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IEVADS

Eiropas Komisijas zala kursa politika paredz 11dz 2030. gadam par 50% samazinat kimisko
un bistamako pesticidu lietojumu un to raditos riskus. Sis mérkis ir ieklauts “No lauka lidz
galdam” stratégija. Pesticidu lietojuma samazinajumam ir jabut ilgtsp&jigam, tas nozimg, ka
vienlaicigi ir janodrosina razibas saglabasanos vismaz esosaja [imeni, nepielaujot nezalu, augu
slimibu izraisitaju un kait€klu savairoSanos.

Viens no plasak izmantotajiem pesticidu veidiem Latvija ir herbicidi, kurus izmanto
integrétajas saimniecibas Tsmtiza un daudzgadigo nezalu ierobezoSanai. Nezalu ierobezoSanu
var veikt atkartoti kultlrauga audzeSanas cikla, piem&ram, ierobezojot rudeni un pavasari
digstosas nezales. Herbicidus izmanto arT nezalu ierobeZoSanai pirms razas novakSanas, péc
razas novaksanas (ierobezojot ar1 kultliraugus-sarnaugus) un uztvergjaugu iznicinasanai.

Lai samazinatu herbicidu lietoSanu, var izmantot un kombinét dazadas metodes, kuras ir
verstas uz kadu no tris mérku sasniegSanu: samazinat nezalu negativo ietekmi uz kultiiraugu
razibu, nepielaut nezalu digstu attistibu vai samazinat nezalu séklu nonakSanu augsné. Nezalu
krajums augsnes s€klu banka var kalpot ka viens no izmantoto nezalu ierobeZoSanas metozu
efektivitates un ilgtsp€jibas indikatoriem.

Metodes, kuras ir verstas uz nezalu konkur@tspgjas mazinaSanu un kultirauga
konkuretspgjas palielinasanu, $adi samazinot nezalu negativo ietekmi uz kultiraugiem, ietver
gan tieSo nezalu kontroli, gan agrotehniskas metodes, gan kultiraugu un to skirnu izvéli. Veicot
tieSo nezalu ierobezosanu, var samazinat herbicidu lietojumu izmantojot precizu smidzinasanu
(tikai vietas, kur konstaté nezales), vai aizstdjot herbicidus ar alternativam metodem:
mehanisko nezalu ierobezoSanu, ierobezoSanu ar liesmu, tvaiku, biokontroli. Vairakas
agrotehniskas metodes var palidzét samazinat nezalu konkurenci ar kultiiraugu: precizs
méslojuma izvietojums (lai tas bitu vairak pieejams kultiraugam, neka nezalém), augsnes
kalkosana, preciza laistiSana (pieméram, darzenkopiba), izs€jas normas palielinasana, s€jas
dziluma un rindstarpu attaluma pielagosana, sgjas datuma izvele. Konkurétspgjigakas skirnes,
kult@iraugi un kultiiraugu mistri var nomakt nezales, samazinot to biomasu un seklu razosanu.

Augsnes apstrades metodes un dzilums, augu maina, uztvergjaugi un augsnes mulcéSana,
lauku malu apsaimnieko$ana var samazinat nezalu sadig§anu un digstu izdzivosanu. So metozu
efektivitati ietekm@ augsnes Tpasibas un klimats, tapéc katra metode ir jaizmégina konkrétos
apstaklos, lai parbauditu tas izmantoSanas lietderibu. Pieméram, mul¢€Sanas metodes, kuras
veiksmigi izmanto valstis ar Vidusjuras klimatu, nav piem&rotas klimatam ar v€su pavasara
sezonu.

Nezalu seklu krajuma pieauguma noveérSanas metodes (iznemot nezalu kimisko un
mehanisko ierobezoSanu) ir salidzinosi nedaudz. Manuala ravésana ir iesp&ama, ja nezalu
skaits ir neliels, So metodi izmanto s€klkopibas laukos, lai nepielautu s€klu materiala
piesarnojumu, vai mazas platibas, kultliraugiem, kur nav pieejamas citas nezalu ierobezosanas
metodes. Nezalu se€klu savaksana un iznicinasana ir metode, ko izmanto arvien vairak, 1pasi
teritorijas, kur ir izplatitas pret herbicidiem rezistentas nezales. Latvija §T metode nav izplatita.
Nezalu séklu nogatavosanos daudzgadigajos stadijumos var noverst ar plausanu. Netiesa veida
s€klu krajumu palielinasanos var noverst, izvéloties pareizo rugaines apsaimniekosanas veidu.
Vairaku pétijumu rezultati liecina par to, ka mazak nezalu seéklu nonak un saglabajas augsnes



seklu banka, ja tas paliek uz augsnes virskartas pec izplatiSanas (p&c razas novaksanas). Tacu
lai izvel&tos pareizo rugaines apsaimniekoSanas metodi, ir jazina nezalu sugu sastavs, ir sugas,
kuru augsnes s€klu bankas (un, 1idz ar to, populacijas) samazina$anai, ir ieticama augsnes
apstrade rugaing.

Ismiiza un daudzgadigo nezalu ierobezoSanai var biit nepiecieSsamas atSkirigas metodes, jo
daudzgadigo nezalu savairo$anas un to populacijas saglabasanas ir mazaka mera atkariga no
augsnes s€klu bankas, tacu liela nozime ir vegetativajiem vairoSanas organiem (sakneni,
saknes). Lai samazinatu herbicidu lietojumu daudzgadigo nezalu ierobezoSanai, var veikt
piemerotu augsnes apstradi, kuras efektivitate ir pieradita daudzos petijumos, un izmantot
papildus agrotehniskas metodes. Sis metodes nedrikst vienlaicigi izraisit viengadigo nezalu
savairo$anos, tapec ir nepieciesams izverteét kop&jo nezalu fonu un sugu sastavu, lai atrastu
piemérotas nezalu ierobezoSanas metozu kombinacijas. Ta ka daudzgadigo nezalu
ierobezoSana ir saistita ar augsnes apstradi, ir nepiecieSams noteikt, vai o metozu izmantoSana
ir saistita ar papildus CO2 un citu SEG emisijam.

Projekta laika ir paredz&ts #ris gadu laika salidzinat daZadas ismiiZa un daudzgadigo
nezalu ierobeZoSanas stratégijas, izvertejot to efektivitati nezalu ierobezosana, ietekmi uz
kult@iraugu razu, ietekmi uz nezalu augsnes s€klu banku ka ar1 CO2, N20 un CH4 emisiju
raditajiem. [zmeginajumus ierikos sadarbiba ar AREI Stendes pétniecibas centru, sakara ar
to, ka AREI Stendei ir iepriekS giita veiksmiga pieredze izmégindjumu iekartoSand,
pielietojot dazadus panémienus un tehnologijas. AtSkiribas starp nezalu ierobezo$anas
stratégijam ir balstitas uz herbicidu lietojuma ipatsvaru integrétaja nezalu ierobezoSana.
Izmgginajuma bus ieklauti dazadi augu mainas varianti, katrd no kultiiraugiem nezalu
ierobezosanu veiks atbilstoSi ierastajai praksei (pirma stratégija) un samazinot herbicidu
lietojumu par vismaz vienu apstradi kultiirauga audzesanas cikla. Atbilstosi kultiirauga sugai,
tiks izmantotas dazadas nezalu ierobeZoSanas metodes: mehaniska ierobezoSana vegetacijas
perioda, uztvergjaugi, dazadas augsnes apstrade péc razas novaksanas (daudzgadigo nezalu
ierobezo$anai).

Izméginajuma ierikosana tiks ierikota ar mérki noteikt nezalu seklu bankas izmainas,
atkariba no pielietotajam nezalu ierobeZoSanas metodem (izméginajuma vieta 3 gadu laika
nemainisies, mainisies kultiiraugi). Projekta mérkis ir salidzinat dazadas ismiiza un
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daudzgadigo nezalu ierobeZoSanas strategijas, izvertgjot:

e to efektivitati nezalu ierobezoSana;

e ietekmi uz kultiiraugu razu;

e ietekmi uz nezalu augsnes séklu banku;

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

Projekta defingtie uzdevumi:

1. Veikt ietekmes uz vidi novértejumu un ekonomisko izvertejumu, samazinot herbicidu
lietojuma reiZu skaitu un veicot mehanisku nezalu ierobeZoSanu, kombinéjot tos ar
daZadiem augsnes apstrades (arSana, minimala apstrade, bezarSana) veidiem (marts-
novembris 2025.).



2. Veikt dislapekla okstda (N20), oglskabas gazes (CO2), metana (CH4) emisijas
mérijumus 2023. gada iekartotajos izmégindjuma variantos (maijs-janvaris 2025.)

3. Analizet nezalu seklu bankas izmainas, lietojot tikai mehanisko nezalu ierobeZoSanu
(marts-janvaris 2025)

4. Aprobet un pilnveidot nezalu seguma noteikSanas metodi (datu ieguve un analize),
izmantojot bezpilota lidaparatu (dronu) ar RGB kameru (maijs-janvaris 2025).



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

1.1. Izm&ginajums vasaras kvieSu s€juma

Izméginajumu zirnu s€juma iekartoja 2025. gada pavasari atbilstosi ieprieks izstradatajai shémai
(1. tabula). Sakotngji izméginajuma shéma bija ieklauta apstrade (varianti 6 un 8) ar augsnes iedarbibas
herbicidu (Stomp-CS), bet zemas augsnes temperattiras dé| pavasari $1 apstrade nebija iesp&jama, 6.
varianta veica ecgSanu.

