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Lauksaimniecibas zemju transformacija, taja skaita apmeZosana un atmeZosana Latvija ir SEG
emisiju pamatavoti, kuru zinosana javeic atbilstosi zinatniski verificétai metodikai, izmantojot
Latvija zinatniski parbauditus emisiju koeficientus un datu avotus. Pétijuma mérkis ir noskaidrot
oglekla uzkrajumu aramzemés un ilggadigajos zalajos, kas atbilstosi talizpétes rezultatiem, nav
mainijusas zemes lietojuma veidu kops 1990. gada. Projektd ietvertas aktivitates
nepiecieSamas, lai pilnveidotu nacionalo SEG inventarizacijas sistemu ZIZIMM sektora,
nodroSinot ievades datus SEG emisiju aprékiniem zemes lietojuma mainas rezultata.

Oglekla uzkrajums augsné analizéts 3 slanos - 0-20 cm dziluma (lai salidzinatu ar LUCAS
monitoringa programmas augsnu paraugos$anas rezultatiem); 0-40 cm dziluma (atbilstosi lidz
Sim MeZa attistibas fonda pétijumu ietvaros veiktajam augsnu analizém lauksaimniecibas
zemeés) un 0-80 cm dziluma atbilstosi maksimalajam augsnes paraugosanas dzilumam mezZa
augsnu monitoringa programma. Apréekina ieklauti dati par 219 parauglaukumiem, neskaitot
80 parauglaukumus, kas iertkoti 2012. un 2013. gada Meza attistibas fonda pétijumu ietvaros.

Pétijuma Tstenosanas gaita nereti radas sareZgijumi ar zemes 1pasniekiem, kas iebilda pret
augsnes monitoringu vinu Tpasumos, aizbildinoties ar bazam par iespé€jamo ietekmi uz vienoto
platibas maksajumu. Parauglaukumu tikls neiznaca tik vienmeérigs, ka sakotnéji ieceréts un
lauka darbu izpilditajiem nacas apsekot vismaz par 50 % vairak MRM parauglaukumu, neka
nepiecieSams monitoringa veik$anai. Lai risinatu So problému, aug$Snu monitorings janostiprina
juridiski, dodot lauka darbu veicéjiem tiesibas apmeklét izraudzitos parauglaukumus,
saskanojot paraugu ievaksanu ar zemes T1pasniekiem, vienlaicigi neatklajot faktiskas
parauglaukumu koordinates.

Dazadu augsnu tipu izplatiba aramzemés un ilggadigajos zalajos batiski neatSkiras, tomér
aramzemeés ir vairak parstavétas smagaka granulometriska sastava augsnes. Augsnu tipu
izplatiba LIZ un meZa zemés atskiras batiski. MeZa un LIZ augSnu salidzinasanai izmantots
fizikala mala saturs, kas apmezotajas LIZ, lielakoties, ir 5,1-25 % robezas.

Salidzinosi lielakais oglekla saturs augsné 0-20 cm dziluma ir Zemgales un Vidzemes regionos.
Vismazakais oglekla saturs augsnes virskarta ir Latgalé, neskatoties uz to, ka Saja regiona
apsekotie parauglaukumi atrodas, galvenokart, ilggadigajos zalajos. Pétijuma iegttie dati par
oglekla uzkrajumu augsné LIZ statistiski batiski neatskiras no LUCAS datiem.

Lidz 40 cm dziluma LIZ koncentréti vidéji 80 % augsnes organiska oglekla uzkrajuma. Oglekla
uzkrajums 0-40 cm dziluma, atsijajot ekstrémas oglekla uzkrajuma vértibas, aramzemeés ir
83,0 tonnas ha™, ilggadigajos zalajos - 88,6 tonnas ha®, bet LIZ vidé&ji - 85,6 tonnas ha™.
Pétijuma nav konstatétas statistiski bitiskas atskiribas augsnes oglekla uzkrajuma aramzemés
un ilggadigajos zalajos. Attiecigi, uzskaitot zemes lietojuma mainu atbilstosi MRM datiem, nav
jarékina augsnes oglekla uzkrajuma izmainas tajos gadijumos, kad fikseéta ilggadigo zalaju
transformacija par aramzemém vai aramzemju transformacija par ilggadigajiem zalajiem.
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Petijuma salidzinats augsnes oglekla uzkrajums aramzemeés un ilggadigajos zalajos, kur fizikala
mala saturs augsné ir 5,1-25 %, un atbilstoSas augsnes meza zemés. Statistiski batiska oglekla
uzkrajuma atskirtba nav konstatéta, tacu bitiski atskiras augsnes blivums meza zemés un LIZ,
attiecigi, vienada biezuma augsnes slanu izmantoSana aprékinos nav korekta. Salidzinot
augsnes virskartas (0-10 cm) slani aramzemés ar atbilstosa tilpuma slani meza zemés, oglekla
uzkrajuma atskiriba ar nenoteiktibu 95 % ir 41 tonna ha™, kas atbilst nepilniem 50 % no vidéja
oglekla uzkrajuma LIZ. ST rezultata parbaudei nepiecie$ami empiriski dati, kas raksturo augsnes
blivuma izmainas meteorologisko un biotisko faktoru ietekmé.

levieSot pétijuma rezultatus SEG inventarizacija, japarrékina oglekla piesaiste ilggadigajos
zalajos, transforméjot aramzemi par zalaju (samazinasies CO, piesaiste augsné, ietekmg,
galvenokart laika posmu Iidz 2005. gadam), ka ari ilggadigos zalajus transforméjot par
aramzemém (samazinas SEG emisijas no augsnes, ietekmé, galvenokart, laiku péc 2008. gada).
Raksturojot atmeZoSanas ietekmi, var pienemt, ka, atmeZojot apmeZotas zemes oglekla
uzkrajums augsné nesamazinas vai arli atmeZoSanas ietekme ir nebdtiska, tomér korektai
ietekmes raksturosanai nepiecieSami eksperimentali dati.

Oglekla uzkrajuma izmainu raksturosanai meza zemés un LIZ nepiecieSama pastaviga augsSnu
monitoringa sistéma uz MRM parauglaukumu tikla bazes (16 x 16 km tikla, kopa ap
250 parauglaukumi), izraugoties augsnu monitoringa parauglaukumus aramzemeés un
ilggadigajos zalajos, neatkarigi no zemes izmantoSanas véstures. lIzmaksas augsnu
monitoringam 250 parauglaukumos ir 57,6 tikst. EUR 5 gadu cikla, neskaitot izmaksas
parauglaukumu iertkosanai (augsnes tipa noteiksana un augsnes profila raksturoSana,
atkartojams reizi 10 gados).

Projekta etapa izpildes laiks 2015. gada 1. augusts - 2015. gada 30. novembris. Projekts 1stenots
LVMI Silava Meza vides laboratorija. Projekta TstenoSana piedalijas Modris Okmanis, Kaspars
Polmanis, Gints Spalva, Ainars Lupikis, Arta Bardule, Aldis Butlers, Zane Saule, Guntis Saule,
Linda Saule, Klara Martinsone, llona Skranda, Dana Purvina, Andis Lazdins, ka arT MeZa resursu
monitoringa radosas grupas eksperti.
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Organiskas vielas augsné nodrosina tas auglibu, biologisko aktivitati, kimisko vielu, to skaita
baribas vielu, saistiSanu augsnes adsorbcijas kompleksa, ietekmé augsnes fizikalas Tpasibas
(augsnes struktlras veidoSanos un augsnes mitruma un gaisa reZimu). Augsnes organiskajam
vielam ir svariga nozime augsnes oglekla aprites cikla, savukart oglekla aprites cikls kopa ar
siltumnicefektu izraisoSo gazu koncentraciju izmainam ir nozimiga biokimiska cikla sastavdala
(Nikodemus et al., 2009; Heikkinen et al., 2013; Genxu et al., 2002; FAO, 2004).

Globali augsnes ir lielakais sauszemes ekosistémas oglekla uzkrajéjs vai siltumnicefekta gazu
emisiju avots atkariba no zemes lietojuma veida un apsaimniekoSanas aktivitatém (Houghton,
1999; Guo & Gifford, 2002). Eiropas [imena ilgtermina augsnes monitoringa rezultati liecina par
organiska oglekla uzkrajuma augsné samazinasanos (Bellamy et al., 2005; Goidts & van
Wesemael, 2007; Capriel, 2013; Heikkinen et al., 2013), kaut gan pretrunigas tendences ir
noverotas pédejas desmitgadés (Chapman et al., 2013; Reynolds et al., 2013). Organisko vielu
samazinasanas augsné notiek tapéc, ka humusa lielaka dala skist augsnes skiduma, veidojot
augu baribas vielas. Tas uznem augi, bet vélak tas kopa ar razu tiek aizvestas no
lauksaimnieciba izmantojamam zemém. Organisko vielu daudzums augsné samazinas ari
erozijas rezultata. Eiropa apméram 45% lauksaimnieciba izmantojamo zemiju platibu ir zems vai
loti zems organisko vielu saturs (<2%). Minéta probléma seviski aktuala ir Eiropas dienvidu
valstis, ka arT Francija, Apvienotaja Karalisté, Vacija un Zviedrija. Lidziga probléma ir arT Latvija
(Nikodemus et al., 2009; Lugato et al., 2014). Tiek uzskatits, ka Eiropa 18,30 miljoni ha
lauksaimniecibas zemés ir degradétas augsnés (FAO, 2004).

Lauksaimnieciba izmantojamas zemes ir ne tikai oglekla uzkrajéjs, bet art tieSo SEG emisiju
avots - emisiju apjoms no lauksaimniecibas sektora ES ir ap 465 Mt CO, ekvivalentu gad3, kas ir
~ 9% no kopéja emisiju apjoma (EEA, 2013). Zemes izmantoSanas veids un apsaimniekosanas
prakses batiski ietekmé organiska oglekla ieneses un zudumu no augsnes attiecibu (Poeplau et
al., 2015). Laba lauksaimniecibas prakse ir rentabls lidzeklis, lai mazinatu SEG emisijas,
vienlaicigi nodrosinot augsnes kvalitati un partikas drosibu (Lal, 2004). ligtermina eksperimenti
ir pieradijusi, ka pielietojot atbilstosu zemju apsaimniekosanas praksi (pieméram,
lauksaimniecibas atlieku apsaimniekoSana, samazinata zemes apstrades intensitate,
optimizétas rotacijas shémas) ir iespéjams augsné uzkrat lielu C daudzumu (Freibauer et al.,
2004).

Lai arT ir pieejams ievérojams daudzums eksperimentalo datu par organiska oglekla uzkrajumu
augsné, veiktas augsnu inventarizacijas, ka ari izstradati lokala un regionala lTmena augsnes
organiska oglekla uzkrajuma modeli, joprojam Eiropas liment trikst konsekventu datu par
organiska oglekla uzkrajumu augsnés lauksaimnieciba izmantojamas zemés (Jandl et al., 2014).
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Organiska oglekla uzkrajums augsnés lauksaimnieciba izmantojamas zemés

Globali augsnés organiskas matérijas sastava ir uzkrati apméram 1220-1550 Pg C lidz 1 m
dzilumam un 2376-2450 Pg C lidz 2 m dzilumam, kas ir ievérojami vairak ka C uzkrajums
atmosféra (760 Pg C) un C uzkrajums vegetacijas seguma (560 Pg C) (Eswaran et al., 1995; Lal,
2004). Augsnés uzkrata neorganiska C apjoms ir 695-748 Pg C lidz 1 m dzilumam (Batjes, 1996).
Zinatniska literatlGra ir aprakstita pretruniga informacija par C uzkrajuma lielumu
lauksaimnieciba izmantojamas zemés meérena un boreala klimata regiona. Pieméram, Batjes
(1999) ir noradijis, ka lauksaimniecibd izmantojamas zemés mérena klimata josla vidéjais C
uzkrajums augsné lidz 100 cm dzilumam ir 11-13 t ha™, bet boreala - 21-24 t ha™, savukart
2006. gada IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) Nacionalas SEG inventarizacijas
vadlinijas noradits, ka mineralaugsnés 0-30 cm dziluma vid€&jais organiska C uzkrajums atkariba
no augsnes tipa ir 33-115 t C ha™ mérena klimata josla un 10-146 t C ha™ boreala klimata josla
(IPCC, 2006). C uzkrajuma lielums augsné ir atkarigs no atmirusa augu materiala ieneses augsné
un zudumiem, kas veidojas organiska matérijas sadaliSsanas un mineralizéSanas procesos.
Augsnes organiska C uzkrajumam un C zudumiem emisiju veida ir batiska ietekme uz CO,
koncentraciju atmosféra un lidz ar to uz globalam klimata parmainam. Zemes lietojuma veida
mainai un zemes degradacijai ir bitiska ietekme uz C lidzsvara starp atmosféru un pedosféru
mehanismu. Lauksaimnieciba tiek uzskatita par visintensivako zemes izmantosanas veidu gan
lauksaimniecibas raZas, kas ik gadu tiek aizvakta no lauksaimnieciba izmantojamas zemes, dél
(Haberl et al., 2007), gan intensivas augsnes apstrades (arsanas) dél, kas var palielinat C
zudumus no augsnes (Baker et al., 2007). Tiek uzskatits, ka labas lauksaimnieciba izmantojamas
zemes apsaimnieko$anas prakses gadijuma augsnes 25 gadu laika var uzkrat papildus 20 Pg, kas
ir vairak ka 10% no antropogénajam emisijam (Genxu et al., 2002). Tab. 1 dotas rekomendacijas
tradicionalam lauksaimniecibas aktivitatém, kas veicina augsnes produktivitati un palielina C
uzkrajumu augsné, savukart Tab. 2 paradita dazadu apsaimniekosanas aktivitasu ietekme uz C

uzkrajuma augsné potencialu lauksaimnieciba izmantojamas zemés.

Tab. 1: Lauksaimniecibas aktivitates, kas veicina augsnes produktivitati un palielina C uzkrajumu
augsné (FAO, 2004)

Tradicionalas lauksaimniecibas aktivitates

Rekomendacijas

Arsana

Konservéjosa jeb minimala arSana vai arSanas nepraktizésana

Augu atlieku aizvaksana vai sadedzinasana

Augu atlieku (mul¢&juma) atgriesana augsné

Vasaras papuve

Kultdraugu audzésana

Minimala Cienese ar organisko méslojumu

Méslojuma sapratiga lietoSana un integréta baribas vielu
apsaimniekosana

Regulara méslojuma izmantosana

Vietai specifiska augsnes apsaimnieko3ana

Netiek veikta ddens kontrole

Udens apsaimnieko3ana/konservésana, apidenosana,
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Tradicionalas lauksaimniecibas aktivitates

Rekomendacijas

gruntsidens limena requlésana

Vienlaidus arums

Jitigo teritoriju konvertésana par aizsargajamam dabiskam
teritorijam

Monokultdras

Uzlabota lauksaimniecibas sistému ar vairakam augsekam

Zemes izmantoSana gar ipasuma un valsts robezam

Integréta Gdensskirtnes apsaimniekoSana

Mitrzemju nosusinasana

Mitrzemju atjaunosana

Tab. 2: Lauksaimnieciba izmantojamas zemes apsaimniekosanas prakses ietekme uz C uzkrajuma
augsné potencialu (Lal et al., 1998)

Tehnologija Uzkrajuma potencials (t C ha'' gada)
Konservéjosa jeb minimala arsana 0,10-0,20
Mulcas ienese (4-6 Mg ha™ gada) 0,05-0,10
Komposta ienese (20 Mg ha” gada) 0,10-0,20
Melnas papuves nepraktizésana 0,05-0,10
Integréta baribas vielu lietosana 0,10-0,20
Erodétu augsnu restauracija 0,10-0,20
Sasalotu aug$nu restauracija 0,05-0,10
Lauksaimniecibas intensifikacija 0,10-0,20
Udens konservé$ana un apsaimniekosana 0,10-0,30
Apmezosana 0,05-0,10
Zalaji un ganibas 0,05-0,10

Zemes izmanto$anas veids tiesi ietekmé art citu SEG, ka pieméram, metana (CH,) un slapekla
oksida (N,O) emisijas no augsnes. Lai art So gazu emisijas ir mazakas, tas ir ievérojami lielaks
siltumnicas efekta jeb globalas sasilSanas potencials. Lidz ar to ari o gazu emisiju apmeérus ir
nepiecieSsams kvantificét un ieklaut kopéja bilancé. Vienam kg CH, 100 gadu laika ir 23 reizes
lielaks globalas sasilsanas potencials neka 1 kg CO,, savukart 1 kg N,O ir gandriz 300 reizes
lielaks globalas sasilsanas potencials neka 1 kg CO, (Ramaswamy et al., 2001). Apméram 1/3 no
CH,4 emisijam un 2/3 no N,O emisijam atmosféra nonak no augsnes (Prather et al., 1995) un ir
saistitas ar lauksaimniecibas aktivitatém.

