(N CRAFT

: o LIFE
m ﬁtvijas
Dabas fonds

O
L] PRAKSES

— KLIMATA
PARMAINU
MAZINASANALI

ROKASGRAMATA LAUKSAIMNIEKIEM

LAUKSAIMN



LAUKSAIMNIECIBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI

LAUKSAIMNIECIBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI

Saturs

PRIEKSVARDS
ANDREJS BRIEDIS 4

LAUZEJVELTNA IZMANTOSANA KLIMATA

IZMAINAS MAZINOSU TEHNOLOGIJU

DAUDZVEIDOSANAI LATVIJA 6
LIGA LEPSE

UZTVEREJAUGU IZMANTOSANA

OGLEKLA UN SLAPEKLA SAVIENOJUMU

PIESAISTEI AUGSNE 2 2
LIGA LEPSE UN SANDRA DANE

JAUKTO STADIJUMU UN SEJUMU PIELIETOJUMA

IESPEJAS DARZKOPIBA ATBILSTOSI KLIMATU

SAUDZEJOSIEM JEB ILGTSPEJIGAS 3 8
SAIMNIEKOSANAS PRINCIPIEM

SANDRA DANE

KLIMATAM DRAUDZIGA KOMPOSTA

GATAVOSANA UN IZMANTOSANA AUGSNES

BAGATINASANA UN AUGU NODROSINASANA 5 O
AR BARIBAS VIELAM

SANDRA DANE

KONTROLETAS DRENAZAS PIELIETOJUMS

KLIMATA PARMAINU UN TO IETEKMES

MAZINASANAI LAUKSAIMNIECIBA LATVIJA 6 2
RUTA ABAJA, IEVA MEZAKA

—

ATZINAS NO KLASISKA ILGTERMINA

EKSPERIMENTA DANIJA: OGLEKLA UZKRASANA

UN KLIMATA PARMAINU APKAROSANA,

8 4 PARVEIDOJOT NABADZIGAS ARAMZEMES
PAR DALEJI DABISKAM PLAVAM

AREZOO TAGHIZADEH-TOOS/

TIESA SEJA KA IESPEJA
9 4 SAMAZINAT CO, EMISIJAS
JANIS KAZOTNIEKS

AGROMEZSAIMNIECIBAS RISINAJUMI

NOTURIBAS PALIELINASANAI PRET

’I O 6 KLIMATA PARMAINAM ZIEMELEIROPA
DZO SMITA (JO SMITH)

SALLIJA VESTVEJA (SALLY WESTAWAY)

BIOOGLES - KLIMATAM LABVELIGS

RISINAJUMS LAUKSAIMNIECIBA?

1 3 4 KARI TTLIKALA (KAR/I TIILIKKALA)
PRITS TAMEORGS (PR/IT TAMMEORG)

BIOOGLES IZMANTOSANA KLIMATAM
1 5 8 DRAUDZIGA LAUKSAIMNIECIBA -

* o * Valsts regionalas
attistibas agentara

IZDEVUMS IR SAGATAVOTS AR EIROPAS KOMISIJAS

LIFE PROGRAMMAS UN VALSTS REGIONALAS ATTISTIBAS AGENTURAS
FINANSIALU ATBALSTU PROJEKTA “LIFE CRAFT: KLIMATA ATBILDIGA
LAUKSAIMNIECIBA LATVIJA” LIFE16 CCM/LV/000083 IETVAROS.

PIEREDZE UN IZAICINAJUMI

JANIS REIHMANIS

PAR IZDEVUMA IEKLAUTO INFORMACIJU IR ATBILDIGI PROJEKTA
ISTENOTAJI UN TA NEATSPOGULO NE EIROPAS KOMISIJAS, NE EIROPAS
KOMISIJAS MAZO UN VIDEJO UZNEMUMU IZPILDAGENTURAS VIEDOKLI.



A

LAUKSAIMNIECTIBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI

Mijiedarbiba starp lauksaimniecibu un klimata parmainam ne vienmér
vértéjama viennozimigi. Lai arT lauksaimnieciba kopuma ir viens no siltum-
nicefekta gazu emisiju avotiem, tomér visa pasaulé var atrast zemniekus,
kuri ir sp&jusi maintt savu saimniekoSanu ta, ka saimniecibas nevis emité
siltumnicefektu gazes, bet gan tas piesaista. Un butiska ir arT lauksaimnie-
ku spéja pielagoties klimata parmainam. Gudri un radosi zemnieki iespé&ju
robezas censas izmantot dazadus dabas procesus sava laba, sadi iegus-
tot gan saimnieciska zina, gan ari dodot savu artavu klimata parmainu
mazinasana.

Lai arm pastav zinami likumos un noteikumos rakstiti nosacijumi, tomeér
kopuma Latvijas lauksaimniekiem ir zinama briviba izlemt, ko un ka razot un
ka mainit savu saimnieko$anu, lai td klatu klimatam draudzigaka un spétu
pielagoties klimata parmainam. Briviba nozimé arT to, ka més apzinamies,
kadas var blt masu darbibas vai bezdarbibas sekas.

Ceru, ka ST gramata iedvesmos un palidzés tiem Latvijas zemniekiem,
kuri apzinas klimata parmainu sekas un So parmainu iespéjamo ietekmi uz
to, kddos apstaklos saimniekos vinu bérni un mazbérni. Lai arf gramata gal-
venokart pievérsas siltumnicefekta gazu emisiju samazinasanai un uzkra-
§anai augsné un iepazistina ar metodém, kuras palidz pielagoties klimata
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parmainam, tomér aprakstitdas metodes var palielinat saimniekosSanas ie-
nestigumu, sniegt batisku ieguldTjumu lauksaimnieku atkaribas mazinasanai
no iepirktajiem resursiem (pieméram, mineralmésliem, augu aizsardzibas
I[Tdzekliem, degvielas, iepirktas lopbaribas, substrata déstu audzésanai),
palielinat augsnes auglibu, mitruma un baribas vielu aizturi augsné.

Protams, visas metodes nav piemérotas visam saimniectbam un ir rapigi
javerté gramata aprakstito metozu piemérotiba katras saimniecibas ap-
stakliem un iespéjam. Tacu ir skaidrs, ka, neko nemainot, més nevaram
cerét, ka mazinasies lauksaimniecibas ietekme uz klimatu. Tapéc ir japrie-
cajas par katru lauksaimnieku, kur$ ir gatavs rikoties un jau kaut ko dara,
lai mazinatu siltumnicefekta gazu emisijas un pieldagotos mainigajam kli-
matam. Tomér bltu jaizvairds no pamacisanas un parmetumiem, ka kads
kaut ko dara nepareizi vai parak maz, jo to més vienkarsi nevaram atlau-
ties - nozimigs ir ikviens zemnieks, kur§ dod savu artavu cina ar klimata
parmainam. Skaidrs, ka parmainas lauksaimnieciba ir neizbégamas, tacu
svarigi ir arT apzinaties, ka lauksaimniecibas parveide klimatam un dabas
daudzveidibai draudzigaka veida prasa laiku un ka katra diena un gads, kad
saimniekojam “pa vecam”, tikai padzilina klimata krizi.

LAl MUMS IZDODAS!

Andrejs Briedis
Latvijas Dabas fonda padomes priekS§sédétajs
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levads

Klimata izmainas ir kluvusSas aktualas sabiedriba un politika peédéjas des-
mitgadeés, bet Tpasi pédéjo paris gadu laika, kad ir parakstiti vairaki nozimi-
gi starptautiskie noligumi klimata izmainu mazinaSanai - Parizes noligums,
Kioto protokols, 2019. gada ANO Klimata samits Nujorka. Visi Sie starp-
tautiskie dokumenti un sanaksmes ir vérsti galvenokart uz siltumnicefekta
gazu (SEG) emisiju mazinasanu.

Ta ka tiek lésts, ka ZIZIMM sektors (zemes izmantoSana, zemes izman-
toSanas maina un mezsaimnieciba) pasaulé rada 24 % no tieSajam SEG
emisijam, tad Saja sektora veiktas SEG mazinasanas darbibas varétu atstat
butisku ietekmi uz klimata izmainu procesu. Latvija ir aprékinats, ka ZIZIMM
sektors rada 22,3 % no SEG emisijam, kas arT ir bltisks Tpatsvars kopiga SEG
emisiju apjoma.! Mainot lauksaimnieciba izmantotas augsnes apstrades un
kultGraugu audzésanas tehnologijas, pastav iespéja mazinat So gazu emisi-
jas un piesaistit atmosféra esosas SEG.

Lauksaimniecibas pienesums SEG gazu emisijas rodas, arT izmantojot
fosilo degvielu lauksaimniecibas mehanismu darbinasana. Paaugstinoties
lauksaimnieciskas razoSanas intensitatei, palielinas ar1 fosilas enerdijas pa-
térin§ produkcijas razosana - gan ka degvielas, gan ka energijas ietilpigu
produktu lietoSana (pesticidi un mineralmeésli). Aprékini liecina, ka fosilas
energijas apjoms, kas ekvivalents aptuveni 20-30 % no graudaugu akumu-
letas solaras enerdijas, tiek izmantots So kultGraugu sarazosanai [1]. Péc
Eurostat datiem un piedavatajiem risindjumiem lauksaimniecibas tehnolo-
giju maina un slapekla mineralméslu lietojuma samazindjums |auj lauksaim-
niectbai dot savu artavu SEG emisiju mazinasana, tieSi mazinot nitrifikacijas
un denitrifikacijas procesa radusas NO, gazes emisijas [2].

Viena noiespé&jamajam lauksaimnieciskas razoSanas metodém SEG mazi-
nasanaiir uztvéréjaugu audzésana un mulcas izveidosSana no tiem. Ka efek-
tivu tehnologisko risinajumu mulcas izveidei iesaka izmantot lauzéjveltni
(roller crimper - anglu val.). Saja konteksta lauzéjveltna (LzV) tehnologija
sekmeé CO, piesaisti augsng, mazina slapekla (N) méslojuma lietojumu un
dizeldegvielas patérinu augsnes apstrades procesiem.

1 2020. gada iesniegtas siltumnicefekta gazu inventarizacijas kopsavilkums, Riga, 2020:

https://www.meteo.lv/fs/CKFinderJava/userfiles/files/Vide/Klimats/Majas_lapai_

LVGMC_2020_seginvkopsavilkums.pdf
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Lauzéjveltna tehnologijas ietekme uz klimatu

Zinatniskaja literatdra ir atrodami
diezgan pretrunigi citu valstu pé-
tljumu dati par lauzéjveltna (LzV)
tehnologijas ekonomisko izdevigu-
mu. NeapsSaubami $o tehnologdiju
uzskata par nozimigu ieguldijumu C
piesaisté augsné, turklat, no agrono-
miska viedokla, ta ir izdeviga, jo tiek
ierobezota nezalu, kaiték|u un slim1-
bu izplatiba lauka, sekméta labve-
ITgo mikroorganismu daudzveidiba
un izplatiba augsné un l1dz ar to uz-
labota augsnes augliba un tas bufer-
spéja, tiek nodrosSinata baribas vielu
saglabasana saknu zona, aizkavéjot
kustigo baribas elementu izskaloSa-
nos (pieméram, augsné nitrifikacijas
procesa izveidojusos nitratu izskalo-
Sanas samazinas pat par 70 %), ka
art mazinas fosilas energdijas patérins
[3]. Baribas elementu noturésana
augsné aramkartas dziluma Tpasi
aktuala ir Latvija, kur ziemas mé-
nesos notiek intensiva kustigo sa-
vienojumu izskaloSanas no augsnes
aramkartas un to aizpllisana uz jGru
ar virszemes noteces udeniem. No

klimata izmainu mazinaSanas vie-
dokla LzV metode ir nozimigs og-
lekla piesaistes riks - to akumulé-
jot muléas augu biomasa, kas pa-
kapeniski sadalas un nonak augsné
oglekla savienojumu forma. Pédeéjie
divi aspekti raksta analizeti stkak,
koncentréjoties uz kustigo slapek-
la savienojumu un oglekla piesaisti
augsné. Tomér vispirms par pasu
lauzéjveltna tehnologijas principu.

Lauzéjveltna tehnologija tiek iz-
mantoti lauksaimniecibas pakal-
pojumaugi (LPA), ko audzé lauka
pirms razas ieguves augiem (anglu
val. cash crop) un noteikta augu at-
tistTbas etapa tos norullg, aizlauzot
ar specialu veltni muléas slana izvei-
dosanai (1. attéls). Péc LPA aizlausa-
nas tie |éni izz4st un izveido mulcas
slani. Aptuveni divu nedélu laika péc
aizlausSanas $aja lauka stada vai séj
kultGraugus razas ieguvei (darzeni,
paksaugi, kukurdza, u. c. augi, kam
ir lielas séklas vai kas ir stadami
ar déstu).

1. attéls. Lauzéjveltnis darbiba; tikko aizlauzts rudzu un ziemas viku mistrs; mulc¢a augoss

kirbis
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TEHNOLOGIJAS TEORETISKA IETEKME UZ KLIMATA IZMAINU MAZI-
NASANU UN AGRONOMISKAJIEM IZAICINAJUMIEM. Lauksaimniecibas
pakalpojumaugi (LPA) ir augi, kuri funkcionali kalpo agro-vides uzlabosanai.
No Siem augiem razu neiegist, bet tie uzlabo augsnes Tpasibas, nodrosSinot
ilgtspéjigu lauksaimnieciskas razosanas vides saglabasanu un sekojosSi art
kultGraugu razibu [4]. Planétas mérena klimata zona lauzéjveltna tehnolo-
Jdija ka LPA var izmantot galvenokart ziemojosus augus (biezak graudau-
gus), kas ziemas perioda uztur augsnes aramkarta kustigos augu baribas
elementus un piesaista atmosféras brivo slapekli (ja audzé taurinziezus)
[5, 6, 7, 8]. Péc Rodales institita (ASV) pétijumiem ka piemérotakie vien-
gadigie augi LzV tehnologijai tiek ieteikti inkarnata (viengadigais) abolins,
ziemas rudzi, ziemas kvieSi, ziemas un vasaras miezi, auzas, griki, lauka
pupas, viki un zirni. LzV tehnologijai nederés sarkana abolina, lucernas, u. c.
daudzgadigo taurinziezu zelmeni aizlausanai to stumbra uzbidves dé| [9].
Tatad SEG mazinasanas konteksta LzV tehnologija izmantojama C piesais-
tei augsné ar augu biomasu un taurinziezu gadijuma vél papildus atmosfé-
ras N biologiska saistiSana simbiozé ar augsné mitosajam guminbaktérijam
(Rhizobia spp.). NetieSi SEG emisiju samazinajumu var panakt, samazinot
kopé&jo N mineralméslu lietojumu razosanas procesa [10].

TieSi pietiekoSa biomasas sarazoSana ir viens no nosacijumiem kvalita-
tivas mulcas izveidei - ieteicams ieglt vismaz 7 t ha™ (optimali 8-10 t ha™)
[11,12] biomasas sausnas, laiizveidotos kvalitativa LPA mulca [13]. Pienemot,
ka 50 % no LPA auga veido C savienojumi, ar $adu biomasu viena ziemas-
pavasara sezona var piesaistit ap 3,5t ha”' C.

Biomasai ka tadai nav tieSas agronomiskas vértibas - tas vértiba rodas
augu atlieku mineralizacijas procesa rezultata, kad atbrivojas piesaistitie
elementi, un augsnes organiskas vielas Tpatsvara palielinasana, kas dod no-
zZimigu ieguldTjumu augsnes mikroorganismu attistiba un to daudzveidibas
nodro$indSana. Tatad biomasas sastavs, tas producétas biologiski aktivas
vielas, sadaliSanas temps un kvalitate ir tie parametri, kas rada agronomis-
ko interesi. Divi nozimigi aréjas vides faktori tiesi ietekmé aizlauzto augu
atlieku sadaliSsanos - mitrums un temperatdra [14], tomér Sie faktori maini-
ga klimata apstak|os arvien biezak limité kvalitativu razu ieguvi augkopiba.

Pédéjos gados arvien aktualaks klUst Mitruma trikums vegetacijas pe-
rioda sakuma un armT kopuma vedgetacijas perioda. Mul¢as izmantoSana
darzkopiba ir viens no risindjumiem mitruma resursu saglabasanai augsné.
Ta kd LzV tehnolodija ir iesp&jams vienlaikus uzlabot augsnes Tpasibas un
izveidot mulcas slani, to var uzskatit par perspektivu tehnologiju ilgtspéji-
ga darzkopiba. Tomér §T tehnologija rada arT vairakus izaicindjumus.

9
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Péc LPA aizlauSanas ST augu masa veido mulc¢u. Viena no muléas funk-
cijam ir aizkavét Gdens iztvaikoSanu no augsnes, nodroSinot labvéligaku
mitruma rezimu tur augosajiem augiem. Tomér Seit ir janem véra kads no-
zimigs faktors - ja pavasara perioda pirms LPA aizlausSanas ilgstosi ir bijis
sauss, ka tas pédéjos gados arvien biezak notiek, tad Sis Gdens resurss
augsneé jau ir nepietiekoss aizlausanas bridr, turklat augsnes mitrumu ir iz-
mantojusi tur augosie LPA un tas ir arTiztvaikojis no augsnes. Sados apstak-
|los aizlauzto augu masa (mulca) nespés labvéligi ietekmét mitruma rezimu
augsné, jo nav mitruma, kura iztvaikoSanu mazinat, I1dz ar to iesétie vai
iestadttie kultlraugi var ciest no mitruma trakuma. Ja pavasart pirms augu
aizlauSanas nokrisnu ir bijis pietiekoSi, tad aizlauzto augu masa veido labu
mulcu, kas aizkavé mitruma iztvaikoSanu, mazina nezalu digsanu un rada
labvéligu vidi dazadu bezmugurkaulnieku dzivei, tadéjadi vairojot to bio-
logisko daudzveidibu agrobiocenozé. Pie labvéligiem mitruma apstakliem
aizlauzta mulca sniedz vairakus ieguvumus: nokrisnu gadijuma palidz vien-
meérigak sadalit nokriSnu apjomu un pie spéciga lietus neveidojas augsnes
garoza; augu atliekas, kas jau nonakusas augsné&, mazina augsnes sablivé-
jumu, kas savukart sekmeé tdens iestkSanos augsné pat par 50-800 % [15];
mulca aiztur véju, kas nozimigi samazina Udens iztvaikoSanu no augsnes
virséjiem slaniem véjainas dienas. Sada optimala mitruma nodrosinajuma
art augsnes mikroorganismi strada intensivi un augu atliekas tiek iesaistitas
mineralizacijas procesos. Ta ka no aizlauztas augu masas ar augsni saska-
ras tikai tas apakséja dala, tad So augu atlieku mineralizacija notiek sali-
dzinosSi léni. Straujak sadalas tie augi, kam ir mazaka C:N attieciba (piem.,
taurinziezi), bet Ienak - ar lielaku C:N attiecibu (piem., graudaugi) [14, 16].
Loti nozimigs aspekts, kas janem véra - mikroorganismu konkurence uz
N savienojumiem biomasas sadaliSanas laika. Ja augsné ir nepietiekosi
N resursi, LPA biomasas sadaliSanas nodrosinasanai mikroorganismi pa-
térés augsnes N resursus (jo LPA biomasa vairak nobriedusi, ar augstaku
C Tpatsvaruy, jo vairak N tiks patéréts), radot to trGkumu kultGraugiem [16].
Teoreétiski tiek uzskatits, ka ar LzV izveidotas mulcas karta sadalas léni,
ITdz ar to arT Iénak un pakapeniskak augsné nonak tas biomasa un arf tie
savienojumi un vielas, kas ir aizlauztajos augos. Tomér noteikti ir janem
Veéra augsnes visparéjais auglibas stavoklis - augliga augsné ar augstu or-
ganiskas vielas Tpatsvaru un bagatigu N piesatindjumu LPA mulcas slana
sadaliSanas atstas mazaku ietekmi uz N nodroSinajumu taja augosajam kul-
tdraugam neka nabadziga augsné.

Otrs nozimigs LzV tehnologijas efektivitati ietekméjosais faktors ir tem-
peratldra. lzveidotd mul¢as karta pazemina augsnes temperatliru zem
mulcas. Baltijas klimatiskajos apstak|os reizém tas nav vélams, Tpasi vege-
tacijas perioda sakuma. Tomér tas ir atkarigs no kultlGrauga, ko paredzéts
sét izveidotaja mulca, ta siltumprasibas un optimala séjas laika. Turpretim
saulaina laika mulcas raditais noénojums ir labs, tas nodroSina norullétaja

LAUKSAIMNIECIBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAL 1]

mulca augoso kultdraugu saknu funkcionésanai labvéligus apstaklus un iz-
[Tdzina temperatlras svarstibas.

Aplikojot izaicinajumu klastu pie $1s tehnolodijas, ir jamin arT alelopatija.
Tas ir augu savstarpéjas mijiedarbibas veids, kad kadas konkréta sugas iz-
dalTtas vielas (alelopatiskie savienojumi) iedarbojas uz blakus augosSiem vai
sekojosiem augiem stimuléjosi (neliela koncentracija) vai inhibéjosi (nezalu,
kaitek|u ierobezosana) [17]. ST paradiba tiek minéta ka pozitiva LPA kon-
teksta nezalaintbas samazinasanas noluka, tomér var kaitét sekojoso augu
augs$anai un attistibai. No Latvija ieteicamo LPA klasta rudzi, krustziezi un
dzeltenais amolins [18] ir augi ar salidzinosi spécigu inhibéjosu alelopatisko
iedarbibu [8, 19].

lepriek$ minétais liecina, ka LzV tehnologdija nav viennozimiga un vien-
meér negaranté talTtéju efektu. Talak apllikoti metodes praktiskas ieviesa-
nas aspekti, lai maksimali mazinatu tas trGkumus un veicinatu pienesumu
SEG emisiju mazinasanai, videi un konkrétas saimniecibas augsnei.

Lauzéjveltna tehnologijas
praktiskas ievieSanas aspekti

STs tehnologijas veiksmigai Tsteno$anai ir nozimigi vairaki faktori:
\ atbilstoss LPA attistibas etaps, kad augu viskvalitativak
var aizlauzt - parasti pumpurosanas - pats ziedésSanas
sakums [8];

kvalitativas mulcCas izveidei ir svarigi augus tiesi aizlauzt,
nevis noguldit. Augus noguldot, tie celas atpakal un
turpina augt, bet aizlauzot - I1éni beidz vegetaciju

un sazlst (2. attéls);

2. attéels. Pareizi aizlauzts rudzu stiebrs
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pareiza lauzéjveltna konstrukcija un smagums,
kas nodrosSina kvalitativu aizlausanu [20];

optimala augu biomasa, kas nodrosSina kvalitativa
mulcas slana izveidosanos [12].

Mérena klimata zona LzV tehnologijas visbiezdk izmantots daudzfunk-
cionalais rudzu-ziemas viku mistrs [8, 15, 3, 14]. Ta ka katrs no Siem augiem
pilda savu funkciju, tiem abiem ir janodrosina adekvata proporcija séklu
maisijuma, vienlaikus nodrosSinot pietiekamu biomasu, lai izveidotu funk-
cionéjosu mulcas slani. Ziemelaustrumu Kanada ir veikti vairaki pétijumi
LzV tehnologdiju adaptacijai [8]. Péc tur apkopotiem datiem tirséja rudzi Sai
tehnologijai ir séjami no 110 I1dz 300 kg ha™, ziemas viki tirséja - 30 kg ha™,
bet ziemas rudzu/ziemas viku mistra 110 + 20 kg ha™ vai 90 + 30 kg ha™.
Savukart Minesota (ASV) ir izmantotas |loti mazas ziemas rudzu un ziemas
viku izséjas normas - attiecigi 51+11 kg ha [3]. Latvija veiktos pétijumos ir
noskaidrots, ka optimala izséjas norma ziemas rudzu/ziemas viku mistram
ir attiecigi 250+50 kg ha’, pie ka labvéligas ziemosanas un augsnes aps-
taklos var ieglt ITdz pat 10 t ha™ biomasas. Rudzu/viku optimalais s&jas
laiks ir septembra vidus. AizlauSana pavasart veicama atbilstoSi rudzu at-
tistibai - atkariba no ta, kad tie ir sasniegusi ziedésanas fazes sakumu, kad
vismaz 50 % augu ir redzami ziedputeksni (3. attéls). Parasti viki sak ziedét
nedaudz agrak.

3. attéls. Rudzu/viku zelmena aizlau$anas bridis - rudzi tikko sak ziedét, vikiem atvérusies
pirmie ziedi

Tomér aizlausanas laiks ir kritiski jaizverté mitruma nodroSinajuma kon-
teksta - jair prognozes par ilgstoSu sausumu, tad ar LPA aizlauSanu nedrikst
vilcinaties, ta ir javeic, kamér vél augsné mitrums ir pietiekama daudzuma
[15]. Ir japarliecinas par stiebru nobrieSanas pakapi, un, ja tie labi IGst, tad

LAUKSAIMNIECIBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI |4

labak ir laicigi aizlauzt, nesagaidot 50 % augu ziedésanas sakumu, lai zel-
menis netérétu mitruma resursu augsné, bet aizlauzts saktu jau to tauprtt.
Savukart pie palielindta mitruma ir vérts pagaidit nedaudz ilgak - lai zel-
menis izmanto lieko mitrumu un tad nekavéjosi to aizlauzt. Tomér jebkura
gadijuma aizlauSanas laiks ir jaizvérté péc konkrétiem apstakliem un prog-
nozém. Ir vairaki aizlausanas laika izvéles aspekti (1. tabula):

1. tabula

LAUKSAIMNIECTIBAS PAKALPOJUMAUGU AIZLAUSANAS LAIKA
PRIEKSROCIBU SALIDZINAJUMS

AGRAK VELAK

T~ T~ T~ T~
BUs laiks atjaunoties augsnes Vairak iesilst augsne
Gdens resursiem (ja gaidami

nokrisni)

Samazinas fitotoksiskais efekts lzaug lielaka biomasa
(alelopatija)

T T -

Mazinas slimTbu infekciju Labak nomac nezales alelopatijas
iespéjas rezultata

Mulc¢as slanis sak iezlt, Taurinziezi vairak
kas atvieglo sekojosa auga paspéj piesaistit
séjas/stadisanas procesu atmosféras N

Ir mazaka C:N attieciba LPA
biomasa

L \— \—

Noteikti ir jaieveéro ari tas, ka LPA, jo TpaSi graudaugi, ir jaaizlauz vismaz
divas tris nedélas pirms nadkama auga séjas/stadisanas, lai mulcas karta
iezOtu, I1dz ar to vieglak taja bdtu veikt ndkamas tehnologiskas darbibas -
séju vai stadisanu - un mazinatos alelopatiskais efekts. lezuvusi mulcas
karta vieglak paklaujas (ldst) nakama kultGrauga sé&jmasinu vai stada-
mo masinu lemesu iedarbibai, kas atvieglo ndkama auga séju/stadisanu.
Visbiezak Latvijas apstaklos rudzu vai rudzu/ziemas viku mistru aizlau$ana
notiek maija beigas-jinija sakuma.
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Nozimigs aizlauSanas laika ietekméjoSais faktors ir augsnes tempe-
ratra - Latvijas apstaklos labak ir laut augsnei iesilt, kamér vél LPA nav
aizlauzti, jo péc tam mul¢a noénos augsni un tas iesilSana aizkavésies.
Augsnes iesilSanas veicinasanai laikus, kamér vél LPA aug, ir nenobriedusi
un paklavigi, var izveidot uzfrézétas vai sadiskotas slejas kultGraugu stadi-
Sanai, atstajot rindstarpas LPA I1dz to aizlauSanas gatavibai un tad aizlauzt
(4. attéls) [15]. Tas ari mazinas alelopatisko efektu darzaugu sé&jas/stadi-
Sanas slejas, jo alelopatiskas vielas jau bUs izdalTjusas un to koncentracija
augsné nebds fitotoksiska. Turklat LPA sadalisanai sleja tiks patéréts mazak
augsnes N resursu, jo Saja stadija augiem ir mazaka C:N attieciba.

- T

4. attéls. Safrézétas
slejas LPA séjuma
sagatavotas kirbju
stadisanai

[~ [

Latvijas klimatiskajos apstak|os visbiezak izveidotaja mulca audzé&jamie
kultaraugi ir kirbjaugi, paksaugi, kapostaugi un kukurtza. To nosaka gan
augu morfologiskas Tpatnibas - tie ir vai nu stadami ar déstu, vai tiem ir
lielas séklas, ko ir viegli iesét LPA mulca, ka ar1 tie ir vai nu siltummili un ir
vélu stadami/séjami vai ari to vegetacijas periods ir piemérots vélai stadi-
Sanai junija sakuma (ko nosaka LPA aizlauSanas gataviba).

Ta ka darzaugu augsanas sakuma mulcas slana apaksa LPA atlieku mine-
ralizacija vél nav notikusi tik strauji, lai piegadatu Siem augiem pietiekoSus
N resursus, ir ieteicams veikt lokalu mésloSanu rindas ar N saturoSiem meés-
liem (vélams, organiskas izcelsmes, lai sekmétu augsnes mikroorganismu
darbibu). Papildu N meéslojums augsanas sakuma sekmés muléa augoso
augu attistibu, I1dz ar to arT lapojuma izveidoSanos, kas ierobezos nezalu
izplatTbu.

[
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Pietiekosi biezs mulcas slanis ierobezos nezalu digSanu un attistibu
un samazinas nepiecieSamibu péc to ierobezosanas pasakumiem. Tomér
janem véra lauka visparéjais stavoklis - nezalu daudzveidiba un daudzums.
Ja ir spéciga daudzgadigo nezéa|u populacija, LzV tehnologija neattaisno-
sies. Vegetacijas perioda mulc¢as slanis mineralizéjas un k|Ust planaks, kas
dod iespéju izspraukties nezalu asniem un digstiem un parnemt s&jumu/
stadijumu. Lai péc iespéjas ilgak saglabatu mulcas slani un tas sadalitos
péc iespéjas lenak, C:N attiecibai biomasa ir jabut ap 20:1. Pie mazakas
attiecibas mulcas slanis atri sadalisies un vairs nepildis mul¢as funkciju.

Vairums praktiku, kas lieto LzV tehnologiju, atzist, ka §is tehnologijas
pozitivais rezultats nav redzams uzreiz - paiet aptuveni 10-15 gadi, kamér
augsne tiek ielabota un k|Ost atsauciga $adam tehnologijam. Lidz ar to
LzV tehnologija ir efektivaka konservéjosas augsnes apstrades sistémas
(minimalas apstrades vai bezarSanas) [21] neka konvencionala, intensiva
augsnes apstrades sistéma. LzV tehnologdijas ekonomiskais izdevigums ir
atkarigs no vairakiem faktoriem: no konkrétiem LPA augiem un tam seko-
joSiem razas ieguves augiem; no meteorologiskiem apstakliem; no augu
séjas un aizlausanas laika un metodes; no ieguldijuma efektivitates augsnes
auglibas uzlabosSanai un I1dz ar to vides pakalpojuma ilgtspéja; no N més-
lojuma un degvielas cenas; no LPA séklu cenas (taurinzieZzu séklas parasti
ir dargakas neka paréjo LPA séklas); u. c. Tomér augsto taurinziezu cenu
var atsvért piesaistita atmosféras N apjoms, kas savukart samazinas izde-
vumus par N méslojumu. Rudzu tirséjas LPA gadijuma ir nepiecieSams pa-
pildus N méslojums optimalas C:N attiecibas ieglsanai, kas sekmétu rudzu
sadaliSanos, neradot N deficttu pécaugiem.

Latvija veikto pétijumu apskats

Latvija ITdz Sim Tstenoti tris projekti par lauzéjveltna izmantosanu darzko-
ptba. Pirmais nelielais izméginajums tika veikts Latvijas Lauku konsultaciju
un izglttibas centra lielaka projekta ietvaros, kur metodi pielietoja platibas
sagatavosSanai pirms augludarza stadisanas. 2018. gada uzsakts pétijums
par LzV izmantoSanu graudaugu audzésana.

Plasaki pétijuma rezultati tiks sniegti par diviem projektiem: “Augkopibas
sistémas ievieSana darzenu audzésana, uzlabojot augsnes biologisko re-
sursu izmantoSanu un aizsardzibu, izmantojot sedzéjaugus (SoilVeg)”, kas
tika Tstenots Agroresursu ekonomikas institita (AREIl) Stendes pétijumu
centra CORE Organic Plus projektu ietvara no 2015. Itdz 2017. gadam un
no 2018. I1dz 2022. gadam realizé€jamu Zemkopibas ministrijas finansétu
demonstréjumu projektu “ligtspéjigu tehnologiju ievieSana darzenu audzeé-
Sana augsnes auglibas celSanai un efektivai resursu izmantosanai”, kura
[Tdz Sim iegati Cetru vegetacijas sezonu rezultati.
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SoilVeg projekta ietvara tika izga-
tavots pirmais lauzéjveltnis Latvija
un tehnolodgija tika pirmo reizi par-
baudita ne vien Latvija, bet arl
Igaunija un Danija, kas klimata zina
ITdzigas Latvijai. Projekta tika par-
baudita hipotéze, ka, LPA augus
neiestradajot augsné ka zalmeéslo-
jumu, bet aizlauzot ar lauzéjveltni
un izveidojot mulcas slani, tiek ma-
zinati baribas vielu zudumi un SEG
emisijas. ST hipotéze pieradijas, bet
radas citi izaicinajumi. Analizéjot
iegltos rezultatus, jasecina, ka tie
nebija iepriecinosSi par labu LzV teh-
nologdijai darzenu razas konteksta
[16]. Darzenu augSana un attistiba
bija tik vaja, ka raza LPA mulcas va-
riantad Latvija netika ieglta. Tomér
tika gltas |oti nozimigas atzinas,
kas tiek izmantotas nakamajos pro-
jektos $Ts tehnologijas adaptacijai
Latvijas apstaklos: LzV tehnologija
neder laukos, kas spécigi piesarnoti
ar daudzgadigajam nezalem (pie-
meéram, tiruma mikstpiene (Sonchus
arvensis L.), tiruma usne (Cirsium
arvense (L.) Scop.) un tiruma kosa
(Equisetum arvense)); LPA bioma-
sai ir jabat virs 7 t ha’, lai nomaktu
viengadigo nezalu augsSanu; darze-
niem LzV izveidota mulcas varianta
ir nepiecieSsams dot papildus N més-
lojumu vegetacijas sakuma.

—~

Dati, kas ieguti projekta ietva-
ra veidojot sistémas provizoriskas
ietekmes aprékinus 30 gadu pe-
riodam, balstoties uz projekta ie-
gutajiem rezultatiem, paredz CO,
emisiju mazinajumu par 0,7 t ha”
gada pie esosSajiem klimatiskajiem
apstakliem un par 0,86 t ha' gada
CO, emisiju mazinajumu, un par 10 %
augsnes N,O emisiju samazinajumu
pie nelabvéligiem klimata izmainu
scenarijiem, salidzinot zalmésloju-
ma un lauzéjveltna tehnologijas.

Arl, veicot fosilas energijas (deg-
vielas) patérina analizi, tika atrasti
dazi nozimigi aspekti: lauzéjveltna
tehnologija prasa mazaku degvielas
patérinu, salidzinot ar tradicionalo
zalméslojuma iestrades tehnologiju,
kur nepiecieSama papildu zalmasas
sasmalcinasana un iestrade. Pareizi
ierikota LzV mulcas tehnologija
mazina art energdijas patérinu nezalu
ierobezosanai un apuddenosanai.

SoilVeg projekta ietvaros tika
veikts komplekss visu daltbvalstu re-
zultatu izveértéjums, izveidojot teh-
nologiju salldzinadjuma diagramma
(5. attéls). Ta uzskatami parada at-
Skirtbas starp abam parbauditajam
sistémam - tradicionala tehnologija
(oranzs) un LzV tehnologija (zal$).
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Klimata izmainu mazinasanas
potencials

Augsnes augliba

Fosilas energijas
(degvielas) ietaupTjums

Nezalu un kaitéklu
® Tradicionali @ LzV ierobezosSana

5. attéls. Lauzéjveltna tehnologijas (LzV) un tradicionalas zalméslojuma iestrades teh-
nologijas salidzinajums, izvértéjot ietekmi uz lauksaimniecibas sistémas parametriem

T~ [

Aplakojot diagrammu, redzams, ka lauzéjveltna izmanto3Sana dod lielaku
pozitivo ietekmi uz vides elementiem, tadiem ka klimata izmainu mazina-
Sana, neatjaunojamo resursu (degviela) izmantosanas mazinajums, baribas
vielu izskalo$anas mazinasanas un biologiska daudzveidibas palielinasa-
nas. Tomér §T tehnologija mazina darzenu razas iznakumu un tas kvalitati.

Pie ST izaicinajuma pétijumi turpinas projekta “ligtspéjigu tehnologiju ie-
vieSana darzenu audzésana augsnes auglibas celSanai un efektivai resursu
izmmantosSanai” péc Cetru gadu rezultatiem art gati vairaki vértigi secina-
jumi un novérojumi. Galvenais izaicindjums - iegit apmierinosSas darzenu
razas joprojam pastav. Pirmaja gada ziemas rudzu/ziemas viku aizlauzta
mistra mulca tika audzéti kirbji. Ta bija 2018. gada sausa vasara, kad ar1
mulca nepalidzéja mitruma uzturésana saknu zona, jo nokriSnu vienkar-
Si nebija - nebija ko uzturét. Turklat LPA bija patéréjusi mitruma resursus
augsné biomasas veidoSanai, augsne bija sablivéjusies, kirbji praktiski
neauga. Lai ar tika dots papildu N méslojums un augi tika laistiti, razas
nebija. Kontroles varianta, kur augsne bija sastradata ar diskiem pavasart
pirms kirbju stadisanas, kirbji auga labak, tomér raza art tur bija |oti zema.
Papildus vajajai augu attistibai bija novérojama |oti spéciga viku ataugsa-
na. Tas, ka viki kvalitativi neaizllza, bet atauga, nelabvéligi ietekmeéja C:N
attiectbu mulc¢as biomasa, kur trika N mikroorganismu darbibai un tas tika
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nemts no augsnes resursiem. Kirbjiem nepietika augsné esosa N kvalitati-
vas augu masas izveidosanai, un sausuma apstak|os tie nespéja uznemt art
to N méslojumu, kas tika dots ka papildméslojums. LaistiSanas iespé&jas bija
ierobezotas, tas tika darits, bet tik liela mitruma deficttu nebija iesp&jams
kompensét. Veicot augsnes C analizes abos variantos 2018. gada rudent
redzams, ka LzV varianta C augsné bija divas reizes vairak neka kontroles
varianta bez LPA, attiecigi 2,01 un 1,13 %. Tatad, neskatoties uz citiem tra-
kumiem, C piesaiste augsné bija notikusi.

Labaka gan meteorologisko apstaklu, gan audzé$anas tehnologisko
risindjumu zina bija 2019. gada sezona. Tika salidzinats tradicionalais aug-
snes apstrades veids (kontrole) - bez LPA audzésSanas ar diviem LPA vari-
antiem: audzéjot rudzus tirséja un rudzu/viku mistru. LPA varianti vél tika
sadaliti divos apaksvariantos - 1) pavasarl rudzu/viku mistrs iestradats ka
zalméslojums un 2) LPA aizlauzti ar LzV unizveidota mulca. AizlauSana tika
veikta 3. junija, bet zalméslojuma varianta LPA iestradati ar disku kultiva-
toru maija beigas. Nedélu péc aizlauSanas tika iestadtti divu Skirnu Kirbji
(“Musque de Provenc” un “Uchi Kuri”). Kirbju raza 2019. gada ieguta visos
variantos, lai gan mulcas varianta ta joprojam atpaliek no nemuléta vari-
anta (6. attels).

12,5

OC”0. . I
Musque Uchi Kuri
de Provenc

6. attéls. Divu kirbju Skirnu raza pie tradicionalas augsnes apstrades bez zalméslojuma
(kontrole), ar iestradatu rudzu/ziemas viku zalméslojumu (ZM iestradats), LzV rudzu un
LzV rudzu/viku muléa, t ha”

Nedaudz augstaka raza neka kontroles varianta abam kirbju skirnem bija
péc iestradata rudzu/ziemas viku zalméslojuma, palielindjums gan nebija
batisks. Tatad zalméslojuma augi ir devusi pienesumu augsnes auglibai,
kas atspogulojas raza. Lai gan daudzi integrétas vai minimalas augsnes
apstrades piekritéji, kas ilgstosi strada Saja sistéma, ir noradijusi, ka LPA
efekts nav talTtéjs - tas paradas péc vairak neka desmit gadiem (Genys
V. pers. kom. un [15]) -, tomér darbaspéka un energdijas ietaupijums LzV
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tehnologija ir talTtéjs, jo, lietojot mulcu, augi nav jaravé un nav jaapstrada
rindstarpas nezalu ierobezoSanai. Te gan japiebilst, ka laukam ir jabat ie-
prieks attiritam no daudzgadigajam nezalém.

LzV tehnologiju pétijumu rezultati ar1 citur pasaulé liecina, ka Latvijas
klimatiskajiem apstakliem IT1dzigos (Kanada un ASV ziemelu dala) LzV teh-
nologija arT ir vérojama samazinata raza salidzinadjuma ar bez mulcas teh-
nologiju. Vairaki autori norada uz rudzu alelopatisko efektu, kas mazina
pécaugu razas [22, 8, 3]. Péc ASV peétnieku ieteikuma LPA lauka ir javei-
do uzfrézétas vai sadiskotas slejas kultUraugu stadisanai, savukart paréja
lauka LPA |aut augt IT1dz to aizlauSanas gatavibai un tad aizlauzt [15]. Tomér
ar1 sadu tehnologiju parbaudot iepriekSminétaja projekta “llgtspé&jigu teh-
nologiju ievieSana darzenu audzésana augsnes auglibas celSanai un efek-
tivai resursu izmantosanai” 2020. un 2021. gadu sezonas, joprojam netiek
iegUta apmierinosa kirbju raza.

Lidzsinéjo pétljumu rezultati lauj secinat, ka LzV tehnologijas izmantos$a-
na darzenu audzésana vél ir jaadapté, bet daudzgadigo augu stadijumos ta
varétu bat perspektiva. Visefektivak LzV tehnologiju bGtu izmantot daudz-
gadigo stadijumu rindstarpu kops$ana. Italija nacies redzét biologisko kirsu
stadijumu, kura ilgstosi izmantota LzV tehnologdija, rindstarpas audzéjot
LPA mistrus ar taurinzieziem. Gan augi, gan augsne $aja darza bija veseligi
un augligi. Latvija sadu tehnologiju jau vairakas sezonas sekmigi pielieto
Lielvardes novada jauna abelu stadijuma, audzéjot dazadus LPA maisiju-
mus. Pagaidam auglukoki attistas labi, tie ir veseligi, ar labu pieaugumu.

—

Secinajumi

Lauzéjveltna tehnologija ir perspektiva klimata izmainu mazina$anas,
augsnes auglibas uzlabosanas, biologiskas daudzveidibas palielindsanas
un ilgtspéjigas saimniekoSanas attistibas konteksta. Tomér tai ir savi izaici-
najumi, kas Latvijas klimatiskajos apstaklos vél ir jarisina - pietiekosi lielas
biomasas ieguve, kas nodrosina efektivu mulc¢as funkciju, mitruma resursa
uzkrasana augsné pirms LPA aizlauSanas, razojoso darzaugu nodrosSinasa-
na ar baribas elementiem vegetacijas sakuma, kamér vél nav mineralizéju-
§3s aizlauzto LPA atliekas.
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levads

Klimata izmainas pasaulé uzskata par vienu no musdienu sabiedribas
un cilveces attistibas “sasniegumiem” ar nevélamiem blakusefektiem.
JGtamakais un saimnieciski nozimigakais ir siltumnicas efekts, kas liela
meéra radies, palielinoties oglek|a dioksida un citu gazu koncentracijai at-
mosféra. Pastav divi risinajumi siltumnicefekta gazu (SEG) koncentracijas
mazinasanai atmosféra: viens no risindjumiem ir ierobezot to emisijas at-
mosféra, otrs - piesaistit atmosféra esosas SEG. Otra risinajuma gadijuma
lauksaimnieciba un mezsaimnieciba SEG var piesaistit augsné vai ilggadi-
gos stadijumos (mezos, darzos). Klimata parmainu starpvaldibu padomes
(IPCC) vadlinijas SEG ierobezoSana un ekosistémas un saimniekoSanas
mehanismu pielagoSana esosajam klimata parmaindm ir minétas ka vieni
no turpmakas saimnieciskas darbibas mérkiem [1]. Ta ka ZIZIMM sektors
(zemes izmantoSana, zemes izmantoSanas maina un mezsaimnieciba) pa-
saulé rada 24 % no tieSajam SEG emisijam [1], tad Saja sektora veiktas SEG
mazinasSanas darbTbas varétu atstat batisku ietekmi uz klimata izmainu
procesu. Latvija ir aprékinats, ka ZIZIMM sektors rada 22,3 % no SEG emisi-
jam, kas arT ir bltisks Tpatsvars kopiga SEG emisiju apjoma. [1]

No 2014. Iidz 2021. gadam Latvija ir realizéti vairaki nozimigi projekti
ZIZIMM sektora par SEG emisijam un piesaisti sektora. Ka piemérus var
minét L/FE REstore, [2] “Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekosSanas
radito SEG emisiju un CO, piesaistes uzskaites sistémas pilnveidosana un
atbilstoSu metodisko risindjumu izstradasana”? un LLI-49 projekts CATCH
POLLUTION “Catch crops and their growing potentials”. [3] Isi raksturojot
iegUtos rezultatus, redzams, ka nitratu savienojumu un CO, piesaiste, ka art
emisijas, atSkiras starp kultGraugiem atkariba no to veidotas biomasas (gan
virszemes, gan pazemes), biologiskajam Tpatntbam un augsnes apstrades
veida.

