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IEVADS

Eiropas Komisijas zala kursa politika paredz 1idz 2030. gadam par 50% samazinat ktmisko un
bistamako pesticidu lietojumu un to raditos riskus. Sis mérkis ir ieklauts “No lauka Iidz galdam”
stratégija. Pesticidu lietojuma samazinajumam ir jabit ilgtspéjigam, tas nozime, ka vienlaikus ir
JjanodroSina raZibas saglabasSanos vismaz esoSaja limeni, nepielaujot nezalu, augu slimibu izraisitaju
un kaiteklu savairoSanos.

Herbicidu grupa ir visplasaka lietoto AAL grupa, kas Latvija sastada gadu no gada ap 60% no
kopgja AAL tirdzniecibas apjoma kilogramos
(https://data.stat.gov.lv/pxweb/en/OSP_PUB/START ENV__AV__AVI/LAV060/table/tableViewL
ayoutl/).

Herbicidu lietojums ir pamatojams ar to, ka nezalu ierobezoSana bitiski ietekmé& razas
piecaugumu. Ta, pieméram, Cehu zinatnieku ilggadigaja pétijuma ir pieradits, ka vidgjais nezalu
ierobezosanas efekts nepartraukti pieauga, eksperimentam turpinoties, palielinoties no 4,9% 1972.—
1985. gada Iidz 76,9% 2006.—2016. gada. Atkariba no kultirauga sugas un augsekas, apstrade ar
herbicidu nodrosinaja par 13-50% lielaku razu salidzinot ar neapstradato kontroli (Mayerova et al.
2018).

Lai mazinatu herbicidu lietoSanu, var izmantot un kombinét dazadas metodes, kuras ir verstas
uz kadu no trIs meérku sasniegSanu: samazinat nezalu negativo ietekmi uz kultiiraugu razibu,
nepielaut nezalu digstu attistibu vai samazinat nezalu seklu nonaksanu augsne.

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

e to efektivitati nezalu ierobezoSana;

e ietekmi uz kultliraugu razu;

e ietekmi uz nezalu augsnes seklu banku;

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

Projekta definétie uzdevumi:

1. Precizéet izméginajumu metodiku ismiZa un daudzgadigo nezalu ierobeZoSanai, izmantojot
herbictdiem alternativas metodes (aprilis-maijs 2023.).

2. Iekartot izmegindajumus AREI SPC (maijs-jinijs, augusts - septembris 2023.).
3. Aprobet nezalu seguma noteikSanas metodi ar attelu analizes metodi (maijs-augusts 2023.).

4. Veikt nezalu ierobefoSanas pasakumus atbilstoSi izstradatajai izmégindjumu metodikai,
kultiraugu raZas un nezalu uzskaites un CO2 emisijas noteikSanu (maijs-oktobris 2023.-2025.).

5. Ievakt augsnes paraugus nezalu augsnes seklu bankas noteikSanai (oktobris/aprilis, 2023.-2025.).
6. Iegiit un analizet datus par augsnes seklu bankas sugu sastavu (2023.-2025.) .

7. Veikt ekonomiskos un SEG emisiju aprékinus, izstradat metodiku aprekinam (2023.-2025.)).

Pirmaja projekta realizacijas gada ir izstradats petfjuma plans un metodika: SEG emisiju
noteikSanai lauka péc augsnes apstrades veikSanas, nezalu ierobezoSanas efektivitates noteikSanai,
nezalu augsnes s€klu bankas lieluma un sugu sastava noteiksanai.



Ir izstradata metodika SEG emisiju gazu mérjjumiem un veikti pirmie gazu ievaksanas un
analizé€$anas méginajumi. Veikti SEG emisiju aprékini miezu audz&sanas ciklam.



1. Galvenie ietekméjosie faktori gazu emisiju koncentraciju izmainam
N20 un citu gazu veidoSanas procesi ir atkarigi no vides un saimniekoSanas, ka ar1 to
novertesanu ietekmeé mérijumu metodika (skat. 1.1. tabulu).

N2O veidosanas augsné notiek galvenokart nitrifikacijas un denitrifikacijas procesu
rezultata, ko ietekme sekojosie vides faktori (Wang et al., 2021): augsnes mitrums; augsnes
mikrobiologiska aktivitate un mikroorganismu sastavs; temperatiira; skabekla koncentracija;
pieejama organiska oglekla un slapekla daudzums; augsnes C/N attieciba (méra pétjjuma
gaitd); augsnes tekstiira; augsnes PH un salums; ienesta méslojuma daudzums un forma (dati
ir ievakti petjjuma gaita); augsnes apstrades veidi; .

1.1. tabula

Ietekmes faktori, kas tieSi un netiesi ietekmé N20O emisijas no apsaimniekotam augsném

Vides faktori Parvaldibas  (apsaimniekoSanas) | MériSanas faktori
faktori

Mikroorganismu Mgéslojuma izmantoSana Meérijjuma perioda

populacija ilgums

Augsné pieejamais ogleklis | Apstrades veids (sisteéma) Merfjumu veidi

Slapekla koncentracija | Razas vaksana un augu atliekas

augsné

Augsnes mitrums LaistiSana

Augsnes tekstiira

Augsnes temperatiira

Augsnes pH un salums

1. Augsnes mikrobiologija
CO:

Tika konstatétas butiskas sakaribas starp augsnes sénu daudzumu un NH4"-N, NOs-
‘N saturu, ka arf CO> emisijam. Sis rezultats noradija, ka augsnes sénes veicinaja CO:
emisijas un to ietekméja N koncentracija (Song et al., 2022). Rezuméjot augstakmingto, jo
lielaka seénu daudzveidiba augsng, jo augstakas CO> emisijas.

N20

Nozimigas korelacijas starp N>O emisijam un augsnes sénu, metanotrofu un nirK tipa
denitrifikatoru daudzumu liecinaja par mikroorganismu sabiedribas biitisko ieguldijumu N20O
emisijas (p < 0,05; skat.att€lu pielikuma Nr.1) (Song et al., 2022). Jo lielaks ir attiecigo
mikroorganismu daudzums augsng, jo augstakas N2O emisijas rodas.



2. Temperatara
CO:

CO: emisijas augsné palielinas, palielinoties augsnes temperatiirai, kas ir atkarigs art
no sezonas augsnes temperatiiras svarstibam (Wang et al., 2019).

N20

N2O izmeSu samazinasanas nitrifikacijas procesa tika nov@rota, paaugstinoties
inkubacijas temperattirai no 5 °C Iidz 25 °C (Maag, Vinther, 1996; Avrahami et al., 2003),
savukart pozitiva korelacija starp N>O emisijam un temperatiiru no 15 °C Iidz 30 °C tika
pieradits citos petijumos (Goodroad, Keeney, 1984; Smith, 1997). Augstas temperatiiras (virs
35 °C) ietekme uz N2O emisijam ir neskaidra. Temperatiirai paaugstinasanas virs 35 °C var
ietekm@ augsnes nitrificEjoSo bakteriju sabiedribas un/vai mainit augsnes mikrovietas
apstaklus, pieméram, skabekla un organiskas vielas pieejamibu, kas var mainit N>O emisijas
un autotrofas un heterotrofas nitrifikacijas relativo ieguldijumu (Lai, 2016). Citi autori apgalvo,
ka N>O emisijas augsné palielindjas lidz ar temperatiiras paaugstinasanos un sasniedz
maksimumu no 35 Iidz 40 °C(Lai et al., 2019). Tacu temperatiiras pieauguma process izraisa
citu procesu izmainas, tap&c dati var bt pretrunigi.

3. Mitruma ietekme
CO 2: mitrumam pieaugot, pieaug CO: emisijas

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

N20: mitrumam pieaugot, pieaug N20 emisijas

Kopuma ir atzita tendence, ka, pieaugot mitrumam, pieaug N>O emisijas, jo tas tiek
raditas nitrifikacijas un denitrifikacijas procesu ietvaros (Baggs, Rees 2000; Davidson, Swank
1986; Giacomini et al 2006; Signor, Cerri 2013).



