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Kopsavilkums

Pétijuma merkis ir pilnveidot aramzemju un ilggadigo zalaju apsaimnieko$anas
radito SEG emisiju un CO, piesaistes uzskaites sistému 2021.-2030. gada SEG
emisiju mazinasanas saistibu konteksta, ka ari pilnveidot un izstradat jaunus
metodiskos risinajumus SEG emisiju un CO, piesaistes aprékiniem zemes
izmantoSanas, zemes izmanto$sanas mainas un meZzsaimniecibas (ZIZIMM)
sektora. Peétijuma izstradatos risinajumus izmantosim nacionalas SEG
inventarizacijas pilnveidosanai ZIZIMM sektora, novértéjot augsnes oglekla
uzkrajuma izmainas un SEG emisijas lauksaimnieciba izmantojamas zemés.

Pétijuma divu gadu rezultati parada, ka biologiski apsaimniekotos laukos CH,
emisijas ir mazakas neka integrétas saimniecibas, savukart, N,O un CO,
biologiski apsaimniekotos laukos ir lielakas. Paséjas augu izmanto$anai nav
konstatéta butiska ietekme uz SEG emisijam, tacu nepiecieSami ilgstosi
novérojumi augsné notiekoso procesu raksturosanai un jauzlabo oglekla ieneses

vienadojumi, lai noteiktu augu atlieku kompenséjoso efektu.

Komercialas oglekla piesaistes vienibu tirdzniecibas sistémas, pieméram, Verra,
ka ari Eiropas Komisijas veidota sistéma oglekla piesaistes vienibu starptautiskai
tirdzniecibai var noteikt butiskus ierobezojumus Latvijas ZIZIMM sektoram
nozimigako SEG emisiju samazinasanas pasakumu (organisko augsnu
apmezo$ana, melioracijas sistému izbive meza, agromezsaimniecibas pasakumi
lauksaimnieciba izmantojamas zemés) istenoSanai, un to potenciala ietekme uz
klimatneitralitates mérku istenosanu, visticamak, bus neliela, tapéc Latvijai ir
javeido nacionala, uz ilglaicigu emisiju samazinajumu un piesaistes
palielinajumu veérsta sistéma, kas butu metodiski harmonizéta ar komercialajam
un Eiropas Komisijas veidoto sistému un nodrosinatu vienlidzigus konkurences
apstaklus, piesaistot sabiedrisko un privato finanséjumu.

Pétijums apstiprina sakotnéji izvirzito hipotézi, ka ari aluvialas augsnes var but
nozimigs CO, emisiju avots, kura ietekme uz SEG emisijam, iespéjams, nav
mazaka ka tipisku organisko augsnu ietekme. Pétijums parada ari to, ka uz
oglekla ieneses palielinasanu vérsta lauksaimniecibas prakse var kompensét
emisijas no augsnes un padarit $is platibas par CO, piesaistes avotu. Lai ieklautu
aluvialas augsnes SEG inventarizacijas sistéma ka atsevisku emisiju vai
piesaistes avotu, ir jaizstrada CO,, CH, un N,O emisiju faktori aramzemém un
ilggadigajiem zalajiem, ka ari japilnveido darbibu dati, identificéjot platibas ar
sadam augsném. Lai nodro$inatu emisiju samazinajumu aluvialajas augsnés, ir
japilnveido oglekla ienese dati un jaizstrada rekomendacijas aluvialo augsnu
apsaimnieko$anai klimatneitralitates mérku izpildes konteksta.
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Izmantotie saisinajumi

CO, — oglekla dioksids;

EK — Eiropas Komisija;

ES — Eiropas Savieniba

ETS — emisiju tirdzniecibas sist€ma

KLP — kopgja lauksaimnieciba politika;

MZV - monitorings, zinoSanas un verifikacija;

SEG - siltumnicefekta gazes;

UNFCCC - Apvienoto Naciju Organizacija Vispargjai konvencijai par klimata parmainam;
Z1ZIMM - zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas sektors;
SEG — siltumnicefekta gazes;

N0 — dislapekla oksids;

CH,4 — metans;

NH; — amonjaks;

NO - slapekla oksids;

NO; — nitrati;

C/N — oglekla/slapekla attieciba, kas nosaka atrumu, ar kadu mikroorganismi sadala
organisko vielu;

N — slapeklis;

C — ogleklis;

ppm — tilpuma miljondalas;

LVGMC — Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs;

SOC — augsnes organiskais ogleklis.
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izstradasana

levads

Pétnieciskie uzdevumi saskana ar Ministru kabineta noteikumu Nr. 124 “Grozijumi

Ministru kabineta 2015. gada 3. februara noteikumos Nr. 59 “Valsts un Eiropas

Savienibas atbalsta pieskirsanas kartiba investiciju veicinaSanai lauksaimnieciba™

7. pielikumu:

1.

Raksturot paséjas auga izmantosanas ietekmi uz SEG emisijam (darba

uzdevumu isteno Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate):

1.

3.

noteikt CO,, CHs un N,O emisijas no lauksaimnieciba izmantotam zemém
atkariba no sarkana abolina ka pas€jas auga izmantoSanas un izvéletajiem
kultiiraugiem (3 kultiiraugi ar un bez pasgjas auga izmantosanas), izmantojot
Picarro G2508 gazu analizatoru,

raksturot paséjas auga izmanto$anas un izvéléto kultiraugu ietekmi uz
SEG emisijam izpétes teritorija, kuru apsaimnieko LLU APP "Agroresursu
un ekonomikas institats" Stendes pétniecibas centrs, tostarp novértét
augsnes IpaSibu, augsnes mitruma, gaisa temperatiras, nokrisnu,
méslojuma izkliedésanas un saimniekosanas veida ietekmi uz SEG
emisijam;

sagatavot zinojumu un zinatnisku publikaciju par pétijuma rezultatiem.

Izvértét pétijuma izpildes perioda aktualos Eiropas Komisijas priekslikumus

ogleklsaistigas lauksaimniecibas iniciativas ieviesanai un pieejamo informaciju

par Eiropas Savienibas valstis lietotajam oglekla vienibu sertifikacijas un

verifikacijas sistémam, pieméram, VERRA standartu, nodrosinot zinatnisku

kompetenci Latvijas pozicijas formulésana un aizstavésana (darba uzdevumu
isteno LVMI Silava):

1.

sagatavot priekslikumus Eiropas Savienibas ogleklsaistigas
lauksaimniecibas iniciativas ieviesanai Latvija (parvaldiba, attiecinamas
jomas, oglekla vienibu uzskaites monitorings, zinoSanas un parbaudes
sistéma, darbibu ietekmes identificésana Nacionalaja SEG inventarizacijas
sistéma);

izvertet atbilstosi pasreiz€jam zinaSanu limenim un tehniskajam iesp&jam
identificgjamu ES ogleklsaistigas lauksaimniecibas iniciativas darbibu
(organisko augsnpu apmezosana un aramzemes ar organisko augsni
transformdcija par zaldju) ievieSanas iesp&jas atbilstoSi sagatavotajiem
oglekla apsaimniekoSanas sist€mas ievieSanas priekslikumiem.
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3. legiit empiriskus datus par augsnes heterotrofas elpoSanas raditajam CO;
emisijam no aluvialajam (palienu) augsném, ko izmanto ka ganibas vai
ilggadigos zalajus. P&tijums veicams 6 objektos, kas raksturo dazadas aluvialas
augsnes — no aluvialajam normali mitrajam augsném lidz aluvialajam purva
augsném.

Pétijuma 1. darba uzdevuma 1. darbibas istenosanai vegetacijas sezonas laika ieglti
empiriskie dati CO, CH, un N,O emisiju raksturosanai no lauksaimnieciba
izmantotam zemém, ierikojot izm&ginajumus ar sarkano abolinu ka paséjas augu 3
kultGraugiem. Pétijuma vajadzibam ierikoti izméginajumu objekti ar paséju un
kontroles laukumus bez paséjas. Gazu apmainas mérijumi veikti, izmantojot Picarro
G2508 gazu analizatoru un augsnes heterotrofas elposanas meérisanai piemeérotas
necaurspidigas kameras. Oglekla ieneses raksturoSanai izmantoti biomasas
vienadojumi un novértéta izméginajumu objektos izaugusa biomasa. Gazu apmainas

meérijumi veikti vienreiz ménesi vegetacijas sezonas laika.

Paséjas auga izmanto$anas ietekme uz SEG emisijam vértéta izpétes teritorija, kuru
apsaimnieko Agroresursu un ekonomikas institata Stendes pétniecibas centrs,
vienlaicigi ar SEG emisiju un augsnes elpoSanas mérjjumiem, mérot augsnes mitrumu,
augsnes un gaisa temperatiru, nokrisnus, ka ari nosakot meéslojuma izkliedésanas
ietekmi uz SEG emisijam, nosakot SEG emisiju izmainas péc méslojuma izkliedésanas.
Parskata apkopoti sakotnéjie mérijumu un datu analizes rezultati.

Petijuma 2. darba uzdevuma istenoSanas ietvaros analizéti aktualie Eiropas
Komisijas priekslikumi oglekla apsaimniekosanas iniciativas ieviesanai un informaciju
par Eiropas Savienibas valstis lietotajam oglekla vienibu sertifikacijas un verifikacijas
sisttmam, nodrosinot zinatnisku kompetenci Latvijas pozicijas formulésana un
aizstavésana. Priekslikumos Eiropas Savienibas oglekla apsaimnieko$anas iniciativas
ievieSanai Latvija ietverta informacija par parvaldibu, attiecinamajam jomam, oglekla
vienibu uzskaites monitoringu, zinoSanas un parbaudes sistému, darbibu ietekmes
identificésanu Nacionalaja SEG inventarizacijas sistéma. Izstradato priekslikumu
teorétiskai parbaudei pétijuma ietvaros izvértétas 2 darbibas (organisko augs$npu
apmezo$ana un aramzemju ar organiskam augsném transformacija par zalajiem). Otrs
pasakums izraudzits, nemot véra dabas atjaunoSanas regulas projekta ietverto prasibu
ierobezot kiidras augs$nu kultivéSanu. Darbibu ievieSanas iespgjas izvertétas atbilstosi
pasreizéjam zinaSanu limenim un tehniskajam iespéjam. Pétijuma novértétas
izraudzito darbibu ievieSanas iespéjas un risinajumi integréSanai oglekla
apsaimnieko$anas sistéma.

Pétijuma 3. darba uzdevuma iegiiti empiriski dati par augsnes heterotrofas elposanas
raditajam CO, emisijam no aluvialajam augsném, ko izmanto ka ganibas vai ilggadigos
zalajus. Petjjums veikts 9 laukumos, kas raksturo dazadas aluvialas augsnes — no
aluvialajam normali mitrajam augsném lidz aluvialajam purva augsném. Peétjjuma
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noteiktas augsnes heterotrofas elpoSanas raditas CO, emisijas, augsnes temperatira,
mitruma satura augsnes virskarta, virszemes un pazemes biomasa un biomasas ieguve
siena vai zalbaribas sagatavoSanai platibas, ko apsaimnieko ka ilggadigo zalaju. Augsné
0-10, 10-20, 20-40 un 40-80 cm dziluma noteikts pH, kop&ja N, C un slapeklskabe
ekstrah§jama K, Ca, Mg un P saturs, ka arT augsnes blivums.

Augsnes heterotrofas elposanas parauglaukumos vienu meénesi pirms méerjjumu
uzsaksanas novakta visu vegetaciju un ierobezota saknu ieaugSana. Gazu apmainu
merita vegetacijas sezonas laika, 9 meéneSu ilguma. Merjjumi veikti 9 pastavigos
heterotrofas elposanas laukumos katra izmé&ginajumu platiba. Mg&rjjumu metodiku
harmonizéta ar LIFE OrgBalt projekta izmantojamo metodiku gazu apmainas
raksturosanai. Darba uzdevumu istenoja Agroresursu un ekonomikas institiita Stendes
pétniecibas centrs. Parskata apkopoti sakotn&jie analizu rezultati un atzinas par CO,
emisijam no aluvialajam augsném. Parskata ietverta ari informacija par CO, emisijam
no augsnes, izmantojot atSkirigus augsnes apstrades pan€mienus — tie$a s€ja, minimala
augsnes apstrade un arSana.
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Pasé€jas auga izmantosSanas ietekmes uz SEG

emisijam novertejums

Nodala sagatavota, izmantojot Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates
(LBTU) sagatavoto parskatu “Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida (CO,) piesaistes uzskaites
sisttmas pilnveidosana un atbilstosu metodisko risinajumu izstradasana”. Parskata
autori Inga Grinfelde, Kristine Valujeva, Kristaps Siltuméns, Gennadijs Vojevoda.
Projekta vaditajs LBTU profesors inzenierzinatnu doktors Ainis Lagzdins.

levads

Saskana ar Kioto protokolu un Ligumslédzéju pusu konferences lémumu Nr. 2/CMP.6
otraja saistibu izpildes perioda (2013.-2020. gads) aramzemju un ilggadigo zalaju
apsaimnieko$anas radito SEG emisiju un CO, piesaistes zinosana ir brivpratiga. Latvija
nav izvéléjusies gatavot zinojumus par SEG emisijam un CO, piesaisti Sajas Kioto
protokola 3. panta 4. punkta uzskaititajas aktivitatés. Zinosanas procedura un iespé&ja
izvéléties zinojamas aktivitates brivpratigi noteikta Ligumslédzéju pusu konferences
léemuma Nr. 2/CMP.7. Paredzams, ka péc 2020. gada ilggadigo zalaju un aramzemju
apsaimnieko$anas radito SEG emisiju un CO, piesaistes zinosana klas obligata Kioto
protokola 1. pielikuma uzskaititajam valstim, taja skaita Latvijai.

Eiropas Savienibas iek$€jo kartibu zinojumu sagatavosanai par aramzemju un
ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas kartibu nosaka 2013. gada 21. maija Eiropas
Parlamenta un Padomes lémums Nr. 529/2013 (turpmak — EP un EK regula 529/2013).
Saja lemuma noteikta zinojumos iesniedzamas informacijas struktara, formats,
iesniegSanas un izskatiSanas proceduras. Zinojumus par aramzemju un ilggadigo
zalaju apsaimniekosanas raditajam SEG emisijam un CO, piesaisti dalibvalstim
jasagatavo saskana ar 2013. gada 21. maija Eiropas Parlamenta un Padomes regulas Nr.
525/2013 7.pantu un 2014. gada 30. jinija Komisijas Istenosanas regulas 749/2014 4.
nodalu, kas nosaka zinosanu lémuma Nr. 529/2013/ES izpildei, taja skaita 38. pants
reglamenté izvairiSanos no dubultas zinosanas, 39. pants nosaka zinosanas prasibas
attieciba uz aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekosanas sistémam, 40. pants
nosaka zinoSanas prasibas attieciba uz ikgadéjiem aprékiniem par emisijam un
piesaisti, ko rada aramzemju un ilggadigo zalaju apsaimniekosana, bet 41. pants
nosaka Ipasas zinosanas prasibas.

Saskana ar ligumslédzéju pusu lémumu Nr. 2/CMP.7 un Lémumu Nr. 529/2013/ES
ikgadéjie zinojumi jasagatavo atbilstosi 2006. gada Labas prakses vadlinijam
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Nacionalajai siltumnicefekta gazu inventarizacijai (Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara,
& Kiyoto, 2006) un 2013. gada parstradatajiem papildus metodiskajiem noradijumiem
un labas prakses vadlinijam, kas izriet no Kioto protokola prasibam (Hiraishi u.c.,
2013).

Par uzskaites periodu, kas sakas 2021. gada 1. janvari, Latvijai buas jasagatavo un
jauztur ikgadéja uzskaite, kura pareizi jaatspogulo visas emisijas un piesaiste, kas to
teritorija rodas darbibas, kuras ietilpst S$adas kategorijas: aramzemes apsaimnieko$ana
un ganibu apsaimniekosana.

SEG emisiju prognozu dati zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas un
mezsaimniecibas sektora ieklaujami “Divgadu zinojuma un nacionalaja zinojuma”, kas
sagatavojams atbilstosi EK Regulas 749/2014 18. pantu; Ligumslédzéju pusu
konferences lemumu COP 2/CP.17 un UNFCCC 12. pantu; “Zinojuma par politiku un
pasakumiem”, kas sagatavojams saskana ar Eiropas Komisijas un Parlamenta Regulas
525/2013 13. pantu; “Zinojums, kurd aprakstits zemes izmanto$anas, zemes
izmanto$anas mainas un mezZsaimniecibas darbibu istenosana panaktais progress”
saskana ar regulas 529/2013 10. pantu un citos zinojumos, kas izriet no prasibam
nacionala SEG inventarizacijas zinojuma sagatavoSanai un dazados zinojumos
iesniedzamo datu integritates nodrosinasanai.

Pétijuma ietvaros risinasim jautajumus, kas saistiti ar prognozu zinojumu
pilnveidosanu, izstradajot un integréjot LVMI Silava sadarbiba ar Zemkopibas
ministriju, Latvijas Lauksaimniecibas universitati un citam institacijam gatavojamajos
zinojumos augsnes oglekla uzkrajuma izmainu prognozes un ar tam saistitas N,O

emisijas no mineralaugsném lauksaimnieciba izmantojamas zemes.

Pétijuma meérkis ir raksturot paséjas auga izmantosanas ietekmi uz SEG emisijam.

Pétnieciskie uzdevumi:

1. noteikt CO,, CH, un N,O emisijas no lauksaimnieciba izmantotam zemém
atkariba no sarkana abolina ka paséjas auga izmantoSanas un izvélétajiem
kultGraugiem (vismaz tris kultGraugi ar un bez paséjas auga izmanto$anas),
izmantojot Picarro G2508 gazu analizatoru;

2. raksturot paséjas auga izmantoSanas un izvéléto kultaraugu ietekmi uz SEG
emisijam izpétes teritorija, kuru apsaimnieko LLU APP “Agroresursu un
ekonomikas institats” Stendes pétniecibas centrs, tostarp novértét augsnes
ipasibu, augsnes mitruma, gaisa temperatiras, nokrisnu, méslojuma
izkliedésanas un saimniekosanas veida ietekmi uz SEG emisijam;

3. sagatavot zinojumu un zinatnisku publikaciju par pétijuma rezultatiem.
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SEG emisijas no mineralaugsnes

Lauksaimnieciba izmantojamas platibas SEG emisijas no augsném ir atkarigas no
biofizikalajiem procesiem un organisko vielu uznemsanas/sadalisanas augsné. Augsnes
temperatira un augsnes mitrums ir vieni no svarigakajiem augsnes parametriem, kas
ietekmé SEG emisiju veidoSanos no augsnes, jo tie nosaka mikroorganismu aktivitati
un visus ar tiem saistitos procesus. CO: veidojas aerobos apstaklos, un to ietekmé
saknu aktivitate, mikrobiologiskie procesi, augu atliekas, ka ari mikroklimats, reljefs
un katalitiskas ipasibas mala koloidos $kidumos. Visaugstakais CO2 emisiju daudzums
tiek novérots pie pH neitrala limena (Cuhel u.c., 2010). CHa veido$anas notiek stingri
anaerobos apstaklos un pozitivi korelé ar augsnes mitrumu. N20 veidojas minerala
slapekla nitrifikacijas un denitrifikacijas procesu rezultata. Sausas augsnes
samitrinasana aktivizé slapekla mineralizaciju, nitrifikacijas procesu, un izraisa
pastiprinatu NO un N:20 emisiju izdaliSanos. Jo lielaks augsnes mitrums, jo lielakas
N2O emisijas, bet pie loti augsta augsnes mitruma N:0 veidoSanas samazinas. Ja
mitruma periodi mijas ar sausuma periodiem, tad N20 emisijas pieaug (Oertel u.c.,
2016).

Preciza un uz emisiju minimizé$anu veérsta augsnes apsaimniekosana var ne tikai
samazinat SEG emisijas no augsnes, bet ari veicinat oglekla piesaisti. Méslosanas
lidzeklu lietosanas daudzuma pielagosana augu vajadzibam samazina N,O emisiju, jo
slapeklis, kas nav pieejams augiem, izraisa N,O emisijas pieaugumu (McSwiney &
Robertson, 2005), tomeér lietusgazu un lietus periodu laika N,O emisijas var pieaugt
(Venterea u.c., 2012).

Biologiskas un konvencionalas lauksaimniecibas ietekme uz SEG
emisijam no augsnes

Konvencionala lauksaimnieciba veido lielako dalu lauksaimniecibas. Konvencionalaja
lauksaimnieciba izmanto kimiski sintezétus mineralméslus un augu aizsardzibas
lidzeklus. Sada sistéma ir augsts mehanizacijas limenis un minimals darba patérins.
Konvencionalaja lauksaimniecibas sistéma razota partika ir vislétaka, jo tiek iegutas
vislielakas razas. Konvencionala lauksaimniecibas sistéma dabas procesu un cilvéku

darbibas rezultata tiek veicinatas augsnes auglibas izmainas:

1. Lietojot mineralmeéslus, tiek veicinata augsnes paskabinasanas. Tirumos,
darzos, plavas un ganibas ir daudz skabo augsnu, tas ir augsnes, kuras ir maz
kalcija. Papildu augsnes paskabinasanos veicina ari skabie lieti. Lai samazinatu

augsnes paskabinasanos, ir nepieciesams augsnes kalkot;
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2. Papildus nepievadot augu baribas vielas, tiek veicinata organiskas vielas satura
samazinasanas. Organiska viela rodas no tradosiem dzivajiem organismiem, un
ta nodrosina baribas vielas augu attistibai un uzlabo augsnes auglibu. Lai
uzlabotu organiskas vielas saturu augsné, jalieto organiskais méslojums, javeic

zalméslojuma augu sésana un iestrade augsné;

3. Saimnieciba audzéto kultaraugu skaits ir neliels, tapéc augu maina ir
vienveidiga un, lai nodrosSinatu kultGraugiem nepiecieSsamas baribas vielas,
lieto mineralméslus, lai tos lietojot nepiesarnotu vidi, ir jaievéro méslojuma
izkliedes laiks un devas.

