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Kopsavilkums

Kopsavilkums

Lauksaimniecības zemju transformācija, tajā skaitā apmežošana un atmežošana Latvijā ir SEG
emisiju pamatavoti, kuru ziņošana jāveic atbilstoši zinātniski verificētai metodikai, izmantojot
Latvijā zinātniski pārbaudītus emisiju koeficientus un datu avotus. Pētījuma mērķis ir noskaidrot
oglekļa uzkrājumu aramzemēs un ilggadīgajos zālājos, kas atbilstoši tālizpētes rezultātiem, nav
mainījušas  zemes  lietojuma  veidu  kopš  1990. gada.  Projektā  ietvertās  aktivitātes
nepieciešamas,  lai  pilnveidotu  nacionālo  SEG  inventarizācijas  sistēmu  ZIZIMM  sektorā,
nodrošinot ievades datus SEG emisiju aprēķiniem zemes lietojuma maiņas rezultātā.

Oglekļa  uzkrājums  augsnē  analizēts  3 slāņos  –  0-20 cm  dziļumā  (lai  salīdzinātu  ar  LUCAS
monitoringa programmas augšņu paraugošanas rezultātiem); 0-40 cm dziļumā (atbilstoši līdz
šim  Meža  attīstības  fonda  pētījumu  ietvaros  veiktajām  augšņu  analīzēm  lauksaimniecības
zemēs)  un 0-80 cm dziļumā atbilstoši  maksimālajam augsnes paraugošanas dziļumam meža
augšņu monitoringa programmā. Aprēķinā iekļauti dati par 219 parauglaukumiem, neskaitot
80 parauglaukumus, kas ierīkoti 2012. un 2013. gadā Meža attīstības fonda pētījumu ietvaros.

Pētījuma īstenošanas  gaitā  nereti radās  sarežģījumi  ar  zemes  īpašniekiem,  kas  iebilda  pret
augsnes monitoringu viņu īpašumos, aizbildinoties ar bažām par iespējamo ietekmi uz vienoto
platības  maksājumu.  Parauglaukumu tīkls  neiznāca  tik  vienmērīgs,  kā  sākotnēji  iecerēts  un
lauka darbu izpildītājiem nācās apsekot vismaz par 50 % vairāk MRM parauglaukumu, nekā
nepieciešams monitoringa veikšanai. Lai risinātu šo problēmu, augšņu monitorings jānostiprina
juridiski,  dodot  lauka  darbu  veicējiem  tiesības  apmeklēt  izraudzītos  parauglaukumus,
saskaņojot  paraugu  ievākšanu  ar  zemes  īpašniekiem,  vienlaicīgi  neatklājot  faktiskās
parauglaukumu koordinātes.

Dažādu  augšņu  tipu  izplatība  aramzemēs  un  ilggadīgajos  zālājos  būtiski  neatšķiras,  tomēr
aramzemēs  ir  vairāk  pārstāvētas  smagāka  granulometriskā  sastāva  augsnes.  Augšņu  tipu
izplatība  LIZ  un  meža  zemēs  atšķiras  būtiski.  Meža  un  LIZ  augšņu  salīdzināšanai  izmantots
fizikālā māla saturs, kas apmežotajās LIZ, lielākoties, ir 5,1-25 % robežās.

Salīdzinoši lielākais oglekļa saturs augsnē 0-20 cm dziļumā ir Zemgales un Vidzemes reģionos.
Vismazākais  oglekļa  saturs  augsnes  virskārtā  ir  Latgalē,  neskatoties  uz  to,  ka  šajā  reģionā
apsekotie parauglaukumi atrodas, galvenokārt, ilggadīgajos zālājos. Pētījumā iegūtie dati par
oglekļa uzkrājumu augsnē LIZ statistiski būtiski neatšķiras no LUCAS datiem.

Līdz 40 cm dziļumā LIZ koncentrēti vidēji 80 % augsnes organiskā oglekļa uzkrājumā. Oglekļa
uzkrājums  0-40 cm  dziļumā,  atsijājot  ekstrēmās  oglekļa  uzkrājuma  vērtības,  aramzemēs  ir
83,0 tonnas ha-1,  ilggadīgajos  zālājos  –  88,6 tonnas ha-1,  bet  LIZ  vidēji  –  85,6 tonnas ha-1.
Pētījumā nav konstatētas statistiski būtiskas atšķirības augsnes oglekļa uzkrājumā aramzemēs
un ilggadīgajos zālājos. Attiecīgi, uzskaitot zemes lietojuma maiņu atbilstoši MRM datiem, nav
jārēķina  augsnes  oglekļa  uzkrājuma  izmaiņas  tajos  gadījumos,  kad  fiksēta  ilggadīgo  zālāju
transformācija par aramzemēm vai aramzemju transformācija par ilggadīgajiem zālājiem.
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Kopsavilkums

Pētījumā salīdzināts augsnes oglekļa uzkrājums aramzemēs un ilggadīgajos zālājos, kur fizikālā
māla saturs augsnē ir 5,1-25 %, un atbilstošas augsnes meža zemēs. Statistiski būtiska oglekļa
uzkrājuma atšķirība nav konstatēta, taču būtiski atšķiras augsnes blīvums meža zemēs un LIZ,
attiecīgi,  vienāda  biezuma  augsnes  slāņu  izmantošana  aprēķinos  nav  korekta.  Salīdzinot
augsnes virskārtas (0-10 cm) slāni aramzemēs ar atbilstoša tilpuma slāni meža zemēs, oglekļa
uzkrājuma atšķirība ar nenoteiktību 95 % ir 41 tonna ha-1, kas atbilst nepilniem 50 % no vidējā
oglekļa uzkrājuma LIZ. Šī rezultāta pārbaudei nepieciešami empīriski dati, kas raksturo augsnes
blīvuma izmaiņas meteoroloģisko un biotisko faktoru ietekmē.

Ieviešot  pētījuma  rezultātus  SEG  inventarizācijā,  jāpārrēķina  oglekļa  piesaiste  ilggadīgajos
zālājos,  transformējot  aramzemi  par  zālāju  (samazināsies  CO2 piesaiste  augsnē,  ietekmē,
galvenokārt  laika  posmu  līdz  2005. gadam),  kā  arī  ilggadīgos  zālājus  transformējot  par
aramzemēm (samazinās SEG emisijas no augsnes, ietekmē, galvenokārt, laiku pēc 2008.  gada).
Raksturojot  atmežošanas  ietekmi,  var  pieņemt,  ka,  atmežojot  apmežotās  zemes  oglekļa
uzkrājums  augsnē  nesamazinās  vai  arī  atmežošanas  ietekme  ir  nebūtiska,  tomēr  korektai
ietekmes raksturošanai nepieciešami eksperimentāli dati.
Oglekļa uzkrājuma izmaiņu raksturošanai meža zemēs un LIZ nepieciešama pastāvīga augšņu
monitoringa  sistēma  uz  MRM  parauglaukumu  tīkla  bāzes  (16 x 16 km  tīklā,  kopā  ap
250 parauglaukumi),  izraugoties  augšņu  monitoringa  parauglaukumus  aramzemēs  un
ilggadīgajos  zālājos,  neatkarīgi  no  zemes  izmantošanas  vēstures.  Izmaksas  augšņu
monitoringam  250 parauglaukumos  ir  57,6 tūkst. EUR  5 gadu  ciklā,  neskaitot  izmaksas
parauglaukumu  ierīkošanai  (augsnes  tipa  noteikšana  un  augsnes  profila  raksturošana,
atkārtojams reizi 10 gados).

Projekta etapa izpildes laiks 2015. gada 1. augusts - 2015. gada 30. novembris. Projekts īstenots
LVMI Silava Meža vides laboratorijā. Projekta īstenošanā piedalījās Modris Okmanis, Kaspars
Polmanis, Gints Spalva, Ainārs Lupiķis, Arta Bārdule, Aldis Butlers, Zane Saule, Guntis Saule,
Linda Saule, Klāra Martinsone, Ilona Skranda, Dana Purviņa, Andis Lazdiņš, kā arī Meža resursu
monitoringa radošās grupas eksperti.
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Ievads

Ievads

Organiskās vielas augsnē nodrošina tās auglību, bioloģisko aktivitāti, ķīmisko vielu,  to skaitā
barības  vielu,  saistīšanu  augsnes  adsorbcijas  kompleksā,  ietekmē augsnes  fizikālās  īpašības
(augsnes struktūras veidošanos un augsnes mitruma un gaisa režīmu). Augsnes organiskajām
vielām ir svarīga nozīme augsnes oglekļa aprites ciklā, savukārt oglekļa aprites cikls kopā ar
siltumnīcefektu izraisošo gāzu koncentrāciju izmaiņām ir nozīmīga bioķīmiskā cikla sastāvdaļa
(Nikodemus et al., 2009; Heikkinen et al., 2013; Genxu et al., 2002; FAO, 2004).

Globāli  augsnes ir lielākais sauszemes ekosistēmas oglekļa uzkrājējs vai siltumnīcefekta gāzu
emisiju avots atkarībā no zemes lietojuma veida un apsaimniekošanas aktivitātēm (Houghton,
1999; Guo & Gifford, 2002). Eiropas līmeņa ilgtermiņa augsnes monitoringa rezultāti liecina par
organiskā  oglekļa  uzkrājuma  augsnē  samazināšanos  (Bellamy  et  al.,  2005;  Goidts  &  van
Wesemael,  2007;  Capriel,  2013;  Heikkinen et  al.,  2013),  kaut  gan pretrunīgas  tendences ir
novērotas pēdējās desmitgadēs (Chapman et al., 2013; Reynolds et al., 2013). Organisko vielu
samazināšanās augsnē notiek tāpēc, ka humusa lielākā daļa šķīst augsnes šķīdumā, veidojot
augu  barības  vielas.  Tās  uzņem  augi,  bet  vēlāk  tās  kopā  ar  ražu  tiek  aizvestas  no
lauksaimniecībā  izmantojamām  zemēm.  Organisko  vielu  daudzums  augsnē  samazinās  arī
erozijas rezultātā. Eiropā apmēram 45% lauksaimniecībā izmantojamo zemju platību ir zems vai
ļoti zems organisko vielu saturs  (<2%).  Minētā  problēma sevišķi  aktuāla ir  Eiropas dienvidu
valstīs, kā arī Francijā, Apvienotajā Karalistē, Vācijā un Zviedrijā. Līdzīga problēma ir arī Latvijā
(Nikodemus  et  al.,  2009;  Lugato  et  al.,  2014).  Tiek  uzskatīts,  ka  Eiropā  18,30  miljoni  ha
lauksaimniecības zemēs ir degradētas augsnēs (FAO, 2004).

Lauksaimniecībā izmantojamās zemes ir  ne tikai  oglekļa uzkrājējs,  bet arī  tiešo SEG emisiju
avots – emisiju apjoms no lauksaimniecības sektora ES ir ap 465 Mt CO2 ekvivalentu gadā, kas ir
~ 9% no kopējā emisiju apjoma (EEA, 2013). Zemes izmantošanas veids un apsaimniekošanas
prakses būtiski ietekmē organiskā oglekļa ieneses un zudumu no augsnes attiecību (Poeplau et
al.,  2015).  Laba  lauksaimniecības  prakse  ir  rentabls  līdzeklis,  lai  mazinātu  SEG  emisijas,
vienlaicīgi nodrošinot augsnes kvalitāti un pārtikas drošību (Lal, 2004). Ilgtermiņa eksperimenti
ir  pierādījuši,  ka  pielietojot  atbilstošu  zemju  apsaimniekošanas  praksi  (piemēram,
lauksaimniecības  atlieku  apsaimniekošana,  samazināta  zemes  apstrādes  intensitāte,
optimizētas rotācijas shēmas) ir iespējams augsnē uzkrāt lielu C daudzumu  (Freibauer  et al.,
2004).

Lai arī ir pieejams ievērojams daudzums eksperimentālo datu par organiskā oglekļa uzkrājumu
augsnē, veiktas augšņu inventarizācijas,  kā arī  izstrādāti lokāla un reģionāla līmeņa augsnes
organiskā  oglekļa  uzkrājuma  modeļi,  joprojām  Eiropas  līmenī  trūkst  konsekventu  datu  par
organiskā oglekļa uzkrājumu augsnēs lauksaimniecībā izmantojamās zemēs (Jandl et al., 2014).
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Organiskā oglekļa uzkrājums augsnēs lauksaimniecībā izmantojamās zemēs

Globāli  augsnēs  organiskās  matērijas  sastāvā  ir  uzkrāti  apmēram 1220-1550  Pg  C  līdz  1  m
dziļumam un  2376-2450  Pg  C  līdz  2  m dziļumam,  kas  ir  ievērojami  vairāk  kā  C  uzkrājums
atmosfērā (760 Pg C) un C uzkrājums veģetācijas segumā (560 Pg C) (Eswaran et al., 1995; Lal,
2004). Augsnēs uzkrātā neorganiskā C apjoms ir 695-748 Pg C līdz 1 m dziļumam (Batjes, 1996).
Zinātniskā  literatūrā  ir  aprakstīta  pretrunīga  informācija  par  C  uzkrājuma  lielumu
lauksaimniecībā izmantojamās zemēs mērenā un boreālā klimata reģionā. Piemēram,  Batjes
(1999) ir  norādījis,  ka lauksaimniecībā izmantojamās zemēs mērenā klimata joslā  vidējais  C
uzkrājums augsnē līdz 100 cm dziļumam ir 11-13 t ha -1, bet boreālā – 21-24 t ha-1, savukārt
2006. gada IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) Nacionālās SEG inventarizācijas
vadlīnijās norādīts, ka minerālaugsnēs 0-30 cm dziļumā vidējais organiskā C uzkrājums atkarībā
no augsnes tipa ir 33-115 t C ha -1 mērenā klimata joslā un 10-146 t C ha -1 boreālā klimata joslā
(IPCC, 2006). C uzkrājuma lielums augsnē ir atkarīgs no atmirušā augu materiāla ieneses augsnē
un  zudumiem,  kas  veidojas  organiskā  matērijas  sadalīšanās  un  mineralizēšanās  procesos.
Augsnes organiskā  C  uzkrājumam un C  zudumiem emisiju  veidā ir  būtiska ietekme uz  CO2

koncentrāciju atmosfērā un līdz ar to uz globālām klimata pārmaiņām. Zemes lietojuma veida
maiņai un zemes degradācijai ir būtiska ietekme uz C līdzsvara starp atmosfēru un pedosfēru
mehānismu. Lauksaimniecība tiek uzskatīta par visintensīvāko zemes izmantošanas veidu gan
lauksaimniecības ražas, kas ik gadu tiek aizvākta no lauksaimniecībā izmantojamās zemes, dēļ
(Haberl  et  al.,  2007),  gan  intensīvās  augsnes  apstrādes  (aršanas)  dēļ,  kas  var  palielināt  C
zudumus no augsnes (Baker et al., 2007). Tiek uzskatīts, ka labas lauksaimniecībā izmantojamās
zemes apsaimniekošanas prakses gadījumā augsnes 25 gadu laikā var uzkrāt papildus 20 Pg, kas
ir vairāk kā 10% no antropogēnajām emisijām (Genxu et al., 2002). Tab. 1 dotas rekomendācijas
tradicionālām lauksaimniecības aktivitātēm, kas veicina augsnes produktivitāti un palielina C
uzkrājumu augsnē, savukārt Tab. 2 parādīta dažādu apsaimniekošanas aktivitāšu ietekme uz C
uzkrājuma augsnē potenciālu lauksaimniecībā izmantojamās zemēs.

Tab. 1: Lauksaimniecības aktivitātes, kas veicina augsnes produktivitāti un palielina C uzkrājumu
augsnē (FAO, 2004)

Tradicionālas lauksaimniecības aktivitātes Rekomendācijas

Aršana Konservējoša jeb minimāla aršana vai aršanas nepraktizēšana

Augu atlieku aizvākšana vai sadedzināšana Augu atlieku (mulčējuma) atgriešana augsnē

Vasaras papuve Kultūraugu audzēšana

Minimāla C ienese ar organisko mēslojumu Mēslojuma saprātīga lietošana un integrēta barības vielu 
apsaimniekošana

Regulāra mēslojuma izmantošana Vietai specifiska augsnes apsaimniekošana

Netiek veikta ūdens kontrole Ūdens apsaimniekošana/konservēšana, apūdeņošana, 
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Tradicionālas lauksaimniecības aktivitātes Rekomendācijas

gruntsūdens līmeņa regulēšana

Vienlaidus arums Jūtīgo teritoriju konvertēšana par aizsargājamām dabiskām 
teritorijām

Monokultūras Uzlabota lauksaimniecības sistēmu ar vairākām augsekām

Zemes izmantošana gar īpašuma un valsts robežām Integrēta ūdensšķirtnes apsaimniekošana

Mitrzemju nosusināšana Mitrzemju atjaunošana

Tab. 2: Lauksaimniecībā izmantojamās zemes apsaimniekošanas prakses ietekme uz C uzkrājuma
augsnē potenciālu (Lal et al., 1998)

Tehnoloģija Uzkrājuma potenciāls (t C ha -1 gadā)

Konservējoša jeb minimāla aršana 0,10-0,20

Mulčas ienese (4-6 Mg ha-1 gadā) 0,05-0,10

Komposta ienese (20 Mg ha-1 gadā) 0,10-0,20

Melnās papuves nepraktizēšana 0,05-0,10

Integrēta barības vielu lietošana 0,10-0,20

Erodētu augšņu restaurācija 0,10-0,20

Sasāļotu augšņu restaurācija 0,05-0,10

Lauksaimniecības intensifikācija 0,10-0,20

Ūdens konservēšana un apsaimniekošana 0,10-0,30

Apmežošana 0,05-0,10

Zālāji un ganības 0,05-0,10

Zemes izmantošanas veids tieši ietekmē arī citu SEG, kā piemēram, metāna (CH4) un slāpekļa
oksīda (N2O) emisijas no augsnes. Lai arī šo gāzu emisijas ir mazākas, tās ir ievērojami lielāks
siltumnīcas efekta jeb globālās sasilšanas potenciāls. Līdz ar to arī šo gāzu emisiju apmērus ir
nepieciešams kvantificēt un iekļaut kopējā bilancē. Vienam kg CH4 100 gadu laikā ir 23 reizes
lielāks globālās sasilšanas potenciāls nekā 1 kg CO2,  savukārt 1 kg N2O ir gandrīz 300 reizes
lielāks globālās sasilšanas potenciāls nekā 1 kg CO2 (Ramaswamy et al., 2001). Apmēram 1/3 no
CH4 emisijām un 2/3 no N2O emisijām atmosfērā nonāk no augsnes (Prather et al., 1995) un ir
saistītas ar lauksaimniecības aktivitātēm.

Aramzemes

Lielākajā daļā aramzemju augsnes virskārtā ir 2–10% organiskās vielas (Bot & Benites, 2005). C
saturs augsnes virskārtā ir nozīmīgs augsnes kvalitātes rādītājs, jo augsnes organiskās matērijas
saturs ir tieši proporcionāls C saturam augsnē (Heikkinen et al., 2013). Organiskās vielas saturs
ietekmē augsnes ķīmiskās, fizikālās un bioloģiskās īpašības (Matson et al., 1997; Bot & Benites,
2005).  Optimāls organisko vielu saturs augsnē atvieglo dažādas lauksaimniecības aktivitātes,
piemēram, augsnes apstrādi, kā arī ietekmē kultivēto kultūraugu ražu (Loveland & Webb, 2003;
Brock  et  al.,  2011).  Organiskās  vielas  saturam  augsnē  ir  būtiska  loma  dažādu  nevēlamu
ietekmju uz vidi mazināšanā, piemēram, augsnes erozijas risku novēršana  (Jankauskas  et al.,
2007), samazināts pesticīdu un barības vielu ieskalošanās risks ūdens ekosistēmās (Stoate et al.,
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2001). Kultivētas minerālaugsnes var būt gan oglekļa uzkrājējs, gan SEG emisiju avots atkarībā
no vides apstākļiem un apsaimniekošanas  (Lal, 2004).  Tāpat ir labi zināms fakts, ka drenētu
organisko  augšņu  kultivēšana  veicina  CO2 emisijas  no  augsnes  atmosfērā,  jo  drenētām
organiskām  augsnēm  raksturīgs  salīdzinoši  liels  organiskās  matērijas  sadalīšanās  ātrums
(Grønlund et al., 2008; Berglund & Berglund, 2010; Maljanen et al., 2010). 