2. lzméginajuma iekartoSana ismuza un daudzgadigo nezalu
ierobezosanai, izmantojot herbicidiem alternativas metodes

2023. gada ir izstradata nezalu ierobezoSanas strat€gija turpmakajiem tris gadiem un AREI
Stendes pétniecibas centrd ir iekartots izmégindjums ar 10 variantiem (2.1. tabula). Katrs variants
aiznem laukumu ar platumu 12 m un garumu 40 m.

Izméginajuma varianti ir iekartoti, nemot véra ari dazadus augsnes apstrades veidus (skat.
tabulu Nr.2)- TIESA SEJA (1. un 2.var.), MINIMALA AUGSNES APSTRADE (no 3. lidz 6.var.),
ARSANA (no 7. lidz 10. var.). P&dgja laika aizvien izplatitaka palick minimala augsnes apstrade un
tiesa s€ja. Valsts un Eiropas izveidotie atbalsta mehanismi ar1 motivé mazinat augsnes apstradi, kas ir
saistits ar SEG emisiju samazinasanu un augsnes erozijas riska mazinasanu. No otras puses, arSana var
tikt uzskatita par vienu no nezalu ierobeZoSanas panémieniem, kas sekme noteiktu nezalu sugu
(piemeram, daudzgadigo nezalu) ierobeZoSanu un ir alternativa herbicidu izmantoSanai (Brandsater
et al. 2017). Tapéc ari radas nepiecieSamiba salidzinat SEG emisiju raditos riskus ar AAL lietojuma
raditajiem riskiem (skat. Projekta mérki un uzdevumu, sadala IEVADS).

2.1. tabula.

Izméginajuma varianti Stendes pétniecibas centra.

Varianta Augsnes apstrade Nezalu ierobezoSana (rudeni un pavasari)
numurs
1. variants Tiesa sgja Gliforatu satuross herbicids
Selektivi herbicidi
2. variants Tiesa sgja Alternativa glifosatu saturoSajam herbicidam
Selektivi herbicidi
4. variants Minimala augsnes Augsnes apstrade rudent glifosata aizvietoSanai
apstrade Nezalu mehaniska ierobezosana (2 reizes)
Herbicida izmantoSana ar samazinatu devu
5. variants Minimala augsnes Augsnes apstrade rudent glifosata aizvietoSanai
apstrade Nezalu mehaniska ierobezosana (1 reize)
Herbicida izmantoSana ar samazinatu devu
6. variants Minimala augsnes Glifosatu saturosa herbicida izmanto$ana rudent
apstrade Selektivo herbicidu izmanto$ana
7. variants ArSana rudent Glifosatu saturosa herbicida izmanto$ana rudent
Selektivo herbicidu izmantoSana
8. variants Arsana rudent Augsnes apstrade rudent glifosata aizvietoSanai
Nezalu mehaniska ierobezosana (1 reize)
Herbicida izmantoSana ar samazinatu devu
9. variants ArSana rudent Augsnes apstrade rudent glifosata aizvietoSanai
Nezalu mehaniska ierobezosana (2 reizes)
Herbicida izmantoSana ar samazinatu devu

[t [ |

Varianti, kuros nezalu ierobezoSanai izmanto gan apstradi ar glifosatu saturoSajiem
herbicidiem, gan selektivos herbicidus, ir paredzeti ka kontroles varianti, kuros sagaida vislielako
nezalu ierobezoSanas efektivitati - 1, 6, 7. variants. Sos variantus salidzinds ar variantiem ar samazinatu
herbicidu lietojumu — 2, 3,4, 5, 8, 9, 10 variants.



Iekartojot lauka izméginajumu projekta vajadzibam tika izveléts lauks ar koordinatam
57.1865608;2.5602501. Lauka platiba ir 0,48 ha. Lauka izméri 120*40 metri, kam galos ir apgrieSanas
joslas. Lauka ir iekartoti 10 izm@ginajumu varianti, katrs no tiem 480 m?, ar izmériem 12*40 metri
(viena laucina izmérs 12*10 metri, 4 atkartojumi).

Uzsakot izm&ginajumu bija nepiecieSams veidot viendabigu fonu visa lauka platiba.
Sagatavojot lauku s€jai ir dots pamatméslojums NPK 14-14-21 270 kg ha™. Lauka ieséti vasaras miezi
‘Kornélija’, ar izs€jas normu 550 digst. g. m>. Pirms sgjas sekla kodinata ar Celest Trio 1.5 L t(
darbigas vielas fludioksonils - 25 g/l, difenokonazols - 25 g/l, tebukonazols - 10 g/l). Vasaras miezu
séja veikta 29.04.2023.

Izméginajuma lauka s€tiem mieZziem nav veikta nezalu ierobezo$ana, ar mérki novertét
nezalainibu. Miezus novaca 11.08 ar tieSo kombainéSanu. Vid&ja raza mieziem ‘Kornélija’ bija 2.0 t
ha.

P&c kulsanas lauks tika sadalits 10 variantos, no kuriem 2 paredzéti tieSai s€jai, 4 minimalajai
apstradei un 4 arSanai.

11.09.23. tika ievietoti gredzeni un veiktas pirmas gazu uzskaites. 12.09.23. sestaja un
septitaja varianta veikta apstrade ar herbicidu Glyphomax 480 - 450 2.2 I/ha (darbiga viela
glifosats 480 g/1).

12.09.23 variantos — 3.,4.,5., 8., 9., 10. tika veikta augsnes diskoSana ar InterTech diskiem ap 10 - 12
cm dziluma.

Paredzéto diskoSanu péc 1-2 ned€]am nevieca, jo nokrisnu dél, augsne bija parsatinata ar tideni un
tehnika nevargja uzbraukt uz lauka. Augsnes arSanu plano p&c péc sala veikt augsnes arSanu 7., 8., 9.,
10. variantos un lobiSanu 3., 4., 5., 6. variantos.



3. Nezalu seguma noteikSanas metodes aprob&Sana ar att€lu analizes
metodi

3.1. Nezalu izplatiba un to sugu sastavs

Lai noteiktu nezalu izplatibu un to sugu sastavu izméginajuma lauka, 2023. gada maija veica
izpéti un izveidoja nezalu izplatibas shemu. Katra varianta 10 parauglaukumos (0,25 m?) noteica nezalu
sugas un atziméja katras konstatétas sugas daudzumu (vairak vai mazak par 10 augiem uz 0,25 m?).
Veidojot izplatibas sheémas, néma vera tikai sugas klatbtitni. Domingjosas nezales, kuras bija izplatitas
visd izm&ginajuma lauka, bija lauka vijolite, tiruma mikstpiene, kerainu madara, balta balanda, sarta
panatre, darza vgjagrikis, saules dievkreslins un tiruma naudulis (3.1.attels). Lauka bija sastopamas ar1
arstniecibas matuzale, maura siirene, tiruma kosa, parasta virza. Kopgjais nezalu sugu skaits viena
parauglaukuma bija no 1 Iidz 10.

Sugu skaits parauglaukuma
10

& 8
N,
I4

2

Parauglaukums

Variants
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3.1.attels. Sugu skaits un domingjoso nezalu izplatiba Stendes pétniecibas centra izméginajuma lauka

3.2. Nezalu séklu bankas dinamikas izpétes metodika

Augsnes seklu bankas sugu sastdva noteikSana ir svariga, lai izveért€tu dazadu nezalu
ierobeZosanas stratégiju ilgtermina ietekmi uz nezalu fonu. Atskiritba no nezalu vegetacijas, kas var
batiski mainities atkariba no kultlirauga un augsnes apstrades veida, ko izmanto kartéja gada, augsnes
séklu bankas sastavs ir stabilaks. Sekmigas nezalu ierobeZosanas stratégijas ilgtermina meérkis ir
samazinat augsnes séklu bankas lielumu. Augsnes paraugu ievaksana ieplanota péc pédéjas augsnes
apstrades. Ir izstradata paraugu ievakSanas un nezalu sugu noteikSanas metode.

3.3. Augsnes séklu bankas izpétes metode
1. Katru gadu paraugu ievaksanai iezimé pastavigas paraugu nemsanas vietas (subplots).

Ar precizu GPS uznem 10 parauglaukumus katra varianta (12x10 m); 0,25 m2. Katra
parauglaukuma ievac 5 augsnes paraugus ar zondi (20 cm dziluma).