1. tabula

Izméginajuma shéma vasaras zirnu seéjuma 2025. gada

Variants Augsnes Nezalu ierobezoSana pirms Nezalu Nezalu ierobezosana péc
apstrade kulttirauga sadigSanas mehaniska kultirauga sadigSanas
ierobezosana
1. Tiesa sgja Rodeo* FL, 2,0 L ha™ - Corum* 1,25 + VAV Dash
1,0 L ha' (pilna deva), AS
12-19 (no divu lidz devinu
lapu stadijai)
2. Tiesa s€ja Pelargonijskabe + | Ecésana Corum 0,625 + VAV Dash
parafinella xx 2 0,5 L ha'!
Beloukha, 16,0 L ha’
maisijuma ar Fibro 7.8 L
ha'
3. Augsnes - Ecésana x 2 -
lobiSana
4. Augsnes - Ecésana Corum 0,625 + VAV Dash
lobisana 0,5L ha'
5. Augsnes - Ecésana Corum 0,625 + VAV Dash
lobisana 0,5L ha'
6. Augsnes - Ecésana -
lobiSana
7. ArSana - - Corum* 1,25 + VAV Dash
1,0 L ha' (pilna deva), AS
12-19 (no divu lidz devinu
lapu stadijai)
8. ArSana - - Corum 0,625 + VAV Dash
0,5 Lha'
9. ArSana - Ecesana Corum 0,625 + VAV Dash
0,5L ha'!
10. ArSana - EcéSana x 2 -

* Herbicidu darbigas vielas:

480 g L.

Rodeo, FL glifosats 360 g L™'; Corum, imazamokss 22,4 g L'+ bentazons

Augsnes ar§anu veica 5. marta, lobiSanu un kultivésanu 11. aprili.

Zimmu (‘Bruno’) sgju veica 2. maija. Variantos 1. un 2. izmantoja tie$as s€jas s€masinu

Amazone Primera DMC 6000 - 2C, kopa ar pamatmeslojuma iestradasanu, NPK 7 - 20 — 30 (350 kg
ha™'), izsgjas norma 224 kg ha™'. Pargjos variantos izmantoja pneimatisko s¢jmasinu Amazone, ar izs&jas
normu 260 kg ha”'. Pamatmé&slojuma (NPK16-15-15) deva 3.-10. varianta bija 400 kg ha™' (10. aprili).



Apstradi ar glifosatu saturoso herbicidu un pirmo apstradi ar pelargonijskabi veica 15. aprili,
otro apstradi ar pelargonijskabi veica 29. aprili.

Nezalu mehanisko ierobezosanu (ec€Sanu ar rot€josam eceésam) veica 12. maija (iznemot 6.
variantu, kur pirmo ec&$anu veica vienlaicigi ar atkartoto ec€Sanu citos variantos), atkartoti - 21. maija.
Maija veica nepiecieSamas apstrades ar fungicidu un insekticidu, ka ar1 lietots mikroelementus
saturosais papildmeslojums.

Apstradi ar herbicidiem veica p&c zirpu sadigSanas 24.maija. Nezalu zalas masas uzskaiti veica

Zirnu razu novaca augusta ar kombainu Wintersteiger Delta.

1.2. Augsnes paraugu ievaksana augsnes s€klu bankas noteiksanai

Augsnes paraugus ievaca 2025. gada 15. 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 panema piecus atkartojumus pa 0,5 L (1. attels)

1XTm
5m 5m 5m 5m 12m
40 m
. ) ® .. t !

N & Kopéjais 5 apak3paraugi,

L - Earzuigg no5 0,5L
20 1 g 2 vadratiem
cm - ) [}

1.attels. Augsnes paraugu augsnes séklu bankas analizei ievaksanas shéma viena varianta.

Augsnes paraugus iepildija 1.0 L vegetacijas traukos, kurus ieprieks Iidz pusei piepildija ar
mitram smiltim. Vegetacijas trauki novietoti siltumnica, mitru smil$u slani, kuru periodiski uzturgja
mitru, lai nodro§inatu augsnes paraugu samitrinasanu. Ja augstas gaisa temperattiras ietekme augsnes
paraugi bija izzuvusi, eso$os paraugus un smil$u kartu uz kuriem atradas vegetacijas trauki aplaistija no
augsas ar ideni. Nezalu digstu uzskaiti veica vienu reizi nedéla pirmaja ménesi lidz oktobra sakumam,
tad 1-2 reizes ménesi. Vienu reizi izméginajuma laika vegetacijas traukos esoSos augsnes paraugus
samaisija, lai veicinatu jaunu nezalu seéklu digsanu.

1.3. 2024. gada paraugu analizes noslegums un 2025. gada paraugu analizes rezultati

2024. gada aprili ievakto augsnes paraugu analizi (digstu uzskaiti siltumnicas apstaklos)
turpinaja Iidz 2025. gada aprilim (paraugus likvid€ja aprila sakuma, pirms jauno paraugu ievietoSanas
siltumnica). Augsnes sajauksana veicinaja papildus s€klu digsanu, un dazos variantos kopgjais augsnes
paraugos konstatgto digtsp&jigo seklu/pumpuru skaits bija palielinajies, tacu kopé€ja tendence atskiribas
starp variantiem nebija mainTjusies (2. attels).
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6000
5000
4000
3000

2000

1000 im
0

1.Tiesa 2.Tiesa 3.Lobits 4.Lobits 5.Lobits 6.Lobits 7.Arts 8.Arts  9.Arts 10.Arts
séja séja

Séklu un pumpuru skaits uz 1 m2 20 cm dziluma

W 2024.septembri [02025.aprilt

2.attels. Seklu (un pumpuru, ja parauga bija saknenu fragmenti) skaits uz vienu kvadratmetru
20 cm dziluma dazZados izméginajuma variantos, 2024. gada pavasari ievaktajiem paraugiem:
noveértejums 2024. gada septembri un gala noveértéjums 2025. gada aprili. Katrs diagrammas
stabin$ parada vidéjo vértibu no pieciem atkartojumiem, vertikalie nogrieZni parada
standartnovirzi.

2025. gada pavasari ievaktajos augsnes paraugos konstatgja Iidzigu seklu/pumpuru skaitu,
gandriz visos variantos atSkiribas no 2024. gada paraugiem bija kltidas robezas, tomér seklu/pumpuru
skaitam augsnes paraugos bija tendence samazinaties, salidzinot ar ieprieks$€jo gadu, iznemot 4., 8. un
10. variantos (3. attgls).
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3.attéls. Seklu un pumpuru skaits uz vienu kvadratmetru 20 cm dziluma daZados izméginajuma
variantos 2024. un 2025. gada pavasari ievaktajos paraugos (noveértéjums veikts attieciga gada
septembri). Katrs diagrammas stabin§ parada vidéjo veértibu no pieciem atkartojumiem,
vertikalie nogrieZni parada standartnovirzi.



Domingjosas nezalu sugas augsnes s€klu banka bija lidzigas tam, ko konstatgja 2024. gada,
salidzinosi vairak paraugos konstat&ja parastas virzas, tiruma naudula un maura skarenes séklas (4.
attels).
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4.attels. Domin€josas nezalu sugas augsnes séklu banka dazados izméginajuma variantos (paraugi
ievakti 2025. gada 15. aprili, digstu uzskaiti veica Iidz septembrim). Nezalu sugas attela ir
apzimétas ar EPPO kodiem: VIOAR - lauka vijolite, GALAP - kerainu madara, POLCO - darza
vejagrikis, LAMPU - sarta panatre, CHEAL - balta balanda, SONAR - tiruma mikstpiene,
SPEAR - tiruma gaurs, POLAV — maura siirene, FUMOF - arstniecibas matuzale, CAPBP — ganu
plikstins, STEME - parasta virza, POAAN — maura skarene, THLAR - tiruma naudulis.

2025. gada ievaktajos augsnes paraugos mazak neka iepriek$g€ja gada konstat€ja tiruma
mikstpienes (un citu mikstpienu sugu) pumpurus un/vai s€klas. Tas var but dalgji saistits ar to, ka
analiz&jot paraugus 2025. gada saknu fragmentus izn@ma ara kopa ar augu, kas vargja samazinat
konstatéto pumpuru skaitu, tacu 2. varianta (tie$a s€ja) mikstpienes s€klas/pumpuri Iidz 2025. gada
septembrim nebija konstatéti vispar. Atseviskos variantos konstatgja kvieSu-sarnaugu seklas.

Turpinot pétijumu, janoskaidro, vai saglabasies tendence nezalu seklu skaitam augsné
samazinaties tie$as s€jas variantos, ka ar1 variantos ar efektivu nezalu ierobezoSanu, un saglabaties
nemainigam vai pieaugt variantos, kuros veica arsanu.

1.4. Nezalu biomasas uzskaite
Nezilu biomasas paraugus ievaca 10 parauglaukumos (0,25 m?) katrd no izméginajuma
variantiem. Paraugus saskiroja, izdalot atseviski Tsmiiza un daudzgadigas nezales (5. attgls).
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5. att€ls. Nezalu biomasas uzskaites rezultati: (A) daudzgadigas nezales, (B) iIsmiiZa nezales. Katrs
diagrammas stabin$ parada vidéjo vértibu no desmit atkartojumiem, vertikalie nogriezni norada
standartkliidas lielumu. Ar atSkirigiem burtiem ir apziméti varianti, starp kuriem pastav
statistiski buitiska atSkiriba (Tukey HSD tests, biitiskuma Iimenis a = 0.05).

Daudzgadigo nezalu biomasa bija vislielaka tiesas s€jas variantos (1. un 2. variants), ka ar1
variantos, kuros nezales ierobezoja tikai mehaniski (3. un 10. variants). Tas liecina par to, ka zirpu
s€juma apstrade ar rot€josam ec€sam nebija tik pat efektiva daudzgadigo nezalu ierobezosanai, ka
apstrade ar herbicidu. ArSana biitiski neuzlaboja daudzgadigo nezalu ierobezoSanas efektivitati $aja
gadijuma. Domingjosas daudzgadigas nezales bija: ttruma mikstpiene, arstniecibas pienene (ctikpiene),



abolina sugas, loznu varpata, tiruma usne, parasta vibotne. Saja izm&ginjuma tie§i arstniecibas
pienenes izplatiba tiesas sgjas variantos radija butisku daudzgadigo nezalu biomasas pieaugumu.
Ismiiza nezalu biomasa varigja starp variantiem, 2025. gada izméginajuma atSkiribas bija izteiktakas,
neka 2024. gada. Domingjosas ismiiza nezalu sugas bija: darza v&jagrikis, ganu plikstins, tiruma
kumelite, sarta panatre, lauka vijolite, kerainu madara, tiruma naudulis, labiba-sarnaugs, maura skarene.
Vislielaka Tsmiiza nezalu biomasa bija 1.-3. variantos. AtSkiriba no daudzgadigo nezalu biomasas,
nezalu biomasa bija lielaka 3. varianta, salidzinot ar 10. variantu, lai gan lielas datu variabilitates dél
atSkiribas nebija statistiski bitiskas (5. attéls B). Sis rezultats norada uz ar$anas ietekmi uz Tsmiiza
nezalu mehaniskas ierobezosanas efektivitati.