Aramzemēs Somijā kopējais C uzkrājums 0-15 cm minerālaugsnes slānī ir 117 Tg jeb vidēji 53
Mg ha-1, kas ir līdzīgi C uzkrājumam lauksaimniecības zemēs Zviedrijā (90 Mg ha -1, 0–25 cm,
Andrén et  al.,  2008).  C uzkrājums augsnē aramzemēs zem aramkārtas  nav plaši  pētīts,  bet
ņemot vērā augšņu profilbedru pētījumus  (Yli-Halla  et al., 2000), tiek uzskatīts, ka kopējais C
uzkrājums  minerālaugsnēs  ir  2-3  reizes  lielāks  kā  C  uzkrājums  augsnes  virskārtā.  Somijā  C
uzkrājums  augsnēs  kultivētās  aramzemēs  ir  salīdzinoši  liels,  bet  jāņem  vērā  apstāklis,  ka
aramzemes ir ierīkotas barības vielām bagātās teritorijās. 

Atkārtoti  augšņu  monitoringa  programmu  rezultāti  Eiropā  parāda  pretrunīgas  tendences
attiecībā uz C satura augsnē izmaiņām aramzemēs. Lielākā daļa pētījumu rezultāti liecina par C
satura augsnē samazināšanos, kā, piemēram, tas ir konstatēts Anglijā un Velsā (Bellamy et al.,
2005),  Beļģijā  (Lettens  et  al.,  2005;  Sleutel  et  al.,  2006;  Meersmans  et  al.,  2009),  Somijā
(Makela & Sippola, 2002), Norvēģijā (Riley & Bakkegard, 2006), Austrijā (Dersch & Bohm, 1997)
un  Francijā  (Saby  et  al.,  2008),  daļā  pētījumu  konstatētas  neviennozīmīgas  tendences  kā,
piemēram, Dānijā  (Heidmann  et al., 2002) un Nīderlandē  (Hanegraaf  et al., 2009), bet ir arī
publicēti pētījumi, kuros konstatēts pat C satura augsnē palielinājums, piemēram, Nīderlandē
(Reijneveld  et al.,  2009).  C satura augsnē izmaiņas aramzemēs var būt pretrunīgas dažādos
reģionos vienas valsts ietvaros un atkarībā no laika perioda, kas izmantots pētījumā (Heikkinen
et al., 2013).

Somijā veiktā pētījumā konstatēts, ka C saturs aramzemēs ir samazinājies vidēji par 0,2-0,4%
gadā gan minerālaugsnēs, gan organiskās augsnēs  (Heikkinen  et al., 2013), paralēlā pētījumā
Somijā  noteikts,  ka  C  saturs  aramzemēs  laika  periodā  no  1987.  gada  līdz  1998.  gadam  ir
samazinājies vidēji par 0,8% gadā (Makela & Sippola, 2002). Norvēģijā konstatēts, ka vidējais C
satura  augsnē  samazinājums kultivētās  teritorijās  ir  ~  1% gadā  (Riley  & Bakkegard,  2006),
Anglijā  un Velsā – vidēji  ap 0,6% gadā visos zemes lietojuma veidos  (Bellamy  et al.,  2005).
Neliels C satura augsnē samazinājums augsnes virskārtā lauksaimniecībā izmantojamās zemēs
konstatēts arī Dānijā, kaut gan C satura augsnē samazinājums nav statistiski būtisks (Heidmann
et  al.,  2002).  Beļģijas  ziemeļu  daļā  veiktā  pētījumā  noskaidrots,  ka  pastiprināta
lauksaimniecības prakse būtiski ietekmē augsnes organiskā C uzkrājumu. Aramkārtas biezuma
palielināšanās  un  intensīvākas  kultūraugu  rotācijas  rezultātā  sausā  putekļainā  smilšmāla
augsnēs novērota C uzkrājuma samazināšanās par 1,02 ± 0,23 kg C m -2 30 cm biezā augsnes
virskārtā laika periodā no 1960.  gada līdz 2006.  gadam  (Meersmans et  al.,  2009).  Savukārt
Zviedrijā,  izvērtējot  augšņu  monitoringa  rezultātus  (kopš  1988.  gada),  konstatēts  C  satura
augsnē  lauksaimniecības  zemēs  palielinājums  no  2,48%  līdz  2,67%  jeb  relatīvais  C  satura
pieaugums augsnē ir 0,38% gadā (0,25 Mg C ha -1 gadā) (Poeplau et al., 2015). Tas viennozīmīgi
liecina, ka lauksaimniecības zemes Zviedrijā pēdējo 2 desmitgadu laikā ir bijušas C uzkrājējs
nevis emisiju avots.
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Līdzīgi  kā  minerālaugsnēs,  Somijā  konstatēta  C  uzkrājuma  samazināšanās  arī  organiskajās
augsnēs, bet C uzkrājuma samazinājums ir lēnāks – 0,2% gadā augsnēs, kur organiskā matērija
ir  >  40% un  0,3% gadā  augsnēs,  kur  organiskā  matērija  ir  robežās  no  20%  līdz  40%.  Tiek
uzskatīts, ka emisijas no kultivētā organiskā augsnēm Somijā ir vidēji 3200–5900 kg C ha -1 gadā
(Maljanen et al., 2007).

Ilggadīgie zālāji

Ilggadīgie zālāji ir vienas no izplatītākajām veģetācijas tipiem visā pasaulē, kas aptver aptuveni
vienu piekto daļu no pasaules sauszemes virsmas. Tiek uzskatīts, ka zālājos ir uzkrāti līdz pat
30% no augsnes oglekļa jeb 200-300 Pg C  (Genxu  et al.,  2002). Pretēji  C uzkrājuma augsnē
tendencēm aramzemēs,  ilgtermiņa augšņu monitoringa rezultāti Eiropā liecina par  C  satura
augsnē palielināšanos ilggadīgos zālājos (piemēram, Lettens et al., 2005), vienlaicīgi norādot uz
apsaimniekošanas  prakses  nozīmīgumu  C  uzkrājuma  augsnē  palielināšanā.  Zinātniskos
pētījumos  viennozīmīgi  ir  novērota  tendence  C  uzkrājumam  augsnē  palielināties  vai  palikt
dabisko zālāju līmenī platībās, kur veikta apsaimniekošana, kas neveicina platības degradāciju,
un uzlabotos zālājos  (Maia  et al.,  2009),  bet degradētās zālāju platībās dažādos reģionos ir
novērota augsnes organiskā C uzkrājuma samazināšanās  (Maia  et al., 2009). Līdz ar to labas
zālāju apsaimniekošanas prakses var tikt izmantotas, lai samazinātu SEG emisijas  (Ogle  et al.,
2004a). 

C uzkrājums zālājos ir  ~ 70 t ha-1,  kas ir  salīdzināms ar C uzkrājuma vērtībām meža zemēs,
savukārt vidējā ikgadējā organiskās matērijas ienese zālājos ir 1 – 2 t ha -1 (Jenkinson & Rayner,
1977). Pētījumos pierādīts, ka pat zālājos, kur tiek praktizēta kontrolēta ganīšana, galvenokārt C
uzkrājums ir  lielāks  kā  aramzemēs.  Chan  &  Bowman (1995) pētījumos  ir  noskaidrojuši,  ka
aramzemēs 50 gadu laikā C uzkrājums ir samazinājies par 32% salīdzinot ar ganībām. Turklāt C
uzkrājuma samazinājums aramzemēs ir lineāri atkarīgs no zemes izmantošanas ilguma. Līdzīgi
(Franzluebbers et al., 2000) pētījumos konstatēja, ka  lielāks C uzkrājums ir augsnēs zālājos, kur
tiek praktizēta kontrolēta ganīšana, salīdzinot ar aramzemēm, kur praktizē konservējošo aršanu.

Beļģijas ziemeļu daļā veiktā pētījumā ilggadīgos zālājos konstatēts neliels augsnes organiskā C
uzkrājuma pieaugums 1 m biezā augsnes slānī laika periodā no 1960. gada līdz 2006. gadam un
variē no 0,65 ± 1,39 kg C m-2 labi drenētās, sausās putekļaina smilšmāla augsnēs līdz 2,59 ±
6,49 kg C m-2 vidēji  drenētās,  putekļaina  smilšmāla  augsnēs.  Savukārt  mitros  un  pārmitros
zālājos augsnes organiskā C uzkrājums ir būtiski samazinājies laika periodā no 1960. gada līdz
2006.  gadam, kas  norāda  uz intensīvas  drenāžas  negatīvo ietekmi uz  C  uzkrājumu augsnē.
Minētā  laika  periodā  C  uzkrājums  1  m  biezā  augsnes  slānī   ir  samazinājies  par  3,99  ±
2,57 kg C m-2 pārmitrās  putekļaina  smilšmāla  augsnēs  un  2,04  ±  2.08 kg C m-2 mitrās  smilts
augsnēs (Meersmans et al., 2009).

Organiskā oglekļa uzkrājumu augsnē ietekmējošie faktori

Kaut  arī  augsnē ir  sastopams ogleklis  gan organisko,  gan neorganisko savienojumu sastāvā,
zemes izmantošanas veids,  zemes izmantošanas veida maiņa un apsaimniekošanas modelis
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tipiski ir galvenie faktori, kas ietekmē organiskā C uzkrājumu augsnē. Zemes izmantošanas un
apsaimniekošanas  veida  ietekme  uz  augsnes  organiskā  oglekļa  uzkrājumu  ir  krasi  atšķirīga
organiskajās  augsnēs,  kur  organiskā  matērija  ir  vismaz  12–20%  no  augsnes  masas,  un
minerālaugsnēs (IPCC, 2006).

Zemes  izmantošanas  veids  būtiski  ietekmē  organiskā  oglekļa  uzkrājumu  minerālaugsnēs,
piemēram, zemes lietojuma maiņas  no dabiskiem ilggadīgiem zālājiem un meža zemēm uz
aramzemēm rezultātā organiskā oglekļa uzkrājums augsnē samazinās par 20–40% (Mann, 1986;
Davidson  &  Ackerman,  1993;  Ogle  et  al.,  2005).  Aramzemēs  un  zālājos  arī  zemes
apsaimniekošanas  praksei  ir  būtiska  ietekme  uz  organiskā  C  uzkrājumu  augsnē,  jo  nereti
līdzsvars starp C ienesi un C zudumiem tiek izjaukts (piemēram, Paustian et al., 1997; Conant, et
al.,  2001;  Ogle  et  al.,  2004;  Ogle  et  al.,  2005).  Zemes  apsaimniekošanas  aktivitātes  kā,
piemēram,  dažādu  kultūraugu  audzēšana  un  mēslošana,  tieša  C  ienese  ekosistēmā  ar
organiskiem  augsnes  ielabošanas  līdzekļiem,  biomasas  atlieku  atstāšana  vai  izvākšana  no
ekosistēmas  (kultūraugu  ražas  novākšana,  kokaugu  izstrāde,  ugunsgrēki,  ganības)  ietekmē
oglekļa ienesi augsnē. Organiskās matērijas sadalīšanās intensitāte ietekmē C iznesi, savukārt
sadalīšanās intensitāti ietekmē mitruma un temperatūras režīms, kā arī augsnes agrotehniskā
erozija,  kas  rodas zemes apsaimniekošanas aktivitāšu rezultātā.  Vēl  citi faktori,  kas  ietekmē
organiskās matērijas sadalīšanos un līdz ar to arī C iznesi no augsnes, ir klimats un ekosistēmas
edafiskās īpašības. Zemes izmantošanas veida maiņa un apsaimniekošanas aktivitātes ietekmē
augsnes erozijas ātrumu, kas savukārt izraisa C uzkrājuma zudumus, jo daļa atbrīvotā oglekļa
CO2 formā atgriežas atmosfērā (Smith et al., 2001; IPCC, 2006).

Nenosusinātās organiskās augsnēs organiskās matērijas un līdz ar to C ienese var pārsniegt
zudumus, kas rodas organiskās matērijas sadalīšanās rezultātā. Tātad organiskajās augsnēs laika
gaitā var uzkrāties ievērojams organiskā C daudzums. C dinamika šajās augsnēs ir ciešai saistīta
ar  hidroloģiskiem apstākļiem kā,  piemēram, pieejamo mitruma saturu,  gruntsūdens līmeni,
reducēšanās–oksidēšanās apstākļiem (Clymo, 1984; Thormann et al., 1999).

Līdz ar organisko augšņu nosusināšanu un aerobisku apstākļu veidošanos organiskā viela, kas
uzkrāta augsnē, viegli sadalās (Armentano & Menges, 1986; Kasimir-Klemedtsson et al., 1997).
Augšņu nosusināšana tiek praktizēta  lauksaimniecībā,  lai  uzlabotu teritorijas augu augšanas
apstākļus.  Organiskās  matērijas  sadalīšanās  intensitāte  nosusinātās  augsnēs  ir  atkarīga  no
klimata – siltākos klimatiskos apstākļos organiskās vielas sadalīšanās notiek ātrāk. CO2 emisijas
arī ir atkarīgi no drenāžas dziļuma, kaļķošanas, organiskā substrāta auglības un konsekvences,
kā arī temperatūras (Martikainen et al., 1995). Tātad līdz ar organisko augšņu nosusināšanu tiek
veicinātas  CO2 emisijas  no  augsnes  (Armentano  &  Menges,  1986),  bet  vienlaicīgi  tiek
samazinātas CH4 emisijas, kas ir būtiskas nenosusinātās teritorijās (Nykanen et al., 1995).

Aramzemes

Aramzemju  apsaimniekošana  ietekmē  C  uzkrājumu augsnē  dažādās  pakāpēs  atkarībā  no  C
ieneses  vai  zudumiem no augsnes  sistēmas  specifiku  apsaimniekošanas  aktivitāšu  rezultātā
(Paustian  et  al.,  1997;  Bruce  et  al.,  1999;  Ogle  et  al.,  2005).  Tab.  3 ir  apkopotas
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lauksaimniecības  aktivitātes  aramzemēs,  kas  veicina  C  uzkrāšanos  augsnē  vai  emisijas  no
augsnes.  Tiek  uzskatīts,  ka  C  uzkrāšanās  augsnē  ātrums  aramzemēs,  kur  tiek  praktizēta
konservējoša aršana, augsekas, kultūraugu segums, pārdomāta barības vielu ienese un ūdens
apsaimniekošana, ir 200 – 600 kg C ha-1 gadā (Lal, 2004).

Tab. 3: C uzkrājumu augsnē aramzemēs ietekmējošās lauksaimniecības aktivitātes (Lal, 2004)

Aktivitātes, kas veicina C saistīšanu un uzkrāšanos augsnē Aktivitātes, kas veicina emisijas no augsnes

Konservējoša aršana Aramkārtas (velēnas) apvēršana 

Mulčas lietošana Atsegta augsne

Integrēta barības vielu ienese, kas ietver saprātīgu minerālmēslu un 
organiskā mēslojuma izmantošanu

Zema barības vielu ienese

Precizējoša lauksaimniecība Zemas efektivitātes mēslojuma nepārdomāta lietošana

Kultūraugu segums Vasaras papuve

Kultūraugu augsekas un lopbarības kultūraugi Nepārtraukta kultivēšana

Integrēta kaitēkļu apsaimniekošana Zemas efektivitātes pesticīdu nepārdomāta lietošana

Erozijas ierobežošana ar buferjoslām un piekrastes filtriem Erodētu teritoriju neapsaimniekošanas

Galvenās apsaimniekošanas prakses jeb aktivitātes,  kas ietekmē C uzkrājumu aramzemēs, ir
lauksaimniecības atlieku apsaimniekošana, zemes apstrāde, mēslojuma (gan minerālmēslu, gan
organisko  mēslojumu)  lietošana,  kultūraugu  izvēle  un  lauksaimniecības  intensitāte
(nepārtraukta  kultūraugu  audzēšana  vai  periodiska  kultūraugu  audzēšana),  zemju
apūdeņošana,  jaukta  tipa  aramzemju  apsaimniekošanas  izvēle,  kad  kultūraugu  audzēšana
periodiski mijas ar ganību zāles un siena audzēšanu. Papildus jāpiemin, ka organisko augšņu
drenēšana un kultivēšana augsnē samazina C uzkrājumu (Armentano & Menges, 1986). Tāpat
pētījumos  ir  norādīts,  ka  zemes  lietojuma  maiņas  no  aramzemes  uz  ilggadīgiem  zālājiem
rezultātā 2-4 desmitgadu laikā pēc zemes lietojuma maiņas augsnē (0-30 cm slānī) tiek uzkrāts
papildus 20 t C ha-1 (Conant, et al., 2001; Poeplau & Don, 2013). Tab. 4 ir parādīti organiskā C
uzkrājumu augsnē ietekmējošie faktori aramzemēs boreālā un mērenā klimata joslā.

Tab. 4: Organiskā C uzkrājuma augsnē ietekmējošie faktori aramzemēs boreālā un mērenā klimata
joslā (Eggleston et al., 2006)

Sistēmas raksturojums Faktors Nenoteiktība Definīcija

Zemes izmantošana Ilgstoša 
kultivēšana

0,69 ± 12% Lauksaimniecības zemes, kas nepārtraukti vismaz 20 
gadus izmantotas ražošanā, galvenokārt, viengadīgo 
kultūru audzēšanai.

Zemes izmantošana Ilggadīgie 
stādījumi 
(kokaugi)

1,00 ± 50% Ilggadīgie kokaugu un krūmu stādījumi, tajā skaitā 
augļudārzi. 

Zemes izmantošana Ilgstoša atmata 
(> 20 gadi)

0,82 ±17% Atmatā atstāta aramzeme vai pamestas aramzemes, ko 
klāj ilggadīgie zālāji.

Augsnes apstrāde Pilnīga 1,00 - Būtiska augsnes skarifikācija ar pilnīgu apvēršanu, kas 
atkārtojas katru gadu. Sēšanas laika neliela daļa platības 
(piemēram, 30 %) klāta ar augu atliekām.

Augsnes apstrāde Daļēja vai 
neregulāra

1,08 ± 5% Primāra vai sekundāra augsnes skarificēšana (parasti 
sekla aršana vai nepilnīga velēnas apvēršana. Parasti pēc 
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Sistēmas raksturojums Faktors Nenoteiktība Definīcija

apstrādes (sējas laikā) vismaz 30 % platības klāta ar augu 
atliekām.

Augsnes apstrāde Augsni neapstrādā 1,15 ± 5% Sēšanu veic bez iepriekšējas augsnes skarificēšanas, ar 
minimālām augsnes struktūras izmaiņām. Nezāļu 
apkarošanai parasti izmanto herbicīdus.

Organisko vielu 
ienese

Minimāla ienese 0,92 ± 14% Minimāla organiskās vielas ienese saistīta ar atlieku 
(salmu) savākšanu, regulāru melnās papuves veidošanu, 
augu kultūru ar mazu atlieku daudzumu audzēšanu 
(dārzeņi, tabaka, kokvilna), minerālmēslojuma un N-
saistītāju augu neizmantošanu augu sekā.

Organisko vielu 
ienese

Vidēja ienese 1,00 - Raksturīgs labības sējumiem, kur salmus iestrādā augsnē.
Ja salmus aizved no lauka, tos aizstāj ar atbilstošu 
kūtsmēslu vai cita organiskā materiāla daudzumu. 
Nepieciešams minerālmēslojums vai N-saistošu augu 
izmantošana augu sekā.

