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Abstract. Plant nutrient balances are considered as important agroenvironmental indicators characterizing the
sustainability of farm activities. Routine calculations of balances using internationally recommended methods
are planned for all commercial farms operating in vulnerable zones of Latvia. NPK balance calculation model
applicable for Latvia's conditions has been developed, and its plausibility test was performed in a selected model
farm within 1999-2003. NPK Soil surface and Farm-gate balances were calculated for each test year as well as
average for a 5-year period. NPK input-output values, their structure as well as balances were analyzed and
discussed. Within the 5-year period, NPK balances were positive for all nutrients and there was a comparatively
good agreement between obtained values for Farm-gate and Soil surface calculation approach: 61.2 N, 22.8 P,O,
and 56.0 K,O kg ha'' of sown area and 69.5, 18.6 and 51.3, respectively.

Key words: plant nutrient balance, NPK fluxes in agriculture, sustainable agriculture.

Ievads

Miisdienas aizvien paplasinas augu baribas
elementu aprites pétijjumu nozime. Liekot akcentu uz
lauksaimniecibas ilgtsp&jigas attistibas modeli, tiek
uzsverts, ka tas licla méra balstas uz pamatnostadni, ka
augu baribas elementu ienesei jabiit sabalans&tai ar to
iznesi. Lidz ar to augu baribas elementu pliismas
petijumiem lauksaimnieciba (un ekosistéma kopuma)
plasi pielieto bilances metodi. leglitos rezultatus
izmanto arT starptautiski, ka indikatoru, kas rada, cik
efektivi un no vides viedokla drosi darbojas lauksaim-
nieciska razosana katra konkréta valsti (OECD, 2001).
Pieméram, OECD' dalibvalstis bilances atbilstosi vie-
notai metodikai rékina ik gadus un iegiitie rezultati tiek
apkopoti un publicé&ti.

Augu baribas elementu bilan¢u raditaju iesp&jamais
pielietojums ir daudzpusigs. Tos var izmantot meslosa-
nas lidzeklu lietoSanas optimizacijai, augsnes pasibu
izmainu prognozei, ka lauksaimnieciskas darbibas
intensitates raditaju un ka tas agroekologiskos indikato-
rus. Augu baribas elementu bilance var bt arT kriterijs,
ko var izmantot valsts atbalsta, papildus nodoklu vai
pat zinamu sodu sankciju noteik$anai. Sada kartiba
pastav, pieméram, Danija, kur vides kvalitatei tiek pie-
griezta loti liela nozime.

Augu baribas elementu bilanci var rékinat dazadi,
tacu lai ieglitu savstarpgji salidzinamus rezultatus,
nepieciesama zinama metodiska vienveidiba. Tapéc ir
izstradatas un starptautiskaja méroga akceptctas

' OECD - Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacija.

vairakas augu baribas elementu bilances aprékina
metodes (Vermeulen et al., 1998; Isherwood, 1998; Igras
etal., 2000, 2003; Urfi et al., 2003; Bujnovsky, 2003). Ar1
Latvija bilances metode ka tada ir tikusi un tiek plasi
pielietota, izmantojot atskirigas to aprékina shémas un
tadejadi arT iegtstot dazadus bilancu paveidus, kuru
skaitliskas vertibas ir atSkirigas, pieméram, kopgja,
kopgja precizeta, aktiva u.c. Lai aprékinato bilancu
rezultatus varétu savstarpgji salidzinat un izmantot
stavok]a viennozimigam raksturojumam, ka arT noteiktu
lémumu pienemsanai, aprékina metodém jabit stan-
dartize€tam. Tap&c pedeja desmitgade starptautiska
meéroga ir panakta zinama vienoSanas bilances apré-
kiniem izmantot unificétas metodes. Plasaku pielie-
tojumu ir guvusas divas metodes, kuras arT pamata tiek
izmantotas informacijas starptautiskajai apmainai, ka
arT lauksaimniecibas slodzes vidé novertejumam. Tas ir
PARCOM? ieteikta, jeb ta saukta augu baribas elementu
bilance saimniecibas imeniun OECD ieteikta, jeb augu
baribas elementu bilance lauka Iiment (cit. no Oenema,
1999; Fotyma, 1999). Latvijai tagad ka Eiropas Savie-
nibas dalibvalstij, ka arT integréjoties citas starp-
tautiskajas organizacijas, rodas nepiecieSamiba sakartot
normativo bazi So starptautiski atzito metodiku pie-
lietoSanai, jo tas bis vienas no galvenajam metodém
lauksaimniecibas raditas slodzes vidé novertejumam.
Sis slodzes attiecas gan uz tidenskratuvju iespgjamo
piesarnojumu, gan ar1 nevélamo vielu nokliiSanu atmo-
sfera, kas veido ta saucamo “siltumnicas efektu”.