A

6. attéls. Izméginajuma tieSas s€jas varianti 2025. gada (A) 15. aprili, (B) 18. jiinija: kreisaja pusé
- 2. variants (apstrade ar pelargonijskabi pirms s€jas), labaja pusé - 1. variants (apstrade ar
glifosatu pirms séjas).

Laika apstakli 2025. gada pavasari bija nelabvéligu zirnu s€jai, un apstrade ar pelargonijskabi bija veikta
bridi, kad nezales, seviski arstniecibas pienene, bija jau sasniegusas lielu izméru (6. A attéls), kas
negativi ietekm@ja apstrades efektivitati. Zirnu s€jums tie$as s€jas variantos (1. un 2. variants) bija
izretinats, salidzinot ar pargjiem variantiem, kas veicinaja nezalu attistibu (6. B attéls). Nezalu attistibu
velak pavasarT un vasara vargja ietekmét arT mazaka herbicida Corum deva, ko izmantoja izméginajuma
2. varianta (1. tabula).



1.5. Zirnu razas uzskaite
legiita zirnu raza bija zemaka abos variantos, kuros veikta tiesa s€ja, lai gan statistiski biitiskas atSkiribas
bija tikai starp Siem variantiem (1. un 2.) un 10. variantu, kura iegtita visaugstaka raza (7. attéls).
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7. attéls. (A) Zirnu raZa (t ha” pie 14% mitruma) un (B) proteina saturs dazados izméginajuma
variantos (vidéjais no seSiem atkartojumiem = standartkluda).



Zirnu razas kvalitate (proteina saturs) butiski atSkiras starp variantiem: tas bija visaugstakais 1.
un 2. varianta, bet viszemakais 10. varianta, tatad, bija negativa korelacija ar razas lielumu.

No iegiitajiem datiem var secinat, ka iegilito zirnu razu un kvalitati galvenokart ietekmgja
augsnes apstrade un iesp&jama augsnes heterogenitate, nevis nezalu ierobezosanas efektivitate. Zemaka
raza tieSas sejas variantos bija saistita ar mazaku zirnu augu skaitu uz kvadratmetru (sejuma
biezibu), salidzinot ar parejiem variantiem.

1.6. Bezpilota lidaparata (BLPA) att€lu ieguve un izmantosana nezalu seguma noteikSanai
Attelus uznema AREI darbinieki, veicot lidojumus 15 m augstuma vairakas reizes sezona: 23.
aprili, 13. maija, 20. maija, 17. junija un 11. augusta (8. attels).

nis ' 3-vapianis i ivananls . S-varants - 6. varants 7. vatiants " 8/ variants > -9 variants 10. variants

8.attels. Izmeéginajuma BPLA attéli, kurus uznéma (A) 20. maija un (B) 17. junija.

Nezalu procentuala seguma noteikSanu zirnu s€juma, izmantojot BPLA attélus, apgriitina biezs
zirpu s&jums, 1pasi jinija, kad kulttrauga krasa maz kontrastgja ar nezalém. Tiek mekleti risinajumi



nezalu seguma identifikacijai bliva s€juma, bet sakotngjo analizi veica izmantojot ieprieksja gada
izmantotas metodes (Gitelson et al. 2002; Nikolic et al. 2021).Att€lu analize turpinas, bet ir pieejami
orientgjosie dati no pirmas attélu analizes. Nezalu segums, ko aprékinaja, izmantojot augusta uznemtos
att€lus, ir paradits ka piemérs 2. tabula (1. variants ir izslégts, jo att€la kvalitate nebija piemérota
analizei).

2.tabula
Nezalu seguma novertéjums, izmantojot ar BPLA iegiuito attelu analizi zirnu séjuma 2025. gada
augusta.
Variants Kop¢gjais lzaukums, Nezalu szegums, Nezéluosegums,
m m %
2. 396.71 152.26 38.38
3. 373.67 49.27, 13.19
4. 363.68 10.07 2.77
5. 379.79 9.15 241
6. 363.40 14.73 4.05
7. 372.60 13.32 3.57
8. 338.52 7.98 2.36
9. 354.77 24.59 6.93
10. 367.31 39.38 10.72

Nezalu segums augusta ir paradits 9. att€la. Nezalu procentualais segums bija lielaks tiesas s€jas
variantos, kur kultiirauga (zirnu) s€juma bieziba bija mazaka, neka citos variantos.
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Lidzigi ka ieprieks€ja gada, augusta uznemtajos attelos vargja labak identificét nezalu
laukumus, kuri kontrastgja ar kulttiraugu. Turpmakai analizei biis nepiecieSams izstradat jaunu attelu
analizes metodi, vai arT atrast optimalo att€lu uznemsanas laiku, kad var identificét nezales un noteikt
to segumu, un vienlaicigi kad noteiktais nezalu segums ciesi korel€ ar nezalu biomasu vélaka laika
posma un ar kulttirauga razu.

Secinajumi par 1. nodalu
2025. gada izméginajuma tapat ka iepriek$gja gada domingja daudzgadigas nezales, bet atseviskos
variantos bija arT liela Tsmiiza nezalu biomasa.

Augsnes s€klu bankas analize liecina par to, ka s€klu krajums augsné ir proporcionals tam, kads ir
konstatets ieprieksgja gada. Iespgjams, ka seklu skaitam augsné ir tendence samazinaties variantos ar
tieSo s€ju un minimalo augsnes apstradi.

Augsnes paraugu analize 12 méneSu garuma, salidzinot ar 5-6 méneSiem, lauj tikai neliela méra
palielinat augsn€ konstateto digtspgjigo seklu skaitu. Lai parliecinatos, cik pilniga ir augsnes seklu
bankas analize ar diedz€$anas metodi biitu vélams noteikt neuzdiguso séklu skaitu augsnes paraugos.

Nezalu ierobezosanas metozu komplekss kopuma lidzigi ietekmgja daudzgadigo un ismiiza nezalu
biomasu parauglaukumos. Nezalu biomasa bija lielaka tieSas s€jas variantos un minimalas augsnes
apstrades varianta, kur veica tikai mehanisko nezalu ierobezosanu, bet pargjos variantos atskiribas
nekonstatgja. Mehaniska nezalu ierobezosana mazaka méra ietekméja daudzgadigo nezalu biomasu, bet
atSkiribas nebija statistiski butiskas.

Zirmu s€juma biezibai ir lielaka ietekme uz razas lielumu, neka nezalu biomasai.

Nezalu seguma izpéti ar BPLA un att€lu analizes palidzibu zirpu s€juma nezalu uzskaites laika
apgritina liela kultiirauga bieziba. AtSkiribas nezalu seguma var labi identificet tikai variantos ar mazak
blivi saaugusiem zirnu augiem. Lai veiktu $o analizi, ir nepiecieSsams izstradat jaunu analizes metodi,
jo biezak §ada veida analizi veic s€jumos vai stadijumos ar platam rindstarpam.

Literattira
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



2. SEG emisiju meériSanas metodika un pirmie iegiitie rezultati
2.1. Meteorologiskie dati

Meteorologiskie dati iegtti no stacijas Field climate kas atrodas ap 500 metriem no
izm&ginajuma vietas. Datu apkopojums ir redzams 2.1. un 2.2. tabula.

2.1. tabula
Videéjas gaisa temperatiiras C° 2025. gads stacija Field climate

Temperatura, C°
Meénesi e liggadigie Novirze no

I I 1 Videji dagt%* ¢ ilggadigiem datiem
Aprilis 3.5 11.4 7.2 7.4 5.8 1.6
Maijs 6.5 8.2 13.1 9.4 11.1 -1.7
Jinijs 14.4 4.2 14.4 14.4 14.7 -0.3
Julijs 16.7 19.3 19.5 18.5 17.3 1.2
Augusts 17.4 16.8 13.1 15.7 16.6 -0.9
Septembris 18.3 16.0 10.0 14.7 12.1 2.6
Oktobris 8.8 6.7 7.3 7.6 6.8 0.8

* Stendes NS dati
2.2. tabula
Nokri$nu summas, mm stacija 2025. gads Field climate

Nokris$ni, mm

Ménesi I I I Summa, mm Ilggadigie % no ilggadigiem
dati* datiem

Aprilis 9.4 52.4 15.6 77.4 38.1 203.1
Maijs 8.4 80.4 22 91 46 197.8
Junijs 34.4 18.4 21.2 74 71.4 103.6
Julijs 304 2.2 162.8 | 1954 78.1 250.2
Augusts 10.8 2.2 28.8 41.8 834 50.1
Septembris 2.6 56.6 3.4 62.6 64 97.8
Oktobris 17.8 13.8 33 64.6 74.9 86.2

* Stendes NS dati

Pé&c iegiitajiem meterologiskajiem datiem var konstatét, ka nokri$nu summa aprila, maija, junija
un julija méneSos, parsniedza ilggadigo datu normas, augsne bija parsatinata ar mitrumu, kas
apgritindja gan s€jas, gan kopSanas darbus. Maijs, jinijs un augusts ir bijis auksts, salidzinot ar
ilggadgjiem datiem 2025. gada sezona.

