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IEVADS

Eiropas Komisijas zala kursa politika paredz lidz 2030. gadam par 50% samazinat
kimisko, vispirms veselibai un videi bistamako, pesticidu lietojumu un to raditos riskus. Sis
merkis ir ieklauts “No lauka lidz galdam” stratégija. Pesticidu lietojuma samazinajumam ir
jabit ilgtspejigam, tas nozime, ka vienlaikus ir janodroSina raZibas saglabasanos vismaz
esoSaja limeni, nepielaujot nezalu, augu slimibu izraisttaju un kaiteklu savairosanos.

Herbicidi ir visplasaka lietoto AAL grupa, kas Latvija sastada gadu no gada ap 60% no
kop&ja AAL tirdzniecibas apjoma kilogramos'.

Herbicidu lietojums ir pamatojams ar to, ka nezalu ierobeZoSana butiski ietekmé razas
pieaugumu. Pieméram, ¢ehu zinatnieku ilggadigaja petijuma ir pieradits, ka vid€jais nezalu
ierobezoSanas efekts nepartraukti pieauga, eksperimentam turpinoties, palielinoties no 4,9%
1972.-1985. gada lidz 76,9% 2006.-2016. gada. Atkariba no kultiirauga sugas un augsekas,
apstrade ar herbicidu nodrosinaja par 13—50% lielaku razu salidzinot ar neapstradato kontroli
(Mayerova et al. 2018).

Lai mazinatu herbicidu lietoSanu, var izmantot un kombinét dazadas metodes, kuras ir
verstas uz kadu no tris mérku sasniegSanu: mazinat nezalu negativo ietekmi uz kultiiraugu
razibu, nepielaut nezalu digstu attistibu vai mazinat nezalu seklu nonakSanu augsne.

Projekta merkis ir salidzinat dazadas Ismiiza un daudzgadigo nezalu ierobeZoSanas
stratégijas, izvertgjot:

e to efektivitati nezalu ierobezoSana;

e ietekmi uz kultiraugu razu;

e ietekmi uz nezalu augsnes se€klu banku;

e SEG emisiju izmainas, atkariba no nezalu ierobeZoSanas metodes un augsnes apstrades
veida.

Projekta definétie uzdevumi:

1. Veikt ietekmes uz vidi novertejumu un ekonomisko izvértejumu, samazginot herbicidu
lietojuma reiZu skaitu un veicot mehanisku nezalu ierobeioSanu, kombinéjot daZadus
augsnes apstrades (arSana, minimala apstrade, tieSa seja) veidus (marts-novembris 2024.).

2. Veikt dislapekla oksida (N20), oglskabas gazes (CO3), metana (CHy) emisijas merijumus
2023. gadda iekartotajos izméginajuma variantos (maijs-janvaris 2024.)

3. Analizet nezalu seklu bankas izmainas, lietojot tikai mehanisko nezalu ierobeZoSanu
(marts-janvaris 2024)

4. Aprobet nezalu seguma noteikSanu (datu ieguve un analize), izmantojot bezpilota
lidaparatu ar RGB un multispektralo kameru (maijs-janvaris 2024).

! https://data.stat.gov.lv/pxweb/en/OSP_PUB/START _ENV__AV__AVI/LAV060/table/tableViewLayout1/




1. Izméginajuma iekarto$ana Ismiiza un daudzgadigo nezalu ierobeZoSanai,
izmantojot herbicidiem alternativas metodes

2023. gada tika izstradata nezalu ierobezo$anas strat€gija un iekartots izm&ginajums AREI Stendes
pétniecibas centra ar 10 variantiem, kur 1. un 2. variants ir iekartots tie$as s§jas tehnologijas Tstenosanai,
3. lidz 6. variants minimalas augsnes apstrades tehnologijas istenoSanai, 7. Iidz 10. variants ar§anas
tehnologijas Tstenosanai. Katrs variants aiznem laukumu ar platumu 12 m un garumu 40 m.

2024. gada tika ies€ti vasaras kvieSi. Izméginajumu vasaras kvieSu s€juma iekartoja atbilstosi
ieprieks izstradatajai shémai (1.1. tabula) P&dgja laika aizvien izplatitaka palieck minimala augsnes
apstrade un tie$a s€ja. Valsts un Eiropas izveidotie atbalsta mehanismi arT motivé mazinat augsnes
apstradi, kas ir saistits ar SEG emisiju samazinaSanu un augsnes erozijas riska mazinasSanu. No otras
puses, arSana var tikt uzskatita par vienu no nezalu ierobeZoSanas panemieniem, kas sekmé noteiktu
nezalu sugu (piemeéram, daudzgadigo nezalu) ierobeZoSanu un ir alternafiva herbicidu izmantoSanai
(Brandseeter et al. 2017). Tap&c ar1 radas nepiecieSamiba salidzinat SEG emisiju raditos riskus ar AAL
lietojuma raditajiem riskiem (skat. projekta mérki un uzdevumi, sadala IEVADS).

1.1. tabula
Izméginajuma shéma vasaras kvieSu séjuma 2024. gada
Var | Augsnes Nezalu ierobezoSana pirms Nezalu Nezalu ierobezosana péc kultirauga
apstrade kultlirauga sadigSanas mehaniska sadigsanas
ierobeZoSana
1. Tiesa s€ja | Glifosats Tombo+Actirob, pilna deva (150 g
Rodeo FL, 2,0 L ha'-02.05 ha! + 500 mL ha™') -05.06
2. Tiesa s€ja | Pelargonijskabe + parafine]la Tombo+Actirob, pilna deva (150 g
Beloukha, 16,0 L ha' ha! + 500 mL ha™') -05.06
maisTjuma ar Fibro 7.8 L ha™! -
02.05
3. Augsnes - Ecesana *-27.05 | -
diskoSana
11.04
4. Augsnes - Ecésana ** - | Zypar, samazinata deva (750 mL ha
diskosana 27.05 D##% 05,06
11.04
5. Augsnes - Ecésana -27.05 | Tombo+Actirob, samazinata deva
diskosana (100 g ha'! + 500 mL ha!) -05.06
11.04
6. Augsnes - - Tombo+Actirob, pilna deva (150
diskoSana g/ha + 500 mL ha'') -05.06
11.04
7. ArSana - | - - Tombo+Actirob, pilna deva (150 g
05.03. ha! + 500 mL ha!) -05.06
8. ArSana - Ecesana -27.05 Tombo+Actirob, samazinata deva
05.03 (100 g ha! + 500 mL ha!) -05.06
9. ArSana - Ecesana - | Zypar, samazinata deva (750 mL ha
05.03 27.05%* y*** .05.06
10. | ArSana - EceSana *-27.05 | -
05.03

*2024. gada saistiba ar laika apstakliem visos variantos ec€Sanu veica vienu reizi, sakotngja shéma bija
paredzgtas tris reizes.

** 2024. gada saistiba ar laika apstakliem visos variantos ec€$anu veica vienu reizi, sakotngja shema
bija paredzetas divas reizes.

*#% 2024. gada izmantoja atSkirigus herbicidus, lai salidzinatu to ietekmi, sakotngja shéma bija
paredzgts viens herbicids un deva, ko izmantoja attiecigi 5. un 7. variantos.



Herbicidu darbigas vielas: Rodeo FL, glifosats 360 g L'; Tombo WG, piroksulams 50 g kg,
florasulams 25 g kg!' un aminopiralids 50 g kg'; Zypar, metil-halauksifens 6,254 g L', florasulams
5gL1.

Augsnes arSanu veica 5. marta, disko$anu un kultivésanu 11. aprili.

Vasaras kvieSu (‘Uffo’) s€ju veica 2. maija. Variantos 1. un 2. izmantoja tie$as s€jas s€jmasinu
Multiva Forte Fx 400, ar izs&jas normu 225 kg ha''. Pargjos variantos izmantoja pneimatisko s§jmasinu
Amazone, ar izs€jas normu 220 kg ha™!. Taja pasa datuma veica apstradi ar glifosatu saturo$o herbicidu
un parafinellu.

Pamatméslojuma (NPK16-15-15) devas bija 350 un 170 kg ha! (1. maija), papildméslojuma
(AXAN N27-S4), attiecigi, 100 un 200 kg ha™'.