2 PARCOM - Parizes konvencija jras piesarnojuma novérsanai.
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Mingétas starptautiskas augu baribas elementu bilan-
ces aprekina metodikas ir samera specifiskas un Latvija
[1dz §im nav pielietotas. Galvenas griitibas, ar ko jasa-
stopas, ir saistitas ar objektivu uzskaites datu ieguvi
gan ienesas, gan iznesas aprékinam. Rutinas aprékinos
parasti to veic, izmantojot normativos raditajus, tacu
tadi ir javeido, jaseko I1dzi to objektivitatei un nepar-
traukti jaaktualize. PEtijumos izmanto gan tieSos meri-
jumus, gan ar normativos raditajus. Pétniecibai ir jarada
baze, lai veiksmigi varétu nodrosinat rutinas aprékinus.
Papildus normativajiem raditajiem ar izstradatas
bilances aprékina metodes pirms to ieteikSanas izman-
toSanai masveida (rutinas aprékiniem) ir japarbauda,
vajadzibas gadijuma veicot to precizéSanu un adaptaciju
Latvijas apstakliem. To vislabak var izdartt, izv€loties
konkrgtas, reali darbojosas saimniecibas, ta sauktas
modelsaimniecibas (testa saimniecibas), kuras ir vairak
vai mazak raksturigas ka Latvija eksist€josas komerciala
rakstura saimniecibas. Modelsaimniecibas tiek veikta
iesp&jami precizaka NPK bilanci ietekmgjoso faktoru
uzskaite. [eglito informaciju péc tam ar pietiekoSi augstu
precizitati var attiecinat uz citam lidziga profila un
specializacijas saimniecibam Latvija, ka arT izstradat
modeli jebkuras saimniecibas NPK bilances aprékinam
un ieglito rezultatu izvert€jumam.

LLU Augsnes un agrokimijas katedra 1999.-2003. ga-
da, pielietojot vienveidigu metodiku, kopuma apsekoja
6 zemnieku saimniecibas, kuras izvietotas dazados rajo-
nos un ir dazada lieluma, specializacijas un ar dazadu
lauksaimnieciskas darbibas intensitati. Visas tas var
apziméet ka komerciala rakstura saimniecibas, tas ir, tas
razoja precu produkciju realizacijai un no tas gitie
ienakumi tika iegulditi razoSanas paplasinasanai un
modernizacijai, ka arT veidoja butisku gimenes iztikas
dalu. Turpmakaja rakstu serija tiks atspoguloti un
analiz@ti iegltie rezultati, kas var dot ieskatu par augu
baribas elementu pliismas likumsakaribam lidziga
rakstura zemnieku saimniecibas Latvija.

Materiali un metodes

Augu baribas elementu aprites petjjumiem un
bilancu aprékiniem nepiecieSamas informacijas un datu
vaksana veikta Jelgavas rajona Sesavas pagasta
zemnieku saimnieciba “Rudeni” laika posma no 1999.
Iidz 2003. gadam. Saimniecibas zemes kopplatiba
petjumu perioda videji bija 387.5 ha, no kuriem
aramzeme aiznéma 80.2%, ganibas 4.8%, plavas 8.5%,
mezi 1.9% un cita zeme 4.6%. Domingjosas augsnes
briinaugsnes, glejaugsnes un velénu podzolaugsnes.

Saimnieciba nodarbojas ar augkopibas (parsvara
graudaugi un cukurbietes) un lopkopibas (liellopi)
produkcijas razosanu. Ganampulku veidoja slaucamas

govis, teles (6 24 mén.) un teli (Itddz 6 mén.) vid&ji 74.8
DV (dzivnieku vienibas)® gada. Lopbaribai tika audzeti
daudzgadigie zalaji (tai skaita taurinziezi) un graudaugu-
taurinziezu mistri. leglitos un uzglabatos seklas kiits
pakaisu kiitsméslus izmantoja saimnieciba laukaugu
méslosanai. Lauksaimnieciskas razoSanas nodrosi-
nasanai augu baribas elementu krajumi tika papildinati
ar iepirktiem mineralmesliem, iepirkto lopbaribu un
baribas piedevam, ka arT ar iepirkto s€klas materialu.
Petfjumu saimniecibu var raksturot ka vidgja lieluma
komerciala rakstura saimniecibu, kura ir sabalansétas
galvenas nozares augkopiba un lopkopiba. Saimnieciba
atrodas ta sauktaja Ipai jlitigaja teritorija, kas noteikta
atbilstosi MK noteikumiem Nr. 531 (“Noteikumi par
iidens un augsnes aizsardzibu no lauksaimniecis-
kas darbibas izraisitd piesarpojuma ar nitratiem”,
18.12.2001.).