Organisko vielu 
ienese

Būtiska ienese bez 
kūtsmēsliem

1,11 ± 10% Raksturo būtiski lielāku augu atlieku ienešanu augsnē, 
salīdzinot ar tradicionālajiem lauksaimniecības 
paņēmieniem, piemēram, audzējot augu kultūras ar lielu 
atlieku biomasu, izmantojot zaļmēslojumu, veidojot 
mistrotu sējumu, kur viena suga nodrošina biomasas 
veidošanos,

Organisko vielu 
ienese

Būtiska ienese ar 
kūtsmēsliem

1,14 ± 13% Raksturo būtiski lielāku organisko vielu ienesi augsnē, 
salīdzinot ar vidējiem rādītājiem, pateicoties regulārai 
kūtsmēslu izmantošanai augu sekā.

Zviedrijā veiktā pētījumā noskaidrots, ka lielāka augsnes organiskā C koncentrācija ir teritorijās,
kur  salīdzinoši  lielāka  daļa  lauksaimniecībā  izmantojamās  zemes  ir  atstāta  papuvē.  Tas  tiek
izskaidrots  ar  faktu,  ka  papuves  rezultātā  tiek  producēta  lielāka  sakņu  un  augu  atlikumu
biomasa  nekā  lielākā  daļā  kultūraugu  rotācijas  periodā  (Bolinder  et  al.,  2007b).  Piemēram
Bolinder et al. (2012) ir aprakstījis, ka vidējā sakņu biomasa daudzgadīgām lopbarības kultūrām
ir 7,8 Mg ha-1, salīdzinot ar mazo graudu labību, kas producē tikai 2 Mg ha -1 sakņu biomasu.
Saknes un apakšzemes biomasas atlikumi sekmē stabilāku augsnes C uzkrājuma veidošanos,
salīdzinot ar virszemes augu materiālu  (Kätterer et al., 2011;  Rasse et al., 2005). Tāpat ir labi
zināms, ka papuve augseku sistēmā samazina augsnes organiskā C zudumus erozijas rezultātā
pastāvīga  augsnes  virsmas  seguma  dēļ.  Pētījumā  Ziemeļvalstīs  (Kätterer  et  al.,  2013)
noskaidrots, ka vidēji gadā par 0,52 Mg C ha -1 vairāk tiek atgriezts augsnē augseku sistēmās, kur
ir  iekļauta  papuve,  salīdzinot  ar  intensīvām  viengadīgām  zemkopības  (pārsvarā  graudaugu)
sistēmām. Tāpat ir noskaidrota pozitīva korelācija starp C koncentrāciju augsnē un organiskā
mēslojuma (mēslu) iestrādes intensitāti, kas savukārt ir atkarīga no dzīvnieku skaita konkrētā
teritorijā (Poeplau et al., 2015). 

Dažādu pētījumu rezultātā Zviedrijā (Poeplau et al., 2015) ir izstrādāts C satura augsnē izmaiņu
(RRSOC) modelis (R2 = 0,41), kas sastāv no 4 būtiskiem mainīgiem (platības, kas atstātas papuvē
(RRPapuve),  mēslu  lietošanas intensitāte (RRMēsli),  sākotnējais  C saturs  augsnē (CSāk.)  un bioloģisko
saimniecību platības):

RRSOC = -0,04 + 0,29 x RRPapuve + 0,38 x  RRMēsli + 0,17 x CSāk. – 0,8 x Bioloģisko saimniecību platības.
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Atbilstoši augstāk norādītajam vienādojumam pozitīva ietekme uz C satura augsnē izmaiņām ir
augseku  sistēmā ietvertai  papuvei  un  mēslu  lietošanas  intensitātei.  Negatīva  ietekme uz  C
satura  augsnē  izmaiņām  novērota  bioloģisko  saimniecību  apsaimniekotās  zemēs,  jo  līdz  ar
minerālmēslojuma lietošanas aizliegumu ir samazinājusies kultūraugu raža  (Kirchmann  et al.,
2008) un līdz ar to arī ir samazinājusies C ienese ar augu atliekām augsnē (Leifeld et al., 2013;
Poeplau  et  al.,  2015).  Ammann  et  al.  (2007) ir  aprakstījis,  ka  N  deficīts  augsnē  veicina
organiskās matērijas augsnē noārdīšanās procesus.

Paralēli  pētījumos konstatēta negatīva korelācija  starp gada vidējo temperatūru un augsnes
organiskā  C  koncentrāciju,  jo  aukstāks  klimats  sekmē  augsnes  bioloģiskās  aktivitātes
samazināšanos un līdz ar to samazina augsnes organiskās vielas noārdīšanās ātrumu (Bolinder
et al., 2007a). Tāpat pētījumos noteikts, ka augsnes pH ir būtisks augsnes organiskā C satura
indikators (Poeplau et al., 2015).

Kā  galvenie  C  uzkrājuma augsnē samazināšanās  iemesli  aramzemēs  tiek  minēti aramzemes
vecums, izmaiņas lauksaimniecības praksēs, traktortehnikas attīstība un klimata izmaiņas. 

Meža zemju augsnēs tiek uzkrāts ievērojami lielāks C apjoms kā aramzemēs, līdz ar to meža
zemju transformācijas  par  aramzemēm rezultātā  notiek C uzkrājuma augsnē samazināšanās
(Guo & Gifford, 2002) Karhu et al., 2011). Lai arī lielākās izmaiņas C uzkrājumā augsnē notiek
pirmo  20  gadu  laikā  pēc  atmežošanas  (Poeplau  et  al.,  2011),  vēl  joprojām  augsnes  satur
ievērojamu daudzumu stabilizētu vai stipri sadalītu organisko matēriju, kuras aprites ātrums ir
mērāms gadsimtos un tūkstošgadēs (Jenkinson & Rayner, 1977; Trumbore, 1997). Līdz ar to C
uzkrājuma augsnē samazināšanās aramzemēs atsevišķos gadījumos var tik skaidrota ar lēno
organiskās matērijas noārdīšanās procesu pēc zemes transformēšanas no meža zemēm.

Augsnes  degradēšanās  Eiropā  pēdējo  desmitgadu  laikā  tiek  saistīta  ar  lauksaimniecības
intensitātes  palielināšanos  (Stoate  et  al.,  2001).  Lauksaimniecības  prakses  maiņa  no
daudzgadīgiem  zālājiem  un  augsekām  uz  viengadīgu  kultūraugu  kultivēšanu  ir  veicinājusi
augsnes vēja un ūdens eroziju, kā rezultātā novērojami ar C bagātās augsnes virskārtas zudumi.
Augsnes  aršanas  intensitātes  palielināšanās  un  kultūraugu  audzēšana,  izmantojot  minimālu
organisko  mēslojumu  vai  tikai  minerālmēslojumu,  ir  veicinājusi  augsnes  struktūras
pasliktināšanos, kā arī tiek kavēti C saturošu augsnes agregātu veidošanās procesi (West & Post,
2002;  Mikha  & Rice,  2004).  Efektīvāka  augu  ražas  novākšana,  ko  veicinājusi  mešīntehnikas
attīstība,  un  kultūraugu  šķirņu  ar  augstāku  ražas  indeksu  (attiecība  starp  novācamās  ražas
biomasu un kopējo augu veidoto virszemes biomasu) ieviešana ir mazinājusi C apjomu, kas ar
augu  atliekām  atgriežas  augsnē  (Smith  et  al.,  2007).  C  uzkrājumu  augsnē  ietekmē  tādas
lauksaimniecības aktivitātes kā aramzemju drenēšana, netieši ietekmē arī izmaiņas lopkopības
praktizēšanā un līdz ar to arī mēslu apsaimniekošanas praksē (Tike, 2010; Tike, 2012).

Pētījumos Somijā ir skaidrots C satura un uzkrājuma augsnē samazinājums lauksaimniecības
sistēmās  traktortehnikas  attīstības  un  metodoloģisku  iemeslu  dēļ.  Somijas  lauksaimniecības
sistēmās  traktori  un  arkli  kļuva  masīvāki  laika  periodā  no  1960.  gada  līdz  1980.  gadam
(Markkola, 2004), kas var būt arī  iemesls intensīvākai augsnes virskārtas un dziļāko augsnes
slāņu sajaukšanai.  Ervio (1995) ir atzīmējis, ka laika periodā no 1960. gada līdz 1991. gadam
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augsnes aramkārtas biezums Somijas eksperimentālās platībās ir palielinājies par 1-2 cm. Tā kā
C  saturs  ir  ievērojami  mazāks  augsnes  dziļākajos  slāņos  kā  augsnes  virskārtā,  pat  neliela
aramkārtas biezuma palielināšanās var būtiski  samazināt C saturu augsnes virskārtā.  Turklāt
īstermiņa pētījumos par C uzkrājuma augsnē tendencēm ir izmantots pieņēmums, ka augsnes
virskārta aramzemēs ir vertikāli homogēna atkārtotas augsnes sajaukšanas (aršanas) rezultātā.
Bet, neskatoties uz to, C saturam augsnes virskārtā ir tendence samazināties līdz ar augsnes
dziļumu,  īpaši  tas  ir  novērojams kultūraugu  sistēmās,  kur  netiek  praktizēta  augsnes aršana
(Angers  et  al.,  1997;  Blanco-Canqui  &  Lal,  2008;  Karhu  et  al.,  2011).  C  satura  augsnē
samazinājums ir  skaidrots arī  ar smagsvara traktortehnikas izmantošanu lauksaimniecībā, kā
rezultātā  notiek  augsnes  sablīvēšanās,  un  līdz  ar  to  augsnes  paraugu  ņemšana  notiek  no
dziļākajiem augsnes slāņiem, kuros ir mazāks C saturs. Līdz ar to var rasties pretrunas C satura
un C uzkrājuma izmaiņu augsnē izvērtējumos (Ellert & Bettany, 1995).

Lauksaimniecības  zemēs  C  uzkrājums  augsnē  atspoguļo  līdzsvaru  starp  augu  atlieku  un
organisko augsnes ielabotāju ienešanu augsnē un zudumiem, kas rodas organiskās matērijas
noārdīšanās  procesos un erozijas rezultātā,  kas  ir  lielā  mērā atkarīgi  no klimata procesiem.
Globālā  sasilšana  palielina  augsnes  organiskās  matērijas  sadalīšanās  ātrumu  mitrā  boreālā
klimata  reģionā,  bet  vienlaicīgi  pieaug  biomasas  veidošanās  ātrums,  kas  savukārt  palielina
augsnē  atgrieztā  C  daudzumu.  Lauksaimniecības  zemēs  C  atgriešana  augsnē  galvenokārt  ir
atkarīga no augu audzēšanas prakses, augu sugu un šķirņu izvēles (Olesen et al., 2011).

Ilggadīgie zālāji

Ilggadīgo zālāju augsnes potenciāli ir liels atmosfēras CO2 uzkrājējs, bet organiskā C uzkrājumu
zālājos ietekmē apsaimniekošanas aktivitātes (Tab. 5, Tab. 6): mēslošana, ganīšanas intensitāte,
kaļķošana, apūdeņošana, produktīvāku vai mazāk produktīvu zālaugu sugu sēšana, N saistošu
zālaugu sugu izvēle un ugunsgrēki ((Conant, et al., 2001; Follett et al., 2005; Ogle et al., 2004b).
Tiek uzskatīts, ka C uzkrāšanās augsnē ātrums ganībās, kur tiek audzētas uzlabotas lopbarības
kultūras, veikta kontrolēta ganīšana un zālāju  degšanas kontrole, ir 200 – 400 kg C ha -1 gadā
(Lal, 2004). 

Tab. 5: Lauksaimniecības aktivitātes, kas ietekmē C uzkrāšanos augsnē ganībās (Lal, 2004)

Aktivitātes, kas veicina C saistīšanu un uzkrāšanos augsnē Aktivitātes, kas veicina emisijas no augsnes

Kontrolēta, periodiska ganīšana Pārmērīga noganīšana

Uzlabotas lopbarības kultūras Tradicionālās/ dabīgās sugas

Integrēts barības vielu menedžments Mēslojuma nelietošana vai minimāla ienese

Augsnes un ūdens konservēšana Minimāla vai maza erodēto teritoriju apsaimniekošana

Kontrolēta dedzināšana un ugunsgrēku novēršana Pārmērīga dedzināšana

Tab. 6: Organiskā C uzkrājuma augsnē ietekmējošie faktori ilggadīgajos zālājos boreālā un mērenā
klimata joslā (IPCC, 2006)

Sistēmas raksturojums Faktors Nenoteiktība Definīcija

Zemes izmantošana Visi ilggadīgie zālāji 1,0 - Visos ilggadīgajos zālājos zemes 
izmantošanas faktors ir pieņemts 1,0.
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Sistēmas raksturojums Faktors Nenoteiktība Definīcija

Apsaimniekošana Apsaimniekoti, 
zālāji nav degradēti

1,0 - Nedegradēti un ilgtspējīgi apsaimniekoti 
ilggadīgie zālāji, bet bez būtiskiem 
apsaimniekošanas prakses uzlabojumiem.

Apsaimniekošana Daļēji degradēti 
zālāji

0,95 ± 13% Noganīti vai daļēji degradēti zālāji ar 
samazinātu produktivitāti salīdzinot ar 
dabiskiem vai minimāli apsaimniekotiem 
zālājiem.

Apsaimniekošana Stipri degradēti 
zālāji

0,7 ± 40% Būtiski produktivitātes un veģetācijas 
seguma zudumi, kas radušiem mehānisku 
bojājumu un augsnes erozijas rezultātā.

Apsaimniekošana Uzlaboti zālāji 1,14 ± 11% Ilgtspējīgi apsaimniekoti zālāji, kur tiek 
veikta vidējas intensitātes ganīšana, un 
kuros veikta vismaz viens uzlabošanas 
aktivitāte (piemēram, mēslošana vai 
zālaugu sugas uzlabošana).

Organisko vielu 
ienese (attiecas uz 
uzlabotiem 
zālājiem)

Vidēja 1,0 - Attiecas uz uzlabotiem zālājiem, kur 
netiek veikta papildus ienese.

Organisko vielu 
ienese (attiecas uz 
uzlabotiem 
zālājiem)

Augsta 1,11 ± 7% Attiecas uz uzlabotiem zālājiem, kur 
vismaz viena papildus uzlabošanas 
aktivitāte vai ienese tiek veikta.

Galvenais  faktors,  kas  palielina  C  uzkrāšanos  zālājos,  ir  lielā  C  ienese  ar  atmirušām  augu
saknēm. Organiskās matērijas palielināšanās potenciālu augsnē nodrošina tieši  aktīvā sakņu
veidošanās  ganībās  un  papuves  laikā,  salīdzinot  ar  kultūraugu  sistēmām.  Atmirušās  saknes
sadalās lēnāk kā augu dzinumi, jo saknēs ir lielāks lignīna saturs (Woomer et al., 1994). Tātad
galvenais C uzkrājuma augsnē palielināšanas nosacījums ir maksimizēt zālaugu produktivitāti un
C  ienesi  augsnē  ar  augu  saknēm  (Trumbmore  et  al.,  1995).  Tāpat  ir  pierādīts,  ka  zālaugi
nodrošina lielāku C uzkrājumu augsnē nekā tauriņziežu kultūraugu segums (Lal et al., 1999), kā
arī zālaugiem ir potenciāls uzkrāt augsnē C iepriekš degradētās platībās. Garten & Wullschleger
(2000) pētījumā pierādīja C uzkrājuma augsnē pieaugumu 10 gadu laikā par 12% degradētā
zemē, kur izveidots zālaugu (Panicum virgatum L.) veģetācijas segums.

Ganīšana ir tipiska iezīme gan dabiskos, gan apsaimniekotos zālājos. Līdz ar to tiek sagaidīts
augu  atlieku  biomasas  samazinājums,  kas  varētu  tik  izmantots  C  uzkrājuma  augsnē
palielināšanai, turklāt C daudzums, kas tiek atgriezts augsnē ar dzīvnieku mēsliem, ir mazāks kā
patērētais  C.  Tomēr,  pētījumos  ir  pierādīts  pozitīvs  sabalansētas  ganīšanas  efekts  uz  C
uzkrājumu augsnē.  Schuman et al.  (2002) ASV ir  aprēķinājuši,  ka laba ganīšanas prakse var
veicināt C uzkrājuma palielināšanos augsnē par 0,1 – 0,3 t ha -1 gadā, jaunos zālājos C uzkrājuma
palielinājums var sasniegt pat 0,6 t ha-1 gadā. 

Tāpat  kā  aramzemēs,  arī  ilggadīgos  zālājos  organisko augšņu drenēšana augsnē samazina C
uzkrājumu  (Armentano & Menges, 1986). Tiek uzskatīts, ka vidējie C zudumi no organiskām
augsnēm drenētos ilggadīgos zālājos boreālā un mērenā klimata joslā ir 1/4 no C zudumiem,
kādi ir novēroti drenētās aramzemēs, jeb 2,5 t C ha-1 gadā (IPCC, 2006). 
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Pētījumos ir  konstatēts,  ka zemes lietojuma maiņas no ilggadīgiem zālājiem uz aramzemēm
rezultātā organiskā C zudumi augsnē mērenā klimata zonā ir  40% no sākotnējā organiskā C
uzkrājuma mazāk kā 25 gadu laikā (Poeplau et al., 2011).

Secinājumi par oglekļa uzkrājumu un tā izmaiņām aramzemēs un ilggadīgajos 
zālājos

1. Gan minerālaugsnes, gan organiskās augsnes lauksaimniecībā izmantojamās zemēs ir
gan būtisks oglekļa uzkrājējs, gan SEG emisiju avots atkarībā no zemes izmantošanas
veida,  zemes  izmantošanas  maiņas  veida,  apsaimniekošanas  prakses,  augsnes  tipa,
vides un klimatiskajiem apstākļiem.

2. Lauksaimniecība  tiek  uzskatīta  par  visintensīvāko  zemes  izmantošanas  veidu  un  C
uzkrājums augsnē lauksaimniecībā izmantojamās zemēs tieši atspoguļo līdzsvaru starp
augu atlieku, īpaši  apakšzemes biomasas,  un organisko augsnes ielabotāju ienešanu
augsnē un zudumiem, kas rodas organiskās matērijas noārdīšanās procesos un erozijas
rezultātā.

3. Augsnes ilggadīgos zālājos potenciāli ir liels atmosfēras CO2 saistītājs, bet organiskā C
uzkrājumu augsnēs ietekmē tādas zālāju apsaimniekošanas aktivitātes kā mēslošana,
ganīšanas  intensitāte,  kaļķošana,  gruntsūdens  līmeņa  regulēšana  (īpaši  organiskajās
augsnēs), produktīvāku vai mazāk produktīvu zālaugu sugu sēšana, N saistošu zālaugu
sugu izvēle un ugunsgrēki. 

4. Galvenie organiskā C uzkrājumu augsnē aramzemēs ietekmējošie faktori ir aramzemes
vecums,  izmaiņas  lauksaimniecības  praksēs,  traktortehnikas  attīstība  un  klimata
izmaiņas.  Lauksaimniecības  aktivitātes,  kas  būtiski  ietekmē  C  uzkrājumu  augsnē
aramzemēs,  ir  lauksaimniecības  atlieku  apsaimniekošana,  zemes  apstrāde  (īpaši
aršana),  mēslojuma  lietošana,  kultūraugu  izvēle  un  lauksaimniecības  intensitāte
(augsekas shēmas), organisko augšņu drenēšana un gruntsūdens līmeņa regulēšana,
jaukta tipa aramzemju apsaimniekošanas izvēle, kad kultūraugu audzēšana periodiski
mijas ar lopbarības zālāju audzēšanu.

5. Lai  arī  ir  pieejams ievērojams daudzums eksperimentālo datu par organiskā oglekļa
uzkrājumu  augsnē  lauksaimniecībā  izmantojamās  zemēs,  veiktas  augšņu
inventarizācijas, kā arī izstrādāti lokāla un reģionāla līmeņa augsnes organiskā oglekļa
uzkrājuma modeļi, joprojām gan Eiropas, gan nacionālā līmenī trūkst konsekventu datu
par  organiskā  oglekļa  uzkrājumu  augsnēs  un  tā  izmaiņām  dažādu  lauksaimniecības
aktivitāšu rezultātā. 
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Rezultāti un to analīze

Augšņu monitoringa parauglaukumu tīkla ierīkošana

2015. gada  vasarā  pabeigta  visu  lauksaimniecības  augšņu  oglekļa  uzkrājuma  monitoringa
parauglaukumu  ierīkošana.  Kopā  apsekoti  416 objekti  un  augsnes  paraugi  analīzēm  ievākti
225 objektos, tajā skaitā 219 objekti izmantoti oglekļa uzkrājuma aprēķinos. 