2. Kopparaugs

Paraugus ievac rudeni, péc pédéjas augsnes apstrades. Augsni savac spaini un samaisa. Ar
meértrauku iemeéra 0,5 L augsnes (pieblieté standartizéta veida). Katra varianta panem piecus augsnes
paraugus no kopparauga.

3. Paraugu ievietoSana siltumnica un uzskaites

11



Kasté ieber smilSu slani. Smiltis ievieto 1 L podus, [idz pusei pilditus ar smiltim. leksa katra
poda - auduma (organza) slanis. Smiltis piesatina ar Gdeni (turpmak - nelauj izZGt, laista 2xnedéla).
Uz auduma slana uzber sajaukto paraugu (0,5 L). Uzskaita 1-2 reizes nedé)a. Paraugu apvérs reizi 4-6
nedé)as. Ziema - zema temperatdra (stratifikacija). Vasara - sausuma perioda imitacija.

4, Séklu skaits uz laukuma vienibu, statistiska apstrade

Seklu skaitu parauga aprékina péc formulas: [visu uzskaitito digstu summalx 400 =
nezalu seklu skaits uz m? (20 cm dziluma).

12



4. SEG emisiju meriSanas metodika un pirmie iegUtie rezultati

4.1. Meteorologiskie dati
Meteorologiskie dati iegtiti no stacijas Field climate kas atrodas ap 500 metriem no izméginajuma
vietas. Datu apkopojums ir redzams 4.1. un 4.2. tabula.
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4.1. tabula

Videjas gaisa temperatiiras C° stacija Field climate

Temperatura, C°

Menesi I I W | Vidgi | Tlggadigic dati ﬂggi‘i’;ﬁf -
Aprilis * 9.0 8.6 8.8 5.8 3.0
Maijs 6.8 13.1 13.6 11.1 11.0 0.1
Junijs 12.4 18.1 18.9 16.5 14.6 1.9
Julijs 16.3 17.5 153 16.4 17.3 -0.9
Augusts 17.4 19.2 17.3 18.0 16.6 1.3
Septembris 15.5 15.2 16.1 15.6 12.0 3.6
Oktobris 10.0 7.2 4.5 7.3 6.8 0.5

*nav datu
4.2. tabula

NokriSnu summas, mm stacija Field climate

Nokri$ni, mm
Menesi I II I Summa, mm Ilggadigie dati %o no ilggadigiem
datiem
Aprilis * 2.2 10.6 12.8 36 35.1
Maijs 0.6 12.0 0.0 12.6 50 25.2
Junijs 0.0 7.6 0.6 8.2 71 11.5
Jalijs 34.0 9.8 44.2 88.0 89 99.4
Augusts 109.8 16.2 67.6 193.6 88 220.0
Septembris 234 29.0 23.4 75.8 62 123.3
Oktobris 84.8 55.2 52.0 192.0 77 249.0
*nav datu

P&c iegttajiem datiem var konstatets, ka nokriSnu daudzums augusta, septembri, oktobr1
vairakkart parsniedza ilggadigo datu normas, veidojot uz laukiem stavosu Udeni. Bet maija, jianija
bija kritisks mitruma tritkums augiem, jo bija dekades, kad nokri$ni nebija, un, ja nolija, veidoja tikai
11.5 — 252 % no ilggadigiem datiem. Gaisa temperatiira parsniedza ilggadigo novérojumu
temperatiiras, iznemot jiliju, kas bija augstaks par 0.9°C

4.2. CO, emisiju merijumi ar iekartu EGM-5

CO; gazes izpliudes intensitates noteikSanai uzstada iekartu EGM-5, kas aprikota ar
elposanas kameru SRC-2. (kameras tilpums 1171 mL, elpoSanas laukums — 78 cm2,
laukuma/tilpuma attieciba 1/15). CO: izplides mériSana notika paral€li gazu meérjjumiem,
izmantojot slégta tipa gazes kameras. Pirms saimnieciskam darbibam variantos un péc
saimnieciskam darbibam variantos. CO> tika noteikts vairakas dienas p&c augsnes apstrades.
Vienlaikus noteikta augsnes temperatiira (C) un augsnes mitrums (%), ar iekartai EGM-5
pievienotu augsnes mitruma un temperatiiras zondi, kura strada ar Stevens HydraProbe augsnes
sensoru, 6-7 cm dziluma.
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Pétijuma mérkis ir: veikt CO; izplides mérijumus ar iekartu EGM-5 dinamika pirms augsnes
apstrades un péc augsnes apstrades ar mérki noteikt CO; emisiju izmainu dinamiku un to
ietekmgjosus faktorus.

Merijums tiek veikts blakus gredzeniem (katra meérjjumu vieta divi gredzeni skat. 4.3 sadalu),
kas ierakti gazu ievakSanai ar slegtas kameras metodi (CO2, CHs, N2O) laukos 2, 4, 6, 8, 10,
pie dazadam augsnes apstrades sistemam. Tiek veikti divi atkartojumi no katras vietas, kopa 4
mérfjumi no katra laucina, tika aprékinati vidgjie raditaji. Rezultati no lauka bija izteikti “ppm’
vienibas, kas tika parveidoti uz mg m, saskana ar formulu 1 (Terrie and Boguski, 2006):

CO0, konc (%) = 0.0409 x CO, konc (ppm)x molekularais svars (M), (1)

kur M = 44.01 g/mol.

Sensors

Gredzens

EGM-5

4. 2. attéls. Gazes mérisanas komplekts
Merijumu laiki
CO, gazes emisijas intensitati planoja mérit pirms un p&c augsnes apstradém, katru dienu lidz
rezultati biitiski nemainas. Merfjjumi netika veikti brivdienas. Tika veikti 12 m&rfjumi septembri (tab.

4.3.). Otro augsnes apstradi kavgja parmerigais augsnes mitrums septembri un oktobri, un novembri
iestdjas augsnes sasalums.

4.3.Gazu merijumi ar slégtas kameras metodi
2023. gada tika izstradata SEG merjjumu metodika ar slégta tipa gazes kameru. Zemak ir veikts
apraksts veiktajam darbibam

1. Katru gadu bezsniega perioda (martd) tiek veikts pirmais CO2, N2O, CH4 emisiju mérijjums.
2. Nakamie mérijumi tiek pakartoti augsnes apstradei (arSana, lobiSana, diskoSana, ec€Sana,
smidzinaSana). M&rjjumi tiek veikti tieSi pirms augsnes apstrades darbibas un no 18 Iidz 24h
stundam pec veiktajam darbibam. Me&rfjums veic laika posma no 9 1idz 12 no rita.
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3. Ja augsnes apstrade vai smidzinajums netiek veikts ilgak ka 2 nedelas, mérjjumu veic reizi
divas nedglas, ja to pielauj laikapstakli (nav parak mitrs).

4. Gada p&dgjais merfjums tiek veikts novembrT (Iidz pirmajam sniegam). SEG emisiju
meérfjumi tiks veikti 3 gadus no 2023. gada lidz 2025. gadam.

Sadarbiba ar LVMI Silava tika izstradata metodika gazu ievakSanai. Tika dota
prieksroka vienkarsakai un 1&takai metodei - SEG emisiju gazu ievakSana, izmantojot slegta
tipa gazes kameras (non-flow-through chamber-based technique). Misu gadijuma tas ir
plastmasas partikas spainis ar tilpumu 9.25 litri ar lielako ieks€jo diametru 25.5 cm (a) (skat.
att.4.3.), augstumu (h) 19.6 cm un apaksgjo diametru iek$gjo diametru 19 cm (b). Spaina
augseja mala (atverta) ir ievietota gredzena ar gropi (caurtekas elements, kura apaksgja dala ir
ievietota augsné 7 Iidz 9 cm dziluma (skat. 4.3. attelu) un augseja gredzena dala ir Iidz 1 cm
virs zemes), caurtekas ieks$€jais diametrs 24.6 cm. Ir zinams laukums un tilpums gaisa telpai
virs uzraudzitas augsnes. Miisu gadijuma tie ir 9.525 litri (spainis plus gredzena tilpums virs
augsnes). SEG plismas atrumu nosaka, apvienojot informaciju par slégtas augsnes virsmas
laukumu, slegtas augsnes tilpumu gaisa telpa un SEG koncentraciju izvietoSanas laika perioda
0, 10, 20, 30 miniites. Katra laika punkta veic gazu paraugu ievakSanu (skat. 4.4., 4.5. attela).