Petfjumu gaita modelsaimnieciba iegiita, apkopota
un analiz&ta informacija par zemes izmantoS$anas vei-
diem un to augsnu raksturojumu, par ik gadus iepirktiem
mineralmésliem un organiskiem mé&slosanas lidzek-
liem, to sastavu un pielietosanu, iepirkto s€klu un lop-
baribu, majdzivnieku skaitu un apriti, lopu turéSanas
sisttmu un kiitsmeslu uzkrasanu un uzglabasanu, par
kultiraugu méslosanu un iegiito razu, ka arT par
realizétas augkopibas un lopkopibas produkcijas
apjomu. Saimnieciba periodiski tika ievakti un analizeti
ktutsmeslu paraugi, nosakot sausnas un NPK saturu
tajos. Saimniecibai petfjumu perioda (pa gadiem un pa
visu pétniecibas periodu) tika aprékinati divi augu
baribas elementu bilancu veidi.

1. Lauka bilance?, (¥;)kur uzskaites vieniba bija
saimniecibas lauksaimnieciba izmantojama zeme (LIZ),
tas ir, zeme, no kuras ik gadu tika iegtita (ievakta) lauk-
saimniecibas produkcija (raza). Augu baribas elementu
ienesu veidoja ar saimnieciba uzkratiem (un arT gada
laika pielietotajiem) organiskiem mésliem (4), ar iepir-
ktiem organiskiem m&sliem (B), mineralmésliem (C), ar
s€klas un stadamo materialu (£) augsné ienesta NPK
masa un biologiski saistitais slapeklis (D), bet iznesu
slapeklis, fosfors un kalijs, kas tika saistits kultiraugu
raza un novakts no lauka (R):

Y =(A+B+C+D+E)-R

2. Saimniecibas bilance’, kur uzskaites vieniba
bija visa saimnieciba kopuma. Ienesu sastadija NPK
masa, kas nonaca saimnieciba ar iepirktajiem orga-
niskiem mésliem (B), ar mineralmé&sliem (C), ar iepirkto
s€klas un stadamo materialu , ar iepirktajiem majdziv-
niekiem (F), ar iepirkto lopbaribu (G), un ka biologiski
saistitais slapeklis (D). Savukart iznesu veidoja NPK,
kas atstaja saimniecibu, t.i., ar pardoto augkopibas

3DV aprekinatas, par kritériju nemot ar kiitsmesliem izdalito slapekli gada. Normativi nemti no (Labas lauksaimnieci-

bas ..., 1999).
4 Anglu valoda — soil surface balance.
5 Anglu valoda — farm gate balance.

2
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1. tabula/Table 1

NPK ienesas struktiira 1999.-2003. g., % no kopgjas
NPK input variables as a % from total plant nutrient coverage (1999-2003)

Ienesas veids / Input variables N P,0;s K,0
Ar saimnieciba uzkratajiem organiskajiem mesliem / 15 8 14
Manure, in-farm production
Ar mineralmésliem / Commercial fertilizers 73 90 85
Ar s€klu un stadamo materialu / By seed 2 2 1
N biologiska fiksacija / Biological fixation 10 — —

produkciju (K) un pardoto lopkopibas produkciju (L),
ka ar1 NPK zudumi no lopkopibas (2):

Y¢=(B+C+D+Ej+F+G)—(K+L+Z7).

Apréekini veikti, izmantojot LLU Augsnes un agro-
kimijas katedra izveidoto datorprogrammu (A. Karklins,
1. Lipenite), kuras prototips aizgiits no Polijas Zemko-
pibas institiita Pulawy izstrades (Mariusz Fotyma un
lidzautori). Programma ir veidota ka EXCEL darba
burtnicu kopums, kura iestradati Latvijas augspu kli-
matiskajiem apstakliem atbilstoSie normativie liclumi un
kriteriji.

NPK bilancu programmas aprakstu, taja lietotos
algoritmus, izmantotos normativos lielumus un to
pamatojumu var atrast zinatniska darba parskata (Augu
baribas elementu ..., 2004).