Augšņu monitoringa veikšanai iezīmēti nejauši atlasīti 200 objekti (MRM parauglaukumi, Att. 1),
no  kuriem 6 objektus  pēc  to  apmeklējuma nācās  aizstāt  ar  citiem nejauši  atlasītiem MRM
parauglaukumiem. Lielākā daļa objektu atrodas Latvijas rietumu un centrālajā daļā.  Latvijas
austrumos  ir  galvenokārt  monitoringa  punkti  augsnes  oglekļa  uzkrājuma  raksturošanai
ilggadīgajos zālājos. Salīdzinoši nelielais monitoringa punktu skaits Latvijas austrumos saistīts ar
sākotnējo  parauglaukumu  atlases  nosacījumu  –  nemainīgs  zemes  izmantošanas  veids  kopš
1990. gada.  Valsts  austrumu  reģioniem  raksturīgas  biežākas  veģetācijas  indeksa  izmaiņas
(biežāk konstatētā situācija ir aramzemēm raksturīgs veģetācijas indekss 1990. un 1995. gadā
un ilggadīgajiem zālājiem raksturīgs  veģetācijas  indekss  2000. gadā un atbilstoši  faktiskajam
stāvoklim  MRM  parauglaukumu  apsekošanas  laikā).  Veģetācijas  indeksa  izmaiņas  var  būt
saistītas gan ar lauksaimniecības prakses izmaiņām, gan arī atšķirīgo Landsat attēlu kvalitāti.

Apsekojot augšņu monitoringa objektus, konstatēts, ka zemes lietojuma izmaiņas turpinās un
daļa  no  ilggadīgajos  zālājos  ierīkotajiem  parauglaukumiem  jau  ir  apmežojušies  vai  uzarti,
savukārt, atsevišķos parauglaukumos aramzemēs nav notikusi saimnieciskā darbība jau vairākus
gadus.  Turpinot  lauksaimniecības  augšņu  monitoringu,  ir  lietderīgi  veidot  dinamisku
parauglaukumu tīklu,  veidojot parauglaukumu kopu no vismaz 200 punktiem aramzemēs un
ilggadīgajos  zālājos  katrā  monitoringa  ciklā,  turpinot  novērojumus  arī  līdz  šim  ierīkotajos
punktos,  lai  gūtu  priekšstatu  par  zemes  lietojuma  ietekmi  uz  augsnes  oglekļa  uzkrājuma
izmaiņām. Attiecīgi, lauksaimniecības augšņu monitoringa parauglaukumu skaits palielināsies ar
katru nākamo ciklu.
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Att. 1 Apsekotie MRM parauglaukumi aramzemēs un ilggadīgajos zālājos.

Oglekļa  uzkrājums  augsnē  analizēts  3 slāņos  –  0-20 cm  dziļumā  (lai  salīdzinātu  ar  LUCAS
monitoringa programmas augšņu paraugošanas rezultātiem); 0-40 cm dziļumā (atbilstoši līdz
šim  Meža  attīstības  fonda  pētījumu  ietvaros  veiktajām  augšņu  analīzēm  lauksaimniecības
zemēs,  Lazdiņš,  2012;  Lazdiņš  et  al.,  2013b)  un  0-80 cm  dziļumā  atbilstoši  maksimālajam
augsnes  paraugošanas  dziļumam.  SEG  inventarizācijā  izmantojami  dati  par  augsnes  oglekļa
uzkrājumu  0-40 cm  dziļumā.  Aprēķinā  iekļauti  dati  par  219 parauglaukumiem,  tajā  skaitā
19 parauglaukumi ierīkoti pētījuma 3. posma īstenošanas laikā, lai aizstātu organiskajās augsnēs
ierīkotos parauglaukumus.

Oglekļa uzkrājuma novērtējums aramzemēs un ilggadīgajos zālājos

Pētījumā apsekotajos parauglaukumos konstatēts, ka augšņu tipa izplatība ilggadīgajos zālājos
būtiski  neatšķiras  –  izplatītākas  augšņu  tipu grupas  atbilstoši  WRB (World  Reference  Base)
sistēmai ir umbrisol, stagnosol, albeluvisol un cambisol. Aramzemēs procentuāli ir salīdzinoši
biežāk sastopamas luvisol un phaenozem grupas augsnes, bet lielākā daļa no parauglaukumiem
ar organisko augsni (histosol) atrodas ilggadīgajos zālājos (Att. 2).
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Att. 2 Augšņu tipu izplatība aramzemēs un ilggadīgajos zālājos.

Lauksaimniecībā  izmantotajās  zemēs  (LIZ)  atbilstoši  pētījuma  rezultātiem  visizplatītākās  ir
umbrisol grupas augsnes, kas kopā ar albeluvisol, stagnosol un cambisol ir atrodamas 59 % no
apsekotajiem parauglaukumiem (Att. 3).

Albeluvisols 18%

Anthrosol 2%
Arenosol 1%

Cambisol 15%

Gleysol 6%
Histosol 1%

Luvisol 9% Phaeozem 5%Planosol 1%

Stagnosol 17%

Umbrisol 25%

Att. 3 Dažādu augšņu tipu procentuālā izplatība.

Pēc  augsnes  granulometriskā  sastāva  izplatītākās  augšņu  grupas  LIZ  ir  viegls  smilšmāls  un
smilšmāls  (sandy loam un loam,  Att.  3).  Smilts  augsnes un smaga māla  augsnes LIZ  ir  reti
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sastopamas. Vieglas mālsmilts augsnes sastopamas tikai ilggadīgajos zālājos, gan aramzemēs ir
izplatītājas smagāka granulometriskā sastāva augsnes (Att. 5).

CLAY LOAM 5%

LOAM 34%

LOAMY SAND 4%
SAND 1%
SANDY CLAY LOAM 1%

SANDY LOAM 41%

SILT LOAM 9%

SILTY CLAY 1%
SILTY CLAY LOAM 4%

Att. 4 Granulometriskā sastāva grupas.
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Att. 5 Granulometriskā sastāva grupas aramzemēs un ilggadīgajos zālājos.

Organiskā oglekļa (Corg.) saturs augsnes virskārtā (0-20 cm dziļumā) minerālaugsnēs dažādos
Latvijas reģionos atšķiras – vislielākais oglekļa saturs konstatēts parauglaukumos Vidzemē un
Zemgalē,  mazākais  –  Kurzemē  un  Latgalē  apsekotajos  parauglaukumos  (Tab.  7).  Vidējais
organiskā oglekļa saturs augsnē aramzemēs ir 20 g kg-1, bet ilggadīgajos zālājos – 23,6 g kg-1;
vidējais organiskā oglekļa saturs LIZ ir 21,7 g kg-1.
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Pārrēķinot  uzkrājuma  mērvienībās,  lielākais  oglekļa  uzkrājums  0-20 cm  dziļumā,  tāpat,  ir
Vidzemē un Zemgalē, mazākais – Latgalē. Arī slāpekļa uzkrājums augsnē Zemgales un Vidzemes
rajonos ir lielāks, nekā pārējā Latvijas daļā (5,6 un 5,0 tonnas N ha-1,  Tab. 8). Vidējais oglekļa
uzkrājums augsnē 0-20 cm dziļumā aramzemēs ir 54,6 tonnas ha-1, zālājos – 58,2 tonnas ha-1.
Atšķirība starp aramzemēs un ilggadīgajiem zālājiem nav statistiski būtiska.

Tab. 7 Oglekļa saturs augsnē 0-20 cm dziļumā (g kg -1)

Zemes izmantošana Kurzemes Latgales Vidzemes Zemgales

Aramzeme 17,8 14,3 22,5 22,5

Zālājs 19,9 16,3 43,6 27,3

Vidēji 18,5 16,0 33,1 24,1

Tab. 8 Oglekļa un slāpekļa uzkrājums augsnē 0-20 cm dziļumā

Zemes
izmantošana

Corg., tonnas ha ¹⁻ N, tonnas ha ¹⁻ Corg.,
tonnas

ha ¹⁻

N, tonnas
ha ¹⁻

Kurzemes Latgales Vidzemes Zemgales Kurzemes Latgales Vidzemes Zemgales

Aramzeme 49,1 41,0 56,6 60,9 4,2 3,5 4,0 5,7 54,6 4,8

Zālājs 52,5 46,1 88,1 65,3 4,2 3,9 6,0 5,4 58,2 4,7

Kopā 50,2 45,2 72,3 62,4 4,2 3,8 5,0 5,6 56,2 4,7

Augsnes analīzes 0-40 cm dziļumā veiktas gan 2012. un 2013. gadā, gan šī pētījuma ietvaros,
tāpēc  pieejamā  datu  kopa  ir  par  80 parauglaukumiem  lielāka,  nekā  augsnes  slāņiem,  kas
raksturo  augsni  0-20 cm  un  0-80 cm  dziļumā.  Vidējais  oglekļa  uzkrājums  0-40 cm  dziļumā
aramzemēs ir 83,9 tonnas ha-1, bet ilggadīgajos zālājos – 89,4 tonnas ha-1 (Tab. 9). Atšķirība nav
statistiski  būtiska. Slāpekļa  uzkrājums aramzemēs  ir  7,5 tonnas N ha-1,  ilggadīgajos  zālājos  –
6,9 tonnas ha-1.

Tab. 9 Oglekļa un slāpekļa uzkrājums augsnē 0-40 cm dziļumā

Zemes
izmantošana

Corg., tonnas ha ¹⁻ N, tonnas ha ¹⁻ Corg.,
tonnas

ha ¹⁻

N, tonnas
ha ¹⁻

Kurzemes Latgales Vidzemes Zemgales Kurzemes Latgales Vidzemes Zemgales

Aramzeme 77,1 65,7 87,0 88,4 6,8 6,3 6,8 8,5 83,9 7,5

Zālājs 77,4 62,6 107,8 104,8 6,5 5,6 8,7 8,3 89,4 6,9

Kopā 77,2 63,1 96,3 94,2 6,7 5,7 7,8 8,4 86,3 7,3

Biezākais  augsnes  slānis,  kas  izmantots  oglekļa  uzkrājuma  raksturošanai  meža  un
lauksaimniecības  augšņu  monitoringa  programmā,  ir  80 cm  no  virskārtas.  Vidējais  oglekļa
uzkrājums  0-80 cm  dziļumā  aramzemēs  ir  99,1 tonnas ha-1,  bet  ilggadīgajos  zālājos  –
102,9 tonnas ha-1 (Tab. 10). Slāpekļa uzkrājums 0-80 cm dziļumā aramzemēs ir 9,4 tonnas N ha-

1, ilggadīgajos zālājos – 9,1 tonnas ha-1. Slāpekļa un oglekļa uzkrājuma atšķirība nav statistiski
būtiska. 
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Tab. 10 Oglekļa un slāpekļa uzkrājums augsnē 0-80 cm dziļumā

Zemes
izmantošana

Corg., tonnas ha ¹⁻ N, tonnas ha ¹⁻ Corg.,
tonnas

ha ¹⁻

N, tonnas
ha ¹⁻

Kurzemes Latgales Vidzemes Zemgales Kurzemes Latgales Vidzemes Zemgales

Aramzeme 92,4 77,3 95,7 108,6 9,1 8,4 8,0 10,2 99,1 9,4

Zālājs 97,2 75,6 122,2 133,5 9,0 7,1 9,9 11,1 102,9 9,1

Kopā 94,0 75,9 109,0 117,1 9,1 7,4 8,9 10,5 100,8 9,3

Viens no rādītājiem, kas visvairāk ietekmē oglekļa uzkrājumu, ir augsnes blīvums. Ilggadīgajiem
zālājiem, kas ilgstoši nav kultivēti, raksturīgs mazāks augsnes blīvums, nekā aramzemēm, un, jo
ilgāks laiks pagājis kopš platības atstāšanas atmatā, jo lielāka ir atšķirība no sākotnējā stāvokļa,
kad  platība  tika  kultivēta.  Pētījumā  apsekotajos  parauglaukumos  būtiska  augsnes  blīvuma
atšķirība konstatēta 0-10 cm dziļumā. Arī 10-20 cm dziļumā augsne aramzemēs ir blīvāka, taču
atšķirība nav statistiski būtiska. Dziļāk par 20 cm augsnes blīvums aramzemēs un ilggadīgajos
zālājos ir vienāds (Tab. 11 un  Att. 6). Augsnes blīvums ilggadīgajos zālājos 0-10 cm dziļumā ir
vidēji  par  10 % mazāks,  nekā aramzemēs.  Meža zemēs,  sausieņu un āreņu meža tipos,  kur
valdošā suga ir bērzs vai egle un fizikālā māla saturs augsnē ir 5,1-25 % (apmežotajām zemēm
raksturīgs  rādītājs)  augsnes  blīvums 0-10 cm dziļumā ir  par  26 % mazāks,  nekā ilggadīgajos
zālājos (965 kg m-3). Meža zemēs un aramzemēs augsnes blīvums būtiski atšķiras arī 10-20 cm
dziļumā (mežā vidēji – 1240 kg m-3). Arī 40-80 cm dziļumā augsnes blīvuma atšķirība ir būtiska
(Att. 7).

Atšķirības augsnes blīvumā būtiski ietekmē oglekļa uzkrājuma aprēķinus, jo blīvuma izmaiņas
notiek, palielinoties augsnes tilpumam, attiecīgi, korektai oglekļa uzkrājuma noteikšanai 10 cm
biezs augsnes slānis jāsalīdzina ar nedaudz biezāku augsnes slāni ilggadīgajos zālājos un vēl
biezāku  augsnes  slāni  –  meža  zemēs.  Augsnes  slāņa  biezuma  izmaiņas  ilggadīgajos  zālājos
samazina  aprēķināto  oglekļa  uzkrājumu par  0,3 %,  bet  meža  zemēs,  salīdzinot  ar  ilggadīgo
zālāju – par 39 %, radot iespaidu, ka oglekļa uzkrājums augsnē meža ieaudzēšanas rezultātā var
samazināties.

Tab. 11 Augsnes blīvums (kg m -3)

Zemes izmantošana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm

Aramzeme 1406,1 1420,7 1579,8 1697,0

Zālājs 1315,1 1383,6 1580,3 1669,2

Vidēji 1365,5 1404,2 1580,0 1684,6
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Att. 6 Vidējie augsnes blīvuma rādītāji aramzemēs un zālājos.
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Att. 7 Augsnes blīvuma rādītāji meža zemēs (bērza un egles audzes), aramzemēs un zālājos
augsnēs ar fizikālā māla saturu 5,1-25 %.

Augsnes  skeleta  īpatsvars  vidēji  visos  augsnes  paraugos  nepārsniedz  1,8 %,  rupjo  augsnes
frakciju īpatsvars pieaug dziļākajos augsnes slāņos (Tab. 12).

Tab. 12 Augsnes skelets (%)

Zemes izmantošana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm

Aramzeme 1,2 1,5 1,3 1,8
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Zemes izmantošana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm

Zālājs 1,2 1,7 1,3 1,4

Vidēji 1,2 1,6 1,3 1,6

Karbonātu saturs augsnē līdz 20 cm dziļumam nepārsniedz 1,1 g kg-1, dziļākajos augsnes slāņos
karbonātu  saturs  pieaug  līdz  vidēji  5,9 g kg-1 (Tab.  13).  Zālājos  karbonātu  saturs  augsnē  ir
mazāks, nekā aramzemē, tomēr atšķirība nav statistiski būtiska.

Tab. 13 Karbonātu saturs augsnē (C, g kg -1)

Zemes izmantošana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm

Aramzeme 1,0 1,0 2,0 7,2

Zālājs 1,1 1,0 1,2 4,3

Vidēji 1,1 1,0 1,6 5,9

Organiskā  oglekļa  saturs  augsnē  0-10  un  10-20 cm  dziļumā  būtiski  neatšķiras,  dziļākajos
augsnes slāņos ir  vidēji  2 reizes mazāka organiskā oglekļa koncentrācija  (Tab. 14).  Statistiski
būtiska atšķirība aramzemēs un ilggadīgajos zālājos nav konstatēta.

Tab. 14 Organiskā oglekļa saturs augsnē (C, g kg -1)

Zemes izmantošana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm

Aramzeme 21,5 20,9 10,3 2,6

Zālājs 27,0 23,1 9,3 9,2

Vidēji 23,9 21,8 9,9 5,6

Arī  slāpekļa  saturs  augsnes  virskārtā  (0-20 cm)  ir  aptuveni  2 reizes  lielāks,  nekā  dziļākajos
augsnes slāņos (Tab. 15); arī šim rādītājam nav konstatēta būtiska atšķirība starp aramzemēm
un ilggadīgajiem zālājiem.

Tab. 15 Slāpekļa saturs augsnē (C, g kg -1)

Zemes izmantošana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm

Aramzeme 1,8 1,8 0,9 0,3

Zālājs 2,1 1,8 0,8 0,6

Vidēji 1,9 1,8 0,9 0,5

Oglekļa un slāpekļa attiecība augsnes virskārtā 0-10 cm dziļumā ir vidēji 12,8; 10-20 cm dziļumā
– 11,8. Dziļākajos augsnes slāņos pakāpeniski samazinās oglekļa īpatsvars (Tab. 16).

Tab. 16 C/N attiecība augsnē

Zemes izmantošana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm

Aramzeme 12,9 11,5 10,8 9,8

Zālājs 12,7 12,3 11,4 10,9

Vidēji 12,8 11,8 11,1 10,3

Augsnes pH vērtēts Latvijas novadu un augsnes slāņu griezumā (Tab. 17). Nevienā novadā vai
zemes lietojuma grupā nav konstatēta augsnes virskārtas paskābināšanās, lai gan Zemgalē un
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Latgalē esošajos  parauglaukumos augsne aramzemēs ir  būtiski  bāziskāka,  nekā Kurzemē un
Vidzemē, kur augsnes pH ir par 1-1,5 vienību skābāks. 

Tab. 17 Augsnes pH

Novads Augsnes slānis Aramzeme Zālājs Vidēji

Kurzemes 0-10 5,7 5,7 5,7

10-20 5,7 5,7 5,7

20-40 5,6 5,6 5,6

40-80 5,7 5,7 5,7

Latgales 0-10 6,7 5,7 5,8

10-20 6,7 5,7 5,9

20-40 6,7 5,7 5,8

40-80 6,5 5,8 5,9

Vidzemes 0-10 5,2 5,5 5,3

10-20 5,2 5,5 5,3

20-40 5,2 5,4 5,3

40-80 5,2 5,6 5,4

Zemgales 0-10 6,7 6,3 6,6

10-20 6,6 6,3 6,5

20-40 6,7 6,3 6,5

40-80 6,8 6,4 6,7

Att. 8 augsnes oglekļa uzkrājums aramzemēs un ilggadīgajos zālājos attēlots grafiski.  Lielākā
daļa  (80 %)  organiskā  oglekļa  atrodas  līdz  40 cm  dziļumā,  bet  aramkārtas  slānī  (0-20 cm
dziļumā) atrodas 55 % organiskā oglekļa, attiecīgi, augsnes apstrāde tieši ietekmē aptuveni pusi
esošā oglekļa uzkrājuma.
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Att. 8 Oglekļa uzkrājuma struktūra aramzemēs un ilggadīgajos zālājos.