ArT arpus Latvijas ir veikti pétijumi par SEG emisiju mazinasanu un CO,
piesaisti ZIZIMM sektora, un tieSi lauksaimnieciba. Salidzinosi daudz pé-
déjas desmitgadeés tiek pétita zalmeéslojumu vai uztvéréjaugu ietekme ne
vien uz augsnes Tpasibam, bet arT to pielietoSanas lietderiba klimata izmai-
nu konteksta. Zalméslojuma pielietojums lauksaimnieciba nav nekas jauns,
ta ir jau gadsimtiem lietota tehnologija augsnes auglibas palielinasanai.

1 2020. gada iesniegtas siltumnicefekta gazu inventarizacijas kopsavilkums, Riga, 2020:
https://www.meteo.lv/fs/CKFinderJava/userfiles/files/Vide/Klimats/Majas_lapai
LVGMC_2020_seginvkopsavilkums.pdf

https://www.llu.lv/Iv/projekti/apstiprinatie-projekti/2020/aramzemes-un-ilggadigo-
zalaju-apsaimniekosanas-radito

https://www.arei.lv/sites/arei/files/2019-09/Catch%20crops%20and%20their%20
growing%20potentials.pdf

23




24

LAUKSAIMNIECTIBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI

Tomér pédéja laikd Sim tehnologiskajam risinajumam ir pieskirta papildu
nozime tiesi klimata izmainu mazinasana. Saja raksta lielaka vériba tiks vel-
tTta uztvéréjaugu, ka viena no zalmeéslojumu augu funkcionalajam grupam,
izmantosanas iespéjai agroekologisko pakalpojumu nodrosSinasana. Tiks
apskatita arT o augu efektivitate oglekla (C) un slapekla (N) savienojumu
piesaisté augsné, pamatojot to ar pétijumu rezultatiem un pieredzi Latvija
un citviet pasaule.

Uztvéréjaugu ietekme uz klimatu

Lauksaimnieciba izmantojamas zemes vésturiski veidotas, atmezojot ai-
zaugusas teritorijas. Patlaban tas tiek uzskatitas par vienu no lielakajiem
CO, emitétajiem. Ipasi 20. gadsimta laikd izmantotas intensivas augsnes
apstrades tehnolodijas - augsnes apvérsana, melnas papuves un intensi-
va augsnes apstrade/audzésana - noved pie augsnes oglekla savienojumu
straujas mineralizacijas un CO, un N,O izdalisanas atmosféra, vienlaikus
arm mazinot augsnes auglibu. Literatdra ir minéti aprékini, kas liecina, ka,
nepievérsot uzmantbu augsnes izmantoSanas veidam un mineralizacijas
procesiem augsné turpinoties kaut vai tikai 10 % apjoma no |1dzSinéjiem,
no augsnes tiks emitéts tads CO, apjoms, kas bds ekvivalents 30 gados
emitétam antropogénajam oglekla emisijam [2]. Kops intensivas lauksaim-
niecibas tehnologiju ievieSanas no augsnes ir emitéti jau 78 miljoni tonnu
C [3]. Tomeér zinatniski ir pieradits, ka, uzlabojot un pilnveidojot augsnes
apstrades un izmantosSanas tehnolodijas, ir iesp&jams samazinat $Is emi-
sijas un piesaistit CO, augsné. Ideju par mérktiecigu CO, piesaisti augsné
viens no pirmajiem publicéja F. J. Disons (Dyson) 1977. gada [2]. Paslaik
péc FAO datiem tiek lésts, ka, uzlabojot un pilnveidojot augsnes izman-
tosanas tehnologijas, 25 gados ir iespéjams augsné piesaisttt 20 miljonus
tonnu C, kas veidotu aptuveni 10 % no antropogénajam (cilvéces raditajam)
emisijam. Péc IPCC aplésém visas planétas augsnu C piesaistes potencials
ir 1,2 miljardi tonnu gada [1].

Biologiskas C piesaistes augsné ideja balstita uz to, ka fotosintézes pro-
cesa ar zalajiem augiem uz planétas CO, tiek piesaistits 20 reizes lielaka
apjoma, neka ik gadus tiek emitéts atmosféra. Fotosintézes procesa raditie
oglhidrati (C savienojumi) veido augu biomasu (gan virszemes, gan paze-
mes). Tiek uzskatTts, ka atkarTba no sugas augu biomasu aptuveni 40-50 %
apméra veido C savienojumi [4, 5]. So biomasu iestradajot augsné, oglek-
lis tiek iesaistlts augsnes biologiskajos procesos, parversoties augsnes
organiskaja masa [6]. Ta tiek uzskatita par netieSo CO, piesaisti augsné.
TieSa CO, piesaiste augsné notiek reakcijas ar kalciju (Ca) un magniju (Mg),
veidojot karbonatus. Ar1 Kioto protokola C piesaiste augsné ir minéta
ka viena no nozimigakajam aktivitatem, kas veicama klimata izmainu ma-
zinasanai [7].
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Aplikojot konkretus agrotehnologiskos risindjumus un mehanismus
C piesaistei augsné, viens no nozimigakajiem ir stabilu un grati minera-
lizéjamu augsnes organiska oglekla (AOO) savienojumu veidoSanas sek-
meésana. Ka to paveikt? Pastav vairaki agrotehnologiskie risindjumi, kas
to nodrosina: bezarsanas tehnologijas; kvalitativs augu baribas elementu
nodroSindjuma menedzments (ipasi uzmanibu veltot slapekla (N) nodro-
Sinajumam, kas sekmeé stabilu AOO savienojumu veidosSanos); augu atlieku
iestrade augsné; augsnes mikroorganismu daudzveidibas uzturésana, Tpasi
palielinot mikroskopisko augsnes sénu ipatsvaru; ka art dazadu veida zal-
meéslojumu intensiva izmantosSana, kas dod ieguldijumu teju visos ieprieks
minétajos risinajumos.

Kapeéc stabilda C piesaisté augsné ir nozimiga augsnes mikrobiologis-
ka daudzveidiba, Tpasi sénu/baktériju attiectba? A. A. Maliks ar lidzauto-
riem, sava pétijuma izmantojot modernas biotehnologiskas metodes, ir
noskaidrojusi, ka lielaka sénu/baktériju attieciba (virs 4) augsne ir mikro-
biologiski stabilaka un I1dz ar to piesaista vairak C [8]. Ar1 D. DZonsons
no Numeksikas Valsts Universitates ilgstoSu pétijumu rezultata secingjis,
ka, palielinot 50 attiecibu par labu mikroskopiskajam augsnes séném, CO,
piesaiste ir stabilaka un ilgtspéjigaka, jo baktérijas C ir iesaistits vienkar-
S0s savienojumos, bet sénés - saliktos kompleksos savienojumos. Turklat
mikroskopiskas sénes, taja skaita arm arbuskularas mikorizas sénes, izdala
daudzveidigus eksudatus - taja skaitd dazadus oglhidratus, kuri augsné
veido savienojumus pat ar 40 gadu noturibu [9]. L1dz ar to mineralizaci-
jas procesa mazak CO, tiek emitéts atpakal atmosféra. Autori Tpasi uzver
Aspergillus sp. sénu lomu augsnes C piesaisté. STs gints sénes autori uzska-
ta par indikatoru, kas liecina par augsnes sénu klatbltni konkréta augsné
un ITdz ar to par pareizu C un N apriti konkrétaja ekosistéma [10].

Mikroskopisko sénu lielakais potencials C piesaisté salidzinajuma ar bak-
térijam ir secinams ari1 no to atskirigas C un N attiecibas - baktérijam tas ir
3-6:1, bet seném 5-15:1. Tas norada uz to, ka séném ir nepiecieSams mazak N
saturosu baribas vielu salidzinajuma ar baktérijam. Tas savukart nozime, ka
pie viendda C nodroSinajuma, bet ierobezota N, tiks sekméta sénu attistiba,
bet pie palielindta N - bakteériju [11]. Tatad, lai sekmétu ilgstoSu un stabilu C
piesaisti, ir javeicina sénu attistiba augsné. Savukart parlieku lielas N devas
(vienalga - organiskas vai mineralas izcelsmes) sekmés baktériju attistibu.
L1dz ar to ir nozimigi saglabat N nodrosSinajumu augsné lidzsvara - lai ta
pietiktu augu biomasas izveidei, bet nepaliktu pari pastiprinatai baktéri-
ju attistibai augsné. So lidzsvaru var panakt, ieviesot atbilstosu augseku,
kura iek|auti daudzveidigi zalméslojuma augi méslojumam un uztvéréjauga
funkcijam. Ideala zalméslojuma augu C/N attieciba ir 24:1 (1. tabula). Sada
sastava zalméslojums nodrosina sabalansétu substratu baktériju un sénu
darbibai un optimalu baribas elementu apriti [12].
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Zinatniskaja literatlra ir atrodams salidzinosSi ierobezots materialu klasts
par pétijumiem zalméslojuma augu izmantosana, Tpasi mdsu - mitra kon-
tinentalad klimata zona un tiesSi uztvéréjauga funkcijas konteksta. Tomér
tas ir pietiekams prieksstata gtsanai un tehnologijas lietderibas izvértéju-
mam. Zalméslojuma definicija: zalméslojums ir mérktiecigi audzétu augu
masa, ko iestrada augsné tas auglibas uzlabosanai. Visi zalméslojuma augi
ir uzskatami par C uztvéréjaugiem. No zalméslojuma augiem tieSu pelnu
negust. Zalmeéslojuma augi var tikt ieklauti augsekas shéma vai iestarpi-
nati ka starpkultdra [13, 14]. Agrak zalmeéslojumu uztvéra galvenokart ka
atmosféras slapekla piesaistitdju un organiskas vielas paaugstinasanas
avotu augsnes auglibas nodrosinasanai, tadé| to sauca par zalméslojumu.
Masdienas zalméslojums ieguvis daudz plasdku nozimi. Ta k& augiem, ko
izvélas zalméslojumam vai ka uztvéréjaugu, ir noteikta loma un agroteh-
nisks audzésanas mérkis un uzdevums, tad var tos saukt ari par agroekolo-
giskiem (vai lauksaimniecibas) pakalpojumaugiem (agroecological service
crop) [15, 16]. Lai ar1 katrai augu sugai ir kada vairak izteikta Tpasiba, kadé|
tieSi So augu audzé, nevienu no tiem neizmanto tikai ka lauksaimniecibas
pakalpojumaugu [17]. Raksta turpmak vairak analizéti zalméslojuma augi
ka uztvereéjaugi.

Uztvéréjaugus audzeé galveno kultlraugu starplaika, un tie savas bioma-
sas veidoSanai izmanto baribas elementus, kas citadi izskalotos, tadéja-
di noturot tos lauka, saistTtus organiskaja masa. Visbiezak uztvéréjaugus
iesaka audzét talit péc taurinzieziem, kas augsné ir piesaistijusi nozimigu
daudzumu slapekla simbiozé ar guminbaktérijam. Biomasas veidosanai
uztvéréjaugi N uznem gan no augsnes, gan no atmosféras. Biezi Sie augi
ar1 Skidina augsné grati SkistoSos savienojumos eso$os, sugai specifis-
ki nepiecieSamos baribas elementus. L1dz ar to Sie elementi tiek saturéti
aramkarta augu saknu sistéma un virszemes dalas biomasa. To iestradajot
augsné, sugai specifisks bartbas elementu spektrs nonak augsné un bioma-
sas mineralizacijas procesa rezultata k|lst pieejams pécaugiem un augsnes
mikroorganismiem. Pieméram, krustziezi (rutki, sinepes, rapsi, ripsi u. c.)
ir lielisks séra (S) avots, tie veicina augiem izmantojamu séra savienojumu
izveidi augsné (I1dz pat 12 kg S ha™) [18]. Taurinziezi piesaista atmosféras
slapekli simbiozé ar guminbaktérijam, kas veidojas uz sakném, ta piesaistot
ITdz pat 150 kg N ha™ [19].

Vienlaikus ar sugai specifiskiem agroekologiskajiem pakalpojumiem
visi uztvéréjaugi veic nozimigo vides pakalpojumu klimata izmainu
mazinasanai - veido biomasu, fotosintézé piesaistot atmosféras CO?2.
lestradajot So biomasu, augsné veidojas oglekla depozits. Péc citas valstis
veiktiem pétijumiem uztvérgéjaugi augi spéj piesaistit augsné no 0,3 lidz
1t ha” C gada [20, 21]. Augsné biologiski saistTtais ogleklis (BSO) So augu
audzésanas gadijuma palielinajas par 0,2-0,4 t ha” C gada [21, 22]. levieSot
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kompleksu augsnes apstrades un menedzmenta sistému mérktiecigai BSO
krajuma palielindSanai, augsné var piesaistit 5-10 t C ha' gada [3]. BSO ir
nozimigs tadél, ka pie pareizas augsnes apstrades sistémas tas ir ilgstoss
C depozits augsng, vienlaikus palielinot augsnes biologisko aktivitati un art
auglibu [9].

leprieks vairak runats par C piesaisti, tomér pie SEG emisijam klimata
izmainu mazinasanas konteksta noteikti ir pieminams ari slapeklis (N) ka
ekologiski jutigakais elements augsné gan no vides piesarnojuma viedokla,
gan, no pareiza un efektiva C piesaistes viedokla, ka jau iepriek§ minéts.
Ta piesaistei no atmosféeras parasti izmanto taurinziezus. Tomér ir janem
Vveéra, ka agroekosistéma ir ar1 citi N avoti (augu atliekas, organiskas izcel-
smes meésli, mineralmésli). Slapeklis tiek izmantots augsnes mikrobiolo-
diskajos procesos, bet biezi vien tas paliek pari un tiek izdalits apkartéja
vidé. S1s N emisijas rodas, augu atliekdm sadaloties, ja tas netiek iesaistitas
stabilos augsnes organisko vielu kompleksos [23]. L1dz ar to, augsne ir ar1
nozimigs N,O emitétajs, turklat augos nesaistitie slapekla savienojumi ka
|oti kustigs elements atri vien izskalojas un nok|Ust virszemes notekudenos.
Izteikti Sis process notiek rudens-ziemas perioda, kad ir intensivi nokrisni
un augsne ir bez vegetacijas. Ta ka pédéjos gados ziema augsne reti kad
ir sasalusi, Sis process notiek salidzinosi intensivi, radot nopietnus baribas
elementu zudumus lauksaimniecibas zemés. Lai novérstu N savienojumu
izskaloSanos Sai perioda un veicinatu ta piesaisti augsné organiskos savie-
nojumos (jo Tpasi péc taurinziezu audzésanas), ir ieteikts audzét ziemajus
ka uztvéréjaugus, kas piesaista N savienojumus un notur tos aramkartas
[TmenT ITdz pavasarim, kad Sos augus iestrada augsné vai izmanto mulcéas
slana veidoSanai. Talak to atliekas sak sadalities un pakapeniski izdala
N augsné, laujot to uznemt sekojoSajiem augiem. Sim nolGkam vislabak
der ziemaji (rudzi, rapsis, ziemas viki, ziemas ripsis) [24], bet der arT augi,
kas izveido zalo masu vasaras otraja pusé-rudens perioda (miezi, auzas,
redisi, sinepes) un ziemas perioda atstati uz lauka sak sadaltties, I1dz pa-
vasarim jau sadaloties pilntba, ta agri nodrosSinot sekojosSajiem augiem
viegli pieejamus baribas elementus, bet augsnes mikroorganismiem - viegli
pieejamu C, ko iesaistit stabilos organiskajos savienojumos. Lietojot tau-
rinziezus ka uztveréjaugu papildu bartbas elementu piesaistei no augsnes un
atmosféras, nozimigi tiks samazinatas ari N,O emisijas [25]. ’
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Uztvéréjaugu praktiskas ievieSanas aspekti

Turpmak raksta apkopota informacija par Latvijas apstakliem pieméro-
takajiem uztvéréjaugiem un to audzésanas Tpatnibam.

Rudzi (Secale cereale) veido biomasu aptuveni 7-9 t ha™ apjoma atka-
rlbé no augs$anas apstakliem un izséjas normas, piesaistot pat I1dz 100 kg
ha' N, bet biezak ITdz 50 kg ha’. Pie vidéjas biomasas tie augsné ienes
ITdz pat 3,5 t ha™ oglekla gada. Rudzu C:N attieciba varié no 40:1 I1dz 80:1
atkariba no nobrieSanas pakapes - ziedéSanas sakuma ap 40:1, salmiem
ap 80:1, kas ir salidzinosi liels C Tpatsvars [24]. Turklat rudzu saknu sistéma
uznes augsnes virskarta art augiem izmantojamo kaliju (K) un uzlabo aug-
snes drenazu, nodrosinot augsnes dzilakos slanus ar tdens resursu. Rudzus
var sét ari slejas, veidojot kuliSu stadijumus darzkopibas saimniecibas.
Kuliu stadijumi ir dazada auguma augu jaukti séjumi/stadijumi, kur augs-
taka auguma augi zemak augoS$os augus pasarga no véja, tadejadi radot
maigaku mikroklimatu un mazinot Gdens iztvaiko$anu. Sada pieredze ir
guata L. Mucenieces saimnieciba, kur rudzu slejas mijas ar kirbju un kabacu
stadijumiem (1. attéls).

1. attéls. Rudzu slejas atstatas ka kulisu stadijums kirbjaugu lauka. Autores foto

Rudzi |oti labi nhomac nezales to izteiktas alelopatijas (citu augu aug-
Sanu ierobezojosu vielu izdaliSanas) rezultata. Alelopéatijas dé| iesaka péc
rudzu iestrades augsné nogaidit I1dz divam nedélam, pirms sét nakamo
kultGraugu. Rudzus var sét septembri, silta rudent pat vél oktobri, jo tie
digst pat pie +4 °C temperatlras un augsanu turpina 1-2 °C temperatdra.
Rudzu iestradi augsné pavasari ieteicams veikt [1dz ziedésSanai vai ziedé-
Sanas fazes sakuma. Tomér agrotehnologisku vajadzibu gadijuma to var
veikt arT atrak.
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Ta ka rudziem ir salidzinosi liela C:N attieciba, tad mikroorganismu dar-
bibas efektivitates palielindSanai un stabilu BSO savienojumu izveidei ir
vélams palielinadt N ienesi augsné. Lai to nodrosinatu, ieteicams veidot zie-
mojosu uztvéré&jaugu mistrus (jauktos stadijumus/séjumus). Laba kombi-
nacija ir ziemas rudzi/ziemas viki (2. attéls), jo viku C:N attieciba ir 8:1I1dz
15:1 [24].

Ziemas viku (Vicia villosa) vegetacijas atjaunosanas pavasart ir diezgan
strauja, jo gumini jau ir izveidoti un darbojas (1. attéls), piesaistot 11dz 123 kg
ha™ N [25]. Viku C:N attieciba ir zema. Turklat viki strauji veido zalo masu,
tadéjadi nomacot nezales. Sis apstaklis kopa ar rudzu alelopatiskajam
Tpasibam nodroSina ST mistra augsto pavasart digstoSo nezalu nomaksa-
nas potencialu. Literatlra ir minéti dazadas izséjas normas ziemas rudzu/
viku mistram: sakot no minimalam normam - 40-70 kg ha™ rudzi + 15-25 kg
ha” ziemas viki [24] I1dz pat 150-160 kg ha™ rudzi + 50-60 kg ha™ ziemas
viki [26].

Viengadigais (inkarnata) abolins (Trifolium incarnatum) ir viengadigs
augs, nav ziemcietigs, stublajs stavs un var sasniegt 20-50 cm augumu.

2. attéls. Ziemas rudzu/viku mistrs pavasari, atsakoties vegetacijai; Ziemas viki ar labi at-
tTstitiem guminiem uz sakném pavasari, tikko atsakoties vegetacijai. Autores foto

Labvéligos apstak|os spéj piesaistit slapekliaugsné 80-160 kg ha™. Vislabak
aug saulainas vietas, loti labs nektaraugs. Regulars mitruma nodrosinajums
veicina augsanu, optimalais augsnes pH 6,6-7,5. S&j péc iespé&jas agrak pa-
vasari, veicot seklu augsnes aramkartas apstradi. Tirséja izséj 20-22 kg/ha.

Sarkanais abolin$ (Trifolium pratenese) labi padodas iekultivétas, nosu-
sinatas augsnés ar pietiekamu Ca saturu. Nepiemérotas ir vieglas smilts un
skabas augsnes. Kidras augsnés abolinam ir vajaka ziemcietiba. Salidzinosi
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labi pacie$ sausumu. Abolin3 piesaista atmosféras slapekli ITdz 370 kg ha”,
palidz arT uzlabot augsnes struktlru un attirit to no nezalém. Ka daudziem
taurinziezu dzimtas augiem, arT abolinam ir spéciga, dzili ejosa mietsakne,
kas labi irdina un aeré augsni. 1zséjas norma séklu laukos 8 kg/ ha, sé&jas dzi-
lums 0,5-1 cm. Séklas sét labi iestradats, irdena augsné. Péc séjas séjumu
ieteicams pievelt.

Cigorini (Cichorium intybus) ir daudzgadigi augi, kas vienlaikus ar N
uztvéréjauga funkciju ir |oti labi augsnes struktdras veidotdji, tiem ir gara
mietsakne, kas zarojas un veido resnu saknu zarojumu. Izséjas norma
15 kg ha™. Cigorinu sékla ir sika un jaséj salidzinosi sekli - ap 1 cm. Tadé|
augsnei jabat mitrai un péc séjas séjums japievel, lai nodrosinatu labaku
mitruma piekluvi séklai. Augs ir salidzinoSi siltumprasigs, tadé| jaseéj maija,
kad augsne iesilusi, bet ne vélak ka augusta, lai augs paspéj izdigt I1dz
salam. Cigorinus labi var izmantot jauktajos stadijumos ar darzeniem
(jo Tpasi tadiem, kam ir sekla un kompakta saknu sistéma). leséti rindstar-
pas tie piesaista tur esoSo N un savu saknu sistému izvieto dzili, netrau-
céjot darzenu augsanu un attistibu. Lielaks cigorinu efekts paradisies,
ja tos audzeés vismaz divus gadus (tas gan vairak attiecinams uz vienlaidu
séjumiem).

Lai nodroSinatu péc iespéjas ilgtspéjigaku augsnes apstrades un izman-
tosanas sistému, biezi vien rodas nepiecieSamiba péc Tslaiciga uztvéréjau-
gu séjuma ar1 vegetacijas perioda, Tslaicigai augsnes nosegsanai un baribas
elementu saturéSanai augsné. Pieméram, péc agro darzenu razas novak-
Sanas vasaras otraja pusé vél atliek 2-2,5 ménesi laika ITdz ziemaju séjai,
vai ziemas kiploku stadisanai. Lai arT Saja perioda augsné saglabatu ba-
ribas vielas un ienestu organisko masu, ta piesaistot C, ir iesp&jams
audzet uztveérejaugus - vai nu vienu sugu, vai mistrus. Pedéja laika ir kluvis
populari uztvéréjaugu séjumu veidot ka vairdku sugu jaukumu (mistru),
ieklaut taja plasu augu klastu, kas kopuma katra konkréta gadijuma no-
droSina nepiecieSamo pakalpojumu kompleksu. Biezak Sadiem séjumiem
izmanto grikus, viengadigo aireni, auzas, sinepes, rutkus, facéliju, vien-
gadigo (inkarnata) abolinu, zirnus, saulespukes.

Viengadiga airene (Lol/ium multiflorum), raksturiga liela atraudziba un
bagatigi attistita saknu sistéma - ta sarazo salidzinosi lielu biomasu (ITdz
15 t ha™), akumuléjot aptuveni 60-150 kg ha' N [27]. Izs&jas norma tirséja
25-30 kg ha™, bet mistros to samazina atkaribad no auga Tpatsvara mistra.
Mistros biezak séj kopa ar sarkano abolinu un vikiem. Labvéligos apstaklos
sadigst 5-7 dienas, strauji aug [28].

Baltas sinepes (Sinapsis alba) ir viens no straujak augoSajiem uz-
tvéréjaugiem - sak ziedét péc 4-6 nedélam, sasniedzot 15-25 t ha™ zal-
masas. Sinepes veic vairdkus pakalpojumus - piesaista baribas vielas,
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Tpasi S savienojumus, izmantojamas biofumigacijai, labi nomac nezales.
Péc ASV veiktiem pétijumiem sinepes nozimigi samazinaja nezalu Tpatsva-
ru, jo 1pasi galinsogas (Galinsoga ciliata) izplatTbu lauka [29]. Sinepes s&j no
agra pavasara lidz septembra sakumam, var izmantot Tslaiciga uztvéréjau-
ga nepiecieSamibas gadijuma. Izséjas norma - 20-25 kg ha. Ta ka séklas
ir smalkas, tad sinepes ir s€jamas sekli - 1-2 cm - vai vispar nav iestradaja-
mas, ja ir mitra augsne un pietiekosi nokrisni. Ta ka sinepes ir krustziedis,
tad, to ieklaujot augseka, ir janem véra krustziezu audzésanas periodi, jo
Siem augiem ir kopigas slimibas, 1pasi postigi var bat saknu augoni (ieros.
Plasmodiophora brassicae).

Saknu redisi (Raphanus sativus var. longipinnatus), angliski saukti ti/-
lage radish, |oti labi irdina augsni (pat smagas, sablivétas augsnés), jo
mietsakne stiepjas ITdz pat 0,7 m dzilumam. leteicams sét agri pavasarl
vai augusta, jo labak digst vésa augsné, neka sausa un karsta. ArT T1sas
dienas apstaklos (pavasart un ruden) ilgaku laiku aug vegetativi, neizzie-
dot. leséts garas dienas apstaklos, augs atri izzied un neveido lielu sakni
(3. attéls). Vegetacijas periods ITdz tehniskai nobrie$anai ilgst 40-50 dienu.
Augs saista daudz N, jo veido lielu biomasu, kas arT labi nomac nezales.
Dzila sakne, ziemas laika atmirstot un sadaloties, izveido augsné caurumus,
kas sekmé mitruma iestkSanos, augsnes iesilSanu pavasari un struktdras
veidoSanos. I1zséjas norma 6-8 kg ha”, séjas dzilums 1-2 cm.

3]

T
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3. attéls. Janija ieséts saknu rediss - augusta sakne ir izveidojusies, bet neliela. Auto-
res foto
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Griki (Fagopyrum esculentum) arT ir saméra atraudzigs augs, labi pacies
nabadzigas augsnes, sasniedz ziedésSanu lidz 60 dienu perioda, kad arT ir
gatavs iestradei augsné. Griki piesaista fosforu, veido zalo masu, ar plata- Saknu redsi
jam lapam labi nomac nezales, ir labs nektaraugs, ja tiem lauj ziedét, atri (Raphanus liela 1&ni
sadalas un ir viegli iestradajami augsné. Izséjas norma 70 kg ha™. S&ju var sativa)
sakt péc pavasara salnam un turpinat visu vegetacijas periodu. Var sét ari Griki
daudzgadigo stadijumu rindstarpas. (Fagop;,mm Sarenu

esculentum)

Auga Augsanas N N piesaista

Augs . . . .
biomasa ilgums atbrivosana vai uztur

Faceélija (Phacelia tanacetifolia) ir viengadigs nektaraugs, kas strauji
veido biomasu, piesaistot baribas elementus, Tpasi N no augsné esosajiem
savienojumiem, labi ierobezo nezales. Izséjas norma 10 kg ha”. Séklas ir
sikas, |Tdz ar to facélija ir séjama ne dzilak par 1-1,5 cm. Séju var veikt péc

Facélija Odens-
(Phacelia lapiu vidéja éni 10-15:1
tanacetifolia) Pl

Ziemas rudzi 40:1

salnu perioda beigam pavasari un turpinat visu vasaru, bet, sdkoties rudens Graud- _ _ .
(Secale (ziedésanas

= aliia i i35 zalu
salnam, facélija ies boja. cereale) : sakuma)

1. tabula sniegta informacija par biezak izmantojamo un ieteicamo uztve- Viengadiga
réjaugu biomasu, ieteicamo audzésSanas ilgumu, N piesaistes Tpatntbam un airene

L . _ Loli
C:N attiectbu biomasa. ( onum
multiflorum)

1. tabula Cigorini

(Cichorium vidéja vidéji

UZTVEREJAUGU UN ZALMESLOJUMA AUGU RAKSTUROJUMS intybus)
(AVOTI: 9;30;35) Rudzi

(S. cereale)/ _ piesaista/
ViKi uztur
(V. villosa)

Auga AugSanas N N piesaista

Augs . . . .
biomasa ilgums atbrivosana vai uztur

Sarkanais . . . _ = _ . . ..
o . Uztvéréjaugu biomasu iestrada augsné ar disku kultivatoru vai iear, atka-
abolins Taurin-

(Trifolium ziesi -49 piesaista riba no augsnes apstrades stratégijas saimnieciba. Lielas biomasas augiem
pratense) pirms iestrades ieteicams masu sasmalcinat, bet japatur prata, ka augsnes
Inkarnata mikroskopiskas sénes labak iedzivojas lielaka izméra augu atliekas. Lai no-

sboling Taurin- o vérstu N savienojumu izskalo$anos pirms vasaraju séjas/stadisanas, ir ietei-
¢ i piesaista cams neziemojo$u augu atliekas iestradat augsné pavasari [31].

(Trifolium ziezZi
incarnatum)

Viki Taurin- iesaist 111 - . R -
(Vicia villosa) | ziei plesaista - Konkréta pieméra balstita

2511 metodes pielietoSanas analize

Taurin- . ist (nobriedusi); .
Ziesi piesaista 1311 Latvija un Eiropas ziemelu regiona Iidz 3im par taurinziezu spéju piesais-
nenobriedusi tit atmosféras slapekli ir salidzinosi daudz pétijumu, tacu salidzinoSi maz
Esparsete _ veikti pétijumi par citu dzimtu uztvéréjaugu efektivitati slapekla savienoju-
(Onobrychis TEZ’:JGZT piesaista 15-20:1 mu parvaldiba augsné [32, 19]. Nesen ir uzsakti dazi projekti, kuri vél turpi-
vicifolia) nas, un to rezultati vél nav pieejami. No 2015. I1dz 2017. gadam Agroresursu
Sinepes un ekonomikas institGta projekta “Augkopibas sistémas ievieSana dar-

i . Krust- . - . . . . v
(Sinapis Jie3u zenu audzésana, uzlabojot augsnes biologisko resursu izmantoSanu un
alba)

Lucerna
(Medicago
sativa)
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aizsardzibu ar sedzéjaugu izmantosSanu” (SoilVeg) ietvaros veikti augsnes
analizu pétijumi pirms un péc rudzu ka uztvéréjauga iestrades [33]. No
iegltajiem rezultatiem redzams, ka pavasari, iestradajot augsné 7 t ha”
rudzu biomasas (sausnas), ir vérojama nozimiga slapekla savienojumu di-
namikas atskiritba no kontroles laukiem, kuros netika audzéts uztvéréjaugs
ziemas perioda (4. attéls).

NO3 mg/kg NH4 mg/kg

3,00

e

2,00

06.12.2016. 05.05.2017. 04.10.2017. 06.12.2016. 05.05.2017. 04.10.2017.

® kontrole @ rudzi ZM

4. attéls. Slapekla savienojumu dinamika sipolu lauka ar rudziem k& uztvéréjaugu ie-
priekséja ziema (attéla apziméts ka “rudzi ZM”) un bez ta (attéla apziméts ka “kontrole™)

Nitratu savienojumi (NO,) (attéls pa kreisi) 2016. gada rudenTt abos vari-
antos bija ITdziga daudzuma, bet 2017. gada pavasari, visticamak, ir bijusi
akumuléti rudzu augu biomasa, un tadé| augsnes analizés rudzu zalmeés-
lojuma laukad uzradijas krietni mazak neka kontroles varianta, kur netika
audzéti zalméslojuma augi. Vegetacijas perioda abos laukos tika audzé-
ti stpoli. Rudent abos laukos nitratu daudzums bija I1dzigs, bet kontroles
varianta - mazaks neka vegetacijas perioda sakuma, turpretim rudzu zal-
méslojuma variantd - augstaks neka pavasari. No ta var secinat, ka tie
nitratu savienojumi, kas nebija akumuléti rudzu biomasa kontroles varianta,
tika izskaloti no augsnes vai emitéti atmosféra. Ari amonija (NH,) savie-
nojumiem (attéls pa labi) vérojama lidziga dinamika - kontroles varianta
2017. gada pavasart to ir bijis vairak neka iepriek$éja gada decembri, bet
2017. gada rudent amonija saturs augsné kontroles varianta strauji sama-
zinajies. Uztvéréjaugu variantad NH, samazinajuma likne ir vienmérigaka,
ar nelielu NH, jonu samazinajumu pavasari, kas vienmérigi turpinajies lidz
rudenim. Abi attéli apstiprina apgalvojumu, ka slapekla savienojumu dina-
mika ir Iénaka, ja lauka tiek audzéti uztvéréjaugi. Svarigi ir atzimét, ka abu
So slapekla jonu dinamika augsné ir |oti atkariga no temperatdras un mit-
ruma nodrosSinajuma [34], I1dz ar to Sie dati uzskatami par indikativiem.
Tomeér Sis ilustrativais piemérs sakrit arT ar citu pétnieku novérojumiem,
kuros pieradita uztvéréjaugu un zalméslojuma augu pozitiva ietekme uz
baribas elementu apriti augsné [35, 36].
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Secinajumi

Uztvéréjaugu meérktieciga ieklauSana augsekd nodroSina ilgtspéji-
gu, klimata izmainas mazinoSu tehnologiju izveidi. Plasais uztvéréjaugu
klasts un to daudzveidiga ietekme uz augsni dod iespéju izveidot konkré-
tai augsnei un saimniecibas razosanas specifikai atbilstosSu uztvéréjaugu
lietojuma shému. Zalméslojuma augu audzéSana Latvijas klimatiskajos
apstak|os sevi attaisno ka efektivs augsnes auglibas paaugstinasSanas un
SEG emisiju mazinasanas veids.
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levads

Pirms 10-20 gadiem zinas par kli-
mata sasilSanu likds tadas uzspélé-
tas baumas, jo péc sajutam 3kita,
ka kluvis aukstaks, nevis siltaks.
Tagad situacija ir krietni mainijusies.
Sasilsanai tiek pievérsta uzmaniba
ne tikai augstaka limeni, bet par to
intereséjas ari plasaka sabiedribas
dala. Plasdkas popularitates iemesls
ir gan starptautiska un nacionala
[TmenTt pienemtas regulas un citi nor-
mativie dokumenti, kas veicina do-
mat un darboties, izmantojot klima-
tam draudzigas tehnologijas, gan arl
praktiskie skaidrojumi un ieteikumi
klimata stratégiju TstenoSana - ka
maintsies klimatiskie apstakli, ko var
sajust jau tagad un ka batu jamaina
saimniekosanas veidi. Lauksaimnieki
tiek aicinati péc iespéjas Tsaku laika
posmu atstat laukus bez augu segas -
atstat rugaines ziemas perioda, nevis
arumus, tadeéjadi samazinot baribas
vielu izskaloSanos [1], iespéju robe-
Zas pielietot tieSséju, jo, apvérsot un
intensivi irdinot augsni, pastiprinas
organisko vielu mineralizacija un vai-
rak no augsnes izdalas CO, [2], ka ar1
tiek trauméta augsnes mikro un ma-
kroflora [3]. TieSo maksajumu pie-
SkirSanas kartiba lauksaimniekiem
nosaka kultGraugu dazadosanas

nepiecieSamibu, ieklaujot lielaku kul-
tdraugu sugu dazadibu augsekas,
kas noteikta 2015. gada 10. marta
MK noteikumos Nr. 126 “TieSo mak-
sajumu pieskirSanas kartiba lauk-
saimniekiem”. Jaukto stadijumu un
séjumu (JSS) tehnologijas izmanto-
Sana atkariba no izvélétajiem augiem
dod iespéju saimnieciba minimizét
augsnes apstradi, lai palielinatu bio-
logisko daudzveidibu un samazinatu
baribas elementu izskaloSanos. Péc
pétnieces Lindsejas [4] publicétajiem
datiemno1960.l1dz 2023. gadam CO,
saturs atmosféra ir palielindjies no
nepilniem 320 ppm I1dz 424 ppm. Tas
liecina, ka sabiedribas dzivesveids,
saimniekoSana un attieksme pret ap-
kartéjo vidi ir strauji jamaina. Eiropa
kopuma lauksaimnieciba izmanto-
jamas aramzemes platibas pédeéjo
100 gadu laikd samazinajusies par
20 %, atseviskas teritorijas I1dz pat
70 % [5]. Tam iemesls ir ne tikai aug-
snes auglibas, bet arm regionos dzi-
vojoso cilvéku skaita samazinasanas,
ka art aramzemiju transformacija uz
meza teritorijam vai gantbam. Notiek
pastiprinata augsnu sasalosanas [6],
samazinas saldludens rezerves [7],
I[idz ar to partikas izejvielu razota-
ji ir sarezgita situacija - parstrades
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nozarei ir nepiecieSama kvalitativa
izejviela pietiekami liela apjom3,
lauksaimniekam ir jaievéro vides
prasibas, kas nereti ietekmé razas
apjomu. ArT Latvija iezimé&jas mineé-
tas problémas, tadél, lai nakotné tas
nopietni neietekmeétu razosSanu, ir
laicigi jadoma par ilgtspéjigu saim-
niekoSanu, kas saudzetu apkartéjo
vidi un klimatu kopuma. Amazones
lietus mezu izcirsana, intensiva rlp-
nieciska razoSana industrialajas val-
stTs un milzigais transporta apjoms
salidzino$i daudz bdatiskak ietek-
meé pasaules klimatu neka Latvijas
tautsaimnieciba, tomér tas neat-
brivo Latvijas sabiedribu no vides
saudzésanas un kopSanas, radot

pareizas saimniekoSanas pieméru,
meés varam sakt samazinat lauk-
saimniecibas ietekmi uz klimata par-
mainam, turklat no ta gudstot sev arT
ekonomisku labumu. Saudzéjot vie-
téjo ekosistému sava séta, novada
un valstl, més varam radit butisku
samazinajumu lauksaimniecibas un
ar to saistita rlpnieciska sektora ie-
tekmi uz vidi un ITdz ar to uz klimatu.
Lai ieviestu klimatam un videi drau-
dzigu saimniekosanu, saglabajot un
paaugstinot kultlraugu razu un tas
kvalitati, ir jadoma par buatiskiem
saimniekosSanas uzlabojumiem, kur
viens no variantiem ir jaukto stadi-
jumu un séjumu tehnologiju pielie-
toSana partikas izejvielu razosana.

Jaukto stadijumu un séjumu ietekme uz klimatu

Termins “jauktie stadijumi un séjumi” pirmaja mirkIT var Skist |oti sarez-
Jgits un neredzéts ikdienas laukos, tomeér $ada tipa saimniekos$ana ir zinama
jau no senas Romas laikiem, kad olivkoku stadijumu rindstarpas tika séti
graudaugi. Pie mums jauktie stadTjumi art zindmi jau sen. Plasi pazistams
viens no ta veidiem - mistri. Latvija $o tehnologiju plasi pielieto graudkopt-
b3, séjot mistrus vai labTbas ar cita kultlGrauga paséju. JSS ir divu vai vaira-
ku kultGraugu vienlaiciga audzésana viena lauka, turklat to razas vakSanas
laiki var bat Iidzigi vai batiski atskirties [8]. Audzéjot divus vai vairakus
kultGraugus telpiski tuvu, tie savstarpéji mijiedarbojas, pieméram, kompan-
jonaugu izmantosana mistros, otra auga stadiSana vai séSana, kad pirmais
augs jau kadu laiku ir audzis, dziva mulcéa, ko séj rindstarpas un izmanto ka
mulcéSanas materialu, un daudzi citi varianti [9]. JSS ietver ar1 So kultlrau-
gu audzésanu citu péc cita viena vegetacijas perioda ietvaros, ja iepriek-
Séja auga atliekas atstaj uz lauka un neiestrada augsné. Spilgts piemers
tam ir dziva mulc¢a [10], ko ieglst, audzéjot speciali izvélétus priekSaugus,
kurus ar lauzéjveltni nolauz un atstaj uz lauka, tad nakamo kultdraugu stada
vai séj izveidotaja dzivaja mulc¢a. Jauktie stadijumi un séjumi, kur izvéléta
pareiza augu kombinacija un savstarpéja skaita attieciba, dod iespéju pil-
nigak izmantot Saules radiaciju, Gdens resursus un baribas vielas, ka arT
labak nomac nezales, samazina kaitigo kukainu izplatibu un var ierobezot
slimibu izplatibu [11, 12], kas savukart samazina augu aizsardzibas Iidzek|u
lietoSanas nepiecieSamibu. Tas ir bltisks samazinajums lauksaimniecibas
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ietekmei uz vidi kopuma, jo mazak bls rdpnieciski jarazo mineralmésli un
augu aizsardzibas Iidzekli. JSS audzésanas tehnologija dod iespéju optima-
li nosegt augsnes virskartu. Augsnes pilniga nosegsSana ar augu materialu
ir viena no pamatlietam, kas jaievéro, lai samazinatu CO, un citu gazu iz-
daliSanos atmosféra kompostéSanas un mineralizacijas procesa [13], ka ar1
tas nodroSina lielaku oglekla piesaisti organiskajai vielai, jo no vienas lauka
vienibas tiek ieglts maksimalais augu masas jeb razas daudzums, paaug-
stinot augsnes izmantosanas koeficientu.

Lieldaka augu daudzveidiba nodrosina lielaku augsnes mikroorganismu
daudzveidibu. Ir zinadms, ka viengadigi augi 20-30 % no piesaistita oglekla
izdala augsné ar saknu izdalTjumiem, kas ir tieSais baribas elementu avots
augsnes mikroorganismiem. Saknu augsSanas un attistibas laika 5-21 % no
fotosintézé sarazotajam vielam tiek atbrivotas augsné ar saknu izdaltjumu
palidzibu [14]. Lielakajai dalai kultiraugu ar dazadiem augsnes mikroor-
ganismiem ir simbiotiskas attiecibas, to saknes kolonizé mikroskopiskas
sénes un baktérijas. Dala 5o mikroorganismu ir pielagojusas Skelt dazadus
savienojumus, ka rezultata ciesi saistitais fosfors tiek atbrivots un k|Gst uz-
nemams augiem. Seviski butiskas $aja sadarbiba ir augsnes mikroskopis-
kas sénes, kas spéj vairakkartigi palielinat augu saknu uzsuksanas spéju,
ka ari spéj skidinat dazadas vielas un iegut baribas vielas tur, kur augs ar
savam sakném un to izdaltljumiem netiek klat. Palielinata baribas elemen-
tu uzsukSanas spéja augiem samazina baribas vielu izskaloSanos, turklat
ar mikorizas sénu palidzibu augi spéj pilnigdk izmantot baribas elemen-
tus, nodrosinot iespéju optimizét mésloSanas normas, turklat palielinas ar1
augu izturiba pret dazadiem vides stresiem - ilgstoSu sausumu, mitrumu un
krasam temperatdras svarstibam [15, 16].

