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Kopsavilkums

Baribas vielu nopliizu mazinaSana no lauksaimniecibas zem&m Latvija ir salidzinos$i jauns
izaicinajums. Lidzsingja lauksaimniecibas prakse bija vérsta uz produkcijas kapinasanas un
kvalitates nodroSinasanu, nefokus€joties uz vides aizsardzibu. Saistiba ar jaunajam ES
aktivitatéem, ka saistitas gan ar SEG emisiju mazinaSanu, zala kursa ievieSanu un
biodaudzveidibas stiprinasanu, daudz lielaka uzmaniba tiks pievérsta vides aspektiem. Lai
mazinatu baribas vielu noplides no lauksaimnieciskas darbibas, izstradatas dazadas
rekomendacijas. Kaiminvalstis, jo 1pasi Ziemelvalstis vairaki risinajumi arT tiku$i testéti reala
vide, bet iegtti atskirigi rezultati. Latvija ierobeZoto finansialo un cilvékkapitala resursu dél
vienigie kvalitativie m&rijumi notikusi mitrzemju jeb maksligo mitraju darbibas noveértésanai.
Saistiba ar buferjoslu efektivitati, Latvija nav veikti ne kvalitativi demonstrjumi, ne
izméginajumi to testéSanai, tapec realitaté sastopamas gan dazadu platumu, gan augu klajuma
buferjoslas, par kuru efektivitati un augu baribas vielu iztur€Sanas sp&ju var tikai minét.

Nemot vera iepriek§Sminéto, Saja darba apkopoti starptautiski pieejami materiali par dazadiem
vides elementiem melioracijas sisteémas, kurus izmanto tdenstec€s un ari pasakumi, kurus
ievieSot uz lauka jeb agronomiskaja prakse, iesp&jami pozitivi rezultati attieciba uz baribas
vielu nopliiZzu mazinasanu no augsnes.

Arzemiju pieredzes apkopojums dos labu iedvesmu aktivak izmantot dazadus vides elementus
melioracijas sisttmas lauksaimnieciba, tacu nepietickami izpétitie elementi nedod iesp&ju
novertet to izmaksu efektivitati attieciba uz aizkavétajam jeb uz Baltijas jiiru neaizplidusajam
baribas vielam. Sadus datus varés iegiit péc attiecigo zalas infrastruktiiras elementu izveides
Latvija. Sadus elementus projekta ietvaros paredzéts izvietot Edas un Auces up@s jau 2023.-
2025. gada, ka ar1 tiks veikts atsevisku zalas infrastrukttras elementu monitorings.
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Summary

Mitigation of nutrient leakage from agricultural lands in Latvia is a relatively new challenge.
The agricultural practice so far has mainly focused on increasing production and ensuring
quality, without focusing on environmental protection. In connection with the new EU
activities, which are related to the reduction of GHG emissions, the introduction of the green
course and the strengthening of biodiversity, much more attention is being paid to
environmental aspects. Various recommendations have been developed in order to reduce the
leakage of nutrients from agricultural activities. In neighboring countries, especially in the
Nordic countries, several solutions have also been tested in a real environment; different results
have been obtained. Due to the limited financial and human capital resources in Latvia, the only
qualitative measurements that have been carried out, evaluate the functioning of wetlands.
Regarding the effectiveness of the introduction of buffer strips, neither high-quality
demonstrations nor trials for their testing have been carried out in Latvia, so buffer strips of
different widths and plant coverage are common, the effectiveness of which can only be
guessed.

Considering the above mentioned, this report compiles internationally available materials on
various environmental elements in drainage systems used in watercourses as well as measures
that can have positive results in terms of nutrient leakage reduction, when implemented in the
field or in agronomic practice.

The compilation of foreign practices gives valuable inspiration to use various environmental
elements in drainage systems in agriculture more actively, evaluating their cost-effectiveness
in terms of delayed or non-permeated nutrients to Baltic Sea. Such data will be available after
implementation of green infrastructure elements in Latvia. Within the project, such elements
are planned to be placed in the rivers Eda and Auce as early as 2023-2025. Monitoring of certain
green infrastructure elements will also be carried out.
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levads

Nodevums izstradats Projekta aktivitates Al “SagatavosSanas aktivitates lauksaimniecibas
raditd piesarnojuma ar augu baribas vielam samazinasanai”! apak$-aktivitates A 1.3. ietvaros,
kas paredz zalas infrastruktiiras scenariju istenoSanas ekonomiska un vides efektivitates
novertejuma izstradi, baribas vielu noplizu mazinaSanai no lauksaimniecibas, balstoties uz

ieprieks Tstenotiem projektiem?.

Aktivitate A1 kopuma ietver piecus apaksSpasakumus:

e Al.l. Augu baribas vielu piesarnojuma avotu noteikSana un noverteésana izveleto riska
tdensobjektu lauksaimniecibas platibas (V093 Slocene, G264 Age, L118 Auce un V046
Eda);

e Al.2. Praktisku ieteikumu un tehnisko risinajumu izstrade zalas infrastruktiiras
risingjumu ievieSanai izvéleto riska tdensobjektu lauksaimniecibas platibas (V093
Slocene, G264 Age, L118 Auce un V046 Eda);

e Al.3. Zalas infrastruktiiras risinajumu istenosanas ekonomiskais pamatojums un vides
efektivitates izvertgjums lauksaimniecibas radita piesarnojuma ar augu baribas vielam
samazinasanai (pamatojoties uz ieprieks istenotajiem projektiem);

e Al.4. Praktisku ieteikumu un tehnisko risinajumu izstrade ilgtsp€jigai un videi
draudzigai melioracijas sistému parbiivei, atjaunoSanai un uzturéSanai izveéléto riska
tidensobjektu lauksaimniecibas platibas (V093 Slocene un G264 Age);

e ALl5. SagatavoSanas darbi ievieSanas aktivitattm (ligumi ar zemes ipaSniekiem,
kompensacijas, atlaujas un preciz&jumi).

Projekta ar zalo infrastruktiiru (green infrastructure, Gl) tiek saprasts stratégiski planots
dabisku un dalgji dabisku teritoriju tikls ar dazadiem vides elementiem, kas izstradati un
parvalditi, lai nodroSinatu plaSu ekosistéemu pakalpojumu klastu. St projekta konteksta zalas
infrastruktiras pasakumi pamata tiek fokuséti uz buferjoslam. Paredzams, ka buferjoslas kalpos
ka barjera starp laukiem, kuros notiek aktiva saimnieciska darbiba, un tidensteci, lai uztvertu
dazada piesarnojuma, pieméram, mésloSanas lidzeklu, un augsnes dalinas no virszemes
noteces. Zinasanas par dazada veida buferjoslu efektivitati Latvijas apstaklos ir nepietickamas.
Tapat jaatzist, Latvijas lauksaimnieki buferjoslas ieviesusi atSkirigi — gan izvéloties dazada
platuma joslas, gan atskirigu augu klajumu un kopSanas metodes, jo 11dz $im buferjoslu platumi
netika reglamentéti. Iznémums — Aizsargjoslu likuma noteikta 10 m aizsargjosla gar USIK,
kura nedrikst lietot AAL un méslojumu, tac¢u var audzet kulttiraugus un $o joslu apstradat, kas
isti neatbilst buferjoslu statusam. Dal&ji buferjoslu funkcijas pildija dazada platuma laukmales,
kuras lauksaimnieki ierikoja, lai parvietotos gar novadgravjiem uz attalakiem laukiem, vai
meZu u.c. vajadzibam.

Kops 2023. gada, lai sanemtu tieSmaksajumus, Latvija noteikusi ka obligatas prasibas ieverot
10 m aizsargjoslas gar USIK un 3 m aizsargjoslas gar visiem novadgravjiem, tau janem vera,

1 A1 Preparatory activities for reducing pollution with nutrients from agriculture
2 A1.3. Economical assessment and environmental effectiveness of implementation of green infrastructure
scenarios for reducing pollution with nutrients in agricultural areas (based on previous projects implemented);
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ka tikai dala So platibu pildis buferjoslas funkcijas, jo tajas vél nav izveidojusies pietickami
noturiga augu sega. Tada var izveidoties tikai tad, ja aizsargjosla, kura tiks parveidota par
buferjoslu ar atSkirigu augu segumu no pamatkultiirauga, tiks atbilstosi kopta.

Dalgji pie zalas infrastruktiiras var pieskaitit arT agrotehniskus pasakumus, kas tiek realiz&ti uz
laukiem, lai mazinatu augu baribas vielu zudumus, pieméram kalkoSana un starpkultiru
audzeSana.

Ilgtsp&jigas melioracijas sist€émas ir paredzetas, lai mazinatu tidens pliismu, savacot, uzglabajot
un uzlabojot noteces tidens kvalitati sateces baseinos. Kops 2015. gada Latvijas Lauku attistibas
programma 2014.-2020. gadam piedavaja finansialu atbalstu esoSo melioracijas sist€ému
rekonstrukcijai un renovacijai. Ja rekonstrukcijas un renovacijas darbi tika planoti riska
idensobjektu sateces baseinos, bija jaievies, pieméram, sedimentacijas diki, divpakapju gravji,
akmenu kravumi, meandri u.c. Latvija tikai mitrzemém un akmenu kravumiem ir pétita to
attiriSanas efektivitate.

Kopuma zalas infrastruktiiras elementu analize sniegs vértigu informaciju, lai stratégiski
izveletos riskam paklautajos tidensobjektos tadus pasakumus, kas efektivi samazinas baribas
vielu nopludes.

Ta ka zalas infrastruktiras ievieSanai un uzturéSanai ir nepiecieSams lauksaimnieku/zemes
ipaSnieku ieguldijums investiciju, zemes atvéléSanas un zinasanu zina, ir nepiecieSams veikt
detalizétu ekonomisko un vides aizsardzibas aspektu novertgjumu. Zalas infrastruktiiras
elementu efektivitates novert§jums tdens kvalitates uzlaboSana un ar to saistitas izmaksas
varétu sniegt veértigu informaciju lémumu pienéméjiem, veidojot attistibas strat€gijas un
planojot atbalsta maksajumu shémas. So apak$pasakumu (A.1.3.) veido vairakas darbibas:
a) esoSo zinaSanu kopsavilkums par zalas infrastruktiiras ievieSanas izmaksam un
ieguvumiem videi;
b) zalas infrastruktiiras ievieSanai piemé&roto lauksaimniecibas platibu identific€Sana;
C) zalas infrastruktiiras ievieSanas scenariju sagatavoSana saimniecibu un nacionala
Iiment;
d) zalas infrastruktiras ievieSanas scenariju noverte§jums no ekonomikas un vides
aspektiem.
P&c profesora Aina Lagzdina rekomendacijam, virszemes noteces attiriSanai pieméerotakie zalas
infrastruktiiras elementi ir buferjoslas (buffer strips), zalaja Gdensceli (grassed waterways),
ievalkas (swales), sedimentu uztvergji (sediment traps), infiltracijas lauki (infiltration
trenches), virszemes noteces uztvergji (surface runoff inlets), barjeras/uztvérgji gravjos
(barriers/traps in ditches). Drenu noteces attirisanai tick izmantotas inteligentas/integrétas

buferjoslas (intelligent/integrated buffers), piesatinatas buferjoslas (saturated buffers), koka
skeldas bioreaktori (woodchip bioreactors).

Saja nodevuma apkopota informacija par buferjoslam, inteligentam/integrétam buferjoslam,
piesatinatam buferjoslam, koka Skeldas jeb denitrifikacijas bioreaktoriem, ka ari mitrzemé&m jeb
maksligajiem mitrajiem.

Ka papildus iesp&ja lauksaimniekiem veikt pasakumus uz lauka, aprakstits arT kompleksais
augu baribas vielu mazinasanas pasakums — kalkoSana un uztvérgjaugu audzesana.
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Turpinajuma sniegts pieejamo zinasanu kopsavilkums par zalas infrastruktiiras ieguvumiem
videi un tas ievieSanas izmaksam. Kopsavilkums izstradats, izmantojot pieejamo informaciju
par zalas infrastruktiiras ievieSanu un uzturéSanu citos projektos. Papildus informacija par zalas
infrastruktiiras elementiem pieejama originalteksta citatu veida.
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1. Buferjoslas gar udenstecém

Buferjoslas (dazados literatiiras avotos sauktas ar1 buferzonas, piekrastes joslas) izvieto gar
tidenstecém un tdenstilpném.