Nezalu mehanisko ierobezoSanu (ec€Sanu ar rotgjosam eceésam) veica 27. maija. Apstradi ar

Vasaras kvie$u razu novaca 13. augusta ar kombainu Sampo Rosenlew C6.
Augsnes paraugu ievaksana nezalu augsnes seklu bankas noteiksanai

Augsnes paraugus ievaca pirms vasaras kviesu s€jas, 11. aprili. Katra no variantiem piecos
parauglaukumos (1 m?) ar augsnes zondi (2 cm diametra) ievaca 10 paraugus 20 cm dziluma. Sajaucot
$os paraugus, ieguva kopgjo paraugu, no kura pané€ma piecus atkartojumus pa 0,5 L (1.1. attls)

1x1m
5m 5 5m 5m 12m
40 m

o @ Sy l S
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1.1. attéls. Augsnes paraugu augsnes séklu bankas analizei ievakSanas shéma viena varianta.

Augsnes paraugus iepilditja 1.0 L vegetacijas traukos, kurus iepriek$ Iidz pusei piepildija ar
mitram smiltim. Vegetacijas trauki novietoti siltumnica, mitru smilSu slani, kuru periodiski uzturgja
mitru, lai nodroSinatu augsnes paraugu samitrinaSanu. Ja augstas gaisa temperatiiras ietekme augsnes
paraugi bija izzuvusi, eso$os paraugus un smilSu kartu uz kuriem atradas vegetacijas trauki aplaistija no
augSas ar Udeni. Nezalu digstu uzskaiti veica vienu reizi nedgela pirmaja meénesT sakot no xx ménesa,
péc tam 1-2 reizes ménesi lidz oktobra sakumam. Vienu reizi izméginajuma laika vegetacijas traukos
€s080s augsnes paraugus sajauca, lai veicinatu jaunu nezalu seklu digsanu.

Vidgjais nezalu seklu (un pumpuru, jo paraugos bija art daudzgadigo nezalu saknenu fragmenti)
skaits augsnes paraugos vari¢ja no 1120 (£800) Iidz 4160 (+£2400) vienibam uz kvadratmetru 20 cm
dziluma (1.2. attels).
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Séklu un pumpuru skaits uz 1 m2 20 cm

mVidéji mVidéji bez SONAR
1.2. attels. Seklu (un pumpuru, ja parauga bija saknenu fragmenti) skaits uz vienu kvadratmetru 20 cm
dziluma dazados izm&ginajuma variantos (vid€jais no pieciem atkartojumiem + standartnovirze).
Vidgjas vertibas parauga un vid&jas vertibas, atskaitot tiruma mikstpienes (SONAR) digstus un no
saknenu pumpuriem izaugusos augus. Ar atSkirigiem burtiem ir apzZiméti varianti, starp kuriem bija
statistiski bitiskas atsSkiribas.

Lielaks nezalu seklu skaits bija variantos, kuros veica augsnes arSanu (2640£2000-4160+2400
vienibas), mazaks variantos, kuros veica augsnes lobisanu (1200+960-2880+1920 vienibas). Variantos,
kur veica tieSo s&ju, rezultati krasi atSkiras starp abiem izm&ginajuma laukumiem: 232041760 pirmaja
un 11204800 otraja varianta. Nezalu seklas biezi ir nevienmerigi izvietotas lauka un §1s atSkiribas starp
izm&ginajuma parauglaukumiem ir janem véra, vertgjot nezalu ierobezo$anas metozu efektivitati, jo tas
norada uz atskiribu nezalu fona dazadas lauka dalas. Augsnes seklu bankas analize, ko veica 2024. gada
dod prieksstatu par to, kadas atSkiribas ir starp parauglaukumiem pirms izméginajuma sakuma, kad
laukumos izmantoja atskirigas nezalu ierobezoSanas metodes.

Domingjosas sugas augsnes s€klu banka bija tiruma mikstpiene (augsnes paraugos bija arl
saknu vai saknenu fragmenti), sarta panatre, lauka vijolite, ganu plikstins, darza v€jagrikis, balta
balanda (1.3. attéls). Paraugos bija sastopamas ari veroniku un abolinu gints sugas.
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1.3.attels. Domingjosas nezalu sugas augsnes s€klu banka dazados izm&ginajuma variantos (paraugi
ievakti 2024. gada 11. aprili). Nezalu sugas att€la ir apzimetas ar EPPO kodiem: VIOAR - lauka
vijolite, GALAP - kerainu madara, POLCO - darza vgjagrikis, LAMPU - sarta panatre, CHEAL - balta
balanda, SONAR - ttruma mikstpiene, SPEAR - tiruma gaurs, POLAV — maura strene, FUMOF -
arstniecibas matuzale, CAPBP — ganu plikstins.

Augsnes s€klu bankas sugu sastavs ne visos gadijumos atspogulo nezalu sugu sastavu
vegetacija, jo vegetaciju var ietekmét augSanas apstakli dotaja gada. Augsnes paraugos bija nezalu
s€klas, kuras lauka apstaklos nesadigtu (jo augsnes paraugs panemts 20 cm dziluma), bet vegetacijas
traukos sadiga. Tas arT ir viens no iemesliem, kap&c nezalu seklu skaits augsné atSkiras no lauka
izaugu$o nezalu skaita. Nezalu biomasu ietekmgja gan pielietotas nezalu ierobezosanas metodes, gan
konkurence ar kultiiraugu, kas savukart var atskirigi atsaukties uz dazadu nezalu sugu sortimentu.

Nezdalu biomasas uzskaite

Nezdlu biomasas paraugus ievaca 10 parauglaukumos (0,25 m?) katrd no izmégindjuma
variantiem. Paraugus saskiroja, izdalot atseviSski Tsmiza un daudzgadigas nezales, domingja
daudzgadigas nezales, bet nebija statistiski biitisku atSkiribu starp izméginajuma variantiem (1.4. attéls).
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1.4. attels. (A) nezalu biomasas uzskaites rezultati (vidgjais no 10 atkartojumiem + standartnovirze);
(B) Pelargonijskabes ietekme uz nezalem pirmaja diena péc smidzinasanas (varianti 1. un 2.); (C) nezalu
biomasas uzskaite (jilija sakums), redzama tiruma mikstpienes kolonija.

Nezalu sausnas procentualo daudzumu noteica, zavgjot ismiiza un daudzgadigo nezalu
paraugus. Sausnas daudzums nezalu paraugos vari€ja no 13% lidz 27%. Vidgjais nezalu sausnas
daudzums butiski neatSkiras starp variantiem.

Veicot nezalu uzskaites, parauglaukumos konstatgja sekojosas daudzgadigo nezalu sugas:
tiruma mikstpiene, tiruma kosa, tiruma usne, loznu varpata un abolinu gints sugas. Ismiiza nezalu sugas:
sarta panatre, darza vejagrikis, lauka vijolite, kerainu madara, balta balanda, blusu stirene, maura siirene,
ganu plikstins, ttruma naudulis, saules dievkréslins, arstniecibas matuzale, tiruma gaurs un maura
skarene.

Graudu razas uzskaite

Analizgjot graudu razas datus, konstatgja biitiskas atSkiribas starp atseviSkiem variantiem (1.5. attels).
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1.5. attéls. Nezalu biomasas uzskaites rezultati (vid§jais no seSiem atkartojumiem =+ standartnovirze).
Ar atSkirigiem burtiem ir apzZiméti varianti, starp kuriem bija statistiski biitiskas atskiribas.

Viszemaka graudu raza, kas bija biitiski zemaka, salidzinot ar visiem pargjiem variantiem, bija
tiesas s€jas varianta, kur izmantoja pelargonijskabi ka glifosata aizvietotaju. Starp variantiem, kuros
veica arSanu vai minimalo augsnes apstradi, nebija statistiski bitisku atSkiribu, lai gan
10. varianta, kur veica tikai nezalu mehanisko ierobezoSanu (ec€Sanu) bija viszemaka videja graudu
raza, iznemot 2. variantu (1.5. att€ls). Razas uzskaites rezultati liecina par to, ka mehaniska nezalu
ierobezoSana kombinacija ar selektivo herbicidu izmantoSanu ari samazinata deva (bet ieklaujoties
rekomendgto devu diapazona) nodrosindja salidzinosi labu nezalu ierobezoSanas efektivitati. Savukart
vienreizgja apstrade ar pelargonijskabi nevargja aizstat glifosatu saturo$a herbicida lietoSanu pirms
s€jas. To var izskaidrot ar zemu pelargonijskabes efektivitati pret daudzgadigajam nezalem, kuras labi
spgj ataugt un kompenset preparata izraisitos lapu bojajumus. lesp&jamie risinajumi ir atkartota apstrade
ar pelargonijskabi pirms kultiirauga sadigSanas, ka ari citu adjuvantu pievienosana.

