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IZMANTOTIE SAISINAJUMI

SEG - siltumnicefekta gazes;

COz2 — oglekla dioksids;

N20 — vienvertiga slapekla oksids;

CH4— metans;

NHs — amonjaks;

NO - slapekla oksids;

NOs3 — nitrati;

C/N — oglekla/slapekla attieciba, kas nosaka atrumu, ar kadu mikroorganismi sadala
organisko vielu;

N — slapeklis;

C - oglekKlis;

ppm — kadas vielas dalinu skaits uz miljonu (miljondalas), norada, cik daudz
gazes/vielas dalu ir katra miljona dala no kopéjas gazes/vielas masas;

LVGMC - Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs;

SOC — augsnes organiskais ogleklis.



1. IEVADS

Latvijas Republikas Saeima 1995. gada ratificéja ANO Visparéjo konvenciju
par klimata parmainam (UN, 1998; LR, 1995). Konvencijas mérkis ir samazinat
siltumnicefekta gazu (SEG) koncentraciju atmosféra lidz tadam limenim, kas novérs
bistamu antropogénu iejaukSanos klimata procesos. Latvijas saistibas SEG emisiju
samazinasana nosaka 2002. gada Saeimas ratificétais Kioto protokols. Atbilstosi
Kioto protokolam, Latvijai individuali vai kopiga riciba ar citam valstim laika posma
no 2008. Iidz 2012. gadam bija japanak SEG emisiju samazinajums par 8%,
salidzinot ar 1990. gadu. Ar So uzdevumu Latvija sekmigi tika gala. Kioto Protokola
otrajam saistibu periodam lidz 2020. gadam, ko pienéma 2012. gada, ir definéti vel
augstaki mérki. Otra Kioto Protokola ietvaros uz 2020. gadu Eiropas Savienibai un
tadejadi arT dalibvalstim ir jasamazina emisijas par 20%, salidzinot 1990. gadu.

Ik gadu Latvija tiek veikta SEG inventarizacija, kuras ietvaros tiek aprékinatas
SEG emisijas, kas rodas daZzadu tautsaimniecibas sektoru darbibas rezultata, t.sk.,
lauksaimniecibas zemju apsaimniekoSana.

Melioracijas sistému ierikoSana lauksaimniecibas zemés nodroSina augsnes
mitruma reguléSanu, kas 1paSi aktuala ir pavasara un rudens sezonas, kad
nepiecieSama intensiva lauksaimniecibas tehnikas izmanto$ana. Pétijumu rezultati
liecina, ka lauksaimniecibas zemju nosusinasana palielina kultGraugu produktivitati,
sekmé skabekla daudzuma palielinaSanos augsné un organiskas vielas

sadaliSanas procesus, samazina CH4 emisijas, bet palielina CO2 un N20O emisijas.

Projekta meérkis ir noteikt un analizét SEG emisijas no lauksaimnieciba
izmantotam teritorijam, kuras veikti hidrotehniskas melioracijas pasakumi.

Projekta uzdevumi:

1. apkopot un analizét zinatniskajas publikacijas un projektu parskatos
ieklauto informaciju par SEG emisijam no lauksaimnieciba izmantotam
nosusinatajam mineralaugsném pa Latvijd sastopamajiem augsSnu
tipiem;

2. noteikt un analizét CO2, CH4, N20 emisijas no lauksaimnieciba
izmantotam organiskajam augsném un mineralaugsném;

3. noteikt un analizét SEG emisiju célonus pétamajas teritorijas.



1.1. SEG emisijas Latvija

Katru gadu, saskana ar ANO Visparégjo konvenciju par klimata parmainam,
katrai dalibvalstij ir jasniedz inventarizacija par SEG emisijam un to piesaisti valsti.
Lauksaimniecibas sektors 2015. gada bija atbildigs par 24.2% SEG emisiju no

kopéja emisiju apjoma valsti (skat. 1. att.).

® Energétika
® Lauksaimnieciba
= Atkritumu apsaimniekoiana

Industrialie procesi

1. att. SEG emisiju sadalijums starp sektoriem 2015. gada (NIR, 2017).

Lauksaimniecibas sektors rada metana (CHa4), slapekla (N20O) un oglekla dioksida

(CO2) emisijas, to procentualais sadalijums ir attélots 2. att.

co2 i 1%

N20 64%

cHa | 35%

0 500 1000 1500 2000
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2. att. SEG emisiju sadalijums lauksaimniecibas sektora 2015. gada (NIR,
2017).



SEG emisijas lauksaimnieciba rada lauksaimniecibas dzivnieku zarnu
fermentacijas procesi, kiatsméslu apsaimniekoSana, augsSnu apsaimniekoSana,

kalkosana, urinvielas izmantoSana (skat. 3.att).

Katsmeslu

7,2%
Lauksaimnieciba
24,2%
KalkoZana 0,7%

Urinvielas izmanto2ana 0,2%

3. att. SEG emisiju avoti lauksaimnieciba 2015. gada (NIR, 2017).

Procentuali vislielakas emisijas lauksaimniecibas sektord rada augSnu

apsaimnieko$ana (60.5%) un zarnu fermentacijas procesi (31.3%) (skat. 4.att.).

CH, CH, +N,0 N,O + CO,
31.3% 7.2% 60.5%
Zarnu Katsmeéslu Augsnu
fermentacija apsaimniekosana apsaimniekosana

4. att. Galvenie SEG emisiju avoti lauksaimnieciba 2015. gada (NIR, 2017).



1.1. SEG emisijas no mineralaugsném

Lauksaimnieciba izmantojamas platibds SEG emisijas no augsném ir
atkarigas no biofizikalajiem procesiem un organisko vielu uznemsanas/sadalisanas
augsne.

CO:2 veidojas aerobos apstaklos, un plusma augsnés ir atkariga no saknu
elpoSanas, fizikalajiem procesiem, ka ari no biologiska materiala sadaliSanas
atruma. CO2 emisijas no augsnes veidojas |oti mainigas neviendabigas augsnés,
un tas ietekmé saknu aktivitate, mikrobiologiskie procesi, augu atliekas, ka art
mikroklimats, reljefs un katalitiskas 1pasibas mala koloidos Skidumos (Mufioz et al.,
2010).

N20 veidojas mineralad slapekla nitrifikacijas un denitrifikacijas procesu
rezultata. Augsnes tips ietekmé kopé€jas N20O emisijas. SmilSainas augsnés ir
noveérojamas mazakas N20 emisijas neka malainas augsnés, jo malainas augsnés
ir maz makroporu. Tas veicina anaerobo procesu darbibu, kas palielina N20
emisijas. Lidzvertigas N2O emisijas ir novérojamas smilSainas augsnés pie
salidzinosi liela mitruma (Signor et al., 2013).

Viens no emisiju ietekméjoSajiem faktoriem - augsnes mitrums. Sausas
augsnes samitrindSana aktivizé slapekla mineralizaciju, nitrifikacijas procesu, un
izraisa pastiprinatu NO un N20 emisiju izdaliSanos. Tas novérojams labi drenéjosas
augsnés. Augsti gruntsudens Iimeni, sliktas augsnes drenéSanas TpaSibas un
augsnes sablivéSanas veicina denitrifikacijas procesu. Tas izteikti novérojams
platibas ar malainu augsni, kur ir vieglak sasniedzami ir anaerobi apstakli, salidzinot
ar smilSainam augsném (Bouwman et al., 2002).

CHs4 emisijas veidojas anaerobos apstaklos, sezonali vai pastavigi
appludinatas augsnés, Sis sistémas ir nozimigi avoti, kas veicina metana veidojoso
mikroorganismu attistibu (Mufioz et al., 2010).

Augsnes sablivéSanas, kas var veidoties paaugstinata mitruma gadijumos,
iedarbojoties lauksaimniecibas tehnikas svaram, var samazinat augsnes aeracijas
Tpasibas. SablivéSanas var samazinat augsnes spéju oksidét atmosféras CHa4 par
30 — 90 % un palielinat N2O emisijas par 20% pie viegla sablivéjuma, dubultot pie
smaga sablivéjuma. Tas ir izteikti malainam augsném, mazaks smilSainam. Tas var
art bat saistits ar sliktu augu saknu sistémas veidoSanos sablivétd augsné un

mikrobiologisko procesu attistibu saknu zona (Snyder et al., 2009).
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1.2. SEG emisijas no organiskajam augsnéem

Organiskas augsnes, kas biezi tiek dévétas arT par kudrajiem, aiznem 3 %
no kopéjas zemju platibas pasaulé, bet tas satur 30 % no kopé&ja augsnes oglekla
(Parish et al., 2008). Eiropa organiskas augsnes aiznem 7 % no kopéjas platibas:
aptuveni viena treSdala atrodas Somija, vairak neka ceturtdala atrodas Zviedrija, bet
atlikusT dala ir sadalita starp Poliju, Lielbritaniju, Norvégiju, Vaciju, Triju, Igauniju,
Latviju, Niderlandi un Franciju. Neliela dala organiskas augsnes atrodas ari Lietuva,
Ungarija, Danija un Francija (Montanarella et al., 2006; Leppelt et al., 2014). Leppelt
et al. (2014) ir novertejis, ka zalaji un aramzemes aiznemt 25 — 44 % no
organiskajam augsném Eiropa. Organiskas augsnes var kalpot gan ka oglekla
glabatuve, gan emisiju raditajs, nemot vérd zemes izmantoSanas veidu un
apsaimniekoSanu (RoRkopf et al., 2015). Nosusinatas organiskas augsnes ir
galvenais SEG emisiju avots daudzas Eiropas valstis (Lapvetelainen et al., 2007).

Paaugstinot gruntsidens [imeni kada teritorija, var veidoties labvéligi apstakli
paaugstinatam CH4 emisijam (Klgve et al., 2017).

Kadraju (peatland) mitruma reZima atjaunoSana tuvu zemes virsmai var
ierosinat kddras slana veidoSanos, kas var butiski samazinat COz2 emisijas.
Vienlaicigi, nemot véra pieaugosas metana emisijas, kudraju mitruma rezima
atjaunoS$anai tomeér ir augsts emisiju samazinajuma potencials (Wilson et al., 2016).

Wilson et al., 2016 veica pétijumu, lai salidzinatu emisiju faktorus, kas ir
ietverti IPCC 2014 Water Supplement dokumenta ar datiem, kas publicéti kop$ ta
laika. Pétijuma meérkis bija aprakstit metodes un zinatniskas pieejas Tier 1 emisiju
faktoru iegusSanai, kas ir saistita ar mitruma reZima atjauno$anu organiskajas
augsnés. Pétijuma rezultata tika apkopoti 352 SEG gazu plusmas dati no literatiras
studijam, un tie tika sadaltti péc plismas tipa: COz2, CH4, N2O un DOC. legutie dati
rada fundamentalas atSkiribas starp nosusinatu organisko augsni un mitruma
reZima atjaunotu organisko augsni. Mitruma reZima atjaunoSana nosusinatas
organiskas augsnés noved pie samazinatas CO2 un N20 emisijas, samazinatiem
iz8kiduSa organiska oglekla zudumiem un palielinatas CHs4 emisijas, bet,
pamatojoties uz globalas sasilSanas potencialu, samazinatas SEG emisiju bilances
(Wilson et al., 2016).