Aramzemes

Lielakaja dala aramzemiju augsnes virskarta ir 2-10% organiskas vielas (Bot & Benites, 2005). C
saturs augsnes virskarta ir nozimigs augsnes kvalitates raditajs, jo augsnes organiskas matérijas
saturs ir tiesi proporcionals C saturam augsné (Heikkinen et al., 2013). Organiskas vielas saturs
ietekmé augsnes kimiskas, fizikalas un biologiskas Tpasibas (Matson et al., 1997; Bot & Benites,
2005). Optimals organisko vielu saturs augsné atvieglo dazadas lauksaimniecibas aktivitates,
pieméram, augsnes apstradi, ka arT ietekmé kultivéto kultiraugu razu (Loveland & Webb, 2003;
Brock et al., 2011). Organiskas vielas saturam augsné ir bitiska loma dazadu nevélamu
ietekmju uz vidi mazinasana, pieméram, augsnes erozijas risku novérsana (Jankauskas et al.,
2007), samazinats pesticidu un baribas vielu ieskalosanas risks tidens ekosistémas (Stoate et al.,
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2001). Kultivetas mineralaugsnes var bit gan oglekla uzkrajéjs, gan SEG emisiju avots atkariba
no vides apstakliem un apsaimniekosanas (Lal, 2004). Tapat ir labi zinams fakts, ka drenétu
organisko augsnu kultivésana veicina CO, emisijas no augsnes atmosféra, jo drenétam
organiskam augsném raksturigs salidzinosi liels organiskas matérijas sadaliSanas atrums
(Grgnlund et al., 2008; Berglund & Berglund, 2010; Maljanen et al., 2010).

Aramzemeés Somija kopé€jais C uzkrajums 0-15 cm mineralaugsnes slant ir 117 Tg jeb vidéji 53
Mg ha™, kas ir lidzigi C uzkrajumam lauksaimniecibas zemés Zviedrija (90 Mg ha™, 0-25 cm,
Andrén et al., 2008). C uzkrajums augsné aramzemés zem aramkartas nav plasi pétits, bet
nemot véra augsnu profilbedru pétijumus (Yli-Halla et al., 2000), tiek uzskatits, ka kopéjais C
uzkrajums mineralaugsnés ir 2-3 reizes lielaks ka C uzkrajums augsnes virskarta. Somija C
uzkrajums augsnés kultivetas aramzemés ir salidzinosi liels, bet janem véra apstaklis, ka
aramzemes ir ierikotas baribas vielam bagatas teritorijas.

Atkartoti augsnu monitoringa programmu rezultati Eiropa parada pretrunigas tendences
attieciba uz C satura augsné izmainam aramzemeés. Lielaka dala pétijumu rezultati liecina par C
satura augsné samazinasanos, ka, pieméram, tas ir konstatéts Anglija un Velsa (Bellamy et al.,
2005), Belgija (Lettens et al., 2005; Sleutel et al., 2006; Meersmans et al., 2009), Somija
(Makela & Sippola, 2002), Norvégija (Riley & Bakkegard, 2006), Austrija (Dersch & Bohm, 1997)
un Francija (Saby et al., 2008), dala pétijumu konstatétas neviennozimigas tendences ka,
pieméram, Danija (Heidmann et al., 2002) un Niderlandé (Hanegraaf et al., 2009), bet ir ar
publicéti pétijumi, kuros konstatéts pat C satura augsné palielinajums, pieméram, Niderlandé
(Reijneveld et al., 2009). C satura augsné izmainas aramzemeés var bit pretrunigas dazados
regionos vienas valsts ietvaros un atkariba no laika perioda, kas izmantots pétijuma (Heikkinen
etal., 2013).

Somija veikta pétijuma konstatéts, ka C saturs aramzemés ir samazinajies vidéji par 0,2-0,4%
gada gan mineralaugsnés, gan organiskas augsnés (Heikkinen et al., 2013), paraléla pétijuma
Somija noteikts, ka C saturs aramzemés laika perioda no 1987. gada lidz 1998. gadam ir
samazinajies vidéji par 0,8% gada (Makela & Sippola, 2002). Norvégija konstatéts, ka vidgjais C
satura augsné samazinajums kultivétas teritorijas ir ~ 1% gada (Riley & Bakkegard, 2006),
Anglija un Velsa - vidéji ap 0,6% gada visos zemes lietojuma veidos (Bellamy et al., 2005).
Neliels C satura augsné samazinajums augsnes virskarta lauksaimnieciba izmantojamas zemeés
konstatéts ari Danija, kaut gan C satura augsné samazinajums nav statistiski batisks (Heidmann
et al., 2002). Belgijas ziemelu dala veikta pétijjuma noskaidrots, ka pastiprinata
lauksaimniecibas prakse butiski ietekmé augsnes organiska C uzkrajumu. Aramkartas biezuma
palielinasanas un intensivakas kultiraugu rotacijas rezultata sausa puteklaind smilSmala
augsnés novérota C uzkrajuma samazinasanas par 1,02 + 0,23 kg C m2 30 cm bieza augsnes
virskarta laika perioda no 1960. gada lidz 2006. gadam (Meersmans et al., 2009). Savukart
Zviedrija, izveértéjot augsnu monitoringa rezultatus (kop$ 1988. gada), konstatéts C satura
augsné lauksaimniecibas zemés palielinajums no 2,48% lidz 2,67% jeb relativais C satura
pieaugums augsné ir 0,38% gada (0,25 Mg C ha™ gada) (Poeplau et al., 2015). Tas viennozimigi
liecina, ka lauksaimniecibas zemes Zviedrija pédéjo 2 desmitgadu laika ir bijusas C uzkrajéjs
nevis emisiju avots.
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Lidzigi ka mineralaugsnés, Somija konstatéta C uzkrajuma samazinasanas ari organiskajas
augsnés, bet C uzkrajuma samazinajums ir Iénaks - 0,2% gada augsnés, kur organiska mateérija
ir > 40% un 0,3% gada augsnés, kur organiskd matérija ir robezas no 20% Idz 40%. Tiek
uzskatits, ka emisijas no kultivéta organiska augsném Somija ir vidéji 3200-5900 kg C ha™ gada
(Maljanen et al., 2007).

Ilggadigie zalaji

llggadigie zalaji ir vienas no izplatitakajam vegetacijas tipiem visa pasaul€, kas aptver aptuveni
vienu piekto dalu no pasaules sauszemes virsmas. Tiek uzskatits, ka zalajos ir uzkrati idz pat
30% no augsnes oglekla jeb 200-300 Pg C (Genxu et al., 2002). Pretéji C uzkrajuma augsné
tendencém aramzemés, ilgtermina augSnu monitoringa rezultati Eiropa liecina par C satura
augsné palielinasanos ilggadigos zal3jos (pieméram, Lettens et al., 2005), vienlaicigi noradot uz
apsaimniekosanas prakses nozimigumu C uzkrajuma augsné palielinasana. Zinatniskos
pétijumos viennozimigi ir novérota tendence C uzkrajumam augsné palielinaties vai palikt
dabisko zalaju Tment platibas, kur veikta apsaimniekosSana, kas neveicina platibas degradaciju,
un uzlabotos zalajos (Maia et al., 2009), bet degradétas zalaju platibas dazados regionos ir
novérota augsnes organiska C uzkrajuma samazinasanas (Maia et al., 2009). Lidz ar to labas
zalaju apsaimniekosanas prakses var tikt izmantotas, lai samazinatu SEG emisijas (Ogle et al.,
2004a).

C uzkrajums zalajos ir ~ 70 t ha™, kas ir salidzinams ar C uzkradjuma vértibam mezZa zemés,
savukart videja ikgadéja organiskas matérijas ienese zalajos ir 1 - 2 t ha™ (Jenkinson & Rayner,
1977). Pétijumos pieradits, ka pat zalajos, kur tiek praktizéta kontroléta ganisana, galvenokart C
uzkrajums ir lielaks ka aramzemés. Chan & Bowman (1995) pétijumos ir noskaidrojusi, ka
aramzemés 50 gadu laika C uzkrajums ir samazinajies par 32% salidzinot ar gantbam. Turklat C
uzkrajuma samazinajums aramzemes ir lineari atkarigs no zemes izmantoSanas ilguma. Lidzigi
(Franzluebbers et al., 2000) pétijumos konstatéja, ka lielaks C uzkrajums ir augsnés zalajos, kur
tiek praktizéta kontroléta ganisana, salidzinot ar aramzemém, kur praktizé konservéjoso arsanu.

Belgijas ziemelu dala veikta pétijuma ilggadigos zalajos konstatéts neliels augsnes organiska C
uzkrajuma pieaugums 1 m bieza augsnes slani laika perioda no 1960. gada lidz 2006. gadam un
varié no 0,65 + 1,39 kg C m? labi drenétas, sausas puteklaina smilsmala augsnés lidz 2,59 +
6,49 kg C m? vidéji drenétas, puteklaina smildmala augsnés. Savukart mitros un parmitros
zalajos augsnes organiska C uzkrajums ir batiski samazinajies laika perioda no 1960. gada lidz
2006. gadam, kas norada uz intensivas drenazas negativo ietekmi uz C uzkrajumu augsné.
Minéta laika perioda C uzkrdjums 1 m biezad augsnes slani ir samazinajies par 3,99 +
2,57 kg Cm™ parmitras puteklaina smildmala augsnés un 2,04 + 2.08 kg C m? mitras smilts
augsnés (Meersmans et al., 2009).

Organiska oglekla uzkrajumu augsné ietekméjosie Faktori

Kaut arT augsné ir sastopams ogleklis gan organisko, gan neorganisko savienojumu sastava,
zemes izmantoSanas veids, zemes izmantoSanas veida maina un apsaimniekosanas modelis
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tipiski ir galvenie faktori, kas ietekmé organiska C uzkrajumu augsné. Zemes izmantoSanas un
apsaimniekosanas veida ietekme uz augsnes organiska oglekla uzkrajumu ir krasi atskiriga
organiskajas augsnés, kur organiskd matérija ir vismaz 12-20% no augsnes masas, un
mineralaugsnés (IPCC, 2006).

Zemes izmantoSanas veids buatiski ietekmé organiska oglekla uzkrajumu mineralaugsnés,
pieméram, zemes lietojuma mainas no dabiskiem ilggadigiem zalajiem un meZa zemém uz
aramzemém rezultata organiska oglekla uzkrajums augsné samazinas par 20-40% (Mann, 1986;
Davidson & Ackerman, 1993; Ogle et al., 2005). Aramzemés un zal3jos ari zemes
apsaimniekosanas praksei ir batiska ietekme uz organiska C uzkrajumu augsné, jo nereti
ltdzsvars starp C ienesi un C zudumiem tiek izjaukts (pieméram, Paustian et al., 1997; Conant, et
al., 2001; Ogle et al.,, 2004; Ogle et al., 2005). Zemes apsaimniekosanas aktivitates k3,
pieméram, dazadu kultGraugu audzéSana un méslosana, tieSa C ienese ekosistéma ar
organiskiem augsnes ielaboSanas [idzekliem, biomasas atlieku atstasana vai izvakSana no
ekosistémas (kultGraugu raZas novaksana, kokaugu izstrade, ugunsgréki, ganibas) ietekmé
oglekla ienesi augsné. Organiskas matérijas sadali$anas intensitate ietekmé C iznesi, savukart
sadaliSanas intensitati ietekmé mitruma un temperatiras rezims, ka ari augsnes agrotehniska
erozija, kas rodas zemes apsaimniekoSanas aktivitasu rezultata. Vel citi faktori, kas ietekmé
organiskas mateérijas sadaliSanos un lidz ar to ar1 C iznesi no augsnes, ir klimats un ekosistémas
edafiskas 1pasibas. Zemes izmanto$anas veida maina un apsaimniekoSanas aktivitates ietekmé
augsnes erozijas atrumu, kas savukart izraisa C uzkrajuma zudumus, jo dala atbrivota oglekla
CO, forma atgriezas atmosféra (Smith et al., 2001; IPCC, 2006).

Nenosusinatas organiskas augsnés organiskas matérijas un lidz ar to C ienese var parsniegt
zudumus, kas rodas organiskas mateérijas sadalisanas rezultata. Tatad organiskajas augsnés laika
gaita var uzkraties ievérojams organiska C daudzums. C dinamika Sajas augsnés ir ciesai saistita
ar hidrologiskiem apstakliem ka, pieméram, pieejamo mitruma saturu, gruntstdens limeni,
reducésanas-oksidésanas apstakliem (Clymo, 1984; Thormann et al., 1999).

Lidz ar organisko augsSnu nosusinasanu un aerobisku apstaklu veidoSanos organiska viela, kas
uzkrata augsné, viegli sadalas (Armentano & Menges, 1986; Kasimir-Klemedtsson et al., 1997).
Augsnu nosusinasana tiek praktizéta lauksaimnieciba, lai uzlabotu teritorijas augu augSanas
apstaklus. Organiskas matérijas sadali$anas intensitate nosusinatas augsnés ir atkariga no
klimata - siltakos klimatiskos apstaklos organiskas vielas sadaliSsanas notiek atrak. CO, emisijas
art ir atkarigi no drenazas dziluma, kalkoSanas, organiska substrata auglibas un konsekvences,
ka arl temperatiras (Martikainen et al., 1995). Tatad lidz ar organisko augSnu nosusinasanu tiek
veicinatas CO, emisijas no augsnes (Armentano & Menges, 1986), bet vienlaicigi tiek
samazinatas CH, emisijas, kas ir btiskas nenosusinatas teritorijas (Nykanen et al., 1995).

Aramzemes

Aramzemju apsaimniekoSana ietekmé C uzkrajumu augsné dazadas pakapés atkariba no C
ieneses vai zudumiem no augsnes sistémas specifiku apsaimniekoSanas aktivitasu rezultata
(Paustian et al., 1997; Bruce et al., 1999; Ogle et al., 2005). Tab. 3 ir apkopotas
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lauksaimniecibas aktivitates aramzemés, kas veicina C uzkrasanos augsné vai emisijas no

augsnes. Tiek uzskatits, ka C uzkrasanas augsné atrums aramzemés, kur tiek praktizéta

konservéjosa arsana, augsekas, kultGraugu segums, pardomata baribas vielu ienese un Gdens
apsaimnieko3ana, ir 200 - 600 kg C ha™ gada (Lal, 2004).

Tab. 3: C uzkrajumu augsné aramzemés ietekméjosas lauksaimniecibas aktivitates (Lal, 2004)

Aktivitates, kas veicina C saistiSanu un uzkrasanos augsné

Aktivitates, kas veicina emisijas no augsnes

Konservéjosa arsana

Aramkartas (velénas) apvérsana

Muldas lietoSana

Atsegta augsne

Integréta baribas vielu ienese, kas ietver sapratigu mineralméslu un
organiska méslojuma izmantosanu

Zema baribas vielu ienese

Precizéjosa lauksaimnieciba

Zemas efektivitates méslojuma nepardomata lietosana

KultGraugu sequms

Vasaras papuve

Kultdraugu augsekas un lopbaribas kultdraugi

Nepartraukta kultivésana

Integréta kaiteklu apsaimniekosana

Zemas efektivitates pesticidu nepardomata lietosana

Erozijas ierobezosana ar buferjoslam un piekrastes filtriem

Erodeétu teritoriju neapsaimniekosanas

Galvenas apsaimniekoSanas prakses jeb aktivitates, kas ietekmé C uzkrajumu aramzemeés, ir

lauksaimniecibas atlieku apsaimnieko$ana, zemes apstrade, méslojuma (gan mineralméslu, gan

organisko méslojumu) lietosana,

(nepartraukta  kultdraugu

kultGraugu
audzésana

izvéle un lauksaimniecibas intensitate

vai periodiska kultGraugu audzésana), zemiju

apudenosana, jaukta tipa aramzemju apsaimniekoSanas izvéle, kad kultGraugu audzésana

periodiski mijas ar ganibu zales un siena audzéSanu. Papildus japiemin, ka organisko augsnu

drenésana un kultivésana augsné samazina C uzkrajumu (Armentano & Menges, 1986). Tapat

pétijumos ir noradits, ka zemes lietojuma mainas no aramzemes uz ilggadigiem zalajiem

rezultata 2-4 desmitgadu laika péc zemes lietojuma mainas augsné (0-30 cm slani) tiek uzkrats
papildus 20 t C ha™ (Conant, et al., 2001; Poeplau & Don, 2013). Tab. 4 ir paraditi organiska C
uzkrajumu augsné ietekméjosie faktori aramzemeés boreala un mérena klimata josla.

Tab. 4: Organiska C uzkrajuma augsné ietekméjoSie Faktori aramzemés boreala un merena klimata
josla (Eggleston et al., 2006)

Sistémas raksturojums Faktors | Nenoteiktiba Definicija
Zemes izmantosana |Ilgstosa 0,69 +12% Lauksaimniecibas zemes, kas nepartraukti vismaz 20
kultivésana gadus izmantotas ra7osana, galvenokart, viengadigo
kultdru audzésanai.
Zemes izmantosana |llggadigie 1,00 +50% llggadigie kokaugu un krimu stadijumi, taja skaita
stadijumi augludarzi.
(kokaugi)
Zemes izmantosana | llgstosa atmata 0,82 £17% Atmata atstata aramzeme vai pamestas aramzemes, ko
(> 20 gadi) kl3j ilggadigie zalaji.
Augsnes apstrade | Pilniga 1,00 Butiska augsnes skarifikacija ar pilnigu apvérsanu, kas
atkartojas katru gadu. Sésanas laika neliela dala platibas
(pieméram, 30 %) klata ar augu atliekam.
Augsnes apstrade | Daléja vai 1,08 +5% Primara vai sekundara augsnes skarificésana (parasti
nerequlara sekla arSana vai nepilniga velénas apvérsana. Parasti péc

12
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Sistémas raksturojums Faktors | Nenoteiktiba Definicija

apstrades (séjas laika) vismaz 30 % platibas klata ar augu
atliekam.

Augsnes apstrade | Augsni neapstrada | 1,15 +5% Sesanu veic bez iepriekséjas augsnes skarificésanas, ar

minimalam augsnes struktaras izmainam. Nezalu
apkarosanai parasti izmanto herbicidus.