2. Bezpilota lidaparata (BPLA) attelu ieguve un izmantoSana nezalu

seguma noteikSanai
Attelus uznéma AREI darbinieki 20 m augstuma vairakas reizes sezona: 27. marta, 28. maija,






10. o 8 7. s, 4, 3. 2. 1.

2.1. attels. Ortofotokartes, kuras izveidoja no izméginajuma uznemtajiem BLPA attéliem (A)
27. marta; (B) 28. maija (kart€ tehnisku iemeslu dél nav ieklauti 1.-4. varianti); (C) 24. julija; (D) 28.
augusta. Zem att€liem ar cipariem ir atzZim&ti atbilstoSie varianti.

Attelu izskirtsp&ja nebija pictickami liela, lai varétu veikt nezalu sugu atpazisanu. Tacu att€los
vargja izskirt nezales un kulttiraugu p&c krasas un noteikt nezalu segumu vasaras kviesu s€¢juma. Nezalu
identific€Sanas pamata bija Visible Atmospherically Resistant Index (VARI), kas ir ieklauts ArgGIS
Pro programma (Gitelson et al. 2002). legtitajas ortofotokartes veica sakotngjo klasifikaciju, kas
balstijas uz VARI indeksu un tad otro klasifikaciju, kura divas klases defingja projekta izpildei
piesaistits eksperts, sekojot literatiira aprakstitajai metodei (Nikoli¢ et al. 2021). Rezultata katra no
izméginajuma variantiem ieguva attélu, kura nezales ir iezimétas ar sarkano krasu un pargjais laukums
(kultairaugs vai augsne) ar dzelteno krasu (2.2. attels).



iekrasotas sarkana krasa.

Nezalu seguma noteik$ana visa izméginajuma platiba vienlaicigi var sniegt precizaku variantu
salidzinajumu, jo ir novertéts viss laukums, nevis atseviski parauglaukumi, starp kuriem ir lielas
atSkiribas. Veicot biomasas uzskaiti atseviskos parauglaukumos, dati loti vari€ja viena varianta robezas,
ka rezultata vidgjas vertibas starp variantiem butiski neatSkiras.

Izm&ginajuma laika marta, julija un augusta ar att€lu analizes metodi noteica gan nezalu segumu,

ka piemérs 2.1, tabula.

2.1. tabula
Nezalu seguma noveérteéjums, izmantojot ar BLI iegtito attélu analizi vasaras kvieSu séjuma
2024. gada julija.
Variants Kopgjais lzaukums, Nezalu szegums, Nezﬁluosegums,
m m %
1. 367,31 28,4 7,73
2. 354,77 49,8 14,04
3. 338,52 59,2 17,49
4. 372,6 17,1 4,59
5. 363,4 21,3 5,86
6. 379,79 2,9 0,76
7. 363,68 2,7 0,74
8. 373,67 6,1 1,63
9. 396,71 65,74 16,57
10. 416,75 84,75 20,34

Nezalu procentualais segums marta, julija un augusta ir paradits 2.3. attéla.
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2.3..attéls. Nezalu procentualais segums, ko noteica izmantojot BPLA att€lu analizi izm&ginajuma
variantos.

Uznemtajos attélos jﬁlija un augusta ménesi bija redzamas atékir‘bas starp izméginﬁjuma
bija 2. Varlanta (1er0bezosana ar pelargonijskabi un velak ar mak31malo herblclda devu), ka ar1
variantos, kuros veica tikai ec€Sanu (3., 10. variants) vai ierobeZoSanu ar samazinatu herbicida Zypar
devu (9. variants). Augusta ménesT noteiktais nezalu segums visos variantos bija lielaks, kas var bt
saistits ar lielaku krasas kontrastu starp nezalém un vasaras kvieSiem. Lielakoties, atSkiribas starp
variantiem bija Iidzigas tam, ko konstatgja julija, iznemot 10. variantu, kur nezalu segums bija daudz
mazaks, neka jiilija ménesT noteiktais.

Izméginajuma laika nezalu procentualo segumu salidzinaja ar nezalu biomasas datiem (vidgja
biomasa katré Variantﬁ) un raias datiem izmantoj ot korelécijas anaszi (2.2. tabula) Starp procentuélﬁ

bet tuvu butlskuma robezai (korelacuas koeficients r = 0,605, p = 0,064). Starp procentuala seguma

vertibam un vidgjo graudu razu augusta bija biitiska negativa korelacija (korelacijas koeficients r = -
0,728, p=0,017).

2.2. tabula

Korelﬁcij as analizes rezultﬁti, kurﬁ salidzinaja nezﬁlu segumu martﬁ, julija un augustﬁ ar Vidéjo

koeficienti (r), slipraskta - p Vertlbas

Marts Jalijs Augusts Biomasa Raza
Marts 1 0.853768  |0.091552  |0.111304  |0.367453
Jalijs 0.067151 1 0.190494  |0.063998  (0.119442
Augusts 0.561022  |0.451278 1 0.53967 0.017042
Biomasa -0.53469 0.604754  |-0.2209 1 0.768117
Raza -0.31996 -0.5247 -0.72774 0.107228 1




2024. gada sezona vargja secinat, ka kvalitativas ortofotokartes ieguvei laika, kad kulttiraugi
jau ir attistjjusies un nosedz augsni, ir nepiecieSams izveidot skaidras, no gaisa saskatamas Iinijas
(pieméram, Sauras noplautas joslas) starp izm&ginajuma variantiem. Lai palielinatu attelu izskirtsp&ju,
iesp&jams, nepiecieSams samazinat BPLA lidojuma augstumu.

Secinajumi par 1. un 2. nodalu
2024. gada lauka domingja daudzgadigas nezales, galvenokart tiruma mikstpiene, nezales
klatbiitni konstat&ja arT augsnes paraugos séklu un pumpuru veida.

Augsnes s€klu bankas analize lava noteikt sakotngjo s€klu bankas sastavu un lielumu
izméginajuma lauka. Konstatgja atSkiribas starp atseviSkiem variantiem, kuri nav saistiti ar nezalu
ierobezoSanas metodi (jo augsnes paraugus noné€ma pirms kultiirauga s€jas), bet parada nevienmerigo
nezalu fonu izméginajuma lauka.

Viena s€jumu apstrade sezona ar pelargonijskabi saturoSo preparatu nav efektiva daudzgadigo
nezalu ierobezoSanai, ir nepiecieSamas atkartotas apstrades vai papildus metodes efektivitates
uzlabosanai.

Nezalu mehanisko ierobezoSanu apgriitina meteorologiskie apstakli, kas ietekmé tehnikas
izmantoSanas iesp&jas. Mitra laika un pec lietus nezales spg labak ataugt p&c mehaniskas
ierobezoSanas. 2024. gada rezultati paradija, ka s€jumu ecéSana kombinacija ar herbicidu izmanto$anu
(samazinot devas) lauj pietickami efektivi ierobezot nezales. Tomér ir janoverte ar1 ilgtermina sekas.

Neizmantojot herbicidus, mehaniskas apstrades efektivitate nebija pietickama, jaatrod metodes
ka to palielinat - piem&ram, palielinot apstrazu biezumu vai apstrades parametrus (atrums, dzilums).

Ar BPLA (DJI Matrice 300 RTK) iegiito att€lu analizi var izmantot, lai novertetu nezalu
segumu izméginajuma variantos kvie$u sgjuma. So informaciju var izmantot, lai novértétu nezalu
ierobezoSanas efektivitati. Lai noteiktu nezalu sugas un palielinatu precizitati, ir jaoptimiz€ att€lu
iegliSanas parametri.

[zmantota literatiira 1. un 2. nodala
Gitelson AA, Stark R, Rundquist D, Gitelson AA, Kaufman YJ, Stark R, Rundquist D (2002) Novel
Algorithms for Remote Estimation of Vegetation Fraction. Remote Sens Environ 80:79-87

Nikoli¢ N, Rizzo D, Marraccini E, Ayerdi Gotor A, Mattivi P, Saulet P, Persichetti A, Masin R (2021)
Site and time-specific early weed control is able to reduce herbicide use in maize - a case study. Ital J
Agron



3. SEG emisiju mériSanas metodika un pirmie iegiitie rezultati

3.1. Meteorologiskie dati
Meteorologiskie dati iegiti no stacijas Field climate kas atrodas ap 500 metriem no izm&ginajuma
vietas. Datu apkopojums ir redzams 3.1. un 3.2. tabula.