2.2. CO; emisiju merijjumi 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; izpliides intensitates mériSana notika paraléli gazu
merjjumiem, izmantojot sl€gta tipa gazes statiskas kameras metodi. Merjjumus veica katru reizi
pirms saimniecisko darbibu veikSanas un péc saimnieciskam darbibam noteiktos variantos.
CO: izpludes intensitati noteica vairakas dienas péc augsnes apstrades. Vienlaikus noteikta
augsnes temperatira (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 mérfjumu veica blakus gredzeniem (katra mérjjumu vieta divi gredzeni skat. 3.3
sadalu), kas bija ierakti gazu ievaksanai ar slégtas kameras metodi (CO2, CH4, N2O izpliides
noteikSanai) 2., 4., 6., 8., un 10. izm&ginajuma variantos, kuros at$kiras augsnes apstrades
sisteéma (2. variants — tiesa s€ja, 4. un 6. varianti — minimala augsnes apstrade, 8. un 10. varianti
— arSana). Veica divus atkartojumus katra mérfjumu vieta, kopa 4 merjjumi katra no variantu
lauciniem. Aprekinati vidgjie raditaji.

Pétijuma mérkis ir: veikt CO; izpliides mérfjumus ar iekartu EGM-5 dinamika pirms augsnes
apstrades un péc augsnes apstrades ar mérki noteikt CO; emisiju izmainu dinamiku un to
ietekméjosus faktorus.

Sensors Gredzens

Gazes kamera

EGM-5

2.1. attels. Gazes mérisanas komplekts ar iekartu EGM-5

2.3. Meérijumu metodikas precizéjums

Sakotngji 2023. gada CO: gazes emisijas intensitati bija planots merit pirms un péc
augsnes apstrades katru dienu Iidz bridim, kad rezultati butiski nemainas, neieklaujot
brivdienas. Tomér, nemot vera praktiskos darba apstaklus, resursu noslodzi un
meteorologiskos ierobezojumus, mérijjumu metodika tika parskatita.

Tika pienemts lémums pariet uz regulariem CO: emisiju merijumiem vismaz reizi tris
nedelas. Atkariba no darba intensitates un apstakliem intervals starp merijumiem atseviskos
gadijumos varéeja maintties, tacu kopuma tika saglabata sistematiska un saltdzinama datu
ieguve visd pétijuma perioda. Sis izmainas 1ava nodrosinat lidzsvaru starp datu kvalitati un
petijuma praktisko realizacijas iespgjamibu. Skat. me&rijjuma grafiku:



2.3.tab

Gazu mérijjuma laiki

Merijjuma Dienu
Menesis datumi starpiba
Aprilis 04.04.2025 0
Aprilis 14.04.2025 10
Aprilis 15.04.2025 1
Aprilis 29.04.2025 14
Maijs 20.05.2025 21
Jinijs 03.06.2025 14
Jnijs 25.06.2025 22
Jalijs 15.07.2025 20
Julijs 29.07.2025 14
Augusts 26.08.2025 28
Septembris | 09.09.2025 14
Septembris | 19.09.2025 10
Oktobris 07.10.2025 18

2.4.Gazu merjjumi ar slégtas kameras metodi
2025. gada tika precizeta SEG mérjjumu metodika ar slegta tipa gazes kameru. Zemak ir veikts
apraksts veiktajam darbibam

1. Katru gadu bezsniega perioda (marta/aprila sakuma) tiek veikts pirmais CO2, N2O, CH4
emisiju merjums. 2025. gada pavasaris ir raksturojies ar ipasi mitriem laikapstakliem,
tamdel mertjumus bija iespejams uzsakt tikai aprili.

2. Nakamie merijumi tiek veikti vismaz reizi tr1s nedelas. Tika pienemts Iémums nepieturéties
pie apstradeém, jo darbibas ir iesaistiti vairaki petnieki un darbinieki, [idz ar ko ir graiti
pieskanot izbraucienu un darbibu laikus.

3. Gada pedgjais mérijums tiek veikts novembri (Iidz pirmajam sniegam). Sogad pédgjais
mérfjums tika veikts 7. oktobri. SEG emisiju merijumi tiks veikti Cetrus gadus no 2023.
gada Iidz 2026. gadam.

Sadarbiba ar LVMI Silava tika izstradata metodika gazu ievakSanai. Tika dota
prieksroka vienkarsakai un 1&takai metodei - SEG emisiju gazu ievakSana, izmantojot slegta
tipa gazes kameras (non-flow-through chamber-based technique). Misu gadijuma tas ir
plastmasas partikas spainis ar tilpumu 9.25 litri ar lielako ieks€jo diametru 25.5 cm (a) (skat.
att.3.1.), augstumu (h) 19.6 cm un apaksgjo diametru iek$gjo diametru 19 cm (b). Spaina
augseja mala (atverta) ir ievietota gredzena ar gropi (caurtekas elements, kura apaksgja dala ir
ievietota augsn€ 7 Iidz 9 cm dziluma (skat. 3.1. att€lu) un augs€ja gredzena dala ir Iidz 1 cm
virs zemes), caurtekas ieksgjais 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 plismas atrumu nosaka, apvienojot informaciju par slégtas augsnes virsmas
laukumu, slegtas augsnes tilpumu gaisa telpa un SEG koncentraciju izvietoSanas laika perioda
0, 10, 20, 30 miniites. Katra laika punkta veic gazu paraugu ievaksanu (skat. 3.2., 3.3. attela).



Slagtas kameras izméri Gredzens un augsnes mitruma/temperatdras
sensors

2.2.atteéls. Slegtas kameras uzbiive (a = 25.5 cm; h = 19.6 cm) un apaksgja gredzena vizualais izskats

Gredzenu izvietojums uz laucina ietvaros ir paradits 2.2.attela. Attalums no spaina Iidz laucina
argjam malam bija 4.2 m. M&rjjumu veiksanas laiks un varianti, kuros veica mérijjumus, ir apkopoti 2.4.
tabula. Katra laucina tika ievakti paraugi no 4 punktiem. Paraugu ievaksana tika veikta 2.,4.,6.,8., un

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

Gredzenu izvietojums uz laucina ietvaros ir paradits 2.3.attela. Attalums no spaina Iidz laucina
argjam malam bija 4.2 m. Meérjjumu veiksanas laiks un varianti, kuros veica meérijjumus, ir apkopoti 2.3.
tabula. Katra laucina tika ievakti paraugi no 4 punktiem. Paraugosana tika veikta 2.,4.,6.,8., un 10.
varianta.



CO:, N20 un CHs gazu izdaliSanos ietekméjosie faktori

Siltumnicefekta gazu emisijas no augsnes un agroekosisttmam nosaka vairaku savstarpgji
saistitu faktoru kopums, kas ietekmé mikrobiologiskos, kimiskos un fizikalos procesus augsné.

1. Augsnes mitrums

Augsnes mitrums ir viens no galvenajiem faktoriem, kas regulé gazu veidosanos:

e augsts mitrums samazina skabekla pieejamibu, veicinot anaerobos apstaklus, kas
palielina CHa (60%) un N20 (60 lidz 80%)
(https://link.springer.com/article/10.1186/s12302-024-00943-4) emisijas.

o augsnes mitrums Iidz 70% veicina mikroorganismu aktivitati un CO: izdaliSanos
elposanas procesa
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706123001702?via%3Dihu),
peéc 70% un Iidz 100% aktivitate samazinas Iidz un CO2 emisijas sasniedz 45%
mitruma Itmeni.

e parmerigs mitrums var kaveét CO: difliziju no augsnes.

2. Temperatara
Temperattra batiski ietekmé mikrobiologisko aktivitati:

o Augstaka temperatiira paatrina organisko vielu sadaliSanos un palielina CO:
emisijas.

o Silti un mitri apstakli veicina ar1 denitrifikacijas procesu, kas ir galvenais N>O avots.

e Zema temperatira palénina visus biologiskos procesus.

3. Augsnes apstrade
Mehaniska iejauksanas augsné ietekmé gazu plasmu:

o Intensiva augsnes apstrade palielina CO: emisijas, jo tiek trauc@ta augsnes strukttira un
palielinata organisko vielu mineralizacija.

e Samazinata vai bezarSanas tehnologija var samazinat CO. emisijas, tacu dazkart
palielina N>O emisijas mitros apstaklos.

4. Slapekla méslojums
Slapekla méslojuma veids un daudzums ietekme N2O emisijas:

e Mineralmésli un organiskie m&slojumi var palielinat N-O izdaliSanos nitrifikacijas un
denitrifikacijas procesos.

o Parmériga méslojuma lietoSana palielina emisiju risku.

5. Organisko vielu saturs augsne

o Augstaks organisko vielu saturs palielina mikroorganismu aktivitati un lidz ar to CO-
izdali$anos.

e Organiska viela nodro§ina substratu metana veidojosajiem mikroorganismiem
(metanog€niem) anaerobos apstak]os.

6. Skabekla pieejamiba

e Aecrobi apstakli veicina CO: veidoSanos.

e Anaerobi apstakli veicina CHa un N20 veidosanos.
7. Augsnes pH

o Skaba augsne var kavét mikroorganismu darbibu, bet optimals pH (6—7) veicina

aktivakus bioktmiskos procesus un lidz ar to emisijas.
8. Augu segums un saknu aktivitate
o Augi ietekmé augsnes elpoSanu, jo saknu elposana ir bitisks CO- avots.
e Augu segums var samazinat augsnes temperatiiras svarstibas un mitruma zudumu.
9. Laikapstakli un sezonalitate

e NokriSnu daudzums un sadalfjums ietekm& augsnes mitrumu un anaerobo zonu

veidoSanos.




e P&c stipram lietusgdzem biezi noverojami paaugstinati N-O emisiju piki.
10. Mikroorganismu aktivitate
e N20 un CHa izdaliSanos tieSi nosaka nitrific€joSo, denitrificEjoSo un metanogéno
bakteriju aktivitate.
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 Iidz 25 °C tika novérota N2O izmesu
samazinasanas nitrifikacijas procesa (Maag, Vinther, 1996; Avrahami et al., 2003), savukart
pozitiva korelacija starp N>O emisijam un temperattiru no 15 °C Iidz 30 °C tika pieradita citos
pétijumos (Goodroad, Keeney, 1984; Smith, 1997). Augstas temperatiiras (virs 35 °C) ietekme
uz N20 emisijam ir neskaidra. Temperatiiras paaugstinasanas virs 35 °C var ietekmét augsnes
nitrificgjoSo baktériju sabiedribas un/vai mainit augsnes mikrovietas apstaklus, piem&ram,
skabekla un organiskas vielas pieejamibu, kas var mainit N2O emisijas un autotrofas un
heterotrofas nitrifikacijas relativo ieguldijumu (Lai, 2016). Citu p&tijumu rezultati liecina par
to, ka N2O emisijas augsné palielinas lidz ar temperatiiras paaugstinaSanos un sasniedz
maksimumu no 35 Iidz 40 °C (Lai et al., 2019). Tacu temperatiiras pieaugums izraisa izmainas
arT citos procesos augsné, tapec dati var biit pretrunigi.