Salīdzinot  oglekļa  uzkrājumu dažādās  augšņu tipu grupās,  lielākie  rādītāji  konstatēti
gleja  augsnēs  (gleysol)  un  albeluvisol  augšņu  grupā  (aramzemēs),  lai  gan  statistiski
būtiska  atšķirība  dažādās  augšņu  grupās  aramzemēs  un  ilggadīgajos  zālājos  nav
konstatēta  (Tab.  18,  Att.  9,  Att.  10).  Pētījuma rezultāti  netieši  norāda  uz  organiskā
oglekļa  akumulāciju  slikti  aerētās  pushidromorfās  minerālaugsnēs,  lai  gan  objektīvu
secinājumu izdarīšanai nepieciešami eksperimentāli  dati, jo apsekotie parauglaukumi
uz pushidromorfām augsnēm tikpat labi varētu atrasties uz bijušajām hidromorfajām
augsnēm, kur oglekļa uzkrājums augsnē turpina samazināties. Pētījuma rezultāti nav
izmantojami kā argumentācija meliorācijas sistēmu slēgšanai, lai sekmētu CO2 piesaisti
augsnē.

Tab. 18 Oglekļa uzkrājums dažādos augšņu tipos (tonnas ha -1)

Augsnes tips Aramzeme Zālājs

0-20 cm dziļumā

Albeluvisols 71,1 ± 8,8 57 ± 7,7

Cambisol 45,7 ± 6,2 42,6 ± 4,8

Gleysol 108,7 ± 43,1 173,3 ± 74,1

Luvisol 65,1 ± 2,1 51,6 ± 16,9

Phaeozem 72,6 ± 16,8 62,7 ± 37,8

Stagnosol 47,9 ± 7,9 55,1 ± 6,8

Umbrisol 46,4 ± 5,8 45,5 ± 5,6

0-40 cm dziļumā

Albeluvisols 102,2 ± 12,4 85,1 ± 8,3
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Augsnes tips Aramzeme Zālājs

Cambisol 64,3 ± 9,2 60,2 ± 8,9

Gleysol 182,8 ± 87,4 263,4 ± 106,1

Luvisol 81,3 ± 10,7 84,7 ± 22,1

Phaeozem 103,9 ± 15,4 90,8 ± 54,8

Stagnosol 72,7 ± 10,5 82,2 ± 11,8

Umbrisol 69,7 ± 8,3 75 ± 8,4

0-80 cm dziļumā

Albeluvisols 144,8 ± 21,5 92,3 ± 10,5

Cambisol 83,3 ± 18,9 82,9 ± 15,9

Gleysol 187,8 ± 84,8 262 ± 116,3

Luvisol 126,7 ± 20,6 141,5 ± 19,5

Phaeozem 122,3 ± 19,8 107,1 ± 59,9

Stagnosol 76,2 ± 13,1 81 ± 13,9

Umbrisol 82,6 ± 11,2 84,8 ± 16,5
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Att. 9 Oglekļa uzkrājums augsnē 0-40 cm dziļumā dažādos augšņu tipos.
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Att. 10 Augšņu tipu izvietojums.

Oglekļa un slāpekļa uzkrājuma aprēķinu rezultātu kopsavilkums augsnēs aramzemēs un
ilggadīgajos zālājos 0-40 cm biezam augsnes slānim dots Tab. 19. Karbonātu uzkrājuma
aprēķinā  ietverti  visi  parauglaukumi,  attiecīgi,  aprēķinātie  rādītāji  raksturo  vidējo
stāvokli valstī, nevis karbonātiskās augsnes.

Tab. 19 Oglekļa un slāpekļa uzkrājuma kopsavilkums 0-40 cm dziļumā

Zemes izmantošana  Ckarb., tonnas ha ¹⁻  Corg., tonnas ha ¹⁻  N, tonnas ha ¹⁻

Aramzeme 8,7 ± 3,2 84,6 ± 6,2 7,6 ± 0,6

Zālājs 4,9 ± 2,7 98,3 ± 13,9 7,5 ± 0,9

Vidēji 6,9 ± 2,1 91 ± 7,3 7,6 ± 0,5

Pētījumā nav konstatēta oglekļa uzkrājuma atšķirība atbilstoši vidējiem rādītājiem aramzemēs
un  ilggadīgajos  zālājos,  kā  arī  dažādās  augšņu  grupās,  tāpēc  vērtēts  arī  oglekļa  uzkrājums
atšķirīga granulometriskā sastāva augšņu grupās. Analīzē ietvertas putekļaina smilšmāla (silt
loam),  smaga  smilšmāla  (clay  loam),  smilšmāla  (loam),  mālsmilts  (loamy  sand)  un  viegla
smilšmāla (sandy loam) augsnes, kas konstatētas gan aramzemēs, gan ilggadīgajos zālājos (Tab.
20).

Būtiska atšķirība nav konstatēta nevienā granulometriskā sastāva grupā (Att. 11).  Atsevišķos
parauglaukumos uz smaga smilšmāla un mālsmilts augsnēm konstatēts būtiski lielāks oglekļa
uzkrājums.  Visos  šajos  parauglaukumos  augsnes  tips  ietilpst  pushidromorfo  augšņu  grupā,
apstiprinot pieņēmumu par to, ka hidroloģiskais režīms būtiski ietekmējis oglekļa uzkrājumu
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augsnē, taču no pētījuma rezultātiem nevar izsecināt, vai notikusi oglekļa uzkrāšanās augsnē vai
turpinās tā samazināšanās, salīdzinot ar sākotnējo stāvokli.

Tab. 20 Oglekļa un slāpekļa uzkrājums dažāda granulometriskā sastāva augsnēs

Augsnes
slānis

Rādītājs Zemes
izmantošana

SILT LOAM CLAY LOAM LOAM LOAMY SAND SANDY LOAM

0-20 Corg., tonnas ha ¹⁻ Aramzeme 61,2 ± 21 41,8 ± 4,2 59,7 ± 12,5 50,9 ± 20,3 51,9 ± 7,3

Zālājs 53,9 ± 13,6 98,6 ± 95,6 68 ± 30,2 51,8 ± 93,5 60 ± 14,9

N, tonnas ha ¹⁻ Aramzeme 5,8 ± 1,6 4,2 ± 0,8 4,9 ± 1 4,1 ± 1,1 4,5 ± 0,7

Zālājs 4,3 ± 1,5 7,2 ± 5,9 5,3 ± 1,5 4 ± 6,3 4,6 ± 0,9

0-40 Corg., tonnas ha ¹⁻ Aramzeme 79,8 ± 22 56,6 ± 5,4 96 ± 23,9 88 ± 38,8 75,4 ± 10,3

Zālājs 78,2 ± 35,2 127,2 ± 96,1 102,7 ± 50,5 89 ± 138,5 86 ± 21,8

N, tonnas ha ¹⁻ Aramzeme 8 ± 1,9 6,1 ± 0,9 8 ± 1,6 7,2 ± 2,5 6,8 ± 0,9

Zālājs 6,5 ± 3,6 9,6 ± 4,6 8,2 ± 2,9 6,6 ± 6,8 7 ± 1,4

0-80 Corg., tonnas ha ¹⁻ Aramzeme 91,2 ± 25,4 68,8 ± 17,5 112,8 ± 25 104,1 ± 68,2 93,2 ± 14,3

Zālājs 118,8 ± 81,3 140,7 ± 102,9 139,7 ± 65,2 107,7 ± 199,5 100 ± 22,4

N, tonnas ha ¹⁻ Aramzeme 9,7 ± 2 9,1 ± 0,5 10,2 ± 1,7 8,5 ± 4,5 8,6 ± 1

Zālājs 10 ± 5,9 11,1 ± 3,4 12,3 ± 4,8 8 ± 7,9 8,7 ± 1,4
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Att. 11 Oglekļa uzkrājums 0-40 cm dziļumā atšķirīga granulometriskā sastāva augsnēs.

Augsnes raksturošanai nereti izmanto fizikālā māla saturu (daļiņas, kuru diametrs nav
lielāks  par  2 µm).  Pētījumā  nav  konstatēta  māla  daļiņu  īpatsvara  augsnē  būtiska
ietekme uz oglekļa uzkrājumu augsnē (Att. 12), tomēr konstatēts ka šis rādītājs visvairāk
atšķir meža un lauksaimniecībā izmantojamo zemju augsnes un meža zemēs šis rādītājs
visciešāk korelē ar  meža auglības rādītājiem vienas edafiskās rindas robežās (sila un
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lāna augsnē ir vismazākais, bet gāršas augsnē vislielākais māla daļiņu īpatsvars). Tāpēc
māla saturs izmantots, kā rādītājs, kas sasaista dažādas augšņu grupas.
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Att. 12 Māla daļiņu īpatsvara un oglekļa saturs sakarība.

Vidējais  māla  daļiņu  īpatsvars  dažāda  granulometriskā  sastāva  augsnēs  aramzemēs,
ilggadīgajos zālājos un vidēji LIZ dots Tab. 21. Tabulā ietvertas tikai tās granulometriskā
sastāva grupas, kas raksturīgas visiem zemes lietojuma veidiem. Lai iegūtu salīdzināmus
datus, parauglaukumi sagrupēti pēc māla daļiņu īpatsvara augsnē ar soli 10 %. Aprēķinu
rezultāti  kategorijām,  kas  raksturīgas  LIZ  un  meža  zemēm,  doti  Tab.  22.  Atbilstoši
vidējiem rādītājiem oglekļa un slāpekļa saturs augsnē pieaug augsnēs ar lielāku fizikālā
māla daļiņu īpatsvaru, lai gan atšķirība nav statistiski būtiska.

Tab. 21 Māla daļiņu saturs dažādu granulometriskā sastāva grupu augsnēs

Granulometriskais sastāvs Aramzeme Zālājs Vidēji

SILT LOAM 7% 5% 6%

CLAY LOAM 11% 12% 11%

LOAM 19% 17% 18%

LOAMY SAND 18% 23% 19%

SANDY LOAM 33% 34% 33%

Tab. 22 Oglekļa un slāpekļa saturs augsnē 0-40 cm dziļumā atkarībā no māla daļiņu satura

Māla daļiņu
saturs

Aramzeme Zālājs

Corg., tonnas ha ¹⁻ N, tonnas ha ¹⁻ Corg., tonnas ha ¹⁻ N, tonnas ha ¹⁻

10,00% 74,4 ± 8 6,5 ± 0,7 78,2 ± 15,6 6,4 ± 0,9

20,00% 88,5 ± 17,7 8,4 ± 1,4 76,2 ± 12,8 6,8 ± 1,1
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Māla daļiņu
saturs

Aramzeme Zālājs

Corg., tonnas ha ¹⁻ N, tonnas ha ¹⁻ Corg., tonnas ha ¹⁻ N, tonnas ha ¹⁻

30,00% 79,9 ± 28,1 7,4 ± 2,1 126,4 ± 97,4 9,5 ± 4,7

Ņemot vērā lielo nenoteiktību, ko aprēķinos rada atsevišķi parauglaukumi uz pushidromorfām
augsnēm,  no  oglekļa  uzkrājuma  aprēķiniem  izslēgti  rādītāji,  kas  pārsniedz  2 standartkļūdu
intervālu un pārrēķināts vidējais oglekļa uzkrājums 0-40 cm dziļumā. Saskaņā ar šo aprēķinu
oglekļa uzkrājums aramzemēs ir vidēji 83 tonnas ha-1, bet ilggadīgajos zālājos – 88,6 tonnas ha-1.
Vidējais oglekļa uzkrājums LIZ ierīkotajos parauglaukumos ir 85,6 tonnas ha-1 (Att. 13). Atšķirība
nav statistiski būtiska.
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Att. 13 Oglekļa uzkrājums aramzemēs un ilggadīgajos zālājos 0-40  cm dziļumā.

Saskaņā  ar  pētījuma  rezultātiem,  veicot  zemes  izmantošanas  uzskaiti  MRM
parauglaukumos,  nav  pamata  rēķināt  oglekļa  piesaisti  augsnē,  transformējot
aramzemes par ilggadīgajiem zālājiem, kā arī CO2 un N2O emisijas no minerālaugsnēm,
transformējot ilggadīgos zālājus par aramzemēm. Iegūtie rezultāti neraksturo ilglaicīgu
saimnieciskās  darbības  izmaiņu  ietekmi  (piemēram,  pļaušanu  un  zāles  novākšanu,
nekompensējot iznestās barības vielas ar mēslojumu) un oglekļa uzkrājuma izmaiņas,
atkarībā no sākotnējā uzkrājuma,  tomēr ierīkotais  parauglaukumu tīkls  izmantojams
augsnes  oglekļa  uzkrājuma  monitoringam  atsevišķa  laukuma  līmenī,  atkārtojot
mērījumus reizi 5 gados.

Veicot  aprēķinu  atbilstoši  1. līmeņa  metodikai  ar  noklusētajiem  emisiju  faktoriem
starptautiskajās SEG inventarizācijas vadlīnijās (Eggleston et al., 2006) oglekļa uzkrājums
augsnē 0-30 cm dziļumā aramzemēs Latvijā var būt no 94,4 tonnām ha-1 (platībās uz
auglīgām  smilšmāla  un  māla  augsnēm,  kur  regulāri  izmanto  kūtsmēslus)  līdz
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58,7 tonnām ha-1 (platībās, kur neizmanto kūtsmēslus), bet ilggadīgajos zālājos – no 95
līdz  71 tonnai ha-1.  Atbilstoši  pētījuma  rezultātiem,  pārrēķinot  oglekļa  uzkrājumu  uz
30 cm biezu augsnes slāni, aramzemēs ir vidēji 70 tonnas ha-1 oglekļa, bet ilggadīgajos
zālājos  –  79 tonnas ha-1.  Atšķirība  nav  statistiski  būtiska.  Abiem  zemes  lietojuma
veidiem oglekļa uzkrājums augsnē ir robežās, ko nosaka SEG inventarizācijas vadlīnijas.

Oglekļa uzkrājuma raksturojums minerālaugsnēs meža zemēs

Meža ieaudzēšana LIZ ir viens no paņēmieniem CO2 piesaistes veicināšanai, tajā skaitā augsnes
oglekļa uzkrājuma palielināšanai. Pētījumā salīdzināts augsnes oglekļa uzkrājums LIZ un meža
zemēs, lai, balstoties uz empīriskiem datiem, novērtētu iespējamo meža ieaudzēšanas ietekmi
uz augsnes oglekļa krājumiem.

Vidējie augsnes blīvuma rādītāji meža tipos, kas raksturīgi apmežotajām zemēm, doti Tab. 23,
bet oglekļa uzkrājums dažādos augsnes slāņos attiecīgajos meža tipos granulometriskā sastāva
klašu griezumā – Tab. 24.

Tab. 23 Augsnes blīvums meža zemēs (As, Ap, Dms, Vrs, Dm, Vr meža tipi) atbilstoši Biosoil
rezultātiem

Nr. Augsnes slānis Augsnes blīvums, kg m -3

1. Zemsega 122 ± 15

2. 0-10 cm 894 ± 84

3. 10-20 cm 1215 ± 75

4. 20-40 cm 1370 ± 60

5. 40-80 cm 1401 ± 52

Tab. 24 Oglekļa uzkrājums dažāda granulometriskā sastāva augsnē meža zemēs atbilstoši Biosoil
rezultātiem (kg ha -1)

Granulometriskā
sastāva grupa

Zemsega 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm

CLAY 6778 ± 12945 50143 ± 41681 27388 ± 19397 30267 ± 25925 28992 ± 28167

LOAM 6706 ± 725 45031 ± 25526 32565 ± 23953 34548 ± 18505 35194 ± 10347

LOAMY SAND 13799 ± 6620 31403 ± 12122 15942 ± 5445 21246 ± 6866 33371 ± 12843

SANDY LOAM 9889 ± 4416 45763 ± 9343 26689 ± 8651 31405 ± 11322 29484 ± 12399

SILT LOAM 5940 ± 4416 30667 ± 9343 15713 ± 8651 20018 ± 11322 2899 ± 12399

Vidēji 10730 ± 3078 40487 ± 6440 23131 ± 4909 27721 ± 6015 30568 ± 7297

Oglekļa  uzkrājums zemsegā un augsnē 0-20 cm, 0-40 cm un 0-80 cm dziļumā dots  Tab.  25.
Vislielākais  oglekļa  saturs  raksturīgs  māla  un smilšmāla  augsnēm,  taču šīm augšņu grupām
raksturīga arī lielākā rezultātu nenoteiktība. Tāpat kā lauksaimniecībā izmantojamās zemēs, arī
mežā salīdzinoši lielāks oglekļa uzkrājums ir pushidromorfās augsnēs (Tab. 26). Arī meža augšņu
gadījumā nevar viennozīmīgi pateikt, vai pushidromorfajās augsnēs notiek CO 2 piesaiste vai arī
oglekļa uzkrājums samazinās no augstāka sākotnējā stāvokļa.
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Tab. 25 Oglekļa uzkrājuma kopsavilkums dažāda granulometriskā sastāva augsnē meža zemēs
atbilstoši Biosoil rezultātiem

Granulometriskā sastāva
grupa

C zemsegā, tonnas ha¯¹ C 0-20 cm, tonnas ha¯¹ C 0-40 cm, tonnas ha¯¹ C 0-80 cm, tonnas ha¯¹

CLAY 6,8 ± 12,9 77,5 ± 61,1 107,8 ± 35,2 136,8 ± 63,3

LOAM 6,7 ± 0,7 77,6 ± 49,3 112,1 ± 66,8 147,3 ± 74,4

LOAMY SAND 13,8 ± 6,6 47,3 ± 17 68,6 ± 20,8 102 ± 32,3

SANDY LOAM 9,9 ± 4,4 72,5 ± 16,4 103,9 ± 25,4 133,3 ± 35,3

SILT LOAM 5,9 ± 4,4 46,4 ± 16,4 66,4 ± 25,4 69,3 ± 35,3

Vidēji 10,7 ± 3,1 63,6 ± 10,6 91,3 ± 15,1 121,9 ± 20,6

Tab. 26 Oglekļa uzkrājuma kopsavilkums dažādos augšņu tipos meža zemēs atbilstoši Biosoil
rezultātiem

Augsnes tips Māla saturs C zemsegā, tonnas
ha¯¹

C 0-20 cm, tonnas
ha¯¹

C 0-40 cm, tonnas
ha¯¹

C 0-80 cm, tonnas
ha¯¹

Albeluvisol 9 % ± 2,7 % 8,8 ± 6,1 44,9 ± 8,3 65,4 ± 14,9 90,6 ± 19,3

Arenosol 1,6 % ± 0,6 % 19,5 ± 4,3 47,3 ± 13,3 66,2 ± 18,8 96,6 ± 35,2

Cambisol 18,2 % ± 17,9 % 6,8 ± 6,3 65,4 ± 20,1 90,2 ± 27,8 123 ± 41,3

Gleysol 11,6 % ± 12 % 18 ± 8,8 99,4 ± 21,8 134,9 ± 28,3 174,6 ± 43

Luvisol 44,9 % ± 72,5 % 6 ± 7,4 62,8 ± 23 88,9 ± 28,5 110,2 ± 27

Phaeozem 19,6 % ± 21,6 % 4,7 ± 5,2 87,6 ± 177,3 125,5 ± 254,3 140 ± 304,2

Planosol 2,9 % ± 1,9 % 18,1 ± 36,9 44 ± 16,7 63 ± 19,7 118,5 ± 121,1

Podzol 4,5 % ± 3,2 % 20,4 ± 6,7 62,7 ± 21,5 93,1 ± 32,9 136 ± 48,2

Stagnosol 3,8 % ± 1,2 % 15,3 ± 13,2 77,2 ± 33,2 96,2 ± 30 135,8 ± 41,7

Planosol 7,4 % ± 3,6 % 6,7 ± 8,8 79,6 ± 11 106,4 ± 13,8 124,2 ± 2,7

Podzol 8,5 % ± 3,3 % 15,3 ± 2,5 61,7 ± 7,3 86,3 ± 10,2 119,6 ± 15,5

Meža zemēs izplatītākās augsnes ir no arenosol, podzol, gleysol, albeluvisol un cambisol augšņu
tipu  grupām  (kopā  82 %  augšņu,  neskaitot  organiskās  augsnes,  Att.  14).  Aramzemēm  un
ilggadīgajiem zālājiem raksturīgie augšņu tipi meža zemēs ir maz izplatīti, izņemot albeluvisol
un  cambisol  augšņu  grupu,  tāpēc  oglekļa  uzkrājuma  salīdzināšana  dažādos  augšņu  tipos,
izmantojot  pieejamos  datus,  iespējama  tikai  daļēji,  izdalot  atsevišķus  augšņu  tipus,  kas
sastopami gan LIZ, gan mežā.
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Albeluvisol 11%

Arenosol 29%

Cambisol 10%
Gleysol 14%

Luvisol 4%

Phaeozem 3%

Planosol 4%

Podzol 18%

Stagnosol 5%
Umbrisol 4%

Att. 14 Dažādu augšņu tipu izplatība meža zemēs.

