazds, kura tiek izmantota kukai-
nu feromona sintétiska versija stegobinons - viela,
ko gaisa izdala sievieSu kartas vabole paro3anas lai-
ka, lai piesaistitu virieSu kartas partnerus, péc tam
tie tiek iesprostoti uz lipigas pamatnes.

Biologiskas
metodes

1 Jatniecini: kukaini, kuru kermena garums ir 0,5 -
4 cm, bet kopa ar déjekli (matitém) var sasniegt pat
17 cm (Latvija gan tikai 8 cm). Jatniecinu parazitésa-
na kirmju kapuros var but tikai veiksmiga sakritiba.
Ar jatniecinu audzésanu un izmantoSanu ka dezin-
sekcijas metodi kop3 2012. gada nodarbojas vacu
firma APC-AG.

ISECINAJUMI

1. Darba merkis ir izpildits. Ir apkopotas mebelu
kirmja raksturigakas izskata, barosanas un dzives
cikla Tpasibas, ka ari apkopota informacija par ta lik-
vidésanas metodém polihromos koka objektos.

2. Méebelu kirmis (Anobium punctatum) ir 2 - 5 mi-
limetrus gara, bruna vabole, tipiskaka tas iezime ir
kakla vairogs, kas parsedz galvu ka kapuce. Vaboles
koksné dej olinas, no tam izskilas kapuri un saed
koka objektus no iekSienes.

3. Mebelu kirmja dzives ilgums ir 2 lidz 8 gadi, tas
lielakoties ir atkarigs no baribas vielam koksné, kok-
snes sugas, tas mitruma. Kukainu invazacijai paklau-
takas koksnes sugas ir bérzs, melnalksnis, baltalks-
nis un priede.

4, Mebelu kirmja attistibai nepiecieSama temperatu-
rair 12 — 29 °C, nepiecieSamais mitrums koksné 10 —
50%. Letala temperatira ir zem -16 °C, un virs 50 °C.

5. Tiek secinats, ka gan vesturiski, gan musdienas,
lielaka dala dezinsekcijas metozu ir balstitas uz tem-
peraturas izmainam.

6. Dezinsekcijas metodes, ko iespejams izmantot
polihromam kokam, nebojajot ta apdares slanus, ka
art metodes, kuras var pielietot pasu spekiem, bez
TIpasas atlaujas vai specialistu palidzibas ir:

I Fizikalas — mikrovilnu metode, saldésanas metode
un augstas frekvences stravas metode;

I Kimiskas - tadi kimiskas apstrades lidzekli, ka boru
saturosi Skidumi uz tdens bazes un vara azolu, kas

bazes - permetrins;

I Gazveida Kimiskas — apstrade ar slapekli vai argo-
nu;

Il Biologiskas — feromonu un cita veida kukainu slaz-
di, kirmju kapuros parazitéjoSo jatniecinu kukainu
pavairosana.

7. Autore secina, ka praktiski neviena no metodém
nepasarga no jaunas kukainu invazacijas, un tas var
nebut simtprocentigi iedarbigas, tadéel jaievero parei-
zi uzglabasanas apstakli, javeic regulara apsekosana.

8. Tiek secinats ari tas, ka nepiemérotas metodes iz-
véle var radit lielakus bojajumus objektam neka taja
mitoSie kirmju kapuri.

9. Darba apkopota tikai teorétiska informacija par
dezinsekcijas metodém. Balstoties uz ieguto infor-
maciju, var turpinat pétijumu, kura Sis metodes tiek
izmantotas praktiski, pétot to iedarbibu tiesi uz da-
Zada veida apdares slaniem.
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