3.1. tabula
Vidéjas gaisa temperatiiras C° stacija Field climate
Temperatura, C°
Menesi e . . Novirze no
I I 11 Vidgji llggadigie dati ilggadigiem datiem
Aprilis 8.05 5.20 6.86 6.70 6.52 0.18
Maijs 10.02 14.07 19.63 14.57 11.89 2.68
Junijs 15.66 14.64 18.97 16.42 17.67 -1.24
Julijs 16.98 19.52 18.60 18.37 17.91 0.46
Augusts 17.79 18.07 18.10 17.99 17.68 0.31
Septembris 18.07 16.27 13.07 15.80 12.39 3.41
Oktobris 7.91 7.35 9.38 8.21 8.90 -0.69
3.2. tabula
Nokris$nu summas, mm stacija Field climate
Nokris$ni, mm
Menesi I I 1 Summa, mm Ilggad?gie % no ilggadigiem
dati datiem
Aprilis 13.00 30.00 | 14.20 57.20 38.35 149
Maijs 22.40 2.80 14.00 39.20 45.15 87
Junijs 36.20 26.80 | 10.40 73.40 48.44 152
Jilijs 29.60 16.00 | 93.20 138.80 88.12 158
Augusts 21.00 7.80 30.60 59.40 86.36 69
Septembris 8.00 19.60 | 34.00 61.60 59.32 104
Oktobris 16.60 1.60 18.20 36.40 78.40 46

P&c iegutajiem datiem var konstatét, ka nokriSnu daudzums julija par 60% parsniedza
ilggadigo datu normas, veidojot uz laukiem stavoSu tideni. Maijs un septembris ir bijis netipiski silts
2024. gada sezona.

3.2. CO; emisiju mérijumi ar iekartu EGM-5

CO; gazes izpludes intensitates noteikSanai izmantoja iekartu EGM-5, kas aprikota ar
elposanas kameru SRC-2. (kameras tilpums 1171 mL, elpoSanas laukums — 78 cm?
laukuma/tilpuma attieciba 1/15). CO; izpludes intensitates meriSana notika paraléli gazu
mérfjumiem, izmantojot slégta tipa gazes statiskas kameras metodi. Mérijumus veica katru reizi
pirms saimniecisko darbibu veikSanas un péc saimnieciskam darbibam noteiktos variantos.
CO2 izpludes intensitati noteica vairakas dienas péc augsnes apstrades. Vienlaikus noteikta
augsnes temperatiira (C) un augsnes mitrums (%), ar iekartai EGM-5 pievienotu augsnes



mitruma un temperatiiras zondi, kura strada ar Stevens HydraProbe augsnes sensoru, 6-7 cm
dziluma.

Katru mérjjumu veica blakus gredzeniem (katra merijjumu vieta divi gredzeni skat. 3.3
sadalu), kas bija ierakti gazu ievaksanai ar slégtas kameras metodi (CO2, CHas, N2O izpliides
noteikSanai) 2., 4., 6., 8., un 10. izm&ginajuma variantos, kuros atSkiras augsnes apstrades
sisteéma (2. variants — tiesa s€ja, 4. un 6. varianti — minimala augsnes apstrade, 8. un 10. varianti
— arSana). Veica divus atkartojumus katra merijjumu vieta, kopa 4 merijumi katra no variantu
lauciniem. Aprékinati vid€jie raditaji.

Petijuma merkis ir: veikt CO; izplides merijjumus ar iekartu EGM-5 dinamika pirms augsnes
apstrades un péc augsnes apstrades ar mérki noteikt CO; emisiju izmainu dinamiku un to
ietekméjosus faktorus.

Sensors

Gazes kamera Gredzens

EGM-5

3.1. attels. Gazes merisanas komplekts ar iekartu EGM-5
Merijumu laiki

CO, gazes emisijas intensitati planoja mérit pirms un péc augsnes apstradém, katru dienu lidz
rezultati butiski nemainas. M&rfjumi netika veikti brivdienas. 2023. gada septembr1 tika veikti 12
merfjumi. Otra augsnes apstrade tika veikta tikai 2024. gada pavasari (aprill un maija), jo septembrT un
oktobrT augsnes apstradi neveica d€] parmériga augsnes mitruma, kas turpinajas lidz augsnes sasalSanai
novembrT (1. pielikums). Savukart 2024. gada novembrT arSanu vargja veikt, atliekot par vienu nedelu
augsnes mitruma del. 2024. gada septembrT tika veikti tikai trTs meérjjumi. (2. pielikums). Me&rjjumu
rezultatu atSkiribas pirms darbibam tika parbauditas, salidzinot ar rezultatiem p&c ieprieksg€jas apstrades

3.3.Gazu merijjumi ar slégtas kameras metodi
2024. gada tika izstradata SEG mérjjumu metodika ar slégta tipa gazes kameru. Zemak ir veikts
apraksts veiktajam darbibam

1. Katru gadu bezsniega perioda (marta) tick veikts pirmais CO2, N>O, CH4 emisiju m&rijums.

2. Nakamie mérijumi tiek pakartoti augsnes apstradei (arSana, lobiSana, diskoSana, ecéSana,
smidzinasana). Mertjumi tiek veikti tiesi pirms augsnes apstrades darbibas un no 18 lidz 24h
stundam péc veiktajam darbibam. Mérijjums veic laika posma no 9 lidz 12 no rita.

3. Ja augsnes apstrade vai smidzinajums netiek veikts ilgak ka 2 ned€las, mérjjumu veic reizi
divas nedgélas, ja to pielauj laikapstakli (nav parak mitrs).



4. Gada p&dgjais meérfjjums tiek veikts novembrT (Iidz pirmajam sniegam). SEG emisiju
mérfjumi tiks veikti tris gadus no 2023. gada lidz 2025. gadam.

Sadarbiba ar LVMI Silava tika izstradata metodika gazu ievaksanai. Tika dota
priekSroka vienkarsakai un I€takai metodei - SEG emisiju gazu ievaksSana, izmantojot slegta
tipa gazes kameras (non-flow-through chamber-based technique). Miisu gadijuma tas ir
plastmasas partikas spainis ar tilpumu 9.25 litri ar lielako iek$€jo diametru 25.5 cm (a) (skat.
att.3.1.), augstumu (h) 19.6 cm un apaksgjo diametru iek$€jo diametru 19 cm (b). Spaina
aug8eja mala (atverta) ir ievietota gredzena ar gropi (caurtekas elements, kura apakseja dala ir
ievietota augsné 7 11dz 9 cm dziluma (skat. 3.1. att€lu) un augseja gredzena dala ir [idz 1 cm
virs zemes), caurtekas ieks€jais diametrs 24.6 cm. Ir zinams laukums un tilpums gaisa telpai
virs uzraudzitas augsnes. Miisu gadijuma tie ir 9.525 litri (spainis plus gredzena tilpums virs
augsnes). SEG pliismas atrumu nosaka, apvienojot informaciju par slégtas augsnes virsmas
laukumu, slégtas augsnes tilpumu gaisa telpa un SEG koncentraciju izvietosanas laika perioda
0, 10, 20, 30 minutes. Katra laika punkta veic gazu paraugu ievakSanu (skat. 3.2., 3.3. attéla).

Slegtas kameras izméri Gredzens un augsnes mitruma/temperatdras
sensors

3.2.attéls. Slegtas kameras uzbtve (a = 25.5 cm; h = 19.6 cm) un apaksgja gredzena vizualais izskats

Gredzenu izvietojums uz laucina ietvaros ir paradits 3.2.att€la. Attalums no spaina Iidz laucina
argjam malam bija 4.2 m. Mérfjumu veiksanas laiks un varianti, kuros veica merijumus, ir apkopoti 3.4.
tabula. Katra laucina tika ievakti paraugi no 4 punktiem. Paraugu ievaksana tika veikta 2.,4.,6.,8., un
10. variantos.