Isuma par funkcionalitati

Buferjoslas kalpo ka papildus aizsargmehanisms no sedimentu (suspend&tu vielu) un augu
baribas vielu virszemes nopliidém. Buferjoslas iekarto starp apstradajamu aramzemi un tidens
avotu — tidensteci vai tidenstilpni. Lai aizturétu augu baribas vielu noteci, buferjoslas izmanto
pastavigu vegetaciju. Buferjoslas var izmantot ar1 ka ainavu elementus, bet, lai tas pilditu savas
funkcijas, tas atbilstosi jakop;.

Buferjoslu funkcionalais uzdevums:

e stiprinat iidensteces krastus;

e nodrosinat dzivotni piekrastes un fidens iemitniekiem;

e piekrastes vegetacija kalpo ka koridors no viena zemes gabala uz citu florai un faunai,
tacu $ada veida var parvietoties ar1 nezalu, tostarp invazivo augu séklas;

e novérst tieSu sedimentu ieplisanu tidenstecg;

e patstavigi mitras buferjoslas, ja vien tas ir bagatas ar oglekli, vai biitiski samazinat
dazadu slapekla (N) savienojumu? nopliides, pateicoties denitrifikacijas procesam, kas
rodas noteiktos apstak]os.

Ierikosana un izvietoSana

Buferjoslas ar daudzgadigiem augiem izvieto starp lauka malu un tidensteci/tilpni. Tas nozZimé,
ka viena lauka var biit izvietotas vairakas buferjoslas. Lai novertétu buferjoslu efektivitati un
izvietojumu, izmanto gan modelé$anas metodes, gan geografiskas informacijas sist€émas. Proti,
buferjoslas platums atkarigs no lauka slipuma un augsnes veida. Garas, stavas nogazes un viegli
erod€jamas augsnes prasa ierikot platakas buferjoslas virs 10 m, savukart [idzenos laukos bez
slipam nogazeém, buferjoslas platums var biit 3 metri.

Buferjoslas var iekartot arT augsnés ar augstu gruntstidens Iimeni, Natura 2000 teritorijas, kur
to uzdevums ir pasargat gruntsiidenus no kaitigu vielu un baribas vielu noklasanu tiesi
gruntsiidenos. Buferjoslas var kalpot ka labs noteces uztvergjs plidu risku zonas, ka ar1 var
samazinat eroziju, ja buferjoslas veidotas ka zalaja tidensceli.

3 Ar N (slapeklis) un P (fosfors) tiek apzimeti slapekla un fosfora dazadie savienojumi. Ja
samazinasana notiek visas slapekla savienojumu grupas, to apzimé vienkarsoti ar N, atseviskos
gadijumos, kad samazinasana skar tikai kadu konkreto slapekla savienojumu, to apzimé ar konkréta
savienojuma apzimeéjumu, pieméram, nitratu slapeklis.
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llggadigo augu klatas buferjoslas, filtréjoSas joslas un zalaju Gidensceli ir biezak raksturotie
buferjoslu tipi:

e Ilggadigo augu buferjoslas tiek veidotas no ilggadigajiem zalajiem, turklat to sastavs
variés no dazadiem augiem atkariba no apstakliem — mitrakas vietas biis vienas augu
sugas, sausakas, smilSainakas vietas dominés citas, arT augsnes pH noteiks augu sugu
izvietojumu buferjoslas. Sadas buferjoslas ir vislétak iekartojamas.

e Filtrgjosas joslas pastiprina sedimentu aizturi no virszemes nopliidém un $adas joslas
parasti izvieto tur, kur tas neietekmé lauksaimniecisko razoSanu.

e Zalaja tdensceli ir dabiski izveidojusas vai ies€tas zalaja joslas aramzemes laukos, kas
veidotas atbilstosi nepiecieSamajiem izm&riem ar piemé&rotu vegetaciju stabilai noteces
novadiSanai. Zalaja tidensjoslas var izmantot vietas, kur tidens plismas ir nelielas un
stabilas, lai zile varétu izturét appliiSanas periodu, un turpinat vegetét. Udensceli
javeido ta, lai nodroSinatu tidens plismu, nesabojajot paSu tidensteci, un lai tie atbilstu
konkrétas vietas apstakliem.

Kops koki un kriimi arT tiek ieskaititi ka buferjoslas sastavdalas, janem véra dazi nosacijumi —
tie nevar atrasties parak tuvu viens otram un ar1 tidenstecei, lai pasargatu tas no nobirusajam
lapam. Parak blivi izvietoti koki un kriimi var no€not apak$gjos stavos augosSos augus un
tadgjadi veicinat krastu eroziju.

leguvumi

Buferjoslu devums:

1) pasarga tdensteces un tdenstilpnes no sedimentiem, baribas vielu noplidém un citiem
piesarnojosiem avotiem, kas nopliist ar virszemes notecém;

2) pasarga no tieSas mésloSanas lidzeklu un augu aizsardzibas lidzeklu nokliSanas
tudenstect izkliedes laika;

3) samazina eroziju, ja blakus lauks ir ar slipumu, jo buferjoslas kultivésana nav
pielaujama, tikai zales novaksana;

4) paliclina biodaudzveidibu dodot iesp&ju augt tadiem augiem, kuri ir nepiecieSami
apputeksnétajiem;

5) biezi vien buferjoslas ir palielinats mitrums, kas veicina augu augs$anu un zalas masas
veidoSanu. Tas palidz piesaistit oglekli augsné.

Buferjoslas mazina piesarnojumu dazados veidos:

1) bliva buferjoslu vegetacija samazina virszemes nopliizu atrumu un sedimentu
transportéSanas sp&ju, 11dz ar to erodétas augsnes dalinas un tajas saistitas baribas vielas
un citi piesarnotaji nogulsnéjas buferjoslas;

2) fosfors adsorb&jas augsnes virskarta, savukart viegli $kisto$as baribas vielas un citi
savienojumi iesiicas augsngé;

3) buferjoslu vegetacija ar augu sakném uznem iz8kidusas baribas vielas no augsnes.
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Buferjoslam jabiit pietickami platam, lai nodroSinatu attalumu starp apstradajamiem laukiem,
kuros tiek izkliedeti kiitsmésli, mineralméslojums vai augu aizsardzibas Iidzekli, un idensteci,
tadgjadi efektivi samazinot augsnes dalinu un tajas saistita fosfora daudzumu no virszemes
noteces stipri erodétas augsnés vai augsnés, kas uzartas rudeni. Aiztures efektivitate ir labaka
rudent neka pavasari, jo rudeni vél ir bliva vegetacija, salidzinot ar tridoSo augu masu pavasara
sniega kuSanas un lietus laika.

Lai samazinatu augu baribas vielas no buferjoslam, rekomendg buferjoslas izauguso zales masu
novakt, nevis mulCet un atstat nenovaktu. Fosfora efektiva piesaiste buferjosla var pakapeniski
mazinaties, ja augsnes virskarta uzkrajas liels fosfora daudzums. Tomer fosfora savienojumu
piesaistes sp&ju augsné var palielinat, ja:

e augsnes virsgjo slani apstrada ar fosforu saistoSiem materialiem (piemé&ram, kalciju vai

dzelzi saturoSiem materialiem);
e iestradajot izcilnus;
e ieklaujot mini mitrajus.

Slapekla, fosfora un citu piesarnojoso vielu uzkrasana buferjoslas, lai tas nenonaktu tiesi
tdenstecg, ir atkariga no vairakiem apstakliem, tacu izskirosais ir buferjoslas platums.

Efektivitate

Buferzonu sp€ja samazinat piesarnojumu biis atkariga no procesiem, ka piesarnojosas vielas
nonak virszemes tidenos:
e tieSais piesarnojums — pieméram, tieSa sedimentu nonakSana tdenstecé no krastu
erozijas;
e virszemes noplides — S§kistoSo baribas vielu nonaksSana ar virszemes fideniem;
e drenu tideni, kas ir nitratu avots.

Ietekme Laba/pozitiva
Vidgja
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1.1.attels. Buferjoslu ietekme*

4 Uusi-Kamppa & Salo, 2022

ooy 40 / e
= - UNIVERSITY
! @ - ZMNI IA"IIM\’ART“_?KH 5 X i OF LATVIA - B!OR
weme ¥ Fllal Lo ’g :‘és
rowy ; 7
Pasaules (3¢5 g
State Regional : = ZEMNIEKL . . - ? (3¢ 3 .
Development Agency - - 3 Dabas 3 BA - e
Republic of Latvia . Fonds = BEF LIX< JPAIC




Augu vegetacijai ir iz§kiroSana nozime buferjoslas efektivitates nodro§inasanai. Augu biomasa
samazina pliismas atrumu un uzlabo augsnes infiltréSanas sp&ju, ka ar1 pasarga virskartu no
erozijas, pasi slipuma. Sadas, augiem bagatigi klatas bufejoslas var samazinat gandriz 100 %
eroziju, 27-46 % fosfora noteces un 54-73 % slapekla noteces.

Koki buferzonas uzlabo to efektivitati, jo uzlabo biodaudzveidibu, samazina augu aizsardzibas
lidzeklu nonesi smidzinasanas laika, samazina augsnes baribas vielas no virszemes noplidém
un palielina oglekla sekvestraciju jeb piesaisti.

IevieSanas un uztureésanas izmaksas

1.1. tabula. Buferjoslu ieriko§anas un uzturé$anas izmaksas Latvija (péc LLKC veidotajiem aprékiniem)

Buferjoslas jerikoSanas un ?;;fg{(‘;;': Izmaksas uz 1 buferjoslas metru, EUR
apsaimniekosanas veids EUR uz 1 ha | Buferjosla2 m | Buferjosla4 m | Buferjosla 8 m
Sétais zalajs ar smalcinasanu 98,25 0,020 0,039 0,079
Sétais zalajs ar zales novaksanu 133,25 0,027 0,053 0,107
Dabigais zalajs ar smalcinasanu 37,00 0,007 0,015 0,030
Dabigais zalajs ar zales novaksanu 72,00 0,014 0,029 0,058
Eeaizgziusguzsilijsséjuar smalcinasanu un 66.60 0,013 0,027 0,053
Nektaraugi ar smalcinasanu 79,00 0,016 0,032 0,063

Nav pieejama detaliz&éta informacija par buferjoslu uzturéSanu — atkariba no katras konkrétas
saimniecibas riciba esosa tehniska nodroSinajuma izmaksas varétu pielidzinat zales novakSanas
izmaksam. Ieklaujot noplausanu un savakSanu un ritulu veidoSanu vai noplausanu un savaksanu
ar savacgjpiekabi. Salidzino$i zemakas izmaksas veidotos, ja buferjoslas tikai nosmalcinatu,
biomasu nenovacot.
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Ilustrativie materiali

smagako dalinu nosédindsana

1.3. attels. Nitratu migracijas idenstecés samazinasana®

5> Chemagref, 2009
6 Chemagref, 2009
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Buferjoslalauka Josla starp lauku
nogazes stlri un celu

Ar ilggadigo vegetaciju
klats Gdenscels

_ Buferjoslalauka
mala
Buferjosla
lauka
leleju Skérso plava

Buferjosla gar udensteci vai
ezermalu

Ar ilggadigo vegetaciju klats Gdenscels ieleja

1.4. attels. Atbilstosas atrasanas vietas izvéle ’

1.2. tabula. Buferjoslu platuma noteik$ana?®

Funkcijas Buferjoslas platums (piesarnojuma
samazinasanai: 70-80 % atdaliSana optimala
situacija)

Noteces ierobezojums 10-20 m

Suspendgto vielu aizture 5 m (liela izméra dalinas)

10-20 m (smalkas dalinas)

Fosfora (P) aizture 10 m (neskisto$ais fosfors)
10-20 m (izskiduSais fosfors)

AAL noneses kontrole 5 m (5-100 m, atkariba no toksicitates)

AAL aizture (infiltracija) 10-20 m

Nitratu aizture 10m

Udenstecu biologiskas kvalitates aizsardziba 10 m

" Chemagref, 2009
8 Chemagref, 2009
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2. Piesatinatas buferjoslas

Nedaudz atskirigs buferjoslu veids ir piesatinatas buferjoslas. Lidzigi ka klasiskas buferjoslas,
tas tiek veidotas no ilggadigiem zalaugiem. Tacu tas var izvietot vienigi tadas vietas, kur drenai
var pievienot perforgjosu cauruli, kas nelauj visam tidenim no drenu sist€émas iepliist tiesi drenu
izteka, bet lielako dalu Gidens izplata caur buferjoslu, tadgjadi “piesatinot ” to ar baribas vielam
un paléninot filtraciju.