Rezultati un diskusija

Aprekinot NPK lauka bilanci, slapekla, fosfora un
kalija ienesu augsné veidoja pielietoto mineralméslu,
saimnieciba uzkrato un augsné iestradato organisko
méslu, ka arT séklas un stadama materiala sastava esoSie
augu baribas elementi. Ta ka saimnieciba tika audzeti

arT taurinziezi, tad slapekla krajumi papildinajas ar bio-
logiski saistito slapekli. P&tijumu perioda ienesas struk-
tiira mainijas, tacu vidgji piecos gados dominante augu
apgadge ar galvenajiem baribas elementiem (NPK) bija
mineralmésliem (1. tabula un 1. att.). Kultiraugu
méslosanai vidgji gada izlietoja 114.4 kgha' N, 44.9 kg
ha' P,O, un 98.9 kg ha"' K,O. M@&slojuma apjomi un
NPK attieciba ieveérojami atskiras 1999.un 2000. gada,
bet nostabiliz€jas turpmakajos gados. Ta, 1999. gada
slapekla ienesa sasniedza 137.6 kg ha'', bet 2000. gada
ar mineralmé&sliem uz 1 ha sgjplatibas iestradaja tikai
89.3 kg N, 20.7 kg P,O, un 35.6 kg K, O, veidojot vaji
sabalansétu NPK attiecibu (1.00:0.23:0.40), salidzi-
najumam vélakos gados ta bija ieverojami tuvaka
audzeto kultiiraugu vajadzibam 1.00:0.43:1.02.
Modelsaimnieciba lietotais mineralméslu apjoms un
galveno augu baribas elementu attieciba tajos bija
ievérojami atbilstosaka intensivas razoSanas apstak-
liem, neka vidgji Latvija. Tas rada, ka komerciala rakstura
zemnieku saimniecibas arT miisdiends mineralméslu
lietosana ir pietiekosi intensiva un uz tam nevar attie-
cinat tos vidgjos raditajus, kuri tiek atspoguloti statis-
tikas krajumos. Tas liek kritiski vertet daudzu autoru
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1. att. NPK ienesa ar méslojumu, 1999.-2003. g.
Fig. 1. NPK input by fertilizers, 1999-2003.
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2. tabula/Table 2

TaurinzieZu platibas saimnieciba un to raza uzkratais slapeklis
Legumes grown on a farm and N fixation

Raditajs 1999 2000 2001 2002 2003
Taurinziezu platiba / Legumes, ha: 37.0 62.3 57.0 50.0 89.0
t.sk. abolins / incl. clover 0 0 30.0 40.0 0
lucerna / alfalfa 10.0 10.0 10.0 10.0 0
abolins-stiebrzales / clover-grasses 17.0 17.0 17.0 0 58.0
taurinziezu mistri / legumes 10.0 353 0 0 31.0
mixtures
N taurinziezu raza / N in yield of 135 111 179 82 51
legumes, kg ha '
t.sk. biologiski saistitais N' / incl. 104 65 152 70 35
biologically fixed, kg ha™

apgalvojumus gan par to, ka zema mé&slosanas lidzeklu
lietoSanas intensitate veicina Latvijas augSnu vispargju
auglibas pazeminasanos, gan ar1, ka $1 iemesla dé]
Latvijai nebiitu jauztraucas par méslosanas lidzeklu
radtto slodzi vidg.

Otra péc nozimes ir NPK ienesa ar organiskiem
mesliem, ko nodro$inaja saimnieciba uzkratie kitsmesli.
Kitsméslu kustiba arpus saimniecibas nenotika, tas ir,
tie netika ne pirkti, ne arT pardoti. Kopgja seklas kiits
salmu pakaiSu kiitsm&slu masa, kas vidgji gada uzkrajas
saimnieciba, bija 1385 t. No kopgja organiskos méslos
esosa slapekla masas vidgji 7499 kg N tika atrekinati ka
izkliedes-iestrades laika radusies zudumi amonjaka
veida. Zudumu lielumi tika diferencéti atkariba no kiits-
méslu pielietoSanas un iestrades laika un tehnologijas,
un tie svarstijas no 300 lidz 800 kg, jeb 1.0-2.6 kgha' N.
Aruzkratajiem organiskajiem mésliem vidgji gada uz
1 haiestradaja 22.4 kg N, 4.2 kg PO, un 15.6 kg K,O.
NPK masa pétijumu perioda pa gadiem kiitsmeslos
nedaudz mainijas proporcionali dZivnieku vienibu skaita
pieaugumam no 0.16 lidz 0.23 DV ha' (korelacijas
koeficients r =0.96), tacu saméra maz ietekmé&ja kopgjo
ienesu ar mé&slojumu. Tadgjadi kopuma ar méslojumu
(organiskie + mineralmésli) vidgji gada augsn@ iestradaja
138.4kgha' N, 50.3 kgha' P,O, un 132.8 kg K O, kas
veidoja NPK attiecibu 1.00:0.36:0.83, kas agronomiski
ir pienemama, nemot veéra augsnes auglibas raditajus
un audzgeto kultiiraugu prasibas.