I P 1
T X

o L Gredzens ar gropi ievietots augsné
Slégtas kameras izméri grop g

4.3.attéls. Slégtas kameras izmérs un apakséja gredzena vizualais izskats
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4.attéls. Gazu ievaksanas process

Gredzenu izvietojums uz lauka ir paradits 6.att€la. Attalums no spaina lidz laucina aréjam malam bija
4.2 m. Mérijjumu veiksanas laiks un varianti, kuros veica mérijjumus, ir apkopoti 4.3. tabula.
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numurs | atkdrtojums | atkdrtojums | atkartojums | atkartojums
£
=
1 A
"'6 "
z s
3
O
O
4
5
O
O
5]
7
O
O
8
5
O
O
10

4.5, attéls. Shematiskais attélojums varantu izvietojumam un gazu ievaksanai
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4.3. tabula

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

Vieta

Datums

Varianta numurs

Darbiba

Laiks

Stende

12.09.2023

2,4,6,8,10

Gazu
paraudzinu
ievaksana

11:57-12:38

Stende

12.09.2023

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Temperaturu
sensoru

iznemsanas laiks

14:30-14:45

Stende

12.09.2023

3,4,5,8,9,10

DiskoSana

16:00

Stende

12.09.2023

6,7

Glifosata
smidzinasana

16:00

Stende

12.09.2023

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Temperataru
sensoru
ievietoSanas
laiks

16.42-16.46

Stende

13.09.2023

2,4,6,8,10

Gazu
paraudzinu
ievaksana péc
apstrades

11:08 - 11:46

Stende

17.10.2023

2,4,6,8,10

Gazu
paraudzinu
ievak3ana

11:06-11:38

Stende

16.11.2023

2,4,6,8,10

Gazu
paraudzinu
ievak3ana

11:54-12:34
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4.4. Pirmie iegutie dati
4.4.1. CO2 gazu meérijumi ar iekartu EGM-5
No AREI meteostacijas (Field climate) tika iegtiti dati: gaisa temperatiira, nokrispi un saules

spideSanas ilgums. Tika atlasiti dati no meteostacijas ieglitajiem datiem, kas atbilst mérjjuma laikam
(tab. 4.3.).

Statistikas analizes

1. Tika veikta CO, emisijas datu salidzinasana variantos ar augsnes apstradi un bez augsnes apstrades,
izmantojot statistisko datu analizes metodi ‘ANOVA’. CO; emisijas netika attiecinatas uz laika
vientbu. Zemak redzamie dati parada izmainas CO; emisijas laika bridi no 0 sekundes lidz 150 sek.
Turpmak veicot datu apstradi, dati tiks parkonverteéti.

Pirmie iegiitie dati parada tendences, secindjumi vél nav izdarami

2. Izmantojot multiple regression analysis metodi novertgja katra faktora ietekmes butiskuma limeni
(skat. formulu 1):

y =a+ bx + cz + dt, (1
Kur y - CO; emisijas;
X — augsnes temperatiira, ‘C;
7 — augsnes mitrums, %;
t — atmosferas spiediens, mb;

b, ¢, d ir koeficienti kas ietekme katru faktoru.
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4.4. tabula

Gazu emisiju ar slégta tipa kameru mérisanas datumi un laiks, paraugu kodésana

iena | Daums | Merumaaiks | MRS DB B e

DO 12.09.2023 12.09-13.32 1 1

D1 13.09.2023 10.50-12.27 2 1
D2 14.09.2023 10.56-12.40 3 2
D3 15.09.2023 10.27-12.25 4 3
D6 18.09.2023 10.57-12.28 5 6
D9 21.09.2023 14.29-16.08 6 9
D10 22.09.2023 10.02-11.21 7 10
D13 25.09.2023 11.14-13.08 8 13
D14 26.09.2023 10.27-11.52 9 14
D15 27.09.2023 10.42-12.09 10 15
D16 28.09.2023 14.41-16.09 11 16
D17 29.09.2023 13.17-14.36 12 17
D35 17.10.2023 13.47-15.10 13 35
D65 16.11.2023 12.08-13.30 14 65

Rezultati no ANOVA

Merfjumos pirms augsnes apstrades CO, emisijas visos variantos at$kiras, bet nesasniedza
butiskuma Iimeni (p > 0.05) (5. att a). PEcapstrades variantos (4.6. att b) situacija ir izmainijusies,
varianta Diskots4 butiski atskiras no par€jiem. Viennozimigus secinajumus par apstrades ietekmi ir
griti izdarit, jo ir liela datu izkliede un pagaidam maza datu kopa, ir javerte diskoti varianti kopuma, lai
noteiktu tendences CO; emisijas izmainas.
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4.6. attels. Ar EGM-5 metodi noteiktais CO, emisijas lielums atseviskos laucinos (a)

12.09.2023.pirms apstrades un (b) p&c apstrades (diskosana vai glifosata izsmidzinasanas)
13.09.2023.

Regresijas analizes rezultati

Vidgji CO; emisija biitiski pieaug pie temperatiiras un spiediena pozitivam izmainam.
Tomer faktoru butiskums ir atSkirigs variantos, salidzinot lauciniem ar disku apstradi un bez
apstrades ( 4.5. tab.). Laucinos bez augsnes apstrades CO> emisijas bitiski ietekmé&
temperatiira. Variantos ar augsnes apstradi ietekme ir gan temperatiiras, gan spiediena
izmainam.

4.5. tabula

Nozimigakie faktori, to ietekme uz CO; emisijas izmainam (ar * ir atzimeti koeficienti ar
bitisku ietekmi). Koeficienti: b — augsnes temperatiira, ¢ — augsnes mitrums, d — atmosferas

spiediens.
Varianti\koef. b c d R? (adjusted)
Visi dati 3.4735%** -0.5488 1.2904** 0.1745%**
Apstrade 3.7402%** -0.5984 2.2022%%* 0.2004***
Bez diskoSanas 3.8640*** 0.6972 -0.4427 0.2556%**
temperatiira mitrums spiediens
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4.7. attels. CO, emisijas izmainas ar EGM-5 noteiktas atkariba no apkartéjiem vides apstakliem dazados variantos. 2.2 — nearts, 4., 8., 10 — diskots, 6 —
apstradats ar glifosatu. A- ir pirma gredzena dati, B- otra gredzena dati

CO; izmainas ir loti atSkirigas pa variantiem (4.7. att.). Augsnes apstrade ietekm&ja CO- emisijas, par ko liecina D1 1idz D3 m&rijumi.. No iegiitajiem
rezultatiem izriet, ka treSaja diena p&c augsnes apstrades, atSkiribas starp diskotajiem un nediskotajiem variantiem paziid, t.i. varianti biitiski neatskiras. Tas ir
janem veéra pie nakama gada metodikas papildinaSanas. lesp&am, ka ir verts merit emisijas 1. un 2. dienu p&c apstrades, lai precizak noteiktu CO; emisiju
izmainas atkariba no augsnes apstrades metodém. Viena varianta ietvaros iegiitic dati atSkiras butiski, ta piem&ram 4. varianta (diskots4) A parauglaukuma CO,
emisijas ir 151.5 mg m™, bet B parauglaukuma 91 mg m? tre$aja diena pec apstrades. V&l ir javeic padzilinata datu analize, lai izskaidrotu $o datu
izkliedi.
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4.8. attéls. Augsnes temperatiras atSkirtbas dazados variantos. 2.2 — nearts, 4., 8., 10 — diskots, 6 — apstradats ar glifosatu. A- ir pirma gredzena dati, B-
otra gredzena dati

4.8.attéla ir redzams, ka augsnes temperatiras izmainas korelé gan ar dienas saules ilguma izmainam, gan ar gaisa temperatdras izmainam. Veicot
lielakas datu kopas analizi, bitu janosaka batiskakie CO, emisiju izmainu faktori. Gadijuma, ja korelacija starp faktoriem apstiprinas, tad galvenais ietekmes
faktors, kas atSkiras starp apstrades variantiem, bils augsnes mitrums — paréjos faktorus nebis nepiecieSams ieklaut datu apstrades modell. Augsnes
temperatdrai tika art novérota liela datu izkliede - vienas stundas garuma dazados laucinos 4 gradu robeZas, kas varétu ietekmét ieglto rezultatu precizitati.
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4.9. attéls. Augsnes mitruma atskiribas dazados variantos. 2.2 — nearts, 4., 8., 10 — diskots, 6 — apstradats ar glifosatu. A- ir pirma gredzena dati, B- otra
gredzena dati