Isuma par funkcionalitati

Piesatinatajas buferjoslas drenu tdeni tiek izvaditi pirms buferjoslas paraléli tidenstecei, lai
samazinatu nitratu saturu tajos. Perforéto cauruli ievieto horizontala limeni, perpendikulari pret
drenu cauruli, tadgéjadi tidens izpliist pirms tdensteces un I€ni izsiicas caur buferjoslu. Drenu
tdeni pakapeniski piesiicina buferjoslu, radot anaerobus apstaklus, kas nodroSina
denitrifikacijas procesu. Anaerobus apstaklus var nodroSinat tada situacija, ja augsné ir
pietickami augsts oglekla saturs. Sada metode Latvija nav testéta, tas testé$ana norisinas ASV.

lauks
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2.1. attels. Piesatinatas buferjoslas $kersgriezums °

9 Carstensen et al., 2020
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10 USDA, 2020b
11 Streeter & Schilling. 2021
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Piesatinatai buferjoslai ir divi mérki:
e samazinat nitratu nopludes no drenu sist€mas caur vegetaciju un denitrifikacijas
procesu,
e uzlabot vai atjaunot augsnes piesatinajumu pie fidensteces.

levieSana

Piesatinato buferjoslu ieriko ka papildus elementu jau esoSai drenazas sist€mai. Lai to Tstenotu,
galvenaja drenu izvada tiek uzstadits papildus elements jeb kontrolaka, kas nodrosina Gidens
kontroli. Proti, $is kontrol&josais elements novirza tidens plismu no drenas izplides uz saniem
- uz perforétu cauruli. Perforéto cauruli ierok paraléli idenstecei. Periodos, kad tidens plisma
drenu sistéma ir augsta, konstrukcijai janodro$ina, lai lieka tidens pliisma apietu perforéto
cauruli un pa neperforétu cauruli nonaktu galvenaja drenas izvada. Kad drenu tideni caur
perforéto cauruli nonak buferjoslas augsné, augsne klust piesatinata. Buferjosla esosa
vegetacija un denitrificgjoSie augsnes organismi var parveidot drenu tidenos esosos nitratus
pirms tie izplust tieSi tidenstece.

Potenciali plaSas teritorijas var€tu piemérot piesatinato buferjoslu vajadzibam, jo nav
nepiecieSamas biitiskas parbuives un pielagosana. Piesatinatas buferjoslas biitu vélams izvietot
tur, kur augsne un vegetacija ir tada, kas pielauj augstu Gdens limeni, lai Gidens limena
paaugstinaSanas negativi neietekmétu kultiraugus, krasta stabilitati vai blakus esoSo augsni. Ja
sistéma noklist ar1 virszemes noplides, piesatinatas buferzonas ir piemérojamas tikai tad, ja
iepludes ir pietickami aizsargatas, lai noverstu augsnes dalinu iekltiSanu, jo augsnes dalinas var
aizsprostot perforétas caurules.

Lai piesatinatas buferjoslas funkcionétu, ir svarigi, lai augsné biitu pictickams organisko vielu
saturs. Augsnés jau ar 1,2 % organisko vielu saturu notiek denitrifikacijas process.
Piesatinatajai buferjoslai jabiit vismaz 9 m platai.

Drenu tidens sadales sisttema japrojekte ta, lai apsaimniekoSanas perioda saglabatu tidens
Iimena paaugstinajumus virs sadales caurules. Udens sadales sistémai jabiit novietotai pieejama
vieta, lai veiktu idens Iimena noveérosanu, ka arT sist€mas ekspluataciju un apkopi. Drenu iidens,
kas parsniedz paredzeto jaudu, ir janovada pa parplides cauruli uz piemérotu stabilu izplidi.
Parpludes caurulei jaatrodas vismaz 9 m attaluma no tidens sadales sistémas — tas noversis
piesatinatas grunts laukuma ap Gdens sadales sistému veidoSanos.

Projektgjot un ierikojot drenu tidenu sadales cauruli un parplides cauruli, jaievéro melioracijas
sisteému ierikoSanas un uzturéSanas prasibas. Sadales caurules jaudai jabiit lielakai par paredz&to
piesatinatas buferjoslas pliismu. Tas nodroSina, ka plismu ierobezo augsnes sanu plismas
jauda, nevis caurules jauda. Sadales caurulém jabut izvietotam ta, lai veicinatu vienmérigu
tidens piepliidi piesatinataja buferjosla .
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Piesatinatas buferjoslas uzturéSanai janem vera:

e nepiecieSama informacija par planoto tidens Iimena parvaldibu un laiku;

e nepiecieSama detalizéta informacija par drenu Gidens sadales sist€ému, sadales caurulu
un pievienotas drenazas sist€émas parbaudes un apkopes prasibam, jo ipasSi augsteces
virszemes ieplidém;

e periodiska koku vai kriimu likvideSana, lai samazinatu sadales caurulu iesp&ju aizseret;

e Dbitu regulari jaregistré vismaz tidens limena izmainas kontroles strukttira, un, ja ir
izveidotas — arT novéro$anas akas.

leguvumi

Lai gan piesatinatas buferjoslas ir salidzinoSi maz testéts vides elements, pareizi uzkonstruétas,
tas var nodroSinat:
e no drenu Gideniem izpliisto$a nitratu-slapekla samazinasanos;
e iespgjamo drenu sisttma nokluvuSo virszemes tdens sedimentu un drenu udens
samazinasanos drenu izteka;
e gravju krastu stabilizaciju, jo samazinas pliisma;
e daudzveidigaku dzivotni tiesi piesatinataja buferjosla.

Piesatinatas buferjoslas, atkariba no to platuma, var biitiski samazinat nitratu apjomu, proti, jo
platakai buferjoslai drenu tdeniem jaizfiltréjas cauri, jo pozitivaks efekts uz nitratu
samazinasanu bus veérojams. Tacu efekts var samazinaties smagas malainas augsnés, kur
caurpliide bis loti apgriitinata.

IevieSanas un uzturesanas izmaksas

Literatura ir pieejami tikai dazi pieméri, cik $ada veida buferjoslas varétu izmaksat, tacu
praktiski nav pieejami dati par to uzturéSanu, it Ipasi tados gadijumos, ja vertikala drenazas
caurule tiek ievietota nepareizi, rodas aizs€r&jums — horizontala perforéta caurule atri aizsere.
Izmaksas ir atkarigas no konkrétas vietas, kur paredzets ierikot piesatinatas buferjoslas, un ka
nozimigaka mainiga izmaksu pozicija minama izkliedes caurules diametrs un garums, ka ari
perforétas caurules ierakSana.

Piesatinatajam buferjoslam péc izbiives nepiecieSama minimala apkope, vismaz reizi gada biitu

japarbauda un jaiztira kontrolaka no dazada veida sanesumiem. Nedrikst pielaut kriimu un koku
augSanu izkliedes caurules tuvuma, nepiecieSams buferjoslas platibu regulari plaut.
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3. Integrétas buferjoslas

Integrétas buferjoslas ir komplicétaks buferjoslu veids. Starp lauku un buferjoslu tiek izrakts
gravis, kura ietek drenu tideni un tad tie dabiska cela filtréjas caur buferjoslu uz tidensteci.
Tadgjadi notiek gan sedimentu izgulsnéSanas izraktaja gravi, gan nitratu slapekla
samazinasanas buferjosla denitrifikacijas procesa.

Isuma par funkcionalitati

Integréta buferjosla sastav no papildus gravja paraléli adenstecei. So teritoriju starp vienu un
otru Gdensteci apstada ar dazadiem augiem. Infiltracijas jeb palienes joslai butu jabat 5-10 m
platai. Starp infiltracijas joslu un @idensteci izveido nelielu uzb&rumu jeb krasta joslu. Sadas
konstrukcijas kontrolei vélams ierikot izpliides aku Gidens ITmena regul&$anai.
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3.1. attéls. Integrétas buferjoslas uzbiive — $kérsgriezums *2

Sada konstrukcija palidz attirit visus Gidenus — gan virszemes noteces, gan drenu @idenus, un
filtr€ tos, pirms tie nonak tidenstece. Paraléla dika vai gravja mérkis ir uztvert sedimentu dalinas
un palielinat hidraulisko uzturésanas laiku. P&c tam Gdens iesticas ar vegetaciju klata sekla zona,
kur ir nonemta augsnes virskarta. Saja infiltracijas zona veidojas bezskabekla apstakli, un
denitrifikacijas procesam nepiecieSamais ogleklis rodas no vegetacijas, izdaloties ar saknu
eksudatiem vai no nogulsnétam augu atliekam.

Integrétas bufejoslas nodrosina visplasako baribas vielu samazinaSanu no lauksaimniecibas
zemém, ja salidzina ar citiem pasakumiem. Piemé&ram, lai izbiiv€tu mitrzemes, nepiecieSami
ievérojami rakSanas darbi, lai parvietotu augsni. Turklat mitrzemes nebis rentablas zemes ar
zemu hidrologisko slodzi un tas nebis efektivas mazas platibas. Tradicionalas buferjoslas bez
papildus gravja neattira drenu tideni un tikai dal&ji aiztur virszemes noteces.

12 Carstensen et al., 2020
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levieSana

Paral€li tdenstecei tiek izrakts gravis, kura nonak drenu caurules, un izpliist taja. Integrétas
buferjoslas otra puse, tuvak tidenstecei, grunts limeni pazemina, nonemot apméram 10-15 cm
augsnes virskartas un izklajot to uz lauka, ta, ka izveidojas paliene. RakSana tiek veikta ta, lai
paliene biitu pilnigi [idzena un horizontala. Slégtais savakSanas gravis ir aptuveni 4 m plats un
infiltracijas krasts vismaz 4 metrus plats. Tomer, ja ir pieejami resursi, to var veidot ievérojami
plataku un neregularas formas.

Buferjoslas veidojamas vietas, kur zemes slipums veicina tidens kustibu caur buferjoslu tuvejas
tidensteces vai tidenstilpnes virziena.

Javeic sekojosas darbibas :
e jaizrok 3 m plats un 30-100 m gar$ gravis/dikis;
e jaizveido vismaz 5 m plata palienes dala, nonemot pusi no virszemes starp gravi/diki
un Gdensteci;
e jaizbiivé uzbéruma/piekrastes zona starp infiltracijas krastu un tidensteci,
e jaieriko kontrolaka;
e jaiestada koki palienes dala, lai uzlabotu augsnes caurlaidibu.

Kontrolaku izvieto gravi ar izeju uz tidensteci aptuveni 10 cm virs infiltracijas krasta limena.
Izplides Iimeni, ja nepiecieSams, var pazeminat Iidz pat gravja dibenam. Kad lIist lietus un
iidens sak tecét no drenu caurulém, tdens Iimenis gravi pacelas tik augstu, lai nosegtu
infiltracijas krastu. Ta var biit priekSrociba vasara, kad tideni var ietaupit. Vel lielaka lietus
laika, kad infiltracijas krasts nesp&j uznemt arkart€jus tidens daudzumus, tideni novada virs
infiltracijas [imena tiesi Gidenstece.