Viena no galvenajam baktériju grupam, kam lauksaimnieciba tiek pievér-
sta liela uzmantba, ir slapekli saistosas baktérijas. Ar So baktériju palidzibu
var samazinat papildu nepiecieSamo slapekla daudzumu, lai nodrosinatu
augstas razas. Ir atseviSkas So baktériju grupas, kas simbiozé ar augiem -
parsvara taurinzieziem - uz to sakném izveido guminus, nodrosinot augu
ar nepiecieSamo slapekla daudzumu, turklat, guminiem sadaloties, ar sla-
pekli tiek nodrosinati arT citi augi. ST iemesla dé| taurinziezi un citi augi,
kas spéj izveidot simbiotiskas attiecibas ar slapekli saistoSam baktérijam, ir
vieni no galvenajiem komponentiem jauktajos stadijumos un séjumos. L1idz
20. gadsimta 50. gadiem taurinziezu ieklauSana augseka ar mérki nodro-
Sinat nepiecieSamo slapekla daudzumu razas veidoSanai bija plasi izpla-
tita. Attistoties kimiski sintezétu mineralméslu razosanai, Rietumeiropa 31
prakse praktiski vairs netika pielietota, lai gan mistru un paséjas izmantosa-
na tika daléji saglabata Austrumeiropa. Sobrid, domajot par siltumnicefek-
ta gazu emisiju samazinasanu, taurinziezi atgriezas partikas un lopbaribas
razosanas lauku augsekas.
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Jaukto stadijumu un séjumu
praktiskas ievieSanas aspekti

JSS Latvijas laukos visplasak ir sastopami graudkopiba. Saskana ar
Lauku atbalsta dienesta datiem paksSaugu mistru platibas ir svarstijusas no
8100 ha 2001. gada I1dz 5079 ha 2015. gada un nostabilizéjusas ap 5400 ha
2017. un 2018. gada [17]. levérojot zalinasanas principus un nostabilizéjo-
ties atbilstoSai augu sekai, graudaugu saimniecibas, kur graudaugu séjumu
Tpatsvars ir lielaks, péc apkopotajiem datiem ikgadéjas lauksaimniecibas
gada atskaités var redzét, ka graudaugu mistri tiek audzéti arvien lielakas
platibas. Lidz ar to jarékina un japlano séjumi un stadijumi ta, lai tos bati
izdevigi audzét arT no platibu maksajumu viedokla. levieSot jaunas, klima-
tam labvéligas prakses, ir nepiecieSams tam pielagot ar’ nosacijumus at-
balsta maksajumu sanemsanai. Normativo dokumentu precizésana notiek,
turklat lauksaimniekiem ir iespéja sniegt priekslikumus izmainam, lai batu
iespéjams pieteikt atbalsta maksajumiem JSS péc bitibas nevis tikai péc
galvena kultlGrauga, pamatojot, ka JSS dod lielaku labumu videi un ir pie-
méroti ilgtspéjigas lauksaimniecibas politikas TstenoSanai. JSS dod iespéju
samazinat art augsnes apstrades nepiecieSamibu. Latvija nav daudz saim-
niecibu, kur, pielietojot dazadu augu maisijumus un vairaku lauku augseku,
iztiek bez augsnes arsanas, ik pa laikam izmantojot dzilirdinataju. ST prakse
tiek salidzinosi plasi pielietota Lietuva, Polija un citas Eiropas un pasaules
valstTs. So tehnolodiju ietvaros notiek virséja augsnes apstrade ar dazada
veida kultivatoriem ITdz 8 cm dzilumam.

Tomér janem véra, ka JSS ir ne tikai daudz labumu, bet ir arT vairakas vajas
puses. Galvenas no tam ir JSS iertkoSana, sarezgitaka kop3ana un darbu
organizésana, pareizo augu kombinaciju izvéle un séjas laika noteikSana,
savstarpéja konkurence péc baribas vielam, Gdens un gaismas. Lielakas
problémas var sagadat tie JSS, kur augus jaséj atskirigos laikos un kopsana
kombinétajiem augiem ir atSkiriga gan laikd, gan nepiecieSamas tehnikas
zina. Kultdraugi ir jaizvélas pardomati, nemot véra ne tikai augu vajadzibas,
bet arT saimniecibas iespéjas séjumus/stadijumus apkopt. Jarékinas ar to,
ka buatiski var pieaugt roku darba vajadziba, jo gan augu séjas, stadiSanas
laiki var atSkirties un saimniecibas tehniskaja parka var nebut specifisku
agregatu ar ko kopt Sada tipa laukus. Problémas var sagadat arT augseka,
kur pamata bGtTba ir neaudzét vienas sugas augu atkartoti taja pasa lauka
vismaz tris vai vairak gadus. Ja JSS ieklauj vairakas augu sugas, tad ieve-
rot So principu k|Ust sarezgiti, tomér, pareizi kombinéjot augus un veicot
atbilstosu to kopSanu, var samazinat kaittgo organismu izplatibu [18], kas
ilgtermina pielautu atkapes no lidzSingjiem augsekas ievéro$anas pamat-
principiem, kas |autu samazinat laiku starp atkartotas kultlras audzésa-
nu konkrétaja lauka. Problémas var sagadat arT augu aizsardzibas lidzek|u
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lietoSana, jo tie jalieto katra auga konkrétaja attistibas etapa vai pie noteik-
ta kaitéklu invazijas apjoma, kas var nesakrist ar blakusaugam at|autajiem
augu aizsardzibas Itdzekliem, ka arT blakusaugs var bat jau razo$anas sta-
dija, kad augu aizsardzibas ITdzeklus nedrikst lietot.

Ta ka JSS ir daudz dazadu izpildes variantu, to audzéto augu kombina-
cijas ir plasas, ka ar1 iegltie rezultati var atskirties pa regioniem, tos var
ietekmét augsnes raditaji un citi vides apstakli, lai rastu ieskatu dala no
kombinacijam, tika aptaujati zemnieki un izvélétas vairakas augu kombina-
cijas, kuru galvenais mérkis bija nodroSinat galveno kultdru ar tai nepiecie-
Samo slapekla daudzumu, izmantojot JSS.

Projekta EUROLEGUME pieméra balstita
jaukto stadijumu un séjumu pielietoSanas analize

Viens no jaunakajiem pétijumiem Latvija par JSS ir Eiropas Savienibas
Septitas pamatprogrammas “Apvarsnis” pétniecibas un tehnologiju attTs-
tibas projekta EUROLEGUME! ietvaros veiktais JSS izvértéjums. Projekta
ietvaros tika novértéta taurinziezu ietekme uz blakusaugiem, to spé&ja no-
drosinat blakusaugus ar tiem nepiecieSamo slapekli, vértétas augu savstar-
péjas attiecibas, konkurence péc baribas vielam, Gdens un saules gaismas,
ietekme uz razu un tas kvalitati. PlGres Darzkopibas pétijuma centra pét-
nieki bija projekta partneri, bet galvenie pétitie kultlraugi bija zemenes
(Fragaria x ananassa), galvinkaposti (Brassica oleracea), sipoli (Allium cepa)
un burkani (Dacus carota). Visiem Siem augiem starprindas tika sétas clku
pupas (Vicia faba var. major), bet zemenu stadijuma papildus tika ieklauti
ari zirni (Pisum sativum) un bastarda abolin§ (Trifolium hibridum). Ta ka
zemenes ir daudzgadigs kultiraugs un to raza butiski atskiras no stadijuma
vecuma, tad tika nolemts iertkot tris laukus, ko stadija secigos gados no
2014. Iidz 2016. gadam. Tas deva iespéju ieglt katram zemenu vegetacijas
gadam vél divus atkartojumus, kas savukart nodrosinaja lielaku datu kopu,
no ka izdarit secindjumus.

No pétijuma iegltajiem datiem par darzenu JSS var secinat, ka stpoli un
pupas nav labi blakusaugi. Salidzinajuma ar tradicionalo audzésanas metodi
tika ieglta batiski mazaka sipolu raza. Tas skaidrojams ar to, ka sipoliem
ir sekla saknu sistéma, savukart pupam ta ir dzila un spéciga un pupas
intensivi patéré Gdeni. Tadéjadi sipoliem bez papildu laistiSanas sistémas
iertkoSanas $ada stadTljuma buatiski trikst mitruma pilnvértigai attistibai un

1 ES 7IP projekts: llgtspéjigu tehnologiju izstrade paksSaugu audzés$anai un to izman-
toSanas veicindSana proteina nodrosinasanai Eiropa partikas un lopbaribas razosanai
(2014-2017): https://www.lbtu.lv/Iv/projekti/apstiprinatie-projekti/2014/ilgtspejigu-teh-
nologiju-izstrade-paksaugu-audzesanai-un-to
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optimalas razas veidosanai. Ciku pupas ar savu garo stublaju noéno si-
polus, kas izraisa atraku loku nokrisanu, ITdz ar to 1saku razas veidoSanas
laiku, kas arT samazina sipolu razas iznakumu. Savukart kapostu un pupu
kombinacija tika ieglta ITdziga raza kontroles variantam. Burkanu un ctku
pupu kombinacija burkanu raza parak svarstijas visos variantos, lai izteiktu
konkrétus secinajumus. Tomér, nemot véra burkanu un pupu saknu sisté-
mas Tpatnibas, ka arT mitruma nodrosSinajuma batisko ietekmi uz burkanu
razu, var secinat, ka, nodrosinot optimalus mitruma apstaklus, varétu iegtt
[Tdzvértigu razu tradicionali audzétajai. Sie rezultati nozimé, ka pupas spéj
nodrosinat blakus augus ar nepiecieSamo slapekli labas razas veidosSanai,
ja kombinacijai tiek nodrosinati nepiecieSamie augsSanas apstakli un kom-
binétajiem augiem ir pietiekosi spéciga un konkurétspéjiga saknu sistéma.

Zemeném tika izvértéta kopraza (visu gatavo ogu masa) un bruto raza
(Ekstra, lun Il Skiras ogas, kas atbilst kvalitativai tirgus precei). Kombinacija
ar zirniem ieguva Iidzvértigas razas tradicionali audzéto zemenu kopra-
Zai (6-8 t ha™). Kombinacija ar ciku pupam (vietéjie kloni VF_O01, VF_02)
zemenu raza ar katru gadu samazinajas attiecigi mitruma nodrosinajumam
augsné (1. attéls).

Lauks 1 Lauks 2

Al - cliku pupas VF-02

A2 - cuku pupas VF-01

A3 - zalie zirni ‘Capella’

A4 - cukurzirni ‘Ambrozia’
A5 - bastardabolin$ ‘Namejs’
A6 - kontrole bez N mésl.

A7 - kontrole ar N mésl.

@® bruto @ kopraza

1. attéls. Zemenu raza pirmaja lauka razoSanas gada tris laukiem, kas staditi secigos
gados no 2014. I1dz 2016. gadam

Kaut gan mitruma tridkums nesamazinaja razas kvalitati (2. attéls), tomeér
tas ir viens no faktoriem, kas ietekméja kopé&jo razas samazinajumu ze-
meném. Lauki tika papildus laistTti ar pilienveida laistiSanas sistému, bet
2016., 2017, un 2018. gada bija ilgstosi sausuma periodi, kad dabigo Gdens
rezervju vietas, no kuram tika nemts laistiSanai nepiecieSamais tdens,
udens ITmenis sasniedza kritiski zemu ITmeni, un tika nolemts laistit tikai
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krasas nepiecieSamibas gadijuma. L1dz ar to Lauks 1 uzrada lielaku razu ta
otraja attistibas gada, kad tika ievakta pirma raza, salidzinoSi no Lauks 2 un
Lauks 3, kas cieta no ilgstoSiem sausuma periodiem, tika ievakta batiski
mazaka raza. Tas apstiprina, ka mitruma nodrosinadjums ir viens no butis-
kakajiem faktoriem razas ieguvei un saimniecibam ir jaapsver laistiSanas
sistému iertkoSana un stabila Gdens avota iertkoSana, lai samazinatu razas
lieluma atkaribu no klimatiskajiem apstakliem.

LTI AR T
NORARE ARRaaa HE
NANREN RRNNNAR NRRREN

Lauks 2

® bruto @ kopraza

2. attéls. Ekstra un | Skiras ogu daudzums procentos no pirma razas gada tris laukiem, kas
staditi secigos gados no 2014. I1dz 2016. gadam (A.1 - A.7 apzimé&jumus sk. 1. attéla)

Arl péc darzenu izmégindjuma iegltajiem datiem var secinat, ka ciku
pupas intensivi izmanto Gdeni un to saknu sistéma ir labak pielagota pilni-
gakai bdens uzstksanai neka zemenu (3. attéls) un sipolu saknu sistéma.

Zemenes nevajadzétu audzét kopa ar ciku pupam, ja nav iespéjas
nodrosinat labvéligus mitruma apstak|us abu kultGraugu attistibai. Pirmaja
razoSanas gada, kad dabigie nokrisni spéja stadijumu nodrosinat ar nepie-
cieSamo mitruma daudzumu, zemenu un pupu kombinacija uzradija l1dz-
vértigu razu tradicionali iegutajai zemenu razai. Tomér nakosajos gados
bija izteikti sausuma periodi, kuriem labak piemérotas ir ciku pupas.

3. attéls. Zemenu un ciku pupu saknu sistému izvietojums
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Lai noteiktu, vai taurinziezu piesaistitais slapeklis ir nokluvis zemenés,
tika veiktas |oti specifiskas analizes ASV laboratorija, kur apstiprinaja, ka
taurinziezu piesaistitais slapeklis ir atrasts zemenu augos. Turklat visvairak
zemenes bija uznémusas zirnu piesaistito slapekli, nedaudz mazak bastard-
abolina un cuku pupu piesaistito slapekli. Ta ka variantos ar taurinzieziem
netika lietots papildu slapekla méslojums, bet to razas salidzinosi ir viena
[TmenT ar mésloto kontroles variantu, tad var pienemt, ka taurinziezi spéj
nodrosinat zemenes ar nepiecieSamo slapekli gan rudens perioda, kad ie-
rieSas nakosa gada raza, gan visa vegetacijas sezona.

No izméginajuma ieklautajiem taurinzieziem zemenes nav vélams audzét
kopa ar bastardabolinu (1. tabula ar sarkano toni atziméti zemakie raditaji,
ar brdno - augstakie).

1. tabula

FITOSANITARAIS STAVOKLIS
ZEMENU UN TAURINZIEZU JAUKTAJA STADIJUMA

Avenu-zemenu ziedu
smecernieku bojato ziedu Pelékas puves
skaits, gab. vidéji laucina bojato ogu skaits

Baltplankumainibas
izplatibas pakape,

] b. vidaii | .. | ballés vidéji laucina
divgadigs trisgadigs gap. videji laucina (skala no 11idz 9)

stadijums stadijums

Pupas_VFO1 31 42 5,2 3,8

Cukurzirni - 45 4,0 4.1

Zalie zirni 42 43 53 4,2

Bastardabolins 47 4,7

Kontrole bez N

Kontrole ar N

Izméginajuma tika pieradits, ka $aja kombinacija ar bastardabolinu ze-
menés pastiprinati izplatas baltplankumainiba (5 balles), ka arT iegltas
razas bija butiski zemakas neka tradicionali audzétaja varianta, lai gan pa-
réjos fitosanitarajos raditajos variants ar bastardabolinu buatiski neatski-
ras no citam taurinziezu kombinacijam. Avenu-zemenu ziedu smecernieka
bojato ziedu skaits gan divgadigaja, gan trisgadigaja stadijuma bija kon-
troles varianta ar slapekli. Pelékas puves bojato ogu Tpatsvars arl bija lie-
laks kontroles varianta ar slapekli. Tam par iemeslu varétu bit sabiezinatais
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lapojums, kas veidojies, pateicoties viegli uznemamajam mineralajam sla-
pekla méslojumam.

Taurinziezu atliekas tika iestradatas zemenu rindstarpas ka organiskais
méslojums un slapekla avots (4. attéls).

4. attéls. Taurinziezu
atliekas iestradatas
zemenu rindstarpas
péc paksu razas
novaksanas

ZiednesSu ierieSanas galvenais limitéjosais faktors zemeném ir slapekla
nodrosSinajums rudens perioda, ta ka to daudzums un ziedu skaits batiski
neatdkiras no tradicionald audzésanas varianta un, kombinéjot zemenes
kopa ar zirniem vai ctku pupam, tad var secinat, ka limitéjosais faktors
Saja sistéma ir ddens nodrosinajums. Tas liecina arT par to, ka zirni un ctku
pupas spé€j nodrosinat zemenes ar nepiecieSamo slapekla daudzumu zied-
nesu ierieSanads perioda. To nodrosina guminu sadaliSanas vasaras otraja
pusé un septembra sakuma. Ta k& zemenu un taurinziezu saknu sistému
telpas parklajas, tas nodrosina lielaku iespéju, ka guminos esosais slapeklis
tiks uzstkts ar zemenu saknu sistéemu (5. attéls). Tas tika konstatéts un
apstiprinats, veicot zemenu augu analizes arvalstu laboratorija (ASV), lai
noteiktu nitrificéta slapekla esamibu zemenu auga audos.

Lai ieviestu jauktos stadijumus un séjumus sava saimnieciba, noteikti
vajadzétu veikt sakotnéjo augsnes agrokimisko izpéti. Atbilstosi augsnes
pH ITmenim un augsnes Tpasibam jaizvélas pieméroti kultlraugi. 1zvéloties
augus JSS ir jadoma ar1 par to aizsardzibu no kaitékliem. Ja ta ir integre-
ta saimniekoSana, tad japarliecinas, vai ir iespé&jams nodrosinat nepiecie-
Samos agrotehniskos pasakumus augu aizsardzibai. Batiski JSS ievieSana
jaizvérté biologiskaja saimniekosana. Ta ka biologisko augu aizsardzibas
[Tdzek|u klasts nav plass, jarékinas, ka nepareizi kombinétu augu audzésana
var buatiski palielinat kopSanas izmaksas darbaspéka algosSanai. Nakamais
solis péc augu izvéles ir planosana, kura laika tie jaséj vai jastada, lai pilnt-
gak varétu izmantot audzésanas sistémas piedavatas iespéjas.
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Sakuma, kad sada saimniekosanas tehnologija saimnieciba ir jauna,

vélams vérot, k& augi jatas, seviski butiski ir nodrosinat nepiecieSamo
Gdens daudzumu, tacu to nevajag arT dot par daudz. Svariga ir arT augu
bieziba - par biezu var veicinat slimibu izplatibu, par retu - nezalu augsa-
nu. Ta k& augsne un meteorologiskie apstakli var bat krasi atskirigi, gan
saimniecibas robezas, gan visa valsts teritorija, tad, uzsakot pielietot So
saimniekoSanas veidu, ir vélams sakt ar salidzinoSi nelielam platibam, lai
parliecinatos, ka kombinacija, kas viena vieta ir bijusi |oti sekmiga, tada ir
ar1 cita vieta saimnieciba.

\/

T

5. attéls. Zemenu
un caku pupu saknu
sistemu telpas
parklasanas - ar
apli apvilkti pupu
saknu gumini
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levads

Batiska loma videi draudzigad saimniekoSana un siltumnicefekta gazu
(SEG) samazinasana ir oglekla (C) piesaistei augsné. Dabigu procesu rezul-
tata C piesaista augi un noglaba sava biomasa, tada veida iznemot to no
aprites. Zemkopju uzdevums ir seskmét augu augsanu un maceét So piesai-
stito C masu nepalaist atpakal atmosféra. Daléji to var risinat ar augu at-
lieku iestradasanu augsné. Lai sekmigak norisinatos augu atlieku sadale
augsné, labi, ja iestradajamaja materiald ir gan sausa dala (materials ar
lielu sausnas saturu), gan zala dala (suligas augu dalas). Viens no labaka-
jiem variantiem, ka kvalitativi saistit C, ir komposta veidosana. Komposts
ir ne tikai labs augu bartbas vielu avots, bet arT uzlabo augsnes struktdru
[1, 2], palielina tas spéju noturét Gdeni un baribas vielas [3]. Organiska viela
sastav no oglekla savienojumiem, lidz ar to, palielinot organiskas vielas
saturu augsné, palielinas arT saistitda C daudzums, kas nenonak atmosfé-
ra un nepalielina SEG daudzumu. Kompostét var jebkuru augu izcelsmes
organisko materialu, ir tikai jazina oglekla un slapekla attieciba, lai nodro-
Sinatu kvalitativa komposta izveidi. Kvalitativs komposts ir labi sadalijies,
taja nav augu slimibu ierosinataju un nav séklu, kas saglabajusas digtspéju;
taja nav ari kaiteklu [4]. Ja komposts nav kvalitativs, tad pastav risks pa-
lielinat nezalu daudzumu lauka [5]. Lidz ar to vélams kompostét visu augu
izcelsmes organisko materialu, kas netiek realizéts, bet paliek atkritumos.

5]
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Kompostésana ir biologisks process, kura rezultatd organiskas vielas,
galvenokart dazadi atkritumi, tiek parvésti humusam lidziga materiala. Sos
procesus nodroSina mikroorganismi (mikroskopiskas sénes un baktérijas),
makroorganismi (sliekas) un fizikali kimiski procesi (piem., mineralizacija).
KompostésSanas laikd komposta masa tiek regulari mitrinata, apmaisita, ja
nepiecieSams, veikta kalko$ana, izveidojas humusam lidzigs materials -
komposts [6].

Komposts ir organisko atlieku vai augsnes un organisko atlieku maisi-
jums, kas paklauts aerobam kompostésanas procesam, un to lieto augsnes
ielaboSanai vai ka méslosanas lidzekli, art ka substratu darzenkopiba. Tas ir
veids, k& més augsnei varam atdot dalu no t§, ko ar razu esam panémusi.
Lidz ar to ir jazina, k& pareizi sagatavot kvalitativu kompostu. Viedok|u un
metozu ir daudz, tomeér ir galvenie pamatprincipi, kas jaievéro ta gatavosa-
na. Viens no potenciali lielakajiem komposta plusiem ir arT ta potencials aiz-
stat gan kddru ka substratu, gan mineralméslus ka augsnes bagatinatajus.

Ta ka kddras izstrade ir viens no lielakajiem agrarajiem sektoriem, kas
veido butisku dalu no kopéjas SEG emisijas [7], arvien plasak tiek pétiti va-
rianti, ka kddru - substratu un augsnes bagatinataju - aizstat ar dazadiem
kompostiem [8, 9].

Lai gan komposts ka tads ir zinams jau sen, turklat tas ir daudz pétits,
tomér vél ir daudz neskaidribu un nezinamu lietu, kas ietekmé kompos-
ta kvalitati, pieméram, cik liela apméra, ka ar1 kada ir dazado kompostu
un to izejmaterialu ietekme uz augu spé&ju uznemt no ta baribas vielas un
veidot kvalitativu razu, ka arT par ta sagatavosSanas procesu ietekmi uz vidi,
klimata konteksta, ir saltdzinoSi maz pétita un ir daudz neskaidru jautaju-
mu. Turklat jautajums par kompostu ka substrata aizstajéju ir aktualizé-
jies tikai pédéja desmitgadé. Tas ir batiski arT Latvija, jo purvu izstrade no
SEG emisijas viedokla ir nevélama, ITdz ar to ir jarod jauni substratu avoti.
Izstradajot dazadus kompostus, kas derétu gan ka kvalitativs méslojums,
gan ka vide, kur attistities augiem, batiski palielinatu lauksaimniecibas
potencialu oglekla piesaisté, nevis ta pastiprinata atbrivosana, kas aktivi
noris, izstradajot purvus.

e e e e e ————— M e
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Komposts - videi un klimatam draudzigs
meéslosanas un augsnes bagatinasanas lidzeklis

KompostésSanas procesa laikda no komposta masas izdalas dazadasgaz-
veida vielas, ka arT ar lieko mitrumu tiek izskaloti art dazadi savienojumi [10].
Dala no $im gazem, pieméram, slapekla (1) oksids (N,0), metans (CH,) un
oglskaba gaze (CO,), galvenokart veido SEG sastavdalas [11]. N,O un CH,
emisija no dazadiem komposta izmantotajiem materialiem un komposta
apsaimniekosanas variantiem var sastadit no 1-1464 mg N,O m-? diena un
no 0-119000 mg CH, m-? diena [12]. Metana emisijas viens no galvenajiem
veicinoSajiem faktoriem ir zemas temperatiras, kad mikroorganismi, kas to
varétu piesaistit, vél aktivi nedarbojas, ka arT paaugstinats mitrums veicina
metana emisiju [13]. SEG pastiprinati izdalas art kompostéSanas sakuma un
beigas, jo sakotné&ja materiala vél ir pietiekosSi daudz viegli noardamo vielu,
no kuram izdalas SEG, ka arT kompostésanas beigas komposta tempera-
tdra vairs nav tik augsta, lai nodrosSinatu aktivu mikroorganismu darbibu,
kas spétu piesaistit SEG [14]. Ir pétijumi, kas liecina par pastiprinatu N,O
izdalisanos no komposta materiala, kas galvenokart sastav no fécéeém, péc
katras ta maisiSanas reizes [15], tomeér Sada komposta materiala metana iz-
daltsanas tika novérota tikai pasa izméginajuma sakuma. Ka norada raksta
autors, lielako dalu no slapekla zuduma radija amonjaka iztvaikoSana visa
kompostésanas procesa laika. Tas apstiprinajas ar1 cita péetijuma, kur tika
pétita dazada veida fermu méslu kompostésana, proti, lielakdas amonjaka
nopltdes ir no materialiem ar augstu slapekla saturu [16]. Tas liek domat
par nepiecieSamibu palielinat sausnas saturu Sada tipa komposta, jo tad
tas nebltu jamaisa tik biezi, lai nodrosinatu aerétus apstak|us, ka arT kom-
postésanas procesi notiktu Iénak un noarditas viegli gaistosas vielas lielaka
meéra varétu piesaistit kompostétaji - mikroorganismi. Jo kompostéjama
materiala, kas galvenokart sastav no mésliem, galvenokart notiek denitrifi-
kacijas process [17]. Lai mazinatu noplides no komposta masas kompos-
tesanas laika, ir péetijumi [18], kas iesaka tajos uzturét optimalu mitrumu
un temperatlru, regulari maisot un mitrinot kompostéjamo masu. Ka ari,
salidzinot dazddu kompostu veidoSanas metodes - stirpas, slanveida kom-
posta kaudzes un piespiedu aerétas stirpas -, tika konstatéts, ka stirpas ir
labakais variants, kam ir vismazaka SEG noplide, ka art tam ir lielaka kvali-
tativa komposta iznakums [19, 201].

Komposta gatavosSanas iespégjas

Ta ka paiet laiks, lai no kompostéjamas masas izveidotos kvalitativs kom-
posts, ta veidoSanai ir japaredz vairakas vietas. Viena vieta ir jaunas kom-
posta masas krasanas vieta, otra - aktiva kompostésana, tresaja - gatavais
komposts. Kompostu var veidot gan uz augsnes virsmas, gan uz betonétas
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pamatnes. Var izvéléties vietu, kur vélak vélas veidot dobi, jo zem kompos-
ta kaudzes augsnes virskarta jau bls bagatinata ar organiskajam vielam,
kas izskalosies no komposta un nezales un to séklas bls aizgajusas boja.
Tada veida jau laicigi tiks iekopta un ielabota augsne. Sads variants der
pasivajai komposta veidoSanai. Ja kompostésSana notiek uz betona virsmas,
var samazinat ddens zudumu un augu baribas vielu ieskaloSanos augsng,
kur tas nav nepieciesams.

Kompostu pamata veido augu atliekas, sakot no noplautas zales Iidz
koku zariem. Tikai japatur prata, ka, jo lielaki zari, jo lIénak tie sadalisies.
Komposts jau var bt gatavs, bet lielie zari I1dz galam vél nav sadalijusies.
$5da gadijuma kompostu batu vélams izSkirot, izlasot lielos zarus, un tos
ievietot jauna komposta kaudzé. Pastav dazadi uzskati par dzivnieku izcel-
smes produktu, kas nav mésli, ieklauSsanu komposta materiala. Sakotnéji
galas, kaulu un citu produktu pievienoSana kompostam netika veicinata,
jo Sada tipa komposti var izdallt vairak nepatikamus aromatus, pievilinat
grauzéjus un kukainus. Tomér jaunakie pétijumi pierada, ka $ada veida
materiala pievienoSana kompostéjamai masai var uzlabot kompostésanas
procesu un gala rezultatu. Tas tiek lielakoties pétits majsaimniecibu kom-
postésanas praksée [21].

Veidojot kompostu, svarigi taja ieklaut gan zalo materialu (augu atliekas,
nezales, zale, augli, darzeni), gan brino materialu (salmi, koku lapas, kats-
mésli). Ta ka komposta liek daudz augu atlieku, kas satur daudz oglekla,
komposts japapildina ar slapekla avotu. Veidojot komposta kaudzi, jacen-
Sas izveidot oglekla un slapek|a attiecibu 30:1[22]. To var méginat precizi
aprékinat, zinot C:N attiecibas izejmateriala (1. tabula), vai arT aptuveni pa-
lauties uz sajatam. It seviski, ja komposta kaudzi veido pamazam - piema-
jas darza visas vasaras garuma ir |oti grati iegut konkrétu attiecibu. Sadam
variantam sakotnéji labak izvéléties pasivo variantu ITdz sezonas beigam,
kad tiek pievienotas sausas koku lapas, un tad nakosSaja gada veikt maisi-
Sanu un laistisanu, lai, vélakais, rudent komposts bltu gatavs.

Ja slapeklis bis lielaka koncentracija, kompostésanas process var nori-
sinaties atrak, ka ari palielinas iespéja, ka slapekla savienojumi pastiprinati
nonaks atmosféra un augsné [23]. Ja ogleklis bis lielaka koncentracija, tad
kompostésanas process var ieilgt [24]. Intensiva kompostéSanas gadiju-
ma tas parasti prasa aptuveni seSus ménesus. Lai normalizétu C:N attiecl-
bu, parasti lieto kitsméslus. Govju katsméslos ir labak sadaltjusas nezalu
séklas, bet zirga méslos ir vairak dzivotspéjigo séklu. Ja kompostésSanas
procesa tiek uzturéta optimala temperatira katrai kompostésSanas stadi-
jai un mitrums, tad nezalu séklas aiziet boja [25]. Ja nav iespéjas iegut
kUtsmeéslus, tad var izmantot taurinziezus vai kadas citas augu atliekas, kas
satur vairak slapekl|a (1. tabula). Ir japatur prata ari tas, ka, ja komposts
satur loti daudz oglekla, tas pastiprinati jalaista, pieméram, ja komposts
satur vairak neka 70 % skeldas.
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1. tabula

ZINAMAS AUGU C:N
ATTIECIBAS UZ VIENU MASAS VIENIBU [22]

Materials C:N

Abolu spiedpaliekas 21:1

Airene ziedéSanas fazé

Airene vegetativaja fazé

Avizes

Darzenu paliekas

Graudu pelavas

Kukurtzas stiebri

Sausas lapas

Svaigas lapas

Govju mésli

Vistu mésli

Zirgu mésli

Auzu salmi

Kviesu salmi

Lapukoku skaidas

Skujkoku skaidas

Svaigi plauta zale

Sausa zale

Zivju kidas 41

Kompostu var veidot intensivi un pasivi. Paslvaja varianta komposta
materialu nepiecieSams izvietot kaudzés, kuru platums un augstums ir
viens metrs, garums ir neierobezots. Sadas kaudzes kompostéjas aptuveni
divus gadus. Tas netiek maisitas un papildus laistitas. Sadas komposta kau-
dzes parasti karto pa slaniem - zal$ (augsts organisko savienojumu saturs)
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un bridns (augsts C saturs). Un ta vairakas kartas. Zalaja slanT ietilpst svai-
gais materials - zale, nezales, augu atkritumi no virtuves, augli, darzeni,
katsmésli. Branaja slantietilpst salmi, koku lapas, papirs, Skelda. Parasti Saja
slant pievieno ar1 kalkojamo materialu, lai nodrosinatu tuvu neitralu vides
reakciju mikroorganismu darbibai. Zarus $adas kaudzés vélams izvietot
visos slanos. Tas nepiecieSams, lai varétu nodrosinat gaisa apmainu, jo gar
zariem komposts parlieku nesablivéjas. Sadas kaudzes vélams nosegt ar
salmiem, lai samazinatu iztvaikoSanas un izskaloSanas risku. Intensivajam
kompostam raksturiga aktiva maisiSana un mitrinasana, turklat ta gatavo-
Sana lieto sasmalcinatas augu dalas (1. attéls).

—~

[~ [

1. attéls. Komposta masa intensivaja sistéma. Autores foto

Intensivi veidotaja komposta ir krietni vairak kvalitativu organisko sa-
vienojumu, kas augsnes mikroorganismu darbibas rezultata tiek Skelti un
parveidoti, tadéjadi k|Gstot uznemami augiem. Piemajas darzina apstak-
los to var viegli paveikt, ja komposta materialu liek muca ar caurumiem
sanos. Caurumi nepiecieSami, lai liekais mitrums varétu iztecét ara - to
var izmatot augu laistiSana. Sasmalcinato komposta materialu ieliek muca
un salaista, noliek gulus, énainad vieta. Péc kddam cetram dienam mucas
saturs ir jasamaisa un japarliecinas, vai nav papildus jasamitrina. Karsta
laika to nepiecieSams darit biezak, jo parlieku liela karstuma mikroorganis-
mi partrauc savu darbibu [26], kas lielai dalai mikroorganismu notiek pie
60-65 °C [27]. Mitrumu var noteikt, panemot kompostu rokas un saspiezot.

[—
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Ja kompostéjamais materials pielip pie rokas, tas ir nepiecieSamaja mitru-
ma. Samaisisanu muca veic, mucu paris reizu apvelot. Lielakiem apjomiem
vélams kompostu veidot uz betonétas virsmas vai uz labi nolidzinatas aug-
snes, kam pa virsu ir noklats uzslcosais slanis, ja Sai vieta nav paredzéts
audzét augus péc komposta aizvaksSanas. Loti érti ir izmantot komposta
jaucéjus, ka redzams attélos (2., 3. atteli).

2. attéls. Kompostajaucéjs un komposta 3. attéls. Komposta jau-
kravums (stirpas) intensivaja komposta céjs. Autores foto

veidoSanas sistéma. Autores foto vieta kur novieto Gdens tvertni
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Udens|caurule

Sadi komposta jaucéji nodrosina kvalitativu stirpas sajauk$anu un, ja ne-
piecieSams, arT mitrinasanu. Izmantojot Sada tipa jaucéjus, gatavu kompos-
tu ir iespéjams ieglt jau Cetru ménesu laika (atkarigs no izmantoto dalu
lieluma un kimiska sastava), jo nodroSina virskartas, kas standarta sadalas
lénak, iemaisiSanu kopéja masa. Lai gan komposta masas maisisana var
uz bridi palielinat gazu emisiju, tomeér tas ir salidzinosi neliels apjoms pret
komposta nogatavoSanas atrumu, ka art var izmantot dazada tipa seg-
Sanas materialus, kas samazina gazu emisiju un komposta pastiprinatu
zGSanu. Batu labi izvairities no parlieku liela mala dalinu piejaukuma, jo ka
Flandrijas lauksaimniecibas, zivsaimniecibas un partikas pétniecibas insti-
tata (ILVO) atbildigie par komposta pétijumiem ir secinajusi - mala dalinas
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izraisa pastiprinatu komposta sakarsanu (ka personiga saruna teica Koens
Villekensens). Tas liek biezak maisit kompostu, kas savukart traucé mik-
roskopiskajam séném attistities un aktivi sadallt sarezgitakas komposta
materiala dalinas. Pétnieki no ILVO iesaka Cetras dienas komposta uztu-
rét 60 °C temperatiru, tad tris nedélas - 48 °C, tas palidz iznicinat slimi-
bu ierosinatajus. Intensivaja komposta veidosana institlta iesaka kaudzes
parklat ar presétu, sintétisku, elpojosu materialu. Tas uzlabo temperatdras
rezimu, samazina Gdens iztvaikoSanu ar dazadam citam vértigam gaisto-
Sajam vielam, ko vélak mikroorganismi piesaista pie komposta dalinam.
Sliekas sadas komposta kaudzés parasti nedzivo, jo ir par karstu [28].

4. attéls.

SAVSTARPEJA BARIBAS ELEMENTU SADARBIBA -
MULDERA SHEMA

Kalcijs

Dzelzs

Magnijs

Slapeklis

Antagonisms —»— kavé uznems3anu

Sinergisms + veicina uznemsanu

Komposta praktiskais pielietojums

Komposts satur 15-20 % organisko vielu. Tas ir dazadu organisko savie-
nojumu un baribas elementu koncentrats, tdpéc nav vélams augus stadtt
tTra komposta, ja tie ir jutigi pret paaugstinatu bartbas vielu koncentraciju.
Organisko un barTbas vielu saturs atSkiras atbilstoSi izmantotajam kompos-
ta izejmaterialam. Méslojot ar kompostu, nedrikst parsniegt ta iestrades
normas, jo, parmeéslojot augsni ar kompostu, var tikt radita baribas vielu
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parbagatiba, kas var kaitét augu attistibai. Lai ta nenotiktu, ir jarGpéjas,
lai mikroorganismu aktivitate bGtu pietiekosSi augsta. Mikroorganismi no-
drosSina baribas vielu apriti augsnés [29]. Komposta iestradi augsném var
veikt, tapat ka iestradajot kitsmeéslus, tos vispirms izkliedéjot uz lauka un
tris dienu laika iestradajot augsné ar arsanu vai diskoSanu. Kompostu var
dot augiem ar1 lokali, seviski jau iestaditam daudzgadigam stadijumam;
tad to var nobért ap augu un iespéju robezas ierusinat augsné vai virsa
uzliekot mulcu, kas pasargas no slapekla izgaroSanas, vienlaikus uzlabojot
augsnes mitruma rezimu. Ja planotais lauks ir nabadzigs ar baribas vielam,
nevajadzétu pirmaja gada dod parbagatu komposta devu, lai ta it ka uzreiz
iegUtu optimalo organiskas vielas saturu. Tas bls Soks augsné mitoSajiem
mikroorganismiem, un tie var aiziet boja. Nabadzigas augsnés nav pietieko-
Si daudz aktivo mikroorganismu, kas spéj piesaistit lielas masas organisko
meéslosanas It1dzek|u un tos parstradat augiem uznemama forma. Méreniba
ir visa pamata. Komposta deva ir atkariga gan no augsnes analizém, gan
no augam nepiecieSama baribas vielu daudzuma, gan no baribas vielu
satura komposta. Lai precizi uzzinatu, cik lielas méslojuma devas ir ne-
piecieSamas, javeic agrokimiskas analizes gan augsnei, gan kompostam.
Katru gadu méslojot laukus ar kompostu, pirms méslosanas kompostam ir
nepiecieSams veikt analizes. leteicams ik gadu veikt analizes arT augsnei,
lai varétu noveérot, ka komposts ietekmé augsnes auglibu. Analizes ar laus
novérot, vai kdds no elementiem nav toksiska deva, ka ari, vai netiek trau-
céts baribas elementu lidzsvars, kura principi ir attéloti D. Muldera shema
(Mulder's chart) (4. attéls) [30].

Ar zalo bultu apziméta elementa uznemsanas veicinasana, ar zilo - ka-
véSana. Pieméram, mangans veicina kalija uznems$anu, bet ta paaugstinats
saturs kavé dzelzs uznems$anu.

Komposts paver plasas iespéjas bagatinat mdsu augsni kvalitativas razas
ieguvei, tomeér japatur prata, ka sakotnéji ta veidosana var bit ekonomiski
neizdeviga. Tas saistits ar to, ka jaieriko kompostésanas vieta, jamodificé
saimniekosSana, t. i, japaredz augu atlieku izveSsana no lauka uz kompos-
téSanas vietu, jaucéja iegade, papildu darbaspéks komposta veidosanai,
procesu uzraudzibai. Jaatceras, ka komposts var nebdt talitéjs brinumii-
dzeklis, ja augsne gadu gadiem nav méslota ar organiskajiem méslosanas
[Tdzek|iem, tada gadijuma augsné var nebit attiecigu mikroorganismu, kas
palidzétu parstradat komposta baribas vielas augiem vieglak uznemama
forma. Lai Sadas mikroorganismu kopas izveidotos, var paiet ITdz pat pie-
ciem gadiem ilgs laiks.

Kompostésanas veids ir atkarigs gan no augu atlieku daudzuma, gan
no iespéjas to aktivi veidot. Veidojot kompostu, galvenokart jaievéro opti-
mals mitrums un temperatlra. Svarigi art kompostu nosegt, lai samazina-
tu gazu emisiju un samazinatu SEG emisiju no komposta razoSanas. Zem
komposta nepiecieSams art nodroSinat uzstcos$o slani vai betonétu virsmu,
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kas samazina vielu izskaloSanos un ieskaloSanos dzilakos augsnes slanos.
Jaievéro C:N attieciba 30:1.

Aktivi veidojot kompostu no saimnieciba sarazotas augu izcelsmes atkri-

tumu masas, ka arT izmantojot citus augu izcelsmes materialus, ir iespé&jams
krietni samazinat C un N nonaksSanu atmosféra, vienlaikus ieglstot kvali-
tativu meésloSanas Iidzekli, kas bagats ar aktivam organiskajam vielam un
baribas elementiem. STs vielas ir saistTtas organiskaja masa, kas nodrosina
to stabilitati un samazina zudumus izskaloSanas un iztvaikoSanas procesu
rezultata.
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Kopsavilkums

Lauksaimniecibas nozari nakotné sagaida gana daudz izaicinajumu, kas
saistami ar klimata parmainu prognozétajam laikapstak|u, gaisa tempe-
ratdras un ar to saistito Gdens aprites esosa lidzsvara mainu. Vienlaikus
pieprasijums péc lauksaimniecibas produkcijas pieaug lidz ar globali pie-
augoso iedzivotaju skaitu pasaulé. Kontroléta drenaza (KD) ir viena no me-
todem, ko pasaulé rekomendé efektivakai Gdens resursu un taja izSkiduso
bartbas vielu izmantoSanai lauksaimniecibas zemés. LIFE CRAFT (LIFE16
CCM/LV/000083) projekta ietvaros Latvija, Smiltenes un Mengeles pa-
gastos, divas pilotteritorijas testéja KD piemérotibu tirumos ka vienu no
potencialam klimata parmainu un to ietekmes mazinosam praksém lauk-
saimnieciba. Projekta gutie rezultati apliecina pasaulé atzito KD lietderibu
sausuma risku un baribas vielu (Tpasi slapekla un fosfora savienojumu) iz-
neses mazinasana. Tomeér oglekla dioksida emisijas samazinosa un disla-
pela oksida un metana piesaistes veicinasana tikai daléji tika novérota ar
KD ierikotajas projekta mineralaugsnes platibas. Neviennozimigie siltum-
nicefekta gazu (SEG) monitoringa rezultati skaidrojami ar neviendabigiem
augsnes un virsmas reljefa apstakliem. Tadé| dazados poligonos pilotte-
ritorijas atskiras I1dzSinéjas melioracijas sistémas darbiba un tajos nebija
iespéjams precizi pielagot vienadu Gdens aiztures ITmeni péc KD izblves.
So apstakli traucéja nodalit skaidras SEG izmainu atskiribas starp KD un
tradicionalas melioracijas plattbam KD demonstréjumu pilotteritorijas.

—
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levads

Latvija, tapat ka paréja pasaulé, novéro klimata parmainas I1dz ar vidéjas
gaisa temperatiras pieaugumu. Ta globali pieaugusi par 1.1°C pédéja desmitga-
de, salidzinot ar pirmsindustrialo periodu. [1] Klimata parmainu prognozes lie-
cina, ka Latvija turpmakaja simtgadé vidéja gaisa temperatdra pieaugs vél par
3,5-5,5°C, kas rezultésies ar aptuveni par ménesi garaku vegetacijas periodu,
ievérojami mazak sala dienam, toties ar kopuma vairak nokrisniem, tai skaita
stipriem nokrisniem. [2] NokriSnu pieaugums visvairak sagaidams ziemas, ma-
zak pavasaros, turpretl vasaras pieaug iespéja piedzivot biezakus un ilgsto-
S§akus sausuma periodus. [3] Lidzas minétajam parmainu tendencém pieaug
biezaka iespéjamiba piedzivot ekstremalu sausumu, karstumu vai nokrisnus.
Sada klimata parmainu radita neparedzamiba un it seviski sausums gan Latvija,
gan citviet pasaulé tiek uzskatits par vienu no visvairak ekonomiskos zaudéju-
mus nesosajam klimata parmainu sekam lauksaimnieciba. [4] Ta, pieméram,
Vvisa novérojumu perioda Iidz 2018. gadam, Latvija 2018. gads bija vissausakais,
radot lauksaimniekiem valstT kopuma 163 miljonus eiro zaud&jumu. [5]

Kontroléta drenaza (KD) ir viena no metodém, kuru pasaulé pielieto gan
cenSoties mazinat klimata parmainu nesto nelabvéligo ietekmi uz lauksaimnie-
cibu, gan pétot tas efektivitati siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju samazinasa-
na. Eiropas Savieniba lauksaimniecibas nozare ir otrais lielakais SEG emitétajs
péc energétikas nozares, (10,55% no visam SEG) péc 2019. gada datiem. [6]
ArT Latvija lauksaimnieciba ir otraja vieta aiz energétikas nozares, pieméram,
2020. gada emisijas novértétas 2250,88 kilotonnu CO, ekvivalentu apjoma.
[7] Pétijumi liecina, ka atbilstoSi izveidota un reguléta KD sistéma var mazinat
SEG emisijas no lauksaimniecibas zemém. [8, 9] Ta samazina tdens nopliddi un
ar drenazas Udeni aizskaloto baribas vielu iznesi no augsnes, tadejadi veicinot
augstakas razas ieguvi, [10, 11] seviski sausajos gados, un mazinot upju lejtecés
spéju lietusgazu raditos pliddu apmérus. [12] Ne mazsvarigi, ka vides aizsar-
dzibas konteksta ST prakse ir seviski nozimiga visparéja ddens piesarnojuma
mazinasana ar slapekla un fosfora savienojumiem, kuri vidé parmérigi nonak
no tradicionali melioréetam lauksaimniecibas zemém. [8, 13] Seviski pédéjo
divu minéto KD prieksrocibu dé|, So melioracijas veidu rekomendé Eiropas
Savienibas valstis, lai mazinatu Gdens piesarnojumu, ko rada lauksaimniecis-
kas izcelsmes nitrati, un sasniegtu labu upju, ezeru un gruntsuadenu kvalitati.
So mérku sasniegsanai ir pienemtas ta sauktas Nitratu (91/676/EEK) un Udens
direktivas (2000/60/EK).