4.9, attela ir redzams, ka augsnes mitruma atskiribas starp variantiem ir lielas (10% robezas), tas varétu ietekmét ieglito datu ticamibu. Nemot véra
to, ka teoretiski, pieaugot augsnes mitrumam, pieaug ari CO, emisija, tad variantiem, kuri atrodas lauka mitrakaja dala ir sagaidami potenciali augstaki raditaji.
Tas pats arT attiecinams uz temperatiru: jo augstaka temperatiira gan vidé, gan augsng, jo potenciali augstakas ir gazu emisijas. Turpmak, veicot datu apstradi
tas ir janem véra. Nokrisnu daudzums vaji korelé ar augsnes mitruma izmainam, tas nozimé, ka vértéjot datus, Sis faktors bltu javérté atseviski no augsnes
mitruma, nemot véra to, ka literatiiras datos ir atrodama informacija par nokrisnu ietekmi uz CO, emisijam.
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4.4.2 .Secinajumi EGM-5
1. Ir jaturpina iesaktie mérijumi, nemot véra pirmaja gada guto pieredzi un datu kopu.

2. Ir javeic turpmaka datu analize, salidzinot iekartas EGM-5 datus ar datiem, ko ieguva ar slégtas
kameras metodi.

3. lespéjams, nakamgad ir nepiecieSams veikt mérijums lidz3. dienai péc augsnes apstrades.

4. Veicot padzilinatu datu apstradi, ir janem véra sakotnéjas atskiribas starp variantiem dazadas
augsnes mitruma un augsnes temperatiras zonas.

4.5. SEG emisiju gazu mérijumi ar slégtas kameras metodi

a b
35 35
30 30
T 25 T 25
.E o
c 20 * E 2
® o0
E 15 £ 15
o
g 10 S 10
5 5
0 0
nearts2  diskots4  glifsmidz6 diskots8  diskots10 nearts2  diskots4 glif.smidz6 diskots8  diskots10

4.10. att. Ar slégtas kameras metodi noteikta CO2 emisija (a) pirms apstrades 12.09.2023 (diskosana,
smidzinasana) un (b) péc apstrades 13.09.2023.

Pirmie gazu paraugi tika ievakti 2023. gada 12. septembri 2.,4.,6.,8. un 10. variantu 2.
atkartojuma (skat. 4.2. tabulu un 4. 10. attélu). Ta ka Sis gads bija pirmais izméginajuma gads, augsnes
apstrades sakotnéjais stavoklis visos variantos bija identisks — iepriek$éja rudens sezona lauks tika
uzarts, pavasari ieséti miezi ar standarta séjmasinu, AAL lietoSana netika veikta neviena no variantiem
pirms pirmas gazu ievaksanas reizes, pamatmeéslojums nodrosinats pirms séjas NPK 14-14-21 270 kg
hal.

Lai gan sakotnéjie apstakli bija identiski, datu izkliede starp variantiem bija robeZzas no
7 mg CO2-C m?2 hlidz 39 CO, —C mg C m? h. So datu izkliedi varétu izskaidrot vairaki faktori: augsnes
mitrums, augsnes temperatira, augsnes atskirigais sastavs (nesadalijusies augu saknu sistéma),
augsnes blivums, dazada apjoma palikust biomasa uz lauka.

Ja salidzina izmainas pa lauciniem uz pécapstrades bridi 13.09.2023 (4.11 attéls), tad ir
redzama tendence, ka 20s no 3 diskotajiem variantiem CO, izmeSi pieauga, savukart neapstradataja
un ar glifosatu smidzinataja varianta izmesi ir samazinajusies. Diskoto variantu vértibas, vidéji 3
variantiem, ir lielakas vairdk neka divkarsi, nearta varianta vidéja vértiba 10 mg CO>-C m? h, bet
diskotajos variantos vidéji bija 25 mg CO,-C m? h*
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4.11. att. CO, koncentracijas starpiba starp paraugiem, kurus ievaca pirms apstrades 12.09.2023.
(diskoSana, glifosata smidzinsana) un 18 stundas péc apstrades (diskosana, glifosata smidzinsana)
13.09.2023 dazados variantos.

Grupgjot kopa variantus, kuros ir veikta augsnes apstrade un variantus, kuros nav veikta
augsnes apstrade, pecapstrades mérfjumos paradas biitiskas CO; emisijas atSkiribas starp abam
grupam (4.12. attels). Pirms apstrades vid€ja vertiba apstradatajos variantos bija 23 CO,-C (mg

Cm” h'l) un neapstradatajos variantos 14 CO,-C (mg C m” h'l). Savukart pécapstrades diena
vidgjas vertibas bija 24 CO,-C (mg C m” h'l) apstradatajos variantos un 10 CO,-C (mg C m”
h'l) neapstradatajos variantos..

a Gazu izplude péc apstrades, 13.09.2023

40 40 a
__ 35 a 35
= 30 30
E 25 25
W 20 20
£ 15 b
S 15
° 5 5

0 0

M apstradats [ neapstradats M apstradats M neapstradats

4.12. att. CO; koncentracija ievaktajos paraugos (a) 12.09.2023. (diskosana, glifosata smidzinasana)

un (b) péc apstrades (diskosana, glifosata smidzinasana) 13.09.2023, grupéjot variantus kuros ir un

nav veikta augsnes apstrade. Ar vienadiem burtiem ir apziméti varianti, starp kuriem nav statistiski
batisku atskiribu.

27



N,O-N (ug N m2 h?)

ST gada netipisko apstaklu del nebija iesp&ams veikt disko$anu un lobisanu péc
izstradata plana, diskosana tika veikta tikai vienu reizi. ArSana un lobiSana tiks veikta tikai §1
gada novembra beigas.

Ir secinams, ka gazu izdaliSanas no augsnes ir loi mainigs process, kas atkarigs no
vairakiem faktoriem. Ir jaturpina datu ievaksana, lai bitu iesp&jams noteikt apkartgjo faktoru—
temperattras, mitruma, nokri$nu daudzuma, ietekmi uz gazu emisiju veicot dazadas darbibas
ar augsni, t.i. diskosanu, lobiSanu, ecéSanu, arSanu.

Pirmie iegttie rezultati liecina par to, ka izstradata gazu ievakSanas metode ir aprobé&ta
un nakamaja sezona ir nepieciesams ievakt datus biezak, ar regularu laika atstarpi, ka ari
japalielina paraugu skaits.
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4.13. att. N,O koncentracija ievaktajos paraugos (a) 12.09.2023. (diskosana, glifosata smidzinasana)
un (b) péc apstrades (diskosana, glifosata smidzinasana) 13.09.2023, grupéjot variantus kuros ir un
nav veikta augsnes apstrade.

N2O koncentracijas neatSkiras butiski (4.18. att.), salidzinot variantus gan pirms
apstrades, gan pec apstrades. TrTs paraugi tika iznemti no datu analizes, jo tie izleca no kopgjas
datu kopas un gazu izmainu dinamikas. Pirms apstrades N>O koncentracijas veértibas bija no 2
Iidz 23 N>O -N ug C m h'!, apstradatajos variantos 13.09.2023 no -6 1idz 9 N>O -N ug C m™
h'! un neapastradatajos variantos no -15 1idz 21 N>O - N pg C m h*!. Tatad, notika gan gazu
emisija, gan gazes paterins.
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4.14. att. CHs4 koncentracija ievaktajos paraugos (a) 12.09.2023. (diskosana, glifosata smidzinasana)
un (b) péc apstrades (diskosana, glifosata smidzinasana) 13.09.2023, grupéjot variantus kuros ir un
nav veikta augsnes apstrade.