Tiemeyer et al. (2016) pétijuma, kas veikts Vacija 48 pétijumu objektos, tika

iegati rezultati, ka N2O emisijas no nosusinatam, ar baribas vielam nabadzigam

11



organiskajam augsném (1,6 kg N20-N ha' gada) un dzili nosusinatam, ar baribas
vielam bagatam organiskajam augsném (kg 2,2 N2O-N ha' gada™') ir daudz
zemakas neka noklusétie emisiju faktori IPCC 2013 vadlinijas, attiecigi 4,3 kg N20-
N ha' gada un 8,2 kg N20-N ha' gada, iznemot ar baribas vielam bagatu, sekli
nosusinatu organisko augsni (Tiemeyer et al. (2016): 2,9 kg N20-N ha™' gada™;
IPCC: 1,6 kg N20O-N h ha' gada). Savukart, CHs4 emisijas no dzili nosusinatam, ar
baribas vielam bagatam organiskajam augsném (0,2 kg CH4-C ha' gada’) ir
zemakas, salidzinot ar IPCC vadliniju noklusétajiem emisiju faktoriem (16 kg CHa-
C ha' gada), bet no nosusinatam, ar baribas vielam nabadzigam organiskajam
augsném (16,3 kg CH4-C ha™' gada) un no sekli nosusinatam ar baribas vielam
bagatam organiskajam augsném (79,8 kg CHs-C ha™' gada™) ir daudz augstakas
neka IPCC emisiju faktori (1,8 kg CH4-C ha' gada™; 39 kg CHs-C ha™' gada™).

Somija 10 % no organiskajam augsném ir nosusinatas lauksaimniecibas
vajadzibam. Lai uzlabotu organisko augSnu auglibu, organiskajam augsném
pievienoja mineralaugsni. Maljanen et al. (2004) izvirzija hipotézi, ka pievienojot
mineralaugsni, tiek uzlabota kidras sadaliS8anas un palielinatas CO2 un N20
emisijas no organiskas augsnes. Pétljuma rezultata tika iegati dati par CO2, N2O un
CH4 dinamiku pétijumu laucinos ar zalaju, mieziem vai bez vegetacijas. Miezu
séjums uz organiskajam augsném rada lielakas kopéjas CO2 (830 g CO2-C m?
gada) un N20 (848 mg N2O-N m? gada') emisijas neka zalji (395 g CO2-C m?
gada’ un 275 mg N2O-N m? gada') uz organiskajam augsném, bet pétijuma
laucinos bez vegetacijas bija novérojamas visaugstakas N20O emisijas (vidéji 2350
mg N20-N m? gada). Pétijuma rezultata ar tika noskaidrots, ka 99 % no kopéjam
N20 emisijam izdalijas ziemas perioda (Maljanen et al., 2004).

Péc lauksaimnieciskas darbibas partraukSanas un lauku pameSanas, no
organiskajam augsném gadu desmitiem turpina izdalities augstas CO2 un N20
emisijas. Ja kudraji ir nosusinati mezsaimniecibas mérkiem, CO2 un N20 emisijas
parasti ir zemakas neka, ja nosusindSana ir veikta lauksaimniecibas mérkiem.
Lauksaimnieciba izmantoto organisko augSnu apmezoSana ne vienmér apstadina
N20 emisiju izdaliSanos liela slapekla uzkrajuma dél. Oglekla akumulacija meza
biomasa var parvérst apmezotas platibas CO2 kratuve. Ir japatur prata, ka tas ir
islaicigi Ildz meZa nocirSanai (Klgve et al., 2017). Ziemelvalstis ir izpétits, ka
pilnigas meza izcirSanas un kudraja atjaunosSanas rezultata veidojas oglekla kratuve

aptuveni 190 g CO2 eg.m? (Maljanen et al., 2010).
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Klgve et al. (2017) raksta ir apkopoti zinatnieku veikto pétijumu rezultati par
zemes apsaimniekoSanas veidu ietekmi uz SEG emisijam. Viennozimigi nevar
apgalvot, ka no zalajiem ir zemakas N20 emisijas, jo Maljanen et al. (2003) pétijums
rada, ka N20 emisijas no zalaju pétijuma lauka ir augstakas neka no miezu pétijuma
lauka, taja pasa laikd Maljanen et al. (2004), Regina et al. (2004) un Kasimir-
Klemedtsson et al. (2009) pétijumi rada pretéjo. AtSkiribas starp gadu un vietu
kopuma ir daudz lielakas neka atskiribas starp kultiram, kas audzétas uz ta pasa

lauka.
1.3. SEG emisiju ietekméjosie faktori

Mikroorganismu aktivitdte, saknu elpoSana, Kimisko vielu sadaliSanas
procesi, augsnes vide un sénes veido SEG emisijas no augsnes. Augsnes emisiju
plisma ir atkariga no augsnes tGdens (mitruma), augsnes temperatiiras, biogéno
elementu pieejamibas un pH Iimena, k& arT no zemes lietoSanas veida.
Meteorologiskie un klimatologiskie parametri, ka arT zemes lietojuma veida maina ir
svarigi faktori, kas ietekmé augsnes SEG emisijas (skat. 5. att.) (Oertel et al., 2016).

SEG emisiju izraisitaji var tikt iedaliti péc to ietekmes méroga, pieméram,
vietéjais klimats un augsnes tips ir vietéja méroga izraisitako, bet temperatira un

mitrums - lielaka méroga (Oertel et al., 2016).
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Zemes

lietojuma
veida maina

Zemes
lietoSanas
veids

Temperatura

Galvenie Vietéjais un regionalais
augsnes SEG
emisiju
ietekméjosie
faktori

klimats un hidrologija

Vegetacija

Baribas vielas

5. att. Galvenie SEG emisiju ietekméjoSie faktori (Oertel et al., 2016).

1.3.1.  Augsnes mitrums

Augsnes mitrums ir viens no svarigakajiem augsnes parametriem SEG
emisiju noteikSanai no augsnes, jo mitrums kontrolé mikroorganismu aktivitati un
visus ar tiem saistitos procesus. NitrificeéjoSam baktérijam nepiecieSams skabeklis,
lai dzivotu augsnes poras (Oertel et al., 2016). Augsné aerobos apstaklos rodas
COz un anaerobos apstaklos CH4 (Mufioz, et al., 2010).

Augsnés, kur poru aizpildijums ar Gdeni ir l[dz 20 %, ir augstakas SEG
emisijas. Slapekla oksida (NO) emisiju samazinaSanas augsné ir novérojama
vietas, kur poru aizpildijums ar Gdeni ir 10 %, jo Gdens, kas ir poras, aiztur baribas
vielu transportu. Nitrifikacija dod lielaku potencialu NO veidoSanai neka N20
veidoSanai (Oertel et al., 2016).

CHs4 un N20 raZoSanai baktérijam nepiecieSami anaerobi apstakli. N20
veidoSanai optimals ir aptuveni 60% poru aizpildijums ar Gdeni, bet ja poru
aizpildijums ar adeni ir zemaks par 30 %, tad N20O veidoSana ir zemaka. Ja poru
aizpildijums ar Gdeni ir virs 80%, tad ir strauj§ N20 emisiju pieaugums. Jo lielaks

augsnes mitrums, jo lielakas N2O emisijas. Pie |oti augsta augsnes mitruma N20
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veidoSanas samazinas. Ja mitruma periodi mijas ar sausuma periodiem, tad N20O
emisijas pieaug. Augsts tdens saturs palielina mikroorganismu aktivitati, bet |oti
augsts mitruma daudzums nomac mikroorganismu darbibu (Oertel et al., 2016).

Augstas N20 emisijas ir péc lietus vai apudenoSanas. No augsnes N20
emisijas sak samazinaties apméram 3 dienas péc lietus (Signor et al., 2013).

CHa4 veidoSanas notiek stingri anaerobos apstaklos un pozitivi korelé ar
augsnes mitrumu. Augsnes CH4 samazinas aerobos apstaklos. Mitraji un risu lauki
ir lieli CH4 avoti (Oertel et al., 2016).

llgs sausuma periods var ievérojami samazinat augsnes emisijas. Augsné
var samazinaties un uzkraties N20O. Augsnes struktira un veids ietekmé mitruma
daudzumu augsné. Augsne ar augstu porainibu un mazu dadens daudzumu veicina
gazu emisiju pieaugumu aerobos apstaklos. NO emisijas ir augstakas augsnés ar
rupju granulometrisko sastavu. Augsnes, kur dominé smalkas poras, veicina CH4
un N20O veidoSanos anaerobos apstaklos. Augstakas CO2 emisijas tiek novérotas
pie smalka granulometriska sastava augsnem (Oertel et al., 2016).

Stabili augsnes agregati (sacietéjusi, sakaltusi) ietekmé SEG emisijas no
augsnes, jo ogleklis un slapeklis ir mazak pieejami augsnes mikroorganismiem.
NokriSni péc ilgaka sausuma periodi izraisa pulsveida jeb ,Birch effect’ emisiju
pieaugumu. Emisijas palielinds dazu minGSu vai stundu laikd péc nokriSnu
sakSanas. Péc lietus perioda beigam, emisijas nokritas sakotnéja stavoklr tikai péc
dazam dienam (Oertel et al., 2016).

1.3.2. Augsnes temperatira

Augsnes temperatiru ir svarigi apskatit, lai noteiktu gazu emisijas no
augsnes (Oertel et al., 2016). Galvenie faktori, kas ietekmé N20 emisijas, ir
temperatira un augsnes blivums. Temperatirai un mitrumam ir liela nozime
nitrifikacijas un denitrifikacijas procesu norisé, jo tie nosaka mikroorganismu
aktivitati augsné (Signor et al., 2013). Augsnes mitrums un temperatdra var radit
74% - 86% parmainas NO un N20 emisijas (Oertel et al., 2016). N2O emisijas strauiji
pieaug, palielinoties augsnes temperatarai (Signor et al., 2013). Pieaugot augsnes
temperatdrai, palielinas emisijas no augsnes. CH4 un N20 emisijas palielinas,
palielinoties augsnes elpoSanas intensitatei ar pieaugoSu augsnes temperatiru, kas

savukart noved pie skabekla samazinasands augsné. Pozitiva augsnes
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temperatira ietekmé augsnes Udens spiedienu. Udens veic baribas vielu
transportéSanas funkciju. N2O un CO2 emisijas eksponenciali palielinas, pieaugot
temperatdrai. Atkariba no augsnes temperatiras gazu emisijas no augsnes var
raksturot ar jutibas faktoru Q 10. Ja Q 10 ir diapazona 1.3-3.3 augsne elpo. Vidéjas
vértibas ir diapazona 1.7-2.5. Q 10 vertiba atbild par CH4 palielinasanos. N20O
emisijas palielinas temperatira Iidz 37°C, péc tam notiek denitrifikacija un N20O
emisijas samazinas. Lauka apstaklos mitruma un temperatiras ietekmes parklajas,
kas var apgratinat novertéet skaidru korelaciju. Temperatuara ir svarigs raksturlielums
sasalSanas-atkusanas gadijuma un nozimigs lielums SEG emisijam no augsnes.
Temperatira 50% ir atbildiga par kopéjam ikgadéjam N20 emisijam. Ziema COz2
emisijas ir uzskatamas par mazak svarigam kopéja gada emisiju bilancé, jo saknu
sisttma mazak elpo pie zemam temperatiram. Ja augsnes udens saturs ir tuvu
piesatindjuma robezai, tad skabekla koncentracijas ir samazinatas. SasalSanas un
atkusanas cikla laika, papildus baribas vielas tiek atbrivotas no augsnes dalinam,
tapéc péc atkusanas, mirusSajos organiskajos materialos (pieméram, augu saknés)
pieaug mikroorganismu daudzums un palielinas augsnes elpoSana, ka art palielinas
N20 emisijas. Ziemas SEG emisijas attiecas uz mérena klimata zonam. Pastavigas

maksimalas augsnes emisijas ir pavasart (Oertel et al., 2016).