Ja laukiem jabiit péc iesp&jas sausakiem, pieméram, kad tie ir jaapstrada vai janovac raza,
tidens Itmeni var Tslaicigi viegli un atri pazeminat, pazeminot tidens limeni izplides aka lidz
tadam Itmenim, kas ir netalu no gravja dibena. Ieteicams infiltracijas krasta stadit kokus (vai
laut tiem 1eaugt dabigi), jo tas daudzkart palielina infiltracijas sp&ju (pat lidz 60 reizém). Pec
10-15 gadiem var novakt biomasu un iztirit gravi sakrajusos nogulumus. Augu baribas vielas
ne tikai tiek aizkavétas, lai pa tieSo nenonaktu fidenstec€, bet tas tiek art gudri un ilgtsp&jigi
laistas aprit€ otrreiz.
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Pazeminatajaiinfiltracijas zonai jabat vismaz 4 m platai.
Koki nodroSina vairakkart labaku infiltraciju.

Izrakto zemi iespéjams izvietot lauka
mala vai izvest

‘/uzraudszas 1 m limena kontrole
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3.2. attéls. Integrétas buferjoslas shema 1

Koki infiltracijas krasta dod vairakas priekSrocibas. Koki ietekmé augsnes infiltracijas ipasibas
vairakos veidos: tarpi ievelk augsné lapas, radot lielus caurumus. P&c kada laika, kad uz virsmas
sakrajas arvien vairak lapu, infiltracijas krasts tiek pasargats pat no stipra lietus ietekmes, kas
uz kaila lauka var atri aizvert visas atvertas augsnes poras.

V¢ej$ rada mehaniskas vibracijas un spgj izkustinat koku stumbru ta, ka augsné ap stumbru
veidojas atveres. Gar smalkakajam sakném veidojas plana tidens pléve, kas var izplatit tideni
talak. Vasara lielu daudzumu tidens absorb€ vegetacija un tas talak iztvaiko gaisa.

leguvumi

Ir publicéti daudzi zinatniski pétijumi un vadlinijas par buferjoslu darbibu un efektivitati, un ir
dokumentéts, ka to darbiba ir cieSi saistita ar vairakiem biologiskiem, hidrologiskiem un
geologiskiem faktoriem. Izkliedéta piesarnojuma samazinasana joprojam ir galvenais
buferjoslu uzdevums. VienkarSo buferjoslu efektivitate attieciba uz suspendéto vielu, P, N,
pesticidu un organiskd meéslojuma radita diftiza piesarnojuma samazinaSanu ir dazada.
VienkarSo buferjoslu piesarnojuma samazinasanas potencials ir vislielakais rupjaku sedimentu
un ar to saistito P un pesticidu dalinu transportéSana. Buferjoslu efektivitate ir mazaka smalko
dalinu un skistoSo N, P un citu piesarnotaju uztverSanai un noturésanai.

Iemesli tam ir $adi:
e zales buferjoslu primarais uzdevums ir paléninat un noturét dalinas no virszemes
noteces, savukart drenu noteci $adas buferjoslas neietekmg;
e ilgaka laika posma virszemes notece var izveidot ipasus celus, kas samazina sedimentu
uztversanu;
e P tick parveidots.*

13 Feuerbach, 2016
14 Stutter et al., 2009
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Tadgjadi parasto zales buferjoslu sp€ja samazinat dazada veida piesarnotaju daudzumu un
parneses atrumu ir ierobezota, ja vien to platums nav daudz lielaks par 10 m (Hill, 2018). Tomer
1€na plisma caur buferjoslu ir loti svariga, lai nodro$inatu piesarnojoso vielu biogeokimisko
apstradi (sorbciju, biologisko uznemsanu un noardisanos) buferskiduma.

Integrétai buferjoslai ir vairakas priekSrocibas salidzinajuma ar vienkarSo buferjoslu — ta
samazina gan virszemes, gan drenu tidenu baribas vielu nopludes, veicina biodaudzveidibu un
dod iesp&ju iegut papildus biomasu no augiem.

IevieSanas un uztureésanas izmaksas

Buferjoslu izveides izmaksas galvenokart saistitas ar $ajas platibas partraukto razo$anu. So
zaudejumu apmeéru noteiks razas potencials no buferjoslas, ka art graudu cenas. Lopkopibas
saimniecibas var tikt pievienotas izmaksas, kas saistitas ar papildus baribas iegadi, ja
pieprasijumu vairs nevar apmierinat ar produkciju, kas ieglita no pargjam zemém. Buferjoslas
dazas lopkopibas saimniecibas var radit papildus izdevumus par kiitsmeslu aizvesanu.

Baze par hektaru 306 eiro + kompensacija par buferjoslu 282 eiro (161 eiro pastavigas ganibas)
= apm. 588 ciro. Galvenie ieguvumi ir paliclinata biologiska daudzveidiba tidenstec€s un
buferjoslas, augu augSanas samazinaSanas strautos, ko izraisa €nojums no koku vegetacijas gar
strautiem, un baribas vielu samazinaSanas un saglabasana, ka arT labaka virszemes notece.

Integréto buferjoslu ierikoSanas izmaksas ir atkarigas no konkrétai ierikoSanas vietai
raksturigajiem apstakliem — svarigakais ir pieplistosa @idens apjoms, jo no ta ir atkarigs
buferjoslas garums un platums. Jarékina arT izmaksas saistiba ar kontrolakas izveidi.
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4. Makshgie mitraji

Ir dazadi maksligo mitraju veidi. Saja nodala galvena uzmaniba pievérsta virszemes tidens
plismas maksligi veidotiem mitrajiem ar sedimentacijas diki. Maksligaja mitraja jeb mitrzemée
ir viens vai vairaki appliidusi gravji vai baseini, kas paredzgti, lai imit€tu dabiska mitraja vai
purva notieko3os procesus. Udenim Iénam plustot caur mitraju, dalinas noséZas, patogéni iet
boja, un aizturétas baribas vielas izmanto tidens organismi un augi.

Isuma par funkcionalitati

Vesturiski maksligais mitrajs vairak izmantots ka fidens uzkrasanas, nevis tidens attiriSanas
pasakums. Pedejas desmitgades izbiiveétas mitrzemes ir kluvuSas par popularu lidzekli
majsaimniecibu sadzives notekiidenu piesarnojuma mazinasanai. Mitrzemes ir populars lietus
tidens novadiSanas veids, bet glist arvien lielaku popularitati ar lauksaimniecibas notekiidenu
attiriSana.

Maksligie mitraji ir modificétas sisteémas, kas izmanto dabiskus procesus, kas ietver mitraju
vegetaciju, augsni un ar to saistitos mikroorganismus, lai uzlabotu tidens kvalitati.

Maksligos mitrajus var iedalit tris tipos:
1) virszemes plismas maksligie mitraji;
2) pazemes plismas maksligie mitraji:
* horizontalas pliismas mitraji;
» vertikalas pliismas mitraji;
3) kombinétie maksligie mitraji.

+ * reguléjams atveres

augstums

ieplade — !

— izplade

4.1. att€ls. Virszemes plismas maksligo mitraju shéma %°

15 Wang et al., 2018
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ieplade

caurspidiga caurule

B 7 Udenslimena
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4.2. attgls. Horizontalas pliismas mitraja shéma °

$
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smilts

grants LI TOE e T

drenaza

4.3. att€ls. Vertikalas plismas mitraja shema %’

Virszemes maksligos mitrajos drenu fidens nonak viena vai vairakos dzilos gravjos vai
baseinos un seklas vegetacijas zonas, pirms sasniedz izplidi un galu gala straumi. Dzilas zonas
samazina Udens plismu un tadgjadi palielina hidraulisko uzturé$anas laiku un veicina

18 Wang et al., 2018
17 Wang et al., 2018
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denitrifikaciju un sedimentaciju, savukart seklas vegetacijas zonas piegada organisko oglekli.
Turklat virszemes maksligie mitraji var uztvert virszemes noteci, ja tie atrodas zemak. Sadi
mitraji galvenokart tiek izveidoti vietas ar zemu augsnu caurlaidibu, vai biezi tiek noslégti ar
necaurlaidigiem slaniem, piem&ram, mala membranam, lai novérstu noplidi gruntstidenos.
Mitrajus difuiza piesarnojuma kontrolei saka veidot 80. gadu beigas ar mérki izveidot vienkarSas
sist€mas, kas imit€ dabiskos mitrajos notiekosos procesus.

Ar ilggadigajiem
zalajiem
apzalumota zona

LTI

Udenstece

4.4. att€ls. Virszemes plismas maksliga mitraja ar noséddiki shéma 8

Maksligajiem mitrajiem var bt dazadi dizaini, un literatiira tos apzimeé ar dazadiem terminiem,
piem&ram, maksligi veidotie mitrdji, mitrzemes, aizturéSanas diki, iepliides-izplides diki,
noséddiki, noteces mazinasanas pasakumi un ilgtsp€jigas melioracijas sistémas elementi.
Dizaina atskiribas nozimg, ka tie var biit pieméroti konkrétam laukam, viensé&tai vai pasvaldibai,
un to merkis ir uzlabot tidens kvalitati.

Papildus difuza piesarnojuma mazinasanai mitrzemes sniedz ar1 citus ieguvumus (ekosist€mu
pakalpojumus), tostarp oglekla uzglabasanu, pliidu riska samazinasanu, nepietiekamu nokrisnu
un sausuma noturibu, biotopu nodroginasanu un estétisko kvalitati. Siem pakalpojumiem ir
dazada efektivitate atkariba no dizaina, klimatiskajiem apstakliem, augsném un sateces baseina
ipasibam. BieZi tiek optimistiski pienemts, ka mitrzemes nepartraukti sniedz papildu devumu,
nenemot vera to, ka to efektivitate laika gaita var mainities un to, ka tie tiek parvalditi vai
uzturéti.

A11 sedimentacijas diku dizains var atskirties. Tie var ietvert dazadus papildus elementus,
piem&ram, kalkakmens filtrus, lai vél vairak samazinatu baribas vielu izskaloSanos neka parasta
diki.

levieSana

Lai gan virszemes maksligais mitrajs ir piemérots nelielas pils€tu teritorijas (pieméram,
decentralizétu notekiidenu apstradei vai viens€tu vai majrazotaju tidenu uzlaboSanai), tas ir
vispiemérotakais ierikoSanai piepils€tu un lauku teritorijas, jo nepiecieSama pietickama zemes

18 Carstensen et al., 2020
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platiba mitrzemes ierikoSanai. Tiek pienemts, ka sedimentu nogulsnéSanas ir relativi ilgstoSa
uzkraSanas. Ja nepiecieSams, mitrajos uzkratos nogulumus var periodiski iznemt.

Projektgjot maksligo mitraju, apjoms un platiba ir vieni no svarigakajiem efektivas attiriSanas
faktoriem. Mitrajam jabiut pietickami lielam, lai varétu ievérojami samazinat tidens atrumu un
sedimenti paspé€tu tiden1 nosésties. Dazkart zemes TpaSnieku interes€ ari citas mitraju funkcijas,
piem&ram, tidens uzkrasana aptidenoSanai, kas art prasa lielakus apjomus, un naks par labu
attirisanas efektam. Nav stingru noradijumu par vélamo hidraulisko uzturésanas laiku, tacu
kopuma var teikt, ka jo lielaks ir mitrajs, jo labaka ir izvadita Gidens kvalitate. Atkariba no ta,
kuras augu baribas vielas ir domingjoSas (piemé&ram, slapeklis, fosfors vai augsnes dalinas),
mitraju platibas prasibas bus atSkirigas. Efektivu augsnes dalinu jeb sedimentu uztversanu var
panakt mazaka platiba neka Skisto$a amonija un nitratu samazinasSanu, savukart efektivai
Skistosa fosfora nonemsanai ir nepiecieSsama lielaka mitraja platiba, ja vien nav pievienots Ipass
sorb&joss materials.

Piemé&ram, Irija ar gada nokri$nu daudzumu 750—-1200 mm, lai panaktu efektivu $kistosa fosfora
aizturi (<1 mg/l P mitraja izplid€), mitrajam ir jabut 1,3 reizes lielakam par paSu sateces lauku
no dzivnieku fermu pagalmiem. Tomér, ja mérkis ir panakt optimalu augsnes dalinu un slapekla
aizturi, mitraja lielums var biit ievérojami mazaks. Vispargjs ieteikums mitrajiem, kas izveidoti,
lai ievérojami samazinatu slapekla koncentraciju notecé no lauksaimniecibas zemém — tiem
jabit vismaz 2% no sateces baseina regionos, kur nokrisnu daudzums ir 500-700 mm gada.