Vairaki autori pauda, ka CO2 emisijas ir pozitivi saistitas ar augsnes mitrumu. Divos
petijumos (Yerli et al., 2019) un (Zhao et al., 2020) augsnes CO» emisijas uzradija pozitivu
linearu korelaciju ar augsnes mitruma saturu. Jabro un Iidzautori (2008) ar1 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, pieaug 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 ietekm& N2>O emisijas,
kas rodas dazadu procesu rezultata, kas ari var izskaidrot atskiribas dazadu p&tijumu rezultatos.

Pétijjuma merkis: veikt CO> izpliides intensitates (turpmak teksta — emisijas) mérjjumus ar
iekartu EGM-5 dinamika pirms augsnes apstrades un p&c augsnes apstrades ar merki noteikt
COz emisiju izmainu dinamiku un to ietekmgjoSus faktorus.

2.5. CO;z emisiju gazu merjjumi ar slégtas statisku un dinamisku (caurpliides) kameru
metodém

Veicot CO2 mérjjumu salidzinajumu, ievacot un analiz&jot gazu paraugus ar slégtas
statiskas (ievaktie paraugi analiz&ti laboratorija ar gazu hromatografu) un dinamiskas kameras
(m&rijjumi lauka apstaklos ar EGM iekartu) metodem, ir secinams, ka visos apstrades variantos
noverojama izteikta sezonala dinamika — CO: emisijas pieaug no pavasara lidz vasaras
vidum, sasniedzot maksimumu jiinija—jiilija, bet rudeni pakapeniski samazinas. ST tendence
labi korele ar augsnes temperatiiras paaugstinasanos, kas norada uz temperatiiras bitisko
ietekmi uz augsnes elposanas intensitati. Ar slégtas kameras statisku metodi uznemtas vertibas
gandriz visos gadijumos ir augstakas neka dinamisku caurpliides kameras mérjjumi, tom&r abu
datu kopu dinamika ir lidziga, kas liecina par savstarpgju sakritibu emisiju izmainu virziena.

Relativas atSkiribas starp meérijumu metodém (slégtas kameras statiskas metodes
uznemtas vertibas pret dinamiskas caurplades kameras mérijumiem)



Tiesas s¢jas tehnologiskaja varianta korigétas CO--C emisiju vertibas junija—julija
perioda (~290-300 mg C m? h™) ir par aptuveni 15-30 % augstakas neka AREI Stende
tieSie CO2 merfjumi (~210-260 mg CO.m2h™).

Minimalas apstrades varianta atSkiriba starp metodeém ir mazak izteikta — maksimalaja
punkta AREI Stende CO: (~370 mg CO2 m2 h™') pat nedaudz parsniedz CO.-C ar korekciju
(~350 mg C m™ h™"), kas nozime relativu atSkiribu aptuveni — 6 % Iidz 5 % robeZas.

ArSanas tehnologiskaja varianta CO»-C ar korekciju (Iidz ~380 mg C m 2 h™') parsniedz
AREI Stende CO: (Iidz ~315 mg CO: m™2 h™') par aptuveni 17-20 %, kas norada uz
konsekventu korekcijas rezultatu paaugstinajumu salidzinajuma ar dinamiskas caurpliides
kameras mérjjumiem.

Kopuma 2025. gada ir redzams, ka vislielakas metodiskas atskiribas konstatétas tiesas
s&jas un arSanas variantos, savukart minimalaja apstradé rezultati ir vislidzigakie. So faktu
pagaidam ir griti koment&t, jo te var but vairaki ietekmgjosi argjie faktori- ir jaturpina ievakt
datus, fiks€jot vismazakas nobides no metodikas.

CO: emisiju saistiba ar augsnes temperatiiru

2.4. att€la redzams, ka augstakas emisijas vérojamas pie augsnes temperatiiras 20-22°C
(junija—jalija), savukart pie zemakam temperatiiram (8—12°C pavasari un rudeni) emisijas ir
butiski zemakas. Tas apstiprina temperatiras ka dominéjoSa faktora lomu CO:
mineralizacijas procesos.

Emisiju variacijas starp dazadam metodeém iesp&jams interpretét, nemot véra ari jaunaka
pétijuma rezultatus (https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S01678809250033787) par to,
ka augsnes CO: emisiju dinamika ir cieSi saistita ar augu biomasas un saknu sistémas attistibas
izmainam, kas nosaka gan autotrofas, gan heterotrofas elpoSanas intensitati.

Ka paradits Francioni u.c. (2025) pétijuma, augsnes CO: emisiju svarstibas starp
kultiiraugu s€Sanas un audz&Sanas periodiem bitiski ietekméja nezalu vegetacijas klatbiitne,
Tpasi tiesas sejas augsnes apstrades (tiesa s€ja, NT) variantos. Emisiju pieaugums tika noverots
laika, kad nezales atradas aktivas vegetacijas stadija, kas saistita ar strauju saknu sist€émas
attistibu un paaugstinatu elposanas intensitati

Pat situacijas, kad virszemes biomasa pavasari bija mazaka neka vasaras beigas, CO:
emisijas NT variantos bija salidzinosi augstakas. Tas norada, ka izskiro$a nozime nav tikai
biomasas kvantitativajam apjomam, bet gan tas fiziologiskajai aktivitatei, proti, jaunas un
intensivi augosas saknes rada lielaku autotrofas respiracijas Ipatsvaru, vienlaikus stimulgjot arl
mikroorganismu aktivitati rizosfera

Tadgjadi CO: emisiju mainigumu iespéejams skaidrot ar dinamiskam izmainam augu
attistibas cikla: pieaugot biomasai un saknu sisteémas funkcionalitatei, palielinas oglekla
pliisma uz sakném un mikroorganismiem, kas savukart pastiprina augsnes elposanu. Sis
process ir 1pasi izteikts NT apstaklos, kur augstaka nezalu klatbiitne un saknu blivums
nodroSina lielaku autotrofas respiracijas ieguldijumu kopgja CO- izmeSu bilancé

Lidz ar to petijums apstiprina, ka augu biomasas un saknu sist€mas attistibas stadija ir
bitisks faktors CO: emisiju interpretacija, un tas ignorésana var novest pie nepilnigas oglekla
bilances novertéSanas lauksaimniecibas ekosistemas.



Nemot véra, ka miisu gadijuma mérfjumi ar statisku metodi tika veikti, iecklaujot auga

un nezalu biomasu un saknu sist€ému, bet stacionara metode tika izmantota, nenemot véra augu
biomasu, radas krasas variacijas datos. Protams, nevar izslégt metodologiskas un gadijuma
kludas, bet, lai izdarTtu secinajumus mérjjumi vél ir javeic vismaz divus gadus, papildus ir
jaizverte opcija vertet augu un nezalu virszemes dalu un saknu biomasu.

Secinajumi par 2.nodalu

1.

Meteorologiskie apstakli butiski ietekméja mérijumu gaitu un rezultatus. 2025.
gada pavasaris un vasaras sakums (aprilis—julijs) bija ieveérojami mitraks par ilggadigo
normu (nokri$ni daudzviet >200 % no normas), bet maijs, jlinijs un augusts —
salidzino8i vesi. Parsatinats augsnes mitrums apgritinaja s€jas un kopSanas darbus,
vienlaikus radot labveligus apstaklus N.O emisiju pikiem un ietekm&jot CO2 un CHa
plismu dinamiku.

Merijjumu grafiks pielagots realajiem darba apstakliem, saglabajot datu
salidzinamibu. No sakotn&ja plana merit emisijas katru dienu p&c apstradém pariets uz
regulariem merjumiem aptuveni reizi tris ned€las visa bezsniega perioda. Tas
nodroSina kompromisu starp datu kvalitati un resursu pieejamibu, vienlaikus laujot
analizet sezonalo dinamiku vairaku gadu griezuma (2023-2026).

CO: emisijas uzrada izteiktu sezonalo dinamiku ar maksimumu junija—julija.
Abas metodes (statiska un dinamiska kamera) parada Iidzigu tendenci — emisijas piecaug
lidz ar augsnes temperatiiras kapumu un samazinas rudent. Tas apstiprina temperatiiru
ka domingjosu faktoru augsnes elpoSanas procesos, ko papildus modulé mitrums un
augu attistibas stadija.

Statiski un dinamiski merijumi ir kvalitativi salidzinami, bet rada sistematiskas
atSkiribas.

o Tiesas sgjas varianta CO>-C ar korekciju jiinija—jilija ir par ~15-30 % augstaks
neka EGM-5 mérijumi.

o Minimalas apstrades varianta atskiribas ir nelielas (-6 Iidz +5 %), kas norada uz
labu metoZzu sakritibu.

o Arsana CO:-C ar korekciju parsniedz EGM-5 datus par ~17-20 %, kas liecina
par tendenci statiskajai metodei uzradit augstaku emisiju intensitati dzilak
apstradata augsngé.

Metozu relativas atSkiribas pagaidam skaidrojamas gan ar metodikas Tpatnibam,
gan ar augu/nezalu biomasas atskirigu ieklausanu merijjumos; pilnvertigi secinajumi
biis iesp&jami p&c vairaku gadu datu analizes.

Augu un nezalu biomasa ir biitisks CO: emisiju mainiguma faktors. Statiska
kamera ietver gan kultiiraugu, gan nezalu saknu un virszemes biomasu, savukart dala
dinamisko mérijjumu ir veikta uz plikas augsnes. Tas, balstoties uz Francioni u.c. (2025)
un citiem pétijumiem, var izskaidrot intensivaku CO: emisiju tiesas s€jas variantos, kur
nezalu segums un saknu blivums ir lielaks. Turpmakajos gados nepiecieSams
merjjumus papildinat ar augu un nezalu biomasas un saknu sist€mas kvantitativu
novertejumu.