Biologiska lauksaimnieciba ir saimnieko$anas sistéma, kura produkts iegits,
saimniekojot ar videi draudzigam metodém, nelietojot mineralmeéslus, un kimiskos
augu aizsardzibas lidzeklus. Biologiska lauksaimnieciba samazina energijas patérinu
mineralméslu un kimisko augu aizsardzibas lidzeklu razosanas procesa, bet nezales,
kaiteklus un sikbutnes iznicina ar biologiskam vai mehaniskam metodém, un
kaltdraugu razibu nodrosina, veidojot veseligu augsni. Biologiska lauksaimniecibas
sistéma razas palielinasanai nevis pievada papildu mineralméslus, bet ar dazadiem

panémieniem rosina dzivibas procesus augsné, pieméram:

1. Augu maina obligati ieklauj augus, kas spéj slapekli uznemt no gaisa
(taurinziezi un paksaugi spéj piesaistit 200-300 kg ha™' slapekla);

2. Baribas vielas augiem nodroSina ar organisko meéslojumu (pakaisu katsmesli,
virca u.c.) un zalméslojuma augu (abolins, ellas rutks, sinepes u.c.) audzésanu
un iestradi augsné;

3. Lieto mikroorganismu darbibu veicinoSus augsnes apstrades panémienus
(augsnes apveérsanu, dzilirdinasanu).

Augsnes mikroorganismiem ir svariga loma baribas vielu aprité un organiskas vielas
sadalisana, kas ir, ciesi saistita ar siltumnicefekta gazu, tostarp CO,, N,O un CH,
emisijam. Organisko savienojumu sadaliSanas rezultata mikroorganismi izdala CO,,
N,O un CH,. Amonijs tiek nitrificéts, izraisot slapekla oksida zudumu nitrifikacijas
laika, un nitratu var denitrificét anaerobos apstaklos, ka rezultata rodas papildu
slapekla oksida un slapekla gazes emisijas. Metanu razo metogénas baktérijas un
oksidé augsné esosas metanotrofas baktérijas. Anaerobos apstaklos metanogenéze
parsniedz metanotrofiju, ka rezultata rodas metana emisija.

2007. gada Vageningenas universitaté tika veikti divi eksperimenti - pavasari
(23. maijs - 12. janijs) un vasara (2.-22. augusts). Eksperimenti tika veikti gan
konvencionali, gan biologiski apstradatos laukos, kuros ir smilSaina augsne. SEG
emisiju veértibas nebija lielas, bet tas bija ievérojami augstakas no biologiski
apstradatas augsnes, neka no konvencionali apstradatas augsnes. Galvenie $i pétijuma

rezultati bija tadi, ka mikroorganismu populacijas un SEG emisiju plismas svarstas,
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kad baribas vielas tiek atbrivotas kontrolétos apstaklos. SEG emisijas augstakas bija
biologiski apstradatos laukos, bet zemakas konvencionali apstradatos laukos. Daudzos
citos pétijumos SEG emisijas no biologiski apstradatiem laukiem tika uzskatitas par
zemakam neka no konvencionali apstradatas aramzemes. Tomeér, lidzigi ka Saja
pétijuma, Kalifornija CO, emisijas biologiski apstradatos laukos bija lielakas, neka
konvencionali apstradatos laukos, Japana CO, un NO, emisijas bija augstakas
biologiskaja saimnieciba, neka divas nesen parveidotas konvencionalajas saimniecibas
un Niderlandé SEG emisijas biologiski apstradatajos laukos kopuma bija lielakas, neka
konvencionali apstradatajos laukos. Siltumnicefekta gazu emisijas relativais limenis ir
loti atkarigs no individualajam lauksaimniecibas sistémam, kas izvélétas
salidzinoSajam pétijumam. Biologiskas saimniecibas sistémas ne vienmeér ir
labveéligakas videi, nemot véra SEG emisijas uz platibas vienibu un iespéjamo
ieguldijumu globalajas klimata parmainas. Lauksaimniecibas sistémas, kuras tiek
uzkrats salidzinosi liels organiska oglekla un slapekla daudzums, pieméram,
biologiskas lauksaimniecibas sistémas, abolinu rotacija un bezarSanas tehnologija var
radit ievérojams daudzums SEG emisiju péc augsnes apstrades.

Biologiskas lauksaimniecibas prakse var samazinat SEG emisijas dazados veidos.
Pirmkart, ierobezojot sintétisko méslosanas lidzeklu, herbicidu, pesticidu un fungicidu
izmantoSanu, kas var samazinat SEG emisijas un ari nitratu un kimisko vielu
nonaksanu uwdenstilpnés. Otrkart, starpkultiru sésana, kultGraugu rotacija un
komposta izmantosana biologiskaja lauksaimnieciba var spélét lielu lomu, lai
saglabatu augsnes auglibu, palielinatu oglekla piesaistiSanu un samazinatu SEG
emisijas. Starpkultira var ierobezot nezalu augSanu un samazinat tdens noteci, lidz ar
to samazinat augsnes eroziju. Biologiska lauksaimnieciba ir ilgtspé&jiga, jo ta nodrosina
optimalu augsnes auglibu, palielina oglekla piesaisti$anu un samazina SEG emisijas.
Pétijuma Australija tika konstatéts, ka SEG emisijas augstakas bija biologiski
apsaimniekotaja lauka. Somijas pétijuma, kur SEG emisijas tika méritas biologiski un
konvencionali apsaimniekotos zalajos un konvencionali apsaimniekotos graudaugos,
statistiski nozimigas koncentraciju atskiribas netika novérotas. Savukart Anglijas
pétijuma tika secinats, ka SEG emisijas konvencionali apsaimniekotos laukos uz
hektaru ir daudz lielakas.

Nesenie pétijumi ir sniegusi pieradijumus, kas apstiprina biologisko lauksaimniecibu
ka ilgtspéjigu izveli, pieméram, salidzinot SEG emisijas, augsnes organiskas vielas
saturu un globalas sasilsanas potencialu konvencionalaja lauksaimnieciba un
biologiskaja lauksaimnieciba samazinatas augsnes apstrades apstaklos, augsnes
organiska oglekla piesaistisana un negativs globalas sasilsanas potencials ir biologija
lauksaimnieciba samazinatas augsnes apstrades apstaklos.
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Paséjas ietekme uz SEG emisijam no augsnes

Paséja nodrosina vairakus agronomiskos un vides ieguvumus, pieméram, nodrosina
oglekla piesaisti augsné, udens infiltraciju, samazina eroziju un baribas vielu
izskaloSanos, uzlabo augsnes struktiru un auglibu, ka ari samazina mineralméslojuma
izmanto$anu, izmantojot taurinziezus ka paséjas augu.

Zems slapekla saturs augsné ir prieksrociba paksaugu attistibai paséja, salidzinot ar
galveno kultiru, bet, ja slapekla saturs augsné ir augsts, tad galvena kultara izkonkuré
paksaugus, kas lauj secinat, ka slapekla saturam augsné ir loti svariga reguléjosa loma.
Liela paksaugu biomasa var liecinat par zemu slapekla saturu augsné, zemu nitratu
izskaloSanas risku, bet augstu nepieciesamibu péc slapekla piesaistes, savukart augsta
galvenas kultiras biomasa liecina par augstu slapekla izskalosanas potencialu un
nepiecieSamibu péc slapekla aiztures (De Notaris u.c., 2021). Daryanto et al. (2018)
meta analizeé izpétija, ka paséja palielina N,O emisiju par 49%, bet CO, emisiju par 46%,
salidzinot ar papuvi, kas ir skaidrojams ar palielinatu sadaliSanos, ko izraisa
mikroorganismu aktivitate, tomér razas pieauguma dé] globalais sasilsanas potencials
uz razas vienibu ir lidzigs vai zemaks, ka tas ir bez paséjas.

N,O emisija samazinas, ja palielindas paséjas augu biomasa, kas arl nozimé, ka
laikapstakliem ir loti batiska loma N,O emisijas samazinasana, savukart ja paséjas
augu augsana tiek apgrutinata, tad tiek samazinata N-NO; uznemsana, kas noved pie
palielinatas N,O emisijas. Siltakas ziemas lauj paséjas augam aktivak uznemt slapekli,
veidojot biomasu, tada veida augsné samazinas slapekla daudzums, no kura veidoties
N.O emisijai, ka ari aktivi augoSie paséjas augi uzpem augsnes Udeni, radot
nelabvéligus apstaklus denitrifikacijai, lidz ar to samazinas N,O emisija (Behnke &
Villamil, 2019). Augsta oglekla ienese no paséjas augiem, kas nav taurinziezi, var
stimulét N,O emisijas veidosanos (Kaye & Quemada, 2017). Kaye and Quemada (2017),
apkopojot citu autoru pétijumus, secinaja, ka pas€jas augiem nav ietekme uz CH,
emisiju no augsnes. CO, emisiju no augsnes ietekmé ne tikai paséjas augs, bet ari
daudz citu faktoru, pieméram, paraugu ievaksanas laiks, klimatiskie apstakli, augu
augSana un augsnes mikroorganismi, savukart N,O emisijas svarstibas paséjas
sistétmas ietekmé mijiedarbiba starp sadiem faktoriem: augu augSanu, augsnes
ipasibam, klimatiskajiem apstakliem un paséjas auga veidu (Nguyen & Kravchenko,
2021).
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Materiali un metodes

Pétijuma objekta raksturojums

2022. gada projekta istenosanas gaita N,O, CH,, CO, un NH; mérijumi lauka apstaklos
tika veikti Stendes pétniecibas centra, kur lauksaimnieciska darbiba notiek uz
mineralaugsném, bet atseviskos laukos ir ari sastopama organiska augsne. SEG emisiju
mérijumu lauku atrasanas vietas noraditas Att. 1, lauksaimnieciskas darbibas veids un
augsnes veids noradits Tab. 1, bet agronomiskas darbibas katram laukam noraditas
Tab. 2 - 10.

s i Y L. )

Att. 1. SEG emisiju meérijumu vietas Stendes petijumu stacija.
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Tab. 1 Augsnes veids un apstrade merijumu veiksanas laukos (skaitlis norada uz lauka

atrasanas vietu Att. 1).

Biologiska Konvencionala
Kultara Mineralaugsne O;iagrzils‘l:é Mineralaugsne
Vasaras mieZi 1 2 9
Sarkanais abolins (1.gads) 3 4
Zirni 5
Ziemas kviesi (1 gads péc sarkana abolina) 6
Vasaras kviesi (1 gads péc sarkana abolina) 7
Auzas (2 gadi péc sarkana abolina) 8
Pupas (1 gads péc sarkana abolina) 10
Griki zalméslojums 11

Tab. 2 Agronomiskas darbibas biologiski apstradata vasaras miezu lauka

Vasaras miezi, 2022

Lauksaimniecibas veids Biologiska

Prieksaugs Griki seklai (k. Aiva) (2020), V.kviesi (sk. “Uffo”) (2021)
Augsne Vg/mS

Augsnes apstrade Slaksana 20.04.2022

Pamatmeéslojums -

Sékla -

Izs€jas norma -

Séjas laiks 02.05.2022

Papildmeéslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 3 Agronomiskas darbibas biologiski apstradata sarkana abolina lauka

Sarkanais abolins, 2022

Lauksaimniecibas veids Biologiska

Prieksaugs Vkviesi (3k. Uffo) (2020), v.mieZi (3k. “Austris”) (2021)
Augsne VG/mS

Augsnes apstrade Slaksana 22.04.2021

Pamatmeéslojums -

Sekla PB/3k. “Dizstende”

Izséjas norma 10 kg ha-1

Séjas laiks 13.03.2021

Papildmeéslojums -

Smidzinajumi -
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Tab. 4 Agronomiskas darbibas konvencionali apstradata zirpu nakamaja lauka

Zirni, 2022

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs

Z.kviesi (2020), v.mieZi (2021)

Augsne

Pv1/K-sM/mS

Augsnes apstrade

Sliksana 18.04.2022

Pamatmeéslojums -

Sekla B kategorija/ k. “Bruno”’

Izséjas norma 250 kg ha™

Séjas laiks 23.04.2022

Papildméslojums -

Smidzinajumi Corum 0.8 1 ha'+Dash 0.5 1 ha™ (06.06.2022); Propulse 0.7 lha™ + Decis Mega 0.151

ha 7' 30.06.22

Tab. 5 Agronomiskas darbibas biologiski apstradata ziemas kvie$u lauka 3.gada pec

pasejas

Ziemas kviesi 3.gada pec paséejas, 2022

Lauksaimniecibas veids Biologiska
Prieksaugs Vkviesi (2019), v.mieZi (2020), s.abolins (2021)
Augsne Vg/mS

Augsnes apstrade

Arsana 05.08.2021, sluksana 10.09.2021

Pamatmeéslojums -

Sekla IS/ 8k. “Fredis”
Izséjas norma 250 kg ha™
Séjas laiks 20.09.21
Papildméslojums -
Smidzinajumi -

Tab. 6 Agronomiskas darbibas konvencionali apstradata vasaras kviesu lauka

Vasaras kviesi, 2022

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs

V.miezi (2020), z.kviesi (2019), s.abolins (3k. Dizstende séklai) (2021)

Augsne

PV,/K-sM/mS

Augsnes apstrade

Sluksana 18.04.22, kultivacija 23.04.22

Pamatmeéslojums

NPK 15-15-15-530 kg ha™', 22.04.22

Sekla

Selekcijas materials

Izséjas norma

Selekcijas materials séts laucinos, izséjas norma dazada

Séjas laiks

28.04.22

Papildméslojums
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Smidzinajumi

Estet 0.5 lha™ , Sekator 0.15 1 ha™ 06.06.22

Tab. 7 Agronomiskas darbibas biologiski apstradata auzu lauka

Auzas, 2022

Lauksaimniecibas veids Biologiska

Prieksaugs S.abolins (2020), z.kviesi (8k. Edvins) (2021)
Augsne Vg/mS

Augsnes apstrade Slaksana 20.04.22

Pamatmeéslojums -

Séekla PB2/ 8k. St.Darta

Izséjas norma 200 kg ha™

Séjas laiks 26.04.22

Papildmeéslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 8 Agronomiskas darbibas konvencionali apstradata vasaras miezu lauka

Vasaras miezi, 2022

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs

Griki zalméslojums (2020), z.kviesi (8k. Edvins) (2021)

Augsne

Pv/K-S/mS

Augsnes apstrade

Sliksana 18-19.04.22

Pamatmeéslojums -

Sekla PB2 /8k. Austris

Izséjas norma 246 kg ha™

Séjas laiks 3.05.22

Papildméslojums -

Smidzinajumi Bazagrans480-2 1 ha™', MCPA 750 -0.7 1 ha™' ,15.06.2022

Tab. 9 Agronomiskas darbibas biologiski apstradata vasaras kviesu ar abolina paseju

lauka

Pupas, 2022

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

Prieksaugs

Rudzi (2020), vasaras kviesi ar abolina paséju (2021)

Augsne

Augsnes apstrade

Arsana, sluksana, séSana, ecésana

Pamatmeéslojums -

Sékla Pupas
Izséjas norma 320kg
Séjas laiks 21.04.2022
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Papildméslojums

Smidzinajumi

Tab. 10 Agronomiskas darbibas konvencionali apstradata lauka ar griku zalmeslojumu

Griki zalmeéslojums, 2022

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs

Auzas (2020), pupas (2021)

Augsne

PV,-sM

Augsnes apstrade

Dzilirdinasana 24.05.22

Pamatmeéslojums -

Sekla C

Izséjas norma 60 kg ha™'
Séjas laiks 5.06.22
Papildméslojums -
Smidzinajumi -

Meérijumu veiksana ar Picarro

lekartas un aprikojums

Lauksaimniecibas augsnu emitéto gazu meérijjumi tika veikti izmantojot mobilo
spektrofotometru Picarro G2508 (Att. 2), kas lauj vienlaikus veikt piecu gazu
mérijumus N,O, CH,, CO,, NH;, un H;O ar vienas sekundes vidéjo intervalu. Katra
pétijuma objekta tika veikti mérijumi tris kameras. Sikak par iekartas tehniskajiem
parametriem un tas izmantosSanas iespéjam ir aprakstits Fleck et al. (2013) pétijuma.
Gazu mérijumi tika veikti izmantojot necaurspidigas kameras, kuru pamatnes
diametrs ir 23 cm un kameras tilpums 3 litri (Att. 3). Pamatne ir veidota no metala, un
tas apakséja mala ir noasinata, lai to butu vieglak ievietot augsné. Uz pamatnes
novieto necaurspidigu kupolu. Lai nodrosinatu blivu saslégumu starp pamatni un
kupolu, starp tiem ir rapnieciski uzstadita blivgumija. Kameras savienojumus ar
iekartu Picarro G2508 tika izveidots, izmantojot rupnieciski razotus neraséjosa térauda
savienojumus, kas savienots ar 9 metrus garu teflona cauruliti, kuras iekséjais
diametrs ir 1/16 collas un aréjais diametrs 1/8 collas, savukart savienojums ar kameru

tika veidots, izmantojot atro savienojumu, kas izoléts ar gumijas blivi.
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Att. 2. Picarro G2508 (autors: K.Valujeva).  Att. 3. Kamera gazu meérijumu veiksanai
(autors: K.Valujeva).

Pirms augsnes gazu emisiju mérijumiem tika veikti augsnes mitruma meérijumi,
izmantojot Lutron augsnes mitruma meéritaju PMS-714, kas veic augsnes mitruma
mérijumus augsnes virséja slani (Att. 4). Augsnes mitruma dati tiek saglabati datu
nolasiSanas iekarta un ierakstiti datu lapas.

Gaisa temperatiiras mérijumus kamera un gaisa spiediena mérijumus veica,
izmantojot barometriska spiediena meéritajus Diver DI 500, Eijkelkamp (Att. 5).
Kameras gaisa temperatiiras un gaisa spiediena meéritajs tika novietots kamera tiesi
pirms kupola nostiprinasanas.
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vanEssen

E Instruments

Att. 4. Augsnes mitruma meritajs Att. 5. Diver barometriska spiediena meritaji
(autors: J. Pilecka). (autors: J. Pilecka).

Datu analizes metodes

Lai iekartas Picarro G2508 koncentracijas mérijumus transformétu siltumnicas efekta
gazu emisijas no hektara, aprékinam tika izmantots vairaku pakapju algoritms (Att. 6).

Emisijas koeficienta Lineara regresijas metode
aprékinasana MérTjumu ilgums 4 minates

Idealas gazes stavokla
vienadojums

Pareja uz vienotu
mérvienibu sistému

Emisijas koeficienta

transformacija

Att. 6. Gazu koncentraciju merijumu transformacijas aprekina algoritma shematisks
attelojums.

Emisiju koeficienta aprekins

Siltumnicas efekta gazu emisiju raksturo koncentracijas izmainas atrums un virziens
izoleta kamera. Emisiju koeficienta aprékina pamata ir lineara regresija (skat. 1.
formulu), izmantojot mazako kvadratu metodi, kur emisiju apjomu raksturo regresijas
koeficients (skat. 2. formulu), savukart brivais loceklis (skat. 3. formulu) raksturo
mérijumu sikuma koncentraciju. Precizitati raksturo determinacijas koeficients R?
(skat. 4. formulu). Linearas regresijas aprékinam tika izmantotas Cetras mérijumu
minites.

y=mx+b. kur (1)
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y — koncentracija ppm/s;
x — laiks sekundeés;

m - regresijas koeficients;
b — brivais loceklis.

UDNEEDID N e (2)
nY (x*)=(X x)°

m - regresijas koeficients;
y — koncentracija ppm/s;
x — laiks sekundeés;

n — mérijumu skaits.

b:M’ fr (3)
n

b - brivais loceklis;

y — koncentracija;

x — laiks sekundeés;

m - regresijas koeficients;
n — mérijumu skaits.

ny (xxy)=2 xx2y o (4)
Y (2)=(X %) 140 Y (5~ y)]

R’- determinacijas koeficients
y — koncentracija

x — laiks sekundés

n - mérijumu skaits

R’=

Emisijas koeficienta transformacijas

Emisiju koeficienta parrékinam uz koncentraciju diennakti no hektara tika izmantots
idealas gazes stavokla vienadojums (skatit 5. formulu).

_ ..V Ac 273 .kur (5)
P A AT T+273

F - emisijas apjoms no augsnes (g/ha/dnn);

p — gazes blivums mg/m?

V - kameras tilpums m?*

A - kameras laukums m?;

Ac/AT- vidéja koncentracijas izmaina laika ppm/s;
T - kameras temperatira °C.

Veicot transformacijas, ir loti butiski saglabat vienotu meérvienibu sistému. Picarro
G2508 dod gazu molaras koncentracijas, tadé] javeic pareja no molaras koncentracijas

uz masas koncentraciju.
Meteorologisko apstaklu raksturojums

Stendes LVGMC meteorologiskaja novérojumu stacija 2022. gada vegetacijas perioda

nokri$nu summa bija 419,9 mm, bet vidéja gaisa temperatira $aja perioda bija 12,4 °C.
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B3 Ménesa summarie nokrisni, mm EZ=1 Ménega summaérie nokrisni, mm

Ménesa vidéja gaisa temperatira, °C

Meénesa vidéja gaisa temperatira, °C

Att. 7. Menesa vidéjas gaisa temperatiras un menesa nokrisnu summa LVGMC Stendes

noverojumu stacija vegetacijas perioda 2021. un 2022. gada.