Organisko vielu Minimala ienese | 0,92 +14% Minimala organiskas vielas ienese saistita ar atlieku

ienese

(salmu) savaksanu, reqularu melnas papuves veidosanu,
augu kultdru ar mazu atlieku daudzumu audzésanu
(darzeni, tabaka, kokvilna), mineralméslojuma un N-
saistitaju augu neizmantosanu augu seka.

Organisko vielu Vidéja ienese 1,00 - Raksturigs labibas séjumiem, kur salmus iestrada augsné.

ienese

Ja salmus aizved no lauka, tos aizstaj ar atbilstosu
katsméslu vai cita organiska materiala daudzumu.
Nepieciesams mineralméslojums vai N-saistosu augu
izmantosana augu seka.

Organisko vielu Batiska ienese bez | 1,11 +10% Raksturo batiski lielaku augu atlieku ienesanu augsné,

ienese

katsmésliem salidzinot ar tradicionalajiem lauksaimniecibas
panémieniem, pieméram, audzéjot augu kultdras ar lielu
atlieku biomasu, izmantojot zalméslojumu, veidojot
mistrotu séjumu, kur viena suga nodrosina biomasas
veidosanos,

Organisko vielu Butiska ienese ar | 1,14 +13% Raksturo batiski lielaku organisko vielu ienesi augsné,

ienese

katsmésliem salidzinot ar videjiem raditajiem, pateicoties regularai
katsméslu izmantosanai augu seka.
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Zviedrija veikta pétijluma noskaidrots, ka lielaka augsnes organiska C koncentracija ir teritorijas,
kur salidzinosi lielaka dala lauksaimnieciba izmantojamas zemes ir atstata papuvé. Tas tiek
izskaidrots ar faktu, ka papuves rezultata tiek producéta lielaka saknu un augu atlikumu
biomasa neka lielaka dala kultGraugu rotacijas perioda (Bolinder et al., 2007b). Pieméram
Bolinder et al. (2012) ir aprakstijis, ka vidéja saknu biomasa daudzgadigam lopbaribas kultiram
ir 7,8 Mg ha™, salidzinot ar mazo graudu labibu, kas producé tikai 2 Mg ha™ saknu biomasu.
Saknes un apaks$zemes biomasas atlikumi sekmé stabilaku augsnes C uzkrajuma veidoSanos,
salidzinot ar virszemes augu materialu (Katterer et al., 2011; Rasse et al., 2005). Tapat ir labi
zinams, ka papuve augseku sisttma samazina augsnes organiska C zudumus erozijas rezultata
pastaviga augsnes virsmas seguma dél. Pétijuma Ziemelvalstis (Katterer et al., 2013)
noskaidrots, ka vidéji gada par 0,52 Mg C ha™ vairak tiek atgriezts augsné augseku sistémas, kur
ir ieklauta papuve, salidzinot ar intensivam viengadigam zemkopibas (parsvara graudaugu)
sistétmam. Tapat ir noskaidrota pozitiva korelacija starp C koncentraciju augsné un organiska
meéslojuma (méslu) iestrades intensitati, kas savukart ir atkariga no dzivnieku skaita konkréta
teritorija (Poeplau et al., 2015).

Dazadu pétijumu rezultata Zviedrija (Poeplau et al., 2015) ir izstradats C satura augsné izmainu
(RRsoc) modelis (R? = 0,41), kas sastav no 4 butiskiem mainigiem (platibas, kas atstatas papuvé
(RRrpwve), Meslu lietoSanas intensitate (RRw.i), sakotnéjais C saturs augsné (Cs.) un biologisko
saimniecibu platibas):

RRsoc = -0,04 + 0,29 X RRpapuve + 0,38 X RRwesi + 0,17 X Csak. - 0,8 x Biologisko saimniecibu platibas.
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Atbilstosi augstak noraditajam vienadojumam pozitiva ietekme uz C satura augsné izmainam ir
augseku sistéma ietvertai papuvei un méslu lietosanas intensitatei. Negativa ietekme uz C
satura augsné izmainam novérota biologisko saimniecibu apsaimniekotas zemés, jo lidz ar
mineralmeéslojuma lietosanas aizliegumu ir samazinajusies kultGraugu raza (Kirchmann et al.,
2008) un lidz ar to arT ir samazinajusies C ienese ar augu atliekam augsné (Leifeld et al., 2013;
Poeplau et al., 2015). Ammann et al. (2007) ir aprakstijis, ka N deficits augsné veicina
organiskas matérijas augsné noardisanas procesus.

Paraléli pétijumos konstatéta negativa korelacija starp gada vidéjo temperatliru un augsnes
organiska C koncentraciju, jo aukstaks klimats sekmé& augsnes biologiskas aktivitates
samazinasanos un lidz ar to samazina augsnes organiskas vielas noardisanas atrumu (Bolinder
et al., 2007a). Tapat pétijumos noteikts, ka augsnes pH ir bltisks augsnes organiska C satura
indikators (Poeplau et al., 2015).

Ka galvenie C uzkrajuma augsné samazinasanas iemesli aramzemés tiek minéti aramzemes
vecums, izmainas lauksaimniecibas praksés, traktortehnikas attistiba un klimata izmainas.

MeZa zemju augsnés tiek uzkrats ieverojami lielaks C apjoms ka aramzemeés, lidz ar to meza
zemju transformacijas par aramzemém rezultata notiek C uzkrajuma augsné samazinasanas
(Guo & Gifford, 2002) Karhu et al., 2011). Lai ari lielakas izmainas C uzkrajuma augsné notiek
pirmo 20 gadu laikd péc atmeZoSanas (Poeplau et al., 2011), vél joprojam augsnes satur
ievérojamu daudzumu stabilizétu vai stipri sadalttu organisko mateériju, kuras aprites atrums ir
mérams gadsimtos un tikstosgadés (Jenkinson & Rayner, 1977; Trumbore, 1997). Lidz ar to C
uzkrajuma augsné samazinasanas aramzemés atseviskos gadijumos var tik skaidrota ar [éno
organiskas matérijas noardisanas procesu péc zemes transformésanas no meza zeméeém.

Augsnes degradésanas Eiropa pédéjo desmitgadu laika tiek saistita ar lauksaimniecibas
intensitates palielinasanos (Stoate et al., 2001). Lauksaimniecibas prakses maina no
daudzgadigiem zalajiem un augsekam uz viengadigu kultGraugu kultivéSanu ir veicinajusi
augsnes VEja un tdens eroziju, ka rezultata novérojami ar C bagatas augsnes virskartas zudumi.
Augsnes arsanas intensitates palielinasanas un kultlraugu audzésana, izmantojot minimalu
organisko méslojumu vai tikai mineralméslojumu, ir veicinajusi augsnes struktdras
pasliktinasanos, ka ari tiek kavéti C saturosu augsnes agregatu veidosanas procesi (West & Post,
2002; Mikha & Rice, 2004). Efektivaka augu raZzas novaksana, ko veicinajusi mesintehnikas
attistiba, un kultGraugu skirnu ar augstaku raZzas indeksu (attieciba starp novacamas razas
biomasu un kopéjo augu veidoto virszemes biomasu) ievieSana ir mazinajusi C apjomu, kas ar
augu atliekam atgrieZzas augsné (Smith et al., 2007). C uzkrjjumu augsné ietekmé tadas
lauksaimniecibas aktivitates ka aramzemju drenésana, netiesi ietekmé ari izmainas lopkopibas
praktiz€sana un lidz ar to art méslu apsaimniekosanas praksé (Tike, 2010; Tike, 2012).

Pétijumos Somija ir skaidrots C satura un uzkrajuma augsné samazinajums lauksaimniecibas
sistémas traktortehnikas attistibas un metodologisku iemeslu dél. Somijas lauksaimniecibas
sistémas traktori un arkli kluva masivaki laika perioda no 1960. gada hdz 1980. gadam
(Markkola, 2004), kas var bat ari iemesls intensivakai augsnes virskartas un dzilako augsnes
slanu sajauksanai. Ervio (1995) ir atziméjis, ka laika perioda no 1960. gada lidz 1991. gadam
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augsnes aramkartas biezums Somijas eksperimentalas platibas ir palielinajies par 1-2 cm. Ta ka
C saturs ir ievérojami mazaks augsnes dzilakajos slanos ka augsnes virskarta, pat neliela
aramkartas biezuma palielinasanas var batiski samazinat C saturu augsnes virskarta. Turklat
Tstermina pétijumos par C uzkrajuma augsné tendencém ir izmantots pienémums, ka augsnes
virskarta aramzemes ir vertikali homogéna atkartotas augsnes sajauksanas (arsanas) rezultata.
Bet, neskatoties uz to, C saturam augsnes virskarta ir tendence samazinaties lidz ar augsnes
dzilumu, Tpasi tas ir novérojams kultlraugu sistémas, kur netiek praktizéta augsnes arsana
(Angers et al., 1997; Blanco-Canqui & Lal, 2008; Karhu et al., 2011). C satura augsné
samazinajums ir skaidrots ari ar smagsvara traktortehnikas izmantosanu lauksaimnieciba, ka
rezultata notiek augsnes sablivésanas, un lidz ar to augsnes paraugu nemsana notiek no
dzilakajiem augsnes slaniem, kuros ir mazaks C saturs. Lidz ar to var rasties pretrunas C satura
un C uzkrajuma izmainu augsné izvértéjumos (Ellert & Bettany, 1995).

Lauksaimniecibas zemés C uzkrajums augsné atspogulo lidzsvaru starp augu atlieku un
organisko augsnes ielabotaju ienesanu augsné un zudumiem, kas rodas organiskas mateérijas
noardisanas procesos un erozijas rezultata, kas ir liela méra atkarigi no klimata procesiem.
Globala sasilsana palielina augsnes organiskas matérijas sadaliSanas atrumu mitra boreala
klimata regiona, bet vienlaicigi pieaug biomasas veidosanas atrums, kas savukart palielina
augsné atgriezta C daudzumu. Lauksaimniecibas zemés C atgrieSana augsné galvenokart ir
atkariga no augu audzésanas prakses, augu sugu un skirnu izvéles (Olesen et al., 2011).

Ilggadigie zalaji

llggadigo zalaju augsnes potenciali ir liels atmosféras CO, uzkrajéjs, bet organiska C uzkrajumu
zalajos ietekmé apsaimniekosanas aktivitates (Tab. 5, Tab. 6): méslosana, ganisanas intensitate,
kalkoSana, aptdenosana, produktivaku vai mazak produktivu zalaugu sugu séSana, N saistosSu
zalaugu sugu izvéle un ugunsgréki ((Conant, et al., 2001; Follett et al., 2005; Ogle et al., 2004b).
Tiek uzskatits, ka C uzkrasanas augsné atrums ganibas, kur tiek audzétas uzlabotas lopbaribas
kulttras, veikta kontroléta ganisana un zalaju deg3anas kontrole, ir 200 - 400 kg C ha™ gada
(Lal, 2004).

Tab. 5: Lauksaimniecibas aktivitates, kas ietekmé C uzkrasanos augsné ganibas (Lal, 2004)

Aktivitates, kas veicina C saistianu un uzkra$anos augsna

Aktivitates, kas veicina emisijas no augsnes

Kontroléta, periodiska ganisana

Parmeériga noganisana

Uzlabotas lopbaribas kultdras

Tradicionalas/ dabigas sugas

Integréts baribas vielu menedZments

Méslojuma nelietosana vai minimala ienese

Augsnes un Gdens konservésana

Minimala vai maza erodéto teritoriju apsaimniekosana

Kontroléta dedzinasana un ugunsgréku novérsana

Parmériga dedzinasana

Tab. 6: Organiska C uzkrajuma augsné ietekméjosie faktori ilggadigajos zalajos boreala un mérena
klimata josla (IPCC, 2006)

Sistémas raksturojums Faktors

Nenoteiktiba Definicija

Zemes izmantoSana | Visi ilggadigie zalaji

—_
o

Visos ilggadigajos zalajos zemes
izmantosanas faktors ir pienemts 1,0.
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Sistémas raksturojums Faktors Nenoteiktiba Definicija
ApsaimniekoSana | Apsaimniekoti, 1,0 Nedegradéti un ilgtspéjigi apsaimniekoti
zalaji nav degradéti ilggadigie zalaji, bet bez bitiskiem
apsaimniekoSanas prakses uzlabojumiem.
Apsaimniekosana | Dalgji degradéti 0,95 +13% Noganiti vai daléji degradéti zalaji ar
zalaji samazinatu produktivitati salidzinot ar
dabiskiem vai minimali apsaimniekotiem
zalajiem.
ApsaimniekoSana | Stipri degradeéti 0,7 +40% Bitiski produktivitates un vedetacijas
zalaji seguma zudumi, kas radusiem mehanisku
bojajumu un augsnes erozijas rezultata.
Apsaimniekosana | Uzlaboti zalaji 1,14 +11% Ilgtspéjigi apsaimniekoti zalaji, kur tiek
veikta vidéjas intensitates ganisana, un
kuros veikta vismaz viens uzlabosanas
aktivitate (pieméram, méslosana vai
zalaugu sugas uzlabosana).
Organisko vielu Vidéja 1,0 Attiecas uz uzlabotiem zalajiem, kur
ienese (attiecas uz netiek veikta papildus ienese.
uzlabotiem
zalajiem)
Organisko vielu Augsta 1,1 +1% Attiecas uz uzlabotiem zalajiem, kur
ienese (attiecas uz vismaz viena papildus uzlabosanas
uzlabotiem aktivitate vai ienese tiek veikta.
zalajiem)
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Galvenais faktors, kas palielina C uzkrasanos zalajos, ir liela C ienese ar atmirusam augu
sakném. Organiskas mateérijas palielinaSanas potencialu augsné nodroSina tiesi aktiva saknu
veidoSanas ganibas un papuves laika, salidzinot ar kultlGraugu sistemam. Atmirusas saknes
sadalas lenak k3 augu dzinumi, jo saknés ir lielaks lignina saturs (Woomer et al., 1994). Tatad
galvenais C uzkrajuma augsné palielinasanas nosacijums ir maksimizét zalaugu produktivitati un
C ienesi augsné ar augu sakném (Trumbmore et al., 1995). Tapat ir pieradits, ka zalaugi
nodrosina lielaku C uzkrajumu augsné neka taurinziezu kultiraugu segums (Lal et al., 1999), ka
ari zalaugiem ir potencials uzkrat augsné C ieprieks degradétas platibas. Garten & Wullschleger
(2000) petijuma pieradija C uzkrajuma augsné pieaugumu 10 gadu laika par 12% degradéta
zemé, kur izveidots zalaugu (Panicum virgatum L.) vegetacijas segums.

Ganisana ir tipiska iezime gan dabiskos, gan apsaimniekotos zalajos. Lidz ar to tiek sagaidits
augu atlieku biomasas samazinajums, kas varétu tik izmantots C uzkrdjuma augsné
palielinasanai, turklat C daudzums, kas tiek atgriezts augsné ar dzivnieku mésliem, ir mazaks ka
patérétais C. Tomér, pétijumos ir pieradits pozitivs sabalansétas ganiSanas efekts uz C
uzkrajumu augsné. Schuman et al. (2002) ASV ir aprékinajusi, ka laba ganisanas prakse var
veicinat C uzkrajuma palielinadanos augsné par 0,1 - 0,3 t ha™ gada, jaunos zalajos C uzkrajuma
palielinajums var sasniegt pat 0,6 t ha™ gada.

Tapat ka aramzemés, arl ilggadigos zalajos organisko augsnu drenéSana augsné samazina C
uzkrajumu (Armentano & Menges, 1986). Tiek uzskatits, ka vidéjie C zudumi no organiskam
augsném drenétos ilggadigos zalajos boreala un mérena klimata josla ir 1/4 no C zudumiem,
kadi ir noveroti drenétas aramzemés, jeb 2,5 t C ha™ gada (IPCC, 2006).
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Petijumos ir konstatéts, ka zemes lietojuma mainas no ilggadigiem zalajiem uz aramzemém
rezultata organiska C zudumi augsné mérena klimata zona ir 40% no sakotnéja organiska C
uzkrajuma mazak ka 25 gadu laika (Poeplau et al., 2011).

Secinajumi par oglek|a uzkrajumu un ta izmaipam aramzemés un ilggadigajos
zalajos

1. Gan mineralaugsnes, gan organiskas augsnes lauksaimnieciba izmantojamas zemés ir
gan batisks oglekla uzkrajéjs, gan SEG emisiju avots atkariba no zemes izmantoSanas
veida, zemes izmantoSanas mainas veida, apsaimniekoSanas prakses, augsnes tipa,
vides un klimatiskajiem apstakliem.

2. Lauksaimnieciba tiek uzskatita par visintensivako zemes izmantosanas veidu un C
uzkrajums augsné lauksaimnieciba izmantojamas zemés tiesi atspogulo lidzsvaru starp
augu atlieku, Tpasi apakSzemes biomasas, un organisko augsnes ielabotaju ienesanu
augsné un zudumiem, kas rodas organiskas matérijas noardisanas procesos un erozijas
rezultata.

3. Augsnes ilggadigos zalajos potenciali ir liels atmosféras CO, saistitajs, bet organiska C
uzkrajumu augsnés ietekmé tadas zalaju apsaimniekosSanas aktivitates ka méslosana,
ganisanas intensitate, kalkosana, gruntsidens limena regulésana (ipasi organiskajas
augsnés), produktivaku vai mazak produktivu zalaugu sugu sésana, N saistosu zalaugu
sugu izvéle un ugunsgréeki.