N:0O emisijas uzrada izteiktu starpgadu variabilitati ar pavasara pikiem mitra
gada. 2024. gada N.O emisijas lielakoties bija zemas ar nelieliem pikiem vasaras
beigas, savukart 2025. gada 1paSi mitrais pavasaris izraisja strauju emisiju
palielinasanos aprili-maija (11dz ~0.9 mg N m™2 h™'). Tas apstiprina literatiira aprakstito
tendenci, ka augsts augsnes mitrums un “freeze—thaw” efekti pavasari biitiski pastiprina
denitrifikaciju un N20O izdaliSanos.

CH. plusmas rada, ka lauks galvenokart ir metana pateretajs ar islaicigiem
emisiju pikiem. Vairuma méneSu CHa plismas ir tuvu nullei vai negativas, kas norada
uz augsnes lomu ka CHa oksidétajam. Pozitivi emisiju piki (pieméram, 2025. gada
septembrT) saistami ar ilgstosu lietus periodu un augstu mitrumu, kas veicina anaerobu
mikrovietu un metanogéno procesu aktivizésanos.

Pirmie rezultati apstiprina, ka SEG emisijas ir loti jutigas pret meteoapstakliem
un apstrades sistému. Liclakas atSkiribas starp tehnologijam un m&rijjumu metodém
noverotas tiesds s€jas un arSanas variantos, savukart minimalas apstrades sist€ma
uzrada salidzinosi stabilakus un savstarpgji salidzinamakus rezultatus.

NepiecieSama vairaku gadu datu turpinasana un metodikas precizésana.
Nemot veéra augsto sezonalo un starpgadu variabilitati, ka ar1 atskirigos emisiju
reakcijas mehanismus dazadas apstrades sist€mas, secindjumi par ilgtermina
tendencém var balstities tikai uz pilnu Cetru gadu datu kopumu (2023-2026).
Turpmakajos gados m&rijumi japapildina ar augu un nezalu biomasas, saknu sist€émas
un augsnes Ipasibu (organiska C, N, pH) detaliz€tu monitoringu, lai SEG emisiju
novertejums biitu pilnigaks un interpretacija — precizaka.
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2.4. attels. CO2 emisiju gazu merijumi ar sl€gtas statisku un dinamisku (caurplides; AREI Stende) kameru metodém 2024. gada sezonas garuma
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2.5. att. Ar statisku sl€gtas kameras metodi (Average of CO;) un EGM-5 (Average of AREI Stende)
iekartu noteikta CO, emisiju intensitate 2025. gada sezona.

2.5. attela att€lots vidgjais 2025. gada sezonas augsnes CO: emisiju izdaliSanas intensitate,
salidzinot tris augsnes apstrades tehnologiskos variantus — tieSo s&u, minimalo apstradi un arSanu —
divas meérjjuma metodgs: Ar statisku sl€gtas kameras metodi CO2-C ar korekciju un AREI Stende ar
EGM-5 CO: mérijumi. Tiesas s€jas varianta CO: emisiju vertibas abas metodgs ir praktiski identiskas
(183 pret 185 mg CO> m™= h™), bet, ir janem véra fakts, ka méneSu griezuma nepastav konstantas
atSkiribas starp divam metodém. Lidziga situacija vérojama ari minimalas apstrades varianta, kur
atSkiriba starp korigéto CO2-C (189 mg CO. m™ h™') un AREI Stende datiem (185 mg CO. m2h™!) ir
neliela, saglabajot lidzigu emisiju limeni abas pieejas. Savukart arSanas tehnologiskaja varianta
noverojama biitiski lielaka dispersija starp abiem raditajiem: CO2-C ar korekciju sasniedz 231 mg CO:
m2h', kamér AREI Stende dati uzrada tikai 156 mg CO> m2h™'.



2023. gada péetijuma (https://www.mdpi.com/2073-4395/13/12/3084) tika konstatgts, ka videja
CO: emisiju izdaliSanas intensitate no augsnes zem NT (tiesa sgja) bija par = 51% zemaka neka CT
(artais variants), vidgji no 2017.-2022. gadam. CO- emisijas tika méritas uz plikas augsnes, kas nesakrt
ar misu gadijumu, kad, mérot ar EMS iekartu artaja varianta vid€ja gazu izdaliSanas intensitate CT
(artaja varianta) ir zemaka par NT (tie$as s€jas variantu) par 18%. Savukart statistiskas kameras varianta
ir otrada situacija CT varianta CO2 emisiju izdaliSanas intensitate ir par 26% augstaka. P&tnieki no
Kinas
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429023000254?utm_source=chatgpt.com#se
c0085) secina, ka NT varianta kviesu lauka ir par 9% augstaki CO; izmeSu intensitate, neka CT varianta.
Savukart, kukurtizas lauka ir otrada situacija, kur par 29% lielakas emisijas ir NT lauka.

Sumarais CO,, péc apstrades tipa un apstrades veida 2024-2025
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2.6. att. Ar slegtas kameras metodi noteikta C>O emisija 2024. gada sezona.

Kopuma Stendes dati parada, ka 2025. gada CO: emisijas bija ieveérojami zemakas neka
2024. gada visos apstrades variantos. Vislielakais relativais samazinajums konstatets arSanas
tehnologija, savukart mazakais — tie$as s€jas varianta. Tas norada uz izteiktu starpgadu
variabilitati un iesp&jamu meteorologisko vai agrotehnisko faktoru ietekmi uz augsnes CO:
emisijam.

Ar slégtas kameras metodi uznemtie dati liecina, ka 2025. gada CO--C emisijas bija
augstakas neka 2024. gada visos apstrades variantos. Visizteiktakais relativais pieaugums
konstatgts tie$as s€jas un arSanas tehnologijas, bet mazakais — minimalas apstrades varianta.
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2.7. att. Ar slégtas kameras metodi noteikta NoO emisija 2025. gada sezona.
N:0-N emisiju intensitates dinamika pa ménesSiem 2024-2025

2.7. attela paradits vidéjais N2O-N emisiju izdaliSanas intensitates [imenis (mg N m~
h™), apkopots pa ménesiem divu gadu perioda.

2024. gads
o Lielakaja dala méneSu emisijas ir loti zemas vai tuvu nullei.
o Izteiktaks pieaugums noverojams:
o augusta (~0,2 mg Nm=2h),
o oktobri (~0,1 mg Nm2h™).

o Pargjos méneSos (marts—novembris) vertibas svarstas ap 0,0-0,05 mg N m2 h™', kas
norada uz loti zemu N20 emisiju fonu.

2025. gads
o Salidzinajuma ar 2024. gadu novérojams izteiktaks emisiju pieaugums pavasari.
e Aprilt sasniegts biitisks maksimums — ~0,9 mg Nm=2h™".
e Maija saglabajas paaugstinats Itmenis — ~0,5 mg N m=>h".

e Vasaras un rudens ménesos emisijas samazinas, tomer vairakos menesos (jiinijs, jilijs,
septembris, oktobris) tas joprojam parsniedz 2024. gada vértibas (~0,1 mg N m2h™).

Kopsavilkums

Dati liecina par izteiktu starpgadu variabilitati NoO-N emisijas. 2024. gada emisijas
lielakoties bija loti zemas ar nelieliem pikiem vasaras beigas, savukart 2025. gada noverojams
bitisks emisiju pieaugums pavasara perioda, Tpasi aprili un maija. Tas norada uz iespgjamu
meteorologisko apstaklu, augsnes mitruma, temperatiiras vai agrotehnisko pasakumu
(piem@ram, mé&slosanas) ietekmi uz denitrifikacijas procesiem un N2O emisiju intensitati.
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2.8. att. Ar slégtas kameras metodi noteikta CHs4 emisija 2025. gada sezona

Attéla redzamas CHas emisijas (mg C m* h') (vai neto pliismas) no lauka sistémas
liecina par dinamisku un svarstigu metana apmainu, kas raksturiga tipiskam augsném meérenaja
klimata. Lielakaja dala méneSu CHa pliisma ir tuva nullei vai negativa, kas norada, ka augsne
parsvara darbojas ka metana paterétajs (CHa oksid&tajs), nevis emisiju avots.

Negativas CHa vertibas, norada uz metana pat€rina pastiprinasanos.

Ipasi izcelami ir 2024. gada novembris (—0.0548) un 2024. gada septembris (—0.0358),
kas atspogulo intensivako CHa uznemsanu visa perioda laika.

Pozitivas CHa plismas vértibas novérotas vairakos méne$os. Sie emisiju piki
visticamak ir saistiti: parmérigu augsnes mitrumu (péc lietus periodiem), Tslaicigu anaerobo
mikrovidi, organiskas vielas noardiSanos un metanogéno mikroorganismu aktivizésanos,
paaugstinatu temperatiiru vasaras ménesos, kas veicina mikrobu metabolismu.

Ipasi nozimigs ir 2025. gada septembris (+0.0671), kas ir augstakais metana izdalijums
att€lotaja perioda. Visticamak, izdaliSanos ietekmégja ilgais lietu periods un lielais nokrisnu
daudzums, kas sekméja anaerobajiem apstakliem augsné.
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3. SEG emisiju un labibas razoSanas izmaksu apréekinasanai

Tehnologisko operaciju izmaksu struktiras analize ir butiska, lai noveértétu
lauksaimniecibas tehnikas efektivitati, resursu patérinu un potencialu optimizacijai. Saja analizé
salidzinati desmit tehnologiskie varianti [1, 2.2, 4.2, 6.2, 8.2, 10.2, 3, 5, 7, 9 kas atbilst, attieciga
seciba, izméginajuma variantiem ar tieSo s€ju (1, 2), lobisanu ar herbicidu izmantosan (4, 5),
arSanu ar herbicidu izmantosanu (8, 7), lobiSanu bez herbicidu izmantosanas (6, 3) un arSanu bez
herbicidu izmantoSanas vai ar samazinatu devu (10, 9)], balstoties uz ekspluatacijas izmaksam uz
hektaru (EUR ha™), sadalot tas Cetras komponent&s: amortizacija; tehniska apkope un remonts
(TA/TR); degviela; darba alga, skat 3.1. attelu
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3.1.att. Labibas razoSanas tehnikas izmaksu struktura

Procenti aprékinati attieciba pret kop&jo ekspluatacijas izmaksu summu katram variantam.
Degviela ir domingjosais izmaksu komponents visos variantos, veidojot no 36% Iidz pat 45% no
kopg&jam ekspluatacijas izmaksam. Tas norada uz augstu energijas intensitati mehaniskajas
operacijas. Amortizacijas un TA/TR izmaksas kopa veido ap 45-50% no ekspluatacijas izmaksam,
kas atspogulo tehnikas kapitalieguldijumu un uzturéSanas slodzi. Varianti ar tieSo s€ju (2.2) un
minimalo apstradi (6.2, 8.2) uzrada zemakas kop€jas izmaksas, bet augstaku degvielas patsvaru,
kas raksturigs intensivai virsmas apstradei bez dzilas augsnes iejaukSanas.