Aprili vidéja gaisa temperatira Stendé bija 1,25 °C zem 1981.-2010. gada meénesa
normas (5,7°C) un nokrisnu daudzums par 6,1 mm lielaks neka 1981.-2010. gada
ménesa norma (34 mm). Maija vidéja gaisa temperatira Stendé bija par 1,5 °C zem
1981.-2010. gada ménesa normas (11,4°C) un nokri$nu daudzums par 22,1 mm mazaks
neka 1981.-2010. gada ménesa norma (49 mm). Junija vidéja gaisa temperattra Stendé
bija par 1.85 °C virs 1981.-2010. gada ménesa normas (14,8°C) un nokrisnu daudzums
par 25 mm mazaks neka 1981.-2010. gada ménesa norma (73 mm). Jalijs bija siltakais
Latvijas novérojumu vésturé kops 1924. gada. Julija vidéja gaisa temperatira Stendé
bija par 0,7 °C virs 1981.-2010. gada ménesa normas (17,8°C) un nokrisnu daudzums
par 83,2 mm parsniedza 1981.-2010. gada ménesa normu (76 mm). Jalijs vienlidzigi ar
2010. gada juniju bija vissiltakie Latvijas novérojumu vésturé (kops 1924. gada).
Augusta vidéja gaisa temperatira Stendé bija par 3,2 °C virs 1981.-2010. gada ménesa
normas (16,5°C) un nokrisnu daudzums par 6,7 mm mazaks 1981.-2010. gada ménesa
normas (77 mm). Septembri vidéja gaisa temperattra Stendé bija par1.7 °C zem 1981.-
2010. gada ménesa normas (11,7°C) un nokrisnu daudzums par 25 mm mazaks neka
1981.-2010. gada ménesa norma (66 mm). Oktobri vidéja gaisa temperatara Stendé bija
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par 2,4 °C virs 1981.-2010. gada ménesa normas (6,9°C) un nokrisnu daudzums par 39
mm mazaks neka 1981.-2010. gada ménesa norma (73 mm, LVGMC, 2022).

Rezultati

Rezultatu nodalas pirmaja apaksnodala ir apkopoti SEG meérijumu rezultati, kur
sniegts ieskats N,O, CO,, NH; un CH, emisiju apjomu aprakstosajos statistiskajos
raditajos, un otraja apaksnodala ir analizéta audzéto kulttru ietekme uz N,O, CO,, NH;
un CH, emisiju apjomu. Tresaja apaksnodala izvértéta augsnes temperatiras un
augsnes mitruma ietekme uz gazu emisijam un N,O, CO,, NH; un CH, savstarpéjas
sakaribas. Ceturtaja apaksnodala analizéta lauksaimniecibas veidu (biologiska un
konvencionala) ietekme uz uz N,O, CO,, NH; un CH, emisiju apjomu, bet piektaja
apaksnodala ir analizéta audzéjamas kultaras (vasaras miezi un sarkanais abolins) un
augsnes (mineralaugsne un organiska augsne) ietekme uz N,O, CO,, NH; un CH,

emisiju apjomu.
SEG meérijumu rezultati

Lidz 2022. gada 30. novembrim Stendé meérijumi ir veikti 12 mérijumu kampanas
vasaras miezu, sarkana abolina, zirpu, ziemas kvieSu 3. gada péc paséjas, vasaras
kviesu, auzu, pupu un griku zalméslojuma izméginajuma laukos, kuros izmantotas
biologiskas un konvencionalas saimniekosanas metodes, ka ari atseviskos laukos ir
sastopama organiska augsne. Katra objekta tika veikti N,O, CO,, NH; un CH, mérijumi
3 kameras, augsnes mitruma un augsnes temperatiiras mérijumi. Kopa Stendé ir veikti
1188 meérijumi. 2022. gada mérijumu rezultatos ir vérojama medianas un aritmétiskas
vidéjas veértibas nesakritiba, kas liecina par emisiju mainigo dabu. legiuto datu
aprakstosas statistiskas analizes rezultati attéloti Tab. 11.

Tab. 11 N,O, CO,, NH; un CH, emisiju statistiskie raditaji 2022. gada.

CH,, N.O, NHs,
Variables g/ha/(;nn g/h:/dnn CO:, kg/ha/dnn g/ha/(;nn
Valid 1188 1188 1188 1188
N Missing 0 0 0 0
Mean -6,54 3,41 112,13 -0,001
Std. Error of Mean 0,14 0,21 2,07 0,051
Median -5,40 1,90 106,72 -0,09
Std. Deviation 4,98 7,39 71,34 1,77
Variance 24,76 54,57 5089,99 3,15
Minimum -23,04 -12,17 0,68 -4,87
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Variables CH,, N:O, CO,, kg/ha/dnn NH,
g/ha/dnn g/ha/dnn g/ha/dnn
Maximum 6,27 60,84 416,78 20,61
Percentiles 25 -9,76 -0,38 60,97 -0,32
50 -5,40 1,90 106,72 -0,09
75 -2,82 4,56 146,28 0,12

Lai veicinatu izpratni par gazu emisiju dabu un izprastu katras gazes emisiju atskiribas
audzéjamo kultdru, lauksaimniecibas veida un augsnes konteksta, SEG emisijas tiek
analizétas audzéjamas kultiras konteksta (vasaras miezi, sarkanais abolins, zirnu,
ziemas kviesi 3. gada péc paséjas, vasaras kviesi, auzas, pupas un griki
zalméslojumam), lauksaimnieciskas darbibas veida (biologiski: vasaras miezi, sarkanais
abolins, ziemas kviesi 3. gada péc pas€jas, auzas, pupas 2. gada péc paséjas;
konvencionali: vasaras miezi, zirni, vasaras kviesi, griki zalméslojumam) un augsnes
veida un audzéjamas kultaras lauka griezuma (vasaras miezi un sarkanais abolin$ uz

mineralaugsni un organisko augsni).
Kultiiraugu ietekme uz SEG emisijam

Analizéjot metana (CH,) emisijas no augsném, ir vérojama piesaiste un tikai atseviskos
gadijumos veidojas CH, emisijas (Att. 8). Vislielako CH, piesaisti vidéji veido auzas,
sarkanais abolin$ un vasaras miezu lauki, bet vismazako zirni un ziemas kviesi (Tab.
12). Lauku pupu un zirpu laukos ir novérotas ari CH, emisijas, kas vairakkartigi
parsniedz citu lauku maksimalas vértibas. Statistiski nozimigas atskiribas 2022. gada ir
novérotas starp sarkano abolinu un paréjam kulttram, starp vasaras mieziem un
paréjam kulttram, iznemot auzas, un starp auzam un paréjam kultaram (p<0.005).

Tab. 12 CH, emisijas statistiskie raditaji 2022. gada

CH,gha/dnn | Ausms | Griki | _owd | Satkanais | Tassiss Vasis | gy | Zlemas
N Valid 108 108 108 216 108 324 108 108
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean -7,16 -4,26 -4,69 -10,29 -4,60 -7,62 -3,69 -4,09
Std, Error of Mean 0,38 0,30 0,31 0,37 0,46 0,27 0,35 0,34
Median -5,63 -3,40 -4,72 -10,36 -3,18 -6,60 =-3,77 -3,90
Std, Deviation 3,95 3,13 3,26 5,51 4,74 4,82 3,65 3,56
Variance 15,57 9,82 10,61 30,36 22,48 23,27 13,31 12,66
Minimum -15,25 -10,99 |-10,61 -23,04 -18,82 -18,90 -16,43 -10,61
Maximum -1,98 2,97 6,27 -0,57 -0,02 0,99 4,94 2,85
25 -10,33 -5,62 -7,11 -13,58 -6,08 -10,91 -6,05 -7,10
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is | Vasaras i
CH,, g/ha/dnn Auzas Griki Lauka Sa_lrka.navls . Vas.alia.ls Zirni Zle{nfl.s
’ pupas abolins kviesi miezi ’ kviesi
Percent |50 -5,63 -3,40 -4,72 -10,36 -3,18 -6,60 -3,77 -3,90
iles 75 -3,92 ~184  |-1,23 ~6,47 ~1,04  |-384  |-085  |-1,00
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Att. 8 CH, emisija 2022. gada’.

Vismazaka vidéja vértiba N,O emisijai ir novérota zirnu un vasaras kviesu laukos, bet

maksimalas N,O emisijas ir novérotas sarkana abolina un vasaras miezu laukos (Tab.

13 un Att. 9). Vasaras kviesu lauks ir vienigais, kur ir vienigais lauks, kur ir veikta

méslosana, izmantojot mineralméslus, tomér no $i lauka nav novérota augstaka

emisija, kas lauj secinat, ka 2022. gada vegetacijas perioda mineralméslu izmantosana

nav galvenais noteicosais faktors, kas ietekmé N,O emisiju no augsnes Stendes

klimatiskajos un augsnes apstaklos. Péc Kruskal-Wallis testa, 2022. gada statistiski

nozimigas atskiribas N,O emisijai ir starp grikiem un zirpiem, ziemas kvieSiem,

vasaras kvieSiem, auzam, vasaras mieziem, lauku pupam, ka ari starp sarkano abolinu

un zirpiem, ziemas kvieSiem, vasaras kvieSiem, auzam, vasaras mieziem, un starp

lauku pupam un zirnpiem, ziemas kviesiem, vasaras kvieSiem, auzam, vasaras mieziem

un grikiem, ka ari starp zirpiem un vasaras mieziem (p>0,05).

1

Z - zirni; ZK - ziemas kviesi 3. gads péc paséjas.

A - auzas; GZ - griki zalméslojumam; LP - lauka pupas 2. gads péc paséjas; SA — sarkanais abolins, VK - vasaras kviesi; VM - vasaras mieZi;
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Tab. 13 N,O emisijas statistiskie raditaji 2022. gada

NO,ghadnn | Auzas | Griki | euka | Suianals | TAWS | Vasihs | gy Glemas
N Valid 108 108 108 216 108 324 108 108

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 1,19 3,70 7,03 8,37 0,72 2,26 0,60 0,81
Std, Error of Mean 0,21 0,56 0,72 0,76 0,34 0,33 0,60 0,31
Median 1,14 3,04 4,94 6,27 0,76 1,52 038 0,76
Std, Deviation 2,19 5,78 7,47 11,10 3,51 5,97 6,29 3,20
Variance 4,82 3346 55,76 123,30 1232 (3559 3959  |10,22
Minimum 6,84 ~456 | -1,52 5,32 -1217  |-570  |-570  |-7.98
Maximum 4,94 2472 129,28 60,84 6,47 4259 3575  |7,49
Percent |25 0,38 1,14 2,28 0,76 -152  |-0,76  |-2.66  |-0,76
iles 50 1,14 3,04 4,94 6,27 0,76 1,52 ~0,38 0,76

75 3,04 4,56 7,98 13,69 3,33 3,42 2,28 2,95
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Att. 9. N,O emisija péc audzetas kultaras 2022. gada®.

Vasaras kviesu laukos vidéja CO, emisija ir mazaka, salidzinot ar paréjiem laukiem, bet
visaugstaka vidéja vértiba ir sarkana abolina un vasaras miezu laukos (Tab. 14 un Att.
10).

*  A-auzas;GZ - griki zalméslojumam; LP - lauka pupas 2. gads péc paséjas; SA — sarkanais aboling, VK - vasaras kviesi; VM - vasaras mieZi;

Z - zirni; ZK - ziemas kviesi 3. gads péc pasgjas.
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Vasaras mieziem un sarkanajam abolinam 2022. gada CO, emisijai ir statistiski

nozimigas atskiribas ar vasaras kviesiem, grikiem, lauku pupam un auzam, un vasaras

kviesiem ir ari statistiski nozimigas atskiribas ar zirniem un ziemas kviesiem (p<0.05).

Tab. 14 CO, emisijas statistiskie raditaji 2022. gada.

is | Vasaras i
CO.. kg/ha/dnn Auzas Griki Lauka Sa_lrka_navls L. Vas.alf.s Zirni Zlefnfl.s
g pupas abolins kviesi miezi ’ kviesi
N Valid 108 108 108 216 108 324 108 108
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 98,41 92,91 93,63 127,19 81,67 124,41 125,40 113,77
Std, Error of Mean 5,21 6,35 4,24 5,42 4,79 4,16 8,85 5,84
Median 102,94 77,06 105,94 123,97 66,53 114,00 104,44 106,76
Std, Deviation 54,20 66,04 44,05 79,68 49,75 74,88 91,93 60,64
Variance 2937,2 4361,2 1940,4 6348,4 2474,6 5607,5 8452,0 3677,5
Minimum 8,63 7,38 16,77 11,86 9,51 10,99 0,68 4,49
Maximum 294,71 253,64 178,00 349,85 219,04 416,78 354,03 231,20
Percentile | 25 60,65 36,91 61,32 52,49 51,24 89,72 62,41 88,03
s 50 102,94 77,06 105,94 123,97 66,53 114,00 104,44 106,76
75 117,50 145,26 118,55 171,50 115,03 146,69 180,72 146,31
500~
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Att. 10. CO, emisija péc audzetas kultaras 2022. gada®.

3

Z - zirni; ZK - ziemas kviesi 3. gads péc paséjas.

A - auzas; GZ - griki zalméslojumam; LP - lauka pupas 2. gads péc paséjas; SA — sarkanais abolins, VK - vasaras kviesi; VM - vasaras mieZi;
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Visam kultiram ir novérotas ne tikai loti zemas NH; emisiju vértibas, bet ari NH;
piesaistes vértibas. Vislielako piesaisti, kas vairakas reizes parsniedz citu kultaru
piesaisti, var novérot vasaras miezu laukos, bet $ajos laukos var ari novérot ekstrémas
vértibas (Tab. 15 un Att. 11).

Vasaras mieziem ir statistiski nozimigas NH; emisijas atskiribas ar visam kultaram,
iznemot auzas, sarkanajam abolinam ir statistiski nozimigas atskiribas ar zirpiem,
vasaras kviesiem, ziemas kvieSiem, auzam un grikiem ar vasaras kvieSiem un ziemas
kviesiem, un lauku pupam ar ziemas kviesiem (p<0,005).

Tab. 15 NH; emisijas statistiskie raditaji 2022. gada.

NHs. g/ha/dnn Auzas Griki ;9111111)1:: Sgll;l;?ﬁ;is \:5;1‘:: V;sizti'ai\s Zirni Zki‘e’;:;).is

N Valid 108 108 108 216 108 324 108 108

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 0,22 ~0,09 | -0,09 -0,15 0,17 -0,12 0,03 0,40
Std. Error of Mean 0,22 0,05 0,04 0,04 0,08 0,17 0,03 0,08
Median 0,17 ~0,10 | -0,09 -0,12 0,10 -0,20 0,02 0,12
Std. Deviation 2,33 0,53 0,43 0,53 0,82 2,97 0,34 0,80
Variance 5,44 0,28 0,18 0,281 0,68 8,84 0,12 0,64
Minimum ~1,90 -1,79 | -1,71 -1,54 -144  |-487 |-072  |-046
Maximum 14,30 1,26 0,87 3,31 3,12 20,61 0,87 3,27
Percent | 25 0,36 ~0,30 | -0,28 ~0,30 -0,12  |-055 |-021  |-0,19
iles 50 0,17 ~0,10 | -0,09 ~0,12 0,10 ~0,20 0,02 0,12

75 0,11 0,19 0,15 0,02 0,31 -0,02 0,12 0,93
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Att. 11. NH; emisija pec audzétas kulturas 2022. gada®.

Augsnes temperatiiras un augsnes mitruma ietekme uz SEG emisijam

Gazu savstarpéja sakariba, un sakariba starp gazém un augsnes mitrumu un gazém un

augsnes temperattru tika noteikta, izmantojot Kendala korelacijas koeficientu(Chen,
Peter Y.; Popovich, Paula M.’s Correlation, 2002; Coffman u.c., 2008) (Chen, Popovich,
2002; Coffman et al., 2008) visiem mérijumu rezultatiem 2022. gada (Tab. 16 un 17).

Starp CH, un CO, ir statistiski nozimiga negativa korelacija, kas nozime, ka,

palielinoties vienas gazes emisijai, otras gazes emisija samazinas, kas skaidrojams ar

aerobo vai anaerobo mikroorganismu dominanci pie vieniem vai otriem apstakliem.

Stendes pétniecibas centra dominé malsmilts un smil§mala augsnes un ir novérojamas

cieSas sakaribas starp augsnes temperatiru un augsnes mitrumu un SEG gazém,

iznemot starp NH; un N,O ar augsnes mitrumu un N,O un CO,.

Tab. 16 Kendala korelacijas koeficienti 2022. gada’

Emisiiu koeficienti Augsnes Augsnes CH,, N.O, CO,, NH;,
J temperatura, °C | mitrums, % g/ha/dnn g/ha/dnn | kg/ha/dnn | g/ha/dnn
Augsnes temperatira, °C 1 -0,208™* -0,109** -0,046* 0,270™* 0,135
Augsnes mitrums, % -0,208** 1 0,058"* 0,006 0,083** -0,029

4

5

A - auzas; GZ - griki zalméslojumam; LP - lauka pupas 2. gads péc paséjas; SA - sarkanais abolins, VK - vasaras kviesi; VM - vasaras miezi;

Z - zirni; ZK - ziemas kviesi 3. gads péc paséjas.

** p veértiba <0.01; * p vértiba <0.05.
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Emisiju koeficienti t Augsqes o j_kugsnes g/}?:;lé’nn N:0, 0., NH;,
emperatura, °C | mitrums, % g/ha/dnn | kg/ha/dnn | g/ha/dnn
CH4, g/ha/dnn -0,109** 0,058"* 1 -0,163** -0,357** 0,0065™*
N20,g/ha/dnn -0,046" 0,006 -0,163** 1 0,037 -0,048*
CO2, kg/ha/dnn 0,270** 0,083** -0,357** 0,037 1 -0,054**
NH3, g/ha/dnn 0,135™* -0,029 0,065** -0,048" -0,054** 1

Biologiski apstradatos laukos palielinoties augsnes temperatarai, palielinas CO,, un

NH;, bet samazinas augsnes mitrums un CH,, bet, palielinoties augsnes mitrumam,

palielinasies CO, un NH; emisijas. Ir novérojamas ari statistiski nozimigas sakaribas

starp CO, un CH,, N,O (Tab. 17Error: Reference source not found). Visciesaka negativa

korelacija biologisko apstradatos laukos ir starp CO, un CH..

Tab. 17 Kendala korelacijas koeficienti biologiski apstradatos laukos 2022. gada®

Emisiju koeficienti Augsr}es . I.Xugsnes CH, N:0, €O, NH.,
temperatura, °C | mitrums, % | g/ha/dnn | g/ha/dnn | kg/ha/dnn | g/ha/dnn

Augsnes temperatira, °C 1 -0,148™* -0,0182** 0,017 0,308 0,158™*
Augsnes mitrums, % -0,148** 1 0,049 -0,021 0,124** -0,059*
CH,, g/ha/dnn -0,182** 0,049 1 -0,180** -0,330** 0,023
N,O,g/ha/dnn 0,017 -0,021 -0,180™" 1 0,057 -0,027
CO,, kg/ha/dnn 0,308 0,124 -0,330™* 0,057* 1 -0,027
NH;, g/ha/dnn 0,158 -0,059* 0,023 -0,027 -0,027 1

Biologiski un konvencionali apstradatu lauku veikta gazu savstarpéjo sakaribu analize

apstiprina zinatniskas literataras izvirzito hipotézi, ka CO, un CH, emisijam ir

negativa statistiski nozimiga korelacija. Konvencionali apstradatos laukos $1 sakariba

ir cieSaka

(~0.437),

salidzinot ar

biologisko apstradatiem laukiem (-0.330).

Konvencionali apstradatos laukos augsnes temperatira statistiski nozimigi ietekmé

gan augsnes mitrumu, gan visu SEG gazu izdalisanos. Konvencionali apstradatos

laukos 2022. gada ir ari novérojamas korelacijas starp CH, un paréjam gazém (Tab. 18).

Tab. 18 Kendala korelacijas koeficienti konvencionali apstradatos laukos 2022. gada’

Emisiju koeficienti Augsrles . I.Xugsnes CH,, N:0, co,, NH;,
temperatura, °C | mitrums, % | g/ha/dnn | g/ha/dnn | kg/ha/dnn | g/ha/dnn
Augsnes temperattra, °C |1 -0.281** -0.122** -0.068" 0.243™* 0.092**
Augsnes mitrums, % -0.281** 1 0.224** -0.013 -0.009 0.047
CH4, g/ha/dnn -0.122** 0.224** 1 -0.067* -0.437** 0.154**
N20,g/ha/dnn -0.068" -0.013 -0.067* 1 -0.034 -0.029

** p vertiba <0.01; * p vértiba <0.05.

7

** p veértiba <0.01; * p vértiba <0.05.
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Emisiiu koeficienti Augsnes Augsnes CH,, N.O, CO,, NH,,
J temperatira, °C | mitrums, % | g/ha/dnn | g/ha/dnn | kg/ha/dnn | g/ha/dnn
CO2, kg/ha/dnn 0.243** -0.009 -0.437** -0.031 1 -0.079*
NH3, g/ha/dnn 0.092** 0.047 0.154** -0.029 -0.079* 1

Lauksaimnieciskas darbibas veida ietekme uz SEG emisijam

Lai sniegtu prieksstatu par lauksaimnieciskas darbibas veida ietekmi uz SEG emisijam
no augsnes, ir analizéti konvencionali un biologiski apstradatos laukos veiktie
mérijumi (Att. 12). Péc Mann-Whitney U testa SEG emisijas statistiski batiski atskiras

starp biologisko un konvencionalo lauksaimniecibas veidu (p<0.05).

CH, emisiju salidzinajums péc lauksaimnieciskas darbibas veida parada, ka biologiski
apsaimniekotos laukos ir lielaka CH, piesaiste. Salidzinot abus gadus, 2022. gada gan
konvencionali, gan biologiski apstradatos laukos ir lielaka piesaiste un zemakas
medianas vértibas, kas nozimé, ka 2022. gada vegetacijas perioda ir bijusi labvéligaki

apstakli CH, piesaistei.

N.,O emisijas medianas vértiba 2022. gada ir lielaka konvencionalajos laukos, bet
biologiski apstradatos laukos N,O emisijai ir liela izkliede abos gados, kas varétu but

skaidrojama ar lielaku mikroorganismu daudzveidibu un aktivaku to darbibu.

CO; emisiju salidzinajums péc lauksaimnieciskas darbibas veida parada, ka svarstibu
amplitdda un medianas vértibas, zemakas ir konvencionali apstradatos laukos, kas ari
varétu but skaidrojams ar lielaku mikroorganismu aktivitati biologiski apstradatos
laukos, kas noved pie paaugstinatas CO, emisijas. CO, emisijas izkliede vislielaka ir

konvencionali apstradatajos laukos.