4. Galvenie organiska C uzkrajumu augsné aramzemés ietekméjosie faktori ir aramzemes
vecums, izmainas lauksaimniecibas praksés, traktortehnikas attistiba un klimata
izmainas. Lauksaimniecibas aktivitates, kas batiski ietekmé C uzkrajumu augsné
aramzemés, ir lauksaimniecibas atlieku apsaimnieko$ana, zemes apstrade (ipasi
arSana), méslojuma lietosana, kultGraugu izvéle un lauksaimniecibas intensitate
(augsekas shémas), organisko augsnu drenésana un gruntsudens limena regulésana,
jaukta tipa aramzemju apsaimniekoS$anas izvéle, kad kultiraugu audzésana periodiski
mijas ar lopbaribas zalaju audzeésanu.

5. Lai arl ir pieejams ievérojams daudzums eksperimentalo datu par organiska oglekla
uzkrajumu augsné lauksaimnieciba izmantojamas zemés, veiktas augsnu
inventarizacijas, ka art izstradati lokala un regionala limena augsnes organiska oglekla
uzkrajuma modeli, joprojam gan Eiropas, gan nacionala liment trikst konsekventu datu
par organiska oglekla uzkrajumu augsnés un ta izmainam dazadu lauksaimniecibas
aktivitasu rezultata.
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Augsnu monitoringa parauglaukumu tikla ieriko$ana

2015. gada vasara pabeigta visu lauksaimniecibas augsnu oglekla uzkrajuma monitoringa
parauglaukumu iertkosana. Kopa apsekoti 416 objekti un augsnes paraugi analizém ievakti
225 objektos, taja skaita 219 objekti izmantoti oglekla uzkrajuma aprékinos.

Augsnu monitoringa veikSanai ieziméti nejausi atlasiti 200 objekti (MRM parauglaukumi, Att. 1),
no kuriem 6 objektus péc to apmekléjuma nacas aizstat ar citiem nejausi atlasitiem MRM
parauglaukumiem. Lielaka dala objektu atrodas Latvijas rietumu un centralaja dala. Latvijas
austrumos ir galvenokart monitoringa punkti augsnes oglekla uzkrajuma raksturosanai
ilggadigajos zalajos. Salidzinosi nelielais monitoringa punktu skaits Latvijas austrumos saistits ar
sakotnéjo parauglaukumu atlases nosacijumu - nemainigs zemes izmantoSanas veids kop$
1990. gada. Valsts austrumu regioniem raksturigas biezakas vegetacijas indeksa izmainas
(biezak konstatéta situacija ir aramzemém raksturigs vegetacijas indekss 1990. un 1995. gada
un ilggadigajiem zalajiem raksturigs vegetacijas indekss 2000. gada un atbilstosi faktiskajam
stavoklim MRM parauglaukumu apsekosanas laika). Vegetacijas indeksa izmainas var bat
saistitas gan ar lauksaimniecibas prakses izmainam, gan art atskirigo Landsat attélu kvalitati.

Apsekojot augSnu monitoringa objektus, konstatéts, ka zemes lietojuma izmainas turpinas un
dala no ilggadigajos zalajos ierikotajiem parauglaukumiem jau ir apmeZojusies vai uzarti,
savukart, atseviskos parauglaukumos aramzemeés nav notikusi saimnieciska darbiba jau vairakus
gadus. Turpinot lauksaimniecibas augsnu monitoringu, ir lietderigi veidot dinamisku
parauglaukumu tiklu, veidojot parauglaukumu kopu no vismaz 200 punktiem aramzemés un
ilggadigajos zalajos katra monitoringa cikla, turpinot novérojumus ari lidz Sim ierikotajos
punktos, lai ghtu priekSstatu par zemes lietojuma ietekmi uz augsnes oglekla uzkrajuma
izmainam. Attiecigi, lauksaimniecibas augsnu monitoringa parauglaukumu skaits palielinasies ar
katru nakamo ciklu.
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Att. 1 Apsekotie MRM parauglaukumi aramzemes un ilggadigajos zalajos.

Oglekla uzkrajums augsné analizéts 3 slanos - 0-20 cm dziluma (lai salidzinatu ar LUCAS
monitoringa programmas augsnu paraugos$anas rezultatiem); 0-40 cm dziluma (atbilstosi ldz
Sim MezZa attistibas fonda pétijumu ietvaros veiktajam augsnu analizém lauksaimniecibas
zemeés, Lazding, 2012; Lazdin$ et al.,, 2013b) un 0-80 cm dziluma atbilstosi maksimalajam
augsnes paraugo$anas dzilumam. SEG inventarizacija izmantojami dati par augsnes oglekla
uzkrajumu 0-40 cm dziluma. Aprékina ieklauti dati par 219 parauglaukumiem, taja skaita
19 parauglaukumi ierikoti pétijuma 3. posma istenosanas laika, lai aizstatu organiskajas augsnés
iertkotos parauglaukumus.

Oglekla uzkrajuma novértéjums aramzemés un ilggadigajos zalajos

Pétijuma apsekotajos parauglaukumos konstatéts, ka augsnu tipa izplatiba ilggadigajos zalajos
batiski neatskiras - izplatitdkas augsnu tipu grupas atbilstosi WRB (World Reference Base)
sisteémai ir umbrisol, stagnosol, albeluvisol un cambisol. Aramzemés procentuali ir salidzinosi
biezak sastopamas luvisol un phaenozem grupas augsnes, bet lielaka dala no parauglaukumiem
ar organisko augsni (histosol) atrodas ilggadigajos zalajos (Att. 2).
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Augsnu tipu izplatiba
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Att. 2 Augsnu tipu izplatiba aramzemés un ilggadigajos zalajos.
Lauksaimnieciba izmantotajas zemés (LIZ) atbilstosi pétijuma rezultatiem visizplatitakas ir
umbrisol grupas augsnes, kas kopa ar albeluvisol, stagnosol un cambisol ir atrodamas 59 % no
apsekotajiem parauglaukumiem (Att. 3).

Albeluvisols 18%
Umbrisol 25%

Anthrosol 2%
Arenosol 1%
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Luvisol 9% Phaeozem 50/']33|an050| B

Att. 3 Dazadu augsnu tipu procentuala izplatiba.

Péc augsnes granulometriska sastava izplatitakas augSnu grupas LIZ ir viegls smilSmals un
smildmals (sandy loam un loam, Att. 3). Smilts augsnes un smaga mala augsnes LIZ ir reti
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sastopamas. Vieglas malsmilts augsnes sastopamas tikai ilggadigajos zalajos, gan aramzemeés ir
izplatitajas smagaka granulometriska sastava augsnes (Att. 5).
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Att. 4 Granulometriska sastava grupas.
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Att. 5 Granulometriska sastava grupas aramzemeés un ilggadigajos zalajos.

Organiska oglekla (Corg.) saturs augsnes virskarta (0-20 cm dziluma) mineralaugsnés dazados
Latvijas regionos atskiras - vislielakais oglekla saturs konstatéts parauglaukumos Vidzemé un
Zemgalé, mazakais - Kurzemé un Latgalé apsekotajos parauglaukumos (Tab. 7). Vidéjais
organiska oglekla saturs augsné aramzemés ir 20 g kg™, bet ilggadigajos zalajos - 23,6 g kg™;
vidéjais organiska oglekla saturs LIZ ir 21,7 g kg™.
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Parrekinot uzkrajuma meérvienibas, lielakais oglekla uzkrajums 0-20 cm dziluma, tapat, ir
Vidzemé un Zemgalé, mazakais - Latgalé. Ar1 slapekla uzkrajums augsné Zemgales un Vidzemes
rajonos ir lielaks, neka paréja Latvijas dala (5,6 un 5,0 tonnas N ha™, Tab. 8). Vid€jais oglekla
uzkrajums augsné 0-20 cm dziluma aramzemés ir 54,6 tonnas ha™, zalajos - 58,2 tonnas ha™.

Atskirtba starp aramzemeés un ilggadigajiem zalajiem nav statistiski bitiska.

Tab. 7 Oglek|a saturs augsné 0-20 cm dziluma (g kg™)

Zemes izmanto$ana Kurzemes Latgales Vidzemes Zemgales
Aramzeme 17,8 14,3 22,5 22,5
Zalajs 19,9 16,3 43,6 27,3
Vidgji 18,5 16,0 33,1 241

Tab. 8 Oglekla un slapek|a uzkrajums augsné 0-20 cm dziluma
Zemes Corg., tonnas ha—1 N, tonnas ha—1 Corg., |N, tonnas
izmantosana tonnas ha—1
Kurzemes | Latgales | Vidzemes | Zemgales | Kurzemes | Latgales | Vidzemes | Zemgales ha-t

Aramzeme 491 41,0 56,6 60,9 4,2 3,5 4,0 57 54,6 48
Zalajs 52,5 46,1 88,1 65,3 4,2 3,9 6,0 54 58,2 4,7
Kopa 50,2 45,2 72,3 62,4 4,2 3,8 5,0 5,6 56,2 47

Augsnes analizes 0-40 cm dziluma veiktas gan 2012. un 2013. gada, gan I pétijuma ietvaros,
tapéc pieejama datu kopa ir par 80 parauglaukumiem lielaka, neka augsnes slaniem, kas
raksturo augsni 0-20 cm un 0-80 cm dziluma. Vidéjais oglekla uzkrajums 0-40 cm dziluma
aramzemeés ir 83,9 tonnas ha™, bet ilggadigajos zalajos - 89,4 tonnas ha™ (Tab. 9). At3kiriba nav
statistiski batiska. Slapekla uzkrajums aramzemés ir 7,5 tonnas N ha™, ilggadigajos zalajos -

6,9 tonnas ha™.

Tab. 9 Oglekla un slapek|a uzkrajums augsné 0-40 cm dziluma
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Zemes Corg., tonnas ha— N, tonnas ha—' Corg., | N, tonnas
izmantosana tonnas ha-1
Kurzemes | Latgales | Vidzemes | Zemgales | Kurzemes | Latgales | Vidzemes | Zemgales | pa-t
Aramzeme 7.1 65,7 87,0 88,4 6,8 6,3 6,8 8,5 83,9 7,5
Zalajs 77,4 62,6 107,8 104,8 6,5 5,6 8,7 8,3 89,4 6,9
Kopa 71,2 63,1 96,3 94,2 6,7 5,7 7,8 8,4 86,3 73
Biezakais augsnes slanis, kas izmantots oglekla uzkrdjuma raksturoSanai meza un

lauksaimniecibas augsnu monitoringa programma, ir 80 cm no virskartas. Vidéjais oglekla
uzkrajums 0-80 cm dziluma aramzemés ir 99,1 tonnas ha®, bet ilggadigajos zaldjos -
102,9 tonnas ha™ (Tab. 10). Slapekla uzkrajums 0-80 cm dziluma aramzemeés ir 9,4 tonnas N ha’
! ilggadigajos zalajos - 9,1 tonnas ha™. Slapekla un oglekla uzkrajuma at3kiriba nav statistiski

batiska.
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Tab. 10 Oglek|a un slapek|a uzkrajums augsné 0-80 cm dziluma

Zemes Corg., tonnas ha— N, tonnas ha—" Corg., [N, tonnas
izmanto3ana tonnas ha—1
Kurzemes | Latgales | Vidzemes | Zemgales | Kurzemes | Latgales | Vidzemes | Zemgales | pa-
Aramzeme 92,4 713 95,7 108,6 9,1 8,4 8,0 10,2 99,1 9,4
Zalajs 97,2 75,6 122,2 133,5 9,0 71 9,9 11 102,9 9,1
Kopa 94,0 75,9 109,0 171 9,1 7,4 8,9 10,5 100,8 93

Viens no raditajiem, kas visvairak ietekmé oglekla uzkrajumu, ir augsnes blivums. llggadigajiem
zalajiem, kas ilgstosi nav kultivéti, raksturigs mazaks augsnes blivums, neka aramzemém, un, jo
ilgaks laiks pagajis kop$ platibas atstasanas atmata, jo lielaka ir atSkiriba no sakotnéja stavokla,
kad platiba tika kultivéta. Pétijuma apsekotajos parauglaukumos bltiska augsnes blivuma
atskiriba konstatéta 0-10 cm dziluma. ArT 10-20 cm dziluma augsne aramzemeés ir blivaka, tacu
atskirtba nav statistiski batiska. Dzilak par 20 cm augsnes blivums aramzemeés un ilggadigajos
zalajos ir vienads (Tab. 11 un Att. 6). Augsnes blivums ilggadigajos zal3jos 0-10 cm dziluma ir
vidéji par 10 % mazaks, neka aramzemeés. MeZa zemeés, sausienu un arenu meza tipos, kur
valdo$a suga ir bérzs vai egle un fizikala mala saturs augsné ir 5,1-25 % (apmezZotajam zemém
raksturigs radit3js) augsnes blivums 0-10 cm dziluma ir par 26 % mazaks, neka ilggadigajos
zalajos (965 kg m®). MeZa zemés un aramzemés augsnes blivums batiski atskiras ari 10-20 cm
dziluma (meZa vidéji - 1240 kg m™). Ari 40-80 cm dziluma augsnes blivuma at3kiriba ir batiska
(Att. 7).

Atskiribas augsnes blivuma batiski ietekmé oglekla uzkrajuma aprékinus, jo blivuma izmainas
notiek, palielinoties augsnes tilpumam, attiecigi, korektai oglekla uzkrajuma noteikSanai 10 cm
biezs augsnes slanis jasalidzina ar nedaudz biezaku augsnes slani ilggadigajos zalajos un vél
biezaku augsnes slani - meZa zemés. Augsnes slana biezuma izmainas ilggadigajos zalajos
samazina aprékinato oglekla uzkrajumu par 0,3 %, bet meZa zemés, salidzinot ar ilggadigo
zalaju - par 39 %, radot iespaidu, ka oglekla uzkrajums augsné meza ieaudzésanas rezultata var
samazinaties.

Tab. 11 Augsnes blivums (kg m3)

Zemes izmantosana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm
Aramzeme 1406,1 1420,7 1579,8 1697,0
Zalajs 13151 1383,6 1580,3 1669,2
Videji 1365,5 1404,2 1580,0 1684,6
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Att. 6 Videjie augsnes blivuma raditaji aramzemeés un zalajos.
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Att. 7 Augsnes blivuma raditaji meZa zemés (bérza un egles audzes), aramzemés un zalajos
augsnés ar fizikala mala saturu 5,1-25 %.

Augsnes skeleta Tpatsvars vidéji visos augsnes paraugos neparsniedz 1,8 %, rupjo augsnes

frakciju Tpatsvars pieaug dzilakajos augsnes slanos (Tab. 12).

Tab. 12 Augsnes skelets (%)

Zemes izmantosana

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 izmanto$ana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm
Zalajs 1,2 1,7 1,3 1,4
Videji 1,2 1,6 1,3 1,6

Karbonatu saturs augsné lidz 20 cm dzilumam neparsniedz 1,1 g kg™, dzilakajos augsnes slanos
karbonatu saturs pieaug lidz vidéji 5,9 gkg™ (Tab. 13). Zalajos karbonatu saturs augsné ir
mazaks, neka aramzemé, tomér atskiriba nav statistiski batiska.

Tab. 13 Karbonatu saturs augsné (C, g kg")

Zemes izmantosana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm
Aramzeme 1,0 1,0 2,0 1,2
Zalajs 11 1,0 1,2 43
Videji 11 1,0 1,6 59

Organiska oglekla saturs augsné 0-10 un 10-20 cm dziluma batiski neatskiras, dzilakajos
augsnes slanos ir vidéji 2 reizes mazaka organiska oglekla koncentracija (Tab. 14). Statistiski
batiska atskirtba aramzemeés un ilggadigajos zalajos nav konstatéta.

Tab. 14 Organiska oglekla saturs augsné (C, g kg™)

Zemes izmantoSana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm
Aramzeme 21,5 20,9 10,3 2,6
Zalajs 27,0 23,1 9,3 9,2
Videji 23,9 21,8 9,9 5,6

Ar slapekla saturs augsnes virskarta (0-20 cm) ir aptuveni 2 reizes lielaks, neka dzilakajos
augsnes slanos (Tab. 15); arT $im raditajam nav konstatéta batiska atskiriba starp aramzemém
un ilggadigajiem zalajiem.

Tab. 15 Slapekla saturs augsné (C, g kg™)

Zemes izmantosana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm
Aramzeme 1,8 1,8 0,9 0,3
Zalajs 2,1 1,8 0,8 0,6
Videji 1,9 1,8 0,9 0,5

Oglekla un slapekla attieciba augsnes virskarta 0-10 cm dziluma ir vidéji 12,8; 10-20 cm dziluma
- 11,8. Dzilakajos augsnes slanos pakapeniski samazinas oglekla patsvars (Tab. 16).

Tab. 16 C/N attieciba augsné

Zemes izmanto3ana 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm
Aramzeme 12,9 11,5 10,8 9,8
Zalajs 12,7 12,3 11,4 10,9
Videji 12,8 1,8 "1 10,3

Augsnes pH vértéts Latvijas novadu un augsnes slanu griezuma (Tab. 17). Neviena novada vai
zemes lietojuma grupa nav konstatéta augsnes virskartas paskabinasanas, lai gan Zemgalé un
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Latgalé esoSajos parauglaukumos augsne aramzemés ir batiski baziskaka, neka Kurzemé un
Vidzemé, kur augsnes pH ir par 1-1,5 vienibu skabaks.