KD no tradicionalas jeb konvencionalas drenazas sistémas atskiras ar me-
lioracijas sistéma izblvétu konstrukciju, kas atrodas drenu kontrolakas vai uz
drenu kolektoru iztekam. ST konstrukcija ir regul&jams aizsprosts, ar kura pa-
[TdzTbu iespé&jams kontrolét gruntsGdens ITmeni meliorétajas platibas. Latvija
pierasta tradicionali nosusinosa melioracijas sistéma gruntstdens ITimena re-
gulésanas iespéju neietver, ta péc iespéjas atrak ddenus novada pa izbuvéeto
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drenu un gravju sistému no meliorétas platibas. Latvijas normativos KD ir de-
fineta ka divpuséja mitruma reguléSanas konstrukcija (MK noteikumi Nr. 128),
tacCu ST raksta konteksta l1dzigi ka daudzviet pasaules zinatniskajos rakstos
termins “kontroléta drenaza” attiecinats uz nosusinasanas funkciju, noskirot to
no apudenosanas jeb irigacijas sistémas izbuvetiem tGdens pievades kontroles
mehanismiem.

Melioracijas vésture pasaulé ir tikpat sena ka pati civilizacija, to pielietojusas
teju visas pazistamakas senas kultlras. [14] Ta ar mainigiem uzplaukumiem
dazadas pasaules malas attistljusies [Tdz misdienam. Termins “kontroléta dre-
naza” paradas zinatniskaja literatara, Skiet, divdesmita gadsimta 70. gados,
pétot KD susinoSo un nereti arm kopa ar irigacijas sistémam applisanas regulé-
joso funkciju razas palielinaSanai zemés, kur ilgstosi sausuma periodi raksturigi
vedetacijas sezona, pieméram, ASV Dienvidkarolinas stata. [15] Kops divdem-
sita gadsimta 80. gadiem kontroléto drendzu sak ieviest, galvenokart, slapekla
zudumu mazinasanai ASV Ziemelkarolinas stata. [16] Spriezot péc zinatnisko
publikaciju daudzuma, KD visvairak tiek pielietota Ziemelamerika kukurtzas
un sojas laukos, Kina risa laukos (kopa ar apudenosanu), bet Eiropa galveno-
kart Zviedrija, N1derlandé un Italija dazadu kultGraugu laukos. [17] Latvija KD
ir jaunums, kurs tikai pedéjos gados testéts atseviskos izpétes projektos - LIFE
CRAFT, LIFE OrgBalt un SmartAgriHubs. Latvija KD izveidei, kd vienam no
seSiem videi draudzigajiem melioracijas sistémas elementiem, konkursa karti-
ba iespéjams pretendét uz valsts finansialu atbalstu. [18]

Raksta apkopota Eiropas Komisijas l1dzfinansétaja LIFE programmas projek-
ta “Klimata atbildiga lauksaimnieciba Latvija” (LIFE CRAFT NR. LIFE16 CCM/
LV/000083) guta pieredze konteksta ar citviet pasaulé veiktiem pétijumiem
par KD iertkoSanu un tas sniegumu sausuma ietekmes mazinasana, razas pro-
duktivitate, baribas vielu izneses mazinasana, ka art SEG emisiju samazinasana.
Nodibinajums “Vides risinajumu institGts” projekta ietvaros 2020. gada ierikoja
kontrolétas drenazas demonstréjumu laukus 42,9 ha platiba Ogres novada,
Mengeles pagasta un 2022. gada 37,7 ha platiba Smiltenes novada, Smiltenes
pagasta. Abas pilotteritorijas projekta 1stenota kompleksa monitoringa prog-
ramma, kas dod iespéju veikt secindjumus un sniegt praktiskas rekomendaci-
jas par KD ievieSanu citviet Latvija.
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Kontrolétas drenazas ietekme uz klimatu

Pasaulé KD primari pielieto Tslaiciga sausuma ietekmes mazinasanai un ba-
rbas vielu (galvenokart slapekl|a un fosfora) izskaloSanas samazinasanai lauk-
saimniecib3, [12, 19-21] kas rezultéjas augstaka vai stabilaka razas ieguvé. [10,
171 Tacu arvien biezak paradas pétijumi par KD iespé&jamu pielietojumu klimata
parmainu ietekmes mazinasanai un pielagosanos klimata parmainam.

Lieldkaja dala pétijumu KD parliecino$i palidz mazinat Tslaiciga sausuma
nelabvéligo ietekmi, ilgstosak noturot augsné kultlraugiem pieejamu grunts-
tdens Itmeni, kuru var regulét péc nepiecieSamibas. Dazados avotos min,
ka ta samazina no lauka novadita Udens daudzumu par 8-35 %. [12, 17, 22]
Vienlaikus ta saglaba iespéju parpliddes gadijuma strauji novadit parmérigo
Gdens daudzumu no lauka, tieSi tapat ka to veic tradicionala drenazas sistéma.
Tadel, ieverojot raksta ievada minétas klimata parmainu prognozes Latvija,
kontroléta drenaza uzskatdama par atbilstoSu un rekomendéjamu metodi, lai
pielagotos prognozétajam klimata parmainam, mazinot to nelabvéligu ietekmi
uz lauksaimniecibu Latvija. To apliecina arT kontrolétas drenazas un tradicio-
nalas drenazas sistému atskirtbu pétijums Polija, kura secinats, ka pieaugoso
klimata parmainu iespaida KD efektivitate samazinasies (isaku laiku un mazak
spés uzturét augstaku gruntstdens [Tmeni), bet joprojam ta bls augstaka neka
tradicionalai Gdens novadi nereguléjosai melioracijas sistémai. [10, 13]

Savukart pétijumu kopums par KD ka klimata parmainas mazinosu metodi
ir ievérojami mazaks un rezultatos pretrunigaks. Parliecinosak KD kalpo par
efektivu SEG emisiju un globalas sasilSanas potenciala (GSP) mazinataju, ja
to atbilstosi pielieto organiskajas jeb kddras augsnés, visbiezak lauksaimniecT-
ba apsaimniekotus ka zalajus. [23] LidzSinéjo pétljumu apjoms, kas aplikotu
lauksaimniecibas zemés KD efektivitati SEG emisiju mazinasanai dazadas mi-
neralaugsnés, pie dazadiem apsaimniekosanas un vides apstakliem ir nepietie-
kams, lai varétu izdarit visparinamus secinajumus.

KD efektivitati batiski ietekmé plass faktoru kopums. Tadé| pasreizéjie kli-
mata parmainu mazinasanas pétijumi saistiba ar kontroléto drenazu ir nevien-
nozimigi, jo visu talak minéto faktoru kopumu ir grati un dargi ietvert viena
pétijuma, turklat vairums no tiem ir balstiti uz vienu l1dz tris gadu perioda
veiktiem mérijumiem. [8, 24] Tie nav uzskatami par redliem ilgtermina pétiju-
miem. Lai iegUtu prieksstatu par ilgtermina paredzamam sekmém, $os méri-
jumus nereti ieklauj kompleksos vésturiskos vai nakothes prognozu mode|os.
[25, 26] Zemak dots faktoru uzskaitTjums un to skaidrojums, ko nepiecieSams
nemt véra gan planojot KD izblvésanu, gan vértgjot tas pielietojuma ietekmi
uz SEG emisijam no lauksaimniecibas zemém.

VIRSMAS RELJEFS. Ekonomiski lielakais un efektivakais ieguvums no KD
ir laukos, kuriem reljefa kritums ir mazaks par 1 %, to var apsvért arT laukos
ITdz 2 %, [27, 28] t.i. $T prakse vairak noderés lauksaimniecibam, kas saimnieko
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[Tdzenumos. Laukos ar neviendabigu reljefu un lielaku kritumu nepiecieSams
reljefam atbilstoSs un blivaks drenu tTklojums un kontrolaku izvietojums uz ta,
lai panaktu viendabigi un sekmigi kontroléjamu gruntstdens [Tmeni visa lauka.
Tas attiecigi nozimé ievérojami augstakas izmaksas, jo efektivai gruntstdens
[Tmena kontrolei ieteicams izbuvéet kontrolaku ik péc katriem 30-45 cm reljefa
krituma. [27]

GRUNTS DRENAZAS VEIDS. KD visbieZak iefiko uz jau eksistéjosas tradi-
cionalas atvértas (atklatu drenazas gravju sistéma) vai slégtas (segta drenazas
sistéma) melioracijas sistémas pamatnes, kuru parvérs par kontroléto drenazu,
izbOveéjot kontrolakas segto drenazas sistému gadijuma, vai reguléjamus aiz-
varus atklatos gravjos. KD veida izvéli nepiecieSams izvértét kompleksi, jo ta
var dot atskirigus rezultatus atkariba no klimata zonas un ar to saistitajiem
Udens iztvaikoSanas raditajiem un nokriSnu rezimu, ka arT augsnes sasalsanu
ziemas. [29] Tomér pétijumi rada, ka neatkarigi no klimata KD, kas izblvéta uz
segtas drenazu sistémas stabili samazina no lauka novadita Gdens apjomus.
[17] Udens kontroles efektivitati KD, kas izbGvéta uz slégtas melioracijas sisté-
mas pamatnes, ietekmé drenu tikla blivums un dzilums. Jo blivaks drenu tikls,
jo atrak var noritét Gdens novade. Tadé| atrak pavasari nepiecieSams regulét
Udens aizturi KD sistema, lai to ilgak aizturétu lauka un mazinatu vegetacijas
sezona paredzamo sausuma ietekmi. [13] Tapat atskiriga var bit KD veida ie-
tekme uz audzésanai izvéléto kultdru, ta pieméram, Italija veikta ilgtermina
pétijuma audzésSanai izvélétajiem kultlraugiem konstatéja KD veida pieméro-
tibu atskirigi ziemajiem, vasarajiem un kultdraugiem ar seklam un dzilam saknu
sistémam. [30] Latvija pagaidam 3adi lidzvertigi ilgtermina kompleksi pétijumi
nav veikti, lai pateiktu, kuros gadijumos, kurs KD veids bls piemérotaks.

AUGSNE. Augsnes tips un tas tekstdra, horizontu sakartojums ietekmé
Gdens caurlaidibu un ta aiztures iespéjas ar KD. [16, 19] Ar So drenazas metodi
var ilgak aizturét ddeni gan smilsaina, [12] gan malaina augsné. [30, 31] Tomér
[TdzSingjos pétijumos augsne nav salidzinami un pietiekami raksturota, lai
varétu pateikt, kuras augsnés KD pie citiem lidzigiem apstakliem strada efek-
tivak. [17]

KLIMATS. Pasaules méroga KD rada atskirigu sniegumu dazadas klimatis-

véra augsnes sasalianas ietekme ziema. Sajas valstis ziemas beigas kistot ar
sniegu uzkratajiem nokrisniem, palielinds augsnes piesatingjums ar adeni. [17]
Tadé| KD darbibas regulacija atskirsies no valstim, kuras ziema neveidojas sa-
salums un sniega sega. Turklat janem véra, ka klimata parmainu rezultata pie-
augosas temperatlras batiski samazina augsnes sasaluma periodu un mazak
akumuléjas sniega daudzums ziemas, tadé| KD regulésanai jabut seviski adap-
tivai, jo 8ajas valstis klimata parmainas atstdj lielaku ietekmi uz Iidz tam ierasto
sezonalo Udens rezimu drenazas sistémas. [32, 33] Tapat gan globala, gan
lokala meroga butiski atSkiras gaisa temperatira un nokrisnu daudzums un to
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nakotnes prognozes klimata parmainu konteksta. Gan laukaugi, gan gaisa tem-
peratira un citi vides apstakli ietekmé Gdens iztvaiko$anu no augsnes. Sie fak-
tori mijiedarbiba ar nokrisnu daudzumu nosaka kopéjo udens bilanci augsné.
KD regulaciju pakarto vietai raksturigajam nokrisnu rezimam. Tas mérkis ir
palidzét noturét augsné gruntstdens Iimeni nedaudz zem kultdraugu saknu
Zonas augu augsanas perioda un pazeminat to [1dz vélamajam ITmenim brizos,
kad sniega kuSanas vai nokrisnu iespaida augsne kluvusi parmitra un tapéc nav
apsaimniekojama ar lauksaimniecibas tehniku, vai smacé augus, jo to saknu
zona ir parsatinata ar Gdeni. [34]

Ka jau iepriekS minéts, attieciba uz KD ka klimata parmainu mazinosu
metodi pétijumu ir maz, turklat dala no Siem SEG pétijumiem ir veikti KD ap-
vienojot kopa ar aptdenos$anas sistému, kas nodroSina iespéju konstanti uz-
turét lauka noteiktu gruntsiddens limeni. [8, 9] KD sistéma bez apudenosanas
nevar nodrosinat nemainigu gruntsddens ITmeni, ta tikai uz laiku spé&j noturét
nokrisnu radito gruntstdens Iimeni vélamaja augstuma. Tomér zinamas sa-
karibas par galveno tris SEG (oglekla dioksida (CO,), dislapekla oksida (N,O),
metana (CH,)) veidoSanas, akumulésanas procesiem lauksaimnieciba izman-
totas zemeés ar regulétu drenazas sistému var attiecinat uz KD. Kopuma sSobrid
pétijumi vairak liecina, ka KD vai KD kopa ar apudenosSanas sistému laukos ar
smilSmala vai malsmilts augsném nerada vairak SEG neka tados pat laukos
ar tradicionalo melioracijas sistému, vienlaikus saglabajot CH, akumulacijas
spéju. [8, 26]

Tapat ka ar KD efektivitati attieciba uz sausuma ietekmes mazinasanu, art
tas sekmes SEG emisiju mazinasana ietekmé plass faktoru kopums: aug-
snes Tpasibas, klimatiskie faktori, t.sk., temperatlras un nokrisnu rezims, KD
regulésanas laiks un augstums, arSanas, méslosanas laiki un devas, izvélétie
kulttraugi. [35] Sis faktoru kopums kompleksi mijiedarbojas uz augsnes mikro-
organismiem - anaerobajiem un aerobajiem, kuru aktivitate augsné regulé SEG
emisiju rasanos vai to piesaisti. [9] Visu $o faktoru mijiedarbibas kombinacijas
ne tuvu nav izpétitas, tomér atseviskas tendences ir novérotas.

OGLEKLA DIOKSIDA EMISIJAS. CO, emisiju konteksta liela nozime ir aug-
snes sastava esoSajam organisko vielu daudzumam. Jo augstaks organiska
oglekla daudzums augsnes aerobaja dala, jo lielaks CO, emisiju potencials. [9]
Anaerobos augsnes apstaklos CO, neveidojas. Tas ir iemesls, kadé| lauksaim-
niecibas zemés uz kudras augsném, kas ir ar visaugstako organiskd oglekla
(C) saturu, ir seviski nozimigi uzturét maksimali augstu gruntstdens limeni,
uzturot augsné anaerobu vidi un tadejadi ievérojami samazinot CO, emisijas.
Tomér arT kGdras augsnes ir dazadas un pétijuma, kura skatita KD regulésa-
na konteksta ar kopéja C satura un augsnes tilpumblivuma atskirtbam, abi Sie
pédéjie faktori neuzradija batisku korelaciju ar CO, emisiju izmainam. [36]
Péetijumos, kas veikti drenétas, ar KD aptdenosanas sistéemu aprikotas mine-
ralaugsnés, secinats, ka CO, emisiju rasanos limité augsnes virséja dala pieeja-
mais C daudzums, kas ir ievérojami mazaks neka organiskajas augsnés, tacu
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péc spécigiem nokriSniem, augsnei parsatinoties ar Gdeni, var vairak atbrivo-
ties saistitais C, palielinot CO, emisijas. [8] Tas ir janem véra, analizéjot CO,
emisijas mineralaugsnés apstak|os, kad mijas sausi un slapji periodiem. [37]
Sadi apstakli biezak un izteiktaki var veidoties, pielietojot KD bez aptdeno-
Sanas sistémas. llgtermina nakotnes simulacijas pétijumos konstatéts, ka CO,
emisijas ir par 6 % zemakas KD sistémas ar lauku aptddenosanu, salidzinot ar
tradicionali drenétiem laukiem. [9] Turpretil Sadu lauku TslaicTgos novérojumos
var ari konstatét pretéjo — par 20 % lielakas CO, emisijas. [8] Tomér kopuma
secinats, ka CO, emisijas visvairak ietekmé augsnes temperatdra, veicinot
aerobo mikroorganismu aktivitati, [8] Gdens Iimena svarstibas augsné CO,
emisijas ietekmé mazak. [9,38] CO, emisijas var nedaudz samazinaties péc
lauku méslosanas ar slapekli, kas skaidrojams ar nitrifikacijas cela pazeminatu
augsnes pH un tadel zemaku mikroorganismu aktivitati, [39] tomér 3is CO,
izmainas ir kopuma maznozimigas. [9]

DISLAPEKI,_A OKSIDA EMISIJAS. N,O emisijas augsné veidojas divejadi.
Aerobos apstaklos tas pieaug notiekot nitrifikacijai, bet anaerobos apstak|os
denitrifikacijas cela. [9] Ja augsné ilgak tiek aizturéts augstaks tdens Iimeni,
ka KD gadijuma, augsné, tiek veicinati anaerobie apstak|i, kas butiski atsau-
cas uz N,O emisiju apmériem. Kanada, pétot kombinéti KD un apldenosanas
sistémas ietekmi uz N,O emisijam, novéroja 2,3 reizes lielakas N,O emisijas no
sadiem KD laukiem neka tradicionali meliorétiem. Lidzigi ka CO, gadijuma,
N,O emisijas vairak pieaug un ir ciesak saistitas [idz ar augsnes temperatiras
pieaugumu un slapekla méslosanu, nevis ar paaugstinatu gruntsadens Iime-
nim.[8] N,O emisiju izdalisanos mazaka apméra ietekmeé vél daudz un dazadi
vides apstakli. N,O emisiju rezultati atSkiras laukos ar segto drenazu sistemu, ja
tajos ir atskirigs augsnes granulometriskais sastavs, augsnes pH un apmainas
magnija saturs. No Siem trim faktoriem tieSu ietekmi atstaj augsnes granulo-
metriskais sastavs, bet netiesSu - augsnes pH un magnija saturs, kas pastarpina-
ti saistits ar augsnes granulometriju. Ta pieméram, augsnés ar augstaku mala
saturu vérojamas zemakas N,O emisijas, jo mals kavé gazes izkliedi. [40] N,O
emisiju konteksta butiska nozime ir arT lauku méslosanai ar slapekla méslojumu.
[9] Ir novérota lineari pieaugosa sakariba starp slapekla méslojuma daudzu-
mu un N,O emisijam, proti, N,O emisijas pieaug par 1%, ja slapekla méslojuma
daudzums tiek palielinats par 1,6 %. [41] Lai So méslojuma ietekmi mazinatu,
iesaka izvéléties vélaku méslosanas laiku,8 vai sadallt mésloSanu divas reizés
pa mazakam devam, [42] ka arT ieklaut kultGraugu rotacija slapekli piesaisto-
Sus kultGraugus (pieméram, soju, pupas, zirnus). [9, 43] Vértéjot KD ietekmi
uz N,O emisijam japievérs uzmaniba spécigam lietavam, kas piesatina augsni
ar udeni. Konstatéts, ka 1-4 dienas péc sadam lietusgazém strauji pieaug N,O
izdalTto emisiju daudzums. [8] Ja $ads stavoklis ieilgst, tas veido izteikti anae-
robus apstak|us augsné. To rezultata nitrati var pilntba pakapeniski reducéties
nekaitiga gazé - slapeklt, tacu vienlaikus var ierosinat art nevélamu procesu -
metana veidosanos, [26] kas raksturiga aptdenotiem risa laukiem. [44]
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METANA EMISIJAS. Kopuma mineralaugsnes tirumi kalpo par CH, pie-
saistitaju, tomér Iidzigi ka ar CO,, janem véra augsnes virskartas C saturs.
Augsnés ar augstu C saturu, celot gruntsidens ITmeni, pieaug anaero-
bas vides telpa, kura var veidoties CH,. Ja 5ada augsné ar augstu uztu-
rétu gruntsddens ITmeni ir parak maz atlikusi aeroba augsnes dala, kura
absorbéties potenciali no zemak esosajiem anaerobas augsnes slaniem
producétajam CH,, tad $ada lauka var samazinaties CH, piesaistes kapa-
citate. [8] TacCu Sis skaidrojums nav viennozimigs un ir parbaudams, jo
cita pétijuma secinats, ka CH, vairak veidojas augsnes virsgja horizonta.
[45] Lauku meésloSanai nav bdatiskas ietekmes uz metana emisijam. [8]
LidzSingjie KD pétijumi maz pieverusi uzmanibu CH, emisijam, to piesaistei
mineralaugsnes lauksaimniecibas zemés. Skiet, butiskakais, kam pievérst
uzmanibu, ir CH, emisiju/piesaistes raditajiem péc lieliem nokrisniem, kad
mineralaugsne vairak piesatinata ar Gdeni un gruntstdens ITmenis ir tuvak
tas virskartai.

Kontrolétas drenazas praktiskas ievieSanas aspekti

Apsverot KD izblvi, pirmkart, janovérté vai izvéléta lauka reljefa slipums
neparsniedz rekomendéto 0,5-1% slipumu. [27, 28] Tas nozimé, ka laukam ir
jabatvisailidzenam. Otrkart,ta deréslaukiem, kuros dabiskiir sezonaliaugsts
Gdens ITmenis (Udens piesatinajums 46 cm attaluma no augsnes virskartas),
vai ST iemesla dé| tie ieprieks ir tikusi melioréti. [46] Ja lauks atbilst Siem
kritérijiem, tad nakosSais solis ir zinat ta melioracijas vésturi. To, vai lauks
ir melioréts, var novértét apsekojot daba un parbaudot “Zemkopibas mi-
nistrijas nekustamo Tpasumu” uzturétaja Melioracijas kadastra informacijas
sistéema www.melioracija.lv.

Ja laukam jau agrak izveidota melioracijas sistéma, tad nepiecieSams
novértét tas stavokli un iegidt informaciju par gravju dzilumiem, profiliem,
segtadrenazastikladrenuizvietojuma tiklu, drenuizvietojuma atstatumiem.
Ja esoSais melioracijas sistémas stavoklis nav apmierinoSs (pieméram,
konstatéts drenu aizséréjums, gravju parmeérigs aizaugums ar kokiem, krG-
miem, bebru aizsprosti, neefektivs agrakais melioracijas planojums, u. c.),
atkartba no situacijas, nepiecieSama iepriekséja vai reizé ar KD blvniecibas
planosSanu paredzéta esosas melioracijas sistémas stavokla uzlabosana.
Ta pieméram, LIFE CRAFT projekta abas pilotteritorijas tika veikta laukiem
pieguloso savacéjgravju partirisana un kokaugu apauguma novaksana.

Tapat ieteicams pirms KD bavniecibas planosanas ieglt informaciju par
lauka augsnes granulometrisko sastavu, augsnes tipu un horizontiem. Latvija
augsne var ievérojami atskirties pat viena lauka ietvaros, tapéc ir vérts no-
skaidrot augsnes raksturojumu un ta viendabigumu, kura paredzéta KD
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iertkoSana. Latvijai pretéji daudzam
valstim citviet pasaulé ir raksturi-
ga izteikta augsnes dazadiba maza
meéroga, kas veidojusies Sai terito-
rijai piedzivojot ledaja atkapsanos
péc Ledus laikmeta beigam. [47]
Laukos ar viendablgu augsnes sa-
stavu, struktdru un sakartu bds pa-
redzamaks un vieglak kontroléjams
KD rezims. Laukos ar neviendabigu

augsnes raksturojumu, vélams nemt
véra atskirigas udens filtracijas 1pa-
STbas atkarTba no augsnes mainibas.
Lai iegltu izlidzinataku rezultatu,
KD projektétajiem ieteicams izvér-
tet drenu tikla blivumu laukos ar
segtas drenazas sistémam, piela-
gojot to konkrétas vietas augsnes
Udens filtracijas raditajiem.

3. attéls. Kontrolétas drenazas izblves pieméri gravim. [16]

K& jau minéts, KD var izbGvét gan
uz gravjiem (1. attéls), gan laukos
ar segto drenazas sistému, pédégjo
sastop visbiezak. To var speciali pro-
jektét izbaveéjot KD sistemu lauka,
kuram nav bijusi iepriekSéja meliora-
cijas sistéma. Tapat KD var projektét
un izbGvét jau uz esoSas tradiciona-
las melioracijas sistémas pamatnes.
Projektéjot KD, vadas péc vietas aps-
takliem un attiecigi izvélas, vai Gdens
regulésanas konstrukcija atradisies
valéja gravi, vai drenu sistémas vai to
kolektora lejas dala pirms Gdens no-
vadiSanas atklata gultneé. [48] LIFE

L

CRAFT projekta KD izblvéja laukos
ar jau ieprieks iertkotu segtas dre-
nazas sistému, to parveidoja par KD,
izbOvéjot uz drenu kolektoru iztekam
kontrolakas ar Gdens regulacijas kons-
trukciju jeb aizvariem (2., 3. attéls).
Bltiskakie parametri, kas jaievéro KD
projektésanai uz segtas drenazas pa-
matnes: 1) uz katram 30-60 cm aug-
stuma izmainam lauka, nepiecieSama
viena Udens limena reguléSanas aka;
2) lauka uz katriem 4-8 ha nepiecie-
§ama viena Udens limena reguléSanas
aka. [46, 48]

—
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2. attéls. Dzelzsbetona grodu kontrolaka
ar aizvaru konstrukciju Gdens noteces re-
gulacijai no lauka ar segtas drenaza sis-
tému. LIFE CRAFT projekta izblvétas
kontrolakas piemérs no Mengeles pilot-
teritorijas. Foto: R. Abaja

3. attéls. Polietiléna kontrolaka ar aizvaru
konstrukciju Gdens noteces regulacijai
no lauka ar segtds drenazas sistému.
LIFE CRAFT projekta izbavétas kon-
trolakas piemérs no Smiltenes pilotte-
ritorijas. Foto: R. Abaja

KD projektéSanai vélams piesaistit projektétaju, kas parzina KD specifiku.
Blvnieciba ir vérts pievérst uzmanibu materialiem. Arvalstis izmanto pamata
poliméru materiala drenu caurules, Latvija segta drenaza parsvara sastav no
mala drenu caurulém. [48] Pagaidam Latvija iertkotajas KD teritorijas noveé-
rojumu periods ir parak Tss, lai novértétu, mala drenu aizséréjumu, tadi nav
konstatéti LIFE CRAFT projekta KD pilnas darbibas laika abas pilotteritorijas
t.i. 2-3 gadu laika. KD kontrolakas blvé no dazadiem materialiem - dzelzsbe-
tona groziem (2. attéls) vai poliméra materiala vienlaidus akam (3. attéls), vai
nerlséjoSa metala akam (4. attéls).

Pastav dazadi risinajumi Gdens reguléSanas mehanismam akas, kas turklat
var bdt manuali reguléjams, vai attalinati vadams. LIFE CRAFT projekta tika
izméginati divi risinajumi aizvariem akas. Mengeles pilotteritorija sakotnéji
akas izveidoja ar koka déliSiem reguléjamu Skérssienu (5. attéls). Péc apmeé-
ram viena gada garuma veiktiem novérojumiem tika secinats, ka koka délisi
nesaklaujas pietiekami blivi un veidojas nevélama aizturéta tGdens noplide
stcu veida. Tade| vélak So konstrukciju aizstaja ar vienlaidus poliméra materia-
la sienu, kurai pamatné atrodas varti, caur kuriem nepiecieSamibas gadijuma
var pilntba novadit lauka aizturéto tGdeni. Aizturéta adens ITmena regulacijai
jaunaja aizvaru sistéma bija iestradati divi atvérumi, 15 cm attaluma viens
zem otra, kurus péc vajadzibas var aizvakot pilniba vai dalégji (2. attels). Dalgji
aizvakojamie vaki bija ar divu veidu V formas Sauraku un plataku atvéruma
lenki (3. attéla labaja un kreisaja mala redzami). Ar plataku lenki straujak no-
vadams atvérumam caurplistosais Gdens, ar $auraku - |&nak. Sads regulacijas
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4. attéls. NerUséjosSa metala kontrolaka ar aizvaru Gdens noteces regulacijai no lauka ar
segtas drenaza sistému, kas instaléta uz drenu kolektora. Attéla pa kreisi - kontrolaka, pa
labi - akas iekSskats pie Gdens parteces par noteikta augstuma noregulétu aizvaru. [16]

mehanisms tika uzstadits arT Smiltenes pilotteritorija (3. attéls). Abas LIFE
CRAFT pilotteritorijas akas tika uzstaditas ar vakiem. Smiltenes teritorija ar
slédzamu, atvazamu polimérmateridla vaku, bet Mengeles teritorija ar brivi
nocelamu koka vaku, kuru laiku pa laikam spécigakas véja brazmas dazkart
norauj no akam. Tadé| turpomak rekomendéjam vieglus, Gdensizturigus, bet
labi fikséjamus vakus. Citviet pasaulé Gdens reguléSanas konstrukcija akas
var bt veidota k& T formas caurulveida savienojums, kura iestradata bidama
konstrukcija ITmena regulésanai (6. attéls). [13, 49]

KD projektésanas un blvniecibas gaita ir [T1dziga ka lauka melioracijas sisté-
mai, kura pieldagojama KD vajadzibam, ta ari planojot KD lauka, kuram nav bijusi
iepriekSéja melioracijas sistémas izveide. LIFE CRAFT projekta tika izstrada-
ta un ta majaslapa ir pieejama vienkarSota KD projektéSanas un bilvniecibas
gaitas brosdra “Melioracijas sistémas pielagosana kontrolétajai drenazai”, ka
celvedis katram, kas apsver KD ievieSanu Latvija. [50]

Péc korektas KD izblves pats galvenais ir apglt atbilstosi lauka specifiska-
jlem augsnes apstakliem, izvélétajai ziemaju, vai vasaraju kultdrai, apsaimnie-
koSanas rezimam un laikapstakliem maksimali efektivako reguléSanas rezimu.
Aizvaru regulacijas pamatprincips ir sekojoss: 1) Aizvaru atver pirms mehani-
z&étas lauku apstrades (t.i. arSanas, kultivésanas, ecésanas, séjas, méslosanas,
augu aizsardzibas lidzek|u izkliedes, razas novaksanas), ja lauks ir parlieku
mitrs lauksaimniecibas tehnikas izmantoSanai; 2) Aizvarus atkal aiztaisa talTt
péc lauka mehanizétas apstrades, lai mazinatu baribas vielu izskaloSanos no
lauka un kultGraugu augsanas perioda mazinatu sausuma ietekmi. Aizvaru
maksimalo Gdens aiztures ITmeni nosaka péc attiecigaja sezona izvéléta kultd-
rauga saknu iestiepSanas dziluma augsné, Gdens limeni noreguléjot nedaudz
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5. attéls. Ar koka déliem reguléjama aiz- 6. attéls. Caurulveida T formas savieno-

varu sistéma kontrolaka. Foto: R. Abaja juma konstrukcijas ar bidamu mehanismu
Gdens aiztures Iimena regulé$anai kon-
trolaka. [49] Foto: R. Rosendah/

zem saknu augsSanas zonas. Ta pieméram, ASV kukurtzai, sojai, kvieSiem to
augsanas, nobrieSanas fazé rekomendé Gdens ITmeni augsné uzturét 45-60
cm zem augsnes virskartas, bet kvieSiem cerosSanas, varposSanas stadija tas
var blt arm nedaudz augstaks - [1dz 30 cm zem augsnes virskartas. [16] Ainis
Lagzdins [48] rekomendé, ka Latvija laukiem, kas atstati papuvé vai péc razas
novakSanas Gdens ITmeni augsné var uzturét no 15-30 cm zem augsnes Vvir-
skartas, kultGraugu augsSanas stadija - 50-80 cm zem augsnes virskartas, bet
pirms mehanizétas lauka apstrades Sim ITmenim vajadzétu bdt ne vairak ka
70-80 cm zem augsnes virskartas. Akam ar manualu regulésanas mehanis-
mu nepiecieSams tajas ievietot centimetru méru nek|idigai atbilstosa tGdens
[Tmena regulésanai attieciba pret augsnes virskartu. Batiskakais, kam Latvija
nepiecieSams vérst uzmanibu, ir vietai raksturigo nokriSnu rezimam un lauka
augsnes Udens filtracijas 1pasibam, jo tas palidz novértét laiku, cik laictigi pirms
lauka apsaimniekoSanas nepiecieSams atvért aizvarus un vai to nepiecieSams
dartt pilniba vai tikai daléji pazeminot Gdens [imeni. Tapat batiski novertét péc
cik intensivam un apjomigam lietavam ir nepiecieSams pazeminat uzstadi-
to Gdens ITmeni kultGraugu vegetacijas period3a, lai neveidotos to izsltksana.
Péc LIFE CRAFT pieredzes, sim apstaklim japievérs uzmaniba audzéjot
ziemajus, jo atkartba@ no augsnes sasaluma stavokla pavasari péc sniega
kuSanas var veidoties parlieku mitri apstakli, kas lauka zemakajas ieplakas var
veidot izsltkumus vai aizkavét ziemaju attistibu. Uzmanigiem jabat situacija,
kad ir bagatiga sniega sega, bet augsnes zem tas nav sasalusi. Sada gadiju-
ma var blt nepiecieSams, pazeminat kontrolakas Gdens aiztures ITmeni sniega
kuSanas perioda.

Lai apgltu laukam un izvélétajam kultGraugam atbilstosako KD regulésa-
nas rezimu, ieteicams sekot ITdzi tuvakas meteorologiskas stacijas nokrisnu un

LAUKSAIMNIECTBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI

temperatidras datiem, ka ar1 veikt lauka mitruma vizualo monitoringu un Gdens
Tmena stavokli KD kontrolakas. Precizakam rezultatam ieteicams uzstadit
vienkarsotu lokalu meteorologisko novérojumu staciju un vismaz vienu grunts-
ddens ITmena mérTjumu aku, kas ideédla gadijuma datus automatizéti registré
un nosata érti lietojama aplikacija. LIFE CRAFT projekta sadu aplikaciju izstra-
daja un nodrosinaja ¢ehu kompanija - Czech Center for Science and Society
(Smiltenes pilotteritorijai: https://smiltene.ccss.cz/; Mengeles pilotteritorijai:
https://mengele.ccss.cz/). Kopuma nepiecieSamas vairakas sezonas, lai no-
teiktu optimalo KD rezimu. LIFE CRAFT projekta varéja tikai divas sezonas pie
korekti darbojoSas KD veikt novérojumus, tas ir par maz, lai rastu vietai pilntba
adaptétu un labi atstradatu KD reguléSanas rezimu.

LIFE CRAFT projekta pieméra balstita
kontrolétas drenazas pielietojuma analize

LIFE CRAFT projekta KD sekmju novértésanai tika 1stenota monitoringa
programma, kas ietvéra sekojosu meérijumu veikSanu:

1. Gruntsddens [Tmena izmainu un lokalo meteorologisko
novérojumu datu ieguve - KD ietekmes novértésanai
uz sausuma riska mazinasanu;

. SEG (CO,, N,O, CH,) emisiju mérijumi - KD ietekmes
novértésanai SEG emisiju mazinasana;

. Augsnes agrokimiskas un drenazas udens paraugu kimiska
sastava analizes - KD ietekmes novértésanai uz baribas
vielu izskaloSanas samazinajumu;

4. leglta raza - KD ietekmes novértésana uz razu.

LIFE CRAFT projekta iegltie monitoringa dati apliecina, ka KD palidz aiztu-
rét Gdeni augsné. Izteiktak tas bija novérojams, salidzinot sausuma periodus
KD laukos pirms Gdens Iimena regulacijas un KD regulacijas laika pie maksimali
augstas Gdens aiztures. KD laukos gruntstdens ITmenis pazeminajas aptuve-
ni divas reizes |énak neka lidzvértiga ilguma sausuma periodos Sajos laukos
pirms KD sistémas izveides un regulacijas. Aizturéta tdens limena augstums
sausuma perioda vidéji bija par 10-20 cm augstaks neka I1dziga sausuma pe-
rioda, nepielietojot KD regulacijas. Japiebilst, ka salidzindjumu teritorijas bija
apgratinosi veikt, jo vairuma salidzinamajos laukos pirms KD izveides sakotnéji
bija nevienlidzigs gruntstdens Iimenis, ko acimredzami veidoja atskirigs lauka
vai to dalu mikroreljefs un augsnes Tpatnibas. 7. attéla redzams piemérs, kur
KD lauks un references lauks pirms KD regulésanas uzrada praktiski vienadus
gruntsidens ITmenus, tapéc Saja teritorija visuzskatamak datos novértéjama
KD ietekme uz Gdens aizturi augsné.
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7. attéls. Vidéjas gruntstdens Iimena izmainas kontrolétas drenazas un tam Iidzas eso3aja
references lauka LIFE CRAFT Mengeles pilotteritorija - viena no trim $aja pilotteritorija
izveidotajam kontrolétas drenazas demonstraciju platibam. Apziméjumi kontrolétas
drenazas lauka gruntstddens ITmena mérijumu akam - Mengele 1-1; 1-3; 1-4; apzimé&jumi
references lauka gruntsidens [Tmena mérijumu akdm - Mengele 2-1; 2-2; 2-3. Piesatinati
sarti un peléki iekrasotas liknes atspogulo vidéjas vértibas kontroles vai references lauka
mérTjumiem, kad dati ir vienlaikus no visam gruntsiGdens mérijumu akam, bet blavakas so
krasu vidéjo vertibu ITknes nobidas, jo iztrlikst kads no aku mérijumiem. Datu avots: Czech
Center for Science and Society.

Projekta iegltie CO, mérijlumu rezultati ir neviennozimigi. Praktiski visos
projekta pilotteritoriju references laukos jau sakotnéji, pirms izteiktas KD regu-
|esanas, vegetacijas sezona ir zemaki CO, emisiju raditaji. 2023. gada sezona
tika sagaiditas izmainas kopé&jo CO, emisiju samazinajuma KD laukos, vai
vismaz salidzinamu vai mazaku CO, emisiju apmeri pret noveroto references
laukos, tomér $adi parliecinosi rezultati netika ieglti. Labakie un tuvak gaidita-
jam rezultati tika sasniegti viend no Mengeles (8. attéls) un Smiltenes KD lau-
kiem (9. attéls), kuros Gdens ITmeni visvairak bija izdevies aizturat. Sajos laukos
atskiriba vasaras beigas, kad datos paradas sezona visaugstakas CO, emisijas,
starp references un KD laukiem ir izlidzinajusies, vai pat CO, emisijas KD laukos
ir mazakas. Sie novérojumi vismaz dal&ji vedina domat, ka pie pietiekami no-
Zimiga udens Iimena pacéluma KD laukos ir iespéjams mazinat CO, emisijas
ar KD palidzibu. Turklat japiebilst, ka Sis tendences tika novérotas 2023. gada
vasaras beigas, kad praktiski nebija bijusi nozimigi nokrisni gandriz tris ménesu
garuma, tatad CO, vértibu atSkiribas noverotas laika, kad KD ietekme visvairak
izpauzas.
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8. attéls. Vidéjie CO2 emisiju apjomi (t/ha
gada) un to izmainas péc Udens aiztu-
res kontrolétas drenazas (KD) lauka (1)
salidzinajuma ar tam Iidzas esoSo refe-
rences lauku (2) LIFE CRAFT Mengeles
pilotteritorija - vienad no trim S$aja pilot-
teritorija izveidotajam kontrolétas drena-
zas demonstraciju platibam. Apziméjumi:
sarti svitroti stabini - Gdens aizture KD
laukad nenotiek; pilditi sarti stabini - no-

9. attéls. Vidéjie CO, emisiju apjomi (t/ha
gada) un to izmainas péc ddens aiztures
kontrolétas drenazas (KD) lauka dalas (1,
2) salidzindjuma ar tam Iidzas esoso re-
ferences lauka dalu (3) LIFE CRAFT Smil-
tenes pilotteritorija. Apziméjumi: sarti un
brani svitroti stabini - Gdens aizture KD
lauka nenotiek; pildtti sarti un brani sta-
bini - notiek maksimala Gdens aizture KD
lauka.

tiek maksimala Gdens aizture KD lauka.

N,O dati liecina, ka visi lauki (gan KD, gan references), lielakoties piesaisija
N,O. Kopuma pilotteritorijas vislielaka N,O piesaiste vérojama agra pavasari
un véla rudenl. Japiebilst, ka ziema laukus klaja sniegs un SEG mérijumi netika
veikti. Vasaras perioda N,O piesaiste bija vismazaka. Mengeles pilotteritorija
teju visos KD laukos ar Gdens noteces aizturi tika novérota palielinata N,O pie-
saiste salidzinajuma ar references laukiem (10. attéls). Turpretl Smiltenes pilo-
tteritorija iegltie dati nebija tik viennozimigi (11. attéls). Pretéji gaidttajam, taja
lauka dala, kur vairak bija izdevies aizturét mitrumu augsné, N,O piesaiste bija
mazaka vai pat atseviskus ménesos parvertas nieciga apjoma N,O emitésana.
To diez vai varétu skaidrot ar parmitrinatiem augsnes apstakliem, jo Sis preté-

takli un aizturétais tdens [Tmenis augsné bija apméram par 50 cm zemaks neka
pavasari, kad pie vél augstakiem tdens piesatinajuma raditajiem augsné N,O
tika piesaistits vismaz tikpat, cik references teritorija. Ari septembri novérota
N,O emitésana nevar bit saistita ar parmitriem apstakliem, jo ari 2023. gada
septembris bija sausaks, toties karstaks neka ierasts. lespé&jams Seit bltiskaks
ir relativi augstaks augsnes piesatindjums ar Gdeni un izteikti augstaka aug-
snes temperatlra vasaras otraja pusé augsné, kad abi Sie apstakli komplekta
veicinajusi lielaku anaerobo mikroorganismu aktivitati $aja KD lauka dala.
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10. attéls. Vidéjie N,O emisiju (t/ha gada)
piesaistes apjomi un to izmainas péc
Udens aiztures kontrolétas drenazas (KD)
lauka (1) salidzindjuma ar tam Ilidzas eso-
So references lauku (2) LIFE CRAFT Men-
Jeles pilotteritorija - viena no trim s$aja pi-
lotteritorija izveidotajam kontrolétas dre-
nazas demonstraciju platibam. Apzimé-
jumi: sarti svitroti stabini - Gdens aizture
KD lauka nenotiek; pilditi sarti stabini -
notiek maksimala ddens aizture KD lauka.

11. attéls. Vidéejie N,O emisiju (t/ha gada)
piesaistes apjomi un to izmainas péc
Gdens aiztures kontrolétas drenazas (KD)
lauka dalas (1, 2) salidzindjuma ar tam I1-
dzas esoso references lauka dalu (3) LIFE
CRAFT Smiltenes pilotteritorija. Apzl-
meéjumi: sarti un brdni svitroti stabini -
Odens aizture KD lauka nenotiek; pildTti
sarti un brani stabini - notiek maksimala
Odens aizture KD lauka.

Atbilstosi literatlGra minétajam, lauksaimniecibas zemes mineralaugsnés ir
metana piesaistitaji, tas tika apstiprinats art LIFE CRAFT monitoringa datos.

Kopuma CH, piesaiste lidzigi ka ar N, O ir ievérojamaka agra pavasariun rudent,
ta samazinas vasaras sezona. Kopéjie piesaistita metana apjomi ir salidzinosi
niecigi abas projekta pilotteritorijas. KD ietekme ir minimala, bet CH, piesaisti
mazinosa salidzindjuma ar references platibam. To gan nevar teikt par vélaku
rudens periodu un agru pavasari, kad ta joprojam saglabajas lielaka un ari pie-
saistito CH, emisiju apjoma zina ir 10 reizes lielaka neka vasaras sezona.