1.3.8. Gaisa spiediens

AtraSanas vieta (pakalns, ieplaka u.c.) ietekmé augsnes temperatiru un
mitrumu. N2O emisijas ir augstakas ieplakas, neka nogazés un korés, saistiba ar
augstaku augsnes mitrumu. Zemaks gaisa spiediens veicina augstakas augsnes

emisijas, jo ir samazinats spiediens uz augsni (Oertel et al., 2016).

1.3.4. Kulas ugunsgreki

Kdlas ugunsgréki var ietekmét SEG Iidzsvaru augsné, atkariba no
temperatiras un deg8anas ilguma. Vietas, kur ir dedzis, CO2 un N20 ir zemaks neka
vietas, kur nav dedzis. Sis CO2 un N20 samazindjums ir novérojams vienu ménesi

péc degSanas (Oertel et al., 2016).
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1.3.5. Augsnes pH

Augsnes reakcija jeb skdbuma pakape ir augsnes Skiduma skabuma un
baziskuma pakape, ko izsaka ar pH skaitli. Jo mazaks ir pH skaitlis, jo augsne ir
skabaka. Katram kultiraugam ir raksturiga augsnes reakcija, kura tas aug vislabak,
ja Sie apstakli nav atbilstosSi, tad augs nespéj sasniegt savu augSanas potencialu.
Palielinata vai samazinata skabuma pakape negativi ietekmé art augsnes Tpasibas,
ka rezultata pasliktinas augiem nepiecieSamais nodroSinajums ar baribas
elementiem: tGdeni, gaisu un siltumu (Zarina, 2009).

Augsnes pH ietekmé augsné noritoSas mikrobiologiskas aktivitates, tapéc
augsnes apstrade ietekmé augsnes emisijas, pieméram, kalkoSana palielina COz2
emisijas (Oertel et al., 2016).

Optimala pH vértiba, kad izdalas metans, ir robezas no pH 4 Iidz pH 7 (Dalal,
Allen, 2008). Visaugstakais CO2 emisiju daudzums tiek novéerots pie pH neitrala
limena (Cuhel et al., 2010). N2O emisijas samazinas pie skabiem augsnes
apstakliem (Nugroho et al., 2007). Nitrifikdcija palielinas Iidz ar augstakam pH
vértibam, to ietekmé process, kura NHs un NOs pariet amonija stavoklt (Nugroho et
al., 2007). Netiek konstatéta nozimiga sakariba starp NO, N2O emisiju un pH vértibu
(Pilegaard et al., 2006). NO emisijas izraisa denitrifikacijas procesu skabos augsnes
apstaklos, tacu sarmainos apstaklos veicina NO emisiju veidoSanos nitrifikacijas
procesa (Remde, Conrad, 1991). Neitralas un skabas augsnés N20 ir galvenais
produkts no NH20H (hidroksilamins) oksidéSands pateicoties ta reakcijai ar
manganu (Mn) un dzelzi (Fe), savukart kalkotas augsnés (pH no 7.8-8.2) NH20OH
reagéjot ar kalcija karbonatu, (CaCQOs) galvenais produkts ir N2 (Signor et al., 2013).

1.3.6. Baribas vielu daudzums

Baribas vielu daudzums augsné ir |oti svarigs mikrobiologisku procesu un
augu elposanas procesu nodrosinasanai (Oertel et al., 2016).

N20 emisiju vértibai un C/N attiecibai pastav negativa korelacija (Pilegaard,
et al, 2006). Tas nozimég, ja palielinas N20 emisijas, tad samazinas C/N attieciba.
C/N attieciba ir ta, kas nosaka atrumu, ar kadu mikroorganismi sadala organisko
vielu. Zemakais N20O emisiju daudzums ir pie C/N attiecibas >= 30 un augstakais
pie C/N attiecibas 11 (Gundersen et al., 2012a,b). Kombinacija ar sausumu un
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zemam pH vértibam, N2O emisijas var bat batiski ietekmétas C/N attieciba <20
(Gundersen et al., 2012a,b). CO2, CH4 emisiju daudzumam un C/N attiecibai pastav
pozitiva korelacija (Shi, et al, 2014; Weslien, et al, 2009). Tas nozimég, ka, pieaugot
CO2 emisijai, pieaug CH4 emisija.

Ja augsné ir pieejami citi elektroni, pieméram, Fe3+, Mn**, SO4%, NO%, tad
CH4 daudzums augsné var tikt samazinats (Achtnich et al., 1995; Dalal, Allen, 2008;
Fumoto et al., 2008; Kdgel-Knabner et al., 2010; Sahrawat, 2004).

Palielinats N saturs augsné palielina augsnes aeraciju un neto ekosistémas
apmainu (Niu et al, 2010; Peng et al, 2011).

Ja ir ierobezota C pieejamiba, N mésloSanas lidzekliem ir limitéta iedarbiba
uz augsnes elposanu (Micks et al., 2004).

N méslosanas lidzeklu izmantoSana veicina lielaku augsnes aeracijas jutibu
pret augsnes mitrumu un mazaku jutibu pret augsnes temperattru (Peng et al.,
2011).

ligtermina eksperimentos ar N palielinaSanu augsné, augsnes aeracija
samazinas (Bowden, et al., 2004). élgidro kitsméslu izmantoSana noved pie
augstaka N20 emisijas daudzuma aerobos augsnes apstaklos, tacu NH**
izmantoSana rada augstaku N20O emisijas daudzumu, ja augsne ir piesatinata ar
ddeni (Tenuta, Beauchamp, 2003). Lai samazinatu N20 emisijas no
lauksaimniecibas zemém, mésloSanas lidzeklu lietoSanas daudzums japielago
augu vajadzibam, jo augi nesp€j uztvert slapekli visos ta veidos (McSwiney,
Robertson, 2005). Slapeklis, kas nav pieejams augiem, izraisa N20 emisiju
pieaugumu (McSwiney, Robertson, 2005). Kontroléta mésloSanas devu lietoSana
novérs N20 emisiju palielinaSanos (Shoji, et al., 2001), tomér ir janem véra, ka

lietusgazu un lietus periodu laika N2O emisijas var pieaugt (Venterea et al., 2012).

1.3.7. Vegetacija

Vegetacijas vecums un saknu sistému dzilums ietekmé augsnes aeraciju
(Saiz et al, 2006). Lauksaimniecibas zemés N20O emisiju daudzums no taurinziezu
dzimtas augiem ir ievérojami zemaks par N20O emisijam, ko rada izmantotais N
méslojums (Schwenke, et al., 2015). Vegetacija ietekmé CHs emisijas un pozitivi

korelé ar kopé&jo ekosistémas produktivitati (Dalal, Allen, 2008).
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Paaugstinatu CO2 koncentraciju augsné var izraisit augsta saknu masa
(Dorodnikov et al., 2009). Jo lielakas ir augu lapas un lielaku laukumu tas noéno, jo
saules radiacija mazak ietekmé& augsni zem tam un augsnes temperatira ir zemaka
(Kim, 2013).

1.3.8. Zemes lietojuma veida maina

Zemes lietojumam un zemes izmantoSanai ir svariga loma N20 emisiju
pieauguma, kur §T gaze veidojas augsné un reagé uz dabiskiem vai antropogéniem
procesiem un specifiskiem vides apstakliem (Mufoz et al., 2010). Zemes lietojuma
veida maina batiski ietekmé SEG emisijas no augsnes, jo Tpasi, ja meZa zemes,
ilggadigie zalaji vai purvi tiek parvérsti lauksaimnieciba izmantojamas zemés. 30
gadus péc zemes lietojuma veida mainas no meza zemes uz lauksaimnieciba
izmantojamo zemi, tiek zaudéts 30-35% no augsnes oglekla, kas ir uzkrats augsnes
virséja slant, bet slanos, kas dzilaki par arSanas dzilumu nav novérotas augsnes

oglekla izmainas (Degryze et al., 2004).
1.4. Lauksaimniecibas kulttru ietekme uz SEG emisijam

Vieni no lielakajiem SEG emisiju avotiem pasaulé ir lauksaimnieciba un
meZzsaimnieciba, taCu Sis nozares neprasa lielas izmaksas, lai samazinatu emisijas,
ka tas ir ar citam tautsaimniecibas nozarém. Lauksaimniecibas un mezsaimniecibas
nozares ir atbildigas par vienu piektdalu no globalajam antropogénam SEG
emisijam, kur tieSi lauksaimnieciba rada 12% (Albiac et al., 2017).

Antropogénas globalas SEG emisijas ir palielindjusas kop$ pirmsripniecibas
perioda. Laika posma no 1970. I1dz 2011. gadam tas ir pieaugusas par 90%. Lielakie
SEG emisiju veidotaji ir fosila kurinama izmeSi, zemes lietoSanas maina un
lauksaimniecibas intensifikacija. SEG emisiju apléses liecina par nepartrauktu
emisiju pieaugumu nakamajas desmitgadés, kas varétu izraisit lielas klimata

parmainas pasaulé (Albiac et al., 2017).

1.4.1. Graudaugi

Lauksaimnieciba ir kluvusi specializéta daudzas pasaules vietas, tadéjadi
samazinot kultGru daudzveidibu. Eiropa aramzemes Ipatsvars ar paksaugiem ir

samazinajies no 4.7% 1961. gada Iidz 1.8% 2011. gada. Sis samazinajums ir
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izskaidrojams ar labu graudaugu raziguma potencialu Eiropas mérenajos regionos
(Bonilla et al., 2017).

Latvija graudaugu kopéjas séjplatibas 2016. gada sastadija 716 tuks. ha ar
vidéjo razibu 37.8 cnt uz 1 ha. No 8im platitbam ziemaji bija 53% no kuriem 87% jeb
329.9 tukst. ha ir ziemas kvieSu séjplatibas ar vidéjo razibu 48 cnt no 1 ha. Rudzu
séjplatibas no ziemaju kultiru séjumiem sastadija 10% jeb 36.3 tukst. ha ar vidéjo
razibu 38.8 cnt no 1 ha. No vasaraju kultiram dominé vasaras kvieSi ( 45% no
vasaraju séjplatibas jeb 153 tokst. ha) un vasaras miezi (45% no vasaraju
séjplatibas jeb 94.1 tukst. ha) (CSP, 2017).