NH; emisiju salidzinajums péc lauksaimnieciskas darbibas veida parada, ka
konvencionali apstradatos laukos medianas veértibas ir augstakas, ka ari 2022. gada ir

vérojamas daudz ekstrémas vértibas, kas norada uz NHj; piesaisti.
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Att. 12. Emisiju salidzinajums 2021. un 2022. gada péec lauksaimnieciskas darbibas veida.

Augsnes un audzéjamas kultaras ietekme uz SEG emisijam

Biologisko apstradatos vasaras miezu un sarkana abolina laukos lauka viena pusé ir
sastopama organiska augsne, tapéc veicam 2022. gada SEG emisiju salidzinajumu Siem
laukiem (Att. 13). Mann-Whitney U tests parada, ka ir statistiski nozimiga atskiriba

starp mineralaugsni un organisko augsni CO, emisijai $ajos laukos (p<0.05).

Sarkana abolina organiskas augsnes lauka pusé ir vérojama lielaka CH, asimilacija,

salidzinot ar mineralaugsnes lauka dalu un vasaras miezu lauku.

Vasaras miezu lauka N,O emisija ir ievérojami zemaka un emisijas izkliede mazaka,
salidzinot ar sarkana abolina lauku. 2022. gada ekstréma vértibas ir novérotas
mineralaugsnes dala. N,O emisijas svarstibu atskiriba ir saistita ar kultaras atskiribam,
jo sarkanais abolins piesaista slapekli no atmosféras, ka rezultata ir ari lielaka N,O
emisijas izkliede. N,O emisijai, salidzinot starp kultdram, ir statistiski nozimiga
atskiriba (p<0.05).

CO, emisijai nav statistiski butiska atskiriba starp kultiram. Vasaras mieziem nav
novérojamas CO, emisijas atskiribas, ta ir stabila ar ekstrémam vértibam gan lauka
mineralaugsnes, gan organiskas augsnes dalas. Sarkana abolina organiskas augsnes
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lauka dala CO, emisija ir daudz augstaka neka mineralaugsnes dala, kas skaidrojams ar

organiskas vielas straujaku sadalisanos, ko varétu but izraisijusi slapekla pieejamiba.

Abos laukos ir novérota ne tikai NH; emisija, bet ari asimilacija. NH; emisijai starp
kultiram ir statistiski batiska atskiriba (p<0.05). Augstaka NH; emisija ir novérota
vasaras miezu organiskas augsnes lauka dala, kas varétu but skaidrojama ar

organiskas vielas palielinatu noardisanas atrumu.

CH4, glhaidnn

-20-

-25

Augsne
Wi
Borg

Augsne

Wuin
Borg

Augsne
Wiin
Borg

%

Kultara

Augsne

Wrin
Worg

500

o

o®

400—

*

w

=1

=}
1

N20,g/haldnn
€02, kgthaldnn
NH3, glhaidnn

*

9

8
T

el

RO od—-———-l——| Q00

@O0

2=

100=

=)

H

SA SA M

Kultdra Kultara Kultara

Att. 13. CH, salidzinajums 2021. un 2022. gada vasaras miezu laukos.

Lauksaimnieciskas darbibas veida, augsnes un vasaras miezu ietekme
uz SEG emisijam

Nemot véra veiktos mérijumus un Stendes izméginajuma lauku kultaru rotaciju, ir
iespéjams noveértét vasaras miezu ietekmi uz SEG emisijam no augsnes 2021. un 2022.
gada (Att. 14). Mann-Whitney U tests parada, ka ir statistiski nozimiga atskiriba starp
lauksaimnieciskas darbibas veidiem un CH, N,O un CO, emisijam, un starp
mineralaugsni un organisko augsni un CH,, CO, un NH; emisijam vasaras miezu
laukos (p<0.05).

NO emisijas medianas vértibas abos gados visiem lauksaimnieciskas darbibas veidiem
un augsném ir tuvu viena otrai, kas nozimé, ka, ja ari emisijas izkliede ir atskiriga,
tomér medianas veértibas ir loti tuvu un varam uzskatit, ka biologiski apsaimniekotiem

33



Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimnieko$anas radito siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla
dioksida (CO,) piesaistes uzskaites sistémas pilnveido$ana un atbilsto$u metodisko risinajumu
izstradasana

CH4, gihaldnn

=20~

vasaras mieziem N,O emisija ir salidzinosi stabila, vértéjot visu vegetacijas periodu

kopa.

CO; un NH; emisijam ir vérojama lidziga tendence, kur biologiski apsaimniekotas

organiskas augsnes emisiju medianas vértibas ir augstakas.

Apstrade un augsne Apstrade un augsne Apstrade un augsne Apstride un augsne

Wsiol_vin [ Biol_org Ckonv_tin 50— M siol_Min Esiol_Org OKenv_Min 500 Msiol_vin MBiol_org ClKonv_in 3= Wsiol_tin WBiol_org CKonv_min
o
*
o
*
40= o ¥ 277
2 400~ %
*
*
¥ ¥
Q o
— Q
e é 1= S
*
* % 8 9 5
300~ g 8 8
*
c * E £
5 ¥ = 5
£ 3 - 8 3
£ onl £ it S
8 ® 2 ® 8 B 0
o ~ ©
& o . I
z o H
200
o 3
; o
[<] 10— =
o
o
X E
I 100—
; 0= 27 o
o
o
e}
-3
2 ?
10— 0 37 ¥
*
T I T I T 1 ) r
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
Gads Gads Gads Gads

Att. 14. Emisiju salidzinajums 2021. un 2022. gada vasaras miezu laukos.

Sarkana abolina ietekme uz SEG emisijam

Sarkanais abolins ir viena no visbiezak izmantotajam taurinziezu kultaram Latvija, kas
tiek audzéta, lai uzlabotu slapekla pieejamibu augsné un samazinatu mineralmeéslu
izmanto$anu, tapéc veicam 2021. gada un 2022. gada SEG emisiju no augsném lauka
mérijumu datu statistisko analizi, lai noskaidrotu, ka sarkana abolina ieklausana augu

seka pa gadiem ietekmé SEG emisijas no augsnes.

Sarkanam abolinam gan 2021., gan 2022. gada N,O emisijas vidéja vértiba vairakas
reizes parsniedz citu kultiraugu N,O emisijas vidéjas vértibas. 2021. gada ta ir 6.46 g
N,O no hektara diennakti, bet 2022. gada N,O emisijas vértiba ir 8.37 g N,O no hektara
diennakti, kas ir 2.36 un 3.06 kg no hektara gada. Kruskal-Wallis tests parada, ka
statistiski butiska atskiriba N,O emisijai ir starp 8. lauku un 3., 4., 7., un 10. (p<0.05).

N,O emisijai ir tendence but augstakai gada, kad rotacija ir sarkanais abolins, ka to
varam redzét Att. 15, kur 3. un 4. lauka 2022. gada auga sarkanais abolins. Savukart 6.
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un 7. lauka, kur sarkanais abolins auga 2021. gada, varam novérot N,O emisijas
samazinajumu, kas nozimé, ka nakamas kulturas, kas $aja gadijuma ir ziemas kviesi un
vasaras kviesi, izmanto augsné uzkrato slapekli. 8.lauka sarkanais abolin$ bija séts
2020. gada un Seit varam novérot, ka péc divam rotacijam N,O emisija ir
stabilizéjusies. Savukart 10. lauka ir vérojama pretéja tendence, un 2022. gada N,O
emisija palielinas, kas ir skaidrojams ar to, ka 2021. gada vasaras kviesi tika séti ar
abolina paséju, bet 2022. gada ir audzétas pupas. Sada gadijuma visticamak, ka augsné

veidojas slapekla parpalikums, ka ari pupas vél papildus piesaista slapekli no

atmosféras.
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Att. 15. N,O emisijas salidzinajums 2021. un 2022. gada lauku griezuma.

Sarkanajam abolinam 2021. gada, salidzinot ar citam kultaram, vidéji bija mazaka CH,
piesaiste, savukart 2022. gada vidéji vislielaka piesaiste, kas ir 3.76 kg CH, uz hektaru
gada. Apskatot CH, emisijas salidzinajumu 2021. un 2022. gada lauku griezuma Att. 16
var secinat, ka gada, kad sarkanais abolin$ ir ieséts, ir lielaka metana piesaiste no
gaisa, savukart 2. gada péc sarkana abolina, CH, emisija palielinas, kas varétu but
skaidrojams ar skabekla saturu augsné, jo pirms sésanas ir veikta augsnes apstrades
kas veicina mikrobiologiskos procesus un organiskas vielas noardisanos, tomér Att. 17
$o teoriju pilniba neapstiprina, jo ir novérojams gan CO, emisijas samazinajums, gan
palielinajums pirmaja gada, kad sarkanais abolins$ ir ieséts, kas nozime, ka ir veél kads
faktors, kas ietekmé CO, un CH, emisiju veidoSanos. Statistiski nozimigas CH,
emisijas atskiribas péc Kruskal-Wallis testa nav 3. laukam ar 8. un 6., ka ari 10. laukam
ar 6. un 7. lauku (p<0.05). Savukart CO, emisijai statistiski batiska atskiriba ir starp 4.
lauku un 8., 7., 3., 10., 6., ka ari starp 6. lauku un 8., 7.
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Att. 16. CH, emisijas salidzinajums 2021. un 2022. gada lauku griezuma.
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Att. 17. CO, emisijas salidzinajums 2021. un 2022. gada lauku griezuma.

NH; emisijas sarkanajam abolinam neatskiras no citu kultdru NH; emisijam. Ir
novérojams 6., 7. un 10. laukos, ka 2. gada péc sarkana abolina ir NH; emisijas
pieaugums, kas skaidrojams ar uzkratas organiskas vielas noardisanos augsné Att. 18
Statistiski nozimiga NH; emisijas at$kiriba ir starp 6. lauku un 10., 3., 8., 4., un 7.

laukam ar 10. un 3. lauku (p<0.05).
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Att. 18. NH; emisijas salidzinajums 2021. un 2022. gada lauku griezuma.

Secinajumi par paséjas augu ietekmi

Pétijuma divu gadu rezultati parada, ka ir statistiski nozimiga atskiriba CH,, N,O
un CO, emisijam no augsném pie dazadiem lauksaimnieciskas darbibas veidiem.
Biologiski apsaimniekotos laukos CH, piesaiste vidéji ir par 2.64 g/ha/dnn lielaka,
N,O emisija ir par 2.03 g/ha/dnn lielaka, un CO, emisija ir par 14.73 kg/ha/dnn

lielaka, salidzinot ar konvencionali apstradatiem laukiem.

Pétijuma divu gadu rezultati parada ari, ka ir statistiski nozimiga atskiriba starp
CH,;, N;O un CO, emisijam mineralaugsné un organiskaja augsné ierikotajos
vasaras miezu laukos. CH, piesaiste organiskaja augsné ir vidéji par 1,30 g/ha/dnn
lielaka, CO, emisija ir par 21,91 kg/ha/dnn lielaka, bet N,O emisija ir par 0,45

g/ha/dnn mazaka, salidzinot ar mineralaugsnes lauku.

SEG emisijas no augsném butiski ietekmé klimata apstakli konkrétaja gada, SEG
emisiju veido$anas tendences pie konkrétiem agrotehniskajiem pasakumiem,
konkrétam augsnes tipam ir iespéjams identificét, tikai veicot ilgtermina

monitoringu.

Augu sekas ar taurinzieziem veicina slapekla piesaisti augsné un lauj samazinat
slapekli saturosu mineralméslu izmantosanu. Sarkana abolina ieklausana augu seka
ne tikai veicina slapekla piesaisti augsné, bet ari maina CH,4, N,O un CO, emisiju
apjomu no augsném. Si fenomena izpétei ir nepieciesami SEG emisiju mérijumi
vismaz diviem pilniem augu sekas rotaciju cikliem, lai apstiprinatu pétijuma
izvirzito hipotézi, ka tresaja gada péc sarkana abolina, N,O emisija stabilizéjas.

Mérijuma rezultati rada, ka, ieklaujot rotacija taurinziezus vairakus gadus péc
kartas, ir risks, ka augsné tiek uzkrats parak liels slapekla apjoms, kas var veicinat
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paaugstinatas N,O emisijas nakamajos gados. Ir nepiecieSsams turpinat ilglaicigus
meérijumus, lai parliecinatos, ka $im novérojumam nav gadijuma raksturs, ko ir
ietekméjusi konkréta gada specifiskie laikapstakli.
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Oglekla vienibu sertifikacijas un
verifikacijas sistemu analize

Priekslikumi Eiropas Savienibas ogleklsaistigas
lauksaimniecibas iniciativas ievieSanai Latvija

Turpinot wuzsakto darbu pie Latvija potenciali izmantojamu ogleklsaistigas
lauksaimniecibas darbibu izvértéjuma, 2022. gada sagatavota analize par divu darbibu
(apmezosana un zalaju parveide par aramzemi) ietekmes novértéjumu, izmantojot
simulaciju atbilstosi Verra standarta nosacijumu sistémai, ka ari sagatavots
ogleklsaistigas  lauksaimniecibas potencialas attistibas situacijas patreizéjs
noveértéjums, nemot véra pétijuma izpildes perioda pieejamos EK priekslikumus.

Pétljuma izpildes perioda pieejamas aktualas EK informacijas daudzums ir bijis
ierobezots gan apjoma, gan ari talakas ietekmes novértéSanai nepieciesamaja
tehniskaja izklajuma. 2021. gada 15. decembri EK publiskojusi komunikacijas
dokumentu “Ilgtspéjigi oglekla cikli” (COM(2021) 800 final), kas ietver visparéju
situacijas novértéjumu ES un uzsvérumu par nepieciesamibu virzities uz ilgtspéjigu
klimatnoturigu oglekla aprites ciklu izveidi t.sk. samazinot atkaribu no fosila oglekla,
oglekla zudumiem atkritumu sektora un attistot oglekla piesaisti no atmosféras cita
starpa, izmantojot ogleklsaistigas lauksaimniecibas risinajumus. Komunikacija
atkartoti uzsver ogleklsaistigas lauksaimniecibas, ka jaunas zala biznesa iespéjas,
attistiSanas nozimi un lomu atmosféras oglekla piesaisté, ka ari min un apraksta
lidzsingja koncepta attistibu ES 2021. gada 27. aprili publiskota pasutijuma pétijuma
rezultatu zinojuma “Tehnisko vadliniju rokasgramata - rezultatos bazéta
ogleklsaistigas lauksaimniecibas mehanisma izveide un ieviesana ES” izklastito.
Komunikacijas dokuments neiezimé jaunus, konkrétus risinajumus attieciba uz zemes
sektoru, ja neskaita atzinu par to, ka nepieciesams izveidot efektivus oglekla piesaistes
tirgus risinajumus un ES oglekla piesaistes vienibu uzskaites un sertifikacijas sistému

un tai atbilstoSu normativo ietvaru.

2022. gada 30. novembri EK ir publiskojusi priekslikumu par oglekla piesaistes vienibu
sertifikacijas ietvaru Savieniba (COM(2022) 672 final). Priekslikums sniedz informaciju
par to, ka EK sadarbiba ar dalibvalstim, iesaistitajam pusém un dalibvalstu ekspertu
grupu, gatavojas izstradat specifiskus nosacijumus jeb vienotu metodologiju
piesaistito oglekla vienibu wuzskaitei dazadam ogleklsaistigas lauksaimniecibas
darbibam. Izstradata sertifikacijas ietvara ieviesanu EK nodrosinas atbilstosi
noteiktiem kvalitates kritérijiem (QUantification, Additionality and baselines, Long-
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term storage and sustainabillTY - QU.A.LITY) un caur atzitam sertifikacijas shéemam,
paredzot, ka sertifikacijas shémas par derigam atzist jeb sertificé darbibai EK nevis
dalibvalstis. Vienlaikus dalibvalstim dota iespéja izstradat savas nacionalas shémas un
oglekla piesaistes vienibu registrus. Sim darbam (gan eso$o sertifikacijas shemu
atziSanai (5 gadu periods), gan jaunu nacionalu sistému izveidei) no EK puses tiek
planots finanséjums. Dalibvalstim veidojot jaunas, nacionalas shémas japaredz ne tikai
shémas izveide un tas izmaksas, bet ari neatkarigas uzraudzibas un atbilstosa
nacionala registra izveide un darbibas nodrosinasana, ka arl janem veéra ikgadéjas
zinosanas prasiba EK. Jaunveidojamas sistémas ietvaru planots formalizét normativa
reguléjuma veida, izstradajot atbilstoSu regulu un pavadoso dokumentaciju, bet
konkrétu tehnisku un attiecigi ietekmes zina analizéjamu informaciju Sobrid
pieejamais priekslikums nesatur. Noprotams, ka tehniskos noteikumus (t.sk. darbibu
SEG emisiju un CO, piesaistes MRV (monitoring, reporting, verification)) un detalizétu
sistémas ietvaru EK vadiba izstradas dalibvalstu ekspertu grupa aptuveni 70 cilvéku
sastava.

Kopsavelkot sobrid pieejamo informaciju, secinam, ka:

1. nepiecieSsams nodrosinat adekvatu Latvijas ekspertu (valsts parvaldes un
zinatnes) dalibu ES oglekla piesaistes vienibu sertifikacijas ietvara
izstrade;

2. nepiecieSams nacionali apspriest iespéjas un veidot Latvijas nacionalo
oglekla piesaistes vienibu shému/sistému un atbilstosa nacionala registra
izveidi, lai nodrosinatu veikto darbibu caurskatamu izsekojamibu,
skaidrus un vienotus noteikumus visiem tirgus dalibniekiem un iespéjas
radito piesaistes vienibu izmantosanai virziba uz nacionalo klimata
mérku sasniegsanu;

3. nepieciesams nodrosinat valsts limena operativu informacijas apriti un
uzraudzibu attieciba uz nacionalu ogleklsaistigas lauksaimniecibas
attistibu, lai noveérstu dazada veida spekulacijas un manipulaciju iespéjas.

Organisko aug$nu apmezosanas un aramzemes ar organisko
augsni transformacija par zalaju ietekmes novéertejums

Pétijuma veértéti 2 organisko aug$nu apsaimniekosanas scenariji — aramzemju ar
organiskajam augsném transformésana par zalajiem, ka ari visu organisko aug$nu
aramzemeés un zalajos transformésana par meza zemém, veicot mérktiecigu meza
ieaudzésanu. Aprékinos pienemts, ka vienadas dalas visas platibas apstada ar priedi,
egli, bérzu un melnalksni.
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Aprékina izmantoti LIFE REstore, LIFE OrgBalt un citos pétijumos iegutie dati par
siltumnicefekta gazu (SEG) emisijam un oglekla apriti organiskajas augsnés (Bardule,
Petaja, u.c., 2021; Butlers, Lazdins, u.c., 2022; Butlers u.c., 2021; Priede & Gancone,
2019). Aprékina izmantoti SEG emisiju un oglekla apriti rakturojosie faktori, kas
pagaidam nav integréti nacionalaja SEG inventarizacija. Organisko augsnu platiba
pienemta atbilstosi nacionalas SEG inventarizacijas datiem — 82 tukst. ha aramzemés
un 81 tokst. ha zaldjos (Ministry of Environmental Protection and Regional
Development, 2021). Organisko aug$nu platibas novértéjums balstits uz Meza resursu
monitoringa ietvaros veiktu apsekojumu, kura konstatéts, ka aptuveni 50% organisko
augs$nu (hidromorfas un dala pushidromorfo augsnu saskana ar Latvijas aug$nu
klasifikaciju) aramzemés un ap 25% organisko aug$nu zaldjos ir jau mineralizéjusas un

neatbilst organisko aug$nu kritérijiem (Petaja u.c., 2018).

Oglekla aprite apmezotajas platibas raksturota, izmantojot AGM modeli, atbilstosi
augsanas gaitas prognozém I bonitates audzés platlapju kidreni (Lazdins, Snepsts, u.c.,
2019; Spepsts u.c., 2018). Visos scenarijos pienemts, ka eso$as melioracijas sistémas
turpina funkcionét. Gruntstdens limena paaugstinasana, slédzot melioracijas sistémas,
nav vértéta, jo $aja scenarija nav prognozéjami dabiskie traucéjumi un to ietekme uz

oglekla apriti un SEG emisijam.

Augsanas gaitas raditaju atsifréjumi doti Tab. 19, bet augSanas gaitas prognoze eglei,
priedei, melnalksnim un bérzam, attiecigi, Tab. 20, 21, 22 un 23. AugSanas gaitas
raditaji parrékinati CO, piesaisté, izmantojot Meza references limena aprékiniem
izmantoto modeli (Lazdins, Lupikis, u.c., 2019) un pienémumus oglekla uzkrajuma
raksturosanai kritalas un koksnes produktos. AugSanas gaitas ievades dati sagatavoti
piecgadém, Tab. 20, 21, 22 un 23 paraditi ievades dati lidz 50 gadus vecam audzém, bet
aprékins veikts lidz 120 gadus ilgam periodam.