Degviela ir domingjosais izmaksu komponents visos variantos, veidojot no 36% lidz pat
45% no kopg€jam ekspluatacijas izmaksam. Tas norada uz augstu energijas intensitati mehaniskajas
operacijas. Amortizacijas un TA/TR izmaksas kopa veido ap 45-50% no ekspluatacijas izmaksam,
kas atspogulo tehnikas kapitalieguldijjumu un uzturéSanas slodzi. Darba algas ipatsvars ir
viszemakais, tomer varianta 9 tas sasniedz 15.2%, kas var liecinat par augstaku darba intensitati
vai zemaku mehanizacijas Iimeni. Varianti ar tieSo s€ju (2.2) un minimalo apstradi (6.2, 8.2) uzrada
zemakas kop@jas izmaksas, bet augstaku degvielas Tpatsvaru, kas raksturigs intensivai virsmas
apstradei bez dzilas augsnes iejaukSanas.

Kopsavilkums

Degvielas patérin$ ir galvenais ekspluatacijas izmaksu virzitajs, un ta optimizacija ir
bitiska izmaksu samazinaSanai. Tehnikas izv€le un amortizacijas slodze butiski ietekmé kopgjo
izmaksu struktiiru, Tpasi intensivas apstrades variantos.



Darba algas ipatsvara pieaugums var noradit uz nepiecieSamibu péc labakas darba
organizacijas vai mehanizacijas uzlaboSanas.

Tehnologiju salidzinajums péc izmaksu komponentém sniedz pamatu racionalai tehnikas
izvelei un resursu planosanai ilgtsp&jiga graudkopiba.

Aprekina rezultatu analize, balstita uz 4.2. att€éla redzamo labibas raZoSanas materialu
izmaksu struktiiru. Analize ietver seklu, mineralméslojuma un kimikaliju izmaksu salidzinajumu
dazados tehnologisko operaciju variantos.

Materialu izmaksas ir biitisks komponents graudkopibas tehnologiju izvértejuma, jo tas
tie§i ietekmé raZoSanas rentabilitati un ekologisko slodzi. Saja analizé salidzinati desmit
tehnologiskie varianti (1, 2.2,4.2,6.2,8.2,10.2, 3, 5,7, 9), balstoties uz trim galvenajiem materialu
komponentiem:

Seklas (zirni Bruno) — 105 EUR/ha visos variantos
Mineralméslojums — 200-228 EUR/ha
Kimikalijas (AAL) — bitiski svarstas no 22 lidz 355 EUR/ha
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3.2.att. Labibas razo$anas materialu izmaksu struktira

Seklu izmaksas ir konstantas visos variantos (105 EUR ha!), kas norada uz vienotu izsgjas
normu un $kirni (zirpi Bruno). Mineralméslojuma izmaksas ir augstakas variantos ar arSanu un
minimalo apstradi (228 EUR ha™'), salidzinot ar tie$as s€jas variantiem (200 EUR ha™).

Kimikaliju izmaksas butiski svarstas, 1pasi izcelas variants 2.2 (tie$a s€ja), kur tas sasniedz 355

EUR ha'! jeb 53.8% no kop&jam materialu izmaksam. Tas norada uz intensivu herbicidu un

fungicidu pielietojumu, kas raksturigs tiesas s€jas tehnologijai bez mehaniskas augsnes apstrades.

Zemakas kopéjas izmaksas novérotas varianta 5 (355 EUR ha™'), kur kimikaliju izmaksas ir tikai

22 EUR ha!, jo apstradi ar herbicidiem aizstaja ar ecéSanu.



AAL izmaksu svarstibas ir galvenais faktors, kas ietekmé kop€jo materialu izmaksu strukttiru.
Intensivas tehnologijas (piem&ram, tieSa s€ja) prasa augstaku AAL slodzi. Mineralméslojuma
izmaksas ir stabilas. Zemas AAL izmaksas varianta 5 norada uz potencialu agroekologiskai vai
biologiskai pieejai, kas buitiski samazina ietekmi uz vidi no AAL lietojuma.

Lai izvertétu tehnologiju ilgtsp&ju tick veikta materialu izmaksu struktiiras analize, lai izverteétu
tehnologiju ilgtsp&ju, jo augstas AAL izmaksas korel€ ar potenciali augstaku ekologisko slodzi un
CO: emisijam.

Energijas patérin$ lauksaimniecibas razo$ana ir butisks raditajs, kas ietekm& gan razoSanas
izmaksas, gan vides ilgtsp&ju. Saja analizé salidzinati desmit tehnologiskie varianti (1, 2.2, 4.2, 6.2,
8.2,10.2, 3, 5, 7, 9), balstoties uz seSam energijas ievades kategorijam: masinas; traktors; degviela;
sekla; méslojums un kimikalijas un kopgja energijas ievade (MJ ha™), skat 3.3. att€lu.
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3.3.att. Labibas razoSanas energijas ievade

Degviela ir domingjosais energijas avots visos variantos, ipasi izcelas variants 9, kur
kopgja ievade parsniedz 11 416 MJ ha''. Méslojuma un kimikaliju energijas slodze ir visaugstaka
varianta 2.2 (tiesa s€ja), kas korele ar augstam AAL izmaksam un intensivu kimisko ievadu
pielietojumu. Seklas energijas ievade ir Iidziga visos variantos, jo tiek izmantota zirnu Bruno
sekla ar energétisko slodzi ~3600 MJ ha!.

Masinu un traktoru energijas ieguldijums ir augsts visos variantos ar intensivu mehanisko
apstradi (1, 4.2, 3, 5, 9), kas atspogulo kapitalieguldijumu un ekspluatacijas intensitati.

Kopsavilkums

Energijas ievades struktiira buitiski atskiras starp tehnologiskajiem variantiem, atkariba no
izmantotajiem materialiem un mehaniskas apstrades intensitates. Tie$as s€jas variants (2.2) uzrada
augstako méslojuma un kimikaliju energijas slodzi, kas norada uz augstu agrokimisko intensitati,
neskatoties uz zemaku mehanisko apstradi. Variants 9 uzrada visaugstako kopgjo energijas ievadi,
kas ir saistits ar kombin&tu intensivu mehanisko un kimisko slodzi. Energijas efektivitates



izvértgjams ir butisks, lai modelétu CO: emisijas un optimiz&€tu tehnologiju izveli ilgtsp&jigai
graudkopibai.

CO: emisiju kvantitativa analize ir bitiska, lai novértétu lauksaimniecibas tehnologiju klimatisko
tetekmi. gaje‘l analizg salidzinati devini tehnologiskie varianti (2.2, 4.2, 6.2, 8.2, 10.2, 3, 5, 7, 9),
sadalot emisijas pa Cetriem galvenajiem avotiem: traktori un masinas; degviela; s€kla; meéslojums
un kimikalijas

CO: emisijas, izteiktas kg CO: ekvivalents uz hektaru (kg CO2eq ha™!), paraditas 4. attla.
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4.4.att. Labibas raZoSanas CO, emisijas

CO- emisijas tehnologiskajiem variantiem aprékinatas, reizinot katra komponenta (traktors,
masina; degviela, s€kla, mésl. un kim. lidzekli) energijas ievadi ar atbilstosu koeficientu,
pamatojoties uz Agribalyse (ADEME), Ecoinvent, IPCC vadlinijam. Ka redzams, lielakas
emisijas ir variantiem 10.2, 8.2, 9 — arSana, kas izskaidrojams ar intenstvu mehanisko apstradi un
lielaku degvielas paterinu.

4.5. attéla paraditi tehnologisko variantu ekonomiskie un ekologiskie rezultati — izmaksas
EUR ha.; un emisijas kg COzeq ha'.
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4.5.att. Labibas razoSanas CO, emisijas un izmaksas

Tehnologiju izvertéjuma bitiska ir ne tikai ekonomiska efektivitate, bet ari vides ilgtspéja.
éajé analiz€ salidzinati devini tehnologiskie varianti (2.2, 4.2, 6.2, 8.2, 10.2, 3, 5, 7, 9), balstoties
uz diviem galvenajiem raditajiem: kopéjas CO: emisijas (kg CO2eq ha') un kopé€jas razoSanas
izmaksas (EUR ha).

Viszemaka emisiju intensitate noverota tiesas s€jas varianta (2.2), Tas norada uz augstu
vides efektivitati, neskatoties uz augstakajam izmaksam. Visaugstaka emisiju intensitate ir
varianta 10.2 - arSana, jo intensiva mehaniska apstrade palielina gan emisijas, gan relativo slodzi
uz izmaksam.

Variants 5 - minimala apstrade - uzrada zemakas kopgjas izmaksas (477.2 EUR ha™'),
un pienemamu emisiju intensitati. Videji efektivi ir arT varianti 6.2 un 3, kur saglabajas
lidzsvars starp izmaksam un emisijam.

Kopsavilkums

Tiesas s€jas tehnologija (2.2) ir visefektivaka no vides viedokla, nodrosinot zemako CO-
emisiju intensitati. ArSanas tehnologijas (10.2, 8.2) uzrada augstako emisiju slodzi, kas saistita
ar intensivu degvielas un tehnikas izmantoSanu. Emisiju intensitates raditajs kg CO.eq ha™! ir
noderigs instruments tehnologiju novértésanai, jo tas parada ekologisko dimensiju .