Graudaugu daudzveidibas samazinasanads un graudaugu audzéSanas
sistému specializacija ir izraisijusi lielu atkaribu no sintétiskajiem slapekla (N)
meéslojumiem daudzas pasaules vietas. Ta ka sintétiskais N méslojums ir I1éts un
viegli pieejams, tas ir saasinajis vides degradaciju, izveidojot agroekosistemas.
Nepareiza N méslojuma parvaldibai graudu audzesanas cikla ir nelabvéliga ietekme
uz apkartéjo vidi, pieméram, gruntsidenu piesarnojums ar nitratiem, atmosféras
piesarnojums ar amonjaku un ta veicina globalo sasilSanu slapekla oksida emisiju
del (Bonilla et al., 2017).

Visbiezak sastopama stratégija, lai samazinatu N mineralméslu pieprasijumu
augkopibas sistémas, ir taurinziezu kultdru ieklausana augsekas rotacija (Bonilla et
al., 2017).

DaudzsoloSs risindjums oglekla (C) piesaistiSanai lauksaimnieciba
izmantojamas ir augsekas mainas ieklauSana. Piemérojot augsekas mainu,
salidzinot ar citam parvaldibas metodém, kas palielina augsnes organisko oglekli
(SOC), ta nerada ne razas samazinasanos, ne ekstensifikaciju, ne ari oglekla
zudumus (Poeplau et al., 2015).

Augkopiba var radit ievérojamus SOC zudumus, sadalot humusu. Augu
maina no ganibam uz graudaugu kultdram izraisa C krajumu zudumus no 25 lidz
43% (Lemken et al., 2017).

Rudent un ziema jaaudzé graudaugi, kas spé&j uznemt no augsnes pari
palikuso N un samazinas N izskaloSanos (Poeplau et al., 2015).

SOC lielaka uzkradanas ir tur, kur ir mazaka augsnes apstrade un
daudzgadigie kultGraugi, nepartrauktaka graudaugu audzésSana un konvencionala
lauksaimnieciba SOC uzkrajas mazak (Maillard et al., 2016).
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Rup1gi izstradajot un ieverojot labas lauksaimniecibas prakses noteikumus,
augsekas mainu, kuras ir pakSaugi un graudaugi, strauji samazinds N méslojuma
pieprasijums (kvieSiem par 13 - 30%), nemazinot kvieSu produktivitati vai graudu
kvalitati (Bonilla et al., 2017).

1.4.2. Taurinziezi

Taurinziezi ietekmé atmosféru un augsnes kvalitati. PakSaugu ievieSana
lauksaimniecibas augsekas maina palidz samazinat izmantoto mésloSanas lidzeklu
daudzumu un resursus, kas tiek izmantoti aramzemeés, un tadéjadi tiek samazinatas
SEG emisijas (Lemken et al., 2017). Latvija 2016. gada pakSaugu séjplatibas
sastadija 41.8 tukst. ha ar videjo razibu 30 cnt uz 1 ha (CSP, 2017).

leguvumi audzéjot pakSaugus:

+ zemakas SEG emisijas, salidzinot ar citam kultdram, taurinziezi izdala 5 - 7
reizes mazak SEG emisijas no vienas platibas vienibas;

* svariga loma oglekla piesaisté augsné;

+ samazina kopéjo fosilas energijas daudzuma ietekmi lauksaimnieciba
(Lemken et al., 2017).

Partikas paksaugi aiznem minimalu aramzemes dalu. Parsvara dominé
graudaugi. Sojas pupinas ir vissvarigakie un kultivétakie pakSaugi pasaulé. Kop$
1974. gada sojas platibas nepartraukti pieaug un 2014. gada sasniedza 117.72
miljonus ha (Lemken et al., 2017).

levieSot pakSaugu rotaciju, galvenais mérkis ir panakt sasaisti ar ndkamas
razas prasibam. KultGraugu sakarto$ana atbilstoSa seciba veicina efektivu resursu
izmanto$anu, kas uzlabo augsnes produktivitati. Augseku secibai jalieto labakie
kultdraugu parvaldibas nosacijumi (N meésloSanas atrums un laiks, augsnes
apstrade, ravéSana, apudeno$ana). Lauksaimnieki ievérojami nesamazina N
mésloSanas lidzeklu izmantoSanu péc pakSaugu kultiram, tadé| rodas slapekla
nopldzu risks (Bonilla et al., 2017).

Slapekla méslosanas lidzeklu ietaupijums visa Eiropa, ieskaitot pakSaugus,
ir 277 kg ha' CO2 gada (1 kg N = 3,15 kg CO2). Ir izpétits, ka puse COz2, kas rodas
NHs razoSanas laika, tiktu atkartoti izmantots, ja NH3 parveidotu par urinvielu
(Lemken et al., 2017).
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N20 veido 5 — 6 % no atmosféras kop&jam SEG emisijam. Lauksaimnieciba
ir galvenais antropogénais N20 emisiju avots (apméram 60 % emisiju rodas
dzivnieku un kultiraugu audzéSanas rezultatd). Lielakad dala emisiju rodas no
slapekla meéslosanas lidzeklu lietoSanas. Uz katriem 100 kg N méslojuma,
apméram, 1.0 kg N izdalas ka N20. Noteikti jaatzimé, ka Sis skaitlis var at3kirties
dazadu faktoru ietekmé, pieméram, izmantota N mineralméslu daudzuma, augsnes
organiska C satura, augsnes pH un fizikalajam Tpasibam (Lemken et al., 2017).

Denitrifikacijas procesi ir visnozimigakie N20O raditaji lielakaja dala kultdru un
ganibu platibas. Pétijumos N20 plismu mériSana paradija, ka zirni emité 69 kg N2O
ha', daudz mazak neka ziemas kviesi (3668 kg N20O ha™') un rapsis (534 kg N20O
ha). Salidzinot vikus ar mieziem, miezos N20 emisijas bija augstakas neka vikos.
Turklat N20O plasmas, kas iegutas no sintétiskajiem meésloSanas lidzekliem, kas
lietoti méslojot kultiras, miezos bija 2.5 reizes augstakas neka vikos (Lemken et al.,
2017).

Divos lauka eksperimentos, kas veikti Australija pieradijas, ka kumulativas
N20 emisijas rapsim, kas méslots ar N méslojumu, parsniedza zirnus, lauka pupas
un lauka zirnus (385 pret 166; 166 un 135 g N20 ha'). Autori uzsver, ka paksaugi
ievérojami samazinaja emisijas koeficientus, kas liek domat, ka pakSaugu
fiksétajam N ir mazak N izmeSu augsné neka méslosanas Ilidzeklim N (Lemken et
al., 2017).

Paksaugu ietekme SEG samazinasSana ir atkariga art no lauksaimniecibas
ekosistéemu parvaldibas, kura tie ir ieklauti. Pieméram, kad lauka pupas audzéja
vienkopus, tas izraisija tris reizes lielaku kumulativo N2O emisiju neka neapstradati
kviesi (attiecigi 441 pret 152 g N2O ha™'). Pretéji, kad lauka pupas séja péc kviesiem,
kumulativas N20O emisijas plusmas bija par 31% zemakas neka ar N méslotiem
kvieSiem (Lemken et al., 2017).

PakSaugi uzlabo vairakus augsnes auglibas aspektus, pieméram, SOC un
humusa saturu, N un P pieejamibu. Attieciba uz SOC pakSaugi to var palielinat
vairakos veidos veicinot biomasas, organiska C un N veidoSanos (Lemken et al.,
2017).

Dazados pétijumos smilSainas augsnés pakSaugu labvéliga ietekme bija
redzama péc trim pétljuma gadiem, kad tika registréts lielaks SOC saturs
salidzinajuma ar augsném, kur auga tikai graudaugi (vidéji 7.21 g kg''). No zirniem

péc razas novaks$anas oglekla saturs bija 7.58 g kg™, lupinam vid&ji bija 7.23 g kg
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1. Pétljumos, kas notikusi Argentina, kur sojas pupu un kukurlizas maisijums tika
ieséts SOC uzlabojas 23.6 g C kg™ pret 21.8 6 g C kg™, kur bija tikai kukurGza.
Lielakais potencials SOC krajumu uzlabosanai ir proporcija 2:3 (kukurGiza - sojas
pupinas) (Lemken et al., 2017).

Péc pétijuma, kas noticis Australija var secinat par lielaku razu kvieSiem péc
pakSaugiem (lauka zirni, lupina, lauka pupas, Iécas) neka kviesi péc kvieSiem. Raza
kvieSi péc kvieSiem bija 4 t ha', bet kvieSi péc pakSaugiem raza bija 5.2 t ha™
(Lemken et al., 2017).

Lauka zirmi un lauka pupas augsné uzkraj 130 un 153 kg N ha'. Apméram
30 — 60 % no uzkrata kopéja N var bat uzglabats pazemes biomasa (Lemken et al.,
2017).

Rotéjot Iécas ar labibu, palielinas kopé&ja graudu raza, ka ari palielinas
augsnes mitrums sausas teritorijas. Pétijumi pierada, ka lauka pupas ir daudz
piemérotaka starpkultira neka zimi (Lemken et al., 2017).

Paksaugi ir pieméroti ilgtspéjigas augkopibas sistémas un lauksaimniecibas
saglabasanai. Galvenas pakSaugu priekSrocibas ietver piesaistitd slapekla
daudzumu un augsto organisko vielu kvalitati, kas izdalas augsné péc C/N
attiecibas. Dazam pakSaugu sugam ir dzila saknu sistéma, kas atvieglo uzturvielu
solubilizaciju ar saknu eksudatiem un to uznemS$anu / parstradi, ka ari ddens
iepliSanu dzilakos augsnes slanos (Lemken et al., 2017).

Brazilija ir ieviesusi saglabasanas lauksaimniecibu, kurd izmanto sojas
pupas ka starpkultdru. PakSaugiem (lécas, ziri lauka pupas u.c.) ir liela nozime
saglabasanas lauksaimnieciba Ziemelamerika, Australija un Turcija. Galvenais
uzdevums nakotné bas pakSaugu sugas un Skirnes izvéle, kuras varétu bat efektivi

ieviest augkopibas sistémas (Lemken et al., 2017).

1.4.3. Ellaugi

Rapsis ir izplatitaka ellas augu kultdra Latvija. Kultivetas platibas ir
palielinajusas, sakot ar 2004. gadu. Salidzinot ar 2003. gada statistiskajiem datiem
par séjuma platibadm, 2016. gada ir vérojams, ka rapsa kultdra aiznem 3.9 reizes
lielakas platibas jeb 101.1 tdkst. ha (ziemas rapsis — 75.1 tikst. ha un vasaras
rapsis — 26 tdkst. ha) ar vidéjo razibu no ha 27.8 cnt (CSP, 2017). Platibu

pieaugums ir saistams ar biodizeldegvielas razoSanas attistibu. Rapsi izmanto ari
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partikas ellas razoSanai, un razoSanas atlikums ir izmantojams lopbariba. Dzives
cikla analizes pétijumu rezultati ir izvirzijusi pienémumu, ka kopuma tieSas N20
emisijas sastada 20 [idz 40 % no biodizeldegvielas razoSanas un patérina emisijam
(Ruser et al., 2017).