Tab. 19. Meza augsanas gaitu raksturojo$o raditaju skaidrojums

Apzimejums Mervieniba Paskaidrojums
Bon - Bonitate
A Gadi Audzes vecums gados
H m Valdaudzes vidéja koka augstums
D cm Valdaudzes vidéja koka caurmérs 1,3 m augstuma
G m” ha™ Kopéjais skérslaukums
N gab. ha™ Koku skaits
M m® ha™ Augoso koku kraja
Incr. m?® ha™ gada™ Augoso koku potencialais krajas pieaugums
Gnoc m” ha™ Nozagéto koku kopéjais skérslaukums
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Apzimejums Mervieniba Paskaidrojums
Nnoc gab. ha™ Kopéjais nozagéto koku skaits
Mnoc m® ha™ Kopéja nozagéto koku kraja
Hatm m Vidéjais gada laika atmiruso koku augstums
Datm cm Vidéjais gada laika atmiruso koku augstums
Gatm m?” ha™ gada™ Gada laika atmiruso koku skérslaukums
Natm gab. ha™* gada™ Gada laika atmiruso koku skaits
Matm m® ha™' gada™ Gada laika atmiruso koku kraja

Tab. 20. Augsanas gaita

s prognoze (piecgazu griezuma) egles audzes

Raditajs 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bon 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
A 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
H 0,3 1,5 3,0 55 8,1 10,9 13,3 15,7 17,7 19,4 21,4
D 0,4 2,0 4,1 7.7 109 143 |[17,0  |20,2 224 244 |273
G 0,0 0,5 1,9 8,6 15,1 15,8 20,7 19,2 23,1 27,0 23,3
N 1500 | 1486 | 1465 |1841 |1606 | 978 914 601 585 578 397
M 0 1 5 31 69 89 137 145 194 247 231
Incr. 0,0 0.4 1,1 6,6 103 |99 1,6 101 [109 11,2 |94
Gnoc 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 5,0 11,0 11,0 11,0 18,2
Nnoc 0 0 0 0 0 484 484 763 763 763 940
Mnoc 0 0 0 0 0 25 25 68 68 68 134
Hatm 0,0 1,2 2,7 5,0 7,6 10,4 12,8 15,3 17,3 19,1 21,1
Datm 0,0 1,6 3,7 7,0 103 138  |165 197 220 240 |27,0
Gatm 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0
Natm 0,0 3,6 4,8 30,4 44,0 16,5 10,5 4,3 2,5 0,9 0,5
Matm 0,0 0,0 0,0 0,4 1,6 1,3 1,4 1,0 0,8 0,4 0,3

Tab. 21. Augsanas gaitas prognoze (piecgazu griezuma) priedes audzes

Raditajs 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bon 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
A 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
H 0,3 1,6 3,3 5,8 8,2 10,5 12,6 14,8 16,6 18,2 20,0
D 0,4 2,1 4,3 7,6 10,4 12,9 15,0 17,7 19,5 21,2 23,8
G 0,0 0,7 2,7 9,7 153 20,1 |245 |214 (245 (275 |231
N 2000 1951 1864 2156 1794 1549 1388 872 819 779 522
M 0 1 8 37 72 113 158 155 196 237 215
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Raditajs 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Incr. 0,0 0,6 1,7 7,3 9,7 11,2 12,1 10,0 10,3 10,5 8,6
Gnoc 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1 6,1
Nnoc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 390 390
Mnoc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 35
Hatm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2
Datm 0,0 7,2 9,1 0,0 83,1 58,9 40,6 28,8 21,1 10,7 8,5
Gatm 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,4 1,7 1,8 1,9 14 14
Natm 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Matm 1,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

Tab. 22. Augsanas gaitas prognoze (piecgazu griezuma) melnalksna audzes

Raditajs 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bon 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
A 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
H 0,4 2,6 5,7 9,3 12,5 15,3 17,6 19,6 21,2 22,6 24,0
D 0,5 3,0 6,5 10,2 13,4 16,2 18,6 20,7 22,6 24,2 26,6
G 0,0 1,0 3,6 6,7 10,5 14,1 17,4 20,7 23,7 26,7 22,4
N 1500 1422 1084 823 745 683 640 611 593 581 404
M 0 2 12 33 66 106 150 196 243 289 257
Incr. 0,0 0,8 3,7 6,2 8,5 9,9 10,5 10,7 10,6 10,2 9,9
Gnoc 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1
Nnoc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 171
Mnoc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79
Hatm 0,0 2,0 4,9 8,6 11,9 148 |17.2  [192 209 223 23,6
Datm 0,0 2,4 5,7 9,5 12,8 15,7 18,2 20,3 22,2 23,9 25,3
Gatm 0,0 0,0 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0
Natm 0,0 204 |121,3 127 (151 (10,7 |72 48 3,1 1,8 1,0
Matm 0,0 0,0 0,9 0,4 1,2 1,5 1,6 1,4 1,2 0,9 0,5

Tab. 23. Augsanas gaitas prognoze (piecgazu griezuma) béerza audzes

Raditajs 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bon 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
H 0,5 2,3 5,1 8,9 123|156 |183  |20,5 224 244 |258
D 0,6 2,9 6,4 105 140 |17,6  |204 |227 (246 274 29,0
G 0,0 0,9 44 9,7 143 138 |17,3  |204 234 202 |225
N 1500 1430 1390 1126 931 568 530 507 494 344 341

43




Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimnieko$anas radito siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla
dioksida (CO,) piesaistes uzskaites sistémas pilnveido$ana un atbilsto$u metodisko risinajumu

izstradasana
Raditajs 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

M 0 2 13 44 85 101 146 192 238 223 261
Incr. 0,0 0,7 4,4 8,8 11,4 12,7 10,6 10,5 10,1 8,2 7,7
Gnoc 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 4,6 4,6 4,6 10,2 10,2
Nnoc 0 0 0 0 0 253 253 253 253 396 396
Mnoc 0 0 0 0 0 32 32 32 32 88 88
Hatm 0,0 1,9 4,4 8,1 11,7 14,8 17,8 20,1 22,1 24,1 25,5
Datm 0,0 2,3 5,5 9,7 13,3 16,4 19,8 22,2 24,2 27,0 28,7
Gatm 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,4 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0
Natm 0,0 18,5 9,9 53,5 30,7 17,2 6,3 3,8 2,0 0,9 0,4
Matm 0,0 0,0 0,1 1,7 2,4 2,5 1,6 1,3 0,9 0,5 0,3

CO, emissions from litter 27%

Aramzemés ar organiskam augsném vidéjas ikgadéjas SEG emisijas sasniedz
21,5 tonnas CO, ekv. ha™', bet 50 gadu laikd emisijas no $adam platibam sasniedz
1073 tonnas CO, ekv. ha™'. Emisiju pieaugums ir linears, t.i. ikgadéjas SEG emisijas
visa aprékinu perioda butiski neatskiras. Lielaka dala emisiju ir augsnes heterotrofa
elposana (Att. 19).

N,O emissions from soil 6%
CH, emissions for soil 3%

CO, emissions from soil (respiration) 63%

Att. 19. Emisiju struktura aramzemes.

Ilggadigajos zalajos ar organiskam augsném vidéjas ikgadéjas SEG emisijas sasniedz
19,3 tonnas CO, ekv. ha™, bet 50 gadu laika emisijas no $adam platibam sasniedz
966 tonnas CO, ekv. ha™. Emisiju pieaugums ir linears, t.i. ikgadéjas SEG emisijas visa
aprékinu perioda butiski neatskiras. Lielaka dala emisiju, tapat ka aramzemeés ir
augsnes heterotrofa elposana (Att. 20).
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N,O emissions from soil 0%
CH,4 emissions for soil 6%

CO, emissions from litter 22%

CO, emissions from soil (respiration) 71%

Att. 20. Emisiju struktura ilggadigajos zalajos.

SEG emisiju un CO, piesaistes salidzinasanai, atkariba no apsaimniekoSanas veida,
izmantota MeZa nozares kompetences centra pétniecibas projekta Nr. 1.2.1.1/18/A/004
~Modelésanas instrumentu un rekomendaciju izstradasana siltumnicefekta gazu (SEG)
emisiju mazinasanai mezaudzés uz augligam organiskam augsném” ietvaros
izveidotais modelis.

leaudzéjot organiska augsné egli (sakotnéjais biezums 1500 gab. ha™), 50 gadu laika
apmezota platiba ir neto CO, piesaistes avots, nodrosinot vidéji 7,7 tonnas CO, ekv. ha’
' gada piesaisti (385 tonnas CO, ekv. ha™') 50 gadu laika (Tab. 24). SEG emisiju un CO,
piesaistes un SEG emisiju dinamika paradita Att. 21, atseviski piki saistiti ar kopsanas
un atjaunosanas cirtém. Aprékina nemts véra biokurinama aizstasanas efekts,
pienemot, ka mezizstrades atliekas izmanto siltuma razoSanai un aizstasanas efekts
aprékinats, salidzinot ar dabasgazi, izmantojot IPCC vadlinijas ieklautos emisiju
faktorus un citus parametrus, kas raksturo kurinama izmantoSanas efektivitati
(Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara, & Tanade, 2006). Kumulativas SEG emisijas
paraditas Att. 22.

Tab. 24. Kopeéjas un videjas ikgadejas SEG emisijas no platibam, kas apmezotas ar egli

Raditajs Vienibas 1-50 gadu Videji gada
summa
CO, emisijas no dzivas biomasas tonnas CO, ha™ gada™ -430,1 -8,6
CO, emisijas no zemsegas tonnas CO, ha™ gada™ -426,7 -8,5
CO, emisijas no nedzivas koksnes tonnas CO, ha™ gada™ -123,6 -2,5
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Raditajs Vienibas 1-50 gadu Videji gada
summa
CO, emisijas no koksnes produktiem tonnas CO, ha™ gada™ -23,1 -0,5
CO, emisijas no augsnes tonnas CO, ha™ gada™ 616,0 12,3
CH, emisijas no augsnes tonnas CO, eq. ha™ gada™ 10,0 0,2
N,O emisijas no augsnes tonnas CO, eq. ha™ gada™ |23,4 0,5
Biokurinama aizstasanas efekts tonnas CO, eq. ha™ gada™ -30,5 -0,6
Neto SEG emisijas tonnas CO, eq. ha™ gada™ | -384,6 -7,7
Kumulativas SEG emisijas tonnas CO, eq. ha™ -385 -7,7
mmmmm CO, emissions from living biomass mmmmm CO, emissions from litter CO, emissions from dead wood
mmmmm CO, emissions from HWP mm CO, emissions from soil CH,4 emissions for soil
mmm N0 emissions from soil Biofuel replacement effect Net GHG emissions
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Att. 21. Neto SEG emisijas platiba, kas apmezota ar egli.
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Att. 22. Kumulativas SEG emisijas platiba, kas apmezota ar egli.

Teaudzéjot organiska augsné priedi (sakotnéjais biezums 2000 gab. ha™), 50 gadu laika
apmezota platiba ir neto CO, piesaistes avots, nodrosinot vidéji 6,4 tonnas CO, ekv. ha’
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' gada piesaisti (320 tonnas CO, ekv. ha™) 50 gadu laika (Tab. 25). SEG emisiju un CO,

piesaistes un SEG emisiju dinamika paradita Att. 23. Kumulativas SEG emisijas

paraditas Att. 24.

Tab. 25. Kopéjas un videjas ikgadejas SEG emisijas no platibam, kas apmezotas ar priedi

Raditajs Vienibas 1-50 gadu summa | Vidéji gada

CO, emisijas no dzivas biomasas tonnas CO, ha™ gada™ -302,6 -6,1
CO, emisijas no zemsegas tonnas CO, ha™ gada™ -354,4 -7,1
CO, emisijas no nedzivas koksnes tonnas CO, ha™* gada™ -113,0 -2,3
CO, emisijas no koksnes produktiem tonnas CO, ha™ gada™ -25,3 -0,5
CO, emisijas no augsnes tonnas CO, ha™ gada™ 476,7 9,5

CH, emisijas no augsnes tonnas CO, eq. ha™ gada™ 9,3 0,2

N,O emisijas no augsnes tonnas CO; eq. ha™ gada™ 14,5 0,3

Biokurinama aizstasanas efekts tonnas CO, eq. ha™ gada™ -25,6 -0,5
Neto SEG emisijas tonnas CO, eq. ha™ gada™ -320,3 -6,4
Kumulativas SEG emisijas tonnas CO, eq. ha™ -320 -6,4

mm CO, emissions from living biomass mmmm CO, emissions from litter CO, emissions from dead wood
s CO, emissions from HWP mm CO, emissions from soil CH, emissions for soil
N0 emissions from soil Biofuel replacement effect == Net GHG emissions
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Att. 23. Neto SEG emisijas platiba, kas apmezota ar priedi.
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Att. 24. Kumulativas SEG emisijas platiba, kas apmezota ar priedi.

Teaudzéjot organiska augsné bérzu (sakotnéjais biezums 1500 gab. ha™'), 50 gadu laika
apmezota platiba ir neto CO, piesaistes avots, nodrosinot vidéji 0,7 tonnas CO, ekv. ha’
' gada piesaisti (35,7 tonnas CO, ekv. ha™) 50 gadu laika (Tab. 26). SEG emisiju un CO,
piesaistes un SEG emisiju dinamika paradita Att. 25. Kumulativas SEG emisijas
paraditas Att. 26. Bérzam nobiru razoSanai un zemsedzes vegetacijas raksturo$anai
izmantoti Somija nabadzigam augsném izstradati vienadojumi, kas, iespéjams, uzrada
butiski mazaku oglekla ienesi augsné; savukart, oglekla zudumu raksturosanai
izmantoti Latvija izstradati emisiju faktori, kas ir vairakas reizes lielaki neka Somija,
tapéc aprékinu rezultati bérza audzés javérté kritiski, pienemot, ka, uzlabojoties
aprékinu metodei, vidéjie piesaistes raditaji palielinasies.

Tab. 26. Kopéjas un videjas ikgadejas SEG emisijas no platibam, kas apmezotas ar bérzu

Raditajs Vienibas 1-50 gadu summa Videji gada

CO, emisijas no dzivas biomasas tonnas CO, ha™ gada™ -408,0 -8,2
CO, emisijas no zemsegas tonnas CO, ha™ gada- -482,4 -9,6
CO, emisijas no nedzivas koksnes tonnas CO, ha™ gada™ -48.8 -1,0
CO, emisijas no koksnes produktiem tonnas CO, ha™ gada™ -3,5 -0,1
CO, emisijas no augsnes tonnas CO, ha™ gada™ 753,5 15,1
CH, emisijas no augsnes tonnas CO, eq. ha™ gada™ 9,9 0,2

N,O emisijas no augsnes tonnas CO, eq. ha™ gada™ | 21,1 0,4

Biokurinama aizstasanas efekts tonnas CO, eq. ha™ gada™ |-35,7 -0,7
Neto SEG emisijas tonnas CO, eq. ha™ gada™ |-193,9 -3,9
Kumulativas SEG emisijas tonnas CO; eq. ha™ -194 -3,9
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Att. 26. Kumulativas SEG emisijas platiba, kas apmezota ar bérzu.

leaudzéjot organiska augsné melnalksni (sakotnéjais biezums 1500 gab. ha™), 50 gadu
laika apmezota platiba ir neto CO, piesaistes avots, nodrosinot vidéji 8,6 tonnas CO,
ekv. ha™ gada piesaisti (430 tonnas CO, ekv. ha™') 50 gadu laika (Att. 27). SEG emisiju
un CO, piesaistes un SEG emisiju dinamika paradita Att. 27. Kumulativas SEG emisijas
paraditas Att. 28. Melnalksna audzés meliorétas platibas ieguti butiski mazaki neto
SEG emisiju raditaji neka bérza audzeés, kas saistits ar mazakam CO, emisijam no
augsnes lidz $im veiktajos izméginajumos melnalk$na audzés neka bérza audzés
(Butlers, Spalva, u.c., 2022). Visticamak, ka faktiskais neto piesaistes raditajs lapkoku
audzés atbilst vidéjiem raditajiem, kas raksturo bérzu un melnalksni, tacu, lai novérstu
aizdomas par iespéjamam manipulacijam ar skaitliem, pétijuma izmantoti publicéto
pétijumu rezultati.
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Tab. 27. Kopéjas un videjas ikgadejas SEG emisijas no platibam, kas apmezotas ar

melnalksni
Raditajs Vienibas 1-50 gadu summa Videji gada

CO, emisijas no dzivas biomasas tonnas CO, ha™ gada™ -379,7 -7,6
CO, emisijas no zemsegas tonnas CO, ha™ gada™ -479,4 -9,6
CO, emisijas no nedzivas koksnes tonnas CO, ha™ gada™ -59,0 -1,2
CO, emisijas no koksnes produktiem tonnas CO, ha™ gada™ -11,0 -0,2
CO, emisijas no augsnes tonnas CO, ha™ gada™ 505,1 10,1
CH, emisijas no augsnes tonnas CO; eq. ha™ gada™ 9,3 0,2
N,O emisijas no augsnes tonnas CO; eq. ha™ gada™ 14,0 0,3
Biokurinama aizstasanas efekts tonnas CO; eq. ha™ gada™ -29.1 -0,6
Neto SEG emisijas tonnas CO; eq. ha™ gada™ -429.8 -8,6
Kumulativas SEG emisijas tonnas CO, eq. ha™ -430 -8,6

mm CO, emissions from living biomass s CO, emissions from litter CO, emissions from dead wood
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N0 emissions from soil
600

400
200

0

Biofuel replacement effect wmmmmm= Net GHG emissions

........ I -

-200

-400

-600

Net GHG emissions, tons CO, eq. ha™! yr™!
25

28
31
34
37
40
43
46
49
52
55
58
61
64
67
70
73
76
79
82
85
88
91
94
97
100
103
106
109
112

Years

Att. 27. Neto SEG emisijas platiba, kas apmezota ar melnalksni.
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Att. 28. Kumulativas SEG emisijas platiba, kas apmezota ar melnalksni.

SEG emisiju samazinasanas efekta aprékina piepemts, ka organisko augsnu
apmezo$ana notiek pakapeniski 10 gadu laika, apstadot 25% no organiskajam augsném
aramzemeés un zalajos ar egli, 25% — ar priedi, 25% — ar bérzu un 25% - ar melnalksni.

SEG emisiju samazinajums apmeZzoSanas rezultata ir pakapenisks, proporcionali
organisko augsnu platibas samazinajumam aramzemés un zalajos un krajas
pieauguma palielinajumam apmezotajas platibas. Uzsakot darbibas ieviesanu, SEG
emisijas no organiskajam augsném ir 3325 Gg CO, ekv. gada, bet 20 gadu laika péc
darbibas uzsaksanas organiskas augsnes klast emisiju neitralas, pateicoties CO,
piesaistei dazadas oglekla kratuvés. un SEG emisiju samazinadjumam no augsnes.
Sasniedzot atjaunos$anas cirtes vecumu, neto SEG emisijas apmeZotajas platibas pieaug
un $is platibas islaicigi klast par emisiju avotu (Att. 29). AtjaunoSanas perioda vai
aprites saisinasana var nodroSinat to, ka apmezotas platibas neklast par neto SEG
emisiju avotu. Vidéjas ikgadéjas SEG emisijas no apmeZotajam platibam 50 gadu laika
péc apmezosanas ir —619 Gg CO, ekv.
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Att. 29. SEG emisijas, saglabajoties eso$ajai situacijai un apmezojot kuidras augsnes.

SEG emisiju samazinajums péc apmezo$anas sasniedz maksimumu 20 gadu laika péc
darbibas uzsaksanas un turpmako gadu laika pakapeniski samazinas (Att. 30). Vidéjais
ikgadéjais SEG emisiju samazinajums 50 gadu laika apmezZotajas platibas sasniedz
3944 Gg CO, ekv., bet kumulativais SEG emisiju samazinajums 50 gadu laika sasniedz
197 milj. tonnas CO, ekv., taja skaita 31 milj. tonnas CO, ekv. ir neto piesaiste, kas
parsniedz SEG emisijas un 166 milj. tonnas CO, ekv. ir aizstatas SEG emisijas no

augsnes, kas veidotos, saglabajoties esosajam stavoklim.

Izmaksas meza ieaudzésanai 163 tukst. ha platiba, taja skaita augsnes sagatavosana ar
ekskavatoru, stadmateriala iegade (2000 ietvarstadi uz ha priedei un 1500 ietvarstadi
uz ha paréjam sugam), stadiSana un agrotehniska kopsana 5 gadus péc iestadisanas, ka
arl melioracijas sistému remonts, ir 500 milj. eur Sodienas cenas (3073 eur ha™). SEG
emisiju samazinajuma izmaksas Sodienas cenas, apmezojot organiskas augsnes,
50 gadu laika sasniedz 2,54 eur tonna CO, ekv.
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Att. 30. SEG emisiju samazinajums, apmezojot organiskas augsnes.

Meza ieaudzésanai 163 tukst. ha platiba batu nepieciesami ap 290 miljoni stadu (vidéji
29 milj. stadu gada). Sobrid Latvijas lielakais stadu raZotajs AS “Latvijas valsts me%i”
sarazo 53 miljonus meza stadu, SIA “Rigas mezi” — 2,4 milj. stadus gada AS “Latvijas
finieris” — 1,5 milj. stadus gada. Meza stadu razo ari mazakas privatas kokaudzétavas.
AS “Latvijas valsts mezi” planot palielinat stadu razo$anas apjomu lidz 68 miljoniem
gada. Vidéji gada laika Latvija meérktiecigi, stadot vai séjot atjauno 22-27 tukst. ha
izcirtumu, attiecigi, gada laika nepieciesami 45-50 milj. stadu. Meza ieaudzésana
163 tukst. ha platiba 10 gadu laika palielinatu vidéji gada laika apstadamo platibu par
65%, bet stadu skaita pieprasijums pieaugtu lidz aptuveni 75 milj. gab. gada. Sada stada
apjoma nodrosinasanai Latvijas kokaudzétavu kapacitate ir japalielina, lai
nekonkurétu ar eksporta tirgiem.

Papildus darba laika patérins augsnes sagatavoSanai ar ekskavatoru butu aptuveni
130 tokst. stundas gada. Tam butu nepiecieSamas 80 tehnikas vienibas, stradajot 8
stundas viena maina 200 dienas gada vai arl aptuveni divreiz mazak, stradajot
2 mainas. Specials aprikojums $adam darbam nav nepieciesams, tacu ir jauzlabo
operatoru profesionalas iemanas. Praksé augsnes sagatavosana var notikt pavasari un
siltas ziemas, kad tehnika nav nodarbinata celu bave.

Papildus darba laika patérins kocinu stadisanai ir aptuveni 180 tukst. darba stundas
gada (Lazdins, 2012). Stradajot apmeZojama platiba, darba razigums var pieaugt,
samazinot kopéjo darba laika patérinu. Stadisanas sezonai turpinoties 3 méneSus
pavasari, apmezojamo platibu apstadisanai butu nepieciesami 350-400 sezonas
stradnieki, kas paréja laika (vasaras un rudens meénesi) var tikt nodarbinati
agrotehniskaja un jaunaudzu kops$ana.