Palielinoties majlopu skaitam, saimnieciba papla-
$inajas ar zalaju, tai skaita taurinziezu platibas (abolins,
lucerna, abolina stiebrzalu maisijums un taurinziezu
mistrs). L1dz ar to butisku slapekla ienesas dalu (vidgji
10%) veidoja biologiski saistitais slapeklis. Taurinziezu
s€jumu platibas petijumu gados un slapekla iznesu ar
to razu raksturo 2. tabulas dati. Tacu taurinziezu platibas
palielinaganas vél nenodro$inaja biologiski saistita
slapekla uzkrajumu pieaugumu. Svariga loma ir audz&to
taurinziezu sortimentam un to sp&jai saistit atmosferas

4

slapekli, ka ar iegitas razas lieclumam. Biologiski fiksgto
slapekli razosanas apstaklos tiesi izmérit praktiski nav
iespgjams. Tapec tika izmantots pienémums, ka, pie-
méram, no paksaugu un daudzgadigo zalaju (ja tau-
rinziezu patsvars >50%) raza uzkratas kopgjas slapekla
masas biologiski saistitais slapeklis sastada 85%, no
zalmeéslojuma augu (lupina, zirni, seradella) masa esosa
slapekla 50%, taurinziezu mistriem 25%. Pamatojoties
uz to, aprékinata biologiski saistita slapekla masa pa
gadiem diezgan ieverojami atskiras. Ta 2001. gada, kad
zalaju strukttira domingja abolins un lucerna, simbiotiski
saistitais slapeklis bija 152 kg ha’l, bet 2003. gada
abolina stiebrzalu raza un mistros saistijas tikai 35 kg
ha'! slapekla. Vidgji uz 1 ha s§jplatibas biologiski saistita
slapekla masa saimnieciba sastadija 15.4 kg.

Zinams daudzums augu baribas elementu augsné
tika ienests arT ar seklas un stadamo materialu. Nemot
vera saimniecibas s€jumu platibas, tajas ar izmantoto
seklu kopuma vidgji nonaca 838 kg N, 374 kg P,O, un
247 kg K,O, tacu, parrekinot uz vienu hektaru, tas
attiecigi bija2.7kg N, 1.2 kg P,O,un 0.8 kg K, O.

Augu baribas elementu iznesu no augsnes veidoja
vegetacijas perioda laika no augsnes un méslo$anas
lidzekliem kultiraugu raza uzkrata NPK masa. Saim-
nieciba specializ&jusies cukurbieSu un graudaugu
audzgsana, bet nozimigu dalu aizn€ma ar1 zalaju platibas.
Augkopibas produkcijas kopg&jais apjoms piecu gadu
laika palielinajas no 3761 lidz 5618 tonnam (2. att.).
Attiecigi pieauga arT augu baribas elementu iznesa ar
novakto razu, tacu §1 sakariba nebija lineara. Koprazas
un kopgjas iznesas korelacijas koeficients (r) slapeklim
bija 0.76, fosforam 0.71 un kalijam 0.82. To noteica
dazado kultiiraugu razas atSkirigais kimiskais sastavs
un So kultiraugu relativa masa kopraza. Ka redzams
3. attela, NPK iznesa no 1 ha bija diezgan stabila un
sastadija videji 84.6 kg N, 31.3 kg PO, un 65.5 kg K,O.
Vienigi 2003. gada Sie skaitli bija nedaudz zemaki, lai
gan kopgjais augkopibas produkcijas ievakums
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2. att. Augkopibas produkcijas kopievakums saimnieciba (dabigi mitrs).
Fig. 2. Crop production on a farm.

palielinajas. Tas skaidrojams gan ar graudaugu, kas
raksturojas ar salidzinosi augstu NPK saturu produkcija,
koprazas samazinaSanos, gan ari ieveérojamo papuves
platibu (103 ha), kas $aja gada neveidoja augu baribas
elementu iznesi. NPK attieciba augu baribas elementu
iznesa vidgji bija 1.00:0.37:0.77, kas rada nedaudz
mazaku kalija dalu neka ienesa ar m&slojumu.

legtitie augu baribas elementu ienesas un iznesas
apréekini deva iesp&ju noteikt NPK lauka bilanci saim-
niecibas platibam, kur tika izmantots mé&slojums un
novakta kultiiraugu raza (4. att.).

Rezultati rada, ka visos pétfjuma gados saimnieci-
bas laukos bija pozitiva slapek]a bilance. Ar m&slojumu
iestradata slapekla masa par 29.0 kg ha' (2000. g.) lidz
93.0kgha' (2003. g.) parsniedza iznesu. Vidg&ji 5 gados
slapekla lauka bilance sastadija +69.5 kg ha”', bet

bilances intensitate, kas rada ST augu baribas elementa
izmantoSanas efektivitati, 182%. Ka redzams, tad
augsné iestradatais slapeklis pilniba netika izmantots
razas veidosanai.