Tab. 17 Augsnes pH

Novads Augsnes slanis Aramzeme Zalajs Videgji
Kurzemes 0-10 57 57 57
10-20 57 57 57
20-40 56 5,6 56
40-80 57 57 57
Latgales 0-10 6,7 5,7 58
10-20 6,7 57 59
20-40 6,7 57 58
40-80 6,5 58 59
Vidzemes 0-10 52 55 53
10-20 52 55 53
20-40 52 54 53
40-80 52 5,6 54
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 oglekla uzkrajums aramzemés un ilggadigajos zalajos attélots grafiski. Lielaka
dala (80 %) organiska oglekla atrodas Iidz 40 cm dziluma, bet aramkartas slani (0-20 cm
dziluma) atrodas 55 % organiska oglekla, attiecigi, augsnes apstrade tiesi ietekmé aptuveni pusi
eso5a oglekla uzkrajuma.
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Att. 8 Oglekla uzkrajuma struktira aramzemés un ilggadigajos zalajos.

Salidzinot oglekla uzkrajumu dazadas augsnu tipu grupas, lielakie raditaji konstatéti

gleja augsnés (gleysol) un albeluvisol augsnu grupa (aramzemeés), lai gan statistiski

batiska atSkirtba dazadas augSnu grupas aramzemés un ilggadigajos zalajos nav

konstatéta (Tab. 18, Att. 9, Att. 10). Pétijuma rezultati netieSi norada uz organiska

oglekla akumulaciju slikti aerétas pushidromorfas mineralaugsnés, lai gan objektivu

secinajumu izdariSanai nepieciesami eksperimentali dati, jo apsekotie parauglaukumi

uz pushidromorfam augsném tikpat labi varétu atrasties uz bijusajam hidromorfajam

augsném, kur oglekla uzkrajums augsné turpina samazinaties. Pétijjuma rezultati nav

izmantojami ka argumentacija melioracijas sistému slégsanai, lai sekmétu CO, piesaisti

augsne.

Tab. 18 Oglek|a uzkrajums dazados aug$nu tipos (tonnas ha™)

Augsnes tips

Aramzeme

Zalajs

0-20 ¢cm dziluma

Albeluvisols 71,1+8,8 57+7,7
Cambisol 457+6,2 42,648
Gleysol 108,7 +431 173,374,
Luvisol 65,1+2,1 51,6 £16,9
Phaeozem 72,6 £16,8 62,7378
Stagnosol 479+7,9 551+6,8
Umbrisol 46,4+5,8 45,5+5,6
0-40 cm dziluma

Albeluvisols 102,2+12,4 85,1+8,3
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Augsnes tips Aramzeme Zalajs
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 ¢m dziluma
Albeluvisols 144,8 +21,5 92,3+10,5
Cambisol 83,3+18,9 82,9+159
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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Oglekla uzkrajums 0-40 cm dziluma, tonnas ha™

Augsnes tips

Att. 9 Oglekla uzkrajums augsné 0-40 cm dziluma dazados aug$nu tipos.
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Att. 10 Augsnu tipu izvietojums.

Oglekla un slapekla uzkrajuma aprékinu rezultatu kopsavilkums augsnés aramzemés un
ilggadigajos zalajos 0-40 cm biezam augsnes slanim dots Tab. 19. Karbonatu uzkrajuma
aprékina ietverti visi parauglaukumi, attiecigi, aprékinatie raditaji raksturo vid€jo
stavokli valsti, nevis karbonatiskas augsnes.

Tab. 19 Oglekla un slapek|a uzkrajuma kopsavilkums 0-40 cm dziluma

Zemes izmanto3ana Ckarb., tonnas ha— Corg., tonnas ha—" N, tonnas ha—
Aramzeme 8,7+3,2 84,6+6,2 7,606
Zalajs 49+27 98,3£139 7509
Videji 6,9+2,1 91+73 7,605

Pétijuma nav konstatéta oglekla uzkrajuma atskiriba atbilstosi vidéjiem raditajiem aramzemés
un ilggadigajos zalajos, ka arT dazadas augsnu grupas, tapéc vértéts arl oglekla uzkrajums
atskiriga granulometriska sastava augsnu grupas. Analizé ietvertas puteklaina smilsmala (silt
loam), smaga smilsmala (clay loam), smilSmala (loam), malsmilts (loamy sand) un viegla
smilsmala (sandy loam) augsnes, kas konstatétas gan aramzemeés, gan ilggadigajos zal3jos (Tab.
20).

Batiska atskirtba nav konstatéta neviena granulometriska sastava grupa (Att. 11). Atseviskos
parauglaukumos uz smaga smilSmala un malsmilts augsném konstatéts batiski lielaks oglekla
uzkrajums. Visos Sajos parauglaukumos augsnes tips ietilpst pushidromorfo augsnu grup3a,
apstiprinot pienémumu par to, ka hidrologiskais rezims butiski ietekméjis oglekla uzkrajumu

29



Rezultati un to analize

augsng, tac¢u no pétijuma rezultatiem nevar izsecinat, vai notikusi oglekla uzkrasanas augsné vai

turpinas ta samazinasanas, salidzinot ar sakotnéjo stavokli.

Tab. 20 Oglekla un slapekla uzkrajums dazada granulometriska sastava augsnés

Augsnes Raditajs Zemes SILT LOAM CLAY LOAM LOAM LOAMY SAND | SANDY LOAM
slanis izmanto$ana
0-20 Corg., tonnas ha=—" | Aramzeme 61,221 41,8+42 59,7+12,5 50,9+20,3 51,9+73
23l3js 53,9+13,6 98,6 £ 95,6 68 + 30,2 51,8+£93,5 60+14,9
N, tonnas ha—* Aramzeme 5816 4,2+0,8 4,9 +1 41+11 4,5+0,7
73l3js 4315 7,259 5315 4163 4,609
0-40 Corg., tonnas ha—" | Aramzeme 79,822 56,6 £5,4 96 23,9 881+38,8 75,4+10,3
73l3js 78,2 35,2 127,2£96,1  [102,7+50,5 |89+£138,5 86 +21,8
N, tonnas ha—? Aramzeme 8+1)9 6,1+0,9 8+1,6 72+2,5 6,8+0,9
23l3js 6,5+3,6 9,646 8229 6,6 6,8 714
0-80 Corg., tonnas ha— | Aramzeme 91,2+25,4 68,8 +17,5 112,825 104,1+68,2 |93,2+14,3
Z3l3js 118,8 +81,3 [140,7£102,9 |139,7+652 |107,7£199,5 |100x22,4
N, tonnas ha—? Aramzeme 9,7+2 9,1+0,5 10,2+£1,7 8,5+45 8,6+1
Z3l3js 10+5,9 1,1£3,4 12,3+4,8 879 8,714
W Aramzeme M Zal3js
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Att. 11 Oglekla uzkrajums 0-40 cm dziluma atskiriga granulometriska sastava augsnés.
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Augsnes raksturosanai nereti izmanto fizikala mala saturu (dalinas, kuru diametrs nav
lielaks par 2 um). Pétijuma nav konstatéta mala dalinu 1patsvara augsné butiska
ietekme uz oglekla uzkrajumu augsné (Att. 12), tomér konstatéts ka Sis raditajs visvairak
atskir meza un lauksaimnieciba izmantojamo zemju augsnes un meza zemes Sis raditajs
visciesak korelé ar meza auglibas raditajiem vienas edafiskas rindas robezas (sila un



Rezultati un to analize

lana augsné ir vismazakais, bet garsas augsné vislielakais mala dalinu Tpatsvars). Tapéc

mala saturs izmantots, ka raditajs, kas sasaista dazadas augsnu grupas.
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Att. 12 Mala dalinu Tpatsvara un oglekla saturs sakariba.

45% 50%

Vidéjais mala dalinu 1patsvars dazada granulometriska sastava augsnés aramzemeés,

ilggadigajos zalajos un vidéji LIZ dots Tab. 21. Tabula ietvertas tikai tas granulometriska

sastava grupas, kas raksturigas visiem zemes lietojuma veidiem. Lai iegltu salidzinamus

datus, parauglaukumi sagrupéti péc mala dalinu Tpatsvara augsné ar soli 10 %. Aprékinu

rezultati kategorijam, kas raksturigas LIZ un meza zemém, doti Tab. 22. Atbilstosi

vidéjiem raditajiem oglekla un slapekla saturs augsné pieaug augsnés ar lielaku fizikala

mala dalinu Tpatsvaru, lai gan atskiriba nav statistiski batiska.

Tab. 21 Mala dalinu saturs dazadu granulometriska sastava grupu augsnés

Granulometriskais sastavs Aramzeme zalajs Videji
SILT LOAM 7% 5% 6%
CLAY LOAM 1% 12% 1%
LOAM 19% 17% 18%
LOAMY SAND 18% 23% 19%
SANDY LOAM 33% 34% 33%

Tab. 22 Oglekla un slapek|a saturs augsné 0-40 cm dziluma atkariba no mala dalipu satura

Mala dalinu Aramzeme 2alajs
saturs
Corg., tonnas ha- N, tonnas ha—! Corg., tonnas ha—" N, tonnas ha—"
10,00% 7448 6,5+0,7 78,2+15,6 6,409
20,00% 88,5+17,7 8,414 76,2+12,8 6,811
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Mala dalipu Aramzeme Zalajs
saturs
Corg., tonnas ha—! N, tonnas ha— Corg., tonnas ha— N, tonnas ha—
30,00% 79,9 +28,1 1.4+2,1 126,4 £ 97,4 9,5+4,7

Nemot vera lielo nenoteiktibu, ko aprékinos rada atseviski parauglaukumi uz pushidromorfam
augsném, no oglekla uzkrajuma aprékiniem izsleégti raditaji, kas parsniedz 2 standartklidu
intervalu un parrékinats vidéjais oglekla uzkrajums 0-40 cm dziluma. Saskana ar So aprékinu
oglekla uzkrajums aramzemeés ir vidéji 83 tonnas ha™, bet ilggadigajos zalajos - 88,6 tonnas ha™.
Vidéjais oglekla uzkrajums LIZ ierikotajos parauglaukumos ir 85,6 tonnas ha™ (Att. 13). At3kiriba
nav statistiski batiska.

100,0

Oglekla uzkrajums, tonnas ha™

50,0

A
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tt. 13 Oglekla uzkrajums aramzemés un ilggadigajos zalajos 0-40 cm dziluma.

Saskana ar peétijuma rezultatiem, veicot zemes izmantoSanas uzskaiti MRM
parauglaukumos, nav pamata réekinat oglekla piesaisti augsné, transforméjot
aramzemes par ilggadigajiem zalajiem, ka ar1 CO, un N,O emisijas no mineralaugsném,
transformeéjot ilggadigos zalajus par aramzemém. legltie rezultati neraksturo ilglaicigu
saimnieciskas darbibas izmainu ietekmi (pieméram, plausanu un zales novakSanu,
nekompenséjot iznestas baribas vielas ar méslojumu) un oglekla uzkrajuma izmainas,
atkariba no sakotnéja uzkrajuma, tomer ierikotais parauglaukumu tikls izmantojams
augsnes oglekla uzkrajuma monitoringam atseviska laukuma Iiment, atkartojot
meérijumus reizi 5 gados.

Veicot aprékinu atbilstoSi 1. Tmena metodikai ar noklusétajiem emisiju faktoriem
starptautiskajas SEG inventarizacijas vadlinijas (Eggleston et al., 2006) oglekla uzkrajums
augsné 0-30 cm dziluma aramzemés Latvija var bat no 94,4 tonnam ha® (platibas uz
augligam smilSmala un mala augsném, kur regulari izmanto katsmeéslus) lidz
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58,7 tonnam ha™ (platibas, kur neizmanto katsméslus), bet ilggadigajos zalajos - no 95
[idz 71 tonnai ha™. Atbilstosi pétijuma rezultatiem, parrékinot oglekla uzkrajumu uz
30 cm biezu augsnes slani, aramzemés ir vidéji 70 tonnas ha™ oglekla, bet ilggadigajos
zalajos - 79 tonnas ha™. Atskiriba nav statistiski batiska. Abiem zemes lietojuma
veidiem oglekla uzkrajums augsné ir robezas, ko nosaka SEG inventarizacijas vadlinijas.

Oglekla uzkrajuma raksturojums mineralaugsnés meza zemés

Meza ieaudzeés$ana LIZ ir viens no panémieniem CO, piesaistes veicinasanai, taja skaita augsnes
oglekla uzkrajuma palielinasanai. Petijuma salidzinats augsnes oglekla uzkrajums LIZ un meza
zemes, lai, balstoties uz empiriskiem datiem, novértétu iespéjamo meza ieaudzésanas ietekmi
uz augsnes oglekla krajumiem.

Vidgjie augsnes blivuma raditaji meza tipos, kas raksturigi apmezotajam zemém, doti Tab. 23,
bet oglekla uzkrajums dazados augsnes slanos attiecigajos meza tipos granulometriska sastava
klasu griezuma - Tab. 24.

Tab. 23 Augsnes blivums meZa zemés (As, Ap, Dms, Vrs, Dm, Vr meZa tipi) atbilstosi Biosoil

rezultatiem
Nr. Augsnes slanis Augsnes blivums, kg m?
1. Zemsega 12215
2. 0-10 cm 894 + 84
3. 10-20 cm 121575
4. 20-40 cm 13702 60
5. 40-80 cm 1401 + 52

Tab. 24 Oglekla uzkrajums dazada granulometriska sastava augsné meza zemés atbilsto$i Biosoil

rezultatiem (kg ha")

Granulometriska Zemsega 0-10 ¢cm 10-20 cm 20-40 cm 40-80 cm
sastava grupa

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 3337112843
SANDY LOAM 9889 + 4416 45763 £ 9343 26689 + 8651 31405 £ 11322 29484 £ 12399
SILT LOAM 5940 + 4416 30667 + 9343 15713 + 8651 20018 + 11322 2899 + 12399
Videji 10730 £ 3078 40487 + 6440 231314909 27721 £ 6015 30568 + 7297
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un 0-80 cm dziluma dots Tab. 25.
Vislielakais oglekla saturs raksturigs mala un smilSmala augsném, tacu Sim augsSnu grupam

Oglekla uzkrajums zemsega un augsné 0-20 cm, 0-40 cm

raksturiga ar lielaka rezultatu nenoteiktiba. Tapat ka lauksaimnieciba izmantojamas zemés, art
meza salidzinosi lielaks oglekla uzkrajums ir pushidromorfas augsnés (Tab. 26). Art meza augsnu
gadijuma nevar viennozimigi pateikt, vai pushidromorfajas augsnés notiek CO, piesaiste vai ari
oglekla uzkrajums samazinas no augstaka sakotnéja stavokla.
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Tab. 25 Oglekla uzkrajuma kopsavilkums dazada granulometriska sastava augsné meZa zemés
atbilstosi Biosoil rezultatiem

Granulometriska sastava | C zemsega, tonnas ha™ | C0-20 cm, tonnas ha™ | C0-40 cm, tonnas ha™ | C0-80 cm, tonnas ha™
grupa
CLAY 6,8+12,9 77,5+ 61,1 107,8 £35,2 136,8 £ 63,3
LOAM 6,7+0,7 77,6493 112,1 £ 66,8 1473744
LOAMY SAND 13,8 6,6 47,317 68,6 +20,8 102£32,3
SANDY LOAM 99+44 72,5+16,4 103,9+254 133,3+353
SILT LOAM 59+4,4 46,4 £ 16,4 66,4 +25,4 69,3353
Videji 10,7 £ 3,1 63,6+ 10,6 91,3£15,1 121,9 £ 20,6
Tab. 26 Oglekla uzkrajuma kopsavilkums dazados aug3pu tipos meza zemés atbilstosi Biosoil
rezultatiem
Augsnes tips Mala saturs C zemsega, tonnas | C0-20 cm, tonnas C 0-40 cm, tonnas C 0-80 cm, tonnas
ha™ ha™ ha™ ha™
Albeluvisol 9%+2,7% 88+6,1 44,9 +8,3 65,4+14,9 90,6 £19,3
Arenosol 1,6%+0,6% 19,543 473+133 66,2+18,8 96,6 + 35,2
Cambisol 18,2% 17,9 % 6863 65,4 £20,1 90,2+27,8 123+£41,3
Gleysol 11,6%£12% 18+8,8 99,4+21,8 1349283 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 29%+1,9% 18,1 £36,9 44 +16,7 63+19,7 118,5+121,1
Podzol 45%+3,2% 20,4 +6,7 62,7+21,5 93,1+32,9 136 + 48,2
Stagnosol 38%1,2% 15,3£13,2 71,2332 96,230 1358+ 41,7
Planosol 74%+3,6% 6,7+838 79,6 £ 11 106,4 £13,8 124221
Podzol 85%+33% 15325 61,7+7,3 86,3+10,2 119,6 £+ 15,5

MeZa zemes izplatitakas augsnes ir no arenosol, podzol, gleysol, albeluvisol un cambisol augsnu

tipu grupam (kopa 82 % augsnu, neskaitot organiskas augsnes, Att. 14). Aramzemém un

ilggadigajiem zalajiem raksturigie augsnu tipi meza zemés ir maz izplatiti, iznemot albeluvisol

un cambisol augdnu grupu, tapéc oglekla uzkrajuma salidzinasana dazados augsnu tipos,

izmantojot pieejamos datus, iespé€jama tikai dal€ji, izdalot atseviSkus augsnu tipus, kas

sastopami gan LIZ, gan meza.

34




Rezultati un to analize

Umbrisol 4%

Albeluvisol 11% Stagnosol 5%

Podzol 18%

Arenosol 29%

Planosol 4%

Phaeozem 3%

Luvisol 4%

0,
Cambisol 10% Gleysol 14%

Att. 14 Dazadu augdnu tipu izplatiba meZa zemés.