Pilsétas lietus tidens diki ir paredzgeti aiztures laikam 1-3 dienas, lai panaktu labu augsnes dalinu
izgulsnéSanos un ievérojami pazeminatu dalinu koncentraciju izplides tideni. Ja maksimalais
nokrisnu daudzums ir 20 mm diena, 5000 m? lielam pagalmam biitu nepieciesams 0,5 m dzil§
mitrajs 200 m? platiba, lai teorétiskais aiztures laiks biitu viena diena. Ta ka nokri$nu daudzums
ieverojami atSkiras, izmériem jabiit balstitiem uz zinaSanam par maksimalo paredzamo
nokri$nu daudzumu konkrétaja teritorija un to bieZumu. Var izmantot, pieméram, maksimalo
nokri$nu daudzumu, kas notiek ik péc diviem gadiem, lai noteiktu lietus tidens uztveres baseinu
izmerus.

leguvumi

Pardomati izveidotie dazadie maksligo mitraju komponenti (vegetacija, augsne un hidrologija
ar saistito mikroorganismu kopums) var efektivi darboties, lai nodroSinatu tidens kvalitates
uzlabosanos. Pateicoties izmaksu efektivitates un zema energijas pat€rina priekSrocibam,
maksligos mitrajus sekmigi varétu izmantot sekundaro sadzives notekiidenu attiriSanai.

Maksligie mitraji ir ieviesti un pétiti dazadas valstis visa pasaul€, jo 1pasSi Ziemeleiropa un
Rietumeiropa. Francija un Anglija maksligos mitrajus izmanto automagistralu noteces
attiriSanai, dazos gadijumos lidz pat 100 % atdalot smagos metalus, pieméram, kadmiju. Danija
un Vacija izmanto maksligos mitrajus, lai attiritu sadzives notekiidenus, lai samazinatu
bioktmisko skabekla patérinu un arT atdalitu slapekli (N) un fosforu (P), parasti par 30-50 %.
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Norvégija, Somija un Igaunija attira difiizus lauksaimniecibas piesarnojuma avotus, nonemot
suspendétas cietas vielas un augu baribas vielas, galvenokart kop&jo P. Vidgji tie ievérojami
samazina P un N no notekiideniem, pils€tu un lauksaimniecibas noteces. Tika secinats, ka
nepiecieSsami turpmaki p&tijumi par hidrauliskas slodzes ietekmi uz mitrajiem, ka ari tika
konstatéts, ka mitrajiem ar baribas vielu slodzes atrumu, ko noteica nokrisni, bija ievérojami
zemaka P samazinaSanas efektivitate neka mitrajiem ar kontrolétu slodzi.

No mitrzemes izplistosa Gidens kvalitate ir atkariga no vairakiem faktoriem, tostarp maksliga
mitraja iek$gjas vides apstakliem. Ieksgjie apstakli, pieméram, temperatiira, iidenraza jonu
koncentracija (pH), izSkiduSais skabeklis ietekm& un maina dazadus bitiskus piesarnotaju
samazinasanas procesus: sedimentaciju, filtréSanu, nogulsnésanos, iztvaikoSanu, absorbciju,
uznemsanu ar augiem un mikrobiologiskos procesus.

Cita petijuma konstatets, ka tidens piesarnojoso vielu samazinaSanas efektivitati ne tik daudz
ietekmé vides faktori ka augu sugas. Augi sp&j kontrolét baribas vielu samazinasanas procesus,
nodro$inot dazadas mikroorganismu sugas, kas kalpo ka starpnieks iznems$anas procesa. Tapéc
ir svarigi izvéleties tadus augus, kam ir plasa/dzila saknu sist€ma, lai augsne biitu irdenaka,
veidotos vairak organisko vielu un tadgjadi filtréSana tiktu efektivizéta. Tomér konkrétu augu
efektivitate Latvijas apstaklos vél jap&ta un janovero. Mitraji ar kalkakmens filtriem var atdalit

20 - 30% fosfora un vismaz 10% slapekla no drenu tideniem®.

Lai kads biitu mitraja galvenais mérkis, vienmeér var veikt dazadus pasakumus, lai uzlabotu
apstaklus floras un faunas attistibai. Viskritiskakais posms ir parejas zona starp tideni un zemi
(litorala zona). Ziemeleiropas dabiskajos mitrajos vasara un ziema biezi udens Iimenis ir
zemaks neka pavasari un rudeni. Pazeminats Gdens Itmenis atklaj piekrastes zonu, kur dazi
fidensaugi izzust. To vieta izaug citi augi, kuri, savukart, paaugstinoties fidens [imenim, var
appliist un iet boja. ST dabiska stresa situacija pludmal@s liek daudzam augu sugam sacensties
par vietu piekrastes zona. Sadi dabiski traucgjumi rada biotopus, kas kliist vértigi vairakam
dzivnieku sugam. Stabils tidens [tmenis biezi ir labv€ligs monokulttiram, kur viena vai dazas
sugas izpleSas uz visu pargjo rékina. Augu daudzveidibu veicinas piekrastes zonas noganiSana
vai noplausSana. Lezenas nogazes un garas neregularas piekrastes zonas nodro$ina daudz lielaku
biologiskas daudzveidibas potencialu neka taisnas piekrastes zonas ar stavam nogazem.

Dzivniekiem jadod piekluve aizsardzibai, piem&ram, starp akmeniem, zem vai virs @idens, un
tiem jaatrod piemeérotas vietas olu déSanai. Akmeni, smiltis, zari, nokaltis koks, 1sa un gara zale,
sala, tilts, sekla teritorija pari mitrajam — viss varétu derét. Diemz&l m&s ne vienmer precizi
zindm, kam misu mazie draugi dod prieksroku. Tapéc labakais, ko varam darit vinu laba —
nodroSinat p&c iesp&jas vairak iesp&ju izveleties piemérotako dzivotni.

19 https://balticsea2020.org/english/alla-projekt/overgodning/eutrophication-completed-projects/223-
sedimentation-ponds-limestone-filters-wetlands/
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IevieSanas un uztureésanas izmaksas

Latvija visvairak informacijas par maksligiem mitrajiem devusi LBTU Vides un biivzinatnu
fakultates Vides un tidenssaimniecibas katedras p&tniece Linda Grinberga, vinas promocijas
darba atrodams pat 1pass kalkulators, ar kura palidzibu var aprékinat vélamas gan virszemes,
gan pazemes pliismas mitraja dimensijas.
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5. Denitrifikacijas bioreaktors

Denitrifikacijas jeb koka Skeldas bioreaktoros ir nedaudz atSkiriga pieeja slapekla
samazinasanai no drenu tidens. Tas ir 11dZigs integrétajai buferzonai — ar1 $aja gadijuma zala
clementa ietvaros tiek izveidots papildu gravis vai bedre. Tacu bedre tiek piepildita nevis ar
fideni, bet ar sausu filtra materialu — parasti koka skaidam, kas uztver noteci, pirms ta sasniedz
piekrastes zonas augsnes dalu.

Isuma par funkcionalitati

DenitrificgjoSie bioreaktori ir vél viena pasiva pieeja slapekla attiriSanai. To darbibas
mehanisms — ar nitratiem bagatu tideni novada anaeroba transeja, kura ir pastavigs oglekla
avots. Oglekla avotam ir tada struktura, kas denitrifikacijas procesa samazina nitratu slapekla
koncentraciju drenu tidenos. Udens aizturéSana uz noteiktu laika periodu nodrosina pietiekamu
denitrifikaciju.

Bioreaktora drenu tidens tiek novadits horizontali vai vertikali caur bedri vai baseinu, kas
piepildits ar filtréjoSu substratu (pieméram, dazada veida koksnes skaidas, kas sajauktas ar
granti, augsni vai citiem materialiem), pirms tas sasniedz izplides atveri (sk. 5.1. att€lu).
FiltréjoSais substrats var biit tie$a saskar€ ar gaisu vai noslégts zem augsnes slana bioreaktora
augSpuse. Lidzigi ka virszemes pliismas maksligajam mitrajam, pamatne ir izklata ar
necaurlaidigam membranam, lai izvairitos no iesp&jamas nopliides gruntsiidenos, ja ta atrodas
uz udeni caurlaidigam augsném. Denitrifikacijas bioreaktori ir pazistami ari ka pazemes
plasmas konstruétie mitraji, denitrifikacijas gultnes vai biofiltri. Pirmo izm&ginajuma p&tijumu
ar bioreaktoru (Kanada, 1994) iedvesmoja notektidenu attiriSanas iekartas. Tomer, atskiriba no
notekiidenu attiriSanas iekartam, denitrifikacijas bioreaktors tika izstradats, lai veicinatu
anaerobus apstaklus, un ar oglekli bagats filtra materials tika pievienots, lai nodroSinatu
denitrifikaciju.

Ar ilggadigajiem
zalajiem
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5.1. attéls. Denitrifikacijas bioreaktora shéma %

20 Carstensen et al., 2020

e R university
| @ %" &" 3 @ & OF LATVIA @ BIOR
WGME  F e 2 === - ot
vy Pasaules p (%
State Regional = ZEMNIEKL R ? (%
Deve t iE iy Dabas ﬁ_ ; E 5 e
Repubic of Latvia ki AN saema Fonds e/ 3 BEF Lk« VPAIC



levieSana

Bioreaktorus var ieviest vietas, kur nepiecieSams samazinat tiesi nitratu slapekla koncentraciju
drenu tdenos. ST prakse neattiecas uz pazemes tideniem, ka ari terasém, kur tidens avots
galvenokart veidojas no virszemes noplidém.

Bioreaktora dizainam ir jaatbilst vienam no Siem kritérijiem:

e JanodroSina tada jauda, lai attiritu vismaz 15 procentus drenu fidenu no maksimalas
plismas. Aprékinot projektéto drenu plismu, nevajadzetu nemt véra plismu no virsmas
iepludes. Bioreaktora hidrauliskajam uzturéSanas laikam jabut vismaz 3 stundas pie
maksimalas plismas.

e Projekteta jauda, hidrauliskais uzturéSanas laiks un nitratu samazinaSanas intensitate, lai
panaktu kop€jo nitratu samazinajumu par 20 procentiem no drenu sisteémas vidéjas gada
pliismas, nemot véra bioreaktora caurpliduso plismu un apvada plismu.

Jaizvelas oglekla materiali, kas ir salidzinoSi rupji, ar zemu smalko dalinu procentualo
daudzumu, ar zemu augsnes vai citu piesarnotaju saturu un kas bis pietiekami izturigi, lai
kalpotu 10 gadus, vai arl péc vajadzibas var tikt nonemti un nomainiti. Pirms substrata
ievietoSanas transeja jaizklaj sienas un dibens ar geotekstila vai plastmasas membranu, lai
noverstu augsnes nonaksanu substrata.

Virs bioreaktora virsmas jaizveido augsnes slanis, un tam var izmantot geotekstilu, lai atdalitu
materialu no augsnes. leteicams izmantot neausto, II klases geotekstilu.

Visbiezak izmantota oglekla substrats ir koka Skelda. Izv€loties skeldu, janem veéra sadi kriteriji:
e koksnes sugas ar zemu tanina saturu®:
e devindesmit procentu Skeldas ir 1-2 collas garas;
e nevajadz&tu izmantot pret puvi izturigus kokus, pieméram, ciedru vai sarkankoku??
e nevajadzEtu izmantot koksni, kas ir krasota vai apstradata, lai nodroSinatu koksnes
izturibu pret trupi.

Nevajadzetu izmantot Skeldu, kas satur ievérojamu daudzumu zagu skaidu, lapu atlieku, mizas
vai augsnes dalinas.

Bioreaktors japlano ta, lai ieplide sadalitos visas trandejas platuma. TranSejam, kuru garuma
un platuma attieciba ir plataka par 4:1, jaizveido iepliides sadales sist€éma, lai katras iepliides
vietas platums neparsniegtu 25 procentus no tranSejas garuma. Jauzber $kelda bedres centra
vismaz 10 procentu apjoma no kop&ja materiala daudzuma.

21 Zane Libiete norada, ka Latvija tadas ir alksnis, vitols, apse, bérzs; kopuma koki ar gaiu koksni ir ar zemaku
tanina saturu, ar tums§u — ar augstaku.