12. attéls. Izmainas augsnes agrokimisko parametru (N-NH,, P,O,, K,O) vidéjas vertibas
gada ietvaros péc Udens aiztures kontrolétas drenazas (KD) lauka salidzinajuma ar tam
[Tdzas eso$o references lauku LIFE CRAFT Mengeles pilotteritorija - viena no trim $aja
pilotteritorija izveidotajam kontrolétas drenazas demonstraciju plattbam. Apzimé&jumi:
sarti svitroti stabini - Gdens aizture KD laukad nenotiek; pilditi sarti stabini - notiek
maksimala Gdens aizture KD lauka.
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KD rezultati attieciba uz baribas vielu aizturi bija tuvu gaiditajam LIFE
CRAFT projekta. Proti, augsnes agrokimiskajas analizés pieradijas, ka KD ie-
rikotajos un regulétajos laukos péc Gdens aiztures augsné ir palielinajies aug-
snes amonija slapekla (N-NH,) un fosfora oksida (P,O,) saturs, bet negaiditi
mazinajies nitratu slapekla (N-NO,) saturs. Tas bija labi novérojams Mengeles
pilotteritorijas dala, kura KD un references lauki jau pirms eksperimentu veik-
Sanas bija vislidzigakie gan péc augsnes, reljefa un hidrologijas apstakliem.
Saja KD teritorija péc Gdens aiztures N-NH,, un P,O, saturs augsné bija attie-
cigi par vidéji 11,5 mg/kg un 28 mg/kg vairdk neka references platiba, art K,O
saturs augsné (mazak izteikti ka abi iepriekS§minétie parametri gan Mengeles,
gan Smiltenes KD laukos) péc Udens aiztures palielindjies (12. attéls). Pirms
tam abas pilotteritorijas K,O saturs augsné bija augstaks references platibas.
Smiltenes pilotteritorijd un citds Mengeles pilotteritorijas dalads Sie novéroju-
mi nebija tik izteikti lielaku KD un references lauku savstarpéjo atSkirtobu dél.
Paréjie vértétie augsnes agrokimiskie parametri (apmainas Mg, Ca, sulfatu séra
(5-S0O,) un mikroelementu B, Zn, Cu, Mn saturs augsné) neuzradija skaidru
saisttbu ar KD regulésanas ietekmi projekta pilotteritorijas.

Dati par drenazas Gdens sastava izSkiduso fosforu un slapekli saturoso ba-
ribas vielu (P-PO,, N-NH,, N-NO,, N-NO,, kop&jo N, kop&jo P) izmainas starp
KD un references laukiem arT tika vakti LIFE CRAFT projekta. Tomér iegitie
dati ir nepietiekami parliecinosu secinadjumu izdariSanai. Péc Gdens kontro-
les uzsaksanas KD akam vasaras sezona un seviski 2023. gada sausa vasaras
sakuma iespaida neveidojas udens partece par aizvariem, tadé| nebija ie-
spéjams ar $adu metodisko pieeju ieglt paraugus analizém. No otras puses
tas sava zina apliecinaja KD aku Udens aiztures efektivitati, jo neveidojas no
lauka novadamais Gdens. Tas nozimé, ka $Saja laika baribas vielas no KD lau-
kiem netika izskalotas, pretéji references laukiem, kuriem tikai pasa sausakaja
sezonas perioda neveidojas notece no lauka. Sos rezultatus kopa ar izvérstu
augstak minéto projekta monitoringa rezultatu analizi iesakam skatit projekta
monitoringa gala atskaité, kas LIFE CRAFT projekta nosleguma bus publiski
pieejama projekta majaslapa.

KD ietekme uz razu bijusi nenozimiga un starp KD un references laukiem sa-
glabajusies I1dziga LIFE CRAFT pilotteritorijas. Smiltenes pilotteritorija to var
skaidrot ar precizas lauksaimniecibas pielietojumu, kuru pieldago vietas aps-
taklu mainai un attiecigi piegada optimalu méslojuma un augu aizsardzibas
[Tdzeklu apjomu maksimali produktivas razas ieguvei. Mengeles pilotteritorija
neizmantoja precizo lauksaimniecibu. Sai teritorijai skaidrojums varétu bat KD
un references lauku neviendabigie augsnes un reljefa apstakli, kas atskirigi iz-
paudas gan KD sistémas darbiba, gan attiecigi atsaucas uz kopéjiem razas
datiem. Turklat Sis teritorijas apsaimniekotajs nevaréja piegadat individuali
razas datus katrai pétitajai references un KD lauka platibai, monitoringa ana-
[Tzu veikSanai tika piegadati tikai kopéjie ikgadgjie visa pilotteritorijas platiba
iegltie razas dati.
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Secinajumi

Kopuma LIFE CRAFT projekta rezultati Latvija un KD pétTjumi citviet pasau-
|é apliecina, ka KD ir rekomendéjama lauksaimnieciba sausuma riska mazina-
Sanai un izlidzinataka ddens rezZima nodrosSinasanai, lai pieldagotos un mazinatu
klimata parmainu nelabvéligo ietekmi uz lauksaimniecibas nozari. Lai KD snieg-
tu vélamo efektu ir batiski pareizi izvértét lauka piemérotibu tas iertkosSanai,
nemot véra lauka augsnes, reljefa viendabiguma Tpatnibas un esosas meliora-
cijas sistémas stavokli, planojumu. Laukos ar viendabigam augsnes Tpasibam,
[Tdzenu reljefu ar slipumu ne vairak ka 1 %, KD sniegs visefektivakos rezultatus
pie izvélétajiem kultGraugiem (ziemajiem vai vasarajiem) un nokrisnu rezimam
atbilstoSas Gdens Iimena regulacijas. Batiski KD projektétajus un buvniekus
iepazistinat ne tikai ar KD iertkosanas, bet regulésanas specifiku, tai skaita ie-
vérojot vienada augstuma attiecibu kontrolakas aizvaru sistémai no augsnes
virskartas, un projektét KD sistému ta, lai panaktu laukos iespéju viendabigi
aizturétu gruntstdens ITmeni noteikta augstuma no augsnes virskartas. Tas ne
vienmér var bt racionali iespéjams laukos, kuros agrak ierikotas melioracijas
sistémas planojums to nenodrosina.

Projekta LIFE CRAFT merkis bija testet KD pielietojumu situacijas, kadas
visbiezak ir Latvija - tas ir, vairums lauku nav ar izteikti viendabigam augsnes
Tpasibam, lielaka dala ir ar jau iepriekséju, lielakoties I1dz 1985. gadam ierikotu
tradicionalo segtas melioracijas sistému, turklat vairuma gadijumu, iznemot
Zemagales [tTdzenuma teritoriju, Latvija ir ar izteiktaku vai mazak izteiktu virs-
mas reljefa mainibu lauku ietvaros. Sadiem apstakliem atbilda abas Smiltenes
un Mengeles pilotteritorijas, kuras iegltie rezultati atspogulo saméra lielu da-
zadibu. Citviet pasaulé veikto pétljumu rezultati ir vieglak interpreté&jami un
saltdzinami, jo izméginajumi ir speciali dizainéti konkrétu faktoru detalizétai
izpétei, tadé| KD un references teritoriju izpétes vietas ir speciali iertkotas prak-
tiski identiskas. LIFE CRAFT projekts ir So iepriekséjo zinatnisko pétijumu par-
baude realos lauksaimnieciskas razoSanas apstak|os Latvija. Ta gutie kopuma
liecina, ka:

\ Latvija KD var rekomendét primari sausuma riska un baribas vielu
izneses mazinasanai. Tas lauksaimniekiem var sniegt ieguvumus
mazaku meéslojuma devu pielietosSanai, bet apkartéjai videi, seviski
Gdens ekosistéemam, samazinat eitrofikacijas nevélamo ietekmi.

Attieciba uz SEG emisiju samazinasanu laukos, kuros dominé
mineralaugsnes ar sameéra zemu oglekla saturu, batu nepiecieSami
talaki vairaku sezonu KD pétijumi viendabigakos lauka apstak|os,
lai noskaidrotu galvenos ietekméjosSos faktorus un varétu sniegt
precizu novértéjumu par KD rekomendésanu ka potenciali klimata
parmainas mazinosu praksi.
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\ LIFE CRAFT iegltie SEG monitoringa rezultati kopuma norada, ka
KD prakse sezonas ietvaros summari nemazina $o lauku N,O un
CH, emisiju piesaistes raditajus Latvija, bet ietekme uz C,O emisiju
raditajiem ir padzilindmi pétama, jo projekta iegutie rezultati bija
neviennozimigi - atseviskos laukos KD regulacija sakrita ar CO,
emisiju samazinajumu, bet citos ne.
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Anotacija

Nabadzigas aramzemes parveidosana par ilggadigdm plavam joprojam
ir efektivs risinajums, ka palielinat oglekla (C) uzglabasanu lauksaimnieci-
bas zemé. Seit parskatisim dazadus ar $o tému saistTtus avotus, lielakoties
pievérsoties 2019. gada pétijumam, ko veica Hu un citi autori. Vini kvantita-
tivi novértéja C un slapekla (N) izmainas augsnes virskarta no Sandmarken
eksperimenta (kas tika uzsakts 1894. gada Danija) pirms un péc lauka
parveidoSanas par daléji dabiskam plavam 1998. gada. Aramzemes aug-
§éja slana smilSaina augsnes virskarta vidéjie zudumi bija 0,10 tonnas C un
0,01 tonnas N ha” gada™, bet &"C palielindjas par 0,002 %o, un &N - par
0,013 %o. Plavu iertkoSana samazindja C un N zudumus par 0,29 tonnam
C un 0,017 tonnam N ha™ gada™; 8"C tagad samazinajas par 0,065 %o un
0N par 0,074 %o.. Parveidojot mazrazigo smil3aino augshi ho aramze-
mes par plavu, tika nodrosinats kopé&jais gada guvums - 0,39 tonnas C un
0,029 tonnas N ha™ augsnes virskarta. Izmainas 0'*C un 0N liecinaja par
samazinatu C apgrozijuma ITmeni un mazaku N ciklu caurlaidibu plavas.

levads

Augsne ka siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju avots un oglekla (C) pie-
saistTtajs ir batisks klimata regulésanas elements. Augsne uzglaba lielu
daudzumu C, un pirmie mineralaugsnes metri satur no 1500 Iidz 2400 Pg
(petagrams, Pg=10" g) organiska C. Tas ir aptuveni tris reizes lielaks par
oglekla krajumu vegetacija un divreiz lieldks par C krajumu atmosféra [1].
Aptuveni 44 % no ST C krajuma atrodas augséja 0,3 m augsnes slani, proti,
augsnes izmanto$anas un apsaimnieko$anas izmainu ietekmé visbiezak
mainas augsnes kvalitate [2]. Tapéc nelielas izmainas augsnes C krajumos
var butiski ietekmét atmosféru un klimata parmainas, un tiek uzskatits, ka
C piesaistiSana augsné varétu blt nozimiga siltumnicefekta gazu piesaistes
stratégija [3].

Zemes izmantoSana, zemes izmantoSanas maina un mezsaimnieciba
(ZIZIMM) ir viens no pieciem siltumnicefekta gazu avotiem, kas iekl|auti
Apvienoto Naciju Visparéja konvencija par klimata parmainam (UNFCCC)
un ietekmé globalas SEG emisijas, biologisko daudzveidibu un zemes kvali-
tati [4]. Augsnes organiska oglekla (AOO) zudums lauksaimniecibas zemés
ir atzits par vienu no astoniem galvenajiem augsnes apdraudéjumiem, jo
tas negativi ietekmé augsnes auglibu un spéju nodrosinat ekosistémas
pakalpojumus [5]. Starptautiskda méroga pieaug interese par labaku aug-
snes apsaimniekosSanu, lai palielinatu AOO saturu, tadéjadi veicinot klimata
parmainu seku mazinasanu, palielinot noturibu pret klimata parmainam un
nostiprinot nodrosSinatibu ar partiku.
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Aramzeme un plavas ir galvenie zemes izmantoSanas veidi Eiropa, un
augsnes C krajuma apjoms gan aramzemég, gan plavas varétu batiski ie-
tekmeét Eiropas C budzetu [6]. Jebkuras no STm zemes izmantoSanas veida
izmainam var batiski ietekmét C daudzumu, kas glabajas augsné [7]. Lieli
augsnes organiska oglekla zudumi parasti rodas, parveidojot ilggadigo ve-
getaciju, pieméram, plavas par aramzemi, kurd dominé viengadigas kultl-
ras, ar straujiem C zudumiem agrinaja fazé péc parveidosanas un Iénakiem
zudumiem, turpinoties aramzemes izmantosSanai [8].

Poeplau un Don (2013) veica pétljumu 24 apsekojumu vietas Eiropa, ap-
tverot galvenos Eiropas zemes izmantoSanas mainas veidus: no aramzemes
uz plavu, no plavas uz aramzemi, No aramzemes Uz mezu un no plavas uz
mezu. Pétnieki konstatéja, ka AOO piesaiste péc plavu parveidosanas aram-
zemeés bija vienada ar AOO piesaisti, ko rada aramzemes apmezosana [9].
Tapéc viens no variantiem, ka vairak augsné uzglabat C, var blt degradétu
un aramzemju ar mazu C saturu un ierobezotu produktivitati parveidosa-
na par pastavigi vegetéjosam augsném, pieméram, daléji dabiskam plavam
[10]. &1 nodala ir balstita uz pétijumu, ko veica Hu un citi (2009). Tika no-
vértéta augséja augsnes slana oglekla (C), slapekla (N), ®C un ™N satura
izmainas desmitgades griezuma ar atskirigu apsaimniekosanu Danijas aram-
zemeés, kas péc tam parveidotas par daléji dabiskam plavam.

Augsnes organiska oglekla
satura izmainas rada oglekla emisijas

ES Komisijairkonstatéjusi,kaorganiskaoglekla (jeb organiskovielu) sama-
zinaSanas ir viens no galvenajiem draudiem Eiropas augsném [11]. Kopuma
augsnei ar augstaku organisko C saturu bUs stabilaka struktlra neka tadai
pasai augsnei ar zemaku organisko C saturu, ta bds mazak pakl|auta note-
cei, erozijai vai virsmas noskaloSanas procesiem, un tai bus lielaks Gdens
infiltracijas atrums, Gdens aizture un lielaka porainiba. Augsnes C lidzsvaru
galvenokart kontrolé zemes izmantosana, kultivésanas vésture, vegetacijas
dinamika, augsnes 1pasibas un klimats. C nok|GSanu augsné ietekmé bioma-
sas razoSana, biomasas zudums zemes izmantosSanas (razas novaksanas)
rezultatd un biomasas parneses atrums no virszemes uz augsni. C var izda-
ITties mineralizacijas procesa, kura atrumu kontrolé augsnes struktdra, aug-
snes skabums, organisko vielu saturs, labila C krajums, pakaisu kvalitate,
augsnes mitrums un augsnes temperatlra, kas rada augstu vai zemu mik-
robu aktivitati [1]. Attieciba uz C piesaistiSanu augsné ilgtermina aramze-
mes parveidoSanai par daléji dabiskam plavam ir divi ieguvumi: augsnes C
pieaugums, ko rada plavu vegetacija, galvenokart zem zemes un C zudumu
novérsana augsné, kas rodas, turpinot aramzemes apsaimniekosanu [12,13].
Makrouzturvielu, pieméram, slapekla (N) un fosfora (P), pievienoSana
varétu bat liels ieguvums slikti apsaimniekotam vai degradétam vietam,
pieméram, nekoptam plavam [14].
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Pieméram, Apvienotaja Karalisté15 zemes izmantosSanas, zemes izman-
toSanas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) prognozes par sashiedza-
mo oglek|a piesaisti mineralaugsnés un organomineralajas augsnés liecina,
ka plavu augsnes lidz 2050. gadam piesaistis 10 347 tonnas CO, (t. i,
~10 miljoni tonnu oglekla dioksida (CO,) augsnes O-1m dziluma slanT). Plavu
platiba ir aptuveni 36 % no Apvienotas Karalistes sauszemes platibas, un
tas nozimé, ka turpmako 30 gadu laika augsnes C piesaistes potencials ir
aptuveni 2822 tukstosi tonnu C. Lielaka dala no 8T augsnes C (1865 tuksto-
8i tonnu C) tiks piesaistita “atlikuSajas plavas” (nemainot zemes pielieto-
jumu). Parveidojot aramzemes par plavam, augsnés tiks ieglts aptuveni
1000 tukstosi tonnu C. Aramzeme nav saistita ar C pieaugumu mineralaug-
snés, bet tiek uzskatita par tiro C emisiju avotu (3842 tikstoSi tonnas C Iidz
2050. gadam).

Politikas veidotaji arvien lielaku uzmanibu pievérs AOO saglabasanas
pasakumiem, vienlaikus apsverot C piesaistes apjoma palielinasanas po-
tencialo ietekmi uz vidi (pieméram, palielindts N daudzums augsné, ko rada
meéslosSana piesaistitaja organiskaja viela, var palielinat nitratu izskalosanos
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un Smith, 2007). Salidzinot augsnes
septinas vietas Apvienotaja Karalisté,
Powilson un citi (2012) konstatéja, ka
bezarSanas augsnes apstrade veici-
naja augsnes C uzkrasanos par 0,31
tonnu C ha” gada™. Dati, kas ieguti,
izmantojot lauksaimniectbas modeli
(Roth-CNP), liecina, ka aramzeme
Apvienotaja Karalisté ir zaudéjusi
AQOO par - 0,18, - 0,25 un - 0,08
tonnam C ha™' gada™, savukart uzla-
boto plavu zeme (pieméram, labakas
kultdraugu skirnes un mehanizacija)
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ir palielinajusi AOO krajumus par
0,20, 0,47 un 0,24 tonnam C ha™
gada™, 1800. lidz 1950., 1950. Iidz
1970.un 1970. lIidz 2010. gadam [20].
Turklat lielaks C daudzums no virs-
zemes un apaksSzemes zales atlie-
kam parasti nonak augsnes virskarta
plavas faze, nevis aramzemes faze,
un materialu kvalitati nosaka lignins
un vaski, kuriem ir zems sadaliSanas
atrums salidzindjuma ar kultlGraugu
atliekam no aramzemeém [21].

vai N,O emisijas no augsnes [16, 17]).

Lauksaimniecibas apsaimniekosanas ietekme
uz augsnes organiska oglekla saturu

Lauksaimniecibas augsném ir
potencials darboties ka oglekla pie-
saistitajam, nemot véra dazus pa-
sakumus, pieméram: mainot zemes
izmantojumu no aramzemes uz ilg-
gadigam plavam, ievieSot augsnes
apstrades sistémas bez augsnes
apstrades vai ar saglabajosSu aug-
snes apstradi, mainot méslosSanas
[Tdzek|u ievadi, palielinot C ievadi no
organiskajiem papildinagjumiem, sa-
glabajot seklaku gruntstadens ITmeni
un parmitrinot plavas ktdras aug-
snés, apsverot atmata atstato platibu
pastavigu apzalumosSanu ar daudz-
gadigam zalém, segaugiem vai kok-
snes bioenerdijas kultGram rotacijas
papuvesvieta[18]. Turklatuzlabojumi
lauksaimniecibas tehnika, iespé&jams,
ir palielinajusi kultdraugu atlieku

aizvaks$anu. lespéjams, ka izmainas
praksé Saja perioda, pieméram, pie-
augosa skabbaribas razoSana siena
vieta, kas likvidé vairak atlikumu un
samazina C krajumus augsné, arf ir
novedusas pie ta, ka no apsaimnie-
kotajdam aramzemém un plavam tika
aizvakts vairak kultlGraugu atlikumu.
Paredzams, ka Sim tehnologdiju un
prakses izmainam nakotné bus liela
ietekme uz augsnes organiskajiem
C krajumiem [1, 19].

No visam iespéjamam C piesais-
tes metodém, plavas joprojam ir |oti
svariga oglekla piesaistitaja. Ir pie-
radits, ka aramzemes parveidosana
par plavam varétu palielinat augsnes
C piesaistes raditajus no 0,3 lidz
0,8 tonnam C ha™ gada?' (Dawson

~N
N 2 P

~N
-

Nesenu un vairak neka gadsimtu ilgu
eksperimentu parauglaukumu gadijumu izpéte

Lauksaimniecibas apsaimniekoSanai ir ilgstoSa ietekme uz augsnes or-
ganisko oglekli. Lauksaimniecibas apsaimniekosanas ilglaicigas sekas var
konstatet Rothamsted Apvienotas Karalistes aramzemés, kas liecina, ka
kGtsmeéslu ietekme, kas ilga no 1852. I1dz 1871. gadam un péc tam tika par-
traukta, joprojam ir redzama organisko vielu ITment vairak neka 100 gadus
veélak [8]. Cits pétijums parada, ka daudzgadigas airenes (Lolium perenne L.)
papuves atstasana atmata ievérojami veicindja augsnes aizsardzibu un
ka augsnes organisko vielu saturs pastavigi un ievérojami palielindjas no
20,4 g kg7 1991. gada Iidz 31,1 g kg™ 2001. gada atmata atstatajos eksperi-
mentalajos parauglaukumos [22].

Augsnes apstrades trukums, Skiet, noved pie zalaugu saknu sistémas at-
tistTbas ar pozitivu ietekmi, noradot uz nepiecieSamibu apsveért saistisanos,
ka ari saistiSanas mehanismus augsnes strukturalaja stabilizacija [22, 24].

Hu un citu pétljuma (2019) tika izvirzita hipotéze, ka aramzemes par-
veidoSana par ilggadigam plavam palielinatu augsnes C krajumus un AOO
krajumi bGtu lielaki zemes gabalos, kuros agrak iestradati kdtsmésli vai mi-
neralmeésli, neka zemes gabalos, kuros mineralmésli nav iestradati. Tapéc
Danija tika novérotas C un N augsnes virskartas izmainas no nabadzigas
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smilSainas augsnes pirms un péc tas parveidoSanas par neapstradatam
daléji dabiskam plavam. Pétama augsne tika uzskatita par arSanai ne-
labvéligu augsni, jo tai bija zema raziba. Tapéc netieSas zemes izman-
toSanas mainas risks, lai kompensétu zaudéto produkciju, bija minimals.
Eksperiments bija dala no Askovas ilgtermina eksperimentalas stacijas, kas
sakas 1894. gada. Lauka 75 gadus tika veikta labi dokumentéta aramzemes
apsaimniekosana. Péc razas novaksSanas 1997. gada baribas vielu pievie-
nosSana tika partraukta un laukauga augsekas vieta tika parveidota par ilg-
gadigo plavu ar daudzgadigo aireni un sarkano auzeni (Festuca rubra L.),
ko ieséja 1998. gada marta vidu. Zali plava vienu vai divas reizes gada un
noplauto biomasu atstaja uz zemes. Tadéjadi zales raziba netika noteik-
ta. Sandmarken teritorija kops 1998. gada tiek uzskatita par daléji dabisku
plavu, kura netiek izmantots méslojums un augu biomasa netiek aizvakta.
Ta ka augsne ir skaba, 1997. gada pirms zales séSanas tika iestradats ar
magniju bagatinats kalkis (4 tonnas ha™), bet 2005. gada, kad zali ieséja
tieSi zalaja, neveicot nekadu citu kultivéSanu, kalkis tika iestradats atkarto-
ti (3,5 tonnas ha™). Pieejama informéacija par laikapstakliem, razas datiem
un augsnes Tpasibam padarija So vietu par unikalu pétniecibas platformu.
Arhivétajam augsném, no kuram néma paraugus no 1942. [idz 2012. gadam,
tika analizéts C, N, *C un ™N. Talak noradttie rezultati ir no pétijuma, ko

veica Hu un citi.

Aramzeme Daléji dabiskas plavas
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1. attéls. Saistiba starp C un &C koncentraciju, ka ar? starp N un &N koncentraciju
Sandmarken augsnes aramzemes (1942-1997) virskarta (0-20 cm) un daléji dabisko plavu
(1998-2012) fazes. Apstrade bez kitsmeésliem (0), mineralmésliem (NPK) un kGtsmésliem
(AM) tika izmantota tikai aramzemes faze.
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Danija pirms 1894. gada lauksaimnieciba balstijas uz rotaciju, kura domi-
néja zalaju un paksSaugu séjumi, ko izmantoja siena iegdsanai [25]. Zalaju
un paksaugu velénu uzar péc pieciem septiniem gadiem, tad audzé vienu
graudaugu rudzu séjumu, kam seko divi tris auzu séjumi. Pareja no Sis
séjumiem bagatas apsaimniekoSanas sistémas uz eksperimenta rotaciju
1894. gada ar viengadigo kultldraugu dominanci, virszemes augu bioma-
sas iznemsanu un biezu augsnes apstradi, iespé&jams, ir izraisijusi visparéju
C satura samazinasanos augsné neatkarigi no turpmakajiem méslojuma re-
ZImiem. Sis C samazinajums augsné pirms 1894. gada, iespé&jams, izskaid-
ro, kapéc augsnes virskarta turpinaja zaudét C un N arT aramzemes faze.
Kops 1923. gada zudumi radas tada pasa atruma, bet dazadajiem apstra-
des veidiem razas novakSanas laika bija atSkiriga raza, un tadéjadi C un
N saturd (O<NPK<AM) tika atspogulota atskiriga kultGraugu atlieku at-
griedanas augsné. Vienlaicigs C un N zudums noziméja, ka C/N attieciba
aramzemes fazé atskiras nedaudz.

O13C ir izotopu paraksts, ko plasi izmanto pagatnes notikumu rekons-
trukcija. Hu un citu pétijuma (2019) d13C pieaugums bija saistTts ar stabi-
las augsnes C Tpatsvara palielindSanos, kas saistits ar izturigam augsnes
organiskajam vielam. Augsnes virskartas 813C samazindjums zales fazes
laika vidéji bija 1 %o, un tas ir saistits ar negativaku d13C no zales ievada un
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lielaka C ievada ar virszemes un apaksSzemes zales atliekam. Selektiva pret
sadaliSsanos noturigu augu atlieku komponentu uzkrasanas, kam ir neliels
13C saturs (pieméram, lignins un vaski), iespé&jams, bitu veicinajusi d13C
samazinasanos, kas notika, kad aramzeme tika parveidota par neméslotam
plavam [26].

Augsnes virskartas N izmainas atsSkiras no C izmainam, un augsnes orga-
niskas vielas C/N attieciba palielindjas no 8 aramzemes fazé Iidz 17 plavas
fazé. Plavas fazé, kad nav N2 fikséjoSas pakSaugu komponentes un netiek
lietots N, vientgais N avots ir atmosféras nogulsnes. Askovas apgabala
amonjaka un nitratu slapja nogulsnésanas (nenemot véra sauso noguls-
nésanos) veido 0,02 tonnas N ha™ gada~. Sis N daudzums atbilst vidéjam
ikgadéjam augsnes N daudzuma pieaugumam, kas tika izmérits plavu ie-
rikosanas posma (0,02 tonnas N ha™), kas liecina, ka péc parveidosanas
par plavam augsnes virskartd N zudums bija neliels. Mazak caurlaidiga
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N cikla izveide augsnes virskartd zem neméslotiem daléji dabiskam plavam
apstiprina datus par ®N parpilnibu. Izotopu frakcionéSanas dé|, kas saistiti
ar N zudumiem amonjaka izgarosSanas procesa un nitrifikacijas rezultata ar
nitratiem, izskaloSanai vai denitrifikacijai, augsnes ar ievérojamiem N zudu-
miem bagatinas ar >N. Aramzemes fazes laikd augsnes virskarta uzradija
05N pieaugumu, augsnei paklaujot to AM apstradei, 3is vértibas bija lielakas
nekad neméslotai augsnei un augsnei, kas apstradata ar NPK. Lieldka &N vér-
tiba AM bija augsnés, kuras bija izmantoti ar 15N bagatinati katsmeésli [27].

Secinajumi

Zema raziguma aramzemes parveidosSana par daléji dabiskam plavam
var bt efektivs apsaimniekoSanas veids, lai palielindtu C uzkrasanu lauk-
saimniecibas zemés. Tas tapéc, ka ir palielingjies C pieplddums no plavu
vegetacijas un tiek novéersts nepartraukts C zudums no aramzemes ap-
saimniekoSanas augsnes. Lai gan atskiriga méslojuma vésture Saja péti-
juma bdatiski neietekméja C izmainas, augsnei ar vismazako sakotnéjo
C saturu bija vislielakais C uzglabasanas potencials, kad to parveidoja par
plavu. Izmainas &'*C un &N liecina par C aprites atruma samazina3anos
un mazaku N cikla nopltdi plavas. Secinot no pétijuma, ko veica Hu un
citi (2019), eksperimenta 75 gadu laika, kad tika apsaimniekota aramze-
me, vidéjais augsnes C zudums gada bija 0,10 tonnas ha”. 14 gadu laika,
kad tika audzétas daléji dabiskas plavas, augsne ieguva vidéji 0,29 tonnas
C ha' gada. Tadéjadi kopé&jais ieguvums no Sim izmainam zemes izman-
toSana no neproduktivas aramzemes uz neméslotam daléji dabiskam
plavam veido C piesaistes neto likmi 0,39 tonnas C ha™' gada™.
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levads

Augsne ir galvenais lauksaimnieciskas razosanas resurss, ta veidojusies
gadu tikstoSiem ilgos procesos, par to maca dabaszintbu stundas jau 4.
klases skolniekiem. Augsnes veidoSanas nav iedomajama bez augiem, da-
zadiem organismiem, saules gaismas, siltuma un Gdens. Daba ir iekartots
ta, ka visas STs sastavdalas savstarpéji mijiedarbojas un viss it ka notiek pats
no sevis. Tomér, ieskatoties dzilak, var saprast, ka augsnes veidosanas pro-
cesi ir logiski un notiek noteikta kartiba. Sekla uzdigst tikai tad, kad atro-
das augsné, kad augsne ir pietiekosSi uzsilusi un mitra, kad visam procesam
ir pietiekosi daudz saules gaismas. Kad asns izdidzis, pateicoties saules
gaismai un gaisad esoSajai oglskabajai gazei, sak darboties fotosintézes
procesi, kuru rezultata sak veidoties dazadi oglekla savienojumi - cukuri.
Interesanti, ka aptuveni 1/3 no fotosintézes rezultata sarazota cukura augs
caur saknu sistému burtiski iesikné augsné [1], kur Sie savienojumi kalpo
par baribu augsné dzivojosajiem mikroorganismiem, kuri savukart Sos cu-
kurus parveido augiem pieejamas baribas vielas, ta atgriezot pasa auga
sarazotas baribas vielas atkal atpakal auga un nodrosSinot ta attistibu. Kad
augs ir izaudzis un devis auglus, tas pamazam atmirst un nokl|ist uz aug-
snes virskartas, kur to sasmalcina kukaini un vélak sénes un baktérijas bur-
tiski parstrada augsné - I1dzigi ka tas notiek komposta kaudzé. Ir |oti svarigi
saprast, ka Saja dabigaja procesa svarigs jebkurs posms - ja kads no tiem
izkrTt vai k|Ust vajs, tiek traucéts viss process kopuma. Diemzél jaatzist, ka
normalus augsnes veidoSanas procesus ar savu rictbu trauce tiesi cilvéks,
parlieku intensivi apstradajot augsni un izmantojot augu aizsardzibas I1-
dzeklus [2].

TIESA SEJA
KA IESPEJA SAMAZINAT
CO, EMISIJAS

JANIS KAZOTNIEKS

Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centra
Inzeniertehniskas nodalas vaditajs,

Rigas iela 34, Ozolnieki,

Jelgavas nov., LV-3018, Latvija

e-pasts: janis.kazotnieks@llkc.lv ) o ) N o )
TieSa séja ir viens no bezarsanas tehnologijas veidiem. Stradajot ar So

metodi, vienigad augsnes apstrades operacija ir s€klas vadzinas iegrieSana
augsné. Tada veida augsne paliek faktiski neskarta un uz tas saglabajas
augu atliekas, kas savukart pasarga augsni no laikapstaklu kaitigas iedar-
bibas, ierobezo viengadigo nezalu attistibu, ka arT kalpo par baribas bazi
dazadiem augsné dzivojosajiem organismiem. Rezultata uzlabojas aug-
snes mikrobiologiska aktivitate, struktlra, Gdens un gaisa aprite, augliba,

\,\\\\
\l\\\, y
\
I’ \\ \/ /
\
.27\ N
s 1
\\\, \ :
\ . \ :/ \ / =
, \\ y, /1 \/ /
/ \ I <~ /\\/
\ / , L < ~
1
/’\\1 \ \ | / \,//
- _ /, \/ : N~
-
‘\\ ~ N ~ ~ ~ \—--’E . / \///
\ - /\/\./\,\,\/I \ N
\/\/\/\/\,\, . / . ,



96

LAUKSAIMNIECTIBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI

palielinas organiskas vielas saturs, ka arT Sada augsné augoSo augu notu-
riba pret slimtbam. Stradajot ar tiesSas séjas metodi, samazinas no augsnes
izdalita CO, apjoms un augsne ar taja augo$o augu un mikroorganismu
starpniecibu ilgtermina sekmigi piesaista gaisa esosSo oglekli, tada veida
konstanti palielinot organiskas vielas saturu augsné. Pasaules pieméri rada,
ka ar tieSo séju apsétajos tirumos raza médz bat pat lielaka [3] neka izman-
tojot tradicionalo augsnes apstradi. Izmantojot tiesas sé&jas panémienu,
ievérojami palielinas darba razigums, bet samazinas darbaspéka un deg-
vielas patérins, ka arT izdevumi tehnikas iegadei, remontiem un apkopém
[4].

Projekta LIFE CRAFT ietvaros Latvijas Lauku konsultaciju un izgliti-
bas centrs sadarbiba ar astonam saimniecibam Latvija testé tieSas séjas
metodi. leglto rezultatu salidzinadSanai projekta saimniecibas tiek uzturéti
arT tirumi, kur saimnieki turpina tradicionalo augsnes apstradi. Sajos tiru-
mos ir tadi pasSi augSanas apstakli un audzétas kultlras ka ar tieSas séjas
metodi sétajos tirumos.

Lai arT Latvija ir lauksaimnieki, kuri jau strada ar dazadam bezarsanas
metodém, LIFE CRAFT projekts palidz izvértét tieSas séjas un lentveida
séjas (StripTill) efektivitati, gan analizéjot augsnes struktlru un sastavu, gan
iegltas razas apjomu un metodes izmantosanai nepiecieSamos resursus.

TieSas séjas ietekme uz CO, emisiju intensitati

Lauksaimnieciskaja razoSana sil-
tumnicu gazu emisijas ir neizbégams
faktors gan tieSi - no augsnes ap-
strades un tehnikas darbinasanas,
gan netiesSi - degvielas, mineralmés-
lu un tehnikas razosSanas gaita.

Ja zinam, cik darba laika emitée
traktors, tad dizeldegvielas razosa-
nas izmaksas ir vél par aptuveni 30 %
lielakas [5]. Ja zinam, ka, piemeé-
ram, 200 Zs jaudas traktors, séjot
tieSaja séja, patéré aptuveni 15 litrus
dizeldegvielas uz katru apstradato
hektaru un ka, vienam litram dize|-
degvielas sadegot, rodas aptuve-
ni 2,7 kg CO, [6], tad kopejas CO,
emisijas, apséjot vienu hektaru, ir
2,7X15+30 %=52,7 kgC tikai no dize|-
degvielas vien.

Ja runajam par mineralmeéslu iz-
mantosanas raditajam CO, emisijam,
tad péc Kembridzas Universitates
zinatnieku aplésém tie ir aptuveni
5 % no kopé&jam siltumnicas gazu
emisijam. Kopa ar organisko més-
lojumu, mineralmeéslu izmantoSanas
rezultatad katru gadu atmosféra tiek
emitétas 2,6 gigatonnas CO,, kas ir
vairak neka sarazo aviacija un kug-
nieciba kopa. Ejot vél talak, zinat-
nieki ir aprékinajusi, ka gandriz puse
(48 %) no pasaules iedzivotajiem
patéré partiku, kas sarazota, izman-
tojot sintétisko méslojumu. Laba zina
ir tada, ka, sapratigi saimniekojot, STs
emisijas ir iespéjams samazinat par
80 % Iidz 2050. gadam [7].

Organiskas vielas saturs, %
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Pétot cetras atSkirigas augsnes
apstrades tehnologijas malsmilts
augsné ASV ziemelrietumu dala, zi-
natnieki fikséja CO, emisijas 19 dienu
laikd no briza, kad augsne tika ap-
stradata [8]. Apstradajot tirumu ar
arklu, augsné tika iestradatas visas
augu atliekas, atstajot augsnes vir-
skartu irdenu un vienlaikus radot
ari vislielakas CO, emisijas. Oglekla
emisijas CO, forma procentos no ta
gada augu atliekas esosa oglek|a (C)
19 dienu laika no Cetriem dazadiem
augsnes apstrades veidiem bija at-
tiecigi 134 % arklam (faktiski zGd
vairak neka ir, konstanti pazeminot
augsnes organiskas vielas saturu
gadu no gada), 70 % - arklam kom-
binacija ar diskiem, 58 % - diskiem,
54 % -rugaines kultivatoramun 27 % -
tieSas séjas gadijuma.

Saskana ar Ohaio Universitates zi-
natnieku pétijumu rezultatiem, kvie-
$u salmos C/N attieciba ir aptuveni
80/1, kas nozimé, ka uz katru sla-
pekla kilogramu salmos ir 80 kilo-
grami oglekla [9]. No vienas puses,
ST attieciba ir célonis tam, kapéc
salmi salidzinoSi Ieni sadalas (strauja

mineralizacija notiek, ja C/N attieci-
ba ir mazaka par 20/1), bet, no otras
puses, tie ir reali slapekla un oglekla
kilogrami, kas paliek uz tiruma péc
razas novakSanas. Ko meés ar tiem
daram, ta jau ir masu izvéle. Lai
butu viela pardomam, nemot véra
pétijumu rezultatus, parékinasim,
cik oglekla més zaudéjam dazadu
augsnes apstrades veidu rezultata.
Ja pienemam, ka viena tonna ziemas
kviesSu salmu ir aptuveni 5 kg N [10],
tad, parrékinot proporcionali, tas
ir 400 kgC/t. Pienemot, ka raziba
ir Zemgalei pieticigads 6 tonnas no
hektara, kopéjais C saturs salmos ir
2400 kg. Tatad, izmantojot arklu,
katru gadu no katra hektara tiek zau-
déts 3216 kgC, izmantojot arklu kom-
binacija ar diskiem attiecigi 1680 kg,
diskus - 1392 kg, rugaines kultivato-
ru - 1296 kg, bet tiesas séjas gadrt-
juma - tikai 648 kg. TieSas séjas ga-
dijuma uz lauka ka bariba dazadiem
augsné dzivojoSiem organismiem
katra hektara paliek vairak neka pus-
otra tonna - 1752 kgC. So tendenci
loti labi var pamanit arT projekta
gaita veiktajos meérijumos, kas at-
spoguloti 1. attéla.
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1. attéls. Organiskas vielas saturs augsné (%) tieSas séjas laukos 2019.-2022. gada. Attéla
redzams, ka augsnes organiskas vielas saturs konstanti pieaug.
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TieSas séjas praktiskas ievieSanas aspekti

Tie$as séjas un lentveida séjas (StripTill) ievieSana ka jebkurs séjas pro-
cess sakas jau ar razas novak$anu. Atskiriba no tradicionalas tehnologi-
jas, kur ar arklu iespéjams labot razas novaksana pielautas klGdas, iearot
salmus, tieSas séjas gadijuma salmu nevienmériga izkliedésana var blt cé-
lonis sliktai lauka didzibai. Salmi médz traucét séklas un augsnes kontakta
nodrosSinasanai - Tpasi, ja stradajam ar diskveida séjas lemesiSu s&jmasinu
un salmi ir mitri. Saja gadijuma disks vienkarsi iespiez salmus séklas va-
dzind un uzséj uz tiem séklu - augsnes kontakta nav un nav ari digsanai
nepiecieSama mitruma. Lai ta nenotiktu, |oti jadoma, ka kombains parvie-
tojas pa tirumu, péc iespéjas méginot neapstaties uz vietas, kad kulaparats
vél strada un salmi sakrit kaudzé. Problému daléji var atrisinat, izmantojot
salmu ecésas, bet tas ir papildu laiks, degviela (gan salidzinosi nedaudz -
ap 2l/ha) un nepiecieSama papildu masina - tas viss sadardzina proce-
su. Noteikti ar1 palidzés regulara salmu smalcinataja nazu un pretgriezéju
parbaude un asindSana vai nomaina - ar1 pelavu izkliedétajs nebds lieka
grezniba.

Lai arT somu kolégi parejai uz tie$o séju kvieSu/rapsa tirumos iesaka paris
gadus paaudzeét zalaju, projekta gaita esam nonakusi pie secinajuma, ka
tiesa séja strada ar1 bez ST nosacijuma. Sakotnéjas bazas par dramatiskiem
razas samazinajumiem ir izgaisusas bez pédam. Gluzi otradi - saimnieci-
bas ar Tpasi smagiem augsnes apstakliem Sie smagie tirumi vairs nav jaar,
un mums, nemot augsnes paraugus divas reizes gada, ir pilnigi skaidrs, ka
augsne pamazam klGst dzivaka, augu saknes iek|Ust arvien dzilak un augsne
pat maina krasu - kldst tumsaka. Paradokss Skietami ir taja, ka smagas aug-
snes pat ir piemérotakas tieSajai s€jai, jo atsSkirtba no smilsaindm augsném
spéj sekmigak saglabat struktdru.

Protams, ka jautajums par séjmasinas izvéli vienmér bls aktuals. Ja-
saprot, ka nav vienas idealas séjmasinas, katrai ir savas priekSrocibas un,
galvenais - katrai ir ar1 savi trakumi. Talak par dazam tehniskam lietam.

Jaizvélamies disku séjas lemesisus, jarékinas ar to, ka mitros, nevienmeé-
rigi izkliedétos un nekvalitativi sasmalcinatos salmos var paradities pro-
blémas ar séklu didzibu. Diski salmus médz iespiest augsné (1pasi viegla
un irdena), tos nepargriezot, radot ta saucamo matadatas efektu, kad sékla
tiek uzséta uz augsné iespiestiem salmiem - tai nav kontakta ar augsni un
taja esoSo mitrumu.

So problému iespé&jams kaut nedaudz novérst, séjmasinai pirms séjas le-
mesiSiem uzmontét atsevisku disku rindu. Katram séjas lemesitim prieksa
esosSais disks samazina vilces pretestibu, pargriez salmus un saknes, izveido
séklas gultni, ka arT palidz séjas lemesitim kvalitativak iesét séklu. Atkariba
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no augu atlieku sastava un daudzuma var izvéléties gludus (vismazak augu
atlieku), gofrétus vai vilnotus diskus. Pédéjie attira no augu atliekam un
nedaudz uzirdina joslu, kur péc tam vadzinu griezis séklas lemesitis.

Otra alternativa augu atlieku problémas risinaSanai ir izmantot vadzinas
attiritajus. Parasti tie ir zvaigznites formas rotéjosi séjmasinas elementi, kas
izvietoti tieSi pirms séjas lemesiSiem. Médz blt gan viena, gan divu rotoru
attiritaji. Ir novérots, ka labak (Tpasi mitrakos apstak|os) strada viena rotora
variants, jo starp diviem rotoriem médz sasprist salmi kopa ar augsni, trau-
céjot kvalitativu séklas vadzinas joslas attirisanu.

Jaizvélamies séjmasinu ar kaltveida sé&jas lemesiSiem vai art StripTill séj-
masinu, jarékinas ar lielaku vilces jaudas nepiecieSamibu (+15-20 %) un
problematisku darbu tirumos ar akmeniem. Tai pasa laika STm séjmasinam
nekad nebds problému ar séklas uzséSanu uz augsné iespiestiem salmiem.
Kaltveida lemesiSu séjmasinai svarigi, lai séjas lemesiSi bltu izveidoti péc
iespéjas vairak rindas, lai attalums starp lemesiSiem katra rinda batu péc
iespéjas lielaks. Tas nodrosinas vienmeérigaku salmu plidsmu starp lemesi-
Siem un novérsis grabekla efekta rasanos.

Ja tirums nav perfekti liTdzens (mikroreljefs), bltu vélams izvéléties séj-
masinu, kam katram séjas lemesitim ir atseviSka piekares (ieteicams parale-
lograma mehanisms ar péc iespéjas lielaku vertikalo brivkustibu) sistéma,
pretéja gadijum3a, visticamak, cietis séjas dziluma vienméribas raditaji.
Atskirigs séSanas dzilums savukart nozimé, ka mikroieplaka tiks ieséts
seklak vai vispar pa virsu, bet mikropaugurinos daudz par dzilu. Rezultata
tirums bls nevienmérigi sadidzis, bet vélak nevienmeérigi nogatavosies un
neizbégami novedTs pie palielinatiem graudu zudumiem, ka arT paaugstina-
ta graudu mitruma (zalie sajaukuma ar gatavajiem) pie novaksanas.

TieSajai s€jai arT raksturigi, ka uz tiruma ir daudz salmu un tiem ir ten-
dence kopa ar augsni pielipt séjmasinas darbigajam dalam - Tpasi StripTill
séjmasinam. Tapé&c svarigi atceréties, ka nebraucam, ja k|Ust mitrs (vakara
rasa vai pat siks lietus) - vakarus un naktis labak pavadit majas, nevis, at-
brivojot séjmasinu no darbigajam dalam pielipuSiem salmiem un maliem.