CH,4 koncentracijas neatskiras butiski (4.14. att.), salidzinot variantus gan pirms apstrades, gan
péc apstrades. Pirms apstrades vértiba varigja no -4 lidz 16 CHs-C ng C m? h'!, apstradataja varianta
13.09.2023 no -2 1idz 2 CHs-C pg C m™? h'! un neapastradataja varianta no -10 lidz 5 CH4-C
ug C m2 h'!, Tatad notika gan gazu emisija, gan gazes paterins.
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5. Attélu ieglsana, izmantojot bezpilota lidaparatu ar multispektralo
kameru

Dazados pétijumos arvien plasak izmanto bezpilota lidaparatus (UAV) jeb dronus. Uzsakot
projekta paredzeto uzdevumu izpildi, 2023. gada sezona ir veikta pé€tfjuma teritorijas
apzinaSana un lauku datu ievaksSana izmantojot dronu Matrice 300RTK un multispektralo
kameru Sentera AGX710. Izmantota kamera ir ar 12 MP izskirtsp&ju un ar divu kameru
blokiem - nRGB un NDRE:

e 21023-01 12MP-ERS-0001 5.4mm-0001 0014 5.4 4000x3000 (RGB),
e 21023-01 12MP-ERS-0001 5.4mmO0001 0016 5.4 4000x3000 (Red edge,NIR)

Multispektralie UAV attéli tika uznemti 20 m augstuma, ka rezultata ieguva 0.5 cm lielu
vidgjo “Ground Sampling Distanci” (GSD), kas ir realais pikselu izmérs iegitajos attélos. S1
raditaja lielums ir saistits ar kameras fokusa attalumu, kameras sensoru izskirtsp&u un kameras
attalumu no objekta. Jo ir mazaka GSD vertiba, jo iegiitais pikselis ir mazaks un lidz ar to ar1
iesp&jams iegit detaliztaku lauka karti (5.1. attels).

Attelus uznéma ar ne mazaku ka 75% lielu parklaSanos priekSpus€ un sanos, ka ar1 ar 90
gradu kameras poziciju. Katras lidojuma misijas laika ieguvam apmé&ram 1100 jpg formata
att€lus (vienlaicigi divi attéli katram kameras blokam)

Aerofotografijas 2023. gada uznemtas Cetras reizes sezona:

24. maija (pec labibas sadigSanas; 517 RGB attéli un 517 NDRE attgli),
9. augusta (pirms razas novaksanas; 581 RGB atteli un 581 NDRE attgli),
23. augusta (péc razas novaksanas; 559 RGB attéli un 559 NDRE attgli),
24. oktobrT (545 RGB attéli un 545 NDRE attgli).

Ealb ol

5.1. att. Izméginajuma lauks 2023. gada 24. oktobr1

Att€lu péecapstrade veikta programma Pix4D Mapper. Veiktajiem lidojumiem iegiitas
ortofotokartes, digitalais virsmas modelis (DSM) un NDVI indeksa kartes (iznemot 24. maiju), skatit
5.2. attela.
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-1-0 0-0.33 0.33 -0.66 0.66-1

Dead Plants or Unhealthy Moderatly Very Healthy
Inanimate Object Plant Healthy Plant Plant

5.2. att. NDVI indeksa vértibas (https://eos.com/blog/ndvi-fag-all-you-need-to-know-about-ndvi/)

Tabula Nr.5.1 ir paraditi iegitie att€li ar NDVI indeksiem. legiitie dati lauj klasificet
datus p&c krasu Iimeniem. Attela, kas tika iegiits 24.10.2023. ir skaidri redzama nezalu izplatiba
(zala krasa) nogatavinato graudu lauka (miezi — oranzie). Turpmak ir jaattista modelim tada
veida, lai NDVI

Nakamais solis ir atrast sakaribas, kuras sp&tu identifict nezales arT sakotngja
kultiirauga gatavosanas stadija.

Secinajumi par bezpilota lidaparatu izmantosSanu

Pielietojot bezpilota lidaparatus, maksligo intelektu, dazadus sensorus, piemé&ram,
multispektralas, RGB (red-green-blue) un citas kameras un aprékinatos vegetacijas indeksus
iesp&jams noteikt nezalu izplatibu konkrétaja situacija uz lauka un Iidz ar to varam savlaicigi
planot to ierobezosanas pasakumus.

2023. gada pétijuma sezona, izmantojot bezpilota lidaparatu Matrice 300RTK ar
multispektralo kameru Sentera AGX710, esam ieguvusi vizualu informaciju Cetros posmos -
pEc labibas sadigSanas (24. maija), pirms labibas kulSanas (9. augusta), pec labibas kulSanas
(23. augustd) un p&c parauglauku augsnes apstrades veikSanas (24. oktobris). Analizgjot
ieglitos att€lus, varam noteikt tas lauka vietas, kur nezalu izplatiba ir visaugstaka un iesp&jams
izmantot ieglito informaciju nakamajos pétijuma gados. Planots, ka nezalu identificésanas
metodes apguvi turpinasim nakamaja audz&Sanas sezona.
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5.1. tabula

Datums

RGB attéls

DSM attels

NDVI karte, indekss

24.05.2023.

09.08.2023.

20,2229
0.1683
0.5594
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23.09.2023.

0.5438

24.10.2023.

-0.1517
0.2311
06139
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6. Metodika SEG emisiju un labibas razosanas izmaksu apréekinasanai

Tehnologiju salidzinasanai péc ekologiskas ietekmes uz vidi vairaki autori [1; 2; 3] izmanto
konkrétas tehnologijas Tsteno$ana raditas SEG emisijas CO2eq ha'. Sa raditaja aprekinu metodika
izklastita turpmak. Kopg€jas SEG emisijas tiek aprékinatas ka summa C no tehnologijas stenoSanai
izmantotas tehnikas izgatavoSanai un piegadei raditajam emisijam C;, tehnikas darbinasanai
patérétas degvielas raditajam emisijam C>, m&slojuma un pesticidu razoSanai un piegadei
raditajam emisijam Cj3, s€klas razoSanai un piegadei raditajam emisijam Cy.

C261+C2+C3+C4. (6.1)
€y = (Bke + 2 k) # F, (6.2)
1550 Lsm

kur m;— traktora masa, kg;
my, — masinas masa, kg;
Lyt — kopgjais traktora kalpoSanas laiks, h;
Lym — kop€jais masinas kalpoSanas laiks, h;
k: — Ipatn&jais traktora emisiju koeficients, kg COzeq kg';
knm — Tpatn€jais masinas emisiju koeficients, kg CO2eq kg™';
F — traktora noslodze gada, ha g’

Cz =S¢k,
kur Sy— degvielas patérins, 1 ha'';
k;, — Tpatngjai degvielas emisiju koeficients, COzeq, kg 17!,

C3 = Sfert * kfer + Sfert * kfer + Spest * kpest > (6-3)
kur  Sfr1 — méslojuma deva (M1), kg ha'';
Stert 2 — méslojuma deva (M2), kg ha'l;
kfert1 — Tpatnéjais méslojuma 1 emisiju koeficients, CO2eq kg ~';
kfer2 — Tpatnéjais méslojuma 2 emisiju koeficients, CO2eq kg ~!;
Spest — pesticidu deva, kg ha';
kpest — Tpatnéjais pesticidu emisiju koeficients, CO2eq kg .

Cy = Ss1 % ksy + S5z ks (6.4)
kur Sy — izs€jas norma 1. augam, kg ha'';
Ss2 — izs€jas norma 2. augam, kg ha'!;
ks1 — Tpatn&jais 1. seklas emisiju koeficients, CO»eq kg™
ks> — Tpatnéjais 2.séklas emisiju koeficients, COzeq kg'.

Aprekinos izmantoti sekojosi koeficienti: k= 14,41, kn = 10,23, k; = 3.36, kfers =0.68,
kferi2=4.57, kpes:=0.069, ks1=0.05, ks2=0.91.

Raditaju Ci... C4 aprékinam vajadzigie sakotngjie dati doti 2. tabula bet aprékinu rezultati,
izmantojot formulas (1 —4) — 3 - 6 tabula.

Metodika tehnologisko operaciju ekspluatacijas izmaksu noteikSanai.