22 7ane Libiete norada, ka Latvijas apstakliem raksturigie koki §aja gadijuma ir ozols un citi cietie lapu koki; art
priede un egle varétu nebiit pieméroti koki (sveku del).
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Jaizstrada bioreaktora iepludes un izplides tdens kontroles sistéma, lai nodroSinatu
nepiecieSamo jaudu un hidrauliskas uzturéSanas laiku. Jaiestata augSteces tidens kontroles
sistéma ta, lai izvairitos no augiem, kam patik paaugstinats tidens Iimenis. Ja topografija ir
tada, ka planotais fidens Itmenis augSpus bioreaktora negativi ietekmés razu, fidens Itmeni
bioreaktora augstec€ jaregul€. Japrojekté fidens kontroles struktiira, lai drosi apietu pliismas,
kas parsniedz projekteéto jaudu. Jaieklauj zema limena atvere izplides tidens kontroles
konstrukecija, lai nodroSinatu bioreaktora iztukSosanu ne ilgak ka 48 stundu laika periodos, kad
pliisma ir zema vai tas vispar nav. Turklat, lai atvieglotu darbibu un apkopi, janodroSina izeja,
lai pilniba var&tu iztukSot bioreaktoru.

Bioreaktors janovieto pietickami talu no labibas laukiem, lai lauku varétu apsaimniekot,
nebraucot pari bioreaktoram, un tada augstuma, lai nodroSinatu labibas lauku pareizu drenazu.
Lai nodrosinatu, ka Skeldu nesablieté tehnika, kas brauc tai pari, jadro$ina aizsardziba vai
jaizvieto nozogojumi, lai novérstu bojajumus.

Janovérté zona ap bioreaktoru, lai novirzitu virsmas noteci no ta un nodrosinatu, ka tidens
neuzkrajas ap bioreaktoru.

Planojot, projektgjot un uzstadot denitrifikacijas bioreaktorus, janem véra:

e Denitrifikacijas bioreaktori var efektivi darboties ar citam metodém un uzraudzibas
sistémam, lai panaktu turpmaku nitratu slapekla Iimena samazinajumu.

¢ Nitratu koncentracijas noteikSana drenu izpliides fident pirms bioreaktora projektéSanas
palidzés noteikt tran3ejas parametrus. ST informacija biis noderiga ari uzraudzibai, kas
notiek péc izveides.

e Bioreaktori darbojas, pateicoties dazadu baktériju kolonijam, kas izvietojas oglekla
barotng. Inokulaciju® var veikt, pievienojot notekiidenus no esosa bioreaktora.

e Caurulvadi bioreaktora laika gaita var aizsérét. Apsveriet iesp&ju ieklaut vertikalas
tiriSanas caurules, lai varétu "izspiest" visas aizs€rejusas caurules.

e Irsvarigi saglabat oglekla barotnes porainibu, lai nodroSinatu, ka idens vienmerigi plust
cauri un nerada sastrégumus sistéma. Grants sajaukSana ar nepiecieSamo Skeldas
daudzumu var palidzget saglabat nepiecieSamo porainibu.

e PalaiSanas laika plisma no denitrifikacijas bioreaktora var saturét izskalotas organiskas
vielas un dazas augu baribas vielas. Ja pliisma no reaktora nonak tiesi straumé vai cita
tidenstilpg, var biit nepiecieSams veikt darbibas, lai mazinatu sakotng&jo kaitigo ietekmi.

e Denitrifikacijas bioreaktori var dot efektu visu gadu, ne tikai razas sezonas laika. Tapéc,
ja planotais Gidens paaugstinajums negativi neietekmé kultiiraugus vai lauka darbus,
jasaglaba planotais tidens pac€lums visu gadu.

2 Inokulacija - dzivu mikroorganismu ievadiSana barotng, augsng, auga vai dzivnieka organisma (Tezaurs.v)

31
prem ” = R
;@; % & a 2 D] @uuwr & sior

Pasaules p
State Regional 5 - 3 = ZEMNIEKL ﬁ_ BALTHAL kRAS ‘i
Development Agency vor DK 4 SAEIMA Labas \_)’ ; .

:.\ Kl T .
Republic of Latvia Fonds BEF LK< 3 PA'C




leguvumi

Skeldas bioreaktori nodro§ina denitrifikacijas procesu ar nitratiem bagatu drenu @denu
attiriSanai. Fosfora parvertibas denitrifikacijas bioreaktora biezi tiek ignorétas. Ir plasi atzits, ka
Skeldas bioreaktoriem ir negativs uzsaksanas efekts, kura skelda var izskalot nevélamas vielas,
pieméram, iz§kiduso organisko oglekli, amoniju (NH4 *), kopg&jo slapekli un iz§kiduso fosforu.
IzskaloSanas apmérs ir atkarigs no tadiem faktoriem ka oglekla veids, hidrauliskais uzturésanas
laiks un temperattra. P samazinasana bioreaktoros notiek tad, ja tie ir savienoti parT ar fosfora
filtriem vai parveidotiem bioreaktoriem. Pieméram, Skeldas apstrade ar 10% tdens attiriSanas
iekartu atliekam, kas satur aluminiju.?

levieSanas un uzturésSanas izmaksas

Skeldas bioreaktora izmaksas Latvija nav apléstas, jo §ads reaktors vél nav uzbiivéts. [zmaksas
veidojas no rakSanas darbiem, lai izveidotu attieciga lieluma transeju, izolacijas materiala un
Skeldas pildijuma. Papildus nepieciesams aprikojums drenu tidenu novadiSanai.

24 Bailon, 2020 jeb Bailon, S., B., A., P. (2020). Dissolved phosphorus removal in denitrifying bioreactors: field
and laboratory studies. Dissertation, University of Illinois. Retrieved from: http://hdl.handle.net/2142/108627

s .@“ﬁ @ ] = < N - R university
@ @ " ST | A b f .o OFLATVIA 0 BIOR
VGME  ® === i e T
State Regional ity N ZEMNIEKL Pasaules . e o2 ? lfff‘ s N
Develapment £ P\ iy Dabas ;  BA RA 7 ——
Republc of Lo SAEMA Fonds (3 BEF LIX¢ JPAIC


http://hdl.handle.net/2142/108627

6. Struktureta kalkoSana

Strukturéta kalkoSana ir augsnes uzlaboSanas metode, ko plasi izmanto Amerikas Savienotajas
Valstis. Ta ir kalka iestrade malaina augsné. Kalkis rada augsné tadu reakciju, kas uzlabo
augsnes stavokli, ka arT padara virszemes noteci no lauka mazak kaitigu tidenstilpem.

Isuma par funkcionalitati

Mala augSnu strukturala kalkoSana nak par labu gan tdeniem, gan lauksaimniekam. Labas
struktiiras augsni ir vieglak apstradat, un ta var palielinat razu, jo sp&j aizturét ideni un baribas
vielas.

Strukturala kalkoSana uzlabo augsnes struktiiru malainas augsnés. Kalcija joni mijiedarbojas ar
mala mineraliem un veido porainus agregatus. Labaka augsnes struktiira palielina tidens
infiltracijas sp€ju un lidz ar to samazina virszemes noteces un erozijas riskus. Tas arT samazina
sarausanas un plaisu veidosanas risku, kur tidens sadala augsnes dalinas. Augsnes dalinu erozija
varétu biit galvenais fosfora zuduma avots malainas augsnés.

levieSana

Prieksnoteikums ir labi funkciongjosa lauka drenaza un malu saturs vismaz 15%. Lai panaktu
vislabako efektu, strukturalo kalkoSanu veic tiilit péc razas novaksanas, kad augsnes mitruma
saturs ir zems un ir augsne ir iesilusi. Svariga ir arT iestradasana augsné talit péc izkliedéSanas.

leguvumi

Strukturalas kalkoSanas galvenais devums ir uzlabota tdens infiltracijas sp&ja, samazinati
fosfora zudumi un uzlabota produktivitate. Biologiska aktivitate augsné var palielinaties, kas
nozimé lielaku biologisko daudzveidibu un augstaku organisko vielu saturu augsné. Efekts ir
ilgstoss, ja augsnes stavoklis ievieSanas bridi ir optimals, proti, augsne nav parmitra un sasalusi.

Galvenie kalkoSanas efekti:
e Kimiskie — pH, bazes piesatinajums, baribas vielu pieejamiba,;
e Biologiskie — ietekm& mikrofloru un faunu;
e Fizikalie — augsnes strukttras izmainas.

KalkoSana var ietekmét mala augsnes agrotehniskas 1pasibas, pieméram:
e Agregatu izmé€ru, sadalijumu un stabilitati,
e Sausuma noturibu;
e Tilpummasu un poru izmerus;
e Udens infiltracijas un hidraulisko vaditsp&ju;
e Augsnes garozas veidoSanos, stiepes izturibu un sarausanos;
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e Baribas vielu izskaloSanos.

IevieSanas un uztureésanas izmaksas

Latvija tieSi strukturéta kalkoSana ir mazak izplatita neka pamatkalkoSana un uzturosa
kalkoSana, kuru uzdevums ir paaugstinat augsnes skabumu lidz kultiraugiem optimalam
Iimenim. Piem&ram, optimals pH kvieSiem, rapSiem, pakSaugiem ir pH 6 — 7, tacu dala Latvijas
augsnu ir ar pazeminatu pH 4,5-5,5. Lai paaugstinatu pH par 0,1 iedalu nepiecieSama 1 t CaCOs
ekvivalenta. Augsnes skabuma mazinasana palielina dazu augu baribas elementu pieejamibu
no augsnes, pieméram, fosfora, kas lauj samazinat meéslojuma apjomu un tadejadi novérsot art
izskalosanos.

KalkoSanas izmaksas ir dazadas, atkariba no kalkoSanas materiala, piem&ram, dolomitmiltu,
kalkakmens miltu, kalka u.c. izejvielu izmaksam un transportéSanas izmaksam no ieguves
vietas. Nav nekadu uzturéSanas izmaksu.
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7. GipSosana
9
Gipsa iestradaSana augsné arT ir kalkoSanas metode. Gipsis rada labveligus apstaklus augsné un
samazina saimniekoSanas ietekmi uz vidi.

Isuma par funkcionalitati

Gipsis ir kalcija sulfats ar divam saistitam kristala fidens dalinam (CaSO4+2H20). Gipsis ir
daba sastopams minerals, bet arT riipniecibas blakusprodukts. To var viegli parstradat. Ja ir
zinama gipsa izcelsme un apstiprinats, ka ta saturs ir tirs, tas ir dro$s lietosanai lauksaimnieciba.
Gipsi var izmantot, lai samazinatu fosfora izskaloSanos no laukiem, jo tas izSkistot augsné sak
iedarboties uzreiz, izSkistot kalcija un sulfata jonos. Augsnes dalinas tuvojas viena otrai un
veido lielakas mikrodalinas. Kalcijs veido tiltus starp augsnes dalinam. Turklat fosfors var
ciesak saistities uz augsnes dalinu virsmas, samazinot augsnes tideni esoSo fosfora daudzumu.
Vienlaikus fosfors augiem ir pieejams tapat ka ieprieks. Gipsa sastava esosa sulfata negativa
ietekme upes vide nav novérota. Tacu ta varétu but potenciali nelabvéliga gipsa blakusparadiba,
tapec nav ieteicams to izkliedét pazemes tidenu veidoSanas zonas un ezeru sateces baseinos. Ir
arT konstatgts, ka gipsis pasliktina seléna uznemsanu augos pirmaja gada péc izkliedes.

levieSana

Gipsis tiek izkliedets ar kalkoSanas materiala vai kitsméslu izkliedétaju. Petijumu rezultati
liecina, ka 4 t/ha gipsa ir pietickama deva, lai panaktu efektivu tGidens aizsardzibu. Gipsis
jaizkaisa p€c razas novakSanas un pirms augsnes apstrades. Tas ir piem&rots visam augsnes
apstrades metodeém: arSanai, vieglai apstradei un bezarSanai. No @idens aizsardzibas viedokla
vislabakais rezultats tiek sasniegts, ja p&c izkliede$anas lauks tiek viegli apstradats, jo tad gipsis
vienmérigak iesiicas augsne un mazak izskalojas no virskartas. TieSo s&ju nedrikst veikt uzreiz
pec gipsa izkliedesanas, jo var tikt kavéta digtsp&ja. Gipsi var kaistt uz rugaju laukiem rudent,
ja lauksaimnieks plano tieSo s€ju pavasari. Gipsi nedrikst kaisit uz sniega vai sasalusas zemes,
jo gipsis, pirms tas iz8kist augsné, var tikt noskalots ar sniega kuSanas Gdeni vai lietu. Lai
noverstu augsnes sablivésanos, ja iesp&jams, gipsis jaizkaisa sausaja perioda. leteicams izkaisit
diezgan driz péc nogadasanas ferma. Ja nepiecieSams, gipsi var glabat lauka mala, no v&ja un
lietus pasargajot, pieméram, ar brezentu. Tas noversis gipsa izplatiSanos vidé un noversis
kaudzes virsmas sacietéSanu. GipSa sacietéSana var kavet un ietekmét vienmerigu izkliedi.