3.3. attels. Gredzenu (punkti: A, B, C, D) novietojums uz lauka katra varianta kopa ar koka
laipu

Gredzenu izvietojums uz laucina ietvaros ir paradits 3.3.attéla. Attalums no spaina lidz laucina
argjam malam bija 4.2 m. M&rjjumu veikSanas laiks un varianti, kuros veica mérijumus, ir apkopoti 3.3.
tabula. Katra laucina tika ievakti paraugi no 4 punktiem. Paraugosana tika veikta 2.,4.,6.,8., un 10.
varianta.

3.3. tabula

Veikto darbibu apkopojums attieciba uz gazu paraugu ievakSanu un ar to saistitajam darbibam

Datums Varianta numurs Darbiba Paraugu ievaksanas laiks
17.10.2023 — 11:06-11:38
10.10.2023. 78,9, un 10. Arts
5 12.04.2024 — 08:00-08:40
11.04.2024. 78,9, un10. Shikts
01.05.2024 3.,4.,5.,uné6. Diskots -
3.09.2024. 3.,4.,5.,8.,10. DiskoSana 04.09.2024 — 13:35-14:15
2.05.2024. Visi varianti Sgja 03.05.2024 — 11:30-12:09
01.05.2024 Visi varianti Pamatmeslojums | -
23.05.2024. Visi varianti Papilméslojums | -
Ecéts 28.05.2024 — 13:27-14:03,
27.05.2024 3.un 10 1428-15:03
30.04.2024 l.un 2. Herbicids -
1., 5., 8. varianti Herbicids 10.06.2024 — 11:34-12:14
2., 6., 7. varianti
3.06.2024 4., 9. varianti
03.09.2024 6.un 7. variants Herbicids 04.09.2024 — 13:35-14:15
03.09.2024 (3.,4.5.,8.,9.,10) Disko$ana 04.09.2024 — 13:35-14:15
13.08.2024 Visi varianti Kul$ana 22.08.2024 — 10:10-10:50
11.11.2024 Arts 7.,'8., 9.,10 Arsana 12.11.2024 — 13:35-14:15
varlants




N20 un citu gazu veidoSanas procesi ir atkarigi no vides un saimniekoSanas, ka ar1 to
novertésanu ietekmé& merijumu metodika (skat. 3.4. tabulu).

N20 veidoSanas augsné notiek galvenokart nitrifikacijas un denitrifikacijas procesu
rezultata, ko ietekmé sekojosie vides faktori: augsnes mitrums; augsnes mikrobiologiska
aktivitate un mikroorganismu sastavs; temperatiira; skabekla koncentracija; pieejama
organiska oglekla un slapekla daudzums; augsnes C/N attieciba (mera petijuma gaita); augsnes
granulometriskais sastavs; augsnes pH un salums; ienesta méslojuma daudzums un forma (dati
ir ievakti petijuma gaita); augsnes apstrades veidi (Wang et al., 2021).

3.4. tabula
Ietekmes faktori, kas tieSi un netieSi ietekmé N2O emisijas no apsaimniekotam augsném
Vides faktori ApsaimniekoSanas faktori Vides faktori
Mikroorganismu populacija | M@slojuma izmantoSana Mikroorganismu
populacija
Augsné pieejamais ogleklis Apstrades veids (sist€éma) Augsné pieejamais
ogleklis
Slapekla koncentracija augsné | RaZzas vakSana un augu atliekas Slapekla koncentracija
augsné
Augsnes mitrums LaistiSana Augsnes mitrums
Augsnes  granulometriskais Augsnes
sastavs granulometriskais
sastavs
Augsnes temperatiira Augsnes temperatiira
Augsnes pH un salums Augsnes pH un salums

SEG emisijas ietekm& ne tikai lauksaimniecibas darbibas, bet ari temperatira,
mineralvielu daudzums augsn€ un augsnes mikroorganismu sabiedribas. P&tijuma, kas bija
veikts miiziga sasaluma kiidras augsnés konstat€ja, ka temperatiiras paaugstinasanas un
slapekla ienese augsné ietekmé augsnes mikroorganismu sabiedribas samazinot baktériju un
palielinot sénu ipatsvaru, ka rezultata var pieaugt CO2 un N>O emisijas (Song et al., 2022).

Augsnes temperatiiras un mitruma ietekme uz SEG emisijam

CO; emisijas mainas sezonali, mainoties temperatiirai, un var palielinaties, pieaugot
mikroorganismu aktivitatei iestradajot augsné organisko materialu, pieméram, salmu mulcu
(Wang et al. 2019).

Paaugstinoties inkubacijas temperatiirai no 5 °C lidz 25 °C tika novérota N>O izmeSu
samazinasanas nitrifikacijas procesa (Maag, Vinther, 1996; Avrahami et al., 2003), savukart
pozitiva korelacija starp N>O emisijam un temperatiiru no 15 °C lidz 30 °C tika pieradita citos
pétijumos (Goodroad, Keeney, 1984; Smith, 1997). Augstas temperatiiras (virs 35 °C) ietekme




uz N>O emisijam ir neskaidra. Temperatiras paaugstinasanas virs 35 °C var ietekmé&t augsnes
nitrificéjoSo bakteriju sabiedribas un/vai mainit augsnes mikrovietas apstaklus, pieméram,
skabekla un organiskas vielas pieejamibu, kas var mainit N>O emisijas un autotrofas un
heterotrofas nitrifikacijas relativo ieguldijumu (Lai, 2016). Citu p&tijumu rezultati liecina par
to, ka N>O emisijas augsné palielinas Iidz ar temperatiiras paaugstinaSanos un sasniedz
maksimumu no 35 1idz 40 °C (Lai et al., 2019). Tacu temperatiiras pieaugums izraisa izmainas
ari citos procesos augsné, tapec dati var biit pretrunigi.

Vairaki autori pauda, ka CO2 emisijas ir pozitivi saistitas ar augsnes mitrumu. Divos
pétijumos (Yerli et al., 2019) un (Zhao et al., 2020) augsnes CO; emisijas uzradija pozitivu
linearu korelaciju ar augsnes mitruma saturu. Jabro un lidzautori (2008) arT noradija, ka CO»
emisijas palielinas, palielinoties organisko vielu oksidacijai, t.i. palielinoties augsnes
mitrumam. Sausuma apstaklos parasti ir mazakas CO> emisijas (Yerli et al., 2022).

Kopuma ir atzita tendence, ka, pieaugot mitrumam, picaug N>O emisijas, jo tas tiek
raditas nitrifikacijas un denitrifikacijas procesu ietvaros (Baggs, Rees 2000; Davidson, Swank
1986; Giacomini et al 2006; Signor, Cerri 2013). Temperatiira atskirigi ietekmé N>O emisijas,
kas rodas dazadu procesu rezultata, kas ar1 var izskaidrot atSkiribas dazadu petijumu rezultatos.

Petijjuma merkis: veikt CO: izpliides intensitates (turpmak teksta — emisijas) merjjumus ar
iekartu EGM-5 dinamika pirms augsnes apstrades un péc augsnes apstrades ar mérki noteikt
COz emisiju izmainu dinamiku un to ietekmgjoSus faktorus.

3.4. CO2 emisiju gazu merijumi ar slégtas statisku un dinamisku (caurpliides) kameru
metodém

3.4. attels. CO2 emisiju gazu merjjumi ar sl€gtas statisku un dinamisku (caurpliides) kameru
metodém 2024. gada sezonas garuma