Ka kritérijs konkrétas lauksaimniecibas produkcijas razoSanas tehnologijas novértésanai
visbiezak tiek lietoti ekonomiskie raditaji — razo$anas izmaksas EUR t! vai EUR ha™!, kuri ieklauj
divus komponentus — ekspluatacijas izmaksas un materialu izmaksas (skat. 6.3.tabulu). [4; 5]

Ekspluatacijas izmaksu noteikSanai pielieto formulu, kura ir parveidota ta, lai
lauksaimniecibas masinu un traktora gada noslodzg ievértetu s€jplatibas lielumu. [6 - 10]
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B,a, + B,a, + 1
™, L W

kura, Wek — darba razigums ekspluatacijas laika, ha/h,
B¢, Bm — traktora, masinas cena, EUR,
at¢ , am — Atskaitijuma % traktora, masinas atjaunosSanai,
T — Traktora kopéjais izmantoSanas laiks gada, h,
L — s€jplatibas lielums, ha
St — traktorista darba samaksa, EUR/h,
Ne — traktora dzin&ja efektiva jauda, KW,
k — traktora dzingja jaudas izmantoSanas koeficients,
q — traktora dzingja 1patn&jais degvielas patérins, kg/kWh,
Ca— degvielas kompleksa cena, Ls/kg (ieverojot ellas paterinu 7,5 % no degvielas paterina.).
Traktora kop€jo izmantoSanas laiku var aprékinat, summeéjot ta izmantoSanas laiku
atseviskos darba veidos:

(S, + N,kqC, ), (EUR/ha), (6.5)

[ek=

_ O
Ti e (h), (6.6)

kura, Q- i-ta darba apjoms,
Wi ek — agregata ekspluatacijas darba razigums i-ta darba veiksana.

Traktora kop€ja izmantoSanas laika 7 ieskaita art laiku, kura ar traktoru veic darbus, kuri nav
tiesi saistiti ar augkopibu, (formula 6).

Savukart materialu (s€kla, mineralmeslojums, kimikalijas) izmaksas atrodamas saimniecibas
finansu dokumentos. Ekonomisko raditaju aprékinasanai parasti izmantot tehnologiju analizes
metodi [4, 5] ar kuru iesp&jams model&t razoSanas izmaksas atkariba no galvenajiem noteicoSajiem
faktoriem — izmantotas tehnikas, lietota me&slojuma un kimikaliju daudzuma.

[zméginajumu variantu tehnologiskas operacijas shematiski paraditas Pielikuma Nr.2,
savukart Pielikuma Nr.3 paradita tehnikas cena, tas noslodze, agregatu razigums, degvielas un
darba paterin$, ka ar1 citi raditaji izmaksu aprékinam. Izmantojot datorprogrammu aprékinatas
ekspluatacijas izmaksas katrai tehnologiskajai operacijai.

Sis izmaksas summgjot ar degvielas, méslojuma un pesticidu, ka arT séklas izmaksam, var
aprékinat konkrétas kultiras raZzoSanas izmaksas. Aprékinu rezultati paraditi Pielikuma Nr.4, 6.1
— 6.6 grafikos.
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Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha!

Materialu izmaksas, EUR ha!
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6.1.att. KvieSu razoSanas resursu patérina un izmaksu struktiira
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= Seklu izmaksas (kvie$i), EUR ha-1 i Kimikaliju izmaksas, EUR ha-1  mDegvielas izmaksas, EUR ha-1

6.2.att. KvieSu razoSanas materialu izmaksu struktura
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Energijas ievade, MJ ha’!

CO,eq kg ha™!
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B Traktora, mas§inas ™ Degviela = S€kla  ®Mgsl. un kim. lidzekli ~ m Kopgjas CO2 emisijas

6.4.att. Kviesu razosanas CO emisijas
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6.6.att. KvieSu razoSanas vid€jas CO; emisijas pa apstrades veidiem
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KvieSu razo$anas izmaksas, energijas ievade un COzeq kg ! emisijas

Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha !

KvieSu razoSanas tehnologija TVK TVK TVK TVK TVK TVK TVK TV
1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7 1.8
Degvielas patérins, | ha ! 44.00 47.00 73.00 72.00 69.00 52.00 72.00 81.
Amortizacija 40.67 46.65 84.31 82.06 76.08 51.72 55.74 69.
TAun TR 40.67 46.65 84.31 82.06 76.08 51.72 55.74 69.
Degviela 33.44 35.72 55.48 54.72 52.44 39.52 54.72 61.
Darba alga 6.56 8.44 19.19 17.67 15.80 9.14 12.81 16.
Kopa 121.34 137.46  243.28  236.51  220.39 152.10 179.01 21
Materialu izmaksas, EUR ha"!
Séklu izmaksas (kviesi), EUR ha™ 105.00 105.00 105.00 105.00 105.00 105.00 105.00  10:
Kimikaliju izmaksas, EUR ha™ 57.09 57.09 0.00 19.03 19.03 57.09 57.09 57.
Kopa 162.09 162.09 105.00 124.03 124.03 162.09 162.09 16:
Kopégjas izmaksas, EUR ha™! 283.43  299.55 348.28 360.54 344.42 314.19 341.10 37!
Kvie$u raZosanas energijas ievade
Maginas energijas ievade, MJ ha ! 409.21 43481 1522.17 1528.90 1503.30 776.15  808.87  11¢
Traktora energijas ievade, MJ ha ! 149.15 157.89 21938 21432  205.58 166.27  204.13  22¢
Energijas ievade ar degvielu, MJ ha ! 2477.64 2646.57 4110.63 4054.32 3885.39 2928.12 405432 45
Energijas ievade ar séklu, MJ ha ™! 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00 44
Energijas ievade ar mésloSanas un
kimikalijas lidzekliem, MJ ha ! 1320.00 1320.00 0.00 440.00  440.00  1760.00 1760.00 441
Kopa 8766 8969 10262 10648 10444 10041 11237 10¢
Kvie$u raZzo§anas CO,eq emisijas
Agregata COeq kg ha™! emisijas 73.9 100.3 138.5 302.0 93.0 134.8 149.9 22
Degvielas COzeq kg ha™' emisijas 147.8 157.9 164.6 241.9 151.2 174.7 241.9 27
Sekla, COzeq kg ha™ 318.5 318.5 318.5 318.5 318.5 318.5 318.5 31
Megslosanas un kimikalijas Iidzekli, CO; kg
ha' 91.1 91.1 0.0 30.4 304 121.4 121.4 30.
Kopa 631.4 667.8 621.6 892.8 593.1 749.5 831.8 851

KvieSu razosanas tehnologisko operaciju ekspluatacijas izmaksu, energijas ievades un CO:2 emisijas

apréekina rezultati
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Energijas ievade, MJ ha!

CO,eq kg ha™!
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6.4.att. Kviesu razosanas CO emisijas
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SECINAJUMI

Pirmaja projekta realizacijas gada ir izstradats petijjuma plans un metodika: SEG emisiju noteikSanai lauka
pec augsnes apstrades veikSanas, nezalu ierobezosanas efektivitates noteikSanai, nezalu augsnes se€klu
bankas lieluma un sugu sastava noteiksanai.

Ir izstradata metodika SEG emisiju gazu merjjumiem un veikti pirmie gazu ievakSanas un analiz€Sanas
meginajumi.

Izstradata metodika SEG emisiju aprékiniem dazadu kultiiraugu aprites ciklam.