Ziemas rapsim ir nepiecieSamas lielas ikgadéjas slapekla méslojuma devas,
ka armT augam ir citadakas slapekla uznemsSanas tendences gada griezuma,
salidzinot ar graudaugiem. Rudeni ziemas rapsis intensivi piesaista slapekli no
augsnes, taCu augu atliekas péc kulSanas satur ievérojamu daudzumu slapekli, jo
rapSa séklu slapekla akumulacija ir neliela. Tas norada uz aktualo problému -
slapekla zudumiem péc kultiras razas novak3anas. Salidzinot ar graudaugiem,
ziemas rapSa ikgadéjas N20 emisijas ir par 22 % lielakas, izmantojot vienadas
meésloSanas devas (Walter et al., 215).

Rapsa ieklausanai augu seka ir arT pozitivi aspekti, jo tas partrauc augu
patogénu ciklu, samazinot pesticidu nepiecieSamibu nadkamo kultGru audzésana.
Tiek uzlabota augsnes struktira lielas saknu sistemas dél. Viena no
piemérotakajam sekojosam kultiram ir ziemas kviesi. Tie izmanto augsné uzkrato

slapekli péc rapsa kultivacijas, palielinot razas produktivitati (Vinzent etal., 2017).

1.4.4. Zalaji

Daudzgadigie zalaji tiek izmantoti gan lauksaimniecibas dzivnieku ganibam,
gan siena sagatavoSanai. Eiropas Savieniba apméram 22 % no platibam ir
apsaimniekoti zalaji (Drewer et al., 2016). Latvija ilggadigo zalaju s€jplatibas 2016.
gada bija 298.7 tukst. ha (CSP, 2017).

Zalaji ir viens no nozimigakajiem N20, CO2 un CH4 avotiem, ja tiek izmantoti
ka ganibas atgremotajdzivniekiem. Maksimalas raZibas sasniegSanai — tie tiek
intensivi mésloti, veicinot N2O emisijas. Periodiski zalaji tiek atjaunoti uzarot, kas
var izraisit izmainas SEG emisiju bilancé. Slikti drenétu augSnu uzarSana var
labvelgi ietekmét tas struktGru (porainibu, 0Gdens infiltraciju), samazinot
denitrifikaciju un N20 emisijas. Perioda péc mehaniskas zemes apstrades palielinas
SEG emisijas atbilstoSi augsnes un klimatiskajiem apstakliem (Drewer et al., 2016).

Galvena atskiriba starp zalaju un viengadigam kultdram ir augSanas sezonas
garums. Zaladji garakd periodda uznem slapekli, novérSot minerala slapekla

uzkraSanos augsné. Tos ir lietderigi sét laika, kad lauksaimnieciba izmantojama
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zeme ir nenosegta (Freibauer and Kaltschmitt, 2003). Intensivi kopti Zzalaji,
piesaistot atmosféras CO2, nespé€j Iidzsvarot N2O emisijas, izteiktas CO:2

ekvivalenta, kas rodas apsaimnieko$anas rezultata (Soussana et al., 2007).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Pétijuma objektu izvéle un raksturojums

2017. gada projekta TstenoSanas gaita N2O, CH4, COz2, NH3, un H20 mérijumi
lauka apstaklos tika veikti tris lauksaimniecibas noteCu monitoringa staciju tiesa
tuvuma, kur lauksaimnieciskas darbibas ietvaros tiek izmantotas mineralaugsnes
(Bérze, Mellupite un Auce), ka ari SIA “SABIEDRIBA MARUPE” (turpmak teksta
Marupe) un SIA “Laflora” (turpmak teksta Laflora) apsaimniekotajas organiskajas

augsnés. SEG emisiju mérijjumu atraSanas vietas noraditas 6.att.

IGAUNIJA #

BALTIJAS JURA

RIGAS JURAS
Licis

KRIEVIJA

Daygavas upju baseinu apgabals

LIETUVA

Apzimé&jumi
@ SEG emisiju mérjumu vietas BALTKRIEVIJA
Lielakas upes

Ipasi jutigas teritorijas

[ Upju baseinu apgabals | | | | |

6.att. SEG emisiju mérijjumu vietas.

Izkliedéta Gdenu piesarnojuma un SEG emisiju novértéSanai izveidotas
monitoringa stacijas Bérze, Mellupite un Auce atrodas attiecigi Dobeles, Saldus un
Auces novados. Pétijumu vietas Marupe un Laflora atrodas attiecigi Marupes un
Jelgavas novados. Visas pétijumu vietas, iznemot monitoringa staciju Mellupite,
atrodas 1pasi jutigas teritorijas, kas noteiktas saskana ar ES Nitratu direktivas
kriterijiem (91/676/EEC, 1991).
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Balstoties uz ilggadigi veikto zemnieku saimniecibu aptauju rezultatiem,
iespéjams secinat, ka Bérzes monitoringa stacijas sateces baseins raksturo
intensivus, savukart Auces un Mellupites vid€ji intensivus lauksaimnieciskas
razoSanas apstaklus Latvija. Mérfjumi un komunikacija ar lauksaimniecibas zemju
apsaimniekotajiem pétijumu vietds Marupe un Laflora uzsakta 2017. gada pavasarf,
tadel

apstakliem Sajas pétijumu vietas ir paragri.

izdarit viennozimigus secinajumus par lauksaimnieciskas razoSanas

Zemnieku saimniecibu aptauju rezultati, kuros ieklauta informacija par
agronomiskajam darbibam pétijuma perioda, apkopoti 1. tab. Visas pétijuma vietas
nosusinasanas sistému esamiba tika noteikta izmantojot VSIA ,Zemkopibas
ministrijas nekustamie Tpasumi” (ZMNI) melioracijas digitala kadastra informacija
par lauksaimniecibas zemju nosusinasanas sisttmam, nosusinasanas sistému
funkcionalitate tika novertéta, balstoties uz vizualajiem novérojumiem daba un

konsultéjoties ar lauksaimniecibas zemju tieSajiem apsaimniekotajiem.

1. tab. Agronomiskas darbibas pétijuma teritorijas.

Qg:girgc;mnska Bérze Mellupite Auce Marupe Laflora
Augsnes N/a 28.07.2016 | 08.09.2016 N/a N/a
apstrade
Séja N/a 12.08.2016 | 10.09.2016 N/a N/a
Kultiiraugs Kukuriiza Ziemgs Zie.mas Atmata Kridmmellenes
rapsis kvieSi
Razas N/a 11.08.2017 | 21.08.2017 N/a N/a
novaksana
Augsnes N/a 25.08.2017 | 27.08.2017 N/a N/a
apstrade
Séja N/a 01.10.2017 Neies€ja N/a N/a
_ N/a Ziemas Neieséja N/a N/a
Kultiraugs -~
kvieSi

N/a — informacijas nav pieejama.

2.1.1. Beérzes monitoringa stacija

Bérzes monitoringa stacija atrodas Latvijas centralaja dala, Viduslatvijas
zemienes Zemgales lidzenuma. Reljefs Saja teritorija ir ldzens, augstums virs jiras
lTmena varié no 17 m lidz 23 m. Lauksaimniecibas zeme ir drenéta 1964. gada,

drenu iebuves dzilums 1.1 m, drenu attalums 18 — 32 m. Maza sateces baseina
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ITment drenéti 98% no baseina kopéjas platibas, drenu lauka liment 100%. Bérzes
monitoringa stacijas drenu lauka karte, t.sk., ortofoto, drenas un kolektori, ka art
ddens paraugu ievakS8anas un SEG emisiju mérijjumu vietas dotas 7. att.

7. att., 8. att., 9. att., 10. att. un 11. att. veidoSana izmantota valsts agentiras
,Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiras” (LGIA) geotelpiska informacija,
valsts SIA ,Zemkopibas ministrijas nekustamie Tpasumi” (ZMNI) melioracijas
digitala kadastra informacija par lauksaimniecibas zemju nosusinasanas sistémam
un Latvijas Lauksaimniecibas universitates Vides un Gdenssaimniecibas katedras
lauksaimniecibas notec¢u monitoringa geotelpiskas informacijas datubaze.

Sateces baseina augsnes ir veidojusas uz kvartara morénas nogulumiem,
kurus parklaj glaciolimniskie smilSmala, puteklaina smilSmala un mala nogulumi.
Saja regiona dominéjosas velénu karbonataugsnes uz karbonatiskiem cilmieziem ir
dabigi augligas un lauksaimniecibas aktivitatém piemérotas augsnes (Nikodemus
et al., 2008). Saskana ar starptautiski izmantoto Apvienoto Naciju Organizacijas
(ANO) Partikas un lauksaimniecibas organizacijas (FAO) augsnu Kklasifikacijas
sistému Bérzes monitoringa stacijas apkaimé sastopama Calcic Cambisol augSnu

grupa. Augsnes reakcija (pH) Saja pétijumu objekta ir 7.5 — 7.9.
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s SEG emisiju mérijjumu vieta

Udenu kvalitates monitoringa stacija |

Apziméjumi 0 0.25 0.5 km
@ SEG emisiju mérijumu vieta | ' | W¢>E
@ Udenu kvalitates monitoringa stacija 4
—— Kolektors
—— Drena
[ sateces baseins

7. att. SEG emisiju mérfjumu un ddenu paraugu ievaksanas vietas Bérzes

monitoringa stacija.

Udenu kvalitates un SEG emisiju novértésanas kontekstd nozimiga ir
informacija par pétijuma perioda pielietotajem meésloSanas lidzeklu veidiem,
iestradatajiem augu baribas elementu daudzumiem un meésloSanas lidzeklu
izkliedes laika grafiku. Bérzes monitoringa stacijas drenu lauka iestradatais slapekla
daudzums, kas izkliedéts vairakas mésloSanas devas, noradits 2. tab. lestradatais
slapekla daudzums tika izteikts tirviela, nemot véra izkliedéto mineralméslu apjomu

un slapekla tirvielas saturu mineralmeéslos.
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2. tab. lestradatais slapekla daudzums Bérzes monitoringa stacijas drenu

lauka.
Kultirauga méslosana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N ha-1
Pamatmeéslojums N/a N/a
Papildméslojums N/a N/a
Papildméslojums N/a N/a

N/a — informacijas nav pieejama, jo aizkavéjusies kukurdzas razas novakSana.

Bérzes monitoringa stacija atrodas 1paSi jutigas teritorijas, kas noteiktas
saskana ar ES Nitratu direktivas kritérijiem. Uz Sim teritorijam attiecas
paaugstinatas prasibas UGdens un augsnes aizsardzibai no lauksaimnieciskas
darbibas izraisita piesarnojuma ar nitratiem, tai skaita, maksimali pielaujamas

mineralmésilu slapekla izkliedes normas (kg ha') kultGraugiem.