Oglekļa saturs atšķirīga granulometriskā sastāva augsnēs meža zemēs dažādos augsnes
slāņos dots  Tab. 27. Lielākais oglekļa saturs raksturīgs smilšmāla un viegla smilšmāla
augsnēm. Meža zemēs oglekļa uzkrājums smilts augsnēs būtiski neatšķiras no oglekļa
uzkrājuma smagāka granulometriskā sastāva augsnēm, kas  norāda uz smilts  augšņu
lielo  CO2 saistīšanas  potenciālu.  Smilts  augsnēs  ir  arī  lielākais  oglekļa  uzkrājums
zemsegā,  attiecīgi  šādu  augšņu  apmežošana  varētu  lielāko  ietekmes  uz  klimata
izmaiņām mazināšanas efektu augsnes oglekļa uzkrājuma pieauguma izteiksmē, lai gan
smilts augsnēs varētu būt mazāka CO2 piesaiste pārējās oglekļa krātuvēs.

Tab. 27 Oglekļa uzkrājuma atšķirīga granulometriskā sastāva augsnēs meža zemēs atbilstoši
Biosoil rezultātiem

Granulometriskā sastāva
grupa

C zemsegā, tonnas ha¯¹ C 0-20 cm, tonnas ha¯¹ C 0-40 cm, tonnas ha¯¹ C 0-80 cm, tonnas ha¯¹

CLAY 4,5 ± 9,1 51,7 ± 86,3 71,9 ± 115,3 91,2 ± 147,6

LOAM 6,7 ± 0,7 77,6 ± 49,3 112,1 ± 66,8 147,3 ± 74,4

LOAMY SAND 12,8 ± 6,4 44 ± 17,3 63,7 ± 21,8 94,7 ± 33,5

SAND 20,5 ± 3,6 62,3 ± 12,5 86,5 ± 18,3 128,9 ± 33,1

SANDY LOAM 9,4 ± 4,3 68,6 ± 17,4 98,4 ± 26,5 126,3 ± 36,4

SILT LOAM 5,9 ± 4,3 46,4 ± 17,4 66,4 ± 26,5 69,3 ± 36,4

Salīdzinot  oglekļa  krājumu sadalījumu augsnes profilā,  Att.  15 redzams,  ka nedaudz
mazāk  par  80 %  organiskā  oglekļa  krājumu  atrodas  līdz  40 cm  dziļumā,  izņemot
putekļaina  māla  augsnes,  kur  vairāk  nekā 90 % oglekļa  atrodas  līdz  40 cm dziļumā.
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Smagāka granulometriskā sastāva augsnēs augsnes virskārtā atrodas procentuāli vairāk
oglekļa, nekā viegla granulometriskā sastāva augsnēs.
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Att. 15 Oglekļa uzkrājuma sadalījums dažādās augsnēs.

Pētījumā salīdzināts arī  oglekļa uzkrājums meža zemēs atbilstoši  fizikālā māla daļiņu
īpatsvaram augsnē. Augšņu grupas, kas pārsedzas ar aramzemēs un ilggadīgajos zālājos
apsekotajiem parauglaukumiem raksturīgajiem rādītājiem, ir augsnes ar vidēji 10 % un
20 % lielu māla saturu (intervāls,  attiecīgi,  5,1-15 % un 15,1-25 %), tomēr izplatītākā
augšņu grupa meža zemēs ir augsnes ar māla saturu līdz 5 %. Oglekļa saturs augsnēs ar
atšķirīgu granulometrisko sastāvu būtiski nemainās, pieaugot māla daļiņu īpatsvaram
(Tab.  28),  lai  gan  salīdzinot  visus  meža  augšņu  monitoringa  parauglaukumus  uz
minerālaugsnēm,  vērojama  vidēji  cieša  eksponenciāla  sakarība  starp  māla  daļiņu
īpatsvaru  un  organiskā  oglekļa  saturu  augsnē  –  jo  vairāk  māla  daļiņu,  jo  mazāks
organiskā oglekļa saturs augsnē (Att. 16). Iegūtais rezultāts nozīmē to, ka, apmežojot
viegla granulometriskā sastāva augsnes ar mazu māla daļiņu īpatsvaru, sagaidāmais CO 2

piesaistes  potenciāls  ir  būtiski  lielāks,  nekā smaga granulometriskā sastāva augsnēs.
Tomēr  šāda  pieņēmuma  pārbaudei  nepieciešami  eksperimentāli  dati,  bez  tam  CO2

piesaisti augsnē var būtiski  ietekmēt mežsaimnieciskā darbība – sugu izvēle, aprites
ilgums, augsnes ielabošanas pasākumi.

Tab. 28 Oglekļa uzkrājuma kopsavilkums meža zemēs ar nelielu māla saturu atbilstoši Biosoil
rezultātiem

Māla (Ø < 2 µm) daļiņas C zemsegā, tonnas ha¯¹ C 0-20 cm, tonnas ha¯¹ C 0-40 cm, tonnas ha¯¹ C 0-80 cm, tonnas ha¯¹

0,00% 19 ± 3,2 61,1 ± 10,9 86,3 ± 16,2 129 ± 28,6

10,00% 10,5 ± 4,8 65,3 ± 14,7 92,2 ± 20,3 118,2 ± 25,3
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Māla (Ø < 2 µm) daļiņas C zemsegā, tonnas ha¯¹ C 0-20 cm, tonnas ha¯¹ C 0-40 cm, tonnas ha¯¹ C 0-80 cm, tonnas ha¯¹

20,00% 6,3 ± 0,6 64,5 ± 55,6 91,8 ± 74,1 114,2 ± 97,4
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Att. 16 Māla daļiņu īpatsvara un organiskā oglekļa uzkrājuma zemsegā sakarība augsnēs ar māla
daļiņu saturu 0-50 %.

Meža  nozares  kompetences  centra  pētījumā  par  meža  apsaimniekošanas  ietekmi  uz  SEG
emisijām  un  CO2 piesaisti  noskaidrots,  ka  lielākā  daļa  no  nejauši  izraudzītajiem  objektiem
apmežotās zemēs atrodas uz viegla granulometriskā sastāva augsnēm ar māla daļiņu īpatsvaru
līdz  20 %.  Vidējais  oglekļa  uzkrājums  augsnē  0-40 cm  dziļumā  pētījumā  ierīkotajos
parauglaukumos  ir  97,8 ± 14,7 tonnas ha-1 (Tab.  29),  attiecīgi,  būtiski  neatšķiras  no vidējiem
rādītājiem ilggadīgajos zālājos.

Tab. 29 Oglekļa uzkrājuma kopsavilkums apmežotās lauksaimniecības zemēs (Lazdiņš et al., 2013b)

Corg. 0-40 cm, tonnas ha¯¹ Corg. 0-80 cm, tonnas ha¯¹

Bērzs 119,9 ± 35,4 170,9 ± 54,9

Egle 89,5 ± 14 125,9 ± 22,5

Priede 87,7 ± 28,3 133,5 ± 49,4

Vidēji 97,8 ± 14,7 142 ± 23,6

Meža  ieaudzēšanas  ietekmes  novērtēšanai  pētījumā  izraudzīti  meža  augšņu
monitoringa parauglaukumi,  kuros  māla  daļiņu  īpatsvars  augsnē ir  vismaz  5,1 % un
valdošā suga ir bērzs (B) vai egle (E). Šiem parauglaukumiem aprēķināts vidējais oglekļa
saturs koku sugu un augsnes slāņu griezumā, kā arī vidējie oglekļa uzkrājuma zemsegā
un augsnē rādītāji.  Saskaņā ar iegūto rezultātu vidējais oglekļa uzkrājums augsnē 0-
40 cm dziļumā ir  93,6 tonnas ha-1,  bet  oglekļa  uzkrājums zemsegā ir  7,1 tonna C ha-1

(Att. 17).
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Att. 17 Oglekļa uzkrājums augsnē ar māla saturu vismaz 5  % meža zemēs egles un bērza audzēs.

Oglekļa uzkrājuma salīdzinājums aramzemēs, ilggadīgajos zālājos un meža zemēs

Pētījuma  rezultāti  un  meža  augšņu  monitoringa  dati  parāda,  ka  augšņu  granulometriskais
sastāvs meža zemēs un LIZ būtiski atšķiras. Lielākajā daļā (62 %) minerālaugšņu meža zemēs
māla  daļiņu  īpatsvars  augsnē  nepārsniedz  5 %,  bet  LIZ  apsekotajos  parauglaukumos  šādas
augsnes netika konstatētas. Vienīgā augšņu grupa, kas pārsedzas meža zemēs un LIZ, ir augsnes
ar  fizikālā  māla  daļiņu  īpatsvaru  5,1-15 %  robežās  (30 % meža  zemēs  un  52 %  LIZ),  kā  arī
augsnes ar māla daļiņu īpatsvaru 15,1-25 % robežās (4 % meža zemēs un 35 % LIZ,  Att. 18).
Oglekļa uzkrājums meža zemēs raksturo parauglaukumus, kur valdošā suga ir egle un bērzs.
Pārējo  sugu  iekļaušana  aprēķinā  būtiski  neietekmē  vidējo  oglekļa  uzkrājuma  rādītāju,  bet
palielina nenoteiktību. Ar statistiskām metodēm var salīdzināt augsnes ar fizikālā māla saturu
5,1-25 % robežās.

Att. 19 dots augsnes oglekļa uzkrājuma salīdzinājums ilggadīgajos zālājos, aramzemēs un meža
zemēs. Augšņu grupā ar māla daļiņu īpatsvaru 15,1-25 % ilggadīgajiem zālājiem un meža zemēm
raksturīga  liela  oglekļa uzkrājuma nenoteiktība,  ko rada neliela,  dažādus augšanas apstākļus
pārstāvoša datu paraugkopa. Meža zemēs oglekļa uzkrājums augsnē ir nedaudz lielāks, tomēr
atšķirība nav statistiski būtiska. Vidējais augsnes oglekļa uzkrājums 0-40 cm dziļumā mežā bērza
un  egles  audzēs  augsnēs  ar  māla  saturu  5,1-25 % ir  97,3 ± 20,9 tonnas ha-1,  bet  zemsegā  –
6,9 ± 2,5 tonnas ha-1.
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Att. 18 Māla satura salīdzinājums aramzemēs, ilggadīgajos zālājos un meža zemēs.
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Att. 19 Oglekļa uzkrājums augsnē aramzemēs, zālājos un meža zemē.

Att.  20 apkopoti  oglekļa  uzkrājuma  dati  atbilstoši  pētījuma  rezultātiem  un  meža  augšņu
monitoringa datiem, atmetot tās oglekļa uzkrājuma (0-40 cm dziļumā) vērtības,  kas atrodas
ārpus  2 standartnoviržu  intervāla  (t.i.  aptver  vismaz  75 %  no  ģenerālkopas).  Nenoteiktības
vērtības ir samazinājušās, atmetot ekstrēmās vērtības, tomēr arī šajā aprēķinā nav konstatēta
statistiski būtiska oglekļa uzkrājuma atšķirība, atkarībā no zemes lietojuma veida.
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Att. 20 Oglekļa uzkrājums augsnē aramzemēs, zālājos un meža zemēs B un E audzēs.

Salīdzinot augsnes oglekļa uzkrājumu 0-40 cm dziļumā dažādās augšņu tipu grupās,  būtiska
atšķirība konstatēta tikai albeluvisol augsnēs, kur LIZ ir būtiski lielāks oglekļa uzkrājums augsnē
(Att. 21). Šīs grupas augsnes nav raksturīgas LIZ un tiek izmantotas, galvenokārt, kā ganības.
Iespējams,  ka  albeluvisol  grupas  augsnēs  atmežošana  un  saimnieciskā  darbība  sekmējusi
oglekļa  akumulāciju  augsnē,  taču  nevar  atmest  varbūtību,  ka  LIZ  albeluvisol  augsnēs  jau
sākotnēji bijis lielāks oglekļa uzkrājums un to veidošanās notikusi citādi, nekā meža zemēs.
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Att. 21 Oglekļa uzkrājums augsnē lauksaimniecības zemēs un meža zemēs.
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Pētījumā vērtēti iespējamie iemesli, kāpēc oglekļa uzkrājums aramzemēs un ilggadīgajos zālājos
statistiski  būtiski  neatšķiras.  Viens  no  galvenajiem iemesliem ir  dinamiskas  izmaiņas  zemes
izmantošanas praksē un salīdzinoši ekstensīva saimnieciskā darbība lielā daļā pētījumā iekļauto
parauglaukumu, kas  klasificēti kā  aramzeme, t.i.  kultivēta  platība,  kas vismaz reizi  20  gados
tikusi  uzarta.  Šādu  platību Latvijā  ir  daudz,  un  tās  izlīdzina  atšķirību  starp  aramzemēm un
ilggadīgajiem  zālājiem.  Meža  resursu  monitorings  fiksē  faktisko  veģetācijas  stāvokli
parauglaukuma  apsekošanas  laikā,  neņemot  zemes  izmantošanas  vēsturi,  tāpēc
parauglaukumu  atlase  pēc  meža  resursu  monitoringā  noteiktā  zemes  lietošanas  veida  var
neraksturot saimnieciskās darbības izmaiņu ietekmi, kas veidojas ilgākā laika posmā. 

Dinamisko  zemes  lietojuma  izmaiņu  piemērs  redzams  Att.  22;  zilā  krāsā  ir  apsekotie
parauglaukumi, kas meža resursu monitoringa 1. ciklā klasificēti kā aramzemes, sarkanā krāsā –
parauglaukumi, kas klasificēti kā ilggadīgie zālāji. Saskaņā ar iepriekš veikto attālās izpētes datu
analīzi,  šajos  parauglaukumos  veģetācijas  indekss  nav  būtiski  mainījies  kopš  1990.  gada,
attiecīgi,  pieņemts, ka zemes lietojuma veids saglabājies nemainīgs kopš 1990. gada. Grafikā
redzams, ka aptuveni 16 % no parauglaukumiem, kas sākotnēji klasificēti kā aramzeme, 5 gadu
laikā  ir  pārcēlušies  uz  ilggadīgajiem zālājiem, bet  4 % apmežojušies.  Savukārt,  gandrīz  30 %
ilggadīgo zālāju  ir  apmežojušies  (vai  apmežoti) vai  arī  uzarti.  Apmežojušās platības vairumā
gadījumu ir grāvjiem vai mežmalām piegulošās zemes, kur 1. apsekošanas reizē vēl nav izdalīta
aizaugusī  platība,  bet  2. apsekojuma  laikā  ir  izdalīts  jauns  sektors,  kas  atbilst  meža  likumā
noteiktajai meža definīcijai, vai arī viss parauglaukums klasificēts, kā apmežota platība. Stāvoklis
pētījumā iekļautajos parauglaukumos raksturo situāciju valstī kopumā.
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Att. 22 Zemes lietojuma maiņa pētījumā ietvertajos parauglaukumos 5  gadu laikā starp MRM 1. un
2. ciklu.
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Priekšlikumi pētījuma rezultātu ieviešanai

SEG inventarizācijas pilnveidošana

Saskaņā ar pētījuma rezultātiem oglekļa uzkrājuma izmaiņas augsnē zemes lietojuma maiņas
rezultātā (atmežošana, meža ieaudzēšana, ilggadīgo zālāju uzaršana un aramzemju atstāšana
atmatā) nav būtiskas, ja zemes lietojuma uzskaitei izmanto meža resursu monitoringa datus.
Vienīgais  izņēmums  ir  zemsegas  horizonts,  kas  veidojas  tikai  meža  ekosistēmās,  attiecīgi,
atmežošanas  gadījumā  jāpieņem,  ka  vidējiem  rādītājiem  atbilstošs  oglekļa  daudzums
(15,3 ± 2,26 tonnas ha-1) nonāk atmosfērā zemsegas mineralizācijas rezultātā,  savukārt,  meža
ieaudzēšanas  rezultātā  oglekļa  uzkrājums  apmežotajā  platībā  palielinās  par  attiecīgo
daudzumu,  pateicoties  oglekļa  akumulācijai  zemsegā.  Atmežojot  apmežotās  zemes,  kas
tuvākajā  nākotnē  varētu  kļūt  dominējošo  zemes  lietojuma  maiņas  veidu,  jāņem  vērā
mežaudzes vecums un oglekļa saturs zemsegā jārēķina atbilstoši mežaudzes vecumam. Ja nav
pieejami  pētījumu  dati,  var  pieņemt  IPCC  vadlīniju  noklusēto  pārejas  periodu  visa  veida
izmaiņām  –  20 gadi;  attiecīgi,  atmežojot  platību  ar  10 gadus  vecu  mežaudzi,  aprēķinātais
oglekļa zudums zemsegas mineralizācijas rezultātā ir 7,65 tonnas ha-1, bet, atmežojot platību ar
20 gadus vecu mežaudzi,  oglekļa zudums zemsegas mineralizācijas rezultātā ir 15,3 tonnas ha-1.
Šāds  aprēķins  ir  ļoti  aptuvens  un,  visticamāk,  neraksturo  reālo  situāciju  jaunaudzēs.  SEG
inventarizācijas ziņojuma esošajā redakcijā pieņemts, ka oglekļa uzkrājums zemsegā sasniedz
līdzsvara  stāvokli  meža  ieaudzēšanas  rezultātā  150 gadu  laikā  (2 apritēs).  Tā  ir  konservatīva
pieeja  meža  ieaudzēšanas  raksturošanai,  bet  var  nepamatoti  samazināt  zemsegas
mineralizācijas  radītās  CO2 emisijas  atmežotās  platībās.  Objektīvu  rezultātu  iegūšanai  ir
jānovērtē  zemsegas veidošanās dinamika apmežotās  platībās privātajos  mežos platībās,  kas
vēsturiski izmantotas kā LIZ.

Pētījums  nedod  viennozīmīgu  atbildi  par  meža  ieaudzēšanas  ietekmi  uz  oglekļa  uzkrājumu
augsnē, jo meža ieaudzēšanas laikā mainās augsnes blīvums, attiecīgi, arī augsnes aizņemtais
tilpums. Tāpēc nevar salīdzināt 10 cm biezu augsnes slāni aramzemē vai ilggadīgajos zālājos ar
tikpat biezu augsnes slāni meža zemēs. Rēķinot meža ieaudzēšanas ietekmi uz augsnes oglekļa
uzkrājumu, jāizmanto korekcijas faktors, kas raksturo augsnes tilpuma izmaiņas. Matemātiskas
aplēses rāda, ka augsnes virskārtas (0-10 cm) blīvuma atšķirība starp vidējiem rādītājiem LIZ un
meža zemēs (egles un bērza audzes, fizikālā māla saturs 5,1-25 %) ir 29 %. Pārrēķinot oglekļa
uzkrājuma izmaiņas atšķirīgam augsnes slāņa biezumam (10 cm LIZ un 14 cm meža zemēs),
oglekļa uzkrājuma pieaugums mežā augsnes virskārtā ir  41 tonna ha-1 ar  nenoteiktību 95 %.
Nenoteiktības aprēķinā ņemta vērā oglekļa satura, augsnes blīvuma un augsnes skeleta vidējā
aritmētiskā standartkļūda. Oglekļa uzkrājuma izmaiņas ir statistiski būtiskas. 