Labibas razosSanas vid€jas CO; emisijas pa apstrades veidiem paraditas 4.6 att€la.
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4.6.att. Labibas razosanas vid€jas CO, emisijas pa apstrades veidiem

Viszemaka emisiju intensitate noverota tiesas s€jas varianta (1, 2.2), Tas norada uz augstu
vides efektivitati, neskatoties uz augstakam izmaksam.

Vidgji visaugstaka emisiju intensitate ir arSanai (varianti 8.2, 10.2, 9, 7). Tas apstiprina, ka
intensiva mehaniska apstrade palielina gan emisijas, gan relativo slodzi uz izmaksam.

Minimalai apstradei (varianti 5, 4.2, 6.2, kontrole) vid€jas emisijas ir lidzigas ka arSanai, tacu
izmaksas butiski mazakas.

Vidgeji efektivi varianti ir 6.2 un 3, kur saglabajas lidzsvars starp izmaksam un emisijam. Tacu
janem veéra ar1 nezalu ierobezoSanas efektivitate un razas kvalitate.

Secinajumi par 3. nodalu

1. Tehnologijas izvélei ir iz§8kiro$a nozime gan izmaksu, gan SEG emisiju limenim.
LBTU izstradata metodika, izmantojot AREI Stendes eksperimenta datus, paradija, ka
tiesa s€ja, minimala apstrade un arSana bitiski atSkiras péc ekspluatacijas izmaksam,
energijas patérina un CO: ekvivalenta emisijam uz hektaru.

2. Degyviela ir galvenais ekspluatacijas izmaksu un energijas ievades virzitajs.
Degvielas dala ekspluatacijas izmaksas sasniedz 3645 %, un ta nosaka arT ievérojamu
dalu CO: emisiju. Tade] degvielas paterina samazinasana (mazak braucienu, optimizeti
agregati, jaudai atbilstosi traktori) ir biitiskakais tehniskais instruments gan izmaksu, gan
emisiju mazinasanai.

3. Tiesa séja (2.2) — zemakas emisijas, bet augstakas materialu izmaksas. Tiesas sgjas
variantos vidéja CO: emisiju intensitate ir viszemaka, jo samazinats mehanisko operaciju
un degvielas apjoms. Taja pasa laika bitiski pieaug kimikaliju (AAL) izmaksas un to



energétiska slodze, kas atspogulojas augstas materialu izmaksas uz hektaru. Tadge] tiesa
s€ja ir vides zina labveliga, bet ekonomiski jiitiga pret AAL cenu un lietosanas strat€giju.

4. Arsana (8.2,10.2,9, 7) — visaugstakas CO: emisijas un relativi augstas izmaksas.
Arsanas tehnologija rada vislielako mehaniskas apstrades intensitati, augstaku degvielas
patérinu un lielaku tehnikas amortizacijas slodzi, kas kopuma nodroS$ina visaugstako CO-
ekvivalenta emisiju Iimeni. Sie varianti ilgtermina ir vismazak konkurétsp&jigi no klimata
neitralitates viedokla.

5. Minimala apstrade — kompromiss starp izmaksam un emisijam.Minimalas apstrades
varianti (4.2, 6.2, 5) nodroSina biitiski zemakas ekspluatacijas izmaksas neka arSana,
vienlaikus saglabajot pienemamu CO: emisiju Iimeni. Variants 5 uzrada zemakas kopgjas
izmaksas (= 477 EUR ha™), neradot butiski augstaku emisiju slodzi, kas padara minimalo
apstradi par racionalu kompromisu starp ekonomisko efektivitati un vides ilgtsp&ju.

6. AAL izmaksas ir galvenais materialu izmaksu svarstibu faktors. Seklu un
mineralméslojuma izmaksas ir relativi stabilas un prognozg€jamas, savukart AAL
izmaksas butiski atSkiras starp variantiem (no 22 lidz 355 EUR ha™). Tie§i AAL
izmaksas nosaka materialu izmaksu struktiiras jutibu un ir ciesi saistitas ar emisijam no
kimisko ievadu raZoSanas un izmantoSanas.

7. Metodika lauj integréti vértét ekonomiku, energiju un emisijas. LBTU tehnologiju
analizes pieeja, balstita uz Excel rikiem un LCA moduliem, lauj viena sistéma novertet
ekspluatacijas izmaksas, materialu slodzi, energijas ievadi un CO: ekvivalenta emisijas.
Tas nodroSina praktisku instrumentu gan saimniecibu limena lémumu pienemsanai, gan
politikas planoSanai (piem&ram, platibu maksajumu, investiciju atbalsta un klimata mérku
sasaistei).

8. Tehnologiju izvertéjums japapildina ar razas un SEG intensitati uz produkcijas
vienibu. Lai pilniba novértétu tehnologiju ilgtsp&ju, nepiecieSams analizét ne tikai
raditajus uz hektaru, bet art izmaksas un CO: ekv. uz tonnu sarazotas razas. Tas lautu
identificét tehnologijas, kas vienlaikus nodrosina konkurétsp&jigu pasizmaksu un zemu
SEG intensitati uz produkcijas vienibu.

9. Praktiskais secinajums saimniectbam.

o ja prioritate ir zemas emisijas, priekSroka dodama tieSajai s€jai, paraléli
optimiz€jot AAL lietoSanu;

o jasvarigs ir izmaksu minimums, bet ar pienemamu emisiju ltmeni, piemé&rotaka
ir minimalas apstrades sist€ma,;

o arSana biitu saglabajama tikai TpaSos agroekologiskos apstaklos vai parejas
periodos, jo ta ir vismazak labvéliga klimata mérku sasniegSanai.

Kopuma pétijums apliecina, ka SEG emisiju un izmaksu aprékins, izmantojot integrétu
tehnologiju analizes metodiku, ir efektivs instruments ilgtsp&jigas graudkopibas planosanai un
tehnologisko lémumu pamatotai izvélei.



Izmantota literattira

Davidson, E. A., & Swank, W. T. (1986). Environmental parameters regulating gaseous nitrogen losses from two
forested ecosystems via nitrification and denitrification. Applied and Environmental Microbiology, 52(6), 1287—
1292. https://doi.org/10.1128/aem.52.6.1287-1292.1986

Baggs, E. M., Rees, R. M., Smith, K. A., & Vinten, A. J. A. (2000). Nitrous oxide emission from soils after
incorporating crop residues. Soil use and management, 16(2), 82-87.

Brandseter, L. O., Mangerud, K., Helgheim, M., & Berge, T. W. (2017). Control of perennial weeds in spring cereals
through stubble cultivation and mouldboard ploughing during autumn or spring. Crop Protection, 98, 16-23.

Jabro, J. D., Sainju, U., Stevens, W. B., & Evans, R. G. (2008). Carbon dioxide flux as affected by tillage and irrigation
in soil converted from perennial forages to annual crops. Journal of Environmental Management, 88(4), 1478—
1484. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2007.07.012

José Giacomini, S., Pozzi Jantalia, C., Aita, C., Sacramento Urquiaga, S., & Jos¢ Rodrigues Alves, B. (2006). Emissao
de oxido nitroso com a aplicacao de dejetos liquidos de suinos em solo sob plantio direto Nitrous oxide emissions
following pig slurry application in soil under no-tillage system. Pesq. Agropec. Bras, 11, 1653—1661.

Lai, T. V. (2016). The influence of temperature on emissions of nitrous oxide and dinitrogen from soils Thang Viet Lai.
September.

Lai, T. V., Farquharson, R., & Denton, M. D. (2019). High soil temperatures alter the rates of nitrification,
denitrification and associated N2O emissions. Journal of Soils and Sediments, 19(5), 2176-2189.
https://doi.org/10.1007/s11368-018-02238-7

Mayerova, M., Madaras, M., & Soukup, J. (2018). Effect of chemical weed control on crop yields in different crop
rotations in a long-term field trial. Crop Protection, 114, 215-222.

Signor, D., & Cerri, C. E. P. (2013). Emissoes de 6xido nitroso em solos agricolas: Uma revisdo. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, 43(3), 322—-338. https://doi.org/10.1590/S1983-40632013000300014

Song, Y., Cheng, X., Song, C., Li, M., Gao, S., Liu, Z., Gao, J., & Wang, X. (2022). Soil CO2 and N20 emissions and
microbial abundances altered by temperature rise and nitrogen addition in active-layer soils of permafrost
peatland. Frontiers in Microbiology, 13(December), 1—13. https://doi.org/10.3389/fmicb.2022.1093487

Terrie, K., and Boguski, P.E. (2006) Understanding Units of Measurement. Environmental Science and Technology
Briefs for Citizens. Issue 2

Wang, C., Amon, B., Schulz, K., & Mehdi, B. (2021). Factors that influence nitrous oxide emissions from agricultural
soils as well as their representation in simulation models: A review. Agronomy, 11(4).
https://doi.org/10.3390/agronomy11040770

Wang, W., Akhtar, K., Ren, G., Yang, G., Feng, Y., & Yuan, L. (2019). Impact of straw management on seasonal soil
carbon dioxide emissions, soil water content, and temperature in a semi-arid region of China. Science of the Total
Environment, 652, 471-482. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.10.207

Yerli, C., Sahin, U., Cakmakei, T., & Tiifenkci, S. (2019). Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology
Effects of Agricultural Applications on CO2 Emission and Ways to Reduce. Turkish Journal of Agriculture-Food
Science and Technology, 7(9), 1446—-1456. http://agrifoodscience.org/index.php/TURJAF/article/view/2750

Yerli, C., Sahin, U., & Oztas, T. (2022). CO2 emission from soil in silage maize irrigated with wastewater under deficit
irrigation in direct sowing practice. Agricultural Water Management, 271(June), 107791.
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107791



Zhao, P., Pumpanen, J., & Kang, S. (2020). Spatio-temporal variability and controls of soil respiration in a furrow-
irrigated vineyard. Soil and Tillage Research, 196(July 2019), 104424. https://doi.org/10.1016/j.sti11.2019.104424