Oglekla saturs atskiriga granulometriska sastava augsnés meza zemeés dazados augsnes
slanos dots Tab. 27. Lielakais oglekla saturs raksturigs smilSmala un viegla smilSmala
augsném. Meza zemeés oglekla uzkrajums smilts augsnés butiski neatskiras no oglekla
uzkrajuma smagaka granulometriska sastava augsném, kas norada uz smilts augsSnu
lielo CO, saistiSanas potencialu. Smilts augsnés ir art lielakais oglekla uzkrajums
zemsega, attiecigi Sadu augSnu apmezoSana varétu lielako ietekmes uz klimata
izmainam mazinasanas efektu augsnes oglekla uzkrajuma pieauguma izteiksmée, lai gan
smilts augsnés varétu bt mazaka CO, piesaiste par€jas oglekla kratuves.

Tab. 27 Oglek|a uzkrajuma at$kiriga granulometriska sastava augsnés meZa zemes atbilstosi
Biosoil rezultatiem

Granulometriska sastava | C zemsega, tonnas ha™ | C0-20 cm, tonnas ha™ | C0-40 cm, tonnas ha™ | C0-80 cm, tonnas ha™
grupa

CLAY 4,5+9,1 51,7+86,3 71,9+1153 91,2+ 147,6

LOAM 6,7+0,7 77,6493 112,1 £ 66,8 1473744

LOAMY SAND 12,8+6,4 44 173 63,7218 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+43 68,6 +17,4 98,4 +26,5 126,3 + 36,4

SILT LOAM 59+43 46,4+ 17,4 66,4 +26,5 69,3 +36,4

Salidzinot oglekla krajumu sadalfjumu augsnes profila, Att. 15 redzams, ka nedaudz
mazak par 80 % organiska oglekla krajumu atrodas lidz 40 cm dziluma, iznemot
puteklaina mala augsnes, kur vairak neka 90 % oglekla atrodas lidz 40 cm dziluma.
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Oglekla uzkrajums kumulativi

Smagaka granulometriska sastava augsnés augsnes virskarta atrodas procentuali vairak
oglekla, neka viegla granulometriska sastava augsnés.

B CLAY m LOAM © LOAMYSAND m SANDYLOAM M SILTLOAM

120%

100%

80%

60%

40%

0%
10 20 30 40 50 60 70

Augsnes slanis

80

Att. 15 Oglekla uzkrajuma sadalijums dazadas augsnés.

Petijuma salidzinats arm oglekla uzkrajums meZa zemés atbilstosi fizikala mala dalinu
Ipatsvaram augsné. Augsnu grupas, kas parsedzas ar aramzemeés un ilggadigajos zalajos
apsekotajiem parauglaukumiem raksturigajiem raditajiem, ir augsnes ar vidé€ji 10 % un
20 % lielu mala saturu (intervals, attiecigi, 5,1-15 % un 15,1-25 %), tomér izplatitaka
augsnu grupa meza zemes ir augsnes ar mala saturu lidz 5 %. Oglekla saturs augsnés ar
atskirigu granulometrisko sastavu batiski nemainas, pieaugot mala dalinu 1patsvaram
(Tab. 28), lai gan salidzinot visus meZa augSnu monitoringa parauglaukumus uz
mineralaugsném, vérojama vidéji cieSa eksponenciala sakariba starp mala dalinu
Tpatsvaru un organiska oglekla saturu augsné - jo vairak mala dalinu, jo mazaks
organiska oglekla saturs augsné (Att. 16). legltais rezultats nozimé to, ka, apmezojot
viegla granulometriska sastava augsnes ar mazu mala dalinu 1patsvaru, sagaidamais CO,
piesaistes potencials ir batiski lielaks, neka smaga granulometriska sastava augsneés.
Tomeér sada pienémuma parbaudei nepiecieSami eksperimentali dati, bez tam CO,
piesaisti augsné var butiski ietekmét meZsaimnieciska darbiba - sugu izvéle, aprites
ilgums, augsnes ielaboSanas pasakumi.

Tab. 28 Oglek|a uzkrajuma kopsavilkums meZa zemés ar nelielu mala saturu atbilsto$i Biosoil

rezultatiem

Mala (@ < 2 pm) dalinas

C zemsega, tonnas ha™

C0-20 cm, tonnas ha™

C 0-40 cm, tonnas ha™

C 0-80 cm, tonnas ha™

0,00%

19£3,2

61,1£10,9

86,3+16,2

129+ 28,6

10,00%

10,5+4,8

653+ 14,7

92,2£20,3

118,2£253
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Mala (@ < 2 pm) dalinas

C zemseg3, tonnas ha™

€ 0-20 cm, tonnas ha™

C 0-40 cm, tonnas ha™

C 0-80 cm, tonnas ha™

20,00% 6,3+0,6 64,5+ 55,6 91,8741 1142 £ 97,4
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Mala dalinu Tpatsvars augsné

Att. 16 Mala dalinu Tpatsvara un organiska oglekla uzkrajuma zemseqa sakariba augsnés ar mala

dalipu saturu 0-50 %.

MeZa nozares kompetences centra pétijuma par meza apsaimniekoSanas ietekmi uz SEG
emisijam un CO, piesaisti noskaidrots, ka lielaka dala no nejausi izraudzitajiem objektiem
apmezZotas zemés atrodas uz viegla granulometriska sastava augsném ar mala dalinu Tpatsvaru
dz 20 %.
parauglaukumos ir 97,8 + 14,7 tonnas ha™ (Tab. 29), attiecigi, batiski neatskiras no vid&jiem

Vidéjais oglekla uzkrajums augsné 0-40 cm dziluma pétijjuma ierikotajos

raditajiem ilggadigajos zalajos.

Tab. 29 Oglekla uzkrajuma kopsavilkums apmeZotas lauksaimniecibas zemés (Lazdins et al,, 2013b)

37

Corg. 0-40 cm, tonnas ha™ Corg. 0-80 cm, tonnas ha™
Berzs 119,9+35,4 170,9 + 54,9
Egle 89,5+14 125,9+22,5
Priede 87,7+128,3 133,5+49,4
Vidaji 97,8 14,7 142+ 23,6
MeZa ieaudzéSanas ietekmes novértéSanai pétijuma izraudziti mezZza augsnu

monitoringa parauglaukumi, kuros mala dalinu 1patsvars augsné ir vismaz 5,1 % un
valdo3a suga ir bérzs (B) vai egle (E). Siem parauglaukumiem aprékinats vidéjais oglekla
saturs koku sugu un augsnes slanu griezuma, ka ar1 videjie oglekla uzkrajuma zemsega
un augsné raditaji. Saskana ar ieguto rezultatu vidéjais oglekla uzkrajums augsné O-
40 cm dziluma ir 93,6 tonnas ha™, bet oglekla uzkrajums zemsega ir 7,1 tonna C ha™
(Att. 17).
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Att. 17 Oglekla uzkrajums augsné ar mala saturu vismaz 5 % meZa zemés egles un bérza audzés.

Oglekla uzkrajuma salidzinajums aramzemes, ilggadigajos zalajos un meza zemes

Pétijuma rezultdti un meZa augsSnu monitoringa dati parada, ka augsnu granulometriskais
sastavs meZa zemés un LIZ batiski at$kiras. Lielakaja dala (62 %) mineralaugsnu mezZa zemeés
mala dalinu 1patsvars augsné neparsniedz 5 %, bet LIZ apsekotajos parauglaukumos S$adas
augsnes netika konstatétas. Vieniga augsnu grupa, kas parsedzas meza zemés un LIZ, ir augsnes
ar fizikala mala dalinu Tpatsvaru 5,1-15 % robeZas (30 % meZa zemés un 52 % LIZ), ka ari
augsnes ar mala dalinu Tpatsvaru 15,1-25 % robezas (4 % mezZa zemés un 35 % LIZ, Att. 18).
Oglekla uzkrajums meZa zemés raksturo parauglaukumus, kur valdosa suga ir egle un bérzs.
Paréjo sugu ieklausana aprékina bdtiski neietekmé vidéjo oglekla uzkrajuma raditaju, bet
palielina nenoteiktibu. Ar statistiskam metodém var salidzinat augsnes ar fizikala mala saturu
5,1-25 % robezas.

Att. 19 dots augsnes oglekla uzkrajuma salidzinajums ilggadigajos zalajos, aramzemés un meza
zemeés. Augsnu grupa ar mala dalinu 1patsvaru 15,1-25 % ilggadigajiem zalajiem un meZa zemém
raksturiga liela oglekla uzkrajuma nenoteiktiba, ko rada neliela, dazadus augSanas apstaklus
parstavo$a datu paraugkopa. Meza zemés oglekla uzkrajums augsné ir nedaudz lielaks, tomeér
atskiriba nav statistiski batiska. Vidéjais augsnes oglekla uzkrajums 0-40 cm dziluma meza bérza
un egles audzés augsnés ar mala saturu 5,1-25 % ir 97,3 + 20,9 tonnas ha”, bet zemsega -
6,9 = 2,5 tonnas ha™.
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5,1-15%

. i . 35,1-65%
Aramzemes un ilggadigie zalaji Meza zemes (1%) 0
1-35%
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Att. 18 Mala satura salidzinajums aramzemés, ilggadigajos zalajos un meZa zemés.
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Att. 19 Oglekla uzkrajums augsné aramzemeés, zaldjos un meZa zeme.

Att. 20 apkopoti oglekla uzkrajuma dati atbilstoSi pétijuma rezultatiem un mezZa augsnu
monitoringa datiem, atmetot t3s oglekla uzkrajuma (0-40 cm dziluma) vértibas, kas atrodas
arpus 2 standartnovirzu intervala (t.i. aptver vismaz 75 % no generalkopas). Nenoteiktibas
vértibas ir samazinajusas, atmetot ekstrémas vértibas, tomér ari saja aprékina nav konstatéta
statistiski batiska oglekla uzkrajuma atskiriba, atkariba no zemes lietojuma veida.
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Att. 20 Oglekla uzkrajums augsné aramzemés, zalajos un meZa zemés B un E audzés.
Salidzinot augsnes oglekla uzkrajumu 0-40 cm dziluma dazadas augsnu tipu grupas, bitiska
atskirtba konstatéta tikai albeluvisol augsnés, kur LIZ ir batiski lielaks oglekla uzkrajums augsné
(Att. 21). Sis grupas augsnes nav raksturigas LIZ un tiek izmantotas, galvenokart, ka ganibas.
lespéjams, ka albeluvisol grupas augsnés atmezoSana un saimnieciska darbiba sekméjusi
oglekla akumulaciju augsné, tacu nevar atmest varbitibu, ka LIZ albeluvisol augsnés jau
sakotnéji bijis lielaks oglekla uzkrajums un to veidoSanas notikusi citadi, neka meza zemés.
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Att. 21 Oglekla uzkrajums augsné lauksaimniecibas zemés un meza zemés.
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Parauglaukumu skaita sadalijums

Petijuma vertéti iespéjamie iemesli, kapéc oglekla uzkrajums aramzemeés un ilggadigajos zalajos
statistiski batiski neatskiras. Viens no galvenajiem iemesliem ir dinamiskas izmainas zemes
izmantoSanas praksé un salidzinosi ekstensiva saimnieciska darbiba liela dala pétijuma ieklauto
parauglaukumu, kas klasificéti ka aramzeme, t.i. kultivéta platiba, kas vismaz reizi 20 gados
tikusi uzarta. Sadu platibu Latvija ir daudz, un tas izlidzina at3kiribu starp aramzemém un
ilggadigajiem zalajiem. Meza resursu monitorings fiksé faktisko vegetacijas stavokli
parauglaukuma apsekoSanas laika, nenemot zemes izmantoSanas vésturi, tapéc
parauglaukumu atlase péc meza resursu monitoringa noteikta zemes lietosanas veida var
neraksturot saimnieciskas darbibas izmainu ietekmi, kas veidojas ilgaka laika posma.

Dinamisko zemes lietojuma izmainu piemérs redzams Att. 22; zila krasd ir apsekotie
parauglaukumi, kas meZa resursu monitoringa 1. cikla klasificéti ka aramzemes, sarkana krasa -
parauglaukumi, kas klasificéti ka ilggadigie zalaji. Saskana ar ieprieks veikto attalas izpétes datu
analizi, Sajos parauglaukumos vegetacijas indekss nav bitiski mainijies kops 1990. gada,
attiecigi, pienemts, ka zemes lietojuma veids saglabajies nemainigs kops 1990. gada. Grafika
redzams, ka aptuveni 16 % no parauglaukumiem, kas sakotnéji klasificéti ka aramzeme, 5 gadu
laika ir parcélusies uz ilggadigajiem zalajiem, bet 4 % apmeZojusies. Savukart, gandriz 30 %
ilggadigo zalaju ir apmeZojusies (vai apmezoti) vai art uzarti. Apmezojusas platibas vairuma
gadijumu ir gravjiem vai mezmalam piegulosas zemes, kur 1. apsekoSanas reizé vél nav izdalita
aizaugusi platiba, bet 2. apsekojuma laika ir izdalits jauns sektors, kas atbilst meza likuma
noteiktajai meZa definicijai, vai ar1 viss parauglaukums klasificéts, ka apmeZota platiba. Stavoklis
pétijuma ieklautajos parauglaukumos raksturo situaciju valsti kopuma.

Zemes izmanto3ana 1. MRM cikla: B aramzeme M zlajs
90%
80%
70%
60%
50%
40%
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20%
0% ——
Apblve Aramzeme Mezxs Mitrzeme Zalajs

Zemes lietojuma veids 2009.-2013. gados (MRM 2. cikls)

Att. 22 Zemes lietojuma maina pétijuma ietvertajos parauglaukumos 5 gadu laika starp MRM 1. un
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Priek$likumi pétijuma rezultatu ievieSanai

SEG inventarizacijas pilnveidosana

Saskana ar pétijuma rezultatiem oglekla uzkrajuma izmainas augsné zemes lietojuma mainas
rezultatd (atmezosana, meZa ieaudzésana, ilggadigo zalaju uzarSana un aramzemju atstasana
atmata) nav bdtiskas, ja zemes lietojuma uzskaitei izmanto meZa resursu monitoringa datus.
Vienigais iznémums ir zemsegas horizonts, kas veidojas tikai meZa ekosistémas, attiecigi,
atmeZoSanas gadijuma japienem, ka vidéjiem raditajiem atbilstoss oglekla daudzums
(15,3 £ 2,26 tonnas ha®) nonak atmosféra zemsegas mineralizacijas rezultata, savukart, meza
ieaudzeésanas rezultatd oglekla uzkrajums apmeZotaja platiba palielinas par attiecigo
daudzumu, pateicoties oglekla akumulacijai zemsega. AtmeZojot apmeZotas zemes, kas
tuvakaja nakotné varétu kliat dominéjoSo zemes lietojuma mainas veidu, janem véra
meZaudzes vecums un oglekla saturs zemsega jarékina atbilstoSi mezaudzes vecumam. Ja nav
pieejami pétijumu dati, var pienemt IPCC vadliniju nokluséto parejas periodu visa veida
izmainam - 20 gadi; attiecigi, atmeZojot platibu ar 10 gadus vecu meZaudzi, aprékinatais
oglekla zudums zemsegas mineralizacijas rezultata ir 7,65 tonnas ha™, bet, atmeZojot platibu ar
20 gadus vecu mezaudzi, oglekla zudums zemsegas mineralizacijas rezultata ir 15,3 tonnas ha™.
Sads aprékins ir loti aptuvens un, visticamak, neraksturo realo situaciju jaunaudzés. SEG
inventarizacijas zinojuma eso3aja redakcija pienemts, ka oglekla uzkrajums zemsega sasniedz
lidzsvara stavokli meZa ieaudzésanas rezultata 150 gadu laika (2 aprités). Ta ir konservativa
pieeja meZa ieaudzésanas raksturoSanai, bet var nepamatoti samazinat zemsegas
mineralizacijas raditas CO, emisijas atmeZotas platibas. Objektivu rezultatu ieghsanai ir
janovérté zemsegas veidosanas dinamika apmeZotas platibas privatajos meZos platibas, kas
vésturiski izmantotas ka LIZ.

Pétijums nedod viennozimigu atbildi par meZa ieaudzésanas ietekmi uz oglekla uzkrajumu
augsneé, jo meza ieaudzeésanas laika mainas augsnes blivums, attiecigi, arT augsnes aiznemtais
tilpums. Tapéc nevar salidzinat 10 cm biezu augsnes slani aramzemeé vai ilggadigajos zalajos ar
tikpat biezu augsnes slani meza zemés. Rékinot meZa ieaudzeésanas ietekmi uz augsnes oglekla
uzkrajumu, jaizmanto korekcijas faktors, kas raksturo augsnes tilpuma izmainas. Matematiskas
apléses rada, ka augsnes virskartas (0-10 cm) blivuma atskiriba starp vidéjiem raditajiem LIZ un
meZa zemés (egles un bérza audzes, fizikala mala saturs 5,1-25 %) ir 29 %. Parrékinot oglekla
uzkrajuma izmainas atskirigam augsnes slana biezumam (10 cm LIZ un 14 cm meZa zemes),
oglekla uzkrajuma pieaugums meZa augsnes virskartd ir 41 tonna ha™ ar nenoteiktibu 95 %.
Nenoteiktibas aprékina nemta véra oglekla satura, augsnes blivuma un augsnes skeleta vidéja
aritmétiska standartk|tda. Oglekla uzkrajuma izmainas ir statistiski batiskas.