2.1.2. Mellupttes monitoringa stacija

Mellupites monitoringa stacija atrodas valsts rietumu dala, Viduslatvijas
zemienes Vadakstes lldzenuma. Baseina domin&josa ir velénu podzoléta (pec FAO
- Stagnic Luvisol) augsne, kuras pH ir 6.7 — 7.0. Drenu lauka izpétes ITment
granulometriskais sastavs ir mainigs dazados augsnes horizontos, no smilSmala
lidz vieglam puteklu malam, mazaja sateces baseind domingjoSie ir smilSmala
nogulumi. Drenu lauka Gdenu kvalitates monitoringa stacija, SEG emisiju mérjjumu

vieta un nosusinasanas sistémas redzamas 8. att.
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L

Apziméjumi 0 0.1 0.2 km )
® SEG emisiju mérijumu vieta — Kolektors ' ' ' W{b”

I Udenu kvalitates monitoringa stacija ~ —— Drena :
—— Gravis [J Sateces baseins

8. att. SEG emisiju mérijumu un Gdenu paraugu ievak3anas vietas

Mellupttes monitoringa stacija.
Lauksaimniecisko darbibu Mellupites monitoringa stacija var raksturot ka
vidéji intensivu, par to liecina ilggadigie zemnieku saimniecibu aptauju rezultati.

Pétijuma perioda iestradatais slapekla daudzums tirviela ir apkopots 3. tab.

3. tab. lestradatais slapekla daudzums Mellupites pétijuma teritorijas.

Kultirauga méslosana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N ha-1
Pamatmeéslojums 12.08.2016 37.5
Papildméslojums 27.03.2017 38.8
Papildméslojums 24.04.2017 36
Papildméslojums 15.05.2017 60

N/a —informacijas tiks papildinata lidz gala zinojuma iesniegSanas laikam.
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2.1.3. Auces monitoringa stacija

Udenu kvalitates monitoringa pirmsakumos, sakot no 1995. gada, Auces
monitoringa stacija tika pétita tuvuma esosas fermas ietekme uz augu baribas vielu
zudumiem no lauksaimnieciba izmantotajam teritorijam, kuras palielinatos apjomos
tika izkliedéts organiskais méslojums, galvenokart Skidrmeéslu forma. Sakot no 2014.
gada, Gdenu kvalitates monitoringa sistéema tika ieklauts arf telpiski izkliedéta Gdenu
piesarnojuma monitorings lauksaimniecibas platibas, kuras tika izmantots gan
organiskais, gan mineralais meéslojums. Péc pasaules augsSnu Kklasifikatora,
pétijuma teritorija domin&josas ir Gleyic Cambisol augsnes. Udenu kvalitates

monitoringa stacija un SEG emisiju mérijumu vietas noraditas 9. att.

e

Apzimé&jumi 0 0.25 0.5 km )

@ SEG emisiju mérijumu vieta | L I w<¢>e
I Udenu kvalitates monitoringa stacija

m— (Gravis

—— Kolektors

—— Drena

[] sateces baseins

9. att. SEG emisiju mérijjumu un Gdenu paraugu ievaksanas vietas Auces
monitoringa stacija.
Auces monitoringa stacijas sateces baseina teritorija iestradatais slapekla
daudzums tirviela ir apkopots 4. tab.

32



4. tab. lestradatais slapekla daudzums Auces monitoringa stacijas sateces

baseina.
Kultarauga méslosana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N ha-1
Pamatmeéslojums 10.09.2016 20
Papildmeéslojums 27.03.2017 68
Papildmeéslojums 16.05.2017 72

2.1.4. Lafloras pétijumu vieta

Lafloras pétijumu vieta atrodas Kaigu kidras purva, kura ripnieciski tiek
ieglta un raZota kidras produkcija. SEG emisiju mérjjumu vieta tiek audzéetas
krimmellenes, teritorija ir melioréta, izmantojot plaSu gravju sistému, regulari tiek
veikti nokaltoSu zaru un zales plauSana. Nav pieejama informacija méslojuma
izmantoSanu S$aja pétijuma vieta. Laflora pétijjumu vieta un tai raksturigie
meliorativie pasakumi noradtti 10. att.

* ok Zemkopibas ministrijas nekustamie Tpadumi

Melioracijas kadastra izdruka

%

www.melioracija.lv

R s e kusta -
0 005 01 02km 19.08.2017. © Latvias deotelpiskas informacias sdentirs

10. att. SEG emisiju mérijjumu vieta Lafloras pétijumu vieta.
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2.1.5. Marupes pétijumu vieta

Pétijuma perioda sakuma posma Marupes pétijumu vieta lauksaimnieciba
izmantojama zeme bija atstata atmata. Pétijuma gaita lauka tika izsmidzinati augu
aizsardzibas Iidzekli, ka arT veikta augsnes pirmreiz€ja apstrade un veikia
meésloSana. Nav pieejama informacija par izmantoto méslojuma veidu. Marupes

pétijuma vieta attélota 11. att.

* Kk Zemkopibas ministrijas nekustamie Tpasumi

Melioracijas kadastra izdruka

V7

19.08.2017.

11. att. SEG emisiju mérijumu vieta Marupes pétijumu vieta.
2.2. Meérfjumu veikS8ana ar Picarro

lekarta Picarro G2508 lauj mérijjumus veikt lauka apstaklos, nemot gaisa
paraugu tiesSi no kameras, ar vienas sekundes intervalu starp mérijjumiem, kas dod
400 meértjumu punktu vienai kamerai. Katra pétijuma objekta tika veikti mérijumi tris

kameras.

2.2.1. lekartas un aprikojums

Lauksaimniecibas augSnu emitéto gazu mérijumi tika veikti izmantojot mobilo

spektrofotometru Picarro G2508 (skat. 12. att.), kas |auj vienlaikus veikt piecu gazu
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meértjumus N20, CH4, COz2, NHs, un H20 ar vienas sekundes vid€jo intervalu. Sikak
par iekartas tehniskajiem parametriem un tas izmantoSanas iespéjam ir aprakstits
Fleck et al., (2013) pétijuma. Gazu meérijumi tika veikti izmantojot caurspidigas
kameras, kuru pamatnes diametrs ir 23 cm un kameras tilpums 3 litri (skat. 13. att.).
Pamatne ir veidota no metala, un tas apakséja mala ir noasinata, lai to batu vieglak
ievietot augsné. Uz pamatnes novieto necaurspidigu kupolu. Lai nodroSinatu blivu
saslegumu starp pamatni un kupolu, starp tiem ir rGpnieciski uzstadita blivgumija.
Kameras savienojumus ar iekartu Picarro G2508 tika izveidots, izmantojot
rapnieciski razotus nerliséjosa térauda savienojumus, kas savienots ar 9 metrus
garu teflona cauruliti, kuras iek$&jais diametrs ir 1/16 collas un aréjais diametrs 1/8
collas, savukart savienojums ar kameru tika veidots, izmantojot atro savienojumu,

kas izoléts ar gumijas blivi.

12. att. Picarro G2508 (autors: 13. att. Kamera gazu meérijumu
J.Pilecka). veikSanai (autors: J.Pilecka).

Pirms augsnes gazu emisiju meérijumiem tika veikti augsnes mitruma
meérijumi, izmantojot mitruma méritaju gruntim Theta Probe, Delta-T Devices, kas
veic augsnes mitruma meérijumus augsnes virsg€ja slant (skat. 14. att.). Augsnes

mitruma dati tiek saglabati datu nolasiSanas iekarta un ierakstiti datu lapas.
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Gaisa temperatiras meérijjumus, gaisa temperatiras mérjjumus kamera un
augsnes temperatiras mérijumus veica, izmantojot barometriska spiediena
meéritajus Diver DI 500, Eijkelkamp (skat. 15. att.), kur gaisa temperatiras meritajs
tika novietots énas pusé, kameras gaisa temperatiras méritajs tika novietots
kamera tieSi pirms kupola nostiprinaSanas un augsnes temperatiras meériSanai

iekarta tika ierakta augsné 20 cm dziluma.

Instruments

; "‘:\\ 2 ‘k
14. att. Augsnes mitruma 15. att. Diver barometriska spiediena meritaji
meéritajs (autors: J.Pilecka). (autors: J.Pilecka).

2.2.2. Datu analizes metodes

Lai iekartas Picarro G2508 koncentracijas meérjjumus transformétu
siltumnicas efekta gazu emisijas no hektara, aprékinam tika izmantots vairaku
pakapju algoritms (skat. 16. att.).

Emisijas koeficienta eLineara regresijas metode
aprékinasana eMérijumu ilgums 5 minates

e|dealas gazes stavokla
vienadojums

ePareja uz vienotu
meérvienibu sistemu

Emisijas koeficienta

transformacija

16. att. Gazu koncentraciju mérijumu transformacijas aprékina algoritma

shematisks attélojums.
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2.2.2.1. Emisiju koeficienta aprékins

Siltumnicas efekta gazu emisiju raksturo koncentracijas izmainas atrums un
virziens izoléta kamera. Emisiju koeficienta aprékina pamata ir lineara regresija
(skat. 1. formulu), izmantojot mazako kvadratu metodi, kur emisiju apjomu raksturo
regresijas koeficients (skat. 2. formulu), savukart brivais loceklis (skat. 3. formulu)
raksturo merjjumu sakuma koncentraciju. Precizitati raksturo determinacijas
koeficients R? (skat. 4.formulu). Linearas regresijas aprékinam tika izmantotas
pirmas piecas méerjumu minutes.

y = mx + b, kur
(1)

y — koncentracija ppm/s;
x — laiks sekundes;
m — regresijas koeficients;
b — brivais loceklis.
_nXy)-XxXy

= , kur
nY(x2)—(X x)?
(2)
m — regresijas koeficients;
y — koncentracija ppm/s;
X — laiks sekundés;
n — meérijumu skaits.
p = ZYTMEIX oy
n
(3)
b — brivais loceklis;
y — koncentracija;
x — laiks sekundés;
m — regresijas koeficients;
n — mérjjumu skaits.
2 ny(xy)-Xxxy 2
R = Grse-animson-arn® * (r

(4)
R2- determinacijas koeficients

y — koncentracija
x — laiks sekundés
n — mérjumu skaits
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2.2.2.2. Emisijas koeficienta transformacijas

Emisiju koeficienta parrekinam uz koncentraciju diennakti no hektara tika

izmantots idealas gazes stavokla vienadojums (skatit 5.formulu).

— KE 273 kur
=P A Trars
(5)

F — emisijas apjoms no augsnes (g/ha/dnn);

p — gazes blivums mg/ms;

V — kameras tilpums m3;

A — kameras laukums m?;

Ac/AT— vidéja koncentracijas izmaina laika ppm/s;

T — kameras temperatara °C.
Veicot transformacijas, ir loti batiski saglabat vienotu mérvienibu sistému.