Agrotehniskas kop$anas razigums platlapju kadrepos ir 0,122 hah™ (Zimelis u.c.,
2012), attiecigi, katru gadu agrotehniskajai kopsanai batu japatéré aptuveni 130 takst.
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darba stundas, 3 méne$u laikda nodarbinot aptuveni 280 stradniekus. Otraja lidz
piektaja gada péc darbibas uzsaksanas nepieciesamiba péc agrotehniskas kopsanas
pieaugs un piektaja gada var but nepieciesami lidz 1400 stradnieki. Turpmakajos gados
nepiecieSamiba péc §1 pakalpojuma samazinasies. Péc tam, kad koki sasniegs 15-20
gadu vecumu, bus nepiecieSama jaunaudzu kopsanas cirte, ko var veikt ar
kompaktklases tehniku. Sis darbibas izmaksas nav vértétas, jo iegiito koksni var savakt
un pardot ka biokurinamo, sedzot razoSanas izmaksas. Jaunaudzu kopsanas cirtei batu
nepiecieSami 90 kompaktklases tehnikas komplekti (investicijas Sodienas cenas ap
45 milj. eur), kas paraléli var stradat ari citas kopsanas cirtés, butiski samazinot meza
tehnikas ietekmi uz vidi un razosanas izmaksas (Kaléja, 2018).

Alternativs scenarijs, kas vértéts pétijuma, ir visu aramzemju ar organiskam augsném
transformésana par ilggadigajiem zalajiem. Ari sada darbiba nodrosinatu SEG emisiju
samazinajumu - lidz 176 tukst. tonnas CO, ekv. gada vai 8,8 milj. tonnas CO, ekv. gada
— 22reizes mazak nekd apmeZoSanas scenarija. SEG emisijas péc pasakuma
istenosanas saglabasies 3149 Gg CO, ekv. limeni un bus jakompensé ar citiem
pasakumiem. Gruntstidens limena paaugstinasana zalajos var ietekmét SEG emisijas,
samazinoties CO, emisijam un pieaugot CH, emisijam, ka ari samazinoties oglekla

ienesei augsné ar augu atliekam.

Nakosaja nodala raksturotas prasibas un aprékinu principi, ko izmanto Verra oglekla
standartam. Verra standarta nav noteikts aizliegums apmezot organiskas augsnes, tacu
organiskajas augsnés, tapat ka visas citas augsnés Latvijas klimatiskaja regiona
noteikts ierobezojums skarificétas augsnes vismaz laukumam, kas nedrikst parsniegt
10%. Praksé tas nozimé, ka stadijuma biezums ir ne vairak ka 1000-1200 koki uz ha,
gatavojot augsni ar ekskavatoru. Sadu platibu var registrét ka plantaciju mezu. Verra
standarta var rasties gratibas ar meliorétu platibu un aramzemju apmeZzo$anu, tapéc
tikai dalu no $im platibam varés apmezot Verra un taml. komercialu sistému iertvaros.

Verra oglekla standarts (Verified Carbon Standard)

Verra standarts tirgi darbojas kops 2007. gada. Ta izveides mérkis ir augstas kvalitates
standartu nodrosinasana oglekla piesaistes vienibu tirdzniecibai brivpratigaja oglekla
tirgd. Standarta valdes mitne ir ASV (Vasingtona), bet darbibas lauks - globals.
Standarts darbojas vairakas jomas, un viena no tam ir verificéta oglekla vienibu
standartizacijas (VCS) programma, kuras ietvaros ogleklsaistigas lauksaimniecibas
projektiem ir iesp&jams sertificét savas sistémas un radito SEG samazinajumu un
piesaistes palielinajumu globalai tirdzniecibai brivpratigaja oglekla tirga. VCS
programma darbojas kops 2006. gada, ietver daudzas jomas, tostarp ari meza, mitraju,
lauksaimniecibas zemes apsaimniekosanas darbibu radito oglekla vienibu sertifikaciju.
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Péc ogleklsaistigas lauksaimniecibas projekta sertifikacijas Verra sistéma ta radito
klimata parmainu samazinajumu ir iespéjams tirgot starptautiskaja tirga.
Samazinajums ir izteikts verificétas oglekla vienibas (VCUs). Lai ogleklsaistigas
lauksaimniecibas projekts sertificétie Verra sistéma tam jaizpilda sistémas noteikumi
un prasibas: 1) jabut izstradatai detalizétai oglekla uzskaites metodikai, atbilstosi Verra
prasibam; 2) izstradata metodika japaklauj aréjam tresas puses auditam un Verra
iekséjam kameralajam un lauka parbaudém; 3) projektam jatiek registrétam Verra
registra, kas uztur informaciju par registrétajiem sertificétajiem projektiem, raditajam
un dzéstajam oglekla piesaistes vienibam.

Verra AFOLU standarts ietver uzlabotu meza apsaimniekoSanas praksi, mitraju
aizsardzibu un atjaunosanu, zalaja un krimaja sistému saglabasanu. Verra ir atvérts
jaunu ideju piedavajumiem sertifikacijas jomam - idejas var tikt iesniegtas Verra
kvalitates novértésanas un kontroles grupai. Ka galvenos riskus AFOLU joma Verra
uzsver dabisko traucéjumu risku (ugunsgréki, slimibas, kaitékli) un oglekla parvirzes
risku. Lai Sos riskus mazinatu, Verra izstrada ipasus novértéjuma un mazinasanas
rikus. Netisa ilgnoturibas riska mazinasanai projektiem ir jaizstrada risku noveértéjums
(iekséjie, aréjie un dabiskie riski), novértéjumu verificé Verra auditori, un atbilstosi
tam noteikts oglekla vienibu skaits ieskaitams riska fonda, to aizturot no laiSanas
tirgd. Visiem projektiem ir noteikts oglekla vienibu skaits jaieskaita ta sauktaja
drosibas banka - ja oglekla vienibas kadu iemeslu dé] tiek zaudétas (uguns, kaitékli
utml.), drosibas banka ieskaititas vienibas var tikt anulétas. Savukart, ja kadam
projektam riski neiestdjas, oglekla vienibas var tikt atbrivotas S$im projektam
izmanto$anai brivpratigaja tirga. Attieciba uz oglekla parvirzes risku Verra pieprasa
jebkuru potenciali parvirzitu vienibu definésanu, zinosanu un uzskaiti, ka ari $is
parvirzes mazinasanas stratégiju izstradi. Sertificétas oglekla vienibas ogleklsaistigas
lauksaimniecibas projektiem Verra pieskir atbilstosi sertificétajai metodikai
aprékinatajam SEG emisiju samazinajumam vai CO2 piesaistes palielinajumam.
Paraléli sertificetam oglekla vienibam Verra dod iespéju projektiem piedalities ari
sertificéto blakus labumu (biologiskas daudzveidibas uzlaboSana, vietéjo kopienu

atbalsts, lauku regionu atpalicibas mazinasana u.c.) programma.

Verra sistéma Sobrid ir iespéjams sertificét Sadu darbibu jomu projektus: 1)
apmezo$ana, atkal apmeZo$ana un revegetacija; 2) lauksaimniecibas zemes
apsaimniekoSana; 3) uzlabota mezZa apsaimniekosana; 4) atmeZoSanas un meZa
degradacijas emisiju samazinajums (REDD); 5) zalaja un kramaja parveides novérsana;
6) mitraju aizsardziba un atjaunosana.

Verra projektiem izvirzitas ari socialas un vides ietekmes novértéjuma prasibas.
Projektu pieteicéjiem jaidentificé potenciali negativas vides un socio-ekonomiskas
ietekmes un japiedava to mazinasanas pasakumi.
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SVID analize

Verra sertifikacijas process Latvija notiek léni, un ta iegtisanai jasaskaras ar dazadiem
skérsliem, pieméram ilgo sertifikacijas procesu, augstam sertifikacijas izmaksam un
konkurenci no citiem regioniem, kuros sertifikata iegtiSanas pieteikuma izstradé ir
lielaka pieredze un pats projekta izstrades process ir atvieglotaks, jo pieejami jau
gatavi paraugi no apstiprinatiem projektiem, kuri sniedz ieskatu ka sekmigi novest
pieteikumu lidz apstiprinata projekta statusam. Detalizétaka SVID analize par Verra
sertifikacijas iegisanu, ta plusiem un minusiem aprakstita Tab. 28.

Tab. 28. SVID analize Verra Carbon Standart ogleklsaistiga projekta sertifikacijas
ieviesanai Latvija

Ieksgjie faktori

Stipras puses Vajas puses
1. Pieredze pieteikuma izstrade 1. Iespéjams, tikai zalajos (apmeZo$ana)
Plasi pieejami brivpieejas geotelpiskie dati, 2. lespéjams, tikai nemeliorétas platibas
pieteikuma izstradei 3. Potencialajas teritorijas vismaz 10 gadus pirms
3. Ieprieks veidotu projektu esamiba projekta sakuma nedrikst but norisinajusies
4. Zemakas izmaksas sertifikata ieguvei, salidzinot saimnieciska darbiba
ar alternativiem sertificétajiem 4. ApmezZo$anas procesa nedrikst veikt augsnes

sagatavo$anas darbus (vagu, pacilu veido$anu)
5. ApmezZo$anas procesa nedrikst izmantot
introducétas sugas
6. Augstas kopéjas izmaksas sertifikata iegisanai
7. llgs sertificésanas periods (1+ gads)

Arégjie faktori
Iespéjas Draudi
1. Iespéja tirgoties ar piesaistes vienibam 1.  Citi konkuréjosie regioni, ar esosu pieredzi un
starptautiska méroga lielaku potencialu piesaistes vienibu razosana
2. CO, piesaistes vienibu vértibas kapums Eiropas (Afrika, Dienvidamerika, Azija u.c.)
Savienibas tirga 2. Iespéja, ka netiks attiecinatas sarazotas
3. Plasi augosa interese par piesaistes vienibu piesaistes vienibas

tirdzniecibu politiskaja vidé un privataja sektora

Stipras puses

Latvija pakapeniski uzkrajas pieredze Verra oglekla standarta pieteikuma izstradé un
audita proceduras. Tas ir bijis partneris projekta “NotHot” izstrade, kas ir pirmais
pretendents valsti, kas pieteicies uz Verra oglekla standarta apstiprinajumu.
PieteikSanas process “NotHot” joprojam turpinas, bet pieteikums izrada lielu
potencialu tikt pienemtam un izpilditam.

Pieteiksanas procesu Latvija atvieglo plasa brivpieejas geotelpisko datu pieejamiba,
kas sniedz informaciju par zemes kadastra datiem, augstas detalizacijas ortofoto un
digitalo augsnes karti, ko nodrosina valsts parvaldes struktiiras. Sada attalas izpétes
informacija lauj ticami novértét potencialas teritorijas atlasi pieteik$anas procesam,
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lauku darbu specialistiem, neapmekléjot objektus dzivé, kas samazina iespéjamas
pieteiksanas izmaksas. Tiek atjauninata arl sniegta attalas izpétes informacija, kas
palielina iespé&ju to izmantot ari turpmak nakotné. Kadastra dati tiek atjaunoti katru
meénesi, ortofotografiju dati tiek atjaunoti vismaz reizi trijos gados ar iespéju izmantot
alternativus satelitattélus parbaudei, ja rodas saubas par pasreizéjo situaciju izvélétajas
teritorijas. Izstrades stadija ir arl augsnes karsu datu atjaunosana, kas sniegs precizaku
un aktualizétaku versiju par augsnes tipu sadalijumu Latvija.

Ja “NotHot” projekta pieteikums tiks pienemts no Verra auditoru puses, tas atvieglos
jaunu projektu pieteiksanas procesu, sniedzot piemérus nakamajiem pretendentiem.
Tiktu atrisinata liela dala no pirmreizéjo projektu izstrades problémam, pieméram —
atbilstoso teritoriju atlases metodikas izstrade, faktiskas un nakotnes oglekla piesaistes
modelu un metodologijas izstrade. Regionalie pieméri samazina pieteikSanas procesa
ilgumu un potenciali samazina pieteikuma izstradei patéréto cilvékstundu izmaksas, jo
metodologija un modeli projektos drikst tikt izmantoti atkartoti.

Verra Carbon Standard lietosanas izmaksas ir zemakas neka citiem lidzvértigiem
pakalpojumiem. Salidzinot ar Golden Standard, kas ari piedava oglekla piesaistes
kreditu izsniegSanu, atskiribas ir batiskas (Tab. 29 un Error: Reference source not
found). Vidéjas vienas oglekla vienibas izmaksas Verra maksa 0,05 USD, kas atbilst
0,05 EUR, bet Golden Standard cena ir 0,30 EUR par vienu kreditu. Registracijas maksa
Verra ir 500 USD, savukart Golden Standard registra ir 1000 EUR. Jaunas metodikas
apstiprinasana Verra maksa 15 000 USD, savukart Golden Standard $ads pakalpojums
izmaksa 50 000 EUR. Si ievérojama cenu atskiriba ir viens no galvenajiem faktoriem,
kapéc Verra ir daudz pieprasitaks verificétajs oglekla piesaistes projektiem, kur
nepieciesama oglekla kredita izsniegSana.

Vajas puses

Latvija vienigas iespéjamas teritorijas, kuras var izmantot Verra standarta projektiem,
ir zalaji. Tas sakrit ar LVMI Silava veikta pétijuma secinajumu, kas liecina, ka viena no
labakajam oglekla piesaistém iespéjama, zalajos izmantojot 1800 bérzu stadus uz
hektaru, kas lauj stadiem nodrosinat vislabakos pasreizéjos un nakotnes augsanas
apstaklus.

Projekta izvélétajam teritorijam ir jaatbilst prasibai, ka tas netiek meliorétas. Latvija
tas ir viens no lielakajiem izaicinajumiem vésturisko un dabisko apstaklu dél. Latvijas
dabas dabiskais stavoklis batu applistosas un purvainas teritorijas, kas ir célonis
lielajam gada nokrisnu daudzumam. Si iemesla dé] vésturiski gruntsiidenu limena
pazeminaSanai ir izmantotas melioracijas sistémas, kas lavusas un turpina laut
izmantot zemi lauksaimniecibai un citiem zemes apsaimniekosanas mérkiem. Sis
punkts nakotné ir potenciali japarskata un jaapspriez ar VERRA auditoriem, lai
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panaktu savstarpéju vienoSanos un atbilstibu zemes izmantosanas specifiskajiem

nosacijumiem Latvija un to atbilstibai Verra sertifikacijas iegisanai.

Potencialajas teritorijas vismaz 10 gadus pirms projekta uzsaksanas nedrikst but veikta
nekada zemes izmantoSanas maina, lai nodrosinatu, ka izvélétajam teritorijam nav
butiska nozime lauksaimnieciba, vai jebkadiem citiem zemes apsaimnieko$anas
mérkiem un apmezosanas projekta rezultata ta netiktu likvidéta vai parvietot tos uz
citam platibam.

ApmeZosanas procesa nav pielaujami augsnes sagatavosanas darbi. Sis ierobeZojums ir
ieviests, lai samazinatu jebkadu iejauksanos stadisanas vietas dabiskaja stavokli.
Likvidéjot vagu un pacilu veidosanu, lai nodrosinatu labakus koku augsanas apstaklus,
tiek samazinats potencialais oglekla piesaistes apjoms. Ir pieradits, ka vagu un
uzkalninu izmantosana augsnes sagatavosanai rada labakus aug$anas apstaklus un
uzlabo stadu izdzivosanas raditajus, kas savukart potenciali nodrosinatu lielaku

oglekla piesaisti.

Apmezosanas procesa nav atlauta sveSzemju sugu pielietoSana, lai novérstu
iespéjamos scenarijus, kad sveszemju sugas izplatas un konkuré ar dabiskajam sugam,
tadéjadi padarot iespéjamus scenarijus, kad sveSzemju sugas klast par invazivam
sugam un traucé dabisko biologisko daudzveidibu. Nekas nav minéts par vietéjo sugu
hibridu stadu izmantoSanu, ko varétu izmantot, lai nodrosinatu labaku kopéjo
mezaudzes attistibu, koku labaku izturibu pret dabiskam koku slimibam vai
kukainiem.

Lai iegatu Verra Carbon sertifikatu un iespéju tirgoties ar iegitajam oglekla piesaistes
vienibam, ir nepieciesamas lielas investicijas. Sertifikata iegtiSanas kopéjas izmaksas
dazados projektos atskiras, jo katram projektam iespéjams plass raksturlielumu klasts.
Dazadu projekta komponentu izmaksas ir minétas Tab. 28. Tabula sniegta informacija
par maksajumiem pasai Verrai, tacu janem véra ari projekta sagatavosanas izmaksas,
pieméram - projekta iesnieguma izveide, apmezoSana (stadi, darbaspéks) un
monitoringa uzturésana visa projekta laika, lai nodrosinatu reallaika datus par oglekla
piesaisti projekta teritorijas.

Sertifikacijas periods ir ilgs un aiznem apméram vienu lidz divus gadus. Garais
sertifikacijas periods ir saistits ar daudziem parskatiSanas posmiem un
nepieciesamajiem pieteikuma uzlabojumiem, lai atbilstu Verra standarta prasibam,
kurus parskata Verra auditori. Galvenas revizijas tiek veiktas projekta iesnieguma
stavokli un, ja iespéjams, auditori potencialas teritorijas apsekos klatiené un var liegt
jebkadu turpmaku ricibu, ja Verra noteiktas prasibas netiks izpilditas un mainitas lidz
nakamajam parbaudém.
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lespéjas

Verra nodrosina iespéju standartizét un tirgot piesaistito oglekli starptautiskaja tirga.
Piesaistitais ogleklis tiek parveidots ka Verra oglekla vieniba (VCU). Katrs VCU ir
vienas tonnas oglekla dioksida ekvivalenta (CO,e) samazinajums vai piesaiste, kas
panakts ar projekta pielietotajam darbibam. VCU izveidé tiek veikti kvalitates
nodrosinasanas principi, kas tiek apstiprinati projekta apstiprinasanas un verifikacijas
procesa. VCU galarezultata tiek pardoti galapatérétdjiem, kuri tos izmanto savu
oglekla emisiju izlidzinasanai.

Kops 2020. gada sakuma ES oglekla vienibu cenas vértiba ir palielinajusies par
aptuveni 3 reizém, no 23,5 EUR lidz 67 EUR. Sis cenas izmainas ir padarijusas oglekla
piesaistes vienibu tirdzniecibu par pievilcigu riku investoriem visa pasaulé. Lai gan
cenu izmainas katru gadu var ievérojami svarstities, ko parsvara ietekmé politisku
lemumu veik$sana Eiropas méroga, cenu izmainu tendence uzrada izaugsmi un
turpmaks oglekla piesaistes kreditu cenas pieaugums var potenciali padarit oglekla
piesaistes projektu izstradi pievilcigaku privata sektora investoriem.

Sis ir viens no instrumentiem, ko var izmantot, lai sasniegtu Eiropas Savienibas
noteikto siltumnicefekta gazu emisiju neto nulles mérki 2050. gadam. Pateicoties
investiciju tirgus interesém un politiskajiem meérkiem, oglekla piesaistes projektu
attistiba var bat augoss tirgus Eiropas valstis, kas uzrada potencialu nakotné. Sads
scenarijs padaritu oglekla piesaistes kreditu projektu izstradi daudz rentablaku un
pievilcigaku.

Draudi

Citi konkuréjosie regioni Verra Carbon Standard projektiem pieméram, Afrika,
Dienvidamerika un Azija var bat pievilcigakas projektu attistibas vietas. Sajos
regionos ir plasaks jau istenoto projektu klasts, jo ir zemaki politiskie ierobeZojumi
zemes apsaimniekosana un daudz lielakas platibas, kas netiek pienacigi
apsaimniekotas vai atstatas atmata. Viens no lielakajiem faktoriem ir zemakas
darbaspéka izmaksas, ko var izmantot tadu projektu istenosanas uzdevumiem ka
apmezosana.

Janem véra, ka sarazotas oglekla piesaistes vienibas var netikt pieteiktas tirdzniecibai
vienibu tirgt. Iemesls, kapéc sadus pasakumus var istenot, ir, ja projekta teritorijas
tiek ietekmétas dabisko apstaklu rezultata. Pieméram, ja iestaditie koki iet boja dél]
meza ugunsgrékiem, kukainiem, koku slimibam vai vétram un piesaistito oglekli
izdala atpakal atmosféra.
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Tab. 29. Ogleklsaistigas projekta sertifikacijas izmaksas, to sertificeéjot Verra Carbon

Standart

Raditajs

Komentari un cena USD

Konta atvérsanas cena

USD 500 par katru Verra registra atvérto kontu

Registracijas cena

Par katru projekta registracijas pieprasijumu:

*  Jaregistracija tiek pieprasita, neiesniedzot verifikacijas zinojumu, vai
registracija tiek pieprasita, iesniedzot verifikacijas zinojumu un
verifikacijas periods ir vismaz viens gads (Paredzamais emisiju
samazinajuma apjoms gada) x (0,10 USD), neparsniedzot USD 10 000
Ja registracija tiek pieprasita, iesniedzot verifikacijas zinojumu un
verifikacijas periods ir mazaks par vienu gadu (Parbaudes perioda
daudzums) x (0,10 USD), neparsniedzot USD 10 000.

Registracijas maksa tiek ieskaitita turpmakajas VCU emisijas nodevas.

VCU emisijas nodeva

Par kumulativam VCU emisijam no projekta, kas notiek kalendara gada laika.