Oglekla uzkrajuma izmainas apmeZotas platibas janovérté eksperimentali, taja skaita
laboratoriski un, iertkojot ilglaicigu novérojumu objektus. Laboratoriski var noteikt sasaldésanas
un atkausésanas ciklu skaita un augsnes blivuma izmainu sakaribu. Koku saknu kopégjais tilpums
augsné mezaudzés ar kraju 500 m® ha™ neparsniedz 5 % no kopéja augsnes virskartas (0-20 cm)
tilpuma, tapéc batiskako ietekmi var radtt tiesi saknu augSana un mehaniska iedarbiba uz saknu
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un augsnes kompleksu, ko rada véj§ un augsnes sasal$ana. So ietekmi var raksturot ilglaicigi
izméginajumi transformétas platibas.

levieSot pétijuma rezultatus SEG inventarizacija, ir japarrékina CO, piesaiste augsné,
transforméjot aramzemes par ilggadigajiem zalajiem, ka ari meza ieaudzéSanas radita CO,
piesaiste augsné un atmezosanas par aramzemi raditas CO, un N,O emisijas no augsnes. Veicot
atmezosanu par apbuves teritoriju, pielietojami IPCC vadliniju noklusétie emisiju koeficienti,
kas izmantoti arT eso$aja SEG inventarizacijas zinojuma redakcija. SEG emisiju un CO, piesaistes
parrékini batiski palielinas neto SEG emisijas no ilggadigajiem zalajiem lidz 2005. gadam,
samazinas atmezosanas raditas CO, un N,O emisijas laika posma no 1990. lidz 2008. gadam, ka
arf samazinas meza ieaudzeésanas radito CO, piesaisti.

Pétijuma rezultati “atrisina” savstarpéjas zemes lietojuma mainas jautajumu aramzemés un
ilggadigajos zal3jos, jo, atbilstosi pétijuma iegitajam atzinam, sadas izmainas (ilggadigo zalaju
periodiska uzarSana un aramzemju atstasana atmata) Latvijas apstaklos nav saistitas ar batisku
oglekla uzkrajuma samazinasanos vai pieaugumu. Tomér iegltie rezultati nemazina
nepieciesamibu ieviest konservativaku zemes lietojuma mainas uzskaiti, fikséjot zemes
lietojuma mainu tikai tad, ja td konstatéta 2 MRM ciklos péc kartas. Pretéja gadijuma,
izmantojot neapstradatus MRM datus, zemes lietojuma mainas aprékini nakotné klds |oti
komplicéti. Uzsakot 3. MRM ciklu, konstatéts, ka ir vairaki desmiti parauglaukumu LIZ, kuros
zemes izmanto3anas veids mainas katra cikla, attiecigi, uzkrajoties Sim izmainam, klds arvien
gratak izsekot iespéjamajam augsnes oglekla uzkrajuma izmainam.

Pétijuma rezultati ievieSami SEG inventarizacija péc to publicéSanas anonimi recenzéta
zinatniska izdevuma, kas ieklauts SCOPUS vai lidzvértiga datu bazé. Projekta izpilditaji uzsakusi
publikacijas sagatavosanu konferences “Research for Rural Development 2016” rakstu
krajumam. Prognozéjamais rakstu krajuma iznakSanas datums ir 2016. gada 1. decembiris,
publikacijas iesniegsanas termins ir 2016. gada 1. marts.

Augénu monitoringa sistéma

Izvértejot konsekvences, kas izriet no dinamiskam izmainam zemes izmanto$ana, un oglekla
uzkrajuma aprékinu rezultatus, pétijuma secinats, ka ierikotajos augsnes oglekla uzkrajuma
novérojumu parauglaukumos jaturpina periodiski augsnes oglekla uzkrajuma novérojumi,
neatkarigi no zemes izmantoSanas veida, tomeér, lai izslégtu iesp&jamo sakotnéjas
parauglaukumu atlases ietekmi uz rezultatiem, So parauglaukumu tiklu japapildina ar aptuveni
110 nejausi izraudzitiem parauglaukumiem ilggadigajos zalajos un aramzemeés, bet meza zemeés
augsnes monitoringa parauglaukumu japalielina vismaz Ilidz 140, nodroSinot meza un LIZ
parklajumu ar augsSnu monitoringa parauglaukumu tiklu 16 x 16 km tikla, kas atbilst
starptautiski pienemtajai 1. lmena meZa augsnu monitoringa programmas metodikai. Palielinot
augsnu monitoringa tikla blivumu lidz 8 x 8 km, kas atbilst sakotnéjam meza 1. Iimena
monitoringa parauglaukumu tikla blivumam, apsekojamo parauglaukumu skaits pieaugtu lidz
aptuveni 1000 gab., taja skaita 500-600 parauglaukumi meza zemés un 400-500 parauglaukumi
aramzemés un ilggadigajos zalajos. Parauglaukumu tikla blivuma palielinasana lautu iegut
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daudz precizakus oglekla uzkrajuma izmainu datus, tomér batiski palielinatu ari monitoringa
izmaksas.

Augsnu monitoringa izmaksas 250 parauglaukumos (16 x 16 km tikls) ir 57,6 tikst. EUR gada,
neskaitot PVN, vidéji 230 EUR uz 1 parauglaukumu. Vienai 2 stradnieku brigadei paraugu
ievakSana turpinatos 4 pilnus ménesus. Veicot augSnu monitoringu 250 parauglaukumos
5 gadu cikla, videjas ikgadéjas monitoringa izmaksas batu 11,5 takst. EUR.

Palielinot parauglaukumu skaitu ldz 1000 (8 x 8 km tikls), augSnu monitoringa izmaksas
pieaugtu [idz 230 tokst. EUR (46 takst. EUR gada 5gadu cikla). Piecu gadu cikla
1000 parauglaukumus var apsekot 1 brigade 2 cilvéku sastava, bet, saisinot cikla ilgumu,
paraugu ievaksana iesaistita personala skaits japalielina.

Pastavigas augSnu monitoringa sistémas izveide nodroSinatu augsnes oglekla uzkrajuma
izmainu aprékiniem nepiecieSamos datus aramzemés, ilggadigajos zalajos un meZa zemés.
Minimala datu kopa, neveicot sikaku iedalljumu meza tipu edafiskajas rindas vai augsnu tipos
lauksaimniecibas zemés, ir 250 pastavigo novérojumu parauglaukumi, kas atbilst 16 x 16 km
tiklam. Sada augdnu monitoringa sistéma dos iespéju ieglt reprezentativus datus par augsnes
oglekla uzkrajumu izmainam, vienlaicigi nodroSinot sasaisti ar citiem pétijumiem, kas izmanto
meZa augsnu monitoringa metodiku, taja skaita visiem Eiropas meZa augSnu monitoringa
datiem.

2015. gada Latvija planots ieviest Yasso modeli saimnieciskas darbibas ietekmes uz augsnes
oglekla uzkrajumu modeléSanai meza zemés un lauksaimnieciba izmantojamas zemés uz
meliorétam vai dabiski sausam mineralaugsném. Paraléli veicams augsnu monitorings laus
validét modeléto datu ekstrapolacijas rezultatu, izvairoties no klidam, kas var bat saistitas ar
aprékinu vienadojumu vai pienémumu iespéjamajam nepilnibam Yasso modelr.
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Augsnu monitoringa parauglaukumi Tstenoti atbilstosi darba programmai un
neparsniedzot planoto projekta budZetu, tomér nereti radas sarezgijumi ar zemes
Tpasniekiem, kas iebilda pret augsnes monitoringu vinu Tpasumos, aizbildinoties ar
bazam par monitoringa iespéjamo ietekmi uz vienoto platibas maksajumu. Rezultata
parauglaukumu tikls neiznaca tik vienmérigs, ka sakotnéji ieceréts un lauka darbu
izpilditajiem nacas apsekot vismaz par 50 % vairak MRM parauglaukumu, neka
nepiecieSsams monitoringa veikSanai. Lai risinatu So problému, augsnu monitorings
janostiprina juridiski, dodot lauka darbu veicéjiem tiesibas apmeklét izraudzitos
parauglaukumus, saskanojot paraugu ievakSanu ar zemes Tpasniekiem, vienlaicigi
neatklajot faktiskas parauglaukumu koordinates.

Latvija turpinas aktiva zemes izmantoSanas veida maina (apmeZoSana, atmeZosana,
zalaju uzarsana un aramzemju pamesana atmata), tapéc pastaviga augsnu monitoringa
sisttma javeido uz MRM parauglaukumu tikla bazes (16 x 16km tikla, kopa ap
250 parauglaukumi), izraugoties augsnu monitoringa parauglaukumus aramzemés un
ilggadigajos zalajos, neatkarigi no zemes izmantosanas véstures. Parauglaukumi, kas
atrodas uz zemes izmantoSanas veidu mainas robeZas vai ko batiski ietekmé citi zemes
lietojuma veidi, jaaizstaj ar tuvakajiem parauglaukumiem, kas nav paklauti citu zemes
lietojuma veidu ietekmei.

Dazadu augsnu tipu izplatiba aramzemés un ilggadigajos zalajos batiski neatskiras,
tomér aramzemeés ir vairak parstavétas smagaka granulometriska sastava augsnes.
Augsnu tipu izplatiba LIZ un meZa zemés atskiras batiski, tapéc tieSa oglekla uzkrajuma
salidzinasana dazadas augsnés ar statistiskam metodém, izmantojot esoSos meza
augsnu monitoringa datus, nav iesp&jama. Tapéc pétijuma mezZza un LIZ augsnu
salidzinasanai izmantots viens no augsnu granulometriska sastava raditajiem - fizikala
mala saturs, kas apmeZotajas LIZ, lielakoties, ir 5,1-25 % robezas.

Oglekla saturs augsné 0-20 cm dziluma aramzemés ir 20 g kg™, ilggadigajos zal3jos -
23,6 gkg™; bet vidgji LIZ - 21,7 gkg™ un uzkradjums augsné ir salidzinosi lielaks
Zemgales un Vidzemes regionos. Vismazakais oglekla saturs augsnes virskarta ir
Latgalé, neskatoties uz to, ka Saja regiona apsekotie parauglaukumi atrodas,
galvenokart, ilggadigajos zalajos. Pétijuma iegltie dati par oglekla uzkrajumu augsné
LIZ statistiski batiski neat3kiras no LUCAS datiem (vidéji 29 g kg™).

Lidz 40 cm dziluma LIZ koncentréti vidéji 80 % organiska oglekla uzkrajuma, tapéc
pétijuma detalizéta augsnes oglekla uzkrajuma analize veikta Sim augsnes slanim.
Vidéjais oglekla uzkrajums 0-40 cm dziluma aramzemés ir 83,9 tonnasha™, bet
ilggadigajos zalajos - 89,4 tonnas ha™. Atsijajot ekstrémas oglekla uzkrajuma vértibas
pushidromorfajas augsnés, vidéjais oglekla uzkrajums 0-40 cm dziluma aramzemés ir
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83,0 tonnas ha™, ilggadigajos zalajos - 88,6 tonnas ha™, bet LIZ vidé&ji - 85,6 tonnas ha™.
Petijuma nav konstatétas statistiski bdtiskas atSkirtbas augsnes oglekla uzkrajuma
aramzemés un ilggadigajos zalajos, kas skaidrojams ar dinamisku zemes lietojuma
mainu pédéjas desmitgadés un batisku ekstensivi kultiveto aramzemju ietekmi uz
vidéjiem oglekla uzkrajuma raditajiem. lespéjams, ka oglekla akumulaciju veicinajusi
melioracijas sistému tehniska stavokla pasliktinasanas, tacu var pienemt ari, to ka
pushidromorfajas augsnés vél arvien turpinas oglekla satura samazinasanas no
augstaka sakotnéja stavokla.

Petijuma secinats, ka, uzskaitot zemes lietojuma mainu atbilstoS§i MRM datiem, nav
jarékina augsnes oglekla uzkrajuma izmainas tajos gadijumos, kad fikséta ilggadigo
zalaju transformacija par aramzemém vai aramzemju transformacija par ilggadigajiem
zalajiem, jo oglekla uzkrajums abas zemes izmantosanas kategorijas batiski neatskiras.

Petijuma salidzinats augsnes oglekla uzkrajums aramzemés un ilggadigajos zalajos, kur
fizikala mala saturs augsné ir 5,1-25 %, un atbilstoSas augsnes meza zemés, kur valdosa
suga ir bérzs vai egle. Statistiski bitiska atskirtba oglekla uzkrajuma, salidzinot vienada
biezuma augsnes slanus, nav konstatéta, tacu secinats, ka batiski atSkiras augsnes
blivums meZa zemés un LIZ, attiecigi, vienada biezuma augsnes slanu izmantosana
apréekinos nav korekta. Salidzinot augsnes virskartas (0-10 cm) slani aramzemés ar
atbilstosa tilpuma slani meza zemés, oglekla uzkrajuma atskirtba ar nenoteiktibu 95 %
ir 41 tonna ha™, kas atbilst nepilniem 50 % no vidéja oglekla uzkrajuma LIZ. ST rezultata
parbaudei nepiecieSami empiriski dati, kas raksturo augsnes blivuma izmainas
meteorologisko (Gdens, sals) un biotisko (saknes, augsnes fauna) faktoru ietekmé.

levieSot pétijuma rezultdtus SEG inventarizicija, japarrékina oglekla piesaiste
ilggadigajos zalajos, transforméjot aramzemi par zalaju, ka ari ilggadigos zalajus
transforméjot par aramzemém. Pétijuma rezultatu izmantosanai atmeZosanas un meza
ieaudzeésanas raksturosanai nepiecieSami eksperimentali dati par augsnes blivuma
izmainam zemes lietojuma mainas rezultata, tomér var pienemt, ka, atmeZojot
apmeZotas zemes oglekla uzkrajums augsné nesamazinas vai ari atmezZosanas ietekme
ir nebatiska.
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Objektu atlase

Oglekla uzkrajuma noteiksanai augsné ilggadigajos zalajos un aramzemés 0-80 cm dziluma
izraudziti 100 meza resursu monitoringa parauglaukumi, kuros zemes lietosanas veids atbilstosi
satelitattélu talizpétes datiem kops 1990. gada ir aramzeme un 100 MRM parauglaukumi, kuros
zemes lietoSanas veids kops 1990. gada ir ilggadigais zalajs (Lazdins & Zarins, 2012).
Parauglaukumu atlasé izmantos tikai pilnos parauglaukumus, t.i. tadus, kuru platiba ir 500 m?.

Lai izraudzitos punktus oglekla uzkrajuma noteiksanai lauksaimniecibas zemeés, kuras zemes
lietojums nav mainijies kops 1990. gada, pétijuma “Veésturiskas (1990. gada) apsaimniekoto
aramzemju platibas noteiksana un Iidz 2009. gadam notikuso aramzemju platibas izmainu
novértésana” atlasiti parauglaukumi ilggadigajos zalajos, kuru zemes lietojuma mainas nav
notikusi kop$ 1990. gada, un tadus pasus parauglaukumus aramzemés. Sim kritérijam atbilst
412 parauglaukumi aramzemés un 542 parauglaukumi zalajos.

Péc tam no aramzemém atsijati parauglaukumi, kuru zemes lietojuma veids 2004.-2008. gados
(MRM 1. cikls) ir “piemajas zeme” un nepilnie parauglaukumi, t.i. tadi, kas mazaki par 500 m,
lai mazinatu malas efekta ietekmi uz augSnu monitoringa rezultatiem. No atlikusajiem
332 parauglaukumiem ar programmas QGIS palidzibu atlasiti 100 parauglaukumi, kas
vienmérigi izvietoti pa visu Latvijas teritoriju.

No daudzgadigajiem zalajiem atsijati parauglaukumi, kuru patreizéjais (2004.-2008. gados
konstatétais) zemes lietojuma veids ir “lauce”, ka art nepilnie parauglaukumi. No atlikusajiem
409 parauglaukumiem ar programmas QGIS palidzibu atlasiti 100 parauglaukumi zalajos, kas
vienmeérigi izvietoti pa visu Latvijas teritoriju.

Galigais augsnes monitoringam atlasito parauglaukumu izvietojums precizéts to apsekosanas
laika, jo MRM uzmérijumi nesniedz prieksstatu par reljefu parauglaukumu teritorija un vai
parauglaukums atrodas pietiekosi talu no citiem zemes lietojuma veidiem (paraugosanas vieta
nedrikst bat tuvak par 30 m no cita zemes lietojuma veida). Att. 23 augséja dala redzamais
sakotnéji atlasitais parauglaukums péc objekta apsekosSanas izslégts no pétijumu objektu
saraksta, jo tas atrodas parak tuvu celam, bet attéla lejasdala iezimétais parauglaukums ir
izmantots oglekla uzkrajuma novértésanai. Parauglaukumi uz stavam nogazém, gravas,
netipiskas parmitras ieplakas un pauguru virsotnés aizstati ar telpiski tuvakajiem
parauglaukumiem ar lidzenu reljefu.
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sem

Att. 23 Parauglaukumu atsijasana uz lauka.

Paraugu ievaksana

Izraudzitajos parauglaukumos 4 atkartojumos ievac augsnes paraugus 0-80 cm (0-10, 10-20, 20-
40 un 40-80 cm) dziluma. Augsnes paraugus ar nesajauktu paraugu zondi (Att. 24) ievac 2-3m
attalum3 no MRM parauglaukuma aréjas robezas Z, A, D un R virziena no centra (Att. 25).
Paraugu ievakSanas shéma paradita Att. 26. Laboratorija katram paraugam nosaka blivumu un
augsnes skeleta 1patsvaru (dalinas, kas lielakas par 2 mm). Tad viena parauglaukum3 ievaktos
paraugus sajauc kopa un vidéja paraugd nosaka mala, kopéja oglekla saturu un
nepiecieSsamibas gadijuma - art karbonatu oglekla saturu. legltos datus izmanto, lai noteiktu,
vai ir statistiski batiskas augsnes blivuma un oglekla satura izmainas, mainot zemes lietojuma
veidu no aramzemes uz zalaju, no zalaja uz meza zemi vai no meza zemes uz aramzemi. Oglekla
uzkrajuma raksturosanai meza zemés izmanto augsnes analiZu rezultatus. Ka atlases kritériju
augsnu salidzinasanai izmanto mala saturu augsné, t.i. nesalidzina vidéjo oglekla uzkrajumu
visas meza zemés (t.sk. uz nabadzigam mineralaugsném) un visas aramzemés, bet gan salidzina
péc granulometriska sastava lidzigu objektu grupas.