Veicot CO2 merjjumu salidzinajumu, ievacot un analiz€jot gazu paraugus ar slégtas
statiskas (ievaktie paraugi analiz€ti laboratorija ar gazu hromatografu) un dinamiskas kameras
(mérjjumi lauka apstaklos ar EGM iekartu) metodém, ir secinams, ka lauksaimnieciba SEG
emisijas ir jaméra no augsnes nenoklatas ar vegetaciju, jo, kultiiraugam attistoties, vegetativa
masa var aiznpemt nozimigu dalu no kameras tilpuma. Tadgjadi, emisiju aprékinu gaita,
neveicot kameras tilpuma korekciju, emisijas tiek parveértétas. Paliclinata vegetacijas biomasa



var papildus ietekmé&t CO> mérijuma rezultatu, ja mérjjumu laika turpinas augu CO; piesaiste.
Veicot merfjjumu marta, gazu ievaksanas kameras veiktie mérfjjumi bija salidzinami ar EGM
ickartas mérfjumiem, tomér, turpmak, attistoties vegetacijai, starpiba starp mérfjumu
0,009725 m?), tika pienemts lémums palielinat tilpumu gazu uzkrasanai. Lidz 11.07.24. gazu
ievaksanai un aprékiniem ir izmantots mazais tilpums (0,009725 m?), sakot ar 11.07.24. - lielais
tilpums (0,052977 m*). Tomér ari Jiilija novértdtas palielinatas emisijas, tom&r tas nenorada,
kameras tilpuma palielinaSana bijusi neveiksmiga emisiju parvért§jumu noverSanai, jo
palielinatas emisijas var biit saistitas ar vasaras méneSiem raksturigo paaugstinato augsnes
temperatiiru un mitruma apstakliem Turpmak, biitu jaizmanto visas sezonas garuma lielaks
kameras tilpums. Biitu ar1 jaizverté gazu ievakSana tikai starprindas, tas ir gazu ievakSanas
kamera var€tu ieiet tikai nezales. Oktobra lielos piesaistes raditajus varetu izskaidrot ar to, ka
tika izmantots atkal mazais gazu ievaksanas tilpums, bet nezalém uz to bridi bija liela biomasa.
Tadgjadi tika parvertéts kameras tilpums, kas parverté gazu plismu, savukart konstatetas
negativas emisijas var biit skaidrojamas ar turpinatu CO; piesaisti mérijumu laika.

EGM iekartas mérjjuma dati liecina, ka vidg€ji sezona CO> emisijas ir vienadi
ar107 mg C CO2 m2 h ! tie§as s&jas varianta, ar 101 mg C CO2 m2 h - ! minimalas apstrades
varianta un 96 mg C CO, m2 h " ! artaja varianta. Sadi rezultati varétu bat skaidrojami ar to,
ka tieSas s€jas varianta ir bijis augstaks videjais 2024. gada sezonas mitrums - 42.3% vidgji
sezona, salidzinot ar minimalas augsnes apstrades variantu, kur vid€jais mitrums bija 37.6 %.
Savukart artaja varianta augsnes mitrums sastadija 38.2%. Tas labi saskan ar literatiira
pieejamo informaciju par augsnes mitruma saistibu ar CO2 emisiju intensitati.

Ar EGM iekartu dati tika ielasiti diena, kad kada no operacijam tika veikta (pirms
veiktas operacijas) un tad 2 lidz 8 dienas péc veiktas operacijas, t.i. atrakais mérjjums tika
veikts 24 h pec veiktas operacijas. Literatiiras dati liecina, ka CO2 emisijas pieaug tiesi pirmas
24h pec veiktajam operacijam, velak CO2 emisija nostabilizgjas. Sobrid mums ir pieejami tikai
viena gada dati (3.5. att€ls), tap€c secinajums izdarit ir paragri.

A0.04. 2024
| [ Minimla apsirade sl ARE)_5 X 23 | 1 | |

3.5. att. Ar EGM-5 iekartu noteikta CO2 emisijas intensitate 2024. gada sezona.

3.6. att. Ar slégtas kameras metodi noteikta N>O emisija 2024. gada sezona.



Veicot datu salidzindjumu péc apstrades operacijam, ir redzams, ka veikta arSana
(01.05) vai diskoSanas operacija (01.04) neveicinaja CO> izmeSu palielinasanos (3.4. att€ls).
Pagaidam neizskaidrojumu apstaklu del, tieSi péc diskoSanas 11.04 minimalas apstrades un
artajos variantos, veicot mérijjumus 12.04, tiesas s€jas varianta CO; emisija picauga straujak
neka citos variantos. Kops 30.05.2024 visos variantos CO> emisijas pieauga butiski, kas var
bt saistits ar temperatiiru.

Vislielakas N>O emisijas ir konstatétas augusta, ko varétu izskaidrot ar to, ka raza tika
ievakta 13. augusta un velak jau ir sacies augu sadaliSanas process. Vidgji gada emisijas vertiba
bija viszemaka artajos variantos 0,021 mg N m 2 ha ", tad tie3as s&jas varianta 0,05 mg N m -
2 ha "' un minimalas apstrades variantos 0,059 mg N m 2 ha . Ta ka $ie ir tikai pirma gada
izméginajuma dati, secinagjumus, pagaidam nevar izdarit. Iesp&jams, ka paaugstinats mitrums
tieSas s€jas un minimalas apstrades varianta ir sekméjis slapekla oksida emisiju. Ir iesp&jams,
ka augsnes apstrades metodes, kuras saka izmantot 2024. gada sezona, vél neizraisija biitiskas
izmainas augsnes mikroorganismu sabiedribas, mineralelementu un organisko vielu sastava.
Nakamajas sezonas ir jasalidzina, vai saglabajas tadas paSas relativas atSkiribas starp
variantiem ar atSkirigam augsnes apstrades sisttmam vai notiek izmainas.

3.7. att. Ar slégtas kameras metodi CHs (mg C m h'!) koncentracijas izmainas 2024. gada sezona

emisiju vértiba bija vismazaka artajos variantos, -0,006 mg C m 2ha !, tad minimalas

apstrades  variantos, 0,004 mgCm~- 2ha’!, un tie$ds s&as apstrades varianta,
0,026 mg N'm -~ 2 ha "!. Ta ka $ie ir tikai otrd gada izméginajuma dati, secinajumus, pagaidam
nevar izdarit. lesp&jams, ka emisijas veicinaja paaugstinats mitrums tie$as s€jas un minimalas
apstrades variantos. Ir janem vera arf tas, ka noteiktas koncentracijas ir visai zemas, 11dz ar to
atSkiribas var but klidas robezas. SeptembrT minimalas augsnes apstrades variantos radas CHs
piesaiste, parbaudot iegiitos laboratorijas datus, pagaidam ir griti izskaidrot $adu izlecoSo
vertibu. Parasti CH4 emisijas netiek vertétas augu audzesanas procesa, jo lielakais metana avots
lauksaimnieciba nak no lopkopibas sektora.

Ir secinams, ka gazu izdaliSanas no augsnes ir loti mainigs process, kas ir atkarigs no
vairakiem faktoriem. Ir jaturpina datu ievaksana, lai biitu iesp&jams noteikt apkart€jo faktoru—
temperatiiras, mitruma, nokriSnu daudzuma, ietekmi uz gazu emisiju veicot dazadas darbibas
ar augsni, t.i. diskosanu, lobiSanu, ecéSanu, arSanu.

Pirmie iegttie rezultati liecina par to, ka izstradata gazu ievakSanas metode ir aprobé&ta
un nakamaja sezona ir nepiecieSams ievakt datus biezak, ar regularu laika atstarpi, ka ari
japalielina paraugu skaits.



4. SEG emisiju un labibas razoSanas izmaksu aprekinasanai

Analiz€jot pasreiz izstradatas un pielietotas lauksaimniecibas kultiraugu razosanas
tehnologiju vértéSanas metodes var secinat, ka LBTU Ulbrokas zinatnes centra izstradata
lauksaimniecibas kultiiru razosanas tehnologiju vértésanas metode lauj novértét tehnologijas ne
tikai no ekonomiska viedokla, aprékinot izmaksas EUR ha'! vai EUR t!, bet ar tehnologiju
raksturojosos ekologiskos raditajus. Tade] apstrades veidu (tehnologiju) vertejuma tika ieklauts art
energijas ieguldijums MJ ha'! un raditas CO, ekvivalenta emisijas kg ha™!. Konkr&taja pétijuma
posma pielietoto apstrades veidu energijas ieguldijums tika definéts, ka patérétas energijas
daudzums, kurs ieguldits tehnikas, méslojuma, kimikaliju, degvielas, s€klas razo$ana, transporta,
glabasana un izmantoSana vasaras kvieSu razas ieguvei. Savukart CO; ekvivalenta emisijas tika
definéts, ka radito kaitigo izmeSu summaro daudzumu ieprieks minétajos apstrades veidos.

Ar izstradato laukkopibas kultiraugu razo$anas tehnologiju analizes metodi ir iesp&ams
modelét razoSanas izmaksas atkariba no galvenajiem noteicoSajiem faktoriem — izmantotas
tehnikas, lietota méslojuma un kimikaliju daudzuma. Metode ir aprobéta vairakos pétijumos un
izmantojot $o metodi ir sagatavoti un publicéti vairaki raksti par racionalu agregatu un tehnologiju
izveli.