Picarro G2508 dod gazu molaras koncentracijas, tadél javeic pareja no molaras

koncentracijas uz masas koncentraciju.
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3. REZULTATI

3.1. SEG mérijumi

Auces, Bérzes, Mellupites un Marupes pétijumu vietas meérijumi tika veikti 5
reizes, bet Lafloras pétijuma vieta — 6 reizes. Katra objekta tika veikti N2O, COz2, NH3
un CH4 mérijumi 3 kameras, augsnes mitruma un temperatiras meérijumi. legato

datu statistiskas analizes rezultati ir paskaidroti 3. nodalas apak3Snodalas.

3.1.1.  Metana mérijumu rezultati

CH4 emisijas, veicot mérjjumus, bija ar negativu tendenci, kas ari
atspogulojas rezultatos (skat. 5. tab. un 17. att.) un norada, ka augsné ar optimalu
mitruma daudzumu un pietiekamu skabekla daudzumu, aktivi ir mikroorganismi,
kuriem ir nepiecieSami aerobi apstakli. Tie nerada metana emisijas, bet patéré to
metanu, kas ir gaisa sastava, tapéc kamera esoSais metana daudzums samazinas.
Vislielaka amplitida tika novérota Marupes pétijuma objekta. Saja objekta ir
organiska augsne, kas strauji reagé uz mitruma rezima izmainam, ka rezultata

notiek anaerobi procesi un izdalas metana emisija.

5. tab. CH4 emisijas statistiskie raditaji pétijumu objektos 2017. gada.

Statistiskie raditaji CH4, CH4, CH4, CH4, CH4,
g/ha/dnn | g/ha/dnn | g/ha/dnn | g/ha/dnn | | g/ha/dnn |
| Auce | Berze | Laflora | Mellupite Marupe
Novérojumu skaits 15 15 18 16 15
Minimala vértiba -10,306 -9,355 -6,274 -43,656 -22,018
Maksimala vértiba -0,722 6,960 0,761 -0,564 41,450
Amplitiida 9,583 16,315 7,034 43,092 63,468
1. kvartile -6,535 -6,364 -5,143 -18,414 -9,070
Mediana -4,579 -5,479 -2,908 -10,058 -6,046
3.kvartile -2,297 -4,126 -2,003 -3,553 -2,719
Summa -70,913 -69,509 -57,216 -207,269 -24,833
Vidéeja vertiba -4,728 -4,634 -3,179 -12,954 -1,656
Variance (n) 8,137 14,383 4,103 130,472 250,355
Standartnovirze (n) 2,853 3,792 2,026 11,422 15,823
Variacijas koeficients -0,603 -0,818 -0,637 -0,882 -9,557
Videjas vertibas standartklida 0,762 1,014 0,491 2,949 4,229
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CH4, g/ha/dnn | CH4, g/ha/dnn | .
Berze Mellupite

o BB = = g =

Emisija, g/ha/dnn
[y
o

+
-30 + J_
CH4, g/ha/dnn | CH4, g/ha/dnn | . CH4, g/ha/dnn |
-50 — Auce Laflora Marupe

17. att. CH4 emisiju novérojumi pétijumu objektos 2017. gada.

3.1.2. Dislapekla oksida mérijumu rezultati

Meérijumu rezultati rada (skat. 6. tab.), ka N20 koncentracijas nozimigi
atskiras, salidzinot Marupes pétijuma vietu ar paréjam pétijuma vietam. Vislielaka
meérjjumu rezultatu amplitida arT ir novérojama tieSi Marupes pétijuma vieta,
maksimala vertiba Marupes pétijuma stacija vairakkartigi parsniedz paréjas stacijas

novéroto (skat. 18. att.).

6. tab. N20O emisijas statistiskie raditaji pétijumu objektos 2017. gada.

Statistiskie raditaji N20, N20, N20, N20, N20,
g/ha/dnn | g/ha/dnn | g/ha/dnn | g/ha/dnn | g/ha/dnn |
Auce Berze Laflora Mellupite Marupe
Novérojumu skaits 15 15 18 16 15
Minimala vertiba -3,917 -1,673 -0,379 -2,549 8,594
Maksimala véertiba 13,577 39,547 14,261 21,144 1439,323
Amplitida 17,494 41,220 14,640 23,693 1430,729
1. kvartile 0,628 -0,209 1,417 0,542 22,170
Mediana 1,066 0,761 2,986 2,947 82,025
3.kvartile 2,795 2,167 5,219 6,844 284,443
Summa 30,725 51,413 67,346 76,817 3780,842
Videja vertiba 2,048 3,428 3,741 4,801 252,056
Variance (n) 13,532 95,460 12,520 41,028 155934,422
Standartnovirze (n) 3,679 9,770 3,538 6,405 394,885
Variacijas koeficients 1,796 2,851 0,946 1,334 1,567
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Statistiskie raditaji N20O, N20O, N20, N20, N20O,
g/ha/dnn | g/ha/dnn | g/ha/dnn | g/ha/dnn | g/ha/dnn |

Auce Berze Laflora Mellupite Marupe
Videéjas vertibas 0,983 2,611 0,858 1,654 105,538
standartklida
1600
N20,g/ha/dnn | N20,g/ha/dnn | .
1400 - -
Berze Mellupite
1200
S 1000
°
®
< 800 -
S~
oo
& 600 -
8
€ 400 -
L -
200 - -
0 - 4~ -} —t— —t— ==
N20,g/ha/dnn | N20,g/ha/dnn | N20,g/ha/dnn |
-200 Auce Laflora Marupe

18. att. N2O emisiju novérojumi pétijumu objektos 2017. gada.
3.1.3. Oglskabas gazes mérijumu rezultati

CO2 emisijas Auces, Bérzes, Lafloras un Marupes objektos ievérojamas
atsSkiribas netika konstatétas (skat. 7. tab.), taCu Mellupites poligona atskiribas ir
nozimigas. Vidéja COz emisijas vértiba ir aptuveni 3 reizes lielaka neka paréjos
objektos, bet ir janem veéra, ka Mellupites objekta tika novéroti vairaki ekstrémi, kas
arl ietekmé So rezultatu, tapéc, lai to attiecinatu uz visu pétijuma objektu, ir

nepiecieSams palielinat mérijumu skaitu iesp€ju robezas (skat. 19. att.).
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7. tab. CO2 emisijas statistiskie raditaji petijumu objektos 2017. gada.

Statistiskie raditaji CO2, Co2, Co2, CO2, CO2,
kg/ha/dnn | kg/ha/dnn | kg/ha/dnn | kg/ha/dnn | kg/ha/dnn |
| Auce | Berze | Laflora | Mellupite Marupe
Novérojumu skaits 15 15 18 16 15
Minimala vértiba 46,697 53,618 65,292 31,144 53,618
Maksimala vértiba 217,135 184,812 295,204 1304,328 306,498
Amplitada 170,437 131,193 229,912 1273,184 252,880
1. kvartile 81,188 84,059 72,518 121,592 111,666
Mediana 97,730 92,025 92,159 200,536 164,277
3.kvartile 122,067 108,187 164,258 294,539 194,318
Summa 1564,471 1485,679 2234,242 5646,106 2400,078
Vidéja vértiba 104,298 99,045 124,125 352,882 160,005
Variance (n) 1877,948 891,787 4196,113 147414,541 4061,807
Standartnovirze (n) 43,335 29,863 64,777 383,946 63,732
Variacijas koeficients 0,415 0,302 0,522 1,088 0,398
Videjas vertibas 11,582 7,981 15,711 99,134 17,033
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19. att. CO2 emisiju novérojumi pétijumu objektos 2017. gada.

3.1.4. Amonjaka mérijjumu rezultati

Amonjaka koncentracijas visu mérijjumu laiku bija svarstigas, tacu, ka

redzams 8. tab., ir vérojamas atSkiribas starp pétijumu vietdm, kuras ir

mineralaugsne un kuras ir organiska augsne. Negativas amonjaka vértibas norada
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uz augsnes aktiva slana iesaisti amonjaka patérina. Vislielaka amplitdda un vidéja

vértiba tika noverota Lafloras pétijuma vieta (skat. 1. att.).

8. tab. NHs emisijas statistiskie raditaji pétijumu objektos 2017. gada.

Statistiskie raditaji NH3, NH3, NH3, NH3, NH3,
g/ha/dnn | | g/ha/dnn| g/ha/dnn| | g/ha/dnn| @ g/ha/dnn |
Auce Berze Laflora Mellupite Marupe
Novérojumu skaits 15 15 18 16 15
Minimala veértiba -3,274 -3,274 -31,524 -1,901 -17,758
Maksimala vértiba 1,255 1,255 88,982 0,379 0,938
Amplitiida 4,529 4,529 120,506 2,280 18,696
1. kvartile -0,419 -0,185 -0,386 -0,451 -0,918
Mediana -0,149 0,084 0,185 -0,101 -0,319
3.kvartile 0,442 0,456 0,602 0,019 0,449
Summa -2,290 -0,026 65,153 -5,244 -21,022
Vidéja vertiba -0,153 -0,002 3,620 -0,328 -1,401
Variance (n) 1,022 1,024 484,872 0,402 19,728
Standartnovirze (n) 1,011 1,012 22,020 0,634 4,442
Variacijas koeficients -6,624 -575,038 6,083 -1,934 -3,169

Videéjas vertibas

_ 0,270 0,270 5,341 0,164 1,187
standartklida

100 -
NH3, g/ha/dnn | « NH3,g/ha/dnn |
80 Berze Mellupite
c 60 -
[=
T
®
& 40
~
bo
= 20
k)
£
S0 —— = e o e
=20 + -
NH3, g/ha/dnn | NH3, g/ha/dnn | NH3, g/ha/dnn |
-40 — Auce Laflora Marupe

20. att. NH3 emisiju novérojumi pétijumu objektos 2017. gada.
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3.2. SEG mérijumu verifikacija

SEG mérijjumu verifikacija tika veikta, sadarbojoties ar LVMI “Silava”
pétniekiem, kuri LIFE REstore projekta ietvaros veic CO2, N2O un CH4 mérijjumus
Kaigas purva un Marupég, izmantojot slégto kambaru metodi. LIFE Restore veikta
meérijuma laiks katra objekta ir viena stunda, kuras laika gaisa paraugs manuali tiek
panemts ik péc 20 min. Gazu koncentracija parauga tiek noteikta laboratorija ar
gazu hromatografu. Mérijumi tika veikti jalija un augusta ménesos — LIFE Restore 2
reizes katra objekta, subsidiju projekta ietvaros 5 reizes Marupes objekta un 6 reizes

Lafloras objekta.

3.2.1. Metana mérijumu rezultatu salidzinajums

Metana emisiju vidéjas vértibas véra nemami neatskiras, salidzinot abas

meérjjuma metodes (skat. 21. att.).
60

50
CH4, g/ha/dnn | CH4, g/ha/dnn |

40 Laflora Marupe

=N W
o O o

o

Emisija, g/ha/dnn

— = = =

CH4, g/ha/dnn | CH4, g/ha/dnn |
-30 Kaigu_11 Mar_5

21. att. CH4 mérijumu salidzinajums (Kaigu_11 un Mar_5 ir LVMI “Silava”

veiktie mérijumi).
3.2.2. Dislapekla oksida mérijumu rezultatu salidzingdjums

Nav novérojamas batiskas atSkiribas starp mérijumiem Lafloras pétijuma

objekta. AtSkiribas starp mérijjumu rezultatiem ir skaidrojamas ar atSkirigo metod..
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22. att. N2O meérijumu salidzinajums (Kaigu_11 un Mar_5 ir LVMI “Silava”

veiktie mérijumi).