Att. 24 Augsnes paraugu ievakSanas zondes.



~"Sampling place

14-16 m

Att. 25 Paraugos$anas vietu izvietojuma shéma'.

! Arziliem apliem iezimétas paraugu ievak$anas vietas.
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Att. 26 Augsnes paraugu ievakSanas shéma 1 parauglaukuma.

Augsnes analizu metodika

Augsnes paraugus sagatavo fizikali kimiskajam analiz€ém atbilstosi LVS 1ISO 11464 standartam.
Augsnes materialu prieksapstradi veic atseviska telpa, lai novérstu paraugu piesarnosanu no
gaisa vai ar putekliem. Paraugus Zavé istabas temperatira, augsni izklajot uz papira paplatém.
Pirms smalcinasanas atdala akmenus, stikla gabalus, piemaisijumus u.c., kuri rupjaki par 2 mm.
Péc sveskermenu atdalisanas atsija materialu, kura izmérs mazaks par 2 mm. Vid€ja parauga
ievaksanai veic paraugu kvartéSanu. Augsnes analizém sagatavo 0,2-0,3 kg lielus gaissausas
augsnes paraugu (Latvijas Valsts standarts, 2006).

AnaliZu rezultatus parrékina uz kopéjo parauga masu (ar augsnes rupjo frakciju un
sveskermeniem), pienemot, ka rupjie piemaisijumi un sveskermeni nesatur organiskos oglekla

savienojumus.

Kopéjais ogleklis

Kopéja oglekla noteiksanai izmanto oglekla elemetanalizatoru LECO CR-12 (Att. 27) un ERTRA
CS500. Abu iekartu uzbidves pamata ir dedzinasanas kameras (mérisanas un references
kameras). Metode balstas uz oglekla dioksida detektésanu. Elementanalizators sastav no
infrasarkana starojuma avota, stara partraucéja (modulatora), stikla filtra ar noteiktu vilna
garumu, kondensacijas konusa, detektora un parauga sadedzinasanas traucina (LECO, 1987).
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*ﬂ ELTRA cs 530
4 Carbon Sulfur Determinator

PC conirolled

Att. 27 Oglekla elementanalizators LECO CR-127 (kreisaja pus€) un ELTRA CS 530
elementanalizators’.

Augsné esosos oglekli saturoSos savienojumus oksidé lidz oglekla dioksidam, augsni kars€jot
13700 C temperatira skabekli saturosas gazes plisma, kura nesatur oglekla dioksidu. Oglekla
dioksids, kas ir izdalijies, tiek noteikts ar infrasarkanas detektésanas metodi. Oglekla dioksids
absorbé infrasarkano starojumu ar noteiktu vilna garumu. Stikla filtrs laiz cauri infrasarkano
starojumu ar vilnu garumu, kadu absorbé CO.,. Infrasarkanais starojuma ar attiecigu intensitati
nonak [dz detektoram. Atbilstosi absorbcijas mérijumu rezultdtiem aprékina oglekla
procentualo saturu parauga (LECO, 1987).

Oglekla elementanalizatoru LECO CR-12 pirms analizu sakSanas kalibré atbilstosi iekartas
razotaja rekomendacijam ar kalibrésanas standartvielu - ogles pulveri, kas satur 64,8% oglekla,
un veic tukSso méginajumu bez parauga. Kopéja oglekla noteiksanai nepiecieSsams 0,2-0,5 g
gaissausas augsnes (@ < 2 mm). Parauga sadedzinasanas temperatira ir 1370° C, minimalais
analizes laiks - 50 sekundes. Gaissausas augsnes paraugu ieber sadedzinasanas traucina un
sadedzina atbilstosi LECO CR-12 iekartas lietoSanas instrukcijam. Registré iekartas nolasijumu -
oglekla saturu procentos (LVS, 2006).

Granulometriskais sastavs

Granulometrisko sastavu nosaka, apvienojot sijasanu ar sedimentaciju. Ar sauso sijasanu
nosaka dalinas, kuras neiziet cauri sietam ar 2 mm acs izméru. Dalinas, kas paliek uz sieta ar
acs izméru 0,063 mm, nosaka izmantojot slapjo sijasanu, bet dalinas, kas iet cauri sietam,
nosaka ar sedimentaciju (pipetes metodi). Projekta ietvaros noteikts granulometriskais sastavs

2 Foto: A. Lazdins.
®  Foto: http://www.kranalytical.co.uk/kra_product_lrge/large_cs530.jpg
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dalinam, kuru diametrs ir mazaks par 2 mm, atbilstosi FAO klasifikacijai. Ar sedimentaciju un
sijasanu atdalitas frakciju dalas nosaka, sverot So frakciju sausnas masu. Izmanto pipetes
metode, kas balstas uz to, ka dalinu nogulsnésanas sedimentacijas cilindra notiek saskana ar
Stoksa likumu un ta pienémumiem, kas ir sadi:

a) dalinasir cietas, gludas sféras;

b) dalinas nogulsnéjas laminara plisma, t. i. Reinoldsa (Reynolds Numbr) skaitlis ir mazaks par
apméram 0,2. Ja nogulsnésanas notiek saskana ar Stoksa likumu gravitacijas spéka iespaida, tad sis
nosacijums nosaka vislielako ekvivalento dalinas sféras diametru mazliet lielaku par 0,06 mm:;

c) dalinas suspensija ir pietiekami atskaidita, nodrosinot to, ka dalinas viena otrai netraucé
nogulsnéties;

d) starp dalinam un skidumu nepastav mijiedarbiba;

e) suspensijas kolonnas diametrs ir pietiekami liels attieciba pret dalinu diametru, t. i. tiek uzskatits, ka
skidrums ir ar ,bezgaligu tilpumu”;

f) dalina ir sasniegusi savu maksimalo atrumu;

g) dalinam ir viens un tas pats relativais blivums (Latvijas Valsts standarts, 2000).

Tada veida dalinas diametrs ir definéts ar sféras diametru, kas suspensija uzvedas ka dota dalina. Sis ir
ekvivalentas sféras diametra jédziens. Stoksa likumu var uzrakstit $ada veida:

18+ n*h
(p,—p,)xgxd’
t - dalipu, kuru diametrs ir dp, nogulsnésanas laiks, s;
n —udensdinamiska viskozitate pie testésanas temperatiras, mPas ';
h —parauganemsanasdzilums, cm;
p, —dalipuvidéjaisblivums Mgm~*;
p, —skidrumablivums,kas satur grunts suspensiju,Mgm™>;
g —smagumaspéka paétrinéjums,cms‘z;

d, —attiecigasdalinas ekvivalentais sféras diametrs, mm.

t= kur

Ir zindms, ka starp augsnes dalinu blivumiem pastav ievérojamas atskiribas, bet pienem, ka

vidéjais dalinu blivums ir vienads ar kvarca blivumu (2,65 Mg m™), jo kvarcs ir visizplatitakais

minerals loti plasa aug3nu diapazona. Udens blivums ir 0,9982 Mg m*® un 0,9956 Mg m™*
atbilstosi pie 20° C un 30° C temperatiras. So metodi nevar izmantot, lai sadalitu frakcijas
dalinas, kuru ekvivalentais sféras diametrs ir mazakas par 0,002 mm, jo Sis dalinas Brauna
kustibas dél var tikt noturétas suspensija bezgaligi ilgi [LVS 1SO 11277, 2000].

Tab. 30 doto metodes precizitates datu pamata ir dazadu augsnu tipu paralélas analizes (n = 12).

Standartnovirzes ir dotas ka maksimalas vértibas, kuras var sagaidit attiecigajai lieluma frakcijai.

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

Frakcijas lielums, mm Standartnovirze (%) no frakeciju satura
2,000 lidz 0,600 <1
0,600 idz 0,212 <2,5
0,212 idz 0,063 <3
0,063 lidz 0,002 <2
<0,002 <2
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Augsnes paraugs tiek nemts no materiala, kura frakcijas diametrs < 2 mm un sver uz analitiskajiem
svariem ar precizitati 0,0001 g. Parauga masa ir atkariga no augsnes tipa. Pipetes analizei ir
nepiecieSama apméram 30 g smilsu augsnes masa un 10 g malu augsnes masa. Augsnes ar augstu
organisko vielu daudzumu satur maz mineralvielu. Tapéc, lai ieglitu pietiekamu mineralvielu daudzumu
Sis sastavdalas granulometriska sastava drosai analizei, var bat nepiecieSams nemt apméram lidz 100 g
$adas augsnes. Paraugus ieber 650 ml stikla kolbas.

Lai nodrosinatu tikai primaro dalinu mérisanu, bet ne brivi saistitos mineralvielas, no parauga
atdala organiskas vielas. Pievieno augsnes paraugam apméram 30 ml Gdens un Jauj paraugam
labi samitrinaties. Pievieno 30 ml 30 % GdenrazZa peroksida skiduma un viegli samaisa trauka
saturu ar stikla vai plastmasa stientti. Intensiva kimiska reakcija var izraisit parauga maisijuma
putodanos. So procesu var vadit, pievienojot dazus mililitrus oktan-2-ola. Kolbu nosedz ar
pulkstenstiklinu un atstaj uz 12 stundam. Novieto kolbu uz elektriskas plitinas un uzkarsé. Lai
noveérstu putosanos pievieno dazus pilienus oktan-2-olu un biezi samaisa kolbas saturu. Nelauj
saturam izzit, nepiecieSamibas gadijuma pievieno destilétu Gdeni. Uzkarsé suspensiju dz
virSanai un karsé lidz vairs neizdalas O, burbuli, kas saistiti ar H,0, sadaliSsanos. Ja augsnes
parauga ir redzamas organiskas vielas pazimes, kolbu atdzesé un atkarto apstradi ar H,0..
Augsnes suspensijai pievieno 25 ml 1 M CaCl, skidumu, samaisa un uzpilda ar Gdeni lidz 250 ml
atzimei. Lauj suspensijai nostaties I1dz virspusé eso$ais $kiduma slanis ir kluvis dzidrs. Skidro
frakciju atdala dekant€jot. Lai no parauga atdalitu salus, it Tpasi mazskistoSos salus, tadus ka
gipsi, kuri aizkavé izkliedéSanu un veicina smalkako augsnes dalinu parslu veidoSanos
suspensija, pievieno 250 ml Gdens un atkarto mazgasanas procesu, kameér atdaliti visi

suspensijas elektriska vaditspéja ir mazaka par 0,4 dS m™.

Augsnes paraugam pievieno 150-200 ml tGdens, sakrata Iidz ieglst viendabigu suspensiju un ar
Mora pipeti pievieno 25,0 ml suspendésanas agentu, kuru pagatavo 33,0 g natrija
heksametafosfata un 7,0 g natrija karbonata izskidinot 1 L mérkolba un atskaidot Iidz atzimei.
Abus reagentus pirms skiduma pagatavo3anas Zavé 12 stundas 105° C temperatiira. Skidums ir
nestabils un nav uzglabajams ilgak par 1 ménesi. Kolbas liek kratitaja un krata 18 stundas.

Nostiprina 0,063 mm sietu piltuvé, ko ievieto 500 ml sedimentacijas cilindra. Augsnes
suspensiju izlej uz sieta. Mazga sietu un trauku, kur atradas augsne, ar strikleni, kamér no
piltuves izplast dzidrs Gdens. SkaloSanas Skidruma kopéjais tilpums nedrikst parsniegt 500 ml.
Nonem sietu no piltuves un parnes augsni sverglazité, kuras svars ir zinams ar precizitati
0,0001 g. Sietu skalo, lai visas augsnes dalinas nonaktu sverglazité. Sverglaziti zavé 105° C
temperatira lidz nemainigam svaram un nosver uz analitiskajiem svariem ar precizitati 0,0001
g. Piltuvi noskalo ar Gdeni un sedimentacijas cilindru uzpilda ar Gdeni lidz 500 ml atzimei.

Novieto sedimentacijas cilindru nemainigas temperatiras vidé un sakrata vismaz 30
reizes/mintté 2 mindtes. Novieto sedimentacijas cilindru nekustigi (Att. 28) un ieslédz
hronometru. Apméram 15 sekundes pirms paraugu nemsanas iegremdé kalibrétu pipeti ar
aizvertu galu sedimentacijas cilindra centra nepiecieSamaja dziluma. legremdésanu pabeidz 10

EEA_Zalaugi_P03.odt - 2015-12-16 60



Augsnes oglekla krajumu noveértésana aramzeme un plavas

sekunzu laika, péc iespéjas mazak sadulkojot suspensiju. Pipeté ieslic nepiecieSamo parauga
tilpumu. Sis process ilgst lidz 10 sekundém. Pipeti uzmanigi izvelk no cilindra, noskalo, lai uz tas
nepaliktu augsnes dalinas, un izlej sverglazité, kuras svars ir zinams ar precizitati 0,0001 g.
Pipeti izskalo ar Gdeni, suspensijas atliekas ieskalojot sverglazité. Sverglaziti zavé 105° C
temperatiira lidz nemainigam svaram un péc atdzesésanas eksikatora nosver uz analitiskajiem

svariem ar precizitati 0,0001 g. Pipeti nosusina no arpuses un nem nakamo augsnes paraugu
(Latvijas Valsts standarts, 2000).
| BB [ '

Karbonati

Lai noteiktu karbonatu saturu, augsnes paraugam pievieno salsskabi. Metodes pamata ir sekojosa vispariga
reakcija:
MeCO,+2H §Me* + H,CO,
H,CO,$H,0+CO,

Oglekla dioksida daudzumu, kas veidojas, karbonatiem reagéjot ar salsskabi, nosaka ar
kalcimetru (Att. 29). Karbonatu daudzumu rékina uz CaCO3 saturu. Liela dala karbonatu
atrodas kalcita un aragonita forma, dolomitu [CaMg(CQs),] un sideritu Fe(COs). Sausas augsnes
regionos ir sastopams natrija karbonats (ISO - International Organization for Standardization,
1995).

*  Foto: A. Lazdins.
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Att. 29 Kalcimetrs Eijkelkamp®.

Karbonatu noteikSanai nemta parauga masu nosaka karbonatu daudzums augsné, ko novéerté
pirms analizes veikSanas, uzlejot nelielam augsnes paraugam 4 M HCI. Karbonatu aptuveno
daudzumu raksturo burbulosanas intensitate un ilgums (Tab. 31). Karbonatus nosaka augsnes
frakcijai, kurai @ < 2 mm.

Tab. 31 Karbonatu noteik$anai nepiecieS$ama parauga daudzuma novértésana (ISO - International
Organization for Standardization, 1995)

Burbujo$anas intensitate Aptuvens karbonatu saturs, g kg Test@$anas parauga masa, g
Nav vai minimala <20 0/10
Izteikta, bet Tslaiciga 20-80 5
Izteikta un ilglaiciga 80-160 2,5
Loti izteikta un ilglaiciga > 160 <1

Pirms darba tiek veikta kalcimetra sagatavosana analiZzu veikSanai atbilstosi raZot3ja
instrukcijai. Udenim, kas atrodas kalcimetra biretés, ir jabat piesatinatam ar CO,, tadél pirms
kalibrésanas Gdens tiek divas reizes piesatinats ar CO,, izmantojot attiecigi 0,2 un 0,4 g CaCO..
Kalcimetru kalibré ar 0,2 g un 0,4 g CaCO; un péc tam veic kontroles anahzi ar 20 ml un 80 ml
destileta Gdens (Eijkelkamp Agrisearch Equipment, 2012).

NoteikSana. Kalcimetra bireti ieregulé uz 3 ml. Augsnes paraugu ieber 150 ml koniskajas kolbas
un pievieno 20 ml Gdens. Kolbas ievieto traukus ar 7,0 ml 4 M HCI. Kolbas pievieno
kalcimetram. HCI pievieno augsnei, saskiebjot kolbu. CO, gaze, kas veidojas, reagéjot salsskabei
un karbonatiem, samazina Gdens limeni kalcimetra biretés. Reakcijas kolbas krata no 5 lidz 30
mindtém, [dz Gdens limenis kalcimetra biretés vairs nemainas. Ja tdens limenis turpina
mainities, kolbu turpina kratit, bet ne ilgak par 1 stundu. Péc kratiSanas beigSanas, novienado

5

Foto: http://www.eijkelkamp.com/Products
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adens limeni kalcimetra bireté un Gdens rezervata. Nolasa tilpuma izmainas kalcimetra bireté
ar precizitati 0,1 ml. Paraugu un kontroles analize veic nemainigad temperatira un gaisa
spiediena (Eijkelkamp Agrisearch Equipment, 2012).

Mitruma satura noteik$ana

Lai oglekla anahZu rezultatus parrékinatu uz absoliti sausu masu, pirms oglekla analizém visos
augsnes paraugos nosaka mitruma saturu. Mitruma satura noteikSanai izmanto mitruma
svarus (Att. 30). Paraugus (aptuveni 5 g) zavé uz Siem svariem lidz nemainigai masai 105 °C

temperatara.

Att. 30 Mitruma svari Precisa Series 320 XM¢.

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