Fosfora bilance vidgji pétijumu laika bija pozitiva
(+18.6 kg ha''), bet bilances intensitate 159%. Tomer
atseviskos gados fosfora iznesa parsniedza ta ienesu.
Lai gan fosfora izmantoSanas efektivitate bija augsta,
kas vertgjama pozitivi, tomer, nemot vera saimniecibas
aug$nu nodrosindjumu ar augiem izmantojamo fosforu,
ilgstosi saglabajoties Sadai mésloSanas intensitatei,
var€tu notikt augsnes fosfora rezervju un augsnes aug-
libas samazinasanas.

Kalija bilance saimniecibas laukos ir pozitiva, patei-
coties tam, ka ievérojams cukurbies$u raza (lapas)
uzkrata kalija daudzums tika atgriezts augsné. Vidgji
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3. att. Vidgja NPK iznesa ar kultiiraugu razu.
Fig. 3. NPK removal by crops’ yield
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4. att. NPK lauka bilance.
Fig. 4. NPK Soil surface balance.

kalija ienesa ar méslojumu par 51.3 kg ha™! parsniedza
taiznesu ar razu. Negativa kalija bilance (-17.2 kg ha')
bija 2000. gada, kad saimnieciba ar m&slojumu augsné
iestradaja tikai 50.9 kg ha"' K,O. Ta ka saimniecibas
augsnes visuma ir ar vidéju un augstu augiem izman-
tojama kalija saturu, kaliju saturo$s mé&slojums biitu
jalieto ta, lai nosegtu ta iznesu ar kultiiraugu razu.
Lauka bilances raditaju izmantoSana par indikatoru
vides risku izvertéSanai ir saméra sarezgits jautajums
un pie pasreiz€ja izzinas Iimena nevar tikt viennozimigi
interpretéts. Logiski varétu domat, ka NPK parpali-
kumam péc kultiiraugu novaksanas vajadz&tu biit
minimalam vai pat vienadam ar nulli. Tacu tadu to izvei-
dot (vai apzinati uz to tiekties) ir problematiski un reali
to var darft tikai augligas augsnés ar augstu PK nodro-
Sinajumu, jo augu apgadi ar baribas elementiem ietekme
ne tikai to absoliita masa augsng, bet ar1 augu barosanos
ietekméjosie faktori, kurus loti ierobezoti iesp&jams
paredz@t un kontrol&t. Art pat loti labveligos apstak]os
augi nespes uznemt un izmantot pilniba visus ar mes-
lojumu augsn@ ienestos baribas elementus, tas ir,
lietderibas koeficients arT $aja sisttma nekad nebiis
absoltits. Tapéc vajak iekultivetas (mazak augligas)
augsnés pielaujama bilances pozitiva vertiba, tacu

actmredzot eksisté robeza, aiz kuras sak picaugt vides
piesarnojuma risks. Saja publikacija autori nenemas
apgalvot, kadai Sai riska robezai butu jabiit petitaja
saimnieciba. Savulaik A. Beinare uzskatija, ka, vadoties
no Latvijas augS$nu klimatiskajiem apstakliem un lai
racionali izmantotu méslojumu un nepielautu vides
piesarnosanu, slapekla ienesa ar méslosanas lidzekliem
varétu parsniegt iznesu ar razu par 100-120%, fosforam
par 160-200% un kalijam par 120-150%, tacu Sie lielumi
tika ieglti, izmantojot atSkirigu aprékina metodi (ta
saukto kop€jo NPK bilances aprekinu).

Atskirba no lauka bilances NPK saimniecibas
bilance nenem véra augu baribas elementu apriti saim-
niecibas iekSiené, bet rada starpibu starp NPK ienesu
saimnieciba un iznesu no tas, tadgjadi dodot prieksstatu
par saimnieciskas darbibas resursu un sarazotas pro-
dukcijas sabalansétibu un ietekmi uz vidi. Ta ka saim-
nieciba petijumu laika neiepirka majdzivniekus, ka ar
organiskos méslus, tad augu baribas elementu ienesu
saimnieciba veidoja tikai NPK iepirktajos mineralmés-
los, iepirktaja lopbariba un iepirktaja se€kla, ka art
atmosferas slapeklis, ko saistija taurinziezi (3. tab.).
Galveno NPK masu ienesa (vid&ji 80%) veidoja mine-
ralmésli. Tacu pétijumu gados saimnieciba bitiski

3. tabula / Table 3

NPK kopéja ienesa saimnieciba un ienesas struktiirelementi, kg, vidéji 5 gados
NPK input variables, kg, average for a 5-year period