ArT Saja atskaité veiktais vasaras kvieSu razoSanas tehnologiju ekonomiskais novertgjums
veikts, pielietojot ieprieks minéto izstradato analizes metodi.

P&tijuma, izmantojot AREI Stendes p&tniecibas centra 2023. — 2024. g. veikto eksperimentu
datus, salidzinatas tris dazadas kvieSu razoSanas tehnologijas (varianti ar atSkirigam augsnes
apstrades sisttmam un nezalu ierobezoSanas metodeém)- tiesa s€ja (lauka ID 2.2.), minimala
augsnes apstrade (lauka ID 4.2. un lauka ID6.2.) un tehnologija ar ar§anu (lauka ID 8.2. un lauka
ID10.2.) - péc Cetriem raditajiem:

e ckspluatacijas izmaksas EUR hal;

e materialu izmaksas, EUR ha;

e energijas patéring, MJ ha'l;

e (CO; emisijas, COzeq kg ha'!.

Tehnologijai ar arSanu augsnes apstrade tika veikta ar diskoSanu rudeni un kultivésanu
pavasari ar sekojoSu pamatméslojuma iestradi un s&ju. Tehnologija ar minimalo augsnes apstradi
atskiras no tehnologijas ar arSanu ar augsnes apstradi — diskosanu rudent un pavasarT ar sekojosu
pamatmeslojuma iestradi un s€ju. Tiesas s€jas tehnologija tika veikta lauka apstrade ar herbicidu
un tai sekojoSu s€ju ar vienlaicigu pamatmeéslojuma iestradi.

Visas tehnologiskas operacijas veiktas ar Agroresursu un ekonomikas institita Stendes
petniecibas centra esoSo tehniku pie vienadiem nosacijumiem (vasaras kvieSu s€klas, izs€jas
norma 220 kg ha™).

Aprekinos tika vertéta tehnikas cena, tas noslodze, agregatu razigums, degvielas un darba
patérin$, ka arT citi raditaji izmaksu aprékinam. Tika aprékinatas ekspluatacijas izmaksas katram
apstrades veida operacijam. Sis izmaksas summgjot ar degvielas, m&slojuma un AAL, ka arT seklas
izmaksam, aprékinatas vasaras kvie$u razo$anas izmaksas katram apstrades veidam EUR ha™.
Katra apstrades veida operacijai aprékinatas izmaksas kalpo ka kritérijs tehnologiju ekonomiskai
verteésanai.

legiitie rezultati grafiski paraditi 4.1 — 4.7 att. un 4.1. tabula.



4.1. tabula

Materialu izmaksu struktiira dazados izméginajuma variantos. 2.2. — tieSa s€ja, 4.2. un 6.2.

— minimala augsnes apstrade, 8.2., 10.2. — arSana.

2.2 4.2 6.2 8.2 10.2
Seklu izmaksas (kviesi), EUR ha'  121.50 121.50 121.50 121.50  121.50
Mineralméslojuma izmaksas EUR ha!  255.25  255.25 25525 25525 25525
Kimikaliju izmaksas, EUR ha! 321.97 58.05  68.43 38.51 37.67
Kopa 764.72 500.80 511.18 481.26  480.42
Kopégjas izmaksas, EUR ha'!  877.66 718.18 663.76 681.05 693.61
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Tehnologisko operaciju varianti, lauka ID

Amortizacija B TAunTR M Degviela

W Darba alga

4.1.att. 4.1.att. Vasaras kvieSu razoSanas resursu patérina un izmaksu struktira dazados
izm&ginajuma variantos. 2.2. — tie$a s€ja, 4.2. un 6.2. — minimala augsnes apstrade, 8.2., 10.2. —
arSana. Variantos 4., 8. un 10. ir veikta mehaniska nezalu ierobezosana, variantos 4., 6. un 8. veikta
apstrade ar selektivajiem herbicidiem.
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Tehnologisko operaciju varianti, lauka ID
Séklu izmaksas (kviesi), EUR ha-1 Kimikaliju izmaksas, EUR ha-1 M Degyvielas izmaksas, EUR ha-1

4.2.att. . Vasaras kvieSu razoSanas materialu izmaksu struktiira dazados izméginajuma variantos.
2.2. —tiesa sgja, 4.2. un 6.2. — minimala augsnes apstrade, 8.2., 10.2. — arSana. Variantos 4., 8. un
10. ir veikta mehaniska nezalu ierobezoSana, variantos 4., 6. un 8. veikta apstrade ar selektivajiem
herbicidiem.

Nakamais kritérijs triju tehnologiju salidzino$ai veértéSanai ir energopatérin$ tehnologijas
istenosanai MJ hal. Aprékinu metodika ir aprakstita p&tfjuma autoru publikacijas un ieprieks
veikto petijumu zinojumos. Tas tika aprékinatas ka summa no tehnologijas stenos$anai paterétas
cilvéku energijas (darba), izmantotas tehnikas izgatavoSanai un piegadei patérétas energijas,
tehnikas darbinaSanai patérétas degvielas energijas, méslojuma un AAL raZo$anai un piegadei
patérétas energijas, séklas razo$anai un piegadei patérétas energijas.

Mazakais energopatérin$ (4.3 att.) ir tiesas s€jas tehnologijai (lauka ID 2.2), pie minimalas
augsnes apstrades tas vidgji pieaug par 22%, savukart, izmantojot arSanas tehnologiju piecaugums
ir videji ir 33%, salidzinot ar tieSo s€ju. Lielakais ipatsvars energopatérina visos variantos ir
degvielai.
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4.3.att. KvieSu razoSanas energijas patérins dazados izmeginajuma variantos. 2.2. — tie$a s¢ja, 4.2.
un 6.2. —minimala augsnes apstrade, 8.2., 10.2. —arSana. Variantos 4., 8. un 10. ir veikta mehaniska
nezalu ierobezosana, variantos 4., 6. un 8. veikta apstrade ar selektivajiem herbicidiem.

Ka pamatkriterijs triju augsnes apstrades sistému salidzinoSai vértéSanai ir to raditas SEG
emisijas CO2eq. Aprékiniem tika izmantota ieprieks€jos petijumos aprobéta metodika, kur kop€jas
SEG emisijas tiek aprékinatas ka summa no tehnologijas TstenoSanai izmantotas tehnikas
izgatavoSanai un piegadei raditajam emisijam, tehnikas darbinasanai patérétas degvielas raditajam
emisijam, méslojuma un AAL razoSanai un piegadei raditajam emisijam, s€klas razoSanai un
piegadei raditajam emisijam.
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Tehnologisko operaciju varianti, lauka ID

m Traktora, masinas Degviela Sekla m Meésl. un kim. lidzek]i m Kopéjas CO2 emisijas

4.4.att. Vasaras kvieSu razo$anas CO2 emisijas dazados izméginajuma variantos. 2.2. — tie$a s¢ja,
4.2. un 6.2. — minimala augsnes apstrade, 8.2., 10.2. — arSana. Variantos 4., 8. un 10. ir veikta
mehaniska nezalu ierobezoSana, variantos 4., 6. un 8. veikta apstrade ar selektivajiem herbicidiem.

Vismazakas CO2 emisijas (4.4., 4.5. att.) bija tiesas s€jas sist€éma, minimals apstrades sistema
tas pieauga par 15%, arSanas sist€ma — par 35%, salidzinot ar tieSo s€ju.



Izmaksu un CO; emisiju aprékini parada, ka Siem parametriem ir pret€jas tendences salidzinot
sava starpa dazadas augsnes apstrades sisteémas (4.6., 4.7. att.). CO; emisiju daudzums pieauga
proporcionali augsnes apstrades intensitatei, bet izmaksas samazinajas.
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Tehnologisko operaciju varianti, lauka ID
mm Kopéjas izmaksas, EUR ha-1 —0—Kopéjas CO2 emisijas

4.5.att. Vasaras kvieSu razo$anas CO2 emisijas un izmaksas dazados izm&ginajuma variantos. 2.2.
— tiesa s€ja, 4.2. un 6.2. — minimala augsnes apstrade, 8.2., 10.2. — arSana. Variantos 4., 8. un 10.
ir veikta mehaniska nezalu ierobezoSana, variantos 4., 6. un 8. veikta apstrade ar selektivajiem
herbicidiem.
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4.6.att. Vasaras kvieSu razoSanas videjas CO, emisijas atkariba no augsnes apstrades sisteémas
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4.7. att. Vasaras kvieSu razoSanas kop€jas izmaksas atkariba no augsnes apstrades sist€mas

Secinajumi par 4 nodalu

... . -1 . . . . — s =
1. Emisiju apjoms CO,eq kg ha  atSkiras starp variantiem ar dazadu augsnes apstrades sisteému.