Somijﬁ gipsis ir pieejams ké Siilinjéirvi fosforskﬁbes rﬁpniec‘bas blakusprodukts Gipsis

o v =1

nesatur smagos metalus vai radioaktivitati, ta procesa ieglitais gipsis ir dr051 lietojams.
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leguvumi

Gipsis samazina eroziju, dalinu fosfora un iz8kidusa reaktiva fosfora izskaloSanos no laukiem
ar augstu mala saturu. Var samazinat ar1 organiska oglekla izskaloSanos. P&c izkliedéSanas
gipsis salidzinosi atri izSkist kalcija un sulfata jonos, palielinoties jonu stiprumam, vairak
fosfora saistas ar mala dalinam un samazinas izskaloSanas. Lauki, kas apstradati ar gipsi, ir
mazak paklauti erozijai. Gipsis neietekme augsnes pH.

Ir konstatéts, ka ietekme ilgst piecus gadus. Joprojam ir nepiecieSami petijumi par ilgtermina
ietekmi un ietekmi uz augsném, kuras nav liels mals saturs.

Tetekme . Laba/pozitiva
Vidgja
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7.1.attels. GipSosanas ietekme?

levieSanas un uzturésanas izmaksas

Saskana ar SAVE projekta rezultatiem 2016. gada liela méroga pilotprojekta gipsis tika
transport€ts no Somijas austrumiem uz Somijas dienvidrietumiem (apméram 500 km) ar 144
kravas automasinam. Gip$a iestradasanas kop€jas izmaksas bija 220 eiro par hektaru, no kuriem
lielako dalu sastadija transporta izmaksas. Samazinot fosfora slodzi no lauksaimniecibas,
izmaksas bija 60-70 eiro par kilogramu P — ievérojami mazak neka citu Sobrid pieejamo
pasakumu izmaksas.

Latvija gipSoSana netiek veikta, jo gipsi iegst tikai viena karjera un to izmanto celtniecibas un
medicinas vajadzibam.

% Yusi-Kamppa & Salo, 2022
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8. Starpkultaras

Starpkultiiras s¢j péc galvena kultiirauga novaksanas augusta — septembri. Tas turpina augt un
uznemt baribas vielas, mazinot baribas vielu izskalo$anos un zudumus, ka arT mazina augsnes
eroziju.

Isuma par funkcionalitati

Latvija atbalstu par starpkultiram var sanemt, ja izpilda sekojoSus nosacijumus:

e jasgj vismaz divi kultiiraugi maisijuma: vasaras rapsis, viengadiga airene, baltas sinepes,
rapsis, auzas, facélija, griki, vasaras viki, ziemas viki, rudzi, pupas, zirni vai lopbaribas
redisi, ne vélak ka lidz kartja gada 1.septembrim,;

e starpkultiiru s€jums jasaglaba vismaz lidz kart€ja gada 31.oktobrim;

e aizliegts izmantot AAL laika posma no 1. septembra lidz 31. oktobrim.

P&c kultiraugiem ar isaku vegetacijas periodu (paksaugiem, ziemajiem, agrajiem kartupeliem)
paliek augsne bez seguma vairakus ménesus gada, jo Tpasi, ja paredzéts sét vasarajus. Sis
periods bez augu seguma — no augusta lidz oktobrim — ir piemé@rots starpkultiiru audzésanai.

Starpkultiiru audz&sanai ir sekojosi ieguvumi:

e P&c galvena kultiirauga novaksanas starpkultiras nekavéjoties parklaj augsnes virsmu,
pasargajot to no tieSas atmosferas ietekmes, augsnes erozijas un izziiSanas.

e Uzkrajot baribas vielas sava biomasa, tieck samazinata baribas vielu izskaloSanas un
notiek pakapeniska baribas vielu parnese nakamajiem kultiiraugiem.

e Augsnes uzirdina$ana starpkultiru s€Sanas laika rada labvéligus apstaklus ne tikai
starpkultiiru, bet ar1 nezalu s€klu digs$anai. Bliva starpkultiiru seguma strauja augSana
efektivi nomac nezalu augSanu un novers to seklu izplatiSanos.

e Starpkulturas palielina augsnes organiska oglekla krajumus, stimulé augsnes
mikrobiologiskos un baribas vielu cirkulacijas procesus.

e Starpkulturas ar dzili ieklistosam sakném irdina augsni un uznem baribas vielas no
dzilajiem augsnes slaniem, kas nav pieejami citiem kultiraugiem.

e Starpkulturas palielina lauka biologisko daudzveidibu, var nomakt kultiiraugu slimibas
un kaiteklus. Starpkultiram ir dazadas 1paSibas. Stiebrzales parasti ir
aukstumizturigakas un rada atliekas, kas ir visizturigakas pret sadaliSanos; paksaugi var
veicinat N uzkrasanu, fiksgjot gaisa slapekli (N2); un Krustziezu dzimtas augi var
visstraujak izaugt siltos laika apstaklos, spgjot uznemt lielu daudzumu N.

levieSana

Sgjot starpkultiiru péc iespgjas atrak pec labibas razas novaksanas, augsne visu laiku tiek
uzturéta aktiva. Slapekla izskaloSanas tiek samazinata 1idz minimumam, un tiek maksimali
palielinats organisko vielu daudzums, augsnes virskarta. Starpkultiiras var iesét tieSi rugaing
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val izkaisit uz kultivétas augsnes, atseviSskos gadijumos starpkultiiras var izkaisit virs
pamatkultiiras 1si pirms razas novakSanas. Ta ka maisijumos ir gan lielas, gan mazas sé€klas,
ieteicamais s€Sanas dzilums 1,5-3 cm. PievelSana ir svariga, lai nodroSinatu labu augsnes un
s€klu kontaktu un palidzetu uzturét augsnes mitrumu digSanai un augSanai. Organisko
méslojumu var lietot pirms kultivéSanas/séSanas, lai nodrosinatu augiem nepiecieSamas pamata
baribas vielas. Tas palielinas augSanu un biomasas veidoSanos. Augsné esosas baribas vielas
starpkultiiras uzkraj sava biomasa un péc sadaliSanas pavasari tds nonak nakamajam
kultiraugam. Pavasart starpkultiiru iestradasanu var veikt arot, diskot vai izmanot tieSo s&ju.

leguvumi

Viens no galvenajiem argumentiem, lai starpkulttiras ieklautu augmaina, ir to sp&jas uznemt
baribas vielas un tadejadi samazinat slapekla zudumus. P&tijumi liecina, ka augsnes minerala
N palielinaSanos rudeni ietekmé ne tikai intensiva kultiiraugu mésloSana, bet ar1 intensiva
augsnes organisko vielu sadaliSanas. Piem&ram, izpétits, ka Ziemellietuvas smilSmala augsnés
pec galvena kultiirauga novaksanas augsné paliek no 20 Iidz 110 kg/ha slapekla. Tas rada
nopietnu tidens piesarnojuma risku. Vislielakais slapekla izskaloSanas risks ir vieglas augsnés
ar zemu sorbcijas sp&ju. Tomer, nemot véra lielo mala dalinu daudzumu, kas nosaka smagas
augsnes saisto$as Tpasibas, nevienmérigu nokrisnu sadalfjumu vegetacijas perioda, slapeklis var
tikt zaud@ts arT no smagajam augsném ne tikai izskaloSanas, bet ar1 virszemes noteces rezultata.

Slapekla parpalikums augsné péc raZzas novakSanas ir atkarigs no vairakiem faktoriem:

e Audz€jamo kultiiraugu sugas. Lielakais baribas vielu parpalikums parasti ir melnaja
papuvé péc agrajiem kartupeliem, rapSa, kukurlizas un darzeniem; zemakais — aiz
graudaugiem un cukurbietém.

e Augsnes produktivitate un citas augsnes 1paSibas. Lielaks slapekla daudzums ir
tridvielam bagatas, strukturétas augsneés.

e MegsloSanas veids. Organiska méslojuma (kiitsmeésli, zalmesli) sadaliSanas notiek visa
vegetacijas perioda un, ja augusta — septembri nav augu seguma, baribas vielas var
izskalot no augsnes.

Starpkultiiru sp€jas uztvert un uzkrat augsnes slapekli biomasa var sakartot §ada seciba: ellas
rutki>seradella>facélija>baltas sinepes>lupina>viengadiga airene>griki>zirni. Eksperimentos
Lietuva vismazakais minerala slapekla daudzums augsné tika konstatéts pec baltajam sinepém
ka starpkulttiras. Baltas sinepes, salidzinot ar citiem augiem, vislabak sp&j piesaistit slapekli no
dzilakiem augsnes slaniem. So Ipasibu nosaka saknu auggana un iespiesanas intensitate. Svarigs
ir arT sgjas laiks. Baltajam sinepém, kas tiek izkaisitas pa graudaugiem to piengataviba, ir
iesp&jas atrak iesaknoties un lidz ar to izveidot lielaku biomasu neka péc razas novakSanas
ies€tajam sinepém. Graudu veidoSanas laika graudaugi izmanto nelielu daudzumu augsnes
slapekla, tapéc So funkciju parnem agri iesétas sinepes. Jo lielaka ir slapekla uznemsana no
augsnes, jo liclaka tiek izaudz&ta starpkultiiru virszemes biomasa. Starpkultiiras sp&j aizturét
lidz 40 kg/ha slapekla no 0-40 cm augsnes slana un lidz 20 kg/ha no dzilakiem 40-80 cm
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slaniem. Slapekla uznemSana paksaugi nav tik efektivi ka krustzieZi, tacu tiem ir liela nozime.
Paksaugiem nepiecieSams slapeklis augSanas sakuma, pirms tie sak piesaistit slapekli no
atmosferas. Biezi pakSaugus audz€ maisijumos ar krustzieziem un citiem kultiiraugiem.

Papildu ieguvumi:
e labakas razas;
e nezalu ierobeZoSana,
e augsnu uzlaboSana, veidojot organisko vielu un uzlabojot augsnes struktiiru;
e ievieSanas un uzturéSanas izmaksas.

Saskana ar starpkultiiru izmantoSanas izmaksu un ieguvumu analizi Ventas un Lielupes upju
baseinu apgabalos (projekts “CATCH POLUTION”, 2019) lielaka dala starpkultiiru
audzeéSanas izmaksas Lietuva un Latvija svarstas no 34 lidz 210 EUR/ha. Vidgjas ikgadgjas
vienibas izmaksas ir aptuveni 120 EUR/ha Lietuva (2019) un ap 100 EUR/ha Latvija (2017).
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Apkopojums

buferjoslas

sisttmai perpendikulari pievienojot
perforéto cauruli, kas nelauj visam
potenciali piesarnojoSajam tdenim
no drenu sistemas tieSi iepliist
fidenstece. Lielaka dala drenu tidenu
caur perforéto cauruli izplust
buferjosla, tadgjadi piesatinot to ar

izvadu esoSai drenazas sist€mai.
Pirms drenu iztekas tiek uzstadita
kontroles sistéma, kas nodroSina
fidens kontroli. Udens plisma no
drenas tiek izplatita uz saniem - uz
perforétu cauruli. Perforéta caurule
iet paraleli Udenstecei. Pirms

drenu sisttmam, samazina udens
plismu pa drenu izteku, stabilize
krastus un veicina biodaudzveidibu
piesatinataja buferjosla.