Ienesa / Input N P,0;5 K,0O
Ar mineralmésliem / Mineral fertilizers 35302 13493 30472
Ar iepirkto lopbaribu / Purchased feedstuffs 3249 2829 1001
Ar iepirkto s€klu / Purchased seed 511 226 147
N biologiski saistitais / Biologically fixed N 4628 — —
Kopa / Total 43690 16548 31620
Uz 1 ha LIZ/ Per 1 ha of agricultural land 119.0 45.1 86.1
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5. att. NPK iznesa ar realiz&to augkopibas produkciju.
Fig. 5. NPK output bu crops’ products.

palielinajas iepirktas lopbaribas daudzums. Ja 1999. ga-
da lopbariba praktiski netika pirkta, tad 2003. gada
lopbariba esosais slapeklis kop&ja ienesa jau sastadija
16.0%, fosfors 29.8% unkalijs 6.0%. Pa gadiem mainigs
bija arT ar iepirkto s€klas materialu nonakosais NPK
daudzums, jo saimnieciba séklai izmantoja arT pasu
izaudz&to produkciju. Vidgji gada saimnieciba ienakosa
NPK masa uz 1 ha lauksaimnieciba izmantojamas zemes
bija119kgN, 45.1 kg P,O,un 86.1 kg K,O.

Iznesu no saimniecibas veidoja realiz&ta augkopibas
un lopkopibas produkcija. No iegiitas augkopibas pro-
dukcijas vidg&ji gada tika pardotas 535 tkviesu, 114 t miezu
un 25 t auzu graudu, 1909 t cukurbiesu un atseviskos
gados arT salmi, bet no lopkopibas 365 t piena un 8.2 t
liellopu galas. Augu baribas elementu iznesu galvenokart
veidoja pardotaja razas dala esoSie NPK krajumi (5. att.).
Takarealizéta produkcija parsvara bija graudi, tad iznesa,
salidzinot ar razu kopuma, bija mazaks kalija patsvars:
lielako iznesas dalu veidoja slapeklis vid&ji 44 kg ha™!, bet
mazak kalijs 25.4 kg ha' un fosfors 19 kgha'. Rezultata
no ta NPK daudzuma, kas ienaca saimnieciba ar
mineralmésliem realizétaja produkcija aizgaja tikai dala

apméram 46% N, 52% P O, un 31% K O.

Realizéta piena un galas daudzums ir salidzinosi
neliels, [idz ar to tas kop&ja NPK iznesa no saimniecibas
veidoja visai nelielu dalu apméram 10% (6. att.). Ar
pienu un galu vismazak iznesa kaliju vid&ji gadauz 1
ha LIZ tikai 1.8 kg, fosforu 2.6 kg un slapekli 5.8 kg. Sie
NPK daudzumi bija pat mazaki par saimnieciba ienakoso
daudzumu ar iepirkto lopbaribu, kas attiecigi bija 2.7 kg
K,0,7.7kgP,0O,un 8.8 kg N.

NPK saimniecibas bilances aprékinos iznesas sada-
la néma vera ar o augu baribas elementu zudumus no
lopkopibas, kas radas kiitsméslu uzkrasanas un uzgla-
basanas laika. Saimnieciba p&tijumu perioda zudumu
apjoms mainijas atkariba no lopu skaita (r = 1.0). Ta,
pieméram, slapekla zudumi 1999. gada bija 1791 kg, bet
2003. gada 3519 kg, t.i. vid&ji 35.5 kg N uz vienu dziv-
nieku vienibu. Vidgji gada NPK zudumi no lopkopibas
veidoja 2773 kg N, 69.6 kg P,O, un 257 kg K, O, kas,
parrékinot uz 1 ha lauksaimnieciba izmantojamas zemes,
bija attiecigi 7.6,0.2 un 0.7 kg.

Apkopotie dati par augu baribas elementu ienesi
saimnieciba un iznesi no tas dod iesp&ju analizét NPK
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6. att. NPK iznesa ar realiz&to lopkopibas produkciju.
Fig. 6. NPK output by animal products.
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7. att. NPK saimniecibas bilance.
Fig. 7. NPK Farm gate balance.

apriti saimnieciba kopuma. Ka redzams 7. attéla, NPK
saimniecibas bilance visa petfjumu perioda bija pozitiva
vidgji gada slapeklim 61.2, fosforam 22.8 unkalijam 56
kg ha' LIZ. Tas nozimé&, ka augu baribas elementi vairak
tika ienesti ar iepirktajiem materialiem, neka, parveidojot
lauksaimnieciskas produkcijas veida, iznesti arpus
saimniecibas robezam. Tomér pa gadiem verojamas NPK
parpalikuma masas svarstibas. Ta, 2000. gada fosfora
un kalija bilance bija tuva nullei, jo ienesa ar iepirkto
méslojumu un s€klas materialu Siem augu baribas ele-
mentiem bija zema, turprett realiz&tas produkcijas dau-
dzums bija pat lielaks neka, pieméram, 2001. gada, kad
savukart PK ienesu biitiski palielinaja iepirktas lop-
baribas Tpatsvars.