Oglekļa  uzkrājuma  izmaiņas  apmežotās  platībās  jānovērtē  eksperimentāli,  tajā  skaitā
laboratoriski un, ierīkojot ilglaicīgu novērojumu objektus. Laboratoriski var noteikt sasaldēšanas
un atkausēšanas ciklu skaita un augsnes blīvuma izmaiņu sakarību. Koku sakņu kopējais tilpums
augsnē mežaudzēs ar krāju 500 m3 ha-1 nepārsniedz 5 % no kopējā augsnes virskārtas (0-20 cm)
tilpuma, tāpēc būtiskāko ietekmi var radīt tieši sakņu augšana un mehāniskā iedarbība uz sakņu
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un augsnes kompleksu, ko rada vējš un augsnes sasalšana. Šo ietekmi var raksturot ilglaicīgi
izmēģinājumi transformētās platībās.

Ieviešot  pētījuma  rezultātus  SEG  inventarizācijā,  ir  jāpārrēķina  CO2 piesaiste  augsnē,
transformējot  aramzemes  par  ilggadīgajiem  zālājiem,  kā  arī  meža  ieaudzēšanas  radītā  CO2

piesaiste augsnē un atmežošanas par aramzemi radītās CO2 un N2O emisijas no augsnes. Veicot
atmežošanu par apbūves teritoriju, pielietojami IPCC vadlīniju noklusētie emisiju koeficienti,
kas izmantoti arī esošajā SEG inventarizācijas ziņojuma redakcijā. SEG emisiju un CO2 piesaistes
pārrēķini  būtiski  palielinās  neto  SEG  emisijas  no  ilggadīgajiem  zālājiem  līdz  2005. gadam,
samazinās atmežošanas radītās CO2 un N2O emisijas laika posmā no 1990. līdz 2008. gadam, kā
arī samazinās meža ieaudzēšanas radīto CO2 piesaisti.

Pētījuma rezultāti “atrisina”  savstarpējās  zemes lietojuma maiņas  jautājumu aramzemēs un
ilggadīgajos zālājos, jo, atbilstoši pētījumā iegūtajām atziņām, šādas izmaiņas (ilggadīgo zālāju
periodiska uzaršana un aramzemju atstāšana atmatā) Latvijas apstākļos nav saistītas ar būtisku
oglekļa  uzkrājuma  samazināšanos  vai  pieaugumu.  Tomēr  iegūtie  rezultāti  nemazina
nepieciešamību  ieviest  konservatīvāku  zemes  lietojuma  maiņas  uzskaiti,  fiksējot  zemes
lietojuma  maiņu  tikai  tad,  ja  tā  konstatēta  2 MRM  ciklos  pēc  kārtas.  Pretējā  gadījumā,
izmantojot  neapstrādātus  MRM  datus,  zemes  lietojuma  maiņas  aprēķini  nākotnē  kļūs  ļoti
komplicēti. Uzsākot 3. MRM ciklu, konstatēts, ka ir vairāki desmiti parauglaukumu LIZ, kuros
zemes izmantošanas veids mainās katrā ciklā, attiecīgi, uzkrājoties šīm izmaiņām, kļūs arvien
grūtāk izsekot iespējamajām augsnes oglekļa uzkrājuma izmaiņām.

Pētījuma  rezultāti  ieviešami  SEG  inventarizācijā  pēc  to  publicēšanas  anonīmi  recenzētā
zinātniskā izdevumā, kas iekļauts SCOPUS vai līdzvērtīgā datu bāzē. Projekta izpildītāji uzsākuši
publikācijas  sagatavošanu  konferences  “Research  for  Rural  Development  2016”  rakstu
krājumam.  Prognozējamais  rakstu  krājuma  iznākšanas  datums  ir  2016. gada  1. decembris,
publikācijas iesniegšanas termiņš ir 2016. gada 1. marts.

Augšņu monitoringa sistēma

Izvērtējot konsekvences, kas izriet no dinamiskām izmaiņām zemes izmantošanā, un oglekļa
uzkrājuma aprēķinu  rezultātus,  pētījumā secināts,  ka  ierīkotajos  augsnes  oglekļa  uzkrājuma
novērojumu  parauglaukumos  jāturpina  periodiski  augsnes  oglekļa  uzkrājuma  novērojumi,
neatkarīgi  no  zemes  izmantošanas  veida,  tomēr,  lai  izslēgtu  iespējamo  sākotnējās
parauglaukumu atlases ietekmi uz rezultātiem, šo parauglaukumu tīklu jāpapildina ar aptuveni
110 nejauši izraudzītiem parauglaukumiem ilggadīgajos zālājos un aramzemēs, bet meža zemēs
augsnes  monitoringa  parauglaukumu  jāpalielina  vismaz  līdz  140,  nodrošinot  meža  un  LIZ
pārklājumu  ar  augšņu  monitoringa  parauglaukumu  tīklu  16 x 16 km  tīklā,  kas  atbilst
starptautiski pieņemtajai 1. līmeņa meža augšņu monitoringa programmas metodikai. Palielinot
augšņu  monitoringa  tīkla  blīvumu  līdz  8 x 8 km,  kas  atbilst  sākotnējam  meža  1. līmeņa
monitoringa parauglaukumu tīkla  blīvumam, apsekojamo parauglaukumu skaits pieaugtu līdz
aptuveni 1000 gab., tajā skaitā 500-600 parauglaukumi meža zemēs un 400-500 parauglaukumi
aramzemēs  un  ilggadīgajos  zālājos.  Parauglaukumu  tīkla  blīvuma  palielināšana  ļautu  iegūt
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daudz precīzākus oglekļa uzkrājuma izmaiņu datus, tomēr būtiski palielinātu arī monitoringa
izmaksas.

Augšņu monitoringa izmaksas 250 parauglaukumos (16 x 16 km tīkls) ir 57,6 tūkst. EUR gadā,
neskaitot  PVN,  vidēji  230 EUR  uz  1 parauglaukumu. Vienai  2 strādnieku  brigādei  paraugu
ievākšana  turpinātos  4 pilnus  mēnešus.  Veicot  augšņu  monitoringu  250 parauglaukumos
5 gadu ciklā, vidējās ikgadējās monitoringa izmaksas būtu 11,5 tūkst. EUR. 

Palielinot  parauglaukumu  skaitu  līdz  1000  (8 x 8 km  tīkls),  augšņu  monitoringa  izmaksas
pieaugtu  līdz  230 tūkst. EUR  (46 tūkst. EUR  gadā  5 gadu  ciklā).  Piecu  gadu  ciklā
1000 parauglaukumus  var  apsekot  1 brigāde  2 cilvēku  sastāvā,  bet,  saīsinot  cikla  ilgumu,
paraugu ievākšanā iesaistītā personāla skaits jāpalielina. 

Pastāvīgas  augšņu  monitoringa  sistēmas  izveide  nodrošinātu  augsnes  oglekļa  uzkrājuma
izmaiņu  aprēķiniem  nepieciešamos  datus  aramzemēs,  ilggadīgajos  zālājos  un  meža  zemēs.
Minimālā datu kopa, neveicot sīkāku iedalījumu meža tipu edafiskajās rindās vai augšņu tipos
lauksaimniecības zemēs,  ir  250 pastāvīgo novērojumu parauglaukumi,  kas atbilst  16 x 16 km
tīklam. Šāda augšņu monitoringa sistēma dos iespēju iegūt reprezentatīvus datus par augsnes
oglekļa uzkrājumu izmaiņām, vienlaicīgi nodrošinot sasaisti ar citiem pētījumiem, kas izmanto
meža  augšņu  monitoringa  metodiku,  tajā  skaitā  visiem  Eiropas  meža  augšņu  monitoringa
datiem.

2015. gadā Latvijā  plānots ieviest  Yasso modeli  saimnieciskās darbības ietekmes uz augsnes
oglekļa  uzkrājumu  modelēšanai  meža  zemēs  un  lauksaimniecībā  izmantojamās  zemēs  uz
meliorētām  vai  dabiski  sausām  minerālaugsnēm.  Paralēli  veicams  augšņu  monitorings  ļaus
validēt modelēto datu ekstrapolācijas rezultātu, izvairoties no kļūdām, kas var būt saistītas ar
aprēķinu vienādojumu vai pieņēmumu iespējamajām nepilnībām Yasso modelī.
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1. Augšņu  monitoringa  parauglaukumi  īstenoti  atbilstoši  darba  programmai  un
nepārsniedzot  plānoto  projekta  budžetu,  tomēr  nereti  radās  sarežģījumi  ar  zemes
īpašniekiem,  kas  iebilda  pret  augsnes  monitoringu  viņu  īpašumos,  aizbildinoties  ar
bažām par monitoringa iespējamo ietekmi uz vienoto platības maksājumu. Rezultātā
parauglaukumu  tīkls  neiznāca  tik  vienmērīgs,  kā  sākotnēji  iecerēts  un  lauka  darbu
izpildītājiem  nācās  apsekot  vismaz  par  50 %  vairāk  MRM  parauglaukumu,  nekā
nepieciešams  monitoringa  veikšanai.  Lai  risinātu  šo  problēmu,  augšņu  monitorings
jānostiprina  juridiski,  dodot  lauka  darbu  veicējiem  tiesības  apmeklēt  izraudzītos
parauglaukumus,  saskaņojot  paraugu  ievākšanu  ar  zemes  īpašniekiem,  vienlaicīgi
neatklājot faktiskās parauglaukumu koordinātes.

2. Latvijā  turpinās  aktīva zemes izmantošanas  veida  maiņa  (apmežošana,  atmežošana,
zālāju uzaršana un aramzemju pamešana atmatā), tāpēc pastāvīga augšņu monitoringa
sistēma  jāveido  uz  MRM  parauglaukumu  tīkla  bāzes  (16 x 16km  tīklā,  kopā  ap
250 parauglaukumi), izraugoties augšņu monitoringa parauglaukumus aramzemēs un
ilggadīgajos zālājos,  neatkarīgi  no zemes izmantošanas vēstures.  Parauglaukumi,  kas
atrodas uz zemes izmantošanas veidu maiņas robežas vai ko būtiski ietekmē citi zemes
lietojuma veidi, jāaizstāj ar tuvākajiem parauglaukumiem, kas nav pakļauti citu zemes
lietojuma veidu ietekmei.

3. Dažādu  augšņu  tipu  izplatība  aramzemēs  un  ilggadīgajos  zālājos  būtiski  neatšķiras,
tomēr  aramzemēs  ir  vairāk  pārstāvētas  smagāka  granulometriskā  sastāva  augsnes.
Augšņu tipu izplatība LIZ un meža zemēs atšķiras būtiski, tāpēc tieša oglekļa uzkrājuma
salīdzināšana  dažādās  augsnēs  ar  statistiskām  metodēm,  izmantojot  esošos  meža
augšņu  monitoringa  datus,  nav  iespējama.  Tāpēc  pētījumā  meža  un  LIZ  augšņu
salīdzināšanai izmantots viens no augšņu granulometriskā sastāva rādītājiem – fizikālā
māla saturs, kas apmežotajās LIZ, lielākoties, ir 5,1-25 % robežās.

4. Oglekļa saturs augsnē 0-20 cm dziļumā  aramzemēs ir 20 g kg-1,  ilggadīgajos zālājos –
23,6 g kg-1;  bet  vidēji  LIZ  –  21,7 g kg-1.  un  uzkrājums  augsnē  ir  salīdzinoši  lielāks
Zemgales  un  Vidzemes  reģionos.  Vismazākais  oglekļa  saturs  augsnes  virskārtā  ir
Latgalē,  neskatoties  uz  to,  ka  šajā  reģionā  apsekotie  parauglaukumi  atrodas,
galvenokārt, ilggadīgajos zālājos. Pētījumā iegūtie dati par oglekļa uzkrājumu augsnē
LIZ statistiski būtiski neatšķiras no LUCAS datiem (vidēji 29 g kg-1).

5. Līdz  40 cm  dziļumā  LIZ  koncentrēti  vidēji  80 %  organiskā  oglekļa  uzkrājumā,  tāpēc
pētījumā  detalizēta  augsnes  oglekļa  uzkrājuma  analīze  veikta  šim  augsnes  slānim.
Vidējais  oglekļa  uzkrājums  0-40 cm  dziļumā  aramzemēs  ir  83,9 tonnas ha-1,  bet
ilggadīgajos zālājos – 89,4 tonnas ha-1. Atsijājot ekstrēmās oglekļa uzkrājuma vērtības
pushidromorfajās augsnēs, vidējais oglekļa uzkrājums 0-40 cm dziļumā aramzemēs ir
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83,0 tonnas ha-1, ilggadīgajos zālājos – 88,6 tonnas ha-1, bet LIZ vidēji – 85,6 tonnas ha-1.
Pētījumā  nav  konstatētas  statistiski  būtiskas  atšķirības  augsnes  oglekļa  uzkrājumā
aramzemēs  un  ilggadīgajos  zālājos,  kas  skaidrojams  ar  dinamisku  zemes  lietojuma
maiņu  pēdējās  desmitgadēs  un  būtisku  ekstensīvi  kultivēto  aramzemju  ietekmi  uz
vidējiem oglekļa uzkrājuma rādītājiem. Iespējams, ka oglekļa akumulāciju veicinājusi
meliorācijas  sistēmu  tehniskā  stāvokļa  pasliktināšanās,  taču  var  pieņemt  arī,  to  ka
pushidromorfajās  augsnēs  vēl  arvien  turpinās  oglekļa  satura  samazināšanās  no
augstāka sākotnējā stāvokļa.

6. Pētījumā secināts,  ka,  uzskaitot  zemes lietojuma maiņu atbilstoši  MRM datiem, nav
jārēķina  augsnes  oglekļa  uzkrājuma  izmaiņas  tajos  gadījumos,  kad  fiksēta  ilggadīgo
zālāju transformācija par aramzemēm vai aramzemju transformācija par ilggadīgajiem
zālājiem, jo oglekļa uzkrājums abās zemes izmantošanas kategorijās būtiski neatšķiras.

7. Pētījumā salīdzināts augsnes oglekļa uzkrājums aramzemēs un ilggadīgajos zālājos, kur
fizikālā māla saturs augsnē ir 5,1-25 %, un atbilstošas augsnes meža zemēs, kur valdošā
suga ir bērzs vai egle. Statistiski būtiska atšķirība oglekļa uzkrājumā, salīdzinot vienāda
biezuma  augsnes  slāņus,  nav  konstatēta,  taču  secināts,  ka  būtiski  atšķiras  augsnes
blīvums meža  zemēs  un  LIZ,  attiecīgi,  vienāda  biezuma augsnes  slāņu  izmantošana
aprēķinos  nav  korekta.  Salīdzinot  augsnes  virskārtas  (0-10 cm)  slāni  aramzemēs  ar
atbilstoša tilpuma slāni meža zemēs, oglekļa uzkrājuma atšķirība ar nenoteiktību 95 %
ir 41 tonna ha-1, kas atbilst nepilniem 50 % no vidējā oglekļa uzkrājuma LIZ. Šī rezultāta
pārbaudei  nepieciešami  empīriski  dati,  kas  raksturo  augsnes  blīvuma  izmaiņas
meteoroloģisko (ūdens, sals) un biotisko (saknes, augsnes fauna) faktoru ietekmē.

8. Ieviešot  pētījuma  rezultātus  SEG  inventarizācijā,  jāpārrēķina  oglekļa  piesaiste
ilggadīgajos  zālājos,  transformējot  aramzemi  par  zālāju,  kā  arī  ilggadīgos  zālājus
transformējot par aramzemēm. Pētījuma rezultātu izmantošanai atmežošanas un meža
ieaudzēšanas  raksturošanai  nepieciešami  eksperimentāli  dati  par  augsnes  blīvuma
izmaiņām  zemes  lietojuma  maiņas  rezultātā,  tomēr  var  pieņemt,  ka,  atmežojot
apmežotās zemes oglekļa uzkrājums augsnē nesamazinās vai arī atmežošanas ietekme
ir nebūtiska.
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1. Pielikums: Darba metodika



Darba metodika

Objektu atlase

Oglekļa  uzkrājuma  noteikšanai  augsnē  ilggadīgajos  zālājos  un  aramzemēs  0-80 cm  dziļumā
izraudzīti 100 meža resursu monitoringa parauglaukumi, kuros zemes lietošanas veids atbilstoši
satelītattēlu tālizpētes datiem kopš 1990. gada ir aramzeme un 100 MRM parauglaukumi, kuros
zemes  lietošanas  veids  kopš  1990. gada  ir  ilggadīgais  zālājs  (Lazdiņš  &  Zariņš,  2012).
Parauglaukumu atlasē izmantos tikai pilnos parauglaukumus, t.i. tādus, kuru platība ir 500 m2.

Lai  izraudzītos  punktus oglekļa uzkrājuma noteikšanai  lauksaimniecības zemēs, kurās zemes
lietojums nav  mainījies  kopš  1990. gada,  pētījumā “Vēsturiskās  (1990.  gada)  apsaimniekoto
aramzemju  platības  noteikšana  un  līdz  2009.  gadam  notikušo  aramzemju  platības  izmaiņu
novērtēšana”  atlasīti  parauglaukumi  ilggadīgajos  zālājos,  kuru  zemes  lietojuma  maiņas  nav
notikusi kopš 1990. gada, un tādus pašus parauglaukumus aramzemēs. Šim kritērijam atbilst
412 parauglaukumi aramzemēs un 542 parauglaukumi zālājos.

Pēc tam no aramzemēm atsijāti parauglaukumi, kuru  zemes lietojuma veids 2004.-2008.  gados
(MRM 1. cikls) ir “piemājas zeme” un  nepilnie parauglaukumi, t.i. tādi, kas mazāki par 500 m,
lai  mazinātu  malas  efekta  ietekmi  uz  augšņu  monitoringa  rezultātiem.  No  atlikušajiem
332 parauglaukumiem  ar  programmas  QGIS  palīdzību  atlasīti  100 parauglaukumi,  kas
vienmērīgi izvietoti pa visu Latvijas teritoriju.

No  daudzgadīgajiem  zālājiem  atsijāti  parauglaukumi,  kuru  patreizējais  (2004.-2008. gados
konstatētais) zemes lietojuma veids ir “lauce”, kā arī nepilnie parauglaukumi. No atlikušajiem
409 parauglaukumiem ar programmas QGIS palīdzību atlasīti 100 parauglaukumi zālājos, kas
vienmērīgi izvietoti pa visu Latvijas teritoriju.

Galīgais augsnes monitoringam atlasīto parauglaukumu izvietojums precizēts to apsekošanas
laikā,  jo  MRM uzmērījumi  nesniedz  priekšstatu par  reljefu  parauglaukumu teritorijā  un  vai
parauglaukums atrodas pietiekoši tālu no citiem zemes lietojuma veidiem (paraugošanas vieta
nedrīkst būt tuvāk par 30 m no cita zemes lietojuma veida).  Att. 23 augšējā daļā redzamais
sākotnēji  atlasītais  parauglaukums  pēc  objekta  apsekošanas  izslēgts  no  pētījumu  objektu
saraksta,  jo  tas  atrodas  pārāk  tuvu  ceļam,  bet  attēla  lejasdaļā  iezīmētais  parauglaukums ir
izmantots  oglekļa  uzkrājuma  novērtēšanai.  Parauglaukumi  uz  stāvām  nogāzēm,  gravās,
netipiskās  pārmitrās  ieplakās  un  pauguru  virsotnēs  aizstāti  ar  telpiski  tuvākajiem
parauglaukumiem ar līdzenu reljefu.
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Att. 23 Parauglaukumu atsijāšana uz lauka.