Salidzinot emisiju proporciju, ko veido varianti ar atSkirigo augsnes apstrades sisttmu no
kopgja emisiju daudzuma visos variantos, tiesas s€jas variants veido 27.6% emisiju, minimala
augsnes apstrades varianti 32.9%, bet arSanas varianti 39.4% no kopgja emisiju daudzuma.

2.Viszemakais energijas patérins ir tie$as s€jas sistema, bet minimalas augsnes apstrades sistéma
tas vidgji pieaug par 22%, savukart, izmantojot augsnes arSanu pieaugums vidgji ir par 33%,
salidzinot ar tieSo s€ju. Lielakais energopat@rina Ipatsvars visos apstrades veidu variantos ir
degvielai, kas attiecigi tiesas s€jas apstrades veidam sastada 23.3%, minimalas augsnes
apstrades veidam 33.9% un arSanas apstrades veidam sastada 42.8% no kopg&ja energijas
patérina apjoma.

3. Vislielakas izmaksas ir tieSas s€jas sistéma, kas sastada 41.2% no kop&jam izmaksam, savukart
viszemakas izmaksas ir augsnes arSanas sistema, kas sastada 26.3% no kop&am izmaksam.
Minimalas augsnes apstrades sisttma tas sastada 32.5%. TieSas s€jas sistema lielakas
izmaksas veido mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas (AAL), kas sastada 65.8% no
kopgjam tiesas s€jas sist€masizmaksam.

4. Lietota CO2 eq emisiju daudzuma un energopatérina noteikSanas metodika, izmantojot
literatiira dotos koeficientus ekologisko raditaju aprékinam, var but ka papildu kriterijs
tehnologiju izvelei saimnieciba.

5. No $aja pétijuma analizétiem vasaras kvieSu razoSanas tehnologiju veidiem, minimalas
augsnes apstrades veidu var novertet ka videji efektivu no radita CO» eq emisiju daudzuma un
energopatérina viedokla, bet no energijas racionalas izmanto$anas viedokla, visefektivaka ir
tieSas s€jas sist€ma.

6. Lai izvéletos optimalo audzéSanas tehnologiju, kas lidzsvarotu ietekmi uz vidi un izmaksas,
jasalidzina apstrades veidu ekologiskos un energopatérina raditajus atkariba no kultiirauga
s€jplatibas lieluma un struktiiras, kas prasa papildu plasakus pétijumus.



SECINAJUMI
Otraja projekta realizacijas gada tiek turpinati p&tijumi pec ieprieks izstradatas metodikas.
Péc viena gada ieglitajiem datiem par SEG emisijam, pagaidam, nav iesp&jams izdarit secindjumus.
Sobrid ievaktie dati liecina par to, ka artajos variantos ir bijuias zemakas emisijas no augsnes, neka
minimalas apstrades vai tiesas s€jas variantos.
Vasaras kvieSu sgjuma perspektiva metode herbicidu lietojuma samazinasanai ir mehaniskas
ierobezoSanas apvienoSana ar herbicidu izmantoSanu, samazinot herbicidu devas vai pielietojuma reizu
skaitu.
Iegiistot izm&ginajuma RGB attélus ar bezpilota lidaparatu, ir iesp&jams noteikt nezalu segumu dazados
izm&ginajuma variantos. Turpmak ir jaattista metode, lai noteiktu ka var izmantot $o informaciju nezalu
ierobezosanas pasakumu planosanai vai to rezultatu noveértésanai.
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PIELIKUMI

1. pielikums CO, mérijumi veikti ar EGM-5 atbilstoSi audzésanas periodam 2023-24

Datums Merijuma laiks Merijums rinda
12.09.2023 | Apstrade ar Glifosfatu (6., 7.)

12.09.2023 | Diskosana (3.,4.,5.,8.,9.,10)

12.09.2023 | 12.09-13.32 1
13.09.2023 | 10.50-12.27 2
14.09.2023 | 10.56-12.40 3
15.09.2023 | 10.27-12.25 4
18.09.2023 | 10.57-12.28 5
21.09.2023 | 14.29-16.08 6
22.09.2023 | 10.02-11.21 7
25.09.2023 | 11.14-13.08 8
26.09.2023 | 10.27-11.52 9
27.09.2023 | 10.42-12.09 10
28.09.2023 | 14.41-16.09 11
29.09.2023 | 13.17-14.36 12
17.10.2023 | 13.47-15.10 13
16.11.2023 | 12.08-13.30 14
04.03.2024 | 08.49-10.38 15
05.03.2024 | Arts 7., 8., 9.,10 variants

06.03.2024 | 08.53-10.31 16
07.03.2024 | 09.25-10.53 17
08.03.2024 | 09.21-10.35 18
18.03.2024 | 10.06-11.31 19
20.03.2024 | 13.45-14.57 20
21.03.2024 | 10.55-12.08 21
22.03.2024 | 09.02-10.12 22
25.03.2024 | 12.26-15.32 23
26.03.2024 | 11.15-12.43 24
27.03.2024 | 09.40-11.09 25
02.04.2024 | 07.55-09.22 26
04.04.2024 | 07.55-09.11 27
05.04.2024 | 09.00-10.33 28
08.04.2024 | 11.02-12.24 29




Datums Meérijuma laiks Meérijums rinda
09.04.2024 | 11.37-13.21 30
10.04.2024 | 10.56-12.10 31
Slukts 7., 8., 9., 10., variants
11.04.2024 | 13.15-14.30 32
12.04.2024 | 13.30-14.45 33
16.04.2024 | 10.00-11.33 34
26.04.2024 | 9.13-10.34 35
29.04.2024 | 7.28-8.35 36
30.04.2024 | Smidzinasana ar glifosfata preparata un
Pelargonskabi 1., 2., variants
30.04.2024 | 13.17-14.11 37
01.05.2024 | Diskots 3., 4., 5., un 6.
01.05.2024 | pamatméslojumu 16- 15- 15 1 - 8 varianta
02.05.2024 | Sej ar kombinéto séjmasinu Amazone, vasaras
kviesus UFFO 220 kg ha
02.05.2024 | Seja 1., 2. varianta ar tisas séjas séjmasinu kopa ar
pamatmeéslojumu.
02.05.2024
03.05.2024 | 9.37-10.56 38
08.05.2024 | 8.36-10.02 39
09.05.2024 | 14.14-15.32 40
10.05.2024 | 13.32-14.43 41
14.05.2024 | 11.56-13.24 42
16.05.2024 | 07.37-09.07 43
17.05.2024 | 07.46-09.15 44
20.05.2024 | 11.34-13.13 45
21.05.2024 | 14.15-15.37 46
22.05.2024 | 07.42-09.09 47
23.05.2024 | Veikts papildméslojums visiem variantiem
23.05.2024 | 10.47-12.18 48
27.05.2024 | Ecésana 2 - 10. variantam
30.05.2024 | 15.28-17.23 49
05.06.2024 | Veikts smidzinajums 1., 2.,4., 5., 6.,7.,8.,9. var
12.06.2024 | 08.47-10.29 50
13.06.2024 | 09.37-11.20 51
26.06.2024 | 14.28-16.21 64
10.07.2024 | 10.42-12.30 53
23.07.2024 | 07.00-09.06 54




Datums Meérijuma laiks Meérijums rinda

13.08.2024 | kulsana

22.08.2024 | 07.53-09.45 55

03.09.2024 | 10.26-12.15 56

2. pielikums CO; mérijumi veikti ar EGM-5 atbilstoSi audzeésanas periodam 2024-25

Datums Meérijuma laiks Meérijums rinda

03.09.2024 | 10.26-12.15 1

03.09.2024 | Apstrade ar Glifosfatu (6., 7. var)

03.09.2024 | Diskosana (3.,4.,5.,8.,9.,10)

04.09.2024 | 07.53-09.46

11.09.2024 | 10.00-11.47

Arsana 3. 4 variants

10.10.2024 | 10.11-12.00

04.11.2024 | 12.34-14.17 5

11.11.2024 | Arts 7., 8., 9.,10 variants

12.11.2024 | 11.37-13.30 6