legiitie rezultati rada, ka saimniecibas iekSieng nebija
sabalans@ta augu baribas elementu aprite un to plisma
uz un no saimniecibas. Iesp&jams, ka apriti varétu
koriggt, izanalizgjot, kada veida un attiecibas notika
iegiitas augkopibas produkcijas sadale talakajos iz-
mantoSanas veidos realizacijai, lopbaribai un seklai.
Tapat janoskaidro, cik pamatota augkopibas-lopko-
pibas tipa saimnieciba bija lopbaribas iepirksana, cik
efektiva tas izmantoSana, kadam biitu bijis jabit rea-
lizétas produkcijas apjomam saimniecibai, lai neveidotos
kada augu baribas elementu parpalikums, lai tie efektivi
tiktu izmantoti ne tikai lauka, bet arT saimniecibas limen.
Sie jautajumi ietilpst turpmako pétijumu programma,
tapat ka konkretu kriteriju izstrade un pamatojums, kas
biitu izmantojami citu, Iidzigas specializacijas saimnie-
cibu NPK bilancu izverte§jumam, seviski no agroekolo-
giska viedokla.

Tuvakos gados augu baribas elementu bilances biis
jarekina ik gadus lielam skaitam zemnieku saimniecibu,
kuras atrodas MK noteiktajas Ipasi jiitigajas teritorijas.
Tapeéc ir vajadziga metodika relativi vienkarsa, lai to
var izpildit, bet tai pasa laika atbilstosa likumdosana

8

minétajiem krit€rijiem. Bez tam ir jabtt modelim rezultatu
interpretacijai un to izmantosanai [émumu pienemsana,
kas skar gan saimniecisko darbibu, gan attiecas uz vides
sakarto$anu un aizsardzibu. Sis jautajums vél joprojam
ir aktuals ne tikai Latvijai, bet arT tam valstim, kuras
ieveérojami atrak ieviesa ES Nitratu direktivas prasibas
un jau uzkrajusas zinamu pieredzi NPK bilancu rutinas
aprékinam. V&l aizvien $ajas zemés notiek intensivi
pétijumi un diskusijas par atbilstosakajiem bilancu
aprekinu rezultatu interpretacijas modeliem (Neeteson,
2000; Schroder et al., 2001; Solveig, 2001; Grignani et
al.,2001).

NepiecieSams apzinat eso$o normativo bazi, kas
vajadziga $adu aprékinu veikSanai un interpretacijai.
Tas izveidei un aktualizacijai ir biitiska nozime, lai iegtitie
rezultati biitu objektivi un lai uz tiem balstitiec [Emumi
tiesam reali atspogulotu patieso situaciju. Nepamatoti
lemumi tikai kavés sabalans€tu lauksaimniecibas
attistibu un nenesis arT labumu vides sakarto$ana, vai
arT notusEs tas patieso degradaciju. Normativas bazes
nepilnibas p&tijumu perioda tika apzinatas un ir izteikti
konkré&ti priekslikumi atbilstoSu p&tijumu finansésanai,
lai, pieméram, Latvija uzsaktu slapekla savienojumu
emisiju pétijumus gan no organiskajiem mésliem to
uzkrasanas un piclictoSanas laika, gan ari no augsnes.
Tapat japalielina atbilstoSa rakstura meslosanas lauku
izméginajumu skaits, lai precizétu normativus, kas
nepiecie$ami augu baro$anas optimizacijai.

Secinajumi

Latvijas apstakliem adoptéta augu baribas elementu
bilancu aprékina metodika, kas parbaudita reali
eksistgjosas komerciala rakstura zemnieku saimniecibas
apstaklos. Noskaidrota bilances ietekmgjoso faktoru
nozime gala rezultata veidos$ana. P&tijumu perioda
saimnieciba “Rudeni” vairak par 80% no kopgjas NPK
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ienesas veidoja mineralmesli, kas praktiski nosedza
NPK iznesu ar izaudz@to kulttiraugu razu. Slapekla
papildu ienesa ar organiskajiem mésliem un biologiski
saistttais slapeklis radija N parpalikumu augsné. NPK
lauka bilance vidéji piecos gados bija +69.5 kg ha' N,
+18.6 kgha' PO, un +51.3 kg ha" K O. Saimnieciba
ienako$a augu baribas elementu masa parsniedza to
iznesi ar realizéto augkopibas un lopkopibas produkciju.
NPK saimniecibas bilance slapeklim bija +61.2 kg,
fosforam +22.8 kg un kalijam +56.0 kg ha'! LIZ.
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