Elements Raksturojums levieSana leguvumi levieSanas izmaksas
Buferjoslas gar | Buferjoslas tiek izvietotas starp | Buferjoslas var ierikot dazada | Udensteu/tilpju aizsardziba no | IerikoSanas izmaksas atkarigas no
tdenstecem/tilpém aramzemes laukiem un tidenstecém, | platuma atkariba no lauka slipuma — | sedimentiem,  virszemes augu | buferjoslas platuma, augu sastava un
lai aizkav@tu virszemes baribas | jo lielaks slipums, jo plataka | baribas elementiem un | apsaimniekoSanas veida. Variacijas
vielu nopliides un novaditu tas caur | buferjosla. Velams, lai ta biitu klata | piesarnojosam vielam. Buferjoslas | ir loti plasas robezas — sakot no 40
augu vegetaciju. Buferjosla kalpoka | ar patstavigu ilggadigu augu segu, | pasargd no méslojuma un augu | eiro/ha, Iidz 135 eiro/ha.
dabisks virszemes augu baribas | kura gan aizkavé gan absorbé baribas | aizsardzibas lidzeklu tieSas | lerikoSanas izmaksas var arT rekinat
vielu aizkavétdjs un samazinatdjs, | vielas. Koku un krimu audz€Sana | nonaksanas ideni klied€Sanas laika. | par katru buferjoslas metru —no 0,01
tadejadi noversot virszemes baribas | buferjoslas tiek stingri reglament&ta | Buferjoslas mazina augsnes eroziju | — 0,1 eiro. Buferjoslas ar koku vai
vielu nonakSanu tie$i Tdenstecé/ | atbilsto§i  melioracijas  sist€mu | un uzlabo biologisko daudzveidibu, | krimu stadijumiem var maksat
tilpe. uzturéSanas  prasibam, ka arT | veicina oglekla piesaisti. dargak, jo jarékina papildus izmaksa
jaraugas, lai tie neaug ciesi viens pie par stadiem.
otra.
Piesatinatas Piesatinato buferjoslu izveido drenu | Izveido, ierikojot perpendikularu | Samazina nitratu daudzumu no | P&c ASV veiktajiem pétjjumiem, 10

ha lauka parveidoSana piesatinataja

buferjosla izmaksa ap 2000
dolariem.
Latvija $adas buferjoslas nav

izveidotas, tapec izmaksas var tikai
aptuveni aplést — izmaksas veidosies
no perforétas caurules un tas

tec€m ir piepildita ar augiem. Zalas
zonas platums starp gravjiem
tradicionali ir 5-10 m plats. Starp
infiltracijas zonu un @idensteci ir ar1
uzb&rums jeb krasta josla. Dazas

fidensteci. Starp infiltracijas krastu
un ddensteci jaizveido uzb&ruma
josla, kuru var apstadit, jaieriko
kontrolaka.

noteces, gan drenu Gidens. Integréta
buferjosla dod dabas daudzveidibu
un dod biomasu.

baribas vielam un paléninot | piesatinatas buferjoslas ievieSanas ierakSanas  darbiem, ka arl
filtraciju. nav nepiecieSams izveidot Tpasu kontrolakas izbiives.
vegetaciju.
Integrétas/inteligentas | Integréta buferzona sastav no | Jaizrok 3m plats un 30-100m garS | Integrétas buferzonas sniedz vairak | Latvija $adas buferjoslas nav
buferjoslas papildus izrakta gravja vai iegarena | gravis/dikis ar vismaz 5m platu | priekSrocibu neka parastas | izveidotas, tapéc izmaksas var tikai
dika, kas novietots paraléli | infiltracijas krastu, nonemot pusi | buferjoslas. Tas samazina augu | aptuveni aplést —  izmaksas
fidenstecei. Platiba starp abam | augsnes virskartas starp gravi/diki un | baribas vielas gan no virszemes | veidosies, lai izraktu papildus gravi

un izveidotu kontrolaku.




Elements Raksturojums levieSana leguvumi levieSanas izmaksas
konstrukcijas ir ieklauta izplades
aka Gdens ltmena regulésanai.
Virszemes plasmas | Virszemes  plasmas  maksligie | Maksligie mitraji var bat loti dazadi. | Pardomati uzstadot un wuzturot | Izmaksas biis atkarigas no mitraja

maksligais mitrajs

mitraji ar sedimentacijas diki sastav
no viena vai vairakiem appliistoSiem
gravjiem vai dikiem, kas paredzeti,
lai atdarinatu dabiska mitraja vai
purva dabiski notieko3os procesus.
Udenim 1&énam pliistot caur mitraju,
dalinas nos€zas, patogeni iet boja,
un  baribas  vielas  izmanto
mikroorganismi un augi.

Mitraju var izveidot, apstadinot
straumi, laujot sezonaliem palu
fideniem mitraja nogulsnét

sedimentus un kimiskas vielas un tad
laut tidenim pliist atpakal straumé. Ta
ka mitraja ir gan maksligi, gan
dabiski dambji, bieZi vien var
izveidot $adu mitraju ar minimaliem
biivniecibas darbiem.

mitraju komponentes (vegetacija,
augsne ar saistito mikroorganismu
kopumu un hidrologija) var efektivi
darboties, lai nodroSinatu tdens
kvalitates uzlabosanos.
Izblvetajiem mitrajiem ir unikalas
priekSrocibas — rentabilitate un
zems energijas paterins.

izm@riem un izvietojuma, proti, cik
apjomigi bus raksanas darbi.

Denitrifikacijas  jeb | Denitrifikacijas jeb koka Skeldas | Reaktoram janodrosina jauda, lai | Skeldas bioreaktoru uzdevums | Latvija $adi denitrifikacijas jeb koka
koka Skeldas | bioreaktors ir lidzigs integrétajai | attiritu vismaz 15 procentus no | samazinat nitratu slapekli no drenu | Skeldas bioreaktori nav izveidoti,
bioreaktors buferzonai — buferjosla tiek izrakta | drenazas maksimalas  plismas. | @deniem, izmantojot denitrifikacijas | tapéc izmaksas var tikai aptuveni
transeja vai bedre, kuru piepilda ar | Sienam un dibenam jabit izklatam ar | procesu. Skeldas bioreaktoriem ir | aplést — izmaksas veidosies, lai
sausu filtra materialu — parasti koka | geotekstila vai plastmasas | negativs palaiSanas efekts, kura no | izraktu atbilstoSa lieluma tranSeju
skeldu, kura ievada drenu tdenus, | membranu. Virs skeldas slana | Skeldas var izskaloties nev€lamas | un piepilditu to ar koka Skeldu.
pirms tie sasniedz izteku. jauzklaj geotekstils un jauzber | vielas. Izskalo$anas apjoms un | Papildus izdevumi -  ddens
augsnes slanis. Visbiezak izmantota | daudzums ir atkarigs no tadiem | kontroles sist€émas izveide.
oglekla vide ir lapu koku skeldas. | faktoriem ka oglekla vides,
Skeldas bioreaktoram japrojekté | hidrauliskais uzturéSanas laiks un
iepliides un izpliides tidens kontroles | temperatiira.
sistéma.
Strukturala kalkoSana | Augsnes uzlaboSanas metode, kas | Priek3noteikums ir labi | Strukturala kalko$ana uzlabo Gidens | Kalkosanas izmaksas ir atkarigas no

ietver kalka iestradasanu malaina
augsné. Labas struktiiras augsni ir
vieglak apstradat, un labakas tidens
un baribas vielu aiztures sp&jas dél
palielinas raza. Kalcija joni
mijiedarbojas ar mala mineraliem
un veido porainus agregatus. Ar
labaku augsnes struktiiru palielinas
tdens infiltracijas sp&ja un lidz ar to

funkciongjosa drenu sistéma un malu
saturs vismaz 15%. Lai panaktu
vislabako efektu, strukturalo
kalkoSanu wveic talit péc razas
novaksanas, kad augsnes mitruma
saturs ir zems un temperatiira ir
augsta. Svarigi iestradat augsné tulit
pec izkliedesanas. Kalku veids un
devas atskiras atkariba no izcelsmes
avota.

infiltracijas sp&ju, samazina fosfora
zudumus un uzlabo produktivitati.

Biologiska  aktivitate = augsné
palielinas, kas nozim& lielaku
biologisko daudzveidibu  un

augstaku organisko vielu saturu
augsné. Efekts ir ilgstoss, ja augsnes
stavoklis  kalkoSanas bridi ir
optimals.

vairakiem aspektiem — kalkojama

materiala daudzuma un cenas,
piegades attaluma un izkliedes
izmaksam.




Elements Raksturojums levieSana leguvumi levieSanas izmaksas
arl virszemes noteces un erozijas
risks.

GipSosana Gipsi iestradajot augsné, tiek raditi | Gipsi kaisa laukos ar palielinatu mala | Gipsis samazina eroziju un fosfora | GipSoSanas izmaksas ir atkarigas no
labveligi  apstakli, lai  atri | saturu, ar kitsméslu izkliedétaju | izskaloSanos no  laukiem  ar | vairakiem aspektiem — iestradajama
samazinatu fosfora izskaloSanos no | (ieteicamais daudzums 4 t/ha). Tas | paaugstinatu mala saturu. Var | gipSa daudzuma un cenas, piegades
laukiem, jo tas sak iedarboties | jaizkaisa p&c razas novakSanas un | samazinat arT organiska oglekla | attaluma un izkliedes izmaksam.
uzreiz, kad izSkist augsn€. Ja ir | pirms augsnes apstrades. GipSoSana | izskaloSanos. P&c izkliedéSanas
zinama  gipSa  izcelsme  un | piem@rota  arSanai, samazinatai | gipsis salidzinosi atri iz8kist kalcija
apstiprinats, ka ta saturs ir tirs, tas ir | augsnes apstradei un bezarSanas | un sulfata jonos, tadgjadi palielinot
dross lietosanai lauksaimnieciba. lauksaimniecibai. S€ju nedrikst veikt | augsnes poru stiprumu. Palielinoties

uzreiz peéc gipsa izkliedéSanas. Nav | jonu stiprumam, vairak fosfora
ieteicams to izplatit gruntsidenu | saistas ar mala dalipam un
veidoSanas vietas un ezeru sateces | samazinas izskaloSanas. Kalcijs
baseinos. veido tiltus starp augsnes dalinam.
Tapéc lauki, kas apstradati ar gipsi,
ir mazak paklauti erozijai.
Starpkultiiras jeb | Starpkultiras ir augi vai dazadu | S&jot starpkultiras pec iespgjas | P&c galvena kultirauga novakSanas | Starpkultiru izmaksas Lietuva un
uztvergjaugi kultiraugu maistjums, kurus izsgj | atrak, p&c labibas razas novakSanas, | starpkultiras atri parklaj augsnes | Latvija svarstas no 34 Iidz 210

péc galvena kultiirauga novaksanas
— tie turpina augt un uznemt baribas
vielas, tostarp nitratu slapekli.

augsne visu laiku tiek uzturgta
aktiva. Starpkultliras var ies€t tieSi
rugajos vai izkaistt uz vél nenovaktas
labibas. Ta ka visi maisijumi satur
mazas un liclas séklas, ieteicams
se€8anas dzilums 1,5-3 cm. Pievel3ana
ir svariga, lai nodroSinatu labu
augsnes un seklu kontaktu un
palidz&tu uzturt augsnes mitrumu
digSanai un augsanai.

virsmu, pasargajot to no tieSas
atmosferas  ietekmes,  augsnes
erozijas un izziSanas. Uzkrajot
baribas vielas biomas veido$ana, tas
samazina baribas vielu izskalo$anos
un parnes baribas vielas uz
nakamajiem kultiiraugiem. Augsnes
irdinaSana  starpkultliru  s€Sanas
laika rada labveligus apstaklus ne
tikai starpkultiru, bet ar1 nezalu
seklu digsanai.

Starpkultiiras palielina augsekas
biologisko daudzveidibu.

eiro/ha. Izmaksas sastav no séklu
cenas un s&jas izmaksam.
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