Izdoto VCU # UsD / VCU
1-10°000 USD 0,05
10°001 - 1°000°000 uUSD 0,14
1°000°001 - 2°000°000 USD 0,12
2°000°001 - 4°000°000 USD 0,105
4°000°001 - 6°000°000 USD 0,085
6°000°001 - 8°000°000 USD 0,06
8°000°001 - 10°000°000 USD 0,04
>10’000’000 USD 0,025

VCU emisijas nodeva, SEG
konversija

krediti no apstiprinatajam SEG
programmam

USD 0,05 par VCU

Maksa par darbibam ar
atpakalejosu spéku

USD 1500 fikséta maksa par katru atpakalejosu darbibu notikumu

Metodikas apstiprinasanas procesa
administracijas maksas

Jaunam metodologijam un batiskiem metodologijas parskatijumiem:

USD 2000 metodologijas koncepcijas piezimes pieteikuma maksa
(neatmaksajama); plus
USD 13 000 apstrades maksa, ja Verra pienem metodologijas elementu
apstiprinasanas procesa
Moduliem, rikiem un nelieliem metodologijas labojumiem:

*  USD 1500 metodologijas koncepcijas piezimes pieteikuma maksa
(neatmaksajama); plus
USD 6000 apstrades maksa, ja Verra pienem metodologijas elementu
apstiprinaSanas procesa

Metodikas kompensacijas atlaide

Par kumulativam VCU emisijam no katra projekta, piemérojot piemérojamo
metodiku kalendara gada laika:

Izdoto VCU # USD / VCU
1-1°000°000 USD 0,02
1°000°001 - 2°000°000 USD 0,018
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2’000°001 - 4°000°000 USD 0,016
4°000°001 - 6°000°000 USD 0,012
6’000°001 - 8°000°000 USD 0,008
8°000°001 - 10°000°000 USD 0,004
>10’000°000 USD 0,002
Ekspertu pieteiksanas maksa Auditoru pieteikuma izmaksas projekta izskatisanai, lai tos nodotu turpmakai

apstiprinasanai no VERRA puses AFOLU projektiem izmaksa USD 375 par
vienu projekta kategoriju. Standarta metozu auditoru pieteikuma izmaksas ir

USD 375.
Institacijas validacijas/verifikacijas | USD 2500 par gadu
gada maksa
Maksa par iztrakumu analizi Nosaka katra gadijuma atseviski, sazinoties ar Verra

Tab. 30. Videjas ogleklsaistigas lauksaimniecibas projekta sertifikacijas izmaksas un

laika paterins, to sertificéjot Gold Standart®

Vieniba Izmaksas, EUR Skaidrojums
Metodikas apstiprinasana (jauna metode) 50 000 Patérétais laiks — 5 ménesi
Metodikas apstiprinasana (esosa metodika, ieprieks | 7500 Patérétais laiks — 2 ménesi
apstiprinata citur)
Sertifikacija (kamerala parbaude) 5000 -
Sertifikacija (audits) 30-40 000 -
Verifikacija 30-40 000 Verifikaciju veic 2 gadu laika péc
Verifikacijas zinojums 1500 ﬁ(r (ggi(ga;ﬁil:rélanas un turpmak
Registra atvérsana 1000 -

Registra izmaksas 1 kredita vienibai

0,30

Saskana ar Verra standarta prasibam izstradata apmezosanas projekta
ietekmes novértésanas metodika

Pétijuma izmantoti Verra izstradatie noradijumi A/R CDM “AR-ACM0003 “AR Large
scale - Afforestation and reforestation of lands except wetlands” un Latvijas Valsts
mezzinatnes institats Silava (LVMI Silava) izveidotais AGM modelis un EPM rika

izmantotie vienadojumi oglekla parneses un SEG emisiju aprékinasanai, kas,

savstarpéji mijiedarbojas, sniedz Verra vadliniju prasibam atbilstosu rezultatu pilna

méroga oglekla uzkrajuma noteik$anai. AR/CDM modeli izmanto reallaika oglekla

uzkrajuma limena uzraudzibai, lai izdaritu pienémumus par faktisko piesaistita oglekla

daudzumu. LVMI Silava modelis tiek izmantots pienémumiem par kopéjo piesaistita

oglekla daudzumu visa projekta istenosanas perioda, kas lauj prognozét projekta

radito oglekla kreditu skaitu. Modeli ietverts piemérs aprékinam bérza apmezojumos.

Avots: Zinojums “Tehnisko vadliniju rokasgramata — rezultatos bazéta ogleklsaistigas lauksaimniecibas mehanisma izveide un ievie$ana ES”.
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Emisijas aprékina, izmantojot CDM metodologiju: AR-ACM0003 “AR Large scale -
Afforestation and reforestation of lands except wetlands”, 2. versiju (1., 2., 3., 4., 5.
vienadojums). Ex-ante aplésém izmantots LVMI Silava izstradatais AGM modelis un
EPIM rika izmantotie vienadojumi (6., 7., 8. vienadojums). LVMI Silava modela
izmanto$anu atbalsta AR-TOOL 14 “Methodological tool: Estimation of carbon stocks
and change in carbon stocks of trees and shrubs in A/R CDM project activities”
8. nodala “Oglekla krajumu noteiksana kokos noteikta laika posma”. 8. nodala minéts,
ka koku biomasas oglekla krajas ex-ante novértéSanai (modelésanai) ir atlauts
izmantot koku augSanas un audzes attistibas modelésanu. [zmantojot So metodi, esosie
dati tiek izmantoti kombinacija ar koku augsanas modeliem, lai prognozétu koku
augSanu un koku audzes attistibu laika gaita. Tiek nemti véra tadi audzes parametri,
ka - ieaudzésana (stadu skaits uz hektaru vai skérslaukums uz hektaru), vecuma
klases struktiira. Sugu sastavs dazados laika punktos tiek modeléts no pienemtajam un
planotajam koku stadiSanas un apsaimnieko$anas praksém (stadisanas biezuma,
izdzivojuso stadu skaita, retinasanas un atzaroSanas pasakumiem dazados audzes
attistibas etapos). Koku augsana (caurmeéra vai augstuma pieaugums) modeléts, nemot
véra vietéjo koku augsanas datus no ieprieks veiktu pétijumu rezultatiem (pieméram,
vecuma un diametra liknes, razas tabulas, razas liknes), vienlaikus nemot véra ari
attiecigos vietas faktorus (augsni, reljefu, slipumu, nokri$nus) un audzes parametrus.

Si metodika pielauj apmeZot jebkuru zemes izmantosanas veidu, kas neietilpst mitraju
kategorija. Ja izvélétas zemes izmantoSanas kategorijas augsnes organiska oglekla
(SOC) saturs ir sagaidams augstaka limeni neka tas, kas tiek izmantots ka meza zemju
SOC bazes limenis, metodologija ierobezo augsnes traucéjumu apméru projekta lidz 10
procentiem. Lielaks SOC saturs bazes linija var rasties vai nu augsnes ipasibu
(pieméram, augsnes ir organiskas augsnes) vai antropogéno darbibu rezultatta
(pieméram, augsnes netiek apartas, un tajas nonak papildus organiskais materials).
Iznemot $o ierobezojumu attieciba uz augsnes traucéjumu apméru noteikta veida
augsnés un zemes izmantosanas darbibas, metodikai ir plass pielietojums. Projektos,
kur izmantota $1 metodologija, var ieklaut vai neieklaut jebkuru no $im oglekla

kratuvém - atmirusi koksne, nobiras, augsnes organiskais ogleklis.
Si metodika ir piemérojama ar $adiem nosacijumiem:
1. zeme, uz kuru attiecas projekta darbiba, neietilpst mitraju kategorija;

2. augsnes traucéjumi, kas attiecinami uz projekta darbibu, nedrikst aptvert
vairak neka 10% no projekta izvélétas teritorijas, ja tie iekrit kada no zemak
minétajiem kritérijiem:

1. zeme, kura ir organiskas augsnes;

2. zeme, kas sakotnéji ir paklauta zemes izmantosanas un apsaimniekosanas
praksei.
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Emisiju bazes limenis

Saskana ar metodologijas nosacijumiem apmezojamas platibas drikst atrasties zalaju
teritorijas, kuri ilgsto$i nav mainijusi savu zemes izmantosanas veidu (vismaz 10
gadus). ApmezZojot zalaju platibas nebitu nepieciesams izvakt atmiruso koksni,
krimus vai citu biomasu, kas neizmainitu oglekla bazes limena raditajus. Tadél var
uzskatit, ka emisiju bazes limenis visas potencialajas teritorijas ir 0.

A CBSL,t: A CKOKIBSL,t +A CKRUMIBSL,t +A CATMKDK,BSL )t +A CNOBIRASBSL )t (6)
Where
ACpg —SEG bazes Iimena samazinajums gada tonnas ,tons CO,eq;
AC ok, — lzmainas koku biomasas oglekla uzkrajuma bazes limeni izveélétas
teritorijasrobezas , tons CO, e ;
A Cygomr,, — lzmainas krimu biomasas bazes limeni izvélétas teritorijas
robeZas, tons CO, eq ;
AC gy, .—1zmainas atmiruso koku oglekla uzkrauma bazes Iiment

teritorijas robezas, tonnas gada. Vertiba iegiita izmantojot UNFCC
izdoto apréekinu metodiku 'Estimation of carbon stocks and change in
carbon stocks in dead wood and litter in the project activities',tons CO,eq;

AC yopiras,, . — Izmainas nobiru oglekla uzkrajuma bazes liment izvélétas
teritorijas robezas,tons CO,eq.

Projekta emisijas

Faktisko SEG neto piesaisti oglekla kratuvés iespéjams noteikt ar formulu:

AC pyr,tons=AC, ,tons—SEG , tons (7)
Where
A Cpyr—Faktiskais SEG samazinajums, tonnas gada CO,eq;
ACp—Kopejais SEG samazinajums, tonnas gada CO,eq;
GHG —Pieaugumums citu, ne CO, , SEG emisijas kas rezultgjies no
izmantotatas zemes apsaimniekoSanas metodes ,tons CO,eq.

SEG emisiju pieaugumu, kuras radusas, Istenojot apsaimniekosanas aktivitates
projekta robezas, noveérté péc sis formulas:
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t* 8
SEG,=) SEG,, ®
tl

Where
SEG —Pieaugums SEG emisijas, kas rezultéjies no izmantotas

zemes apsaimniekoSanas metodes, tons CO, eq ;

SEG ; ,—Pieaugums citu, ne CO,, SEG emisijas, kas veidojies krimu dedzinasanas
rezultata, veicot izveletas teritorijas sagatavosanu, tons CO,eq;
tons—1,2,3,....tonnas* gadi kops Istenotas zemes apsaimniekoSanas metodes sakuma .

Oglekla uzkrajuma izmainas (tonnas gada), kas norisinas izvélétajos oglekla kratuveés,
aprékina péc sadas formulas:
AC, =A CKOKI,,RO,,z +A CKRUMIPRO],1+ A CATMKOK,PRo,,t+ A CNOBIRASPRD,, +AAUGSN_ORG_OGL,; , )
Where
AC, ,—Izmainas oglekla uzkrajuma izveleétajas teritorijas tonnas gada, tons CO,eq;
ACyoxr,,, —lzmainas koku biomasas oglekla uzkrajuma, tons CO, eq;
ACyromr,,, —lzmainas krimu biomasas oglekla uzkrajuma, tons CO, eq ;
A CATMKUKI pross t
ACyopiras,,, . —1zmainas nobiru oglekla uzkrajuma, tons CO, eq;
AAUGSN_ORG_OGL ,; ,—Izmainas augsnes organiska oglekla uzkrajuma izveletajas
teritorijas, tonnas gada, izmantojot robezvéertibas no UNFCC apréekinu metodes 'Tool
for estimation of change in soil organic carbon stocks due to the implementation of the
project activities',tons CO,eq.

—Izmainas atmiruSo koku oglekla uzkrajuma, tons;

Kopéjais SEG samazinajums un piesaiste

SEG neto emisiju samazinajumu un piesaisti aprékina péc formulas:
AC 4x t:ACFAKT,t+ACBSL,t_PARNt (10)
Where
AC g ,—Antropogéno darbibu izraisito SEG samazinajumu neto summa, tons CO, eq yr';

CDM »

AC pr,,—Faktiska SEG samazinajumu neto summa, tons CO, eq yrt;
ACg ,—Bazes Iimena SEG samazinajumu neto summa, tons CO, eq yrt;
PARN ,—Parneses rezultata izraisitas SEG emisijas , tons CO, eq yr*

Latvijas Valsts mezzinatnes institiita“Silava” izveidotais modelis

Modelis “Bérzu stadijumu ar mineralo un organisko augsni vidéja termina
siltumnicefekta gazu mazinasanas potenciala novértéjums” ir izstradajis LVMI Silava.
Pienémumi ir optimizéti, lai atbilstu, augstakajai meza ekonomiskajai vértibai dotajos
apstaklos. Tiek salidzinatas tris dazadas apsaimniekosanas pieejas augsanas apstaklos,
kas parstav augstako (labako), méreno (labo) un zemako (apmierinoso) koku augstumu

noteikta vecuma atbilstosi augstakajai meza bonitates klasei, kas raksturiga
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apmezotam zemém, ja tiek piemeéroti atbilstosi apsaimniekoSanas pasakumi. Koku
augSanas tempa piepémumi un apsaimniekosanas scenariju kopsavilkums sniegts Tab.
31.

Tab. 31. ApsaimniekoSanas scenariji un augsanas tempa pienemumi

. _. ... | Kokuvecums Kopsanas I'(rz’?j a
Augs? nas Scenarijs Kopa 1est.a ditie kopsanas cirtes cirtes K(.)kl.l veeums ka.llc_lrte:
apstakli koki laika apjoms kailcirtes laika lalllizilm
1 2500 25 32% 50 597
Labakie 2 2000 25 32% 45 541
3 1500 25 29% 40 483
4 1800 25 30% 40 216
Labi 5 2000 25 30% 50 578
6 1500 30 32% 45 476
7 2500 30 31% 60 646
Apmierinosi  fg 2000 30 32% 55 577
9 1500 30 29% 45 510

Aprékinos izmantoti vidéjie augSanas apstakli, kas nodrosina lielako pieaugumu.
Pieauguma temps aprékinats, izmantojot AGM modeli, kura precizitate apstiprinata
nacionala meza references limena validacijas ietvaros, nodrosinot vairak neka 95%
precizitati meza pieauguma prognozés 2000.-2009. gada (Lazdins, Lupikis, u.c., 2019;
Lazdins, Snepsts, u.c., 2019). Lazdins, Spepsts u.c., 2019). Mineralajas un organiskajas
augsnés tiek izmantoti tie pasi pienémumi par augSanas atrumu saskana ar
modelésanas rezultatiem, kas neuzrada butisku atskiribu augSanas atruma starp

organiskajam un mineralaugsném.

Zagbalku, papirmalkas un malkas daudzums no retinasanas un atjaunosanas cirtém
aprékinata péc akciju sabiedribas “Latvijas Valsts mezi” pétijuma, kas sniedz
vienadojumus sortimenta daudzuma aprékinasanai péc vidéja iegtuto koku apjoma (AS
"Latvijas valsts mezi", 2010). Tapat tiek uzskatits, ka recikléta koksne tiek izmantota ka
biodegviela péc kalposanas laika beigam, aizstajot fosilo kurinamo; tomeér
aizvietosanas efekts aprékina netiek nemts veéra, jo to nevérté ari citos Verra projektos.
Cirtes laika ieguitas mezizstrades atliekas péc pienémumiem atstaj meza.

Sakotnéjo apstaklu scenariji ir zalaji vai aramzeme, ar labi drenétu organisko vai
mineralaugsni. Sakotnéjais oglekla uzkrajums mineralaugsné (60 tonnas C ha™) tiek
lests ka vidéja lidzsvara stavokla vértiba (Bardule u.c., 2017). Saskana ar iepriekséjo
pétijumu rezultatiem (Bardule u.c., 2017) nav noteikta atskiriba starp aramzemi un
zalajiem. Pienémumi par oglekla krajas izmainam mineralaugsnés apmezosSanas

rezultata tiek izvértéti, izmantojot Yasso modeli saskana ar nacionalo meza references
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limeni (Lazdin$, Lupikis, u.c., 2019). SEG emisijas no organiskam augsném tiek
apléstas saskana ar Klimata parmainu starpvaldibu padomes vadlinijam (Blain u.c.,
2013; Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara, & Kiyoto, 2006). Aramzemés metana (CH,)
emisijas koeficients gravjiem ir 1,165 kg CH, ha™* g.”*, melioracijas gravju platiba - 5%,
slapekla oksids (N,O) - 13,00 kg N,O ha™* g. CO,) — 7,90 tonnas CO,- C ha™ g.”%
Zalajos CH, emisijas koeficients gravjiem ir 1,165 kg CH, ha™ g.”!, melioracijas gravju
platiba - 5%, CH4 emisijas koeficients paréjai platibai — 16,00 kg CH, ha™* g."20 —,. kg
N20 ha™ g.”' un CO, - 6,10 tonnas CO2-C ha™ g.™".

Pienemtais oglekla uzkrajums nobiras apmezotaja platiba lidzsvara stadija ir 12,14
tonnas C ha™!, parejas periods 150 gadi saskana ar pienémumiem, kas izmantoti
Nacionalaja SEG uzskaité (Ministry of Environmental Protection and Regional
Development, 2020). Oglekla uzkrajumi atmirusaja koksné tiek aprékinati, izmantojot
AGM modeli, kas sniedz informaciju par dabisko mirstibu un nocirsto koku izmériem,
kas parveidoti par oglekla uzkrajumu, izmantojot valstij raksturigos biomasas
izplatibas vienadojumus, kas izmantoti naciondlaja SEG uzskaité (Ministry of
Environmental Protection and Regional Development, 2021). Aprékinos pienemtais
atmirusas koksnes sadalisanas laiks ir 20 gadi, tas ir 5% no gada sakuma palikusas
atmirusas koksnes krajas, un gada laika satrunéjusie koki sadalas lidz gada beigam. Si
pieeja tiek izmantota ari valsts SEG uzskaité.

Meza zemés CH, emisiju koeficients gravjiem ir 217,00, melioracijas gravju platiba —
3%, CH4 emisijas koeficients paréjai platibai — 2,50 kg CH, ha™ g. ' un CO, - 0,52
tonnas CO,-C ha™ yr* saskana ar Nacionalo SEG uzskaiti (Ministry of Environmental
Protection and Regional Development, 2020).

Metodika oglekla apgrozijuma aprékinasanai mezizstrades zemés iegiitajos koksnes
produktos ir parcelta no Nacionalas SEG uzskaites, pienemot, ka zagmaterialam ir 35
gadu garais pussabruksanas periods, platnu koksnei — 25 gadi, papirmalkai — 2 gadi
(Ministry of Environmental Protection and Regional Development, 2020). Nav
atskiribas starp vietéji patéréto un eksportéto apalkoku. Aprékinos izmantotais, CH,
SEG ekvivalents ir 25 un SEG ekvivalents N,O - 298 (Eggleston, Buendia, Miwa,
Ngara, & Kiyoto, 2006). Metodologiju sakotnéji izstradaja un visa Eiropa saskanoja
Riter (2011).

Biodegvielas aizstasanas efekts tiek noveértéts, salidzinot meza biodegvielu un
dabasgazi. Tomér aizstasanas efekts netiek izmantots apmezosanas ietekmes aprékina,
lai izvairitos no iespéjamas dubultas uzskaites ar citiem projektiem, kas veicina fosila
kurinama aizstasanu.

Koku biomasas noteiksana, izmantojot biomasas vienadojumu aprékinu péc Liepins et
al. (2021, 2017). Saja aprékina koku diametrs un augstums tiek izmantoti, lai

parveidotu koku izmeérus virszemes un pazemes koku biomasa. To aprékina sadi:
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bxD,, (11)
B=kx*exp|a+——=+c*H+dxIn(H||*n
13tm

Where
B—Koka biomasa, kg ;

D, ,—koka diametrs 1,3m augstuma,cm;
H —koka augstums, m;
n—koku skaits parauglaukuma.
a,b,c,d,m,k—koeficienti.

Tab. 32. Koeficienti 11. formulai berzu audzem saskana ar Liepins et al. (2017)

Biomasas frakcija a b c d m k
Stumbra biomasa -2,9281 8,2943 0,0184 0,7374 11 1,002
Vainaga biomasa -1,0091 16,9249 0 -2,0462 12 1,075
Pazemes biomasa -3,6432 2,5127 0 0 0 1,006

Koku biomasa tiek parrékinata oglekla uzkrajuma, izmantojot 12. formulu, un péc tam
virszemes un pazemes biomasas vértibas saskaita kopa.

Ciree,, =B*C (12)

proj

Where
B—Koka biomasa, kg ;

C —oglekla daudzums biomasa, kgton "

Tab. 33. Oglekla saturs berza biomasa 13. formulai saskana ar Bardule et al. (2021a).

Nr. Koka dala Beérzs
1. Virszemes biomasa 520,6
2. Pazemes biomasa 527,9
3. Vidaji 521,4

Mineralaugs$nu augsnes organiska oglekla izmainas tiek aprékinatas, izmantojot So
formulu:
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SOCBAZUM,i_ SOCSAKOTNEJI,i _SOCZUDUMS,i (13)

years
Where

dgoc —Limena izmainas augsnes organiska oglekla uzkrajuma stratum i,

no parauglaukuma platibas ,tonsC ha " yr™*;

SOC g ;— Augsnes organiska oglekla uzkrajuma atsauces veértiba,

kas izriet no parauglaukuma klimatiskas zonas un augsnes veida. Attiecinams uz

stratum i no parauglaukuma platibas , tonsCha™';

SOC yar,;— Augsnes organiska oglekla uzkrajums pirms veiktajam zemes
apsaimniekoSanas veida darbibam. Attiecinams uz stratum I no kopéjas
parauglaukuma platibas;

SOC | s, ;— Augsnes organiska oglekla uzkrajuma zudums ko izraisijusi zemes

apsaimniekoSanas veida izvele. Attiecinams uz stratum I no kopgjas

parauglaukuma platibas ,tonsC ha™*;

years —parejas periods.

dsoc,,i =

Oglekla uzkrajuma izmainas modelétas, izmantojot Yasso saskana ar nacionalo meza
references limeni (Lazdins, Lupikis, u.c., 2019).