Paraugu ievākšana

Izraudzītajos parauglaukumos 4 atkārtojumos ievāc augsnes paraugus 0-80 cm (0-10, 10-20, 20-
40 un 40-80 cm) dziļumā. Augsnes paraugus ar nesajauktu paraugu zondi (Att. 24) ievāc 2-3 m
attālumā no MRM parauglaukuma ārējās robežas Z, A,  D un R virzienā no centra (Att. 25).
Paraugu ievākšanas shēma parādīta Att. 26. Laboratorijā katram paraugam nosaka blīvumu un
augsnes skeleta īpatsvaru (daļiņas, kas lielākas par 2 mm). Tad vienā parauglaukumā ievāktos
paraugus  sajauc  kopā  un  vidējā  paraugā  nosaka  māla,  kopējā  oglekļa  saturu  un
nepieciešamības gadījumā – arī karbonātu oglekļa saturu. Iegūtos datus izmanto, lai noteiktu,
vai ir statistiski būtiskas augsnes blīvuma un oglekļa satura izmaiņas, mainot zemes lietojuma
veidu no aramzemes uz zālāju, no zālāja uz meža zemi vai no meža zemes uz aramzemi. Oglekļa
uzkrājuma raksturošanai meža zemēs izmanto augsnes analīžu rezultātus. Kā atlases kritēriju
augšņu salīdzināšanai  izmanto māla saturu augsnē, t.i.  nesalīdzina vidējo oglekļa uzkrājumu
visās meža zemēs (t.sk. uz nabadzīgām minerālaugsnēm) un visās aramzemēs, bet gan salīdzina
pēc granulometriskā sastāva līdzīgu objektu grupas.

Att. 24 Augsnes paraugu ievākšanas zondes.
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Att. 25 Paraugošanas vietu izvietojuma shēma 1.

1 Ar ziliem apļiem iezīmētas paraugu ievākšanas vietas.
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100 cm3 liels augsnes paraugs

augsnes urbums

Att. 26 Augsnes paraugu ievākšanas shēma 1 parauglaukumā.

Augsnes analīžu metodika

Augsnes paraugus sagatavo fizikāli ķīmiskajām analīzēm atbilstoši LVS ISO 11464 standartam.
Augsnes materiālu priekšapstrādi veic atsevišķā telpā, lai novērstu paraugu piesārņošanu no
gaisa vai ar putekļiem. Paraugus žāvē istabas temperatūrā, augsni izklājot uz papīra paplātēm.
Pirms smalcināšanas atdala akmeņus, stikla gabalus, piemaisījumus u.c., kuri rupjāki par 2  mm.
Pēc svešķermeņu atdalīšanas atsijā materiālu, kura izmērs mazāks par 2 mm. Vidējā parauga
ievākšanai  veic  paraugu kvartēšanu.  Augsnes analīzēm sagatavo 0,2-0,3 kg lielus  gaissausas
augsnes paraugu (Latvijas Valsts standarts, 2006).

Analīžu  rezultātus  pārrēķina  uz  kopējo  parauga  masu  (ar  augsnes  rupjo  frakciju  un
svešķermeņiem), pieņemot, ka rupjie piemaisījumi un svešķermeņi nesatur organiskos oglekļa
savienojumus.

Kopējais ogleklis

Kopējā oglekļa noteikšanai izmanto oglekļa elemetanalizatoru LECO CR-12 (Att. 27) un ERTRA
CS500.  Abu  iekārtu  uzbūves  pamatā  ir  dedzināšanas  kameras  (mērīšanas  un  references
kameras).  Metode  balstās  uz  oglekļa  dioksīda  detektēšanu.  Elementanalizators  sastāv  no
infrasarkanā  starojuma avota,  stara  pārtraucēja  (modulatora),  stikla  filtra  ar  noteiktu  viļņa
garumu, kondensācijas konusa, detektora un parauga sadedzināšanas trauciņa  (LECO, 1987).
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Att. 27 Oglekļa elementanalizators LECO CR-122 (kreisajā pusē) un ELTRA CS 530
elementanalizators3.

Augsnē esošos oglekli saturošos savienojumus oksidē līdz oglekļa dioksīdam, augsni karsējot
1370o C temperatūrā skābekli saturošas gāzes plūsmā, kura nesatur oglekļa dioksīdu. Oglekļa
dioksīds, kas ir izdalījies, tiek noteikts ar infrasarkanās detektēšanas metodi. Oglekļa dioksīds
absorbē infrasarkano starojumu ar noteiktu viļņa garumu. Stikla filtrs laiž cauri infrasarkano
starojumu ar viļņu garumu, kādu absorbē CO2. Infrasarkanais starojuma ar attiecīgu intensitāti
nonāk  līdz  detektoram.  Atbilstoši  absorbcijas  mērījumu  rezultātiem  aprēķina  oglekļa
procentuālo saturu paraugā (LECO, 1987).

Oglekļa  elementanalizatoru  LECO  CR-12  pirms  analīžu  sākšanas  kalibrē  atbilstoši  iekārtas
ražotāja rekomendācijām ar kalibrēšanas standartvielu – ogles pulveri, kas satur 64,8% oglekļa,
un veic  tukšo mēģinājumu bez parauga.  Kopējā oglekļa noteikšanai  nepieciešams 0,2-0,5 g
gaissausas augsnes (Ø < 2 mm). Parauga sadedzināšanas temperatūra ir 1370o C, minimālais
analīzes laiks – 50 sekundes. Gaissausas augsnes paraugu ieber sadedzināšanas trauciņā un
sadedzina atbilstoši LECO CR-12 iekārtas lietošanas instrukcijām. Reģistrē iekārtas nolasījumu –
oglekļa saturu procentos (LVS, 2006).

Granulometriskais sastāvs

Granulometrisko  sastāvu  nosaka,  apvienojot  sijāšanu  ar  sedimentāciju.  Ar  sauso  sijāšanu
nosaka daļiņas, kuras neiziet cauri sietam ar 2 mm acs izmēru. Daļiņas, kas paliek uz sieta ar
acs izmēru 0,063 mm, nosaka izmantojot  slapjo sijāšanu, bet daļiņas,  kas iet  cauri  sietam,
nosaka ar sedimentāciju (pipetes metodi). Projekta ietvaros noteikts granulometriskais sastāvs

2 Foto: A. Lazdiņš.
3 Foto:  http://www.kranalytical.co.uk/kra_product_lrge/large_cs530.jpg
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daļiņām, kuru diametrs ir mazāks par 2 mm, atbilstoši FAO klasifikācijai. Ar sedimentāciju un
sijāšanu  atdalītās  frakciju  daļas  nosaka,  sverot  šo  frakciju  sausnas  masu.  Izmanto  pipetes
metode, kas balstās uz to, ka daļiņu nogulsnēšanās sedimentācijas cilindrā notiek saskaņā ar
Stoksa likumu un tā pieņēmumiem, kas ir šādi:

a) daļiņas ir cietas, gludas sfēras;
b) daļiņas nogulsnējas laminārā plūsmā, t. i. Reinoldsa (Reynolds Numbr) skaitlis ir mazāks par 

apmēram 0,2. Ja nogulsnēšanās notiek saskaņā ar Stoksa likumu gravitācijas spēka iespaidā, tad šis 
nosacījums nosaka vislielāko ekvivalento daļiņas sfēras diametru mazliet lielāku par 0,06 mm;

c) daļiņas suspensija ir pietiekami atšķaidīta, nodrošinot to, ka daļiņas viena otrai netraucē 
nogulsnēties;

d) starp daļiņām un šķīdumu nepastāv mijiedarbība;
e) suspensijas kolonnas diametrs ir pietiekami liels attiecībā pret daļiņu diametru, t. i. tiek uzskatīts, ka

šķidrums ir ar „bezgalīgu tilpumu”;
f) daļiņa ir sasniegusi savu maksimālo ātrumu;
g) daļiņām ir viens un tas pats relatīvais blīvums (Latvijas Valsts standarts, 2000).

Tādā veidā daļiņas diametrs ir definēts ar sfēras diametru, kas suspensijā uzvedas kā dotā daļiņa. Šis ir 
ekvivalentās sfēras diametra jēdziens. Stoksa likumu var uzrakstīt šādā veidā:

t=
18∗η∗h

(ρs−ρw)∗g∗dp
2

, kur

t  -  daļiņu, kuru diametrs ir dp , nogulsnēšanās laiks, s;

η −ūdensdinamiskā viskozitāte pietestēšanas temperatūras, mPa s−1 ;
h −parauga ņemšanas dziļums , cm ;
ρs −daļiņu vidējaisblīvums Mgm−3 ;

ρw −šķidrumablīvums ,kas satur grunts suspensiju,Mg m−3 ;

g −smagumaspēka paātrinājums , cms−2 ;
dp −attiecīgāsdaļiņas ekvivalentais sfēras diametrs ,mm.

Ir zināms, ka starp augsnes daļiņu blīvumiem pastāv ievērojamas atšķirības, bet pieņem, ka
vidējais daļiņu blīvums ir vienāds ar kvarca blīvumu (2,65 Mg m-3), jo kvarcs ir visizplatītākais
minerāls  ļoti  plašā  augšņu  diapazonā.  Ūdens  blīvums  ir  0,9982  Mg m-3 un  0,9956  Mg m-3

atbilstoši  pie 20o C un 30o C temperatūras.  Šo metodi nevar izmantot,  lai  sadalītu frakcijās
daļiņas,  kuru ekvivalentais  sfēras  diametrs ir  mazākas par 0,002 mm, jo šīs  daļiņas Brauna
kustības dēļ var tikt noturētas suspensijā bezgalīgi ilgi [LVS ISO 11277, 2000]. 

Tab. 30 doto metodes precizitātes datu pamatā ir dažādu augšņu tipu paralēlas analīzes (n = 12). 
Standartnovirzes ir dotas kā maksimālās vērtības, kuras var sagaidīt attiecīgajai lieluma frakcijai.

Tab. 30 Maksimālās standartnovirzes no frakciju satura (Latvijas Valsts standarts, 2000)

Frakcijas lielums, mm Standartnovirze (%) no frakciju satura

2,000 līdz 0,600 < 1

0,600 līdz 0,212 < 2,5

0,212 līdz 0,063 < 3

0,063 līdz 0,002 < 2

< 0,002 <2
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Augsnes paraugs tiek ņemts no materiāla,  kura frakcijas diametrs < 2 mm un sver uz analītiskajiem
svariem  ar  precizitāti  0,0001  g.  Parauga  masa  ir  atkarīga  no  augsnes  tipa.  Pipetes  analīzei  ir
nepieciešama apmēram 30 g smilšu augsnes masa un 10 g mālu augsnes masa. Augsnes ar  augstu
organisko vielu daudzumu satur maz minerālvielu. Tāpēc, lai iegūtu pietiekamu minerālvielu daudzumu
šīs sastāvdaļas granulometriskā sastāva drošai analīzei, var būt nepieciešams ņemt apmēram līdz 100 g
šādas augsnes. Paraugus ieber 650 ml stikla kolbās.

Lai nodrošinātu tikai primāro daļiņu mērīšanu, bet ne brīvi saistītos minerālvielas, no parauga
atdala organiskās vielas. Pievieno augsnes paraugam apmēram 30 ml ūdens un ļauj paraugam
labi samitrināties. Pievieno 30 ml 30 % ūdeņraža peroksīda šķīduma un viegli samaisa trauka
saturu ar stikla vai plastmasa stienīti. Intensīva ķīmiska reakcija var izraisīt parauga maisījuma
putošanos.  Šo  procesu  var  vadīt,  pievienojot  dažus  mililitrus  oktan-2-ola.  Kolbu  nosedz  ar
pulksteņstikliņu un atstāj uz 12 stundām. Novieto kolbu uz elektriskās plītiņas un uzkarsē. Lai
novērstu putošanos pievieno dažus pilienus oktan-2-olu un bieži samaisa kolbas saturu. Neļauj
saturam  izžūt,  nepieciešamības  gadījumā  pievieno  destilētu  ūdeni.  Uzkarsē  suspensiju  līdz
viršanai  un karsē līdz vairs  neizdalās O2  burbuļi,  kas saistīti ar H2O2 sadalīšanos. Ja  augsnes
paraugā ir  redzamas organiskas  vielas  pazīmes,  kolbu atdzesē un atkārto  apstrādi  ar  H 2O2.
Augsnes suspensijai pievieno 25 ml 1 M CaCl2 šķīdumu, samaisa un uzpilda ar ūdeni līdz 250 ml
atzīmei. Ļauj suspensijai nostāties līdz virspusē esošais šķīduma slānis ir kļuvis dzidrs. Šķidro
frakciju atdala dekantējot. Lai no parauga atdalītu sāļus, it īpaši mazšķīstošos sāļus, tādus kā
ģipsi,  kuri  aizkavē  izkliedēšanu  un  veicina  smalkāko  augsnes  daļiņu  pārslu  veidošanos
suspensijā,  pievieno  250  ml ūdens  un  atkārto  mazgāšanas  procesu,  kamēr  atdalīti  visi
izšķīdinātās  vielas  tumšie  atlikumi.  Pirms  nākamā  parauga  apstrādes  etapa  pārbauda,  vai
suspensijas elektriskā vadītspēja ir mazāka par 0,4 dS m-1.

Augsnes paraugam pievieno 150-200 ml ūdens, sakrata līdz iegūst viendabīgu suspensiju un ar
Mora  pipeti  pievieno  25,0  ml suspendēšanas  aģentu,  kuru  pagatavo  33,0  g  nātrija
heksametafosfāta un 7,0 g nātrija karbonāta izšķīdinot 1 L mērkolbā un atšķaidot līdz atzīmei.
Abus reaģentus pirms šķīduma pagatavošanas žāvē 12 stundas 105o C temperatūrā. Šķīdums ir
nestabils un nav uzglabājams ilgāk par 1 mēnesi. Kolbas liek kratītājā un krata 18 stundas.

Nostiprina  0,063  mm  sietu  piltuvē,  ko  ievieto  500  ml sedimentācijas  cilindrā.  Augsnes
suspensiju izlej uz sieta. Mazgā sietu un trauku, kur atradās augsne, ar strūkleni, kamēr no
piltuves izplūst dzidrs ūdens. Skalošanas šķidruma kopējais tilpums nedrīkst pārsniegt 500 ml.
Noņem  sietu  no  piltuves  un  pārnes  augsni  sverglāzītē,  kuras  svars  ir  zināms ar  precizitāti
0,0001 g.  Sietu  skalo,  lai  visas  augsnes daļiņas  nonāktu sverglāzītē.  Sverglāzīti žāvē 105o  C
temperatūrā līdz nemainīgam svaram un nosver uz analītiskajiem svariem ar precizitāti 0,0001
g. Piltuvi noskalo ar ūdeni un sedimentācijas cilindru uzpilda ar ūdeni līdz 500 ml atzīmei.

Novieto  sedimentācijas  cilindru  nemainīgas  temperatūras  vidē  un  sakrata  vismaz  30
reizes/minūtē  2  minūtes.  Novieto  sedimentācijas  cilindru  nekustīgi  (Att.  28)  un  ieslēdz
hronometru.  Apmēram 15 sekundes pirms paraugu ņemšanas iegremdē kalibrētu pipeti ar
aizvērtu galu sedimentācijas cilindra centrā nepieciešamajā dziļumā. Iegremdēšanu pabeidz 10
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sekunžu laikā, pēc iespējas mazāk saduļķojot suspensiju. Pipetē iesūc nepieciešamo parauga
tilpumu. Šis process ilgst līdz 10 sekundēm. Pipeti uzmanīgi izvelk no cilindra, noskalo, lai uz tās
nepaliktu augsnes daļiņas,  un izlej  sverglāzītē,  kuras svars ir  zināms ar precizitāti 0,0001 g.
Pipeti  izskalo  ar  ūdeni,  suspensijas  atliekas  ieskalojot  sverglāzītē.  Sverglāzīti  žāvē  105o C
temperatūrā līdz nemainīgam svaram un pēc atdzesēšanas eksikatorā nosver uz analītiskajiem
svariem ar precizitāti 0,0001 g. Pipeti nosusina no ārpuses un ņem nākamo augsnes paraugu
(Latvijas Valsts standarts, 2000).

Att. 28 Sedimentācijas cilindri4.

Karbonāti

Lai noteiktu karbonātu saturu, augsnes paraugam pievieno sālsskābi. Metodes pamatā ir sekojoša vispārīga 
reakcija:

MeCO3+2 H
+←
→Me

2+
+H 2CO3

H 2CO3
←
→H 2O+CO2

 

Oglekļa  dioksīda  daudzumu,  kas  veidojas,  karbonātiem  reaģējot  ar  sālsskābi,  nosaka  ar
kalcimetru  (Att.  29).  Karbonātu  daudzumu  rēķina  uz  CaCO3  saturu.  Liela  daļa  karbonātu
atrodas kalcīta un aragonīta formā, dolomītu [CaMg(CO3)2] un siderītu Fe(CO3). Sausas augsnes
reģionos ir sastopams nātrija karbonāts  (ISO - International Organization for Standardization,
1995).

4 Foto: A. Lazdiņš.
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Att. 29 Kalcimetrs Eijkelkamp5.

Karbonātu noteikšanai ņemtā parauga masu nosaka karbonātu daudzums augsnē, ko novērtē
pirms analīzes veikšanas, uzlejot nelielam augsnes paraugam 4 M HCl. Karbonātu aptuveno
daudzumu raksturo burbuļošanās intensitāte un ilgums (Tab. 31). Karbonātus nosaka augsnes
frakcijai, kurai Ø < 2 mm.

Tab. 31 Karbonātu noteikšanai nepieciešamā parauga daudzuma novērtēšana (ISO - International
Organization for Standardization, 1995)

Burbuļošanās intensitāte Aptuvens karbonātu saturs, g kg -1 Testēšanas parauga masa, g

Nav vai minimāla < 20 0 / 10

Izteikta, bet īslaicīga 20 -80 5

Izteikta un ilglaicīga 80 - 160 2,5

Ļoti izteikta un ilglaicīga > 160 <1

Pirms  darba  tiek  veikta  kalcimetra  sagatavošana  analīžu  veikšanai  atbilstoši  ražotāja
instrukcijai. Ūdenim, kas atrodas kalcimetra biretēs, ir jābūt piesātinātam ar CO2, tādēļ pirms
kalibrēšanas ūdens tiek divas reizes piesātināts ar CO2, izmantojot attiecīgi 0,2 un 0,4 g CaCO3.
Kalcimetru kalibrē ar 0,2 g un 0,4 g CaCO3 un pēc tam veic kontroles analīzi ar 20 ml un 80 ml

destilēta ūdens (Eijkelkamp Agrisearch Equipment, 2012).

Noteikšana. Kalcimetra bireti ieregulē uz 3 ml. Augsnes paraugu ieber 150 ml koniskajās kolbās
un  pievieno  20  ml ūdens.  Kolbās  ievieto  traukus  ar  7,0  ml 4  M  HCl.  Kolbas  pievieno
kalcimetram. HCl pievieno augsnei, sašķiebjot kolbu. CO2 gāze, kas veidojas, reaģējot sālsskābei
un karbonātiem, samazina ūdens līmeni kalcimetra biretēs. Reakcijas kolbas krata no 5 līdz 30
minūtēm,  līdz  ūdens  līmenis  kalcimetra  biretēs  vairs  nemainās.  Ja  ūdens  līmenis  turpina
mainīties, kolbu turpina kratīt, bet ne ilgāk par 1 stundu. Pēc kratīšanas beigšanas, novienādo

5 Foto: http://www.eijkelkamp.com/Products
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ūdens līmeni kalcimetra biretē un ūdens rezervātā. Nolasa tilpuma izmaiņas kalcimetra biretē
ar  precizitāti  0,1  ml.  Paraugu  un  kontroles  analīze  veic  nemainīgā  temperatūrā  un  gaisa
spiedienā (Eijkelkamp Agrisearch Equipment, 2012).

Mitruma satura noteikšana

Lai oglekļa analīžu rezultātus pārrēķinātu uz absolūti sausu masu, pirms oglekļa analīzēm visos
augsnes  paraugos  nosaka  mitruma  saturu.  Mitruma  satura  noteikšanai  izmanto  mitruma
svarus (Att. 30). Paraugus (aptuveni 5 g) žāvē uz šiem svariem līdz nemainīgai masai 105 oC
temperatūrā.

 

Att. 30 Mitruma svari Precisa Series 320 XM 6.

6 Foto: http://www.precisa.co.uk/moisture_analyzers.php
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