Iegiistot pirmos datu att€lus, ir secinams, ka, pielietojot bezpilota lidaparatus, maksligo intelektu, dazadus
sensorus, pieméram, multispektralas, RGB (red-green-blue) un cita veida kameras un aprékinatos
vegetacijas indeksus iesp&jams noteikt laukumus ar lielaku nezalu izplatibu uz lauka. Turpmak ir jaattista
metode, ka izmantot So informaciju nezalu ierobezoSanas pasakumu planoSanai.
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PIELIKUMI
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Pielikums Nr.1
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FIGURE 4

Pearson's corrélation analysis of soil CO; and N0 emissions, carbon and nitrogen contents, microbial abundances, and enzyme activities, pG,
fi-14-glucosidase; CBH, cellobiohydrolase; MAG, fi-14-M-acetylglucosaminidase; AP, acid phosphatase; DOC, dissolved organic carbon, DON,
dissolved arganic nitrogen; NH,*-N, ammaonium nitregen; NO;~N, nitrate nitrogen. * indicates significant p<0.05; ** indicates significant p=0.01,
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Izejas dati tehnologisko operaciju ekspluatacijas izmaksu noteikSanai

Pielikums Nr.2
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8 =) o = 2 | S| 8| 2238 8§ & ¥ |&|&| & &
1 |2 4 5 7 9 10 11 |12 |13 |14 |15 16 |17 |18 |19 [20 |21
12 | EcéSana Einboeck 01.01.2021 | 20570.0 | 620 | 720 |10 |72 |0.10 | 0.10 | 12.00 | 4.00 | 4.80 | 0.21 ] 0.76 | 3.00 | 9.00
14 Eifcliggana Muca 01.01.2021 | 14000.0 | 5390 | 1500 | 1% | 150 |0.10{0.10 | (140 | 15.00 | 25.20 | 0.04 | 0.76 | 2.00 | 9.00
16 | Lobisana I;(;’()Ckeﬂmg Vector | 1 012021 | 385000 | 9000 | 1000 |0 | 100 |0.10]0.10|6.00 | 6.60 |3.50 | 029076800 |9.00
17 | Starpsgja Horsch Focus 01.01.2021 | 110000.0 | 9500 | 1500 | 10 | 150 | 0.10 | 0.10 | 5.00 | 8.00 | 4.00 | 0.25] 0.76 | 10.00 | 9.00
19 | Traktors D 6830 01.01.2021 | 80000 | 5880 | 20000 | 10 | 2000 | 0.10 | 0.10
20 | Traktors D 6900 01.01.2021 | 30000 | 5390 | 20000 | 10 | 2000 | 0.10 | 0.10
21 | Traktors D 6920 01.01.2010 | 75300 | 8400 | 20000 | 10 | 2000 | 0.10 | 0.10
22 | Kuldana D S685i 01.01.2010 | 330000 | 18700 | 9000 | 15 | 600 | 0.07 | 0.07 2.50 | 0.40 | 0.76 | 30.00 | 9.00
23 | Ardana Kverneland 01.01.2021 | 40000 | 3370 | 6000 | 10 | 600 | 0.10 | 0.10 | 3.50 | 7.00 | 2.45 | 0.41 | 0.76 | 20.00 | 9.00
24 | KultiveSana | Bednar 01.01.2021 | 45000 | 7760 | 1000 | 10 | 100 | 0.10 | 0.10 | 8.00 | 8.00 | 640 | 0.16 ] 0.76 | 5.00 | 9.00
o5 | Mineralmeslu | Rauch —— Accent | ) 5y 5051 | 110000 | 4600 | 1500 | 19 | 150 | 0.10 | 0.10 | 36.00 | 10.00 | 30.00 | 0.03 | 0.76 | 3.00 | 9.00
izkliedésana 100.1

26 | Séja Horsch Focus 01.01.2021 | 110000 | 9500 | 1500 |10 | 150 | 0.10 | 0.10 | 5.00 | 8.00 | 4.00 | 0.25] 0.76 | 10.00 | 9.00
27 | Smidzinasana ‘1*1“218210“6 UX 1 01.01.2021 | 140000 | 8565 | 1500 | 1© | 150 |0.10|0.10 | 36.00| 7.00 |25.20 | 0.04 | 0.76 | 2.00 | 9.00
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Vasaras kvieSu audzesanas izméginajumu tehnologisko operaciju karte

Pielikums Nr.3

Tiesa séja Minimala augsnes apstrade Arsana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TVK1.1 TVK1.2 TVK1.3 TVK1.4 TVK1.5 TVK1.6 TVK1.7 TVK1.8 TVK1.9 TVK1.10
V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi
X DiskoSana | DiskoSana | DiskoSana X X DiskoSana DiskoSana DiskoSana
X X X X X Glifosfats Glifosfats X X X
X X DiskoSana | DiskoSana | DiskoSana X X DiskoSana DiskoSana DiskoSana
X X DiskoSana | DiskoSana DiskoSana DiskoSana ArSana ArSana ArSana ArSana
Sgja S¢ja S&ja S&ja S¢ja S&ja S¢ja S¢ja S¢ja S¢ja
) Glifosata Nezalu Nezalu Nezalu meh. Nezalu meh.
Glifosfats o meh. meh. X X X X - -
aizvietotajs _ _ apstrade apstrade
apstrade apstrade
Nezalu Nezalu Nezalu Nezalu 1x 1x Nezalu Nezalu meh. Nezalu meh.
X meh. meh. meh. meh. herbicids herbicids meh. aj s’trﬁde aj s’trﬁde
apstrade apstrade apstrade apstrade apstrade P P
1x _ 1x 1x 1x . _
herbicids, 1x Nezalu herbicids, herbicids, herbicids, Ix heI‘b'ICEdS, Nezalu meh.
L . meh. L L X X L samazinata >
samazinata | herbicids ~ samazinata | samazinata samazinata apstrade
apstrade deva
deva deva deva deva
KulSana KulSana KulSana KulSana KulSana KulSana KulSana KulSana KulSana KulSana
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KvieSu razo$anas izmaksas, energijas ievade un COzeq kg ~! emisijas,
KvieSu razosanas tehnologisko operaciju ekspluatacijas izmaksu, energijas ievades un COz emisijas aprékina rezultati

Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha !

Pielikums Nr.4

Kviesu raZosanas tehnologija TVK TVK TVK TVK TVK TVK TVK TVK TVK TVK
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10
Degyvielas patérins, 1 ha ! 44.00 47.00 73.00 72.00 69.00 52.00 72.00 81.00 84.00 85.00
Amortizacija 40.67 46.65 84.31 82.06 76.08 51.72 55.74 69.04 75.02 77.27
TA un TR 40.67 46.65 84.31 82.06 76.08 51.72 55.74 69.04 75.02 77.27
Degviela 33.44 35.72 55.48 54.72 52.44 39.52 54.72 61.56 63.84 64.60
Darba alga 6.56 8.44 19.19 17.67 15.80 9.14 12.81 16.90 18.77 20.29
Kopa 121.34  137.46  243.28 236.51 220.39 152.10 179.01 216.54 232.66 239.43
Materialu izmaksas, EUR ha™!
Seklu izmaksas (kvie$i), EUR ha! 105.00 105.00 105.00 105.00 105.00 105.00 105.00 105.00 105.00 105.00
Kimikaliju izmaksas, EUR ha! 57.09 57.09 0.00 19.03 19.03 57.09 57.09 57.09 19.03 0.00
Kopa 162.09 162.09 105.00 124.03 124.03  162.09 162.09 162.09 124.03  105.00
Kopégjas izmaksas, EUR ha’! 283.43  299.55 348.28 360.54 34442 314.19 341.10 378.63 356.69  344.43
Kvie$u razosanas energijas ievade
Maginas energijas ievade, MJ ha ™! 409.21  434.81  1522.17 152890 1503.30 776.15 808.87 1169.08 1194.68 1187.94
Traktora energijas ievade, MJ ha ! 149.15 157.89 21938 21432 20558 166.27 204.13 22632 235.06 240.12
Energijas ievade ar degvielu, MJ ha ™! 2477.64 2646.57 4110.63 405432 3885.39 2928.12 405432 4561.11 4730.04 4786.35
Energijas ievade ar séklu, MJ ha ! 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00 4410.00
Energijas ievade ar mésloSanas un
kimikalijas Iidzekliem, MJ ha ! 1320.00 1320.00  0.00 440.00  440.00  1760.00 1760.00 440.00  440.00  0.00
Kopa 8766 8969 10262 10648 10444 10041 11237 10807 11010 10624
Kvie$u razosanas CO,eq emisijas
Agregata COeq kg ha™! emisijas 73.9 100.3 138.5 302.0 93.0 134.8 149.9 229.9 256.2 153.5
Degvielas COzeq kg ha™! emisijas 147.8 157.9 164.6 241.9 151.2 174.7 241.9 272.2 282.2 231.8
Sekla, COzeq kg ha™ 318.5 318.5 318.5 318.5 318.5 318.5 318.5 318.5 318.5 318.5
Megslosanas un kimikalijas lidzekli, CO, kg
ha’! 91.1 91.1 0.0 30.4 30.4 121.4 121.4 30.4 30.4 0.0
Kopa 631.4 667.8 621.6 892.8 593.1 749.5 831.8 850.9 887.3 703.9
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