Ir dzirdéts mits, ka tieSa sé&ja uzreiz paredz dargu tehniku, kas pieméro-
ta tikai lielam saimniecibam. Projekta ir saimnieks, kur$ jau pirmaja gada
aizbrauca uz Angliju un nopirka lietotu 3 m platu StripTill s&éjmasSinu par
padsmit thkstoSiem eiro. Ta joprojam ir pilna darba karttba.

Viena no tieSas sé&jas priekSroctbam Tpasi pavasart ir tada, ka augsné mit-
ruma netriks. TieSi tapéc pareizi ir nevis atrak iesét, bet gan sagaidit, kad
augsne iesilusi. Pretéja gadijuma sékla - Tpasi marta beigas iesétas pupas -
vienkarsi atradisies augsné un sadigs viena laikd ar aprila vidd sétajam
pupam. Tapéc nesteidzamies, Saja tehnologija faktiski neko nevar nokaveét.
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Otra prieksrociba ir séSanas dzilums. Ja tradicionalaja tehnologija, pie-
meéram, pupas iesaka sét 8 cm dziluma, lai tam pietiek mitruma, tiesSaja séja
pilnTgi pietiek ar 5-6 cm, jo mitrums paliek augsné&, nevis iztvaiko intensivas
augsnes apstrades laika. Sie centimetri arT atsaucas uz degvielas patérinu
un séjmasinas darbigo dalu dilSanas intensitati. Jo dzilak apstradajam, jo
vairak téréjam. Tie3a sé€ja ir izdevigaka arT degvielas patérina zina - pieme-
ram, 4 m séjmasinai, séjot 5 cm dzili, nepieciesami ap 19 I/ha, 10 cm dzilu-
ma - jau 39, bet 25 cm dziluma - veseli 58 litri un, protams, ar1 jaudigaks
traktors.

No vienas puses, Sai tehnolodijai ir arT trikums. Ta ka uz augsnes virskar-
tas ir salidzinoSi daudz augu atlieku, augsne zUst salidzinosi Iénak neka tra-
dicionali rudenT artais un pavasari nos|tktais tirums. Bet Sis trGkums ir tikai
nosacits - palasam ieprieks rakstito par oglekla zudumiem - 3216 pret 648
kgC/ha - un tai pasa sadala par to, ka nevajag steigties; Iidz ar to trakums
gandriz nemanot parvérsas par ieguvumu!

Praktiska tiesas séjas demonstréjuma analize

Projekta sagatavosanas fazé ap 2016. gadu Latvija par tieSo séju ja ne
sméjas, tad klusi runaja tikai dazi “trakie”, tapéc nebija viegli atrast saimnie-
kus, kuri bGtu ar mieru piedalities projekta. Sakotnéja ideja bija izvéléties
saimniecibas regiona ar tradicionalam arsSanas tradicijam un Tpasi smagiem
augsnes apstakliem - tada vieta, kur péc visparéjiem priekdstatiem bez
arSanas saimniekot nav iesp&jams. Par lielu izbrinu $&da devinu saimnieku
grupina atradas Dobeles novada, un 2018. gada projekts varéja sakties.

Projekta plans bija nejaukties saimnieku izvélétaja augu mainas proce-
sa, bet nomaintt iepriekSéjo arsanas praksi uz tieSo séju vai StripTill katra
saimnieciba viena saimnieka izvéléta tiruma. Sakotnéji tika séts ar Trétu séj-
masinu, vélak ar jau saimnieku Tpasuma esoSam masinam. Projekta sekmes
|loti labi raksturo apstaklis, ka projekta gaita piecas no astonam projekta
palikusajam saimniecibam iegadajas savas séjmasinas (viena saimnieciba
savas séjmasinas bija jau projekta sakuma).

Runajot par augu mainu, projekta sakuma saimniecibas parsvara tika iz-
mantota tradicionald “Zemgales” augu maina, kad audzé parsvara ziemas
kvieSus un ziemas rapsi, zalinaSanas vajadzibam pa reizei ies€jot arT pupas.
Tomér projekta gaita macoties, pamazam augu maina tika ieklautas arn
starpkultdras un zirni. Pirmas I1dz Sim saimniecibas nekad nebija izman-
totas. Pateicoties SIm izmainam, ir izdevies samazinat sintétiska slapekla
méslojuma izmantosanu par 30 %.

Ta ka CO, emisiju samazinasanair viens no projekta galvenajiem mérkiem,
projekta gaita tika veikti emisiju apjoma samazinajuma aprékini séjumu
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ierikoSanas procesa, pienemot, ka paréjie tehnologiskie procesi abas tehno-
logijas kardinali neatskiras. Ka zinams, CO, emisijas rada vairaki faktori: tas
C apjoms, ko zaudé&jam augsnes apstrades rezultata; tas apjoms, kas rodas,
darbinot tehniku; emisijas, kas rodas, razojot degvielu. Aprékinos netika
nemtas véra emisijas, kas rodas, razojot tehniku un sintezéjot mineralmeés-
lojumu. Lai veiktu aprékinus, jazina pamatdati: traktora degvielas patérins
dazados lauka darbos; C emisiju apjoms degvielas razoSanas processa;
C zudumi atkariba no augsnes apstrades tehnologijas. Degvielas paté-
rin$ tradicionalaja tehnologija, kur tiek veikta disko$ana, ar$ana, kultivé-
§ana, séSana un pieveldana, ir aptuveni 65 I/ha, bet tiesaja séja, kur tiek
veikta tikai viena operacija (sésana), aptuveni 20 I/ha. Atskiriba - 45 I/ha.
Zinot, ka viena litra dizeldegvielas sadedzinasanas procesa rodas aptuveni
2,7 kgC [6], varam elementari aprékinat, ka, stradajot tiesSas séjas tehno-
logija, CO, emisiju apjoms no sadedzinatas dize|degvielas samazinas par
121 kgC/ha. Pieskaitot klat aptuveni 30 %, kas rodas dize|ldegvielas razo-
danas procesa, ieglstam 157 kgC/ha. Otra komponente ir C zudumi no
augsnes apstrades tehnologijas. Nemot véra, ka tradicionalaja tehnologi-
ja tiek zaudéts 134 % no iepriekséja gada razas C parpalikuma (aprékinos
rékinati tikai salmi), bet tiesaja séja tikai 27 % [8], absolltos skaitlos pie
Zemgalei salidzinosi zemas ziemas kviesu razibas 6 t/ha starpiba starp
tradicionalas tehnologijas un tiesas séjas raditajiem CO, zudumiem ir 3216-
648=2568 kgC/ha. Saskaitot kopa degvielas patérina un augsnes apstra-
des raditas emisiju starpibas, tieSas séjas gadijuma no katra hektara gada
tiek emitéts par 2689 kgC mazak neka tradicionalas tehnologijas gadtjuma.
Projektam noslédzoties, demonstréjumu tirumi 200 ha platiba emités
par 26°768 kgC/ha gada mazak, neka tas bija pirms projekta ievie$anas.

Emisiju samazinajums ir ciesi saistits ar séjumu iertkoSanas izmaksam.
Nemot véra tehnikas pakalpojumu tirgus cenas 2022. gada [11], tradi-
cionalaja tehnologija s&jumu ierikosanas izmaksas ir 249,73 EUR/ha,
bet tieSas séjas izmaksas, pamatojoties uz musu aprékiniem (ieskaitot
pelnu 15 %), ir attiecigi 92 EUR/ha. letaupijums - 157 EUR/ha. Pareizinot
ar 200 h projekta demonstréjumu tirumu platibu, ieglistam ekonomiju
31400 EUR katru gadu.

Lai noskaidrotu augsnes tilpummasas izmainas, divas reizes gada
(pavasart un rudeni) némam paraugus piecos demonstréjumu tirumos.
Katra tiruma tris vietas, cetros dazados dzilumos (5-10, 10-15, 15-20,
20-25 cm), katru gadu 120 paraugi, Cetros gados kopa 480 paraugi.
Galvenais secinajums, ka augsnes blivums gadu laika nepalielinds. Tatad
augsnes maksliga irdinasana ar arklu nav nepiecieSama, jo to veic augsné
dzivojosas dzivibas formas, kuru daudzums, nemot véra 2. attéla redza-
mos mérTjumu rezultatus, katru gadu palielinas. To varam apliecinat art
no augsnes paraugu nemsanas ekspedicijam: augsnes struktlra pa gadiem
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art vizuali mainas - to ir vieglak rakt, sikas saknites paradas arvien dzilak,
augsné ir vairak visdazadako dzivibas formu, augsne (ipasi virskarta) k|Gst
tumsaka.
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2. attéls. Bazala elposana (nM CO, 24h™ g™) tie$as séjas laukos 2019.-2022. gada

Saimnieki atzist, ka, nomainot tehnologiju no tradicionalas uz StripTill
vai tieSo séju, péc intensiva lietus uz tiruma ar traktoru var izbraukt vaira-
kas dienas atrak neka ieprieks. Tas liecina, ka, $ada tehnologija stradajot,
augsne labak uznem intensivu tddens plismu, tai pasa laikd augu atliekas
augsnes Virspusé aizsarga augsni no izzlGSanas (TpasSi svarigi pavasarl),
lietus un véja erozijas, ka ar1 aizkavé viengadigo nezalu attistibu (Tpasi, ja
labi padevusies starpkultlra). Ka salidzinosu tridkumu var minét apstakli,
ka augsne arT ilgak zust un lenak uzsilst. Bet Sis ir tikai daléjs trGkums, jo
Tpasi pavasarl, kad nav jauztraucas par to, ka maija séklai pietriks mitruma.
Svarigi ir nekoncentréties uz tradicionalajiem s€jas terminiem 15. maiju un
15. septembri, bet gan sét tad, kad augsnes apstakli ir vislabvéligakie. Saja
tehnologija kaut ko nokavét faktiski nav iespéjams.

Attieciba uz augsnes spéju uznemt intensivu nokrisSnu raditu Gdens
pldsmu ir zinatniski pieradits, ka katrs papildu organiskas vielas procents
augsné spéjigs uznemt papildu 25 mm Gdens [12].

Sabiedriba valda arm mits par tieSaja séja nepiecieSamo AAL apjomu
neizbégamo pieaugumu. Somu kolégis Timo Rouhiainens no kompanijas
“Propax Agro” (kopa ar projekta saimniekiem esam bijusi Somija pie vina
ciemos) ar 16 gadu ilgiem izmé&ginajumiem uzskatami pierada, ka AAL pa-
térins tie$aja séja nav lieldks par tradicionalaja tehnologija izmantoto. ArT
Seit galvenais jautajums ir nevis par tehnologdiju, bet gan ilgtspé&jigu augu
mainu, kad vesela un dziva augsné augi pasi cinds gan ar nezalém, gan
slimibam un kaitékliem.
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Secinajumi:

1.

TieSaja s&ja salidzinajuma ar konvencialo tehnologiju CO,
emisijas iesp&jams samazinat par 2689 kgC/ha katru gadu;

. Tie$aja s&ja séjumu ierikosana ir par 157 EUR/ha

|étaka neka séjot konvencionali;

. Razas apjoms tiesaja séja butiski neatskiras no

konvencionalaja tehnologija ieglt3;

. TieSa séja nerada augsnes sablivésanos ilgterming;
. Tie$a séja uzlabo augsnes organiskas vielas saturu;

. TiesSa séja atdzivina augsni un uzlabo tas

mikrobiologisko aktivitati;

TieSa séja nav brinumlidzeklis visu problému risindSanai.
TieSa s€ja ir iespéja saimniekot dabai draudzigak, taupot
resursus, uzlabojot augsnes veselibu, ka arT Gdens un gaisa
apriti augsné, samazinot izdevumus un maksimali efektivi
izmantojot dabas dotas iespé&jas. Tomér galvenais faktors ir
ilgtspéjiga augu maina un koncentrésanas nevis uz viena
gada maksimalo pe|nu, bet gan augu mainas kombinacijam,
kas savstarpéji nodrosina augus ar gaisa esoSajam baribas
vielam (N un C), pasarga no slimibam un baro augsni.
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Kopsavilkums

Agromezsaimnieciba - koku un lauksaimniecibas sistému integracija -
var nodroSinat spécigu instrumentu, lai palielinatu masu partikas razoSanas
sistému noturibu. Papildu lauksaimniecibas nozares ietekmes uz klimata
parmainu mazinasanai ar oglekla (C) piesaisti, C aizstasanai un SEG emi-
siju samazinasanai, agromezsaimniecibai var blt nozimiga loma, palidzot
lauksaimniekiem pielagoties un k|at izturigakiem pret klimata parmainam,
pieméram, veicot mikroklimatiskas izmainas, palielinot sistéemu daudzvei-
dibu un samazinot plddu un ugunsgréku risku. Saja nodala tiks apltkoti
pieradtjumi, kas apstiprina agromezsaimniecibas nozimi lauksaimniecibas
sistémas noturibas uzlabosana, ka art ietekmi uz citiem ekosistému pakal-
pojumiem, pieméram, biologiskas daudzveidibas, augsnes un tGdens kvali-
tates veicinasanu. Tomér agromezsaimniecibas ka daudzveidigas sistémas
izveide, iertlkoSana un parvaldiba var bt sarezgita, un otraja sadala tiks
izklastiti galvenie apsvérumi, kuru mérkis ir maksimali palielinat pozitivo
mijiedarbibu starp kokiem un kultlGraugiem vai majlopiem, kas veicina un
[Tdz minimumam samazina negativo mijiedarbibu, kas rada konkurenci par
resursiem. PEdéja sadala tiks apskatits iedvesmojoss piemérs daudzveidi-
gai meza aramzemes sistémai Anglijas austrumos - Wakelyns Agroforest -
un detalizéti aprakstiti dazi pétijumu pieradijumi, kas parada, ka sada sis-
téma var nodrosinat energijas paspietiekamibu, lielakus oglekla krajumus
un augstaku kopéjo produktivitati neka monokulttra. Potencials palielinat
agromezsaimniecibu platibas Eiropa ir ievérojams, un, mérktiecigi veidojot
agromezsaimniecibas platibas tieSi prioritaras teritorijas (t. i., teritorijas, uz
kuram darbojas vairaki vides faktori), var sagaidit ievérojamus ieguvumus
attieciba uz oglekla piesaisti, ka arT citiem ekosistému pakalpojumiem.
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levads

Jaunakie dati no European State of the Climate liecina, ka Eiropa sasilst
straujak neka vidéji citi regioni, temperatiras pieaugums Eiropa ir aptuveni
par 0,9 °C lielaks neka citur pasaulé, un pédéjas desmitgadés Eiropa ir sa-
silusi straujak neka jebkurs cits kontinents [1]. Dala Eiropas sasilst straujak,
neka to prognozé klimata modeli, un kops 1950. gada ir triskarsojies Tpasi
karstu vasaras dienu skaits [2].

Lauksaimnieciba gan veicina, gan ir Tpasi neaizsargata pret klimata par-
mainu nelabvéligo ietekmi. ES lauksaimniecibas nozare 2015. gada veidoja
10 % no Eiropas kopéjam SEG emisijam [3]. Lauksaimniecibas ietekmes uz
vidi samazinasana, ka arT lauksaimniecibas sistému noturibas pret klimata
parmainam palielindSana ir batiski faktori, lai nodrosinatu globalo ilgtspeé-
jTbu. Agromezsaimnieciba ir viens no daudzsolos$akajiem pasakumiem, kas
var palidzét gan mazinat klimata parmainas, gan pieldgoties tam [4], [5],
ka art tai ir potencials sniegt daudzus citus ekosistému pakalpojumus.

Agromezsaimniecibu var vienkarsi definét ka koku un lauksaimniecibas
integraciju, kas ietver gan koku stadiSanu lauksaimniecibas zemés, gan
majlopu un kultdraugu ievieSanu meza zemés. Tomér veiksmigas ir tas ag-
romezsaimniecibas sistémas, kuras apzinati veidotas un parvalditas ta, lai
maksimali palielinatu pozitivo mijiedarbibu starp kokiem un ar kokiem ne-
saistTtiem komponentiem. Seit uzsvars tiek likts uz parvaldibu, nevis sarez-
gitTbas samazinasanu.

Agromezsaimniecibas sistémas var klasificét péc to sastavdalam - meza
aramzemes sistémas apvieno kokus un kultGraugus, meza ganibas sisté-
mas apvieno kokus un majlopus, savukart agromezaganibu sistémas apvie-
no kokus, kultGraugus un dzivniekus. Sajas galvenajas kategorijas ir daudz
dazadu agromezsaimniecibas veidu - vai zemes izmantosana ir lauksaim-
nieciba vai mezsaimnieciba un vai koki atrodas laukos vai starp laukiem
(1. tabula).

Lai gan termins “agromezsaimnieciba” tiek lietots tikai kops 20. gadsim-
ta 70. gadiem, koku un lauksaimniecibas integrésana tiek praktizéta jau
tokstoSiem gadu, attistoties no mainigas audzésanas sistéemam uz pasta-
vigakam sistémam, kas ietver lauksaimniecibu un ganibas meza [7]. Kops$
20. gadsimta 50. gadiem koki arvien vairak izzuda no lauksaimniecibas
ainavas, jo pieprasijums péc razibas palielinasanas veicinaja kultlraugu
monokultlru audzéSanu un mehanizacijas pieaugumu, ka rezultata sama-
zinajas lauksaimnieciba stradajoso skaits, un pareju uz lielakiem laukiem
un saimniecibam, likvidéjot izkliedétos kokus, robezkokus un vienkarsojot
ainavu. Sadas izmainas lauksaimniecibas sistéma veicingja tadi politiskie
rezimi, kuri deva priekSroku vienkopus audzétu kultdru sistémam, nevis

LAUKSAIMNIECTBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI

1. tabula

AGROMEZSAIMNIECIBAS SISTEMU TIPOLOGIJA [6]

Agromezsaimniecibas Zemes izmantoSanas
sistéma klasifikacija

Lauksaimniecibas
zeme

Meza zeme

Parka teritorija,
meza ganibas, auglu
darzu ganibas,
atseviski koki

Koki laukos Meza ganibas Ganisana meza

Kultlru audzésana
alejas, alejas atvasajs,
Meza aramzeme Meza audzésSana auglu darzu
jauktie stadijumi,

atseviski koki

Agromezaganibas Viss iepriek§ minétais

Dzivzogi, Aizsargjostas,
aizsargjostas un Meza joslas dzivzogi, piekrastes
piekrastes buferjoslas koku sloksnes

Koki starp
laukiem

jauktam kultdram, un tas, ka mezu platibas izslédza no tiesibam sanemt
subsidiju maksajumus [7].

Sada lauksaimniecibas kapinasanas ietekme uz vidi ir labi zinama, sakot
no biologiskas daudzveidibas samazina$anas |Tdz noplicinatam augsném
un plddu un 0dens piesarnojuma palielinasanai. Nemot véra prognozéto
klimata parmainu ietekmi, pieaug interese par agroekologiskam pieejam,
pieméram, agromezsaimniecibu, kas apvieno razoSanu un vides aizsar-
dzibu. Tomér koku integracija lauksaimniecibas zemés ar zemu blivumu
joprojam ir izaicinajums tradicionalajai mezsaimniecibas specializacijai, ko
atbalsta pasreizéjie lauksaimniecibas politikas mehanismi.

Kopéja lauksaimniecibas politikd (KLP) attieciba uz kokiem un lauk-
saimniecibas zemi vésturiski ir bijusas divas pretéjas tendences. No vienas
puses, pakapeniski tika atzita koku nozime un tika Tstenotas programmas
koku saglabasanai un jaunu mezu stadiSanai saimniecibas. No otras puses,
galvenajos KLP noteikumos par atbalstu par kultGraugiem un dzivniekiem
netika nemta véra koku esamiba arpus mezu platibam un meziem un tika
noteikti koku blivuma ierobezojumi - ja lauksaimniecibas platiba bija koki,
kas parsniedz noteiktu blivumu (50 koki/ha KLP 2005.-2013. gadam un
100 koki/ha KLP 2014.-2020. gadam), zeme vairs nebija tiesiga sanemt
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tieSos maksajumus. Tomeér iepriekSéjos divos KLP 2. pilara ietvaros ir bijusi
pasakumi, kas atbalstija agromezsaimniecibas sistému izveidi (un pédéja
laika artuzturésanu), lai gan daltbvalstis tos Tstenoja un lauksaimnieki izman-
toja ierobezoti [8]. Skiet, ka arvien vairak tiek atzits agromezsaimniecibas
potencials ka risinajums klimata parmainu mazinasanai, pieldgosanai, no-
turibai un biologiskajai daudzveidibai, un tadas organizacijas ka European
Agroforestry Federation (www.europeanagroforestry.eu) turpina aktivi
stradat, lai veicinatu vienotu pieeju agromezsaimniecibas atbalstam jauna-
kajas KLP reformas.

Pasreizéjas agromezsaimniecibas platibas 27 ES daltbvalstis ir aptuveni
15,4 miljoni ha (no kuriem 15,1 miljons ha ir lopkopibas agromezsaim-
nieciba), kas atbilst aptuveni 3,6 % no teritorialas platibas un 8,8 % no
lauksaimnieciba izmantojamas zemes [9]. Vislielaka izplatiba ir lbérijas
pussalas dienvidrietumu apgabala, Francijas dienvidos, Sardinija, Italijas
dienvidos un centralaja dala, Griekijas centralaja un ziemelaustrumu dala,
Bulgarijas dienvidos un centralaja dala, k& art Rumanijas centralaja dala [9].
Agromezsaimniecibas platibu palielinaSanas potencials ir ievérojams, un
meérktiecigi veidojot agromezsaimniecibas platibas prioritaras teritorijas
(t. i., teritorijas, uz kuram darbojas vairaki vides faktori), var sagaidit ieve-
rojamus ieguvumus attieciba uz oglekla piesaisti, ka arT citiem ekosistému
pakalpojumiem [10, 11].

Agromezsaimnieciba klimata parmainu
mazinasanai un pielagosanai

Klimata parmainu seku mazinasanas stratégdijas ir vérstas uz to célonu
novérsanu, avotu samazinasanu un siltumnicefekta gazu (SEG) piesaistes
palielinasanu, lai mazinatu klimata parmainu ietekmi, savukart pielagosa-
nas stratégijas ir vérstas uz veidiem, ka pielagot dabas vai cilvéku sistémas,
lai mazinatu negativo ietekmi un palielinatu noturibu [12].

Mazinasana

Saskana ar Kioto protokolu agromezsaimnieciba ir atzita par klimata
parmainu mazinasanas stratégiju un tai var bdt nozimiga loma lauksaim-
niecibas nozares ietekmes uz klimata parmainam mazinasana, piesaistot
oglekli (C), aizvietojot C un veicinot SEG emisiju samazinasSanu [13].

LAUKSAIMNIECTBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI

Oglekla piesaiste

Koku integracija lauksaimniecibas laukos nodrosina lielu C piesaistes po-
tencialu. Papildu koksnes biomasa - koku stumbra, zaros un saknés - tieSi
uzkratajam C agromezsaimniecibas prakse var palielinat augsnes organis-
ka oglekla (AOO) krajumu, pievienojot lapu, zaru un saknu pakaiSus [14].
Ir pieradits, ka agromezsaimniecibas sistémas spé&j uzkrat vairak oglekla
neka tradicionalas lauksaimniecibas sistémas. Pieméram, tika konstatéts,
ka 13 gadus veca aleju kultlru audzésanas sistéma Ontario, Kanada, tika
uzkrats par 11-41 % vairak C neka parauglaukuma, kura audzéja vienkult-
ras [15], un tika aprékinats, ka apsu meza aramzemes sistéma Apvienotaja
Karalisté kokos tiek uzkrats vidéji 2,7-2,9 t C ha' gada™ [16]. Parskata par
C krajumu neto izmainu atrumu dazadas agromezsaimniecibas sistémas,
kas veikts 56 pétljumos visa pasaulé, konstatéts, ka agromezsaimniecibas
mezaudzes vidéji 14 gadu vecuma uzkraj 7,2 +/- 2,8 t C ha' gada™, no kuram
biomasas un augsnes C piesaiste veido aptuveni 70 % un 30 % [17].

Parskatd par agromezsaimniecibas risindjumiem klimata parmainu no-
vérSanai Eiropa konstatéts, ka vislielakais klimata parmainu mazinasanas
potencials bltu tadu metozu ievieSanai, kas palielinatu AOO krajumus [18].
Tomeér sT ietekme ir atkariga no zemes izmantosSanas pirms agromezsaim-
niectbas izveides, un apmezosanas pozitiva ietekme uz AOO krajumiem ir
izteiktaka aramzemes augsnés neka ganibas, kur péc koku ieaudzésanas
var rasties tirie zaudéjumi [19], [20]. Pieméram, Upson un citi (2016) nové-
roja, ka 14 gadus péc meza ganibu sistémas ievieSanas zalajos AOO sama-
zinas, ka AOO zudumus kompenséja palielinata virszemes C uzglabasana
un analize liecina, ka meza ganibu sistéma uzglabaja aptuveni 5 % vairak C
neka lidzvértigas meza un ganibu platibas. levérojami augstaks AOO tika
konstatéts zem nobriedusiem valriekstu kokiem meza aramzemes sistéma
[21]. Kopéja C dinamika lauksaimniecibas sistémas ir daudzveidiga un sa-
rezgita, un tikai tad, kad C akumulacija jauna agromezsaimniecibas sistéma
parsniegs C zudumus, kas rodas noardiSanas vai traucéjumu (pieméram,
koku stadiSanas) rezultata, sistéma tiks piesaistits papildu C [22].

Siltumefekta gazu emisiju samazinasana

Galvenas SEG ir Gdens tvaiks, oglekla dioksids (CO,), metans (CH)), sla-
pekla oksidi (tostarp N,0) un ozons. No lauksaimniecibas un mezsaimnieci-
bas atmosféra nonak liels daudzums CO,, CH, un N,0. Agromezsaimnieciba
var palielinat C piesaisti, tadéjadi palidzot kompensét dalu no Sim emisijam.
Agromezsaimniecibas sistémas, kura apvienoti brivas turésanas apstak|os
audzeti majputni un auglu darzi, dzives cikla analize liecina, ka salidzina-
juma ar atseviskam sistémam ievérojami samazinas kopé&jas SEG emisijas,
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ka art cita ietekme uz vidi [23]. Agromezsaimniecibas integrésana lauk-
saimniecibas darbibas var samazinat N,O emisijas, novérsot slapekla (N)
lietoSanas ierobezosanu koku aiznemtaja platibas un kokiem absorbéjot
lieko N [5]. Dazas agromezsaimniecibas sistémas var ari samazinat teh-
nikas izmantosanu, apstradatas zemes platibu un tadéjadi samazinat CO,
emisijas [24], tacu arT koku pievieno$ana var sarezgit tehnikas manevrus,
tadejadi izlietojot degvielas ietaupljumus, kas rodas, samazinot apstrada-
tas zemes platibu.

[~ [

Joprojam trikst visaptverosu pétijumu par agromezsaimniecibas sistému
ietekmi uz metana un slapekla oksida un citu SEG emisijam. Tika salidzinati
dati no 15 pétijumiem, kuros novértétas CH, un N,O emisiju neto izmainas
dazadas vietas un sistémas. Tika konstatétas tikai nelielas atskirtbas starp
emisijam agromezsaimniecibas sistémas un blakus eso$ajas lauksaimnie-
cibas zemés [17]. Tomér jaunakie pétijumi liecina, ka dazu koku un krimu
lapotne, izbarojot to atgremotajiem, var samazinat amonjaka (NH,) un CH,
emisijas, vienlaikus optimizéjot dzivnieku baroSanu un uzlabojot dzivnieku
vesellbu [25]. Sekundarie augu metaboliti (SAM), pieméram, kondensétie
tanini, palielina atgremotaju apvedce|u proteinu un neaizvietojamo amino-
skabju plismu uz tievo zarnu, novérsot uzpisanos, nodrosinot pretparazitu
iedarbibu, ka arTf samazinot amonjaka un metana emisijas [26].

Oglekl|a aizstasana

Agromezsaimniecibas sistémas (pieméram, dzivzogi, aizsargjoslas vai
scirtmeta atvasaji (IA)) var projektét ta, lai tas varétu apcirpt un skeldas
vai apalkokus izmantot bioenergijas razoSanai, kas ir alternativa fosila-
jam kurindmajam un C aizvieto3anas veids (1. attéls). TA koksnes kultdras,
pieméram, vitoli, sarazo no 11 lidz 16 izmantojamas energijas vientbam
uz neatjaunojamas fosila kurinama energijas vienibu, ko izmanto TA au-
dzeésanai, novaksanai un piegadei [27]. Apvienotaja Karalisté veiktajos
pétijumos aprékinats, ka tipiskas lauku saimniecibas vajadzibam nepiecie-
Samas energdijas nodrosinasanai bltu nepiecieSami aptuveni 3,6 ha jeb 5
km dzivzoga [28]. Dalu no kokos uzkratd oglekla no meza var iegdt ka
koksni, kas, ja to izmanto blvnieciba, var aizstat fosila kurinama ietilpigus
materialus, pieméram, téraudu. Kad koksne galu gala sadalisies vai sadegs,
gan biodegviela, gan koksne atbrivos C. Agromezsaimniecibas sistémas
iegutas koksnes Skeldas var izmantot ka augsnes papildinajumu ar zindmu

[—~—
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potencialo vértibu, aizstajot no fosila kurinama iegltos méslosanas ITdzek-
lus [29], ka ar1 tas var parvérst komposts, izmantot ka alternativu materialu
majlopu pakaiSiem salmu vieta vai ka mulcu, lai novérstu nezales partikas
mezos un permakultdras sistémas.

Pielagosanas un noturiba

Pielagosanas klimata parmainam stratégiju mérkis ir veikt sistémas iz-
mainas, lai mazinatu klimata parmainu negativo ietekmi un palielindtu notu-
ribu. Agromezsaimnieciba var bltiski palidzéet lauksaimniekiem pielagoties
klimata parmainam un k|Gt noturigdkiem pret tam, pieméram, pateicoties
mikroklimata izmainam, palielinot sistému daudzveidibu un samazinot
plddu un meza ugunsgréku risku.

Mikroklimata izmainas

Parskata par agromezsaimniecibas risindjumiem daudzfunkcionalu dziv-
Zogu un pretvéja stadijumu stadisana tika atzita par risinajumu ar vislielako
pielagosanas potencialu klimata parmainam [18]. Dzivzogi, pretvéja stadi-
jumi un koki lauksaimniecibas zemés var maintt mikroklimatiskos apstak-
|us, pasargajot dzivniekus un kultiraugus no ekstremaliem laikapstakliem,
un, palidzot sistemam pielagoties sausuma un Gdens trakuma periodiem.
Pareizi izvietoti dzivzogi, pretvéja stadijumi un agromezsaimniecibas alejas
apgabala var samazinat véja atrumu Iidz pat 30 reizém no to augstuma
[30]. Modeléjot kultlGraugu razas reakciju uz pretvéja stadijumiem, tika
konstatéts, ka to aizsargatajas platibas ievérojami uzlabojas sojas pupu
un mazaka meéra ar1 kviesu raza. [31]. Atklatas vietas koki var nodroSinat
majlopiem pajumti un énu, kas var samazinat termoregulacijai patérétas

nei
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enerdijas patérinu, tadéjadi uzlabojot baribas izmantojumu, svara pieaugu-
mu un dzivnieku labturibu (2. attéls). Ir pieradits, ka pajumtes nodrosSinasa-
na samazina jéru atnesanas zaudéjumus lidz pat 50 % [32] un palielina aitu
dzivsvara pieaugumu par 10-21 % [33]. Mikroklimata izmainas zem koku
vainaga var ari pagarinat gantbu sezonu; izmantojot 40 % augsnes mitru-
ma saturu ka robezveértibu, lai partrauktu ganiSanu, Loughgall, Ziemelirija
agromezsaimniecibas sistéma salidzinajuma ar plavu sistému, ganibu
sezona bija par 17 nedélam garaka [34, 35].

~ T

2. attéls.
Enas nozime.
Foto: Dzo Smits
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Daudzveidiba

Agromezsaimniecibas sistémas var nodrosinat lielaku ekonomisko stabi-
litati. KultGru dazadosSana, izmantojot vairakas kultlras un produktus, eks-
tremalu laikapstaklu gadijuma samazina vienas kultdras razas zaudéjumu,
tadéjadi radot daudzveidigakus uznémumus ar lielaku ienakumu sadaliju-
mu laika gaita [36]. Diversifikacija var arT potenciali palielinat kopé&jo sisté-
mas razibu, jo palielinas resursu izmantosanas efektivitate un koku spéja
piekl|dt barTbas vielam un Gdenim, kas nav pieejams viengadigam kultdram.

Jaunu agromezsaimniecibas sistému izveide var palielinat lauksaim-
niecibas zemju daudzveidibu, kas ir svariga sistémas noturibai pret vides
svarstibam [37]. ST daudzveidiba var arl veicinat kultGraugu veselibas uz-
labosanos, jo uzlabota biotopu daudzveidiba veicina lielaku derigo kukainu
populaciju veidoSanos. Mérena klimata joslas mezu aramzemes agromez-
saimniecibas sistéma ir konstatéta ievérojama derigo kukainu (kaitéklu ple-
séju un apputeksnétaju) parpilniba [38].

[
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PliGdu un meza ugunsgréku

skaita samazinasana

Paredzams, ka klimata parmainu
rezultatd nokrisnu daudzums klGs
nepastavigaks, kas galu gala palieli-
nas augsnes erozijas ITmeni un pladu
risku. Ir pieradtts, ka agromezsaim-
nieciba palielina augsnes segumu,
palielina augsnes poraintbu un sa-
mazina virszemes noteces daudzu-
mu, kas var uzlabot Gdens infiltraciju
un aizturésanu augsnes profila, ta-
déjadi mazinot mitruma tradkumu
maz nokrisnu gados [39] un mazi-
not vietéjo plidu ietekmi péc spécl-
gam lietavam [40]. Jaunzélandé 15
gadus vecas papeles, kas 20 x 20 m
attaluma staditas erodéjosas noga-
z@&s, par 13,8 % samazinaja ganibu
produkcijas zudumus, ko izraisija
zemes nogruvumi ciklonu vétras
laika. Katrs koks no bojaejas izglaba
vidéji 8,4 m? [41].

Pétijumi Pontbrenas upes sate-
ces baseina Velsas vidiené paradija,
ka stratégiski izvietotas aizsargjos-
las efektivi uztver virszemes note-
ces Udenus no augstak esoSajam

gantbam, infiltracijas ITmenis plat-
lapju meza joslas bija 60 reizes lie-
laks neka desmit metru attaluma
esos$ajas ganibas [42], un Sis efekts
bija vérojams jau divus gadus péc
stadisanas [43]. Rezultati liecina, ka,
pareizi izvietojot aizsargjoslas, mak-
simalo pldsmu var samazinat par
aptuveni 40 %.

Augstakas temperatlras un sau-
sakas vasaras ir palielinajusas meza
ugunsgréku risku ne tikai Vidusjlras
regiona valstTs, bet arvien vairak art
Ziemeleiropa. Agromezsaimnieciba
var palidzét samazinat ugunsgré-
ku risku, likvidéjot dalu zemsedzes
vegetacijas, vienlaikus nodrosinot
ienakumus no biomasas pardosanas
partikai vai kurinamajam, palielinot
biologisko daudzveidibu, samazi-
not augsnes eroziju un aizsargajot
ddeni, un pétijumos ir konstatéts, ka
agromezsaimniecibas apvidos Vi-
dusjdras regiona ugunsgréku bie-
zums ir mazaks [44].

Agromezsaimniecibas uznémiba

pret klimata parmainam

Agromezsaimniecibas sistémas var ietekmét klimata parmainas, pie-
méram, mainigo laikapstaklu dé| palielinoties augu stresam un kaiték|u
un slimibu izplatibai. Koku aug$anas un nobrieSanas termini nozimé&, ka
stadiSanas laika tie var neblt paredzami. Koku sugu daudzveidibai, ka ar1
inovativajam Skirném, kas pielagotas dazadiem klimatiskajiem apstakliem,
vajadzétu blt galvenajiem principiem, veidojot klimata parmainam piela-
gotus agromezsaimniecibas stadijumus [5, 18].
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Pieaug spiediens uz lauksaimniecibas zemi, lai apmierinatu augoso pie-
prasijumu péc lauksaimniecibas precém, vienlaikus samazinot art ietekmi
uz vidi. Agromezsaimnieciba ir viens no risinajumiem, ka saglabat lauk-
saimniecibas produktivitati, vienlaikus uzlabojot arT plasaku ekosistémas
pakalpojumu sniegSanu. Ekosistémas preces un pakalpojumi ir ekonomiskie
un ekologiskie ieguvumi, ko rada ekosistémas funkcijas [45]. Ekosistému
pakalpojumus, ko nodroSina agromezsaimniecibas sistémas, var iedallt
regulativajos (ogleklis, augsnes auglibas un erozijas kontrole, Gdens kvali-
tate un saglabasana), biologiskas daudzveidibas (dzivotnes un sugas), pro-
duktivitates un kultdras pakalpojumos [22]. 53 atseviSku Eiropas pétijumu
par agromezsaimniecibas ietekmi uz ekosistému pakalpojumiem metaa-
nalizes rezultati liecina, ka agromezsaimnieciba kopuma pozitivi ietekmé
tradicionalo lauksaimniecibu, jo Tpasi attieciba uz labaku erozijas kontro-
li, biologisko daudzveidibu un augsnes auglibu [11]. PétTljums arT paradija,
ka agromezsaimniecibas pozitiva ietekme uz ekosistéemu pakalpojumiem
biezi vien ir redzamaka ainavas un regionalad méroga neka lauku saimnie-
Ccibu meéroga.

Augsnes un udens regulésana

Koki var aizturét baribas vielas un nogulsnes, kas tiek izskalotas vai aiz-
pUstas no lauksaimniecibas zemém, tadéjadi samazinot erozijas ietekmi
[46] un uzlabojot Gdens kvalitati. Pétijumos ir konstatéts, ka koku klatbltne
Iscirtmeta atvasaji agromezsaimnieciba un buferjoslas aramzemes sisté-
mas samazina noguldnu un baribas vielu zudumus salidzindjuma ar tradi-
cionalo lauksaimniectbu, turklat samazinajuma apjoms ir atkarigs no vietas
apstakliem (pieméram, nogazes slipuma, vegetacijas seguma, nokrisniem)
[22]. Kultlru audzésana alejas un kontlrstadijumu modeléta ietekme uz
augsnes eroziju, ko izraisa Gdens, liecina, ka eroziju var ievérojami samazi-
nat. Kombinéjot kultlru audzésanu alejas un kontdrstadijumus var panakt
samazinajumu Itdz pat 70 % [47].

Koku aizsargjoslam var bat arT praktiska nozime piesarnojuma samazi-
nasana, uztverot amonjaku no majlopu saimniecibam. Modelésana ir para-
dijusi, ka stratégiski izvietotds agromezsaimniecibas sistémas var uznemt
ievérojamu amonjaka daudzumu - no dzivnieku turéSanas vietas ar koku
vainagu var uznemt I1dz pat 27 % amonjaka, bet majlopi zem kokiem sa-
sniedza 60 % amonjaka uztverSanas ITmeni [48].
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Razigums

Labi izstradatas agromezsaimniecibas sistémas var blt produktivakas
neka monokultdras. Dazadi agromezsaimniecibas sistémas komponenti
var savstarpéji papildinat saules starojuma un Gdens izmantosanu [36], un
kopa ar uzlabotiem patvéruma un mikroklimatiskajiem apstakliem tas var
palielinat sistémas kopé&jo razigumu. Tomér koku un kultdraugu savstarpéja
konkurence par resursiem (Gdeni, bartbas vielam un gaismu) var izraisit art
kopéjo razas samazinasanos, jo 1pasi koku un kultGraugu saskaré. Lauka
eksperimenti un razas modeléSana trijas Eiropas valstis liecina, ka agro-
mezsaimnieciba var palielinat kopé&jo razu aramzemes sistémas lidz pat
40 % salidzinajuma ar monokultlru aramzemém un meza sistémam [49].
Salidzinot pétijumus, tika konstatéts, ka agromezsaimniecibas atvasaju
sistémas biomasas raza no platibam ir ITdziga ka biomasai no atvasajiem
monokultlras [22]. Tomér kopéja (koku un kultGraugu) raza bija atkariga
no sugas, vietas un augsanas apstakliem, un agromezsaimniecibas sistéma
tas bija par 2 % mazakas I1dz 140 % lielakas neka tad, ja koki un kultlraugi
tika audzeéti atseviski.

Biologiska daudzveidiba

Eiropas pétijumu metaanalizes rezultati, kuros pétitas biologiskas
daudzveidibas izmainas agromezsaimniecibg, liecina, ka agromezsaimnie-
ciba spécigi pozitivi ietekmé biologisko daudzveidibu; ietekmes lielums ir
atskirigs atkariba no pétitajiem taksoniem, un visspécigaka pozitiva ietek-
me vérojama attieciba uz putniem [11]. ArT agromezsaimniecibas sistémas
veids bija nozimigs, un vislielakd agromezsaimniecibas pozitiva ietekme
uz biologisko daudzveidibu bija vérojama meza aramzemes sistémas.
Agromezsaimniecibas sistému stadiSana maina ainavas mozatku, palieli-
not biotopu heterogenitati [22] un palielinot augsnes biologisko daudzvei-
dibu koku saknu klatbuatnes dé| (piem., nematodes) [50]. Koku stadisana
lauksaimniecibas zemés nodrosSina papildu baribu, patvérumu un daudz-
veidigus biotopus dazadam sugam. Dzivzogi un aizsargjoslas biezi vien ir
vienigie atlikuSie daléji dabiskie biotopi intensivi apsaimniekotas zemienu
lauksaimniecibas ainavas, un tiem var bt svariga loma ainavu savienoja-
miba, kas veicina savvalas dzivnieku un augu parvietoSanos ainava [51].
Turklat agromezsaimniecibas sistémas palidz saglabat biologisko daudz-
veidibu, nodrosinot citus ekosistémas pakalpojumus, pieméram, erozijas
kontroli, tadéjadi novérsSot biotopu degradaciju un izzusanu [39].
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KultGras un socialie pakalpojumi

Agromezsaimniecibas sistémas ir nozimiga vértiba sabiedribai kopuma3,
jo tas sniedz vides un socialekonomisku labumu. AgromezZsaimniecibas
sistémas var nodrosSinat atpdtas iespéjas, kas var dot labumu gan plasai
sabiedribai, gan zemes Ipasniekam. Tadas aktivitates k& medibas, makske-
réSana, kalnu ritenbrauksana, jatnieku sports un lauku tdrisms var dazadot
lauksaimnieku ienakumus, savukart sabiedriba var git labumu no labakas
veselTbas un agromezsaimniecibas sniegta prieka, sportojot un vérojot
savvalas dzivniekus [52]. Kultdru vai koku monokultdru vizuala ietekme
daudziem cilvékiem nav pievilciga; koku integréSana lauksaimniecibas
ainava var palielinat ainavas daudzveidibu un pievilcibu [52]. Tomér pie-
ejamie pieradijumi par agromezsaimniecibas plasakiem ieguvumiem
sabiedribai ir sadrumstaloti; trikst pétljumu, kuros bdtu novértéti ar ag-
romezsaimniecibas sistémam saistitie kultdras ekosistému pakalpojumi
[11], un agromezZsaimniecibas pakalpojumu ekonomiskajos noveértéjumos
ir batiska plaisa, jo nav nemti véra socialie un ekologiskie ieguvumi [10].
Praktiska ITmenTt joprojam pastav kultlras Skérsli, kas traucé lauksaimnie-
kiem visa Eiropa plasak ieviest agromezsaimniecibas praksi. Veikta iein-
tereséto personu analize par ievieSanas problémam liecina, ka visbiezak
sastopamas problémas, kas kavé lauksaimniekus, ir finansiala, ka ar1 zinasa-
nu un ekspertu atbalsta trGkums, lai nodroSinatu atbilstoSu parvaldibu [18].

Agromezsaimniecibas planosSana un
parvaldiba maksimalai un ilgtspéjigai razosanai

Lai nodroSinatu aizsardzibu pret ekstremaliem laikapstakliem un citam
klimata parmainu izraisitam sekam, agromezsaimniecibas sistémas ir ja-
veido vairakus gadus pirms Sadiem notikumiem [5]. Tapéc ir svarigas
zinaSanas par labi planotas agromezsaimniecibas sistémas papildu prieks-
roctbam, lai veicinatu tas ievieSanu. Agromezsaimniecibas rokasgramata
[53] ir lielisks avots, kura sniegti detalizéti noradijumi par praktiskiem par-
valdibas un projektésSanas apsvérumiem attieciba uz visam agromezsaim-
niecibas sistémam. Sistémas produktivitati nosaka Iidzsvars starp pozitivo
un negativo mijiedarbibu starp koka un lauksaimniecibas komponentiem.
Agromezsaimniecibas sistému projektésanas un parvaldibas mérkim jabat
maksimali palielinat pozitivo mijiedarbibu, kas veicina un [tdz minimumam
samazina negativo mijiedarbibu, kas izraisa konkurenci par resursiem.