3.2.3. Oglskabas gazes mérijumu rezultati

Ir novérojamas bitiskas atSkiribas starp meérijjumiem Lafloras pétijuma

objektd un Marupes pétijumu objekta. AtSkiribas starp meérijumu rezultatiem ir

skaidrojamas ar atskirigo metodi.
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23. att. CO2 mérijumu salidzinajums (Kaigu_11 un Mar_5 ir LVMI “Silava”

veiktie mérijumi).
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3.3. Augsnes organiska satura ietekme

Augsnes organiskas vielas saturs ir viens no nozimigakajiem SEG emisiju
ietekméjoSajiem faktoriem. Saja apak3$nodala ir analizétas gazu savstarpéjas
sakaribas, ka arT augsnes mitruma ietekme uz SEG emisiju koeficientiem. SEG
emisiju koeficienti neatbilst normalam sadalijumam, tadé| sakaribu identificéSanai
tika izmantots Kendala korelacijas koeficients (Chen, Popovich, 2002; Coffman et
al., 2008). Gazu savstarpéja sakariba visos objektos visas kameras ir paradita 10.
tab. Statistiski nozimiga pozitiva korelacija ir starp CO2 un N20O emisijam, kas ir
izskaidrojams ar augstu mikroorganismu aktivitati aerobos un anaerobos apstaklos.
Statistiski nozimiga negativa korelacija ir starp CO2 un CHg4, kas apstiprina literattra

pieminétas likumsakaribas starp gazu koncentracijam.

9. tab. Kendala korelacijas koeficenti visam kameram.
Emisiju koeficienti N20,g/ha/dnn CH4, g/ha/dnn C02, kg/ha/dnn | NH3, g/ha/dnn

N20,g/ha/dnn 1 -0,041 0,172** 0,095
CH4, g/ha/dnn -0,041 1 -0,290%*** -0,013
€02, kg/ha/dnn 0,172** -0,290%** 1 -0,059
NH3, g/ha/dnn 0,095 -0,013 -0,059 1

*** p véertiba <0.01; ** p vértiba <0.05; *p vértiba <0.1

Analizéjot atseviski organisko augsnu un neorganisko augsSnu kameru gazu
emisijas, ir redzams, ka neorganiskajas augsnés veidojas pozitiva statistiski
nozimiga sakariba starp COz2 un N20 emisijam, ka arT negativa statistiski nozimiga
sakariba starp CHs4 un COg, kas apstiprina I1dzSinéjo pétijumu rezultatus (skat.
11.tab.).

10. tab. Kendala korelacijas koeficenti neorganiskas augsnes kameram.

Variables N20,g/ha/dnn CH4, g/ha/dnn C02, kg/ha/dnn | NH3, g/ha/dnn
N20,g/ha/dnn 1 -0,123 0,262** 0,144
CH4, g/ha/dnn -0,123 1 -0,426%** -0,034
C02, kg/ha/dnn 0,262** -0,426*** 1 -0,063
NH3, g/ha/dnn 0,144 -0,034 -0,063 1

*** p vértiba <0.01; ** p vértiba <0.05; *p vértiba <0.1

46



Organiskajas augsnés netika atrasta statistiski nozimiga sakariba starp gazu
emisijam, kas varétu bat izskaidrojams ar atskirigajiem augsSnu apsaimniekosanas

apstakliem (skat. 12.tab.).

11. tab. Kendala korelacijas koeficenti organiskas augsnes kameram.

Variables N20,g/ha/dnn CH4, g/ha/dnn C02, kg/ha/dnn | NH3, g/ha/dnn
N20,g/ha/dnn 1 -0,144 0,065 0,019
CHA4, g/ha/dnn -0,144 1 -0,129 -0,004
C02, kg/ha/dnn 0,065 -0,129 1 -0,087
NH3, g/ha/dnn 0,019 -0,004 -0,087 1

*** p vértiba <0.01; ** p vértiba <0.05; *p vértiba <0.1

3.4. Augsnes temperaturas ietekme

Analizéjot visas kameras kopa, augsnes temperatdrai ir statistiski nozimiga

pozitiva korelacija, ar N2O emisijam (skat. 13.tab.).

12. tab. Kendala korelacijas koeficenti visam augsnes kameram.

Variables Augsnes N20, CH4, CO2, NH3,

temperatiira, C° | g/ha/dnn g/ha/dnn kg/ha/dnn | g/ha/dnn

Augsnes 1 0,238*** -0,088 0,128 0,026

temperatira, CO

N20,g/ha/dnn 0,238*** 1 -0,041 0,172** 0,095

CH4, g/ha/dnn -0,088 -0,041 1| -0,290*** -0,013

C02, kg/ha/dnn 0,128 0,172*%* -0,290*** 1 -0,059

NH3, g/ha/dnn 0,026 0,095 -0,013 -0,059 1

*** p vertiba <0.01; ** p vértiba <0.05; *p vertiba <0.1

Analizéjot atseviSki kameras pa grupam, redzams, ka N20 emisijam nav
statistiski nozimigi korelacija ar augsnes temperatlru neorganiskas augsnes
kameras. CH4 emisijas statistiski nozimigi negativi korelé ar augsnes temperatiru
neorganiskajas kameras, kas arT ir saistits ar to, ka mérijumi tika veikti pie augsnes
temperattru amplitddas no 13 lidz 22 ©C, kas savukart saistits ar vasaras mitruma
deficitu augsné. Augsnes temperatirai ir statistiski nozimiga pozitiva korelacija
neorganiskas augsnes kameram kopa, ka art drenétu un nedrené&tu kameru grupam
ar CO2 koncentraciju (skat. 14.tab.)

47



13. tab. Kendala korelacijas koeficenti neorganiskas augsnes kameram.

Variables Augsnes N20, CH4, COo2, NH3,
temperatiira, °C g/ha/dnn g/ha/dnn kg/ha/dnn g/ha/dnn

Augsnes 1 HHk -0,020 -0,294%** 0,336%** -0,072
temperatura, CO
N20,g/ha/dnn -0,020 1 -0,123 0,262*** 0,144
CH4, g/ha/dnn -0,294*** -0,123 1 -0,426%** -0,034
C02, kg/ha/dnn 0,336%** 0,262*** -0,426*** 1H** -0,063
NH3, g/ha/dnn -0,072 0,144 -0,034 -0,063 1E**

*** p vértiba <0.01; ** p vértiba <0.05; *p vértiba <0.1
Organiskajas augsnés netika atrasta statistiski nozimiga sakariba starp gazu

emisijam un augsnes mitrumu, kas varétu bat izskaidrojams ar atskirigajiem augsnu
apsaimniekoSanas apstakliem (skat. 15.tab.).

14. tab. Kendala korelacijas koeficenti organiskas augsnes kameram.

Variables Augsnes N20, CH4, CO2, NH3,
temperatiira, CO | g/ha/dnn g/ha/dnn kg/ha/dnn g/ha/dnn
fe”nﬁ:';?:tﬁra’ o 1 0,162 0,114 -0,085 0,197
N20,g/ha/dnn 0,162 1 -0,144 0,065 0,019
CH4, g/ha/dnn 0,114 -0,144 1 -0,129 -0,004
€02, kg/ha/dnn -0,085 0,065 -0,129 1 -0,087
NH3, g/ha/dnn 0,197 0,019 -0,004 -0,087 1
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1.

4. SECINAJUMI

Zemes izmantoSanas veids un apsaimniekoSana nosaka, vai organiska augsne
ir oglekla kratuve vai emisiju raditajs. Nosusinatas organiskas augsnes ir
galvenais SEG emisiju avots. Mitruma reZima atjaunoSana organiskajas
augsnés samazina CO2 un N20 emisijas, bet palielina CH4 emisiju, bet $adu
secinajumu nevar attiecinat uz visam augsném, kur ir atjaunots mitruma rezims.
Janem véra zemes izmantoSanas veids un apsaimniekoSana, jo, pieméram,
lauksaimniecibas vajadzibam izmantotaja organiskaja augsné veidojas
slapekla uzkrajums, kas izraisa augstas N2O emisijas péc lauksaimnieciskas
darbibas partraukSanas.

Pétijuma rezultati, salidzinot ar 2016. gada novérotajiem, norada, ka
neorganiskajas augsnés vidéjas N20O emisijas ir nedaudz zemakas, tacu
organiskajas augsnés vidéjas N20 emisijas ir divas reizes augstakas. Savukart
vidéjas COz2 emisijas ir piecas reizes augstakas, kas ir izskaidrojams ar augsnes
labvéligajiem apstakliem aerobo mikroorganismu attistibai. Ka art izteikti
labveéligakiem augsnes mitruma un temperatiras apstakliem aerobo
mikroorganismu attistibai.

Salidzinot organisko un neorganisko augSnu emisiju raditajus, izteikti augstakas
N20O emisijas vertibas ir novérotas Marupes parauglaukuma, kas saistits ar
augsnes intensivu izmantoSanu lauksaimnieciskaja darbiba un izteikti
labveligiem N20O emisiju veidoSanas apstakliem augusta ménesi, kas saistits ar
paaugstinatu augsnes mitrumu un augsnes temperatiru, k& arT méslojuma
iestradi Marupes parauglaukuma.

Veicot mérijjumu salidzindjumu ar projekta LIFE Restore iegUtajiem rezultatiem,
iespéjams secinat, ka metana emisijas abu projektu mérijumos atrodas
nenoteiktibas robezas ietvaros. Savukart, CO2 un N20O emisijas $aja projekta ir
statistiski batiski augstakas neka projekta LIFE Restore, kas varétu bat saistits
ar vairakiem iemesliem. Pirmkart, iekarta Picarro G2508 veic koncentracijas
mérfjumu katru sekundi un emisijas koeficients tiek aprékinats aptuveni no 400
datu punktiem, kas |auj noteikt neietekmétu emisiju no augsnes. Otrkart, N2O
un metans ir smagakas gazes par gaisu un ilgstosi turot kameru var veidoties

gazu stratifikacija. TreSkart, mérijjumi netika veikti vienlaicigi.
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1.pielikums

SEG PROJEKTA S317 LAUKU DARBU DATU LAPA

Objekts: [ ]Mellupite [ ] Auce [ ] Berze [_IMarupe [ ] Laflora

Datums:
Laikapstaklu raksturojums:
Augsnes raksturojums:

Mérijumu uzsakSanas laiks:

Logeru dati: 5
Augsnes temperatira 0C Cembera temperatira
°C
Gaisa temperatira °C Atmosféras spiediens ¢embert
hPa

Augsnes mitruma mérijumi:
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