Sistémas projekts

ProjektésSanas apsvérumi ietver piemérotu sugu izvéli, pamatojoties uz
vairakiem kritérijiem, un sistémas telpisko izvietojumu.
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Sugu izvéle

Koku, kultdraugu un majlopu sugu izvéli agromezsaimniecibas sistémai
ietekmé vairaki faktori, tostarp vélamie rezultati, vietas apstakl|i un klimats,
sugu Tpastbas un agronomiskie faktori, pieméram, razas novaksanas laiks.

Merki

Pirmais solis agromezsaimniecibas sistémas izveidé ir noteikt galve-
nos nepiecieSamos produktus: partika (laukaugi, gala un piena produkti,
augstaka labuma augli un rieksti, lopbariba), augstas kvalitates kokmate-
riali (valrieksti, kirsi, skabarzi) un/vai bioenergdija (iscirtmeta atvasaja (IA)
sugas, pieméram, vitols). Sistémas kokaugu komponentu var noteikt atkari-
ba no nepiecieSamo ienémumu periodiskuma, proti, auglu un riekstu, ka art
1A sistémas nodrosina ikgadéju pelnu, savukart kokaugi ir ilgtermina iegul-
dTjums, ko var uzskatit par “pensiju fondu” lauksaimniekiem, kuri plano na-
kotnei. So IEmumu ietekmés ari valdibas atbalsta politika, jo dazas valstis
atbalsts ir ierobezots tikai noteiktam koku sugam (pieméram, aug|kokiem,
riekstiem, TA). Janem véra ari tirgus spéki un tirdzniecibas infrastruktara.

Vietas apstakli

Koku sugu izvéle ir atkariga no vietas 1pastbam, pieméram, vasaras sau-
suma jutibas un augsnes Tpastbam (akmenainiba, seklums, sezonalais mit-
rums). Sugu izvéle ir saistTta arT ar vietas Tpastbam, pieméram, papeles var
stadtt, lai paaugstinatu augsnes pH, vitolus - mitras augsnés, bet erodétas
augsnés - atraudzigas sugas. Janem véra ar1 klimata parmainu ietekme,
jo tiek prognozéts, ka temperatlras paaugstinasanas un nokrisnu rezima
izmainas ietekmés daudzas sugas. Ka riska parvaldibas Iidzeklis ir ieteica-
ma dazadu sugu ieklausana, palielinot genétiska materiala klastu sistéma,
izvéloties labi adaptétas augu izcelSanas vietas un sajauksanu.

Sugu 1pasibas

Idedlam sugam agromezsaimniecibas sistémas bdtu maksimali japa-
lielina niSas diferenciacija starp kokiem un citiem augu komponentiem
(kultGraugiem vai gantbam). Tas samazina konkurenci par ierobezojosiem
resursiem (Odeni, saules gaismu, baribas vielam) un palielina kopé&jo razibu.
Pieméram, idealam koku sugam ir dzilas saknes, kas |auj pieklat kultGrau-
giem nepieejamam baribas vielam un Gdenim, un vai nu vainags ir lapu
veida arpus kultdraugu galvena augSanas perioda, vai arT tas met vieglu,
vienmeérigu énu [54].
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Koki

Agromezsaimniecibas sistémas parasti prieksroka ir lapu koku sugam,
nevis mdzzalajam sugam. Lapu koku sugas var vairak ietekmét kultdraugu
audzeésanu, jo tas aizéno, bet mizzalas sugas var bat piemérotas atklatas
kalnu teritorijas, kur tas no rudens |1dz pavasarim var sniegt patvérumu
kultGraugiem un majlopiem. Pieradijumi arT liecina, ka platlapju koku sugam
var bt lielaka spéja uzkrat AOO neka skujkoku sugam. [19].

Koku lapotnes lielums, forma un blivums var ietekmét razibu apaksSaudzé.
PétTjuma, kura tika salidzinata ganibu raziba zem blivi staditiem jauniem
vitoliem un papelém, tika konstatéts, ka vitols vairak ietekmé apakSaudzes
augu augsanu (24 % samazinajums salidzinajuma ar 9 %) [55]. lespé&jams,
ka tas ir saistits ar lieldaku énojumu un nedaudz zemaku augsnes mitruma
saturu zem vitoliem. Vitols aug atrak neka papele, tam ir vairak dzinumu,
lieldks stumbra diametrs un lielaks vainaga diametrs. Saknu izvietojums
un saknu aktivitates veids dazadam sugam atskiras; zinot $Ts Tpasibas, var
palidzét izvairtties no koku un kultGraugu konkurences, izmantojot piemé-
rotus attalumus [56]. Saknu sistémas ir noteiktas genétiski un modificétas,
reagéjot uz vides un apsaimniekosanas faktoriem.

Lai samazinatu laika konkurenci un palielinatu razibu, var izmantot at-
Skirtbas augs$anas maksimuma vai lapu/augu attistibas laika. Pieméram,
Lielbritanijas dienvidos oSi Fraxinus excelsior sak ziedét tikai maija beigas,
tadeéjadi izvairoties no blakus esoSo kultlGraugu vai ganibu maksimala aug-
Sanas tempa perioda [54]. AgromezZsaimniecibas sistémas rudent sétiem
ziemajiem salidzinajuma ar pavasari sétiem kultGraugiem ir prieksSrocibas,
jo tie var ieaugt vél pirms koku pumpuru plaukSanas pavasari. Turprett
koki var turpinat asimilét oglekli sausaja masa lidz pat lapu nokriSanai péc
razas novaksSanas vasaras vidl vai beigas, un kultdraugi ar tiem nekonkuré.
Meza apstrades sistémas ir janem véra prasibas attieciba uz koku un kul-
tiraugu razas novaksSanas laiku, lai novérstu abu komponentu bojajumus
razas novaksSanas laika.

KultGraugi/majlopi
ENAS TOLERANCE

ApaksSaudzes sugu izturiba pret énu ir atkariga to spéjas izdzivot un
vairoties agromezsaimniecibas sistéma. Nesen veikto pétijumu mérkis ir
identificét augstrazigus, énu necaurlaidigus ganibu un graudaugu sugu
genotipus, lai uzlabotu produktivitati agromezsaimniecibas sistémas [57],
[58]. NobrieduSas meza darzu agromezsaimniecibas sistémas ir énainakas
neka meza aramzemes un meza ganibu sistémas ar mazaku koku bltvumu.
Meza darzos tiek audzétas dazadas énu izturigas sugas, lai nodrosinatu
kultGraugus un produkciju, ka ar1 citus pakalpojumus, pieméram, augsnes
segumu un biologiskas daudzveidibas atbalstu [59].
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KOKU BOJAJUMI

Majlopi var nodarit ievérojamus bojajumus kokiem, jo TpasSi agromez-
saimniecibas sistémas agrinajos posmos, un sistémas darbibas laika var
maintties sugu vai Skirnu izvéle. Sistémai veidojoties, par labako sugu pa-
rasti tiek uzskatitas aitas, bet vélak pastav iespéja ieviest liellopus [60].
Majputni, visticamak, mazak ietekmés koku veselibu, savukart ctkas ir pie-
meérotakas jau izveidota sistéma vai meza ganibas, jo tas veic izrakSanas un
mizas bojasanas darbibas [60].

lzvietojums un blivums

Koku stadisanas modelis ietekmé produktivitati (3. attéls). Vienmeérigs
atsevisSku koku izvietojums lauka samazina koku konkurenci, bet palieli-
na koku un kultGraugu mijiedarbibu, jo palielinds koku un kultdraugu sa-
skarsmes zona. Meza aramzemes sistémas to izvietojumu parasti nosaka
lauksaimniecibas prasibas, bet alejas platumu nosaka aramzemes apstra-
dé izmantojamas tehnikas lielums. Koku rindu stadisana ziemelu-dienvidu
virziena parasti tiek uzskatita par visefektivako orientaciju, lai optimizétu
tie$as saules gaismas iek|G$anu kultiraugos/ganibas. Tomér, ja koku stadi-
S§anas mérkis ir nodrosinat patvérumu, pretvéja stadijumi jaizvieto taisna
lenkT pret valdoSo véju. Koku blivums atkariba no agromezsaimniecibas
sistémas bus |oti atskirigs. Kokaugu audzésSanas sistémas sakotnéjais bli-
vums var bat lielaks, lai varétu veikt retinasanu, savukart sistémas ar augl-
koku audzésanu, iespé&jams, ka koki tiks staditi ar galigo blivumu.
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3. attéls. A) vienmérigiizvietoti kokiar 200 kokiem/ha; B) koki staditi grupas, lai samazinatu
koku aizsardzibas izmaksas; C) kultdru audzésana alejas, abeles pret briezu bojajumiem
aizsarga buri; D) izkliedéti atseviski koki, kas pret liellopiem tiek aizsargati ar stabu
un stiepli. Foto: Dzo Smits
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Parvaldiba

Agromezsaimniecibas sistémas katra komponenta razibu var regulét ar
parvaldisanas palidzibu. Retindsana un atzaroSana nosaka koku kvalitati un
razibu, ka art ietekmé kultGraugu un ganibu raztbu un ITdz ar to arT dzivnieku
produkciju. MéslosSana palielina produkcijas apjomu un maina koku un kultG-
raugu konkurences dinamiku, savukart majlopu bltvums ietekmé lopkopTibas
produkciju un ietekmé koku razibu, jo samazinas konkurence ar gantbam vai
negativi ietekmé augsnes sablivésanos, ko izraisa tas piekopsana.

Atzarosana

Lai iegltu augstas kvalitates kokmaterialus, atzarosSana javeic ta, lai
iegltu vienu taisnu stumbru bez zariem un bojajumiem, vismaz 5 m aug-
stuma, bet papelu gadijuma - 7-10 m augstuma. Tas ir Tpasi svarigi agro-
mezsaimniecibas sistémas, kur koki tiek staditi plasak neka plantacijas,
kas var veicinat sliktas formas veidosanos. Dazam koku sugam, pieméram,
papelei Populus sp., osim un klavai Acer pseudoplatanus, ir spécigdka ga-
lothes dominante, un tam bls nepiecieSama mazaka formativa atzarosana
neka citam sugam, piemeéram, ozoliem un valriekstiem.

Meza aramzemes sistémas regulara kultivéSana kultlraugu alejas iznici-
nas virspuséjas koku saknes un mainis konkurences lidzsvaru par labu kul-
tiraugiem. Nogrieztas koku saknes sadalas un papildina augsnes organisko
vielu krajumu, tadéjadi kultGraugiem sagadajot baribas vielas [56]. Ja ir
jakontrolé koku un kultdraugu saknu konkurence apaksSzemé, var izmantot
tadus efektivakus parvaldibas panémienus ka transeju rak$ana, dzilarsanu
vai zemaugsnes apstrade.

Nezalu kontrole

Nezales, jo Tpasi zalaugi, var agresivi konkurét ar tikko iestaditiem kokiem,
un koku rindu vegetacijas apakSaudze var kalpot kd nezalu séklu kratuve,
no kuras tas var inficét blakus esosas kultiraugu alejas. Kamér koki nav
pietiekami dzili iesaknojusies, lai konkurétu ar nezalém, tiem nav jarada
konkurence - pirmos tris aug$anas periodus var but nepiecieSama nezalu
apkarosana [61]. Nezalu apkaro$anai var izmantot mulcu, herbicidus vai
augsnes seguma augus. Lai mazinatu nezalu ietekmi uz tikko iestaditiem
kokiem, biezi izmanto plastmasas mul¢éSanu. Lai novérstu nezalu invaziju,
koku rindas var stadit tadus augsnes seguma augus ka abolins un lucerna, ja
vien tiem ir minimals konkurences spiediens uz kokiem [61]. Ja zem kokiem
séj daudzveidigu ziedosu sugu maistjumu, tas var ari piesaistit apputeksné-
tajus un dabiskos kaitéklu ienaidniekus.
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Aizsardziba pret majlopiem un savvalas dzivniekiem

Jaunizveidotajas meza ganibu sistémas koki no majlopiem ir jaaizsarga
(parasti ar plastmasas aizsargiem vai tikliem). Aitam ITdz pat 5 gadiem, bet
liellopiem I1dz 12 gadiem [62]. Dzivnieku komponents meza ganibu sistéma
var maintties I1dz ar koku augSanu, un, kokiem nostiprinoties, var palielina-
ties sugu izvéle. Koku aizsardziba ir atkariga no dzivnieka un koku sugas;
zalédaji, pieméram, liellopi un zirgi, neapéd tadas sugas ka Eucalyptus
globulus vai Pinus pinaster, bet kazas un cikas var nodarit nopietnus bo-
jajumus pat lieliem kokiem. Svarigs faktors ir art ganampulka blivums un al-
ternativas lopbaribas pieejamiba. Gan meza aramzemju, gan meza ganibu
sistémas jaunos kokus var bojat savvalas dzivnieki, pieméram, trusi, zaki un
briezi. Aritadi putni ka balozi, krauki un varnas var nodarit strukturalus bo-
jajumus kokiem, jo tie ir pietiekami smagi, lai uzsézoties sabojatu zarus [61].

Wakelyns Agroforest noturiba caur daudzveidibu

Wakelyns Agroforest www.Wakelyns.co.uk, kas atrodas Anglijas austru-
mu dalas aramzemg, ir koku oaze, kura dzivo putnu dziesmas un kukaini,
bet ieskauj liela méroga tradicionala laukaugu audzésana. Wakelyns, kas
koksnes ieguvei integré kokus un ar biologisko augseku razo energdiju un
auglus, 90. gadu vidu izveidoja augu patologs un profesors Martins Volfs
(Martin Wolfe), lai 1stenotu savas teorijas par agrobiologisko daudzveidibu,
kas ir atbilde uz ilgtspéjigas, un noturigas lauksaimniecibas sasniegSanu.
Jau vairak neka divas desmitgades saimnieciba tiek veikti pétijumi par
biologisko augkoptbu un agromezsaimniecibu. Daudzveidiba visos ITme-
nos ir Wakelyns Agroforest (52,4 °N, 1,4 °E) attistibas filozofijas un pieejas
pamata, kas ietver Cetras meza aramzemes sistémas: vitolu Tscirtmeta at-
vasaju (IA), lazdu Corylus avellana 1A, jauktu auglkoku un riekstu koku, ka
art jauktu lapu koku ar 10-12 m platam alejam starp koku rindam (4. attéls).

Sadas daudzveidigas sistémas izveides iemesli bija dazadi: palielinot at-
talumu starp vienas sugas individiem, samazinat kaitéklu un slimtbu radTto
slodzi; palielinat biologisko daudzveidibu, tostarp tadus derigos organis-
mus ka apputeksnétaji un dabiskie ienaidnieki; nodrosinat noturibu pret
klimata parmainam; dazadot razoSanu un samazinat riskus, kas saistiti ar
vienas sugas audzésanu. Koki tika staditi pa pariem no vienas sugas. Lai
saglabatu formu, tiek apgriezti apakséjie zari, un pédéjos gados ir ieviesta
vainaga veidosSana, lai parvalditu vainagu un veicinatu kultdraugu parval-
dibu. Lazdu un vitolu Tscirtmeta atvasaju kopSanu veic ziema, izmantojot
ripzagdi; nocirsto materidlu vasara zavé laukd un Skeldo. Gadu gaita ir sa-
vakti daudzi dati par visiem dazado sistému elementiem, tostarp par koku
augsanu un razibu, viengadigo un daudzgadigo kultdru razibu, kaitéklu un
slimtbu izplatibu, funkcionalo biologisko daudzveidibu un visas sistémas
ilgtspéjtbu.
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4. attéls. Wakelyns agromezsaimniecibas sistémas, pulkstenraditaja virziena no augsas pa
kreisi: jaukta riekstu un auglu koku sistéma; lazdu TA sistéma; jaukta koku sistéma; vitolu TA
sistéma. Foto: Dzo Smits.

Partikas un enerdijas razosanas decentralizacija

Galvenais Wakelyns pétijuma elements ir bijis izpétit dazadas pieejas
lauksaimniecibas, partikas un energijas razoSanas decentralizacijai un lo-
kalizacijai, ka arT nodrosinat modeli, lai pieradttu So koncepciju un kalpotu
ka paraugs citiem.

Daudzveidigais produkcijas klasts, kas gadu gaita ieguts no Wakelyns,
liecina par to, cik patiesi razigs var bt neliels zemes gabals. Produkti ir
bioenergija no vitolu un lazdu audzém, kokmateriali, augli, darzeni, grau-
daugi un paksaugi, rieksti, sulas un sidrs, olas, savvalas muntjaku gala un
amatniecibas materiali no vitoliem un lazdam.

Wakelyns ir |oti veiksmigi nodrosindjis energétisko paspietiekamibu,
izmantojot Tscirtmeta atvasaju (TIA) agromezsaimniecibas koku rindas un
tradicionalos lauku robezu dzivzogus, lai razotu Skeldu kurinamajam, ka art
uzstadot saules panelus elektroenergijas razosanai. Koksnes Skelda no TA
un dzivzogiem tiek izmantota neliela 20 kW katla darbinasanai, kas nodro-
Sina saimniecibas ékas apkures vajadzibas visu gadu, un papildu koksnes
Skelda tiek atstata citiem mérkiem. Atvasaju Skeldas razoSanai izmanto
lazdu sugas, kas tiek cirstas ar piecu gadu rotaciju, un vitolu Salix viminalis,
kas tiek cirsts ar divu gadu rotaciju. Razas novaks$ana tiek veikta ziema,
izmantojot pie traktora piestiprinatu ripzagdi, un nakamaja vasara ta tiek
Skeldota, izmantojot nelielu ar rokam darbinamu Skeldotaju.

|
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TA vitolu biomasas razosana tiek mérita kops 2011. gada, bet lazdu -
kop$ 2014. gada [63]. Parrékinot uz ikgadé&jo biomasas razosanu (2,87 m3/
100 m/gada), abu TA sugu raza pasreiz€ja augseka ir |oti lTdziga. Tas dod
divas iespéjas: vitolu sistéma, kur vainagu nonem katru otro gadu, tadéjadi
samazinot énas daudzumu alejas kultGraugiem, bet prasot biezaku razas
novaksanu (un, iespéjams, lielaku konkurenci ar kultGraugiem par Gdeni un
baribas vielam), pretstata lazdu sistémai ar Ilenak augosiem kokiem, kas, ie-
spéjams, met lielaku énu, bet ar mazaku razas novaksanas skaitu, lai iegatu
tadu pasu razu.

Cik daudz koku ir nepiecieSams,
lai apsilditu lauku maju?

Tipisks 20 kW apkures katls lauku saimnieciba, pieméram, Wakelyns,
patéré aptuveni 80 m?® Skeldas gada. Tapéc, pamatojoties uz 2. tabula
sniegtajiem aprékiniem:

\ Lauku majas apsildisanai ir nepiecieSami 2800 m Tscirtmeta
atvasaju (TA) - dubultas vitolu vai lazdu rindas. Parvérsot
lauka platiba ar 3 m platam koku rindam un 10 m platam
alejam, tas atbilst aptuveni 3,62 ha agromezsaimniecibas.

\ Lai apsildttu lauku maju, katru gadu ir nepiecieSams 320 m
dzivzoga; ja razas novaksSanas rotacija ilgst 15 gadus, lai
apmierinatu So vajadzibu, kopuma bdtu jaapkopj 4,8 km
dzivzogs.

« Wakelyns Agroforest aleju audzésana ir 3,7 km dzivzogu,
2,18 km (3,2 ha) vitolu TA un 1,5 km (2,4 ha) lazdu TA, tapéc
So vajadzibu var viegli piepildtt (2. tabula).

2. tabula
KOKSNES SKELDAS RAZOSANA WAKELYNS [64]
Koksnes | Atvasaju Vleng g_ada Koksnes
Garums Koku . . laika .
. Skeldas rotacijas L Skeldas
(m), skaits uz _' ) sasmalcinatais Lo
Wakelyns " tilpums ilgums atvasaiu razoSana
7 m3/m) | (gadi ) gada (m%)
garums (m)
VTtolu TA 2175 1,65 0,0574 2 1087,5 62,42
Lazdas TA 1500 1,33 0,1432 2 300 42,96
R .
obezu 3700 | mainigais | 0,25 15 247 6175
dzivzogs
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Oglekla uzglabasana un plusmas

Ka minéts ieprieks, agromezsaimnieciba var palielinat piesaistita oglekla
daudzumu, salidzinot ar monokultGram, kuras audzé kultGraugus vai ga-
nibas, jo tajas tiek izmantoti koki un krimi. Sistémai, kas apvieno tadas
1sas augsekas kultdras ka vitols, bioenergijas razosanai ar lauksaimniecibas
sistému ir potencials uzkrat vairak oglekla neka tikai lauksaimniecibas sis-
témai, jo ogleklis tiek uzkrats vitolu atvasés un resnajas saknés, un palieli-
nas augsnes organiska oglekla daudzums, jo augsné nonak lapu un saknu
izdalTjumi, ka arT notiek augsnes apauguma maina [65]. Wakelyns vitolu TA
sistéma tika noveértéta oglekla uzkrasana un plisma, un tika salidzinata ar
blakus esoso lauku bez kokiem [66].

3. tabula

C KRAJUMI UN PLUSMAS AGROMEZSAIMNIECIBA
UN BEZKOKU KONTROLE WAKELYNS

Agromezsaimnieciba | Kontrole
t/C/ha t/C/ha

C krajumi

Vitolu saknes

VTtolu atvases

Augsnes OC

Kopéjie krajumi

C izplGst no sistémas

V1tolu koksnes kurinama
biomasa

Papuves biomasa

Kopéjas izplUdes

C ieplUst sistéma

Papuves biomasa 1,84 2,84

Lapu pakaisi 0,92 0,00

Kopéjas plismas ieksiené 2,76 2,84

Pétijums liecina, ka oglekla krajumi agromezsaimnieciba ir daudz lielaki
neka bezkoku kontrolé, un lielako dalu ST1s atsSkiribas veido augsnes orga-
niska oglekla (AOO) atskirtbas. Agromezsaimnieciba AOO saturs augséja
augsnes slana horizonta bija augstaks, kas, salidzinot ar bezkoku kontroli,
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veidoja papildu 21,11 t/C/ha. Augstaks oglekla saturs augsné tika redis-
tréts zemakajos augsnes horizontos (30-40 cm) zem vitolu rindam, kas,
iespé&jams, ir saistits ar augsnes apstrades trakumu. Oglek|a izplGSana no
sistémas 2012./2013. gada bija lielaka arT agromezsaimnieciba, jo koksnes
kurinama razosSanai no tas eksportéja vitolu biomasu. Lai gan, sadedzinot
biomasu, no tas izdalas ogleklis, tas aizvieto fosila kurinama izmantosa-
nu, tapéc to var uzskatit par oglekla aizvietoSanas veidu. Oglekla plus-
mas sistéma 2012./2013. gada bija lidzigas gan agromezsaimniecibas,
gan kontroles sistéma, kur zemaku papuves produktivitati agromezsaim-
nieciba zinama méra kompenséja vitolu lapu pakaisi.

Kopéja raziba: zemes ekvivalenta attieciba

Ka minéts ieprieks, viens no galvenajiem agromezsaimniecibas pievilcl-
gajiem aspektiem ir tas, ka, lai gan agromezsaimniecibas sistémas atsevisku
komponentu produktivitate var bit zemaka neka lauksaimniecibas sisté-
mas bez kokiem, kopéja raziba var blt augstaka, jo resursi tiek savstarpéji
papildinati. ModeléSana |auj aplikot agromezsaimniecibas sistémas razibu
laika gaita, prognozéjot katras dienas koku un kultGraugu augsanu, izman-
tojot vietéjo laikapstak|u, augsnes un parvaldibas datus. Izmantojot Tpasu
agromezsaimniecibas modeli Yield-SAFE, iespé&jams modelét un salidzinat
razas, ko var sagaidit Wakelyns tira aramzemes sistéma, tira vitolu TA sis-
téma un vitolu-araju agromezsaimniecibas sistéma (20:80 vitolu pamezs:
kultGraugi) 10 gadu perioda. [63]. Modelétaja augseka tika izmantota
s§ada augsekas sistéma: vasaras kviesi/papuve/ kartupeli/papuve/ziemas
kabaci/papuve (atkartoti).

Vienas pilnas augsekas laika (tris atvasaju cikli) kopé&ja biomasa agro-
mezsaimniecibas sistéma (t. i., apvienojot koku un kultGraugu biomasu)
tika modeléta 57 t/ha, salidzinot ar 47 t/ha tira TA sistéema (t. i., tikai koku
biomasa) un 32 t/ha tira aramzemes sistéma (tikai kultiraugu biomasa). So
modeli var izmantot, lai aprékinatu zemes ekvivalenta koeficientu (LER),
t. i., agromezsaimniecibas razibas attiecibu pret razibu monokultdru sis-
temas. Koeficients > 1 norada, ka agromezsaimnieciba nodrosina lielaku
produkcijas apjomu neka identiska monokultlras razoSanas platiba. Citiem
vardiem sakot, lai iegltu ITdzvértigu razu, ir vajadziga lielaka zemes plati-
ba, ja aramzeme un atvasaji ir telpiski atdaliti, neka tad, ja tie ir apvienoti
agromezsaimniecibas sistéma. LER tika aprékinats vienai pilnai augsekas
rotacijai (t. i., seSiem gadiem), un tas ir 1,36, kas nozimé&, ka agromezsaim-
nieciba dod 36 % pelnas priekSrocibu salidzindjuma ar razas prieksrocibu,
ja komponenti tiek audzéti atseviski ka monokultdras. Tas liecina, ka notiek
resursu sadale un ka agromezsaimniecibas sistémas neto produkcija ir lie-
laka neka monokultdras sistémas ekvivalents. Sadda veida modelésana no-
drosSina pamatu, lai izstradatu sistému salidzinajumu attieciba uz novakto
razu, kopéjo pelnu un optimalo atvasaju un aramzemes attiecibu.
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Secinajumi

Koki uzkraj un piesaista oglekli, un valdibas visa pasaulé uzskata, ka koku
stadiSana ir viens no visrentablakajiem veidiem, ka no atmosféras aizvakt
CO,, lai risinatu klimata krizi. Ta ka lauksaimniecibas zeme aiznem gandriz
pusi no ES platibas, Eiropas valstu valdibam, lai sasniegtu savus koku sta-
diSanas mérkus, ir jacensas lauksaimniecibas zemés stadit kokus, izman-
tojot agromezsaimniecibas pieeju. Papildu koksnes biomasa - stumbr3,
zaros un saknés - tiesi uzkratajam C koku stadisana var palielinat augsnes
organiska oglekla (AOO) krajumu, pievienojot lapu, zaru un saknu pakaisus.
Lai gan So “darba koku” razas novaksana (piem., atvasaji) nozimé, ka virs
zemes esosa C krajumi biezi vien ir Tslaicigi, ka pieradits Wakelyns, lielakie
ilgtermina ieguvumi ir vérojami zem zemes esosajos krajumos un vislielaka
pozitiva ietekme uz AOO krajumiem ir tad, ja koki tiek integréti aramzemes
augshes.

Tomér agromezsaimniecibas ieguvumi ir plasaki neka tikai CO, emisi-
ju samazinasana, jo ta nodroSina alternativus ienémumus no produktiem,
amortizé ekstréemus klimata apstak|us, uzlabo dzivnieku labturibu, atbalsta
biologisko daudzveidibu, uzlabo lauksaimniecibas zemes estétiku sabied-
ritbai un palielina razibu. Ta ka agromezsaimnieciba ir sarezgita sistéma ar
vairakiem komponentiem, lai izmantotu tas potencialu, ta javeido un japar-
valda ta, lai maksimali palielinatu pozitivo mijiedarbibu starp kokiem un
kultGraugiem vai majlopiem, vienlaikus censSoties samazinat konkurenci par
resursiem. So lidzsvaru var palidzét panakt gudra piemérotu sugu izvéle,
stadisanas projekti un apsaimniekoSanas metodes, turklat tiek veikti jauni
pétijumi par kultdraugu selekciju agromezsaimniecibas apstakliem, lai vél
vairak palielinatu razibu. Lai gan agromezsaimniecibas sistémas paslaik
aiznem tikai nepilnus 9 % no Eiropas lauksaimnieciba izmantojamam zemes
platilbam, tadam saimniecibam ka Wakelyns Agroforest ir svariga loma,
iedvesmojot citus integrét kokus un nodrosinot pétniecibas platformu pé-
tTjumiem par ietekmi uz raztbu un vidi.
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levads

Steidzami ir jaattista klimatam nekaitiga lauksaimnieciba un jamaina par-
tikas un lauksaimniecibas sistémas, lai tas k|Gtu ilgtspé&jigakas visa pasau-
& [1; 2; 3]. Biooglu izmantosana ir kluvusi par vienu no tehnologijam, kas
piedava daudz iespé&ju uzlabot augsnes auglibu un radit ilgtermina oglekla
piesaistes iespéjas. Biooglu pievienoSana augsnei var vienlaikus uzlabot
augsnes veselibu un veicinat klimata parmainu mazinasanu. Lielaka dala
augsnei pievienoto biooglu ir ilgtermina kratuve ogleklim [4, 5, 6, 7] ar
stabilitati simtiem I1dz tukstoSiem gadu [8]. Bioog|u ka augsnes uzlabotaju
veésture ir tikstoSiem gadu ilga [8], tacu to izmantoSana mauisdienu lauk-
saimnieciba ir salidzinosSi neilga [9, 10], un agrakie eksperimenti tika uzsakti
2006. gada [11]. Loti biezi biooglu izmantosana lauksaimnieciba ir balstita
uz ierobezotam praktiskam zinaSanam par biooglu ilgtermina ietekmi uz
augsnes ekosistéemam. Biooglu funkcijas lield méra ir atkarigas no augsnes
tipa un lauka razibas [12]. Tapéc steidzami ir vajadzigi komerciala méroga
biooglu lauka izméginajumi, lai iegltu vairak informacijas par biooglu ilg-
termina ietekmi uz augsnes veselibu un razibu [13].

STraksta meérkis ir palidzét lauksaimniekiem uzzinat: 1) kas ir bioogles un
2) ka sakt tas izmantot. Raksta tiks izklastita bioog|u kvalitates nozime un
apspriesta nepiecieSamiba attistit regionalo sadarbibu biooglu razoSana
un izmantosana. TreSais mérkis ir mudinat padomdevéjus un konsultantus
veidot regionalus izméginajuma projektus uz biooglem balstitu lauksaim-
niecibas sistému izstradei un vakt datus par ilgtermina ietekmi uz augsnes
vesellbu un auglibu. Visbeidzot, ST raksta ceturtais mérkis ir art mudinat
politikas veidotajus paatrinat pareju no rlpnieciskas lauksaimniecibas uz
oglekla lauksaimniecibu un klimatam labvéligu lauksaimniecibu Eiropa.

Kas ir bioogles?

Literatlra var atrast daudz definiciju vardam “bioogles”. Dazadas valo-
das to var saprast un definét atskirigi. Dazos gadijumos “bioogles” tiek
izmantotas ka visparéjs termins, lai aprakstitu jebkuru termiski apstradatu
biomasu, neraugoties uz tas pielietojuma mérki. Viena no visparatzitakajam
ir definicija, kas publicéta European Biochar Certificate (EBC): “Bioogles
ir heterogéna viela, kura ir daudz aromatiska oglekla un mineralvielu. To
iegust, kontroletos apstak|os pirolizéjot ilgtspéjigi iegutu biomasu, izman-
tojot tiru tehnolodiju, un to izmanto jebkuram mérkim, kas nav saistits ar
tas atru mineralizaciju lidz CO,, un galu gala to var izmantot ka augsnes
papildindjumu” [14]. Ir pieejamas ari vairakas citas |oti vértigas zinas par
biooglém un to izmantoSanu, pieméram, Foundation Ithaka Institute ti-
mekla vietné http://www.ithaka-institut.org/en/ [14]. Praksé visu veidu
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biomasu var pirolizét vai termokimiski parstradat biooglés, k& ar pirolizes
gazé un skidrumos. Daudzi Eiropas biooglu zinatnieki, ieinteresétas perso-
nas un razotdji ir brivpratigi vienojusies par sertificétu biooglu razoSanai
piemérotu izejvielu sarakstu. Saraksts un kvalitates prasibas ir publicétas
EBC. Turklat Eiropas Komisija ir publicéjusi kvalitates kritérijus biooglém,
ko izmanto mésloSanas Itdzekl|os [15]. Katra Eiropas Savientbas daltbvalstt
partikas nekaitiguma iestadém ir savi noteikumi, kuri nosaka likumigos kva-
litates standartus biooglém un produktiem, kas sastav no biooglém.

Katra bioogle ir atSkiriga no citas (1. attéls). Kvalitate ir atkariga no iz-
ejvielam, pirolizes tehnologijas, procesa temperatiras un laika, ka arTt no
pécapstrades tehnologijam. Pirms biooglu izmanto$anas ir svarigi zinat to
Tpasibas, jo dazas var saturét lielu daudzumu bistamu vielu, pieméram, po-
licikliskos oglGdenrazus. ArT biooglu novecosanas maina to Tpasibas uzgla-
basanas un transportésanas laika un vél batiskak - augsné.

1. attéls. Bioogles no egles (pa kreisi) un bérza (pa labi) izskatas atskirigi, jo koksnes
sugam ir raksturigi augSanas gredzeni un koksnes $inu kompaktums. Foto: Kari Tilikala
(Kari Tiilikkala)

Ka razot bioogles?

Biooglu razosanas vésture ir sena, un pirolizes tehnologijas attistiba ir
dokumentéta kops 1600. gada [16, 17].

Biooglu razoSana var balstities vai nu uz decentralizétu sistému (2. at-
téls), vai uz liela méroga biooglu pirolizes iekartam. Pastav loti daudz pi-
rolizes tehnologiju, un katru gadu tiek izstradatas jaunas sistémas. Léna
pirolize ir viens no piemérotakajiem biooglu iegusanas veidiem no sausas
augu biomasas. Apméram 30 % izejvielu var parveérst biooglés.
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2. attéls. Divu veidu sérijveida retortes, kas piemérotas decentralizétai biooglu razosanai.
Foto: Tomo Lepanens (Tuomo Leppdnen)

Fermu méroga sérijveida retortés var sarazot aptuveni 1-8 m?* biooglu
viena piegajiena. Termokimiskaja procesa sistémas uzsildisanai ir nepie-
cieSama viena diena, bet otra - retortes atdzesésanai. Sérijveida retorti var
piepildit ar dazadu veidu biomasu (sausu), un ar dazadu dalinu izmeéru.
Pirolize ir lieliska tehnologija, lai razotu augstvértigus produktus no augu
atkritumiem, kas biezi tiek sadedzinati, radot siltumnicefekta gazu (SEG)
emisijas un vietéjas gaisa kvalitates problémas. Daudzas no mazajam sé-
rijveida retortém ir salidzinosi viegli parvietot no vienas izejvielu uzglaba-
Sanas vietas uz citu. Pussérijveida retortes parasti nav mobilas, un to jauda
ir aptuveni 5 000-10 000 m? biooglu gada. Nepartraukti darbojosas pi-
rolizes iekartas bioogles razo rdpnieciskd méroga - 20 000 m3/gada vai
vairak. Visas tehnologijas var izmantot pirolizes gazes ka bioenergdijas un
pirolizes Skidrumu razoSanai, lai aizstatu no naftas iegUtas kimiskas vielas.
Liela méroga pirolizes iekartam ir vajadzigs vairak standarta izejvielu neka
mazajam sérijveida retortém.

Viens no vienkarsakajiem un |étakajiem veidiem, k& saimnieciba razot
augstas kvalitates bioogles (iespéjama ar1 EBC premium klase), ir izman-
tot ceplus (Kon-Tiki vai It1dzigus) vai pat tikai konusveida augsnes bedres
[18]. Sadus vienkarsus ceplus var izmantot dazadu veidu biomasas, to-
starp garu zaru vai koksnes atkritumu, pirolizei. Tie var sasniegt pirolizes
temperatdru I1dz pat 650-800 °C gradiem un, ja cepli tiek labi uztureéti,
nerada gandriz nekadas dimu vai gazu emisijas [18,19]. Pirolizes gazes tiek
gandriz pilntba sadedzinatas, pateicoties virpulsistémai cepla augspuse,
un karbonizacija notiek zem liesmu aizkara [18]. Sadas sistémas galvenais
trakums ir lielais nepartrauktais darbaspéka patérins pirolizes procesa, ka
art siltumenergijas un pirolizes skidrumu zudumi. Liela méroga apstak|os
nepiecieSamibu péc roku darba var ievérojami samazinat, izmantojot trak-
torus ar frontalo iekravéju (3. attéls).
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3. attéls. Pa kreisi: Kon-Tiki ceplis Tasmanija (Foto: Franks Str1 (Frank Strie)), viens no
pirmajiem modeliem karstas bioogles aktivizéSanai ar Gdens dzeséSanu no apaksas uz
augsSu. Foto no [18] . Pa labi: liela méroga pirolize augsnes bedré ir efektivs veids, ka
bioogles ieglt saimnieciba - tomér ir |oti svarigi darboties ar labu garu instrumentu
komplektu biomasas sakartoSanai vienmeérigas kartas, lai izvairitos no dimu emisijam.
leteicams arT augsnes bedres sienas apklat ar mala apmetumu, lai atvieglotu 8kidra veida
aktivizéto biooglu savakSanu péc dzéSanas. Fermas méroga pirolizes pasakums Liperi,
Somija, 2019. gada oktobrl. Foto: Prits Tameorgs (Priit Tammeorg)

Lai optimizétu visu materialu logistiku, ir svarigi izveléties atbilstosas teh-
nologijas regionalad ITment. Izejvielu un biooglu transportésanas attalums
ir svarigi faktori biooglu aprites cikla novértéSana un oglekla neitralitates
nodrosinasana oglekla kédég, sakot no biomasas savaksanas lidz biooglu
galéjam produktam.

Biooglu cena Eiropa ir |oti mainiga, jo biooglu kvalitate ir atskiriga un
tas tirgus ir nestabils. Sertificétas bioogles, seviski ar Tpasam funkcijam,
ir dargakas neka nesertificétas bioogles ar pamata kvalitati. ligtermina
cena lauksaimniekiem bds pienemama, ja bioogles varés razot, par izejvie-
lu izmantojot vietéjo augu biomasu. ArT augu izcelsmes pirolizes skidrumu
tirgus atvérSanu Eiropa varétu ievérojami samazinat bioog|u cenu.

LIETAS, KAS JAIEVERO IZMANTOJOT CEPLI

Izmantot sausu biomasu, kas nav biezaka par 10 cm;

Pievienot jaunu biomasu planas kartas ikreiz, kad biomasas augséja
virsma kliist peléka (pelni);

Sagatavot piemérotus instrumentus, lai vienmeérigi sakartotu
biomasas virskartu (ipasi liela izméra augsnes bedrés);

Izvairities no dimu izmeSiem;

Vél karstas bioogles dzést ar deni vai Gidens un vircas maisTjumu,
lai palielindtu virsmas laukumu un porainibu.
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PielietoSanas metodes izstrades fazée

Ilgaja biooglu izmantoSanas vésturé ir izstradatas daudzas biooglu iz-
mantosanas tehnologdijas, tacu lielakoties tas ir paredzeétas neliela méroga
lauksaimniecibas sistéemam. Vadlinijas par biooglu izmantoSanu liela mé-
roga lauksaimnieciba ir dazadas un balstas vai nu uz vésturiskam proced-
ram, vai uz lauksaimnieku vai pétniecibas grupu Tstermina pieredzi. Tapéc
turpmakajos gados, lauksaimniekiem un konsultantiem labi sadarbojoties,
ir jdapglst zinasanas par biooglu izmantosanas tehnologijam un ilgtermina
ietekmi. Vairaki pétijumi liecina, ka bioog|u izmantosana pozitivi ietekmé
kultdraugu razu pat apjoma 5-50 tonnu uz hektaru, bet tikai tad, ja bioog-
les tiek izmantotas ar atbilstoSu baribas vielu parvaldibu. Piezime! Lielaka
dala biooglu materialu NAV méslojums, un, iespéjams, vienigais iznémums
ir kalijs koksnes biooglés. Tapéc nevar gaidit, ka biooglu pievienoSana bez
nepiecieSama slapekla (N) un citu bartbas vielu daudzuma uzlabos kultirau-
gu razu. Sakuma vislabak izmantot ar baribas vielam bagatinatas bioogles.
Tomér svarigaka biooglu maistijumu ietekme ir saistita ar augsnes fizikalajam
Tpastbam, pieméram, poraintbu un ddens aizturésanas spéju vai sinergiju ar
augsnes biotu, nevis ar augu razas pieaugumu pievienoto baribas vielu dél.
Ideald gadijuma bioogles butu jalieto netalu no saknu zonas, kur notiek ba-
ribas vielu aprite un uznemsana. Dazas augkopTibas sistémas var gut labumu
no bioogles izmantosanas slanos zem saknu zonas, pieméram, veicot ainavu
veidosanu, lai piesaistitu oglekli, vai ja bioogles izmanto mitruma parvaldi-
bai. Ja bioogles tiek izmantotas augsné, jo Tpasi oglekla piesaistes nolukos
vai dzili iesaknojusos koku audzésanai, augsné to nepiecieSams iestradat
dzilak. Lauksaimnieciba biezi izmantotas pielietoSanas metodes ir:

<« izkaisiSana;

» tradicionala pievienoSana augsnei;
biooglu sajaukSana ar citiem cietajiem papildinadjumiem;

biooglu sajauk3ana ar kitsmésliem vai Skidrajiem
vircas maistjumiem;

biooglu mérktieciga izmantosana precizaja
lauksaimnieciba vai darzkopiba.

Biooglu vienreizéja lietoSana var nodrosinat labvéligu ietekmi vairaku ve-
Jetacijas periodu laika. Tapéc bioogles laukam nav japievieno katru gadu.
LietoSanas sadaliSana pa laikiem ir iesp&jama atkariba no kultGrauga un
lauksaimniecibas sistémas [20]. Parastas saimniecibas tehnika ir pietieka-
ma, lai apstradatu un pielietotu bioogles (4., 5. attéli), un biooglu izmanto-
Sanas dé| nav nepiecieSams veikt augstu izmaksu ieguldijumus. Bioogles
parasti ir viegli materiali, un atkariba no ogles mitruma satura un dalinu
izméra sausais tilpummasas blivums ir 250-320 kg/m?3. Lai kontrolétu pu-
teklus, pirms bioogles uzklasanas uz lauka ir loti svarigi materialu samitrinat
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lTdz apméram 20-50 % mitruma saturam. Udens atvieglo oglu apstradi, un
dazos tirgos tas var bat nepiecieSams drosibas apsvérumu dé|. LietoSanas
noradijumi un tirgus cenas ir balstitas vai nu uz biooglu svaru, vai tilpumu.
Praksé tilpums biezi vien ir vélamaks, jo tad ogles Gdens saturs nemaina
cenu. Prakse liecina, ka bioog|lu daudzuma noteiksanai labak izmantot til-
pumu. Janem véra, ka biooglu mikstums rada salidzinoSi lielas prasibas
attiectba uz vietu to uzglabasanai un transportésanai [21].

4, attéls. Kitsmeéslu bioog|u maisijuma izmantosSana uz lauka. Foto: Jarmo Pudas

\I

\I

5.attéels. SmilSuizkliedétajaizmantosanatiras skujkokubioog|u (aptuvenais mitrumasastavs
30 %) uzklasanai uz eksperimenta lauka Helsinkos. Pievérsiet uzmanibu uzklaSanas pre-
cizitatei, ko nodrosina minimalais putek|u daudzums. Foto: Prits Tameorgs
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Bioogles produktu izmantosSana
laukaugu audzésana

Laukaugu lauksaimnieciba bio-
ogles var izmantot dazados veidos,
lai risinatu dazadas augsnes problé-
mas. Pirmais solis ir noteikt iemeslu,
kapéc katra gadijuma un vieta batu
jaizmanto bioogles. lemesls var ar1
bat tikai oglekla kratuves izveide
un augsnhes baribas vielu zudumu
samazinasana caur augsnes izska-
lo§anos un SEG emisijam [22]. $ada
gadijuma normala devair10-25t ha’
(jo vairak augsneé ir dabiga oglekla,
jo ievérojamiem uzlabojumiem va-
jadzés vairdk biooglu), un lietosa-
nas tehnologdija jaizvélas atbilstosi
lauksaimniecibas sistémai. BiezZi
vien lauksaimniekiem ir daudzi citi
praktiski iemesli biooglu izmanto-
Sanai, pieméram: 1) uzlabot augsnes
struktlru un hidraulisko vaditspéju
sablivetajas lauka dalas, 2) uzlabot
augsnes Udens aizturéSanas spéju
un augiem pieejama udens saturu, 3)
pievienot augsnei stabilu un porainu
oglekla materialu, uzlabojot augsnes
bioaktivitati un labvéligas augsnes
biotas darbibu, pieméram, arbus-
kularo mikorizu, 4) uzlabot baribas
vielu ciklus, uzlabojot méslojuma
lietoSanas efektivitati un ierobezojot
augu bartbas vielu izskalosanos no
lauka, 5) novérst augsnes toksisko
kimisko vielu ietekmi. Otrais solis ir
izvéleties bioogles, kas izgatavotas
vélamajam mérkim. TreSais solis ir
izlemt, ka iegut atbilstosSas bioogles

un ka tas izmantot. Lai izvairitos no
slapekla sadkotnéjas imobilizacijas ar
svaigi uzklatam biooglém, pareizais
laiks biezi vien ir pirms lietus sezo-
nas vai pat rudent pirms tas. Praksé
ar baribas vielam bagatinatas bio-
ogles (kompostétas vai sajauktas
ar kdtsmeésliem u. c.) izmantoSana
biezi vien ir visizdevigakais veids, ja
to izmanto pirms augsSanas perioda.
Biooglu izmantoSanu varétu saistit
ari ar kalkoSanu, jo tas ietekme un
izmantosanas tehnologija ir l1dziga
[23]. Biooglu dalinu izméram jabat
2 mm vai lielakam. Putekli lietotajam
ir probléma, un, ja nav laika biocog-
les sajaukt augsné talt péc uzkla-
Sanas, s1kas dalinas izplatisies véja
vai péc spéciga lietus izskalosies.
Ziemeleiropas augsnés ar augstu
oglekla saturu (vairak neka 2 %) un
baribas vielam bagatas augsnés pa-
rasti nav sagaidama batiska kultd-
raugu razas uzlaboSanas - izteiktaka
razas reakcija ir augsnés ar zemu
C Iimeni [63]. Arl tad, ja bioogles
ar augstu kalkoSanas spéju (ne-
koksnes bioogles) izmanto skabas
augsnés, to kalkoSanas efekts biezi
vien uzlabo kultlGraugu razas [24].
Tomér vissvarigaka ietekme bltu
janovérté lauka augsnes ekosistéma
vairaku gadu laika péc ta pievie-
nosSanas. Ja ir novérotas pozitivas
izmainas, pievienoSanu var atkartot
katru treso vai ceturto gadu [25].
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Nesen lauksaimniekiem izstradaja audzétdjiem ir |oti ieteicams vairak
[emumu pienemsanas atbalsta riku, sadarboties ar lopkopjiem. Bioogles,
lai palidzétu novértét biooglu nepie- kas bagatinatas ar baribas vielam,
cieSamibu vinu zemés vai ka jaunu regionali var razot arirentabla veida.
lauksaimniecibas sistémas produktu Sadarbiba nodrosinas oglekla ap-
[26]. Ta ka ar barTbas vielam bagati- saimniekoSanu un klimatam labvé-
natam biooglém ir daudzfunkciona- ITgu lauksaimniecibu, ka arT uzlabos
la ietekme, graudaugu un laukaugu partikas sistému noturibu.

Kompostésana

No praktiska viedokl|a biooglu izmantoSana kompostésana ir viena no uz-
ticamakajam tehnologijam, lai no viena pielietojuma iegltu daudz prieks-
rocibu. Tas ir vienkarsakais veids, ka bagatinat bioogles ar baribas vielam
un mikrobiem. Bagatinatas bioogles uzlabo augsnes produktivitati gandriz
katra vieta. Novecojusas un bagatigas bioogles ir labaki augsnes veselibas
uzlabotaji neka svaigas un sausas bioogles [27]. Pirmais solis ir veikt neliela
méroga eksperimentu ar pasu saimniecibas biomasu, lai kompostétaja mai-
sTjuma iegltu pareizu oglekla un slapekla (C/N) attiecibu. Attiecibai jabat
apmeéram 100:1. Biooglu saturs svarstas no 3 I1dz 25 % (tilpums) atkariba
no slapekla satura biomasa. Komposta vienmér ir jakontrolé Gdens saturs
(izspieSanas tests). Panemiet sauju komposta un izspiediet Gdeni. No ta
nevajadzeétu varét izspiest Gdeni, bet, atverot roku, jabat pietiekami daudz
Gdens, lai materials turétos kopa. Pirmaja nedéla temperatdru mériet katru
dienu, bet péc tam reizi nedéla aptuveni ménesi. Pirms komposta atdzisa-
nas un sacietéSanas fazes temperatlrai vismaz 14 dienas jablt 55 °C. Péc
trim ménesiem panemiet biooglu komposta maisijuma paraugus, lai veiktu
laboratoriskas analizes. Jaméra baribas vielu daudzums, C:N attiectba un
komposta stabilitates tests (CO, elposana). Pirms komposta izmantoSanas
nitratu (NO,) saturam jabat augstakam par amonija (NH,) saturu. Pirms
komposta sistémas paplasinasanas, kuras pamata ir bioogles, bltu javeic
komposta kvalitates bioraudzes tests. Sads tests pirms jauna kompos-
ta maisijuma izmantodanas bus vértigs vienmér [28]. Biooglu komposta
lietoSanas deva jaaprékina, pamatojoties uz kultGraugu mésloSanas vaja-
dzibam un baribas vielu saturu komposta.
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Lopkopiba

Liela dala Eiropa razoto biooglu tiek izmantotas lopkopiba. Bioogles
var sajaukt ar baribu, pievienot pakaiSiem vai izmantot vircas un kdtsmeés-
lu apstradei [29]. Biooglu iejauksana liellopu bariba ir ieteikta jau sen. Ir
publicéti gari pozitivas ietekmes saraksti, tacu labas un majlopu sugam
specifiskas pamatnostadnes par biooglu ka baribas piedevas izmantosSanu
ir nelielas [30]. Par negativiem efektiem, bioogles izmantojot ka baribas
piedevu, nav zinots [31]. Svarigakais solis biooglu ka baribas sastavdalas
izmantoSanas sakuma ir parliecinaties, ka oglu kvalitate ir pietiekami laba,
lai tas varetu izmantot ka dzivnieku bartbu. Uz biooglém, kuras izmanto ka
baribas sastavdalu, attiecas stingri partikas kvalitates noteikumi saskana ar
EK Regulu 178/2002 un stingri noteikumi par biologisko lopbaribu saskana
ar EK Regulu 834/2007. EBC sertifikats ietver Tpasus kvalitates kritérijus
biooglém, ko izmanto ka baribas piedevas [14]. Biooglu procentualais dau-
dzums bariba svarstas no 0,5 l1dz 2 %, un dienas deva ir atkariga no majlopu
sugam. Lai iegdtu informéaciju par bioog|u izmantoSanu lopkopiba, pirms
lietoSanas uzsakSanas vienmér konsultéjieties ar vietéjiem konsultantiem.
Vienkarss un praktisks veids, ka izmantot bioogles, ir tas izmantot kopa
ar pakaiSu materialiem (salmiem vai zagskaidam). 5-10 % oglu (tilpums)
samazina smakas un bartbas vielu zudumus [32]. Attiecigi 0,1 % bioogles
(m/m) pievienos$ana $kidrajiem kGtsmésliem samazinaja smakas, virsmas
garozas veidoSanos un baribas vielu zudumus [33]. Bioogli 13 % apjoma var
pievienot liellopu vircai un péc tam izmantot uz lauka - 4 m3 biooglu uz ha™.
Ir pieradits, ka ST procedura efektivi samazina kopéjas NH,-emisijas, N,O-
emisijas un CH,-emisijas [34]. Bioogles var pievienot kltsmeésliem ari péc
tam, kad tie ir izvakti no katim. Visefektivakais veids ir biooglu izmantosa-
na tieSi katt, kur tas var uznemt slapekli no urina un katsmésliem jau to ra-
Sanas laika. Viens no potencialajiem veidiem, ka izmantot bioogles baribas
vielu atgUsSanai, ir biooglu slana izmanto$ana sedimentacijas laginas un
baribas vielu atgliSana no piena parstrades notekldeniem [35]. Jauna ie-
spéja ir izmantot bioogles biogazes razosSana, lai kontrolétu mitruma saturu
izejvield un pieldgotu C/N attiecibu, lai ta batu optimala fermentacijas pro-
cesam [36, 37]. Ar hidrolizatu bagatinatas bioogles palidz uzturét augsnes
auglibu, uzturot augstu augsnes organisko vielu daudzumu un pakapeniski
izdalot mikroelementus [38].

Darzkopiba

Nav iespéjams sniegt vienotu padomu par to, ka bioogles izmantot darz-
kopiba. Darzenu kultdru skaits ir milzigs, un visdm augu sugam ir nepie-
cieSams atskirigs ddens un baribas vielu daudzums. Turklat katra augsne
un augsSanas substrats ir atskirigs, un visparéjais noteikums ir tads - jo
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nabadzigaka augsne ir sakotnéji, jo labaks bas efekts. Ir zinams, ka, iz-
mantojot 20 t biooglu uz ha kopa ar N méslojumu, razas pieaugums bijis
pozittvs [39]. Nepalas izméginajumos labs efekts tika panakts, bioogles
pievienojot tuvu augu sakném, nevis izkliedé&jot tas uz visa lauka (6. attéls).
Tas So praksi padara arT rentablaku [40].

6. attéls. Kitsmeéslu un biooglu maisijuma izmantosana rindu kultdram Sinajas pussalas
ziemelos. Foto: Magdy Maher Mohamed

Turklat bioogles var izmantot siltumnicas, lai augSanas substrata aizvie-
totu kddru un perlitu [41, 42, 43], ka arT hidroponiskaja darzenu audzésana
[44, 45]. Daudzgadigaja darzkopiba biooglu izmantosSana ir vértiga tikai
tad, ja augu augsanu ierobezo zema augsnes augliba vai Gdens trikums.
Dazas bioogles palidz kontrolét problémas, kas saistitas arT ar saluma
stresu. Ir maz informacijas par biooglu ietekmi uz koku saknu attistibu, ja
tie péc biooglu izmantosanas augusi vairakus gadus [46, 47, 48]. Bioog|u
produktu lietoSana ka razas palielindaSanas veids uz augsnes virsmas ap
kokiem nav ieteicama [49].

Daudzas pozitivas ietekmes

Bioogles var izmantot daudzos veidos, un tapéc ir zinots par daudzam
atskirigdm ietekmém. Dazas no ietekmém ir zinatniski pamatotas, bet dau-
dzas no tam ir komercialas prasibas un funkcijas, ko lauksaimnieki ir pa-
manijusi ilgaja biooglu izmantosana lauksaimnieciba. Ir acimredzams, ka
biooglu pievienoSana augsnei ir efektiva tehnologija, lai laukus ka oglekla
piesaistitajus izmantotu ilgu laiku [50]. Viens kilograms bioog|u atbilst ap-
tuveni 3,5 kg CO, ekvivalenta neto negativajai vértibai oglekla piesaiste,
kas ir atkarigs no bioogl|u kvalitates [51]. Biooglu razoSana un izmantoSana
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ir klimatam labvéligas tehnologijas [52, 53, 541, Tpasi, ja var izmantot visus
biomasas pirolizes produktus [55]. Papildu oglekla piesaistei biooglu pie-
vienoS$ana lauksaimniecibas augsné mazina klimata parmainas, jo samazi-
nas siltumnicefekta gazu emisijas no augsnes [22, 56, 57].

Raza atskiras katra gadijuma

Izmantojot bioogles (bez pievienotam baribas vielam) uz lauka, razas
lielums ir loti mainigs un ir atkarigs no augsnes tipa, sakotnéja C satura un
baribas vielu pieejamibas. Ir zinots gan par negativu, gan pozitivu ietekmi.
Pozitiva razas reakcija ir iesp&jama laukos, kur augsnes augliba ir ierobe-
zota, jo augsné ir maz organisko vielu, trakst ddens, vai ta ir sausa, un aug-
snés, kur sdlums vai toksiskas kimikalijas augiem rada stresu. Izmantojot
augstas kalkoSanas spéjas bioogles, skabas augsnés razas pieaugums ir
acimredzams [58]. Darzenkopiba un tropu lauksaimniecibas apstaklos ar
zema C satura augsném pozitiva razas ietekme parasti ir vél acimredza-
maka [59]. Ziemelvalstis sakusi paradities pirmie 1stermina (I1dz Cetriem
gadiem) zinatnisko lauka eksperimentu rezultati [60, 61, 62], bet ilgtermina
ietekme joprojam ir nepietiekama. Pirmo gadu rezultati ilgtermina lauka
eksperimentos ar biooglém no Helsinkiem, Somija, atklaja, ka borealas aug-
snés, kuras sakotnéjais C saturs parsniedz 3 %, bija pazimes, kas liecinaja
par labaku augsnes Gdens pieejamibu un kalija saturu, kas veicinaja augu
razas veidoSanos sausuma apstak|os, tomér ietekme uz graudu razu nebija
butiska [60, 61]. Vieniga labi pamatota biooglu ietekme uz augligam aug-
sném ir oglekla uztverS$ana, 10 t bioog|u pievienoSana uz ha™ var palielinat
neto ekosistémas C-budzetu par aptuveni 5 Mg C ha™ [64]. Hagnera un

6

Airenes biomasa (grami sausnas)

Kontrole BC300 BC375 BC475

7. attéls. Airenes kumulativa biomasa (grami sausnas/pods) kontroles BC300, BC375 un
BC475 apstradatajos podos ar atseviskam razam (3., 4., 5., 7., 8. un 10. nedéla péc iesé-
S§anas) pie 80 t uz ha biooglu pievienosanas. Bioogles BC300 tika razotas 300 °C tem-
peratira, BC375-375 °C temperatdra un BC475-475 °C temperatira.
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citi (2016) [65] 1stermina siltumnicas eksperimenta ir pieradijusi, ka sausas
bioogles izmantoSana var samazinat to kultlraugu razu, kas audzéti talTt
péc bioogles izmantosSanas, bet var palielinat to kultGraugu razu, kuri tiek
audzeéti péc vairaku nedé|u vai ménesu inkubacijas perioda. Biooglu nove-
cosana un augsnes organismu sinergija laika gaita uzlabo augsnes veseltbu
un auglibu. Attéls (7. attéls) no ST pétijuma paradija, ka bioogles palielinaja
airenes razas kumulativo summu (seSas razas novaksSanas reizes), lai gan
pirmo divu griezumu raza bija zemaka neka neapstradatos kontroles podos
(7. attels.)). Razu ietekmeéja arT bioogles pirolizes temperatira. 300 °C tem-
peratlra ir parak zema, lai razotu augstas kvalitates bioogles.

Loti biezi ir zinots par pozitivu razas pieaugumu, ja ir izmantotas ar ba-
ribas vielam bagatinatas bioogles [38, 40]. Turklat bagatinatas bioogles
efektivi palielina augsnes organiskas vielas. Bioogles ir |Iénas izdaliSanas
méslojums, un ogles imobilizé smagos metalus. Daudzos gadijumos baga-
tinatas bioogles varétu daléji aizstat pieprasijumu péc kimiskajiem méslo-
Sanas Iidzekliem un veicinat biologisko lauksaimniecibu. Biooglu dabiska
novecosana augsné var palielinat augsnes fermentativo aktivitati un Iidz ar
to arT ilgtermina palielinat baribas vielu pieejamibu [66].

Kompostésana

Biooglu pozitiva ietekme uz kompostésSanas procesu un komposta kva-
litati ir labi pamatota daudzas pétnieciskas publikacijas. Bioogles paatrina
kompostésanas procesu un samazina SEG emisijas. Bioogles var bat baga-
tas ar baribas vielam un mikrobiem, kas uzlabo augsnes veselibu un augli-
bu [67, 68, 69]. Ir plasi zinams, ka kompostéta materiala baktériju kopienu
var efektivi uzlabot [70]. Siltumnicu iekartoSana ir svarigi zinat, ka kGdru
un perlitu var aizstat ar biooglém ka augsanas substrata sastavdalu [42].

UdensietilpTtbas un Gdens
izmantosSanas efektivitates uzlabosana

Viena no nozimigakajam ietekmém ir Gdensietilpibas kapacitates un
Gdens izmantoSanas efektivitates uzlabosana ar biooglém uzlabotas augs-
nés. Vairak gan augsnés, kuras sakotnéji ir zems C saturs (mazak neka 1 %).
Tas bas |oti svarigi klimata ar biezakiem sausuma periodiem [71, 72, 73, 74].
Daudzos gadijumos biooglu izmanto$ana samazina vajadzibu péc apude-
nosanas [75] un ar ilgtermina ietekmi uzlabo augsnes veselibu, auglibu un
struktlru [76, 77, 78]. Bioogles var uzlabot labvéligo mikroorganismu akti-
vitates stimuléSanu augsné [79, 80], nodroSinot labvéligas dzivotnes bak-
térijam un séném [81]. Bioogles var izmantot ka labvéligu mikroorganismu
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neséju un palielinat arbuskularas mikorizas lomu ap saknu sistémam. Visi
Sie organismi uzlabo saknu veselibu un baribas vielu un Gdens uznemsanu.
Ta ir |oti svariga ietekme biologiskaja lauksaimnieciba un visos gadijumos,
kad sintétisko meéslosanas Iidzek|u intensiva izmantoSana bus ierobezota
[82]. Pesticidu atlieku sorbcija no piesarnotam augsném ir plasi pamato-
ta. Tas ir viens no svarigakajiem iemesliem globalajai interesei par biooglu
izmantosanu lauksaimnieciba [83, 84]. Bioogles uzlabo augsnes katjonu
apmainas spéju, baribas vielu sorbciju, un tas var izmantot, lai no piena
parstrades notekddeniem uztvertu baribas vielas. Var izstradat jaunas teh-
nologijas, lai samazinatu baribas vielu izskaloSanos no “baribas vielu kar-
stajiem punktiem” uz Gdens sistémam [85].

letekme uz lopkopibas veselibu un vidi

Biooglu izmantosana un ietekme lopkopiba 2019. gada labi aprakstijis
Schmidt un citi [86]. Bioogles biomasas kédé var izmantot dazados veidos -
no dzivnieku baroSanas I1dz pievienoSanai atpakal augsnes ekosistéma. Au-
tori uzskaitija Sadas pozitivas ietekmes:

« kopuma uzlabota veseltba un izskats;

uzlabota vitalitate;

-
\ uzlabota tesmenu veseliba;

samazinats Stnu skaits piena (partraucot bioogles lietosanu,
palielinas Stnu skaits un samazinas produktivitate);

nagu problému samazinasana ITdz minimumam;
pécdzemdibu veselibas stavokla stabilizacija;

caureja samazinas 1-2 dienu laika, fekalijas péc tam
parasti ir cietakas;

mirstibas ITmena samazinasanas;
piena olbaltumvielu un/vai tauku satura palielind$anas;

biooglu un skabétu kapostu salsidens apvienosana
ir izradTjusies vértiga;

ievérojami uzlabota vircas viskozitate, mazak nepiecieSams
to maisit un uz virsmas ir mazak putu;

virca vairs neoz tik slikti ka agrak.
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Baribas papildinadsana ar biooglém samazina dzivnieku patogénus [87,
88, 89], parazitu sastopamibu [90] un nodrosina toksinu sorbciju no bari-
bas [91]. Var samazinat pat pesticidu atlieku un mikotoksinu risku [92, 93].
Attistot klimatam labvéligu lauksaimniecibu, ir |oti svarigi samazinat lop-
kopibas ietekmi uz etana emisijam. Praksé ir svarigi ari uzlabot skidro kats-
méslu viskozitati un samazinat kitsméslu smaku [94]. No apkartéjas vides
viedokl|a ir svarigi, lai baribas piedeva ne tikai palielinatu baribas efektivita-
ti, bet art palielinatu kGtsmeéslu bartbas vielu pieejamibu, aizsargatu grunts-
udenus un virszemes Udenus un augsné piesaistitu oglekli [95]. Kaskades
veida pieeja biooglu izmantoSanai lopkopiba maksimali palielinas uz oglém
balstTtu tehnologiju ietekmi un uzlabos ekonomisko efektivitati [96].

Vairakas kutsméslu apstrades funkcijas

Biooglu izmantosanai katis ir daudzas funkcijas, pieméram, efektiva sla-
pekla uztversana, kas citadi tiek zaudéta amonjaka iztvaikoSanas dé|, un
amonjaka un citu smaku samazinasana. Biooglu pievienoSana kdtsmés-
liem, izmantojot baribu vai pakaisu materialus, ir efektiva tehnologija ar
kGtsmeésliem saistTto siltumnicefekta gazu emisiju samazinasanai [97, 98].
Biooglu izkaisiSana uz apstradatas augsnes samazina baribas vielu izskalo-
Sanos no lauka uz Gdens sistemam [99, 100, 101].

Pamatojoties uz zinamo ietekmju kombinaciju, var secinat, ka bioogles
ir augu augsanu veicinoss augsnes papildinajums, kas uzlabo baribas vielu
parstradi no lopkopibas organiskajam atliekam un bUs svariga oglek|a ap-
saimniekoSanas sistéemu sastavdala.

Joprojam pastav arm neskaidribas

Kopéjais publikaciju skaits par kokoglém un biocoglém no 1998. Iidz 2017.
gadam ir 17 000 [102]. Lielaka dala dokumentu ir balstiti uz zinatnisko
darbu, kas veikts laboratorija vai eksperimentala parauglaukuma. Dati ir
registréti 1sa laika, salidzinot ar laiku, kas nepiecieSams, lai registrétu iz-
méramas izmainas augsnes ekosistéma. Loti biezi trukst izmantoto bio-
oglu kvalitates parametru vai par tiem tiek zinots minimali. Lai pienemtu
[émumus saimniecibu [Tmeni, no praktiska viedok|a nenoteiktiba ir mérena.
Visdrosakie rezultati ir saistiti ar oglekla piesaisti, SEG emisijam, udens iz-
mantosanas efektivitati un augsnes bioaktivitates un organisko vielu uzla-
boSanu. ArT rezultati par kompostésanas procesa uzlaboSanu ir |oti ticami.
Vismainigakas ir ietekmes uz kultdraugu razu, jo augu augsana ir atkariga
no daudziem abiotiskiem un biotiskiem faktoriem katra gadijuma un vieta.
Ilgtermina izmainas augsnes ekosistémas péc bioogles izmantoSanas ir
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gandriz nezinamas (sak paradities tikai pirmie raksti par ietekmi desmitga-
des méroga [11], un galvenokart balstas uz neparbauditiem modeliem un
veésturiskiem datiem. Tapéc steidzami ir nepiecieSami izméginajuma pro-
jekti lauku saimniecibu méroga, lai aizpildTtu zinaSanu robus un praktiskas
vadlinijas nakotné k|Utu par praksi, kas balstita uz pieradijumiem.

Regdionalas koncepcijas - attistibas pamats

Pirms bioog|u razoSanas un izmanto$anas palielind$sanas regionald mé-
rogad ir loti vértigi izstradat generalplanu vai koncepciju, kd organizét
biooglu razoSanu un izmantoSanu ka dalu no oglekla apsaimniekoSanas
sistemam. Ir jabat labam zinasanam par: 1) pirolizei pieejamo augu mate-
rialu redgiona, 2) izejvielu un pirolizes produktu transportésanai nepiecie-
Samo logistikas kapacitati, 3) regiona pieejamajam pirolizes tehnologijam,
4) potencialajiem biooglu lietotajiem regiona, 5) nepiecieSamo biooglu
veidu un kvalitati, 6) potencialajiem investoriem un politiskajiem virzitaj-
spékiem oglekl|a apsaimniekoSanai un klimatam draudzigas lauksaimnieci-
bas attistibai, 7) regionalo tirgus kézu atbalstu partikas sistému attistibai
un oglekla apsaimniekosanai.

Laba lauksaimnieku un citu galveno dalibnieku sadarbiba regionala
meéroga var veicinat pastavigas izmainas augu biomasas izmantosana un
jaunas bioekonomikas attistibu. Viena no svarigakajam ietekmém ir sais-
tTta ar pirolizes tehnologijas izmantosanu ka atkritumu apsaimniekosanas
tehnologiju un biooglu razosanu ka klimatam labvéligu alternativu bioma-
sas dedzinasanai [103, 104]. Eiropas lauksaimniecibas sistémas saskaras ar
pieaugosam bazam par noturibu pret daudzu veidu satricingjumiem un
stresiem [105]. Bioog|u razoSana un izmantosSana varétu bat dala no par-
tikas razoSanas sistémas ITmena parveides, kuras pamata ir fosila nafta,
uz sistému, kas ilgtermina veicinatu regionalo nodrosinatibu ar partiku.
Jebkura gadijuma globala sasilSana turpinasies vél daudzus gadu desmi-
tus, un klimata parmainu migracija padaris noturibas jautdjumus arvien
svarigakus arT Eiropa.
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Lauksaimnieciba ievérojami veicina globalas siltumnicefekta gazu emi-
sijas (SEG) un I1dz ar to antropogénas klimata parmainas. Tajd pasa
laika lauksaimniectbai ir arT milzigs potencials sniegt ieguldijumu klimata
izmainu mazinasana, jo tai ir spéciga ietekme uz klimata parmainam.
Lauksaimniecibas tieSa ietekme uz kopéjam globalajam siltumnicefekta
gazu emisijam sastada apméram 10-15 %. NetieSas emisijas, ieskaitot emi-
sijas no zemes izmantosanas mainas (ZIZIMM - zemes izmantoSana, zemes
izmantoSanas maina un mezsaimnieciba), pieméram, mezu izcirSanas un
kadraju izstrades, 51 dala pieaug I1dz vairak neka 30 % [1].

Lauksaimnieciba ir otrs lielakais kopéjo SEG daudzuma emisijas sektors
péc fosilas enerdijas izmanto3anas. ST nozare ir lielakais siltumnicefekta
gazu, kas nav CO,, globalas emisijas raditajs un 2005. gada veidoja 54 %
no kopéjam metana (CH,) un dislapekla oksida (N,O) emisijam [2]. Klimata
parmainam un to ietekmes mazinasanai lauksaimnieciba tiek mekléti risina-
jumi, kas vienlaikus gan sniegtu labumu klimata parmainu mazinasanas un
pieldgosanas zina, gan lautu ilgtspéjigi razot partiku.

BIOOGLES IZMANTOSANA
KLIMATAM DRAUDZIGA
LAUKSAIMNIECIBA -
PIEREDZE UN IZAICINAJUMI

Zinatniski pétijumi un praktiski izméginajumi par bioogles izmantosanu
lauksaimnieciba pédéja desmitgadé ir ieguvusi ievérojamu aktualitati. Tas
saistits gan ar klimatam draudzigaku lauksaimniecibas metozu apzinasanu,
gan ar bioogles potencialu uzlabot oglekl|a piesaisti un tadéjadi mazinat
klimata parmainas. Tomér, no lauksaimnieka skatijuma, galvena motivaci-
ja bioogles izmantoSanai ir tas spéja uzlabot baribas vielu pieejamibu un
razu. TieSi Sada bija arT projekta LIFE CRAFT pieeja - parbaudit bioogles
efektivitati razojosSu saimniecibu apstak|os [3], lai novértétu praktisko pie-
lietojumu Latvijas apstaklos.
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LV-1011, Latvija

e-pasts: janis.reihmanis@ldf.lv H s




160

LAUKSAIMNIECTIBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI

Bioogles pielietojuma
lauksaimnieciba ietekme uz klimatu

Bioogles pielietojums lauksaimnieciba nav jauns koncepts. Ta pirmsa-
kumi mekléjami jau senajas zemkopju civilizacijas. Zinamakais no Sadiem
piemériem atrodas Amazones baseina, kur tika atklats ar bioogli bagatinats
augsnes slanis, kas ar citas valodas biezi tiek dévéts originalaja spanu va-
lodas apzimé&juma - Terra preta (Terra preta de Indio - indianu tumsa zeme/
augsne).

Bioogles iestrade ietekmé augsnes struktdru, tekstlru, porainibu, aug-
snes dalinu sadaltljumu un blivumu. Lielakas dalas biooglu galvena fiziska
Tpasiba ir to |oti poraina struktdra un lielais virsmas laukums. ST struktdra
var nodrosSinat dzives vidi labvéligiem augsnes mikroorganismiem, pie-
meéram, mikorizam un baktérijam, un ietekmé augu baribas vielu piesaisti.
Pieradijumi liecina, ka bioogles pielietoSana uzlabo galveno baribas vielu
pieejamibu augiem, jo seviski, ja ta tiek iestradata kopa ar papildu baribas
vielam. Ir arT konstatéts, ka bioogles iestrade mazina amonija izskaloSanos
un N,O izdalisanos no augsnes [4]. Tapéc var apgalvot, ka sakotnéji bio-
ogle izmantota ka agrotehnisks lidzeklis augsnes uzlaboSanai un razibas
nodrosinasanai, bet misdienas ST pieeja paplasinata, ietverot ari klimata
parmainu mazinasanas un pielagosanas jautajumus.

Plass metaanalizes pétijums demonstréja, ka bioogles ietekme uz klimatu
ir vérteéjama ne tikai N,O emisiju konteksta, bet ta var samazinat arT nitratu
(NO,-) izskaloSanos. Saja pétijuma secinats, ka bioogles izmantosana sa-
mazinaja N,O emisijas par 38 %, bet NO,- izskaloSanos par 13 % [5]. Latvijai
tuvakos klimata apstaklos - Somija -, un apjoma, kas Iidzigs LIFE CRAFT
projekta lietotajam - 21 t/ha, tika konstatéts, ka no eglu koksnes iegtta
bioogle vegetacijas sezonas laika samazindja NO,- nopllides par 68 %,
salidzinot ar kontroli [6]. Tomeér Saja pétijuma netika konstatéts ar bioogles
pielietojumu saistits razas apjoma pieaugums un netika konstatéta arfi ie-
tekme uz amonija (NH,+) nopltdi no augsnes.

Oglekla piesaiste augsné ar bioogles starpniecibu notiek arT smalkaku
dalinu méroga. Vidusjaras klimata veikta pétijuma tika konstatéts, ka bio-
ogles iestrade veicinaja augsnes organiskas vielas dalinu, kas mazakas par
53 pm, aizturi augsné uz mineralvielu virsmas [7].

Raugoties, kadu ietekmi uz klimatu atstaj bioogles pielietojuma lauk-
saimnieciba, nenoliedzama ir tieSas oglekla sekvestréSana augsné. Ta ka
pirolizes rezultata biomasas ogleklis tiek parveidots stabilos oglekla savie-
nojumos, tad to iestrade nodroSina oglekla ilglaicigu deponésanu augsné.
Ka parada Terra preta piemérs - pat uz vairakam takstosgadém.
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Bioogles iestrades augsné praktiskie aspekti

Janem veéra, ka bioogle nav méslojums. Tadéjadi, ja bioogle iegita no
maz baribas vielas saturosSas biomasas (pieméram, koksnes, salmiem u. c.),
tad ar to papildu augu barosSanas vielas augsné tikpat ka netiek iestrada-
tas. Fizikalo Tpasibu dé| ta var uzlabot augsnes struktaru, tekstaru, porai-
nibu, augsnes dalinu sadalljumu un tas blivumu. Tomér ari materials, no
kura bioogle tiek razota, var bultiski ietekmét tas pielietojuma efektivitati.
Pieméram, Hokaido Universitate, Japana, veiktais pétijums paradija, ka no
putnu vai slaucamo govju mésliem razota bioogle satur vairak augu bari-
bas vielu, neka tada, kas razota no koksnes. Lai ar1 pirolizes procesa dala
baribas vielu tiek izdalttas, tomeér palikusas koncentracijas var blt pieeja-
mas augiem ka papildu baribas vielas [8].

Viens no galvenajiem priekSnosacijumiem, lai maksimali izmantotu bio-
ogles 1pasibas, ir tas apstrade pirms lietoSanas. Tas nozimé - to nepiecie-
dams iestradat kopa ar vai iepriek$ piesdcinat ar augu baribas vielam un/
vai mikroorganismiem. lepriekSéju pieslcinaSanu sauc par inokulaciju.
Sadas pirmapstrades rezultata bioogle klUst par augu baribas vielu un/vai
mikroorganismu neséju un nodrosina to pakapenisku un ilglaicigu pieeja-
mibu augiem.

Bioogles pielietojuma pieredze LIFE CRAFT projekta

LIFE CRAFT projekta ietvaros tika izvélétas tris biologiskas saimnieci-
bas, kuras specializéjas darzenu audzésana. Izvélétas saimniecibas atra-
das Daugmales, Tirzas un Davinu pagastos (apzimeétas ka pilotteritorijas
atbilstosi tuvakas apdzivotas vietas nosaukumam). Katra saimnieciba tika
iertkots 0,4 ha liels parauglaukums bioogles ietekmes praktisku izmé&gina-
jumu veiksanai no 2019. Iidz 2023. gadam. Visas saimniecibas Sis paraug-
laukums tika sadalits Cetras vienadas dalas (0,1 ha katrs) - trijas dazada
koncentracija tika iestradata bioogle, attiecigi 2,5, 10 un 20 t/ha bioogles,
bet ceturtd kalpoja par kontroli, kur bioogle netika iestradata, bet tika au-
dzéta ta pati kultlra, kas platibas ar bioogli. Bioogle augsné tika iestradata
viena reizé projekta sakuma kopa ar katsmésliem, zalméslojumu vai mik-
roorganismu preparatu (1. tabula). Turpmakas augsnes apstrades ietekmé
bioogle tika iestradata un izkliedéta augsnes aramkarta.

Katra gada audzéjamas kultdras izvéle projekta saimniecibas nekadi
netika ierobezota. Ta bija briva saimnieku izvéle. Vienigais nosacijums no
projekta puses bija, ka katru kultQru jdaudzé visas bioogles koncentraci-
jas joslas. Parsvara gadijumu saimniecibas vienas sezonas laika audzéja
vienu kultdru visu Cetru bioogles koncentraciju joslas. Tomér atseviskos
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gadijumos vienas sezonas ietvaros tika audzétas ari vairakas kultlras.
Sados gadijumos darzenu kultlras tika izvietotas perpendikulari bioogles
koncentraciju joslam - ta, lai katra kultGra bltu gan kontroles josla, gan tris
dazadas bioogles koncentracijas joslas. Ta 2020. gada sezona Daugmales
parauglaukuma perpendikulari bioogles koncentraciju joslam tika audzéti
raceni, sipoli, rutki un lapu kaposti, bet 2022. gada Lambartes parauglau-
kuma - dazadu skirnu kirbji (1. tabula).

1. tabula

LIFE CRAFT PROJEKTA PILOTTERITORIJU
BIOOGLES IESTRADES VEIDS UN AUDZETIE KULTURAUGI

Bioogles Bioogles
iestrades iestrades
datums metode

Pilot-

lestradata
kopa ar

21.11.2018. zalmés- Kartupeli
lojumu

(lucernu)

Daugmale | 24.04.2019.

- . Sipoli,
- Raceni, ; _
lestradata Auzas o ziemas Zalmés-
_ L sipoli, _ .
kopa ar un zirni ) viku lojums -
_ _ rutki, .
kats- zalmés- un rudzu rudzi ar

_ L lapu _ .
mésliem lojuma - ) zalmés- vikiem
kaposti ;
lojums

Kartupeli

lestradata Zalmés-
kopa ar lojums -

Lambarte | 07.05.2019. Bioefekta Burkani Stpoli Kartupeli Kirbji auzas ar

preparatu abolinu
“Biomikss” paséja

Lai parliecinatos par bioogles ietekmi uz darzenu razibu, katra bioogles
koncentracija slejas ievakta raza tika atseviski nosvérta. Atseviskos gados
tika veikti arT zalmasas svara mérijumi un vegetacijas augstuma mérijumi.
Lai novértétu bioogles ietekmi, savstarpéji tika salidzinati tikai katras saim-
niecibas viena gada raditaji. Bioogles koncentracijas ietekmes noteiksanai
pielietots Spirmena rangu korelacijas koeficients logoritmizétam razibas
(t/ha), zalmasas (t/ha) vai vedgetacijas augstuma (cm) un bioogles koncen-
tracijas (t/ha) vértibam.

legltie rezultati kopuma neuzrada noturigu iestradatas bioogles dau-
dzuma pozitivu korelaciju ar darzenu razibu [9; 10]. Neviena no veiktajiem
zalmasas un vegetacijas augstuma mérijumiem netika konstatéta statistis-
ki batiska (p > 0,5) korelacija ar iestradatas bioogles daudzumu. Pozitiva
bioogles koncentracijas ietekme visa projekta laika tika konstatéta tikai
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divos gados Lambartes pilotteritorija - 2020. gada sipolu razibai (rs=0,8;
p=0,333) (1. attéls) un 2022. gada kirbju razibai (rs=0,8; p=0,333) (2. attéls).

4 1,5

3

| ) 1 I
0 0]
(0] 2,5 10 20 0] 2,5 10 20

Bioogle t/ha

Sipolu raza t/ha
Kirbju raza t/ha

Bioogle t/ha

1. attéls. Sipolu raziba Lambartes pilot- 2. attéls. Kirbju raziba Lambartes pilot-
teritorija 2020. gada vegetacijas sezona teritorija 2022. gada vegetacijas sezona

Tirzas pilotteritorija tika konstatéta bioogles koncentracijas statistiski
nozimiga negativa ietekme uz sojas razibu tris gados - attiecigi 2019.(rs=-
0,8; p=0,333), 2020.(rs=-0,6; p=0,417) un 2022. gada (rs=-0,8; p=0,333)
(3. attels).

Sojas raza t/ha

2,5 10
Bioogle t/ha
3. attéls. Sojas raziba Tirzas pilotteritorija 2019., 2020, un 2022. gada vegetacijas sezona

Interesanti, ka ir pétTjumi, kas uzradija pretéjas likumsakaribas tam, kuras
LIFE CRAFT projekta laikd konstatétas sojas séjumos [11]. Saja pétijuma
gan tika izmantota bioogle no putnu mésliem. Tadéjadi ta kalpoja ar1 par
meéslojumu, jo mérTjumos uzradija augsnes organiskas vielas, kopéja sla-
pekla, kopéja fosfora un pieejama kalija pieaugumu attiecigi par 43,53 %,
36,97 %, 22,28 % un 4,24 %. Savukart Tirzas pilotteritorijas lauki tika
meésloti tikai ar zalmeéslojumu bioogles iestrades gada un pareja laika pri-
mari balstijés uz pasas sojas spéju ar guminbaktériju starpniecibu piesaistit

163




164

LAUKSAIMNIECTIBAS PRAKSES KLIMATA PARMAINU MAZINASANAI

atmosféras slapekli. Minétaja pétijuma [11] sojas augsSana tika vértéta, mérot
auga un ta saknu garumu un svaru. Ari LIFE CRAFT projekta ietvaros
2019. gada vegetacijas sezona tika veikti augu garuma meérijumi, tomér tie
neuzradTlja statistiski droSu sakaribu ar iestradatas bioogles daudzumu.
Savukart nokultu un izzavétu sojas pupinu raza tris audzésanas gados, pie-
augot bioogles koncentracijai, samazinajas.

LIFE CRAFT projekta monitorings paradija, ka bioogles iestradei bija
butiska ietekme uz tadam augsnes Tpasibam ka organiskas vielas saturs,
kopéja oglekla saturs augsné, ka art uz augsnes pH, fosfora pentoksida,
cinka un mangana saturu. Bioogles iestrades rezultata vidéji palielinajas
organiskas vielas saturs, oglekl|a saturs augsné, augsnes pH un augiem
pieejamais fosfora daudzums augsné, savukart samazinajas augiem pieeja-
mais cinka un mangana saturs. Starp bioogles saimniectbam tika novérotas
batiskas atskirtbas vairakam augsnes Tpasibam, ko var skaidrot ar pilotte-
ritoriju augsnes sastava, lauka reljefa, pielietotas agrotehnikas, mésloSanas
devu un audzéto kultdraugu atskirilbam. Ipasi izteikta ietekme uz organis-
kas vielas satura un augiem pieejama P,O, pieaugumu un augsnes skabuma
samazinajumu tika novérota Daugmales pilotteritorija, kur ITdz ar bioogli
iestradaja 30 t/ha kGtsméslu.

Bioogles iestradei nebija bltiskas ietekmes ne uz vienu no mikrobio-
logisko aktivitati atspogulojo$ajiem parametriem. Bija vérojamas butis-
kas sezonalas atskiribas dehidrogenazes aktivitatei, amonija oksidésanas
potencidlam un Senona daudzveidibas indeksam, kas skaidrojams gan
ar atskirigiem meteorologiskajiem apstakliem, gan ar mikroorganismiem
pieejamajam baribas vielam, bet ne ar bioogles iestradi un tas daudzumu
augsne.

LIFE CRAFT projekta monitoringa perioda tika novérota butiska bioog-
les ietekme uz organiskas vielas un kopéja oglekla piesaisti augsné, kas
norada uz CO, ieslégSanu augsné.

ArT citos parskatos zinots, ka kultGraugu razas reakcija uz bioogles iz-
mantosSanu ir svarstijusies no negativas lidz pozitivai augsnes Tpasibu,
bioogles Tpastbu un sarezditas augsnes, bioogles, kulttru, klimata un ap-
saimniekoSanas mijiedarbibas dé| [12].

Niderlandé lauka eksperimentos nekonstatéja bltisku bioogles ietekmi
uz smilsainu augsnu (kas, iespé&jams, varétu gut vislielako labumu) tdens
aizturi un hidraulisko vadTtspéju vai agregata stabilitati. Sajos eksperimen-
tos iestradatas bioogles daudzums pat ievérojami parsniedza LIFE CRAFT
projekta pilotteritorijas maksimali izmmantoto daudzumu, proti, Niderlandé
bioogle lietota Iidz 50 t/ha [13].

No LIFE CRAFT projekta pieredzes izriet zZimigs secinajums, ka pat
augstakas bioogles koncentracijas joslas (20 t/ha) péc tas iestrades un
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izkliedes aramkarta nebija vérojamas vizuali viegli uztveramas izmainas
augsné. Tuvak apskatot augsni, bioogles dalinas bija viegli konstatéjamas
art piektaja gada péc to iestrades. Tomér tas kopéjais daudzums netuvi-
najas tam, kads redzams attélos no Terra preta piemériem. lespé&jams, ka
risinajums noturiga pozitiva rezultata sasniegSanai ir iestradatas bioogles
koncentracijas palielinasana. Tomér, ka parliecinajamies LIFE CRAFT pro-
jekta, $ads risinajums vairs nebldtu ekonomiski lietderigs, jo batiski pie-
augtu izejmaterialu cena uz hektaru, bet finansialie ieguvumi saimniecibai
joprojam saglabatos neskaidri.

No ieprieks minéta secinams, ka ir nepiecieSami papildu pétijumi un
sistematiski parskati, kas vispusigi izvérté bioogles ietekmi uz SEG emi-
sijam, oglek|a sekvestraciju augsné, razibu un So procesu pamata esosos
mehanismus. Joprojam ir pétijumi, kas atklaja, ka bioogles lietoSana var
dot atskirigus rezultatus atkariba no izejmateriala, pirolizes temperatdras,
augsnes 1pasibas un klimata un citiem apstakliem.

Secinajumi

1. No LIFE CRAFT projekta pieredzes redzams, ka, pretéji testiem,
kas veikti stingri kontrolétos laboratorijas apstaklos, razojosa
saimnieciba razu var ietekmeét dazadi citi faktori, t. sk. nevienmeé-
rigi augsanas un augsnes Tpasibu apstakli viena lauka ietvaros,
kur So apstak|u ietekme lokali var blt nozimigaka par iestradatas
bioogles ietekmi;

. Neskatoties uz pieaugosajiem pieradijumiem par bioogles pozi-
tivo ietekmi, ir jaturpina pétijumi par iespéjamiem faktoriem, kas
varétu vajinat vai kavét tas spéju risinat klimata parmainas un
nodroSinat laukaugu razibu;

. Pirms ir izzinatas un lauka apstak|os parbauditas bioogles pie-
lietojuma metodes, kuras sniedz noturigus pozitivus rezultatus,
bltu priekslaicigi sadu praksi rekomendét lielam laukkopibas
saimniecibam ka ekonomiski pamatotu;

. Mazaka méroga saimniecibas, kuras iesp&jama bioogles razosa-
na, izmantojot pasu darbu un biomasu, bioogles izmantosanai
ir lielaks potencials k|Gt ekonomiski pamatotai. Jo seviski, ja to
izmanto kopa ar citam videi draudzigam praksém (permakultira,
agromezsaimnieciba, agroekologiska saimniekosana u. tml.);

. Klimata parmainu mazinasanas un pielagosanas konteksta bioog-
le joprojam saglaba augstu potencialu ka instruments, lai augsné
deponétu oglekli. Tomeér ta pielietojums, balstoties tikai uz tirgus
principiem, ir apgritinats augsto izmaksu dél. Sada instrumenta
ievieSanai bltu nepiecieSami papildu atbalsta mehanismi.
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