Kopsavilkums

Klimata parmainu mazinasanas meérku sasniegSanai ZIZIMM sektora var izmantot
starptautiskas oglekla vienibu tirdzniecibas sistémas, pieméram, Verra, ka ari Eiropas
Komisijas veidoto brivpratigo piesaistes vienibu tirdzniecibas sistému, tacu pastav
risks, ka lielaka dala no pasakumiem, kas lauj palielinat CO, piesaisti un samazinat
SEG emisijas ZIZIMM sektora, pieméram, Latvija visnozimigakais pasakums -
organisko aug$nu apmezosana, var neatbilst Verra un Eiropas Komisijas noteiktajiem
atbilstibas kritérijiem sakara ar melioracijas sistému esamibu, lai ari strikta aizlieguma
apmezot organiskas augsnes, pieméram, Verra standarta nav. Pagaidam nav zinams,
kadi ilgtspéjas kritériji bas ieklauti Eiropas Komisijas veidotaja standarta, tacu Verra ir
vérsta uz istermina mérku istenosanu, nodrosinot maksimalu piesaisti pirmajas
desmitgadés péc meza ieaudzésanas, kas var novest pie nekvalitativu, sabiezinatu
audzu veidosanas, kas ilgtermina var klat par dabisko traucéjumu un slimibu avotu.
Ieviesot $adu sistému Latvija, janosaka papildus kritériji mezaudzu ilgtspé&jas
nodrosinasanai ari péc 2050. gada un maksimala ieguldijuma nodrosinasanai Latvijas
klimata mérku sasnieg$ana, taja skaita palielinot koksnes produktu oglekla kratuvi un

nodrosinot aizstasanas efektu energétikas sektora.

Maksimalo ieguldijumu klimata mérku sasnieg$ana nodrosinatu kompleksa sistéma ar
unificétu SEG emisiju samazinajuma un CO, piesaistes palielinasanas noveértésanas
metodiku, kas apvieno Verra un tamlidzigas sistémas, Eiropas Komisijas veidotaja
instrumenta un ipa$a nacionala sistéma istenojamus pasakumus. Batiski izveidot
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instrumentus, kas lauj istenot valsts un regionalas nozimes pasakumus, pieméram,
ugunsaizsardzibas sistéma pilnveidoSana un risku mazinasana mezsaimnieciba, un
instrumenti atseviskas audzes limeni istenojamiem pasakumiem. Nacionalas un
regionalas nozimes pasakumi istenojami, izmantojot valsts un Eiropas Savienibas
finanséjumu, bet lokala méroga pasakumu istenosanai izmantojams gan valsts, gan
privatais finanséjums.

No emisiju raditaju skatpunkta batiski, lai nepieciesamiba mazinat emisijas nekroplotu
konkurenci, t.i. visi razotdji sniegtu vienadu ieguldijumu SEG emisiju mazinasana.
Viens no iespéjamajiem scenarijiem vienlidzigas konkurences nodrosinasanai ir esoso
emisiju aizstasana, piesaistot valsts finanséjumu, pieméram, dabas resursu nodokla
iemaksas, bet razoSanas apjoma palielinasanai piesaistot privatu finanséjumu no
konkréta projekta istenotaja. Istenojot $adu pieeju, valstij ir janodrosina finanséjums
organisko augs$nu apmezo$anai, jafinansé meza meéslosana un pelnu izmanto$ana
meza, japilnveido likumdosanas prasibas un praktiskas rekomendacijas ilgtspéjigas
mezsaimniecibas prakses istenosanai, ka ari jaatbalsta papildus pasakumi SEG emisiju
samazinasanai, pieméram, melioracijas sistému paplasinasana, kokaugu joslu
stadijumu veidosana un citu agromezsaimniecibas pasakumu ieviesana.

Verra sistéma ir noteikti projektu atlases ierobezojumi, kas, visticamak, skars ari
Eiropas Komisijas veidoto brivpratigo oglekla vienibu tirdzniecibas sistemu. Sie
ierobezojumi apgrutinas vai padaris neiespéjamu Latvijas klimata politikas meérku
istenosanai nozimigaki meZsaimniecibas un lauksaimniecibas intensifikacijas
pasakumu isteno$anu, pieméram organisko augs$nu apmezosana, kokaugu stadijumu
ierikoSana, meza melioracija un meéslosana. Saglabajoties esosajai situacijai un
istenojot Verra un taml. sistémas akceptétos pasakumus, Latvija nevarés sasniegt
Parizes vienosanas noteikto klimatneitralitates mérki un nevarés nodrosinot ar
resursiem augoSo bioekonomikas sektoru, tapéc Latvijai ir nepiecieSama nacionala
piesaistes vienibu uzkrasanas un tirdzniecibas platforma, paraléli attistot kapacitati un
radot labveligus apstaklus starptautisku projektu isteno$anai, ja tie nodroSina

ilglaicigu SEG emisiju samazinajumu.

Latvija ir jauzlabo modelésanai metodes ietekmes uz SEG emisijam novértésanai,
istenojot klimata parmainu mazinasanas pasakumus, taja skaita japilnveido augsnes
oglekla aprites modelésanas darbibu dati un vienadojumi, ka ari jauzlabo mitruma
rezima ietekmes uz SEG emisijam un CO, piesaisti novértésanas metodes un meza
méslosanas ietekmes uz CO, piesaisti vienadojumi. Izpétes vajadzibas dazadu
pasakumu ietekmes raksturo$anai aprakstitas pétijuma “Latvijai piemérotaka
mezsaimniecibas attistibas scenarija izvértésana iespéjama Eiropas limena zemes
izmantoSanas, zemes izmanto$sanas mainas un meZsaimniecibas sektora
siltumnicefekta gazu emisiju un piesaistes uzskaites reguléjuma parskatisana”
parskata (LVMI Silava, 2022).
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Augsnes heterotrofas elposanas raditas CO,

emisijas no aluvialajam augsném

Parskata apkopota informacija par SEG emisiju mérijumiem aluvialas augsnés 2022.
gada. Izméginajumu objektus ierikoja un mérijumus veica Agroresursu un ekonomikas
institata Stendes pétniecibas centrs.

Péetijuma metodika

Pétijums veikts 3 platibas, kuras iekartotas katra 9 gazu apmainas mérijumu vietas.
Palienes lauks (Att. 31) pie Pares tilta (Pare — N 57 02°20.86; E 22 53°54.4) pieder
saimniecibai, kas nodarbojas ar liellopu audzésanu, lauku izmanto gan zalaja plausanai
(siena, skabsiena gatavo$anai), gan ganisanai. Zalaju nevar uzskatit par 100% dabigu
zalaju, jo ir norades, kas liecina, ka pirms 5-10 gadiem lauks izmantots ka aramzeme.
2022. gada - zalaju plava, kur gatavoja skabsienu junija 2. pusé, bet septembri/oktobri
platiba izmantota ka ganibas, noganisanu veicot pa blokiem. Biomasas uzskaitei pirma
zalaugu raza novakta, zalaugiem sasniedzot attistiba stiebrosanu/ziedésanu (ap
15.06.2022) Otra biomasas raza novakta augusta (22.08.2022), tresa - 30.10.2022,
ievacot ari saknu biomasas paraugus. 23. marta uz lauka iekartoti tris uzskaites
laukumi dazados lauka virsmas augstumos virs upes limena. Pirma uzskaites platiba
tuvu upes krastam, kur bagatigi uzkrajas pladu sanesumi, augsnes virskarta augliga -
aug natres un citi platlapji ar lielu biomasu (Att. 32). Otra un tresa uzskaites vieta péc
zalaja sastava lidzvértiga — pamata stiebrzales un platlapju apakszales — pienenes,
skabenes, Saurlapu celtekas u.c. (Att. 33). Zalaja biomasu uzskaites platibas oktobri
novertét bija iespéjams nosaciti precizi, jo, uzsakot lauka apganiSanu septembri -
dzivnieki nopostija iezogojumu uzskaites platibai.

Att. 31. Skats no Pures tilta uz palienes plavam marta 2022. gada.
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Att. 32. Merijumu vieta lauka pie Pures tilta (23.10.2022) — upes krastu dzivnieki izmanto
ka dzersanas vietu.

Att. 33. Pirmaja meérijumu vieta Pures lauka maijs 2022. gada — upes krasts augsne
bagata ar trudvielam un labveliga vide natréem u.c. platlapjiem un II mérijumu vieta
Pures lauka oktobri péc lopu ganisanas (redzamas augu atliekas)

Lauks pie Zvejnieku tilta Abavas upes labaja krasta (Riebiki — N 57 00°39.1 E 22
44°13.41). Dabigs zalajs upes krasta - plava, kas pavasaros applast, laika gaita
veidojies/izskalojies nelidzens reljefs ar ieplakam, kas palu vai citu apstaklu ietekmé
biezi applast. Lauku neizmanto aktivai saimnieciskai darbibai. Ipasnieki zalaju noplauj
reizi gada un novac. 2022. gada plauja - loti vélu septembra vida. Zalaja noaugums/
biomasa novértéta lidzigos periodos neka Pures lauka — pirma raza vakta 15.06.2022,
otra — 22.08.2022, tresa — 02.10.2022, vienlaikus ievacot ari saknu masu 20 cm dziluma.

Zalaja struktara daudz platlapju un liela auguma stiebrzales.
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Lauks pie Zvejnieku tilta Abavas upes kreisaja krasta (Bugas — N 57 00°35.66; E 22
44°14.6; Att. 34). Dabigs zalajs, kas tiek regulari noganits, iekartotas pastavigas galas
liellopu ganibas, laujot dzivniekiem brivi parvietoties visas sezonas laika. Lauka
reljefs lidzens, augsne smilsaina. Zalaja struktara smalka - maura retéjs, baltais
abolins, smilgas u.c. Atseviskas seklas ieplakas, kur mitrums uzkrajas lietus laika.
Zelmena noaugums analizéts lidzvértigi ka paréjos objektos, tomér uzskaites
precizitate ir zemaka. Ta ka platiba visu sezonu pieejama dzivniekiem, dzivnieki
regulari censas ieklat norobeZotajos uzskaites laukumos (Att. 35). Uzskaite veikta tris
vietas, vadoties péc pavasara pludu dazada limepa atstatam pédam, tomeér vietu
augstuma atskiribas nav izteiktas. Teritorija upes kreisaja krasta ir plasa laukuma
paliene. Uzskaites vietas — zemaka - atri applastosa, uzkratas trudvielas, zalaja
struktira savairojusas loznajosas gundegas. Augstakas vietas vairak stiebrzalu,
smilsainaks (izteiktas plastosas smiltis, kas apgratinaja pavasari ievietot gruntsidens
mérijumu caurules divos punktos).

Parauglaukumu numeracija 1 ir upei tuvakais parauglaukums ar augstako gruntsadens

limeni, 2 atrodas lauka vida un 3 ir no upes vistalakais parauglaukums.

- —

B L i

Att. 34. Iekartota Zvejnieku tilta laba krasta plavas I uzskaites vieta ar skatu uz upes un

skats no palienes plavas lidz upes veckrasta nogazei — 23.03.2022.
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Att. 35. Galas lopu ganibas - gruntsiiddens novertesanas aka ievietota lidz plustoso

smilsu limenim 2022. gada maijs (dzivnieki ganibas noposta iekartotas uzskaites vietas,

noéd zali, traucejot biomasas korektu uzskaiti).

Darbs uz lauka: katra mérijjumu vieta gazu apmaina un vides parametri noteikti 7
reizes sezona jeb vienu reizi ménesi visa vegetacijas perioda no aprila lidz oktobrim,
Mérijumu vietas fiksétas ar GPS péc koordinatém. Vietas koordinatas noteiktas ar
iekartu GeoMetr.

Pirms mérjjumu veikSanas meérijuma vietu attira no apauguma un augu atliekam,
nezalém. CO, noteikSanai uzstada iekartu EGM-5 , kas aprikota ar elposanas kameru
SRC-2. (kameras tilpums 1171 mL, elpoSanas laukums — 78 cm?, laukuma/tilpuma
attieciba 1/15). Katra vieta veikti 3 mérijumi.

Vienlaikus noteikta augsnes temperatara (°C) un augsnes mitrums (%), ar iekartai
EGM - 5 pievienotu augsnes mitruma un temperataras zondi, kura strada ar Stevens
HydraProbe augsnes sensoru, 6-7 cm dziluma. Katra vieta, no vegetacijas atbrivotajos
laukumos iegiits viens mérijums.

Visos parauglaukumos 0-80 cm dziluma ievakti noteikta tilpuma augsnes paraugi (100
cm® 0-10, 10-20, 20-40 un 40-80 cm dziluma slana vida, ka ari sajaukti paraugi visa
attiecigo augsnes slanu biezuma). Paraugi ievakti 2 atkartojumos. Augsnes analizes
veiktas atbilstosi meZa monitoringa programma ICP forests metodikai, noteiktie
parametri CaCOs;, Corg, Ciop, PHikcl, Niop, C/N, HNO; ekstrahéjamais P, K, Ca un Mg, ka
ari augsnes granulometriskais sastavs (frakcijas 2000-63 pm, 63-2um un < 2pm.

Rezultati

Augsnes kimisko analizu rezultati objektu un parauglaukumu griezuma apkopoti Tab.
34, augsnes granulometriska sastava analizu rezultati apkopoti Tab. 35. Elementu
uzkrajuma aprékins lidz 80 cm dzila augsnes slani aprékinats Tab. 36. Visos objektos
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augsnes oglekla uzkrajums ir butiski lielaks neka mineralaugsnés (Bardule u.c., 2009;
Lazdins, 2015). Iznémums ir 2. un 3. parauglaukums Buga, kur oglekla uzkrajums ir
butiski mazaks neka vidéji mineralaugsneés.

Tab. 34. Augsnes kimisko ipasibu analizu rezultati

Objekts | PL | Slanis, | Ciamw, Corg.s PHka Niop.» C/N | HNO; ekstrahejamie elementi, mg
cm | gkg' | gkg! gkg’ kg’

P K Ca Mg
Pure P1 0-10 0,103 57,68 6,84 5,253 11 4,83 69,08 179,83 152,48
Pure P1 10-20 0,083 50,94 6,85 4,586 11 4,85 65,77 162,12 140,63
Pure P1 20-40 0,126 33,84 7,24 2,897 12 1,98 54,39 159,07 132,66
Pure P1 40-80 0,186 19,74 7,22 1,374 14 0,64 44,54 156,46 121,92
Pure P2 0-10 <0,012 72,97 5,96 7,371 10 9,29 81,09 81,93 103,03
Pure P2 10-20 <0,012 | 46,02 5,69 4,935 9 4,82 80,86 75,49 109,22
Pure P2 20-40 <0,012 | 23,80 5,65 2,930 8 2,13 71,35 65,94 105,35
Pure P2 40-80 <0,012 | 10,77 5,68 1,331 8 0,58 53,25 49,54 90,57
Pure P3 0-10 <0,012 | 67,57 5,67 6,878 10 8,85 85,60 75,58 100,92
Pure P3 10-20 <0,012 | 53,46 5,77 5,841 9 6,26 82,40 73,93 104,56
Pure P3 20-40 <0,012 40,18 5,66 4,610 9 4,13 75,14 66,55 100,39
Pure P3 40-80 <0,012 | 31,47 5,41 3,507 9 2,81 58,97 56,23 96,34
Buga B1 0-10 <0,012 | 37,35 5,72 4,389 9 3,11 55,05 53,70 79,68
Buga B1 10-20 <0,012 |24,21 5,58 3,049 8 1,44 49,04 46,71 76,06
Buga B1 20-40 <0,012 | 27,98 5,74 3,378 8 1,67 46,96 49,87 80,96
Buga B1 40-80 <0,012 30,35 5,80 3,654 8 2,03 61,32 68,27 102,27
Buga B2 0-10 <0,012 | 14,14 5,53 1,616 9 0,45 12,71 15,34 26,73
Buga B2 10-20 <0,012 9,13 5,58 1,000 9 0,23 11,13 11,00 23,06
Buga B2 20-40 <0,012 |7,81 5,66 0,949 8 0,23 10,90 10,33 23,66
Buga B2 40-80 <0,012 0,86 6,10 0,190 5 0,00 3,24 2,88 7,50
Buga B3 0-10 <0,012 | 14,08 5,29 1,434 10 0,50 12,30 13,82 26,29
Buga B3 10-20 <0,012 9,36 5,24 1,101 9 0,26 11,23 11,02 24,82
Buga B3 20-40 <0,012 |6,91 5,28 0,768 9 0,18 11,61 10,40 25,94
Buga B3 40-80 <0,012 1,01 5,41 0,420 2 0,01 4,66 3,68 10,86
Riebiki R1 0-10 <0,012 | 59,46 6,11 6,115 10 3,71 42,79 56,99 64,76
Riebiki R1 10-20 <0,012 | 34,16 6,02 3,739 9 1,74 39,76 48,65 63,11
Riebiki R1 20-40 <0,012 | 20,45 6,11 2,672 8 0,66 26,06 30,28 47,72
Riebiki R1 40-80 <0,012 10,93 6,40 1,428 8 0,36 30,27 34,57 60,21
Riebiki R2 0-10 <0,012 52,04 6,05 5,500 9 2,92 39,58 53,46 60,91
Riebiki R2 10-20 <0,012 47,54 6,00 4,975 10 2,52 40,40 53,32 63,49
Riebiki R2 20-40 <0,012 | 22,84 6,05 2,815 8 0,92 31,49 38,73 56,42
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Objekts | PL | Slanis, | Ciaw, Corg.s PHkci | Niops C/N | HNO; ekstrahéjamie elementi, mg
cm | gkg' | gkg! gkg kg
P K Ca Mg
Riebiki R2 40-80 <0,012 | 2,95 6,30 0,490 6 0,03 10,99 10,74 25,44
Riebiki R3 0-10 <0,012 44,42 6,17 4,614 10 2,23 37,56 41,23 52,29
Riebiki R3 10-20 <0,012 |35,85 6,02 4,017 9 1,82 41,14 43,98 58,46
Riebiki R3 20-40 <0,012 17,28 6,16 2,141 8 0,51 20,54 23,88 38,06
Riebiki R3 40-80 <0,012 |5,97 6,32 0,990 6 0,11 12,96 14,30 26,64
Tab. 35. Augsnes fizikalo ipasibu analizu rezultati
Objekts Atkartojums | Slanis, cm Granulometriskais sastavs, % Augsnes
2000-63 um |  63-2pum <oum | Plvums, kgm™
Pure P1 0-10 42,6 34,4 23,0 906,0
Pure P1 10-20 45,0 28,2 26,8 1135,2
Pure P1 20-40 54,7 27,2 18,1 1308,5
Pure P1 40-80 64,9 18,8 16,3 1100,3
Pure p2 0-10 17,9 51,2 30,9 801,0
Pure p2 10-20 21,0 40,5 38,5 1031,4
Pure p2 20-40 18,3 43,7 38,0 1469,7
Pure P2 40-80 37,2 35,8 27,0 1567,5
Pure P3 0-10 23,6 37,1 39,3 914,5
Pure P3 10-20 26,4 32,2 414 1057,7
Pure P3 20-40 25,4 36,6 38,0 920,4
Pure P3 40-80 26,4 40,2 33,4 1407,6
Buga B1 0-10 47,2 32,3 20,5 1165,8
Buga B1 10-20 47,6 30,1 22,3 12171
Buga B1 20-40 43,9 31,1 25,0 1109,4
Buga B1 40-80 27,1 37,1 35,8 1650,8
Buga B2 0-10 86,5 7,4 6,0 1419,3
Buga B2 10-20 89,2 5,3 5,5 1642,6
Buga B2 20-40 89,7 4,9 54 1656,9
Buga B2 40-80 97,3 1,2 1,5 1444,3
Buga B3 0-10 88,8 6,5 4,7 1326,9
Buga B3 10-20 88,7 5,6 5,7 1431,5
Buga B3 20-40 87,4 7,0 5,6 1594,7
Buga B3 40-80 96,2 2,4 1,4 1540,6
Riebiki R1 0-10 63,7 17,6 18,7 894,2
Riebiki R1 10-20 63,6 18,2 18,2 1136,7
Riebiki R1 20-40 74,7 13,0 12,3 1437,0
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Objekts Atkartojums | Slanis, cm Granulometriskais sastavs, % Augsnes
2000-63 pm |  63-2pm <opm | Phvums, kgm™
Riebiki R1 40-80 66,8 18,0 15,2 1487,6
Riebiki R2 0-10 61,5 19,5 19,0 829,2
Riebiki R2 10-20 62,0 18,5 19,5 1058,7
Riebiki R2 20-40 66,0 18,4 15,6 1606,9
Riebiki R2 40-80 90,7 4,2 5,1 1556,3
Riebiki R3 0-10 70,1 14,5 15,4 897,5
Riebiki R3 10-20 71,3 13,7 15,0 1107,2
Riebiki R3 20-40 80,0 9,5 10,5 1599,2
Riebiki R3 40-80 85,1 9,0 5,9 1680,9

Tab. 36. Oglekla un citu elementu uzkrajums augsne

Objekts | PL Slana | Ckarb.,, | Corg., | Nkop., C/N HNO; ekstrah€jamie elementi, kg ha™
mash | tonnss | tonnss | tounas Pk oM
ha™*

Buga B1 11205 0,0 3354 40,5 33 633,0 22,5 680,9 1040,4

B2 12153 0,0 65,9 8,2 31 91,1 1,8 90,7 197,6
B3 12110 0,0 60,3 8,5 30 98,2 1,6 89,9 220,1
Pure P1 9059 1,3 285,5 23,6 48 475,6 17,9 1451,9 1181,6
P2 11042 0,0 2434 28,0 35 692,0 22,3 647,9 1072,7
P3 9443 0,0 369,5 40,7 37 635,8 38,1 586,4 930,1
Riebiki |R1 10855 0,0 215,8 25,9 34 338,5 9,3 399,0 625,1
R2 11327 0,0 185,2 21,9 33 245,2 8,2 292,1 457,4
R3 11927 0,0 175,0 22,1 33 232,1 6,4 258,2 412,5

Pétijuma ietvaros noteikta augsné ienesta biomasa, panemot zales paraugus péc 1., 2.
un 3. lausanas (attiecigi, 15.06.2022, 2.08.2022 un 30.09.2022). Péc pédéjas plausanas
ievakta pazemes biomasa. Vidéji pazemes biomasa ir 8,59 + 0,8 tonnas ha™, taja skaita
objekta Bugas 9,03 + 2,32; objekta Pure 8,2 + 1,08 tonnas ha™ un objekta Riebiki 8,53 +
0,97 tonnas ha™'. Batiska atskiriba dazados objektos nav konstatéta, lai gan tas var bat
saistits ari ar lielu datu izkliedi. Vidéja virszemes biomasa, kas ieguta gazu apmainas
mérijumu objektos, atbilst 11,92 + 0,95 tonnam ha™', no 11,47 + 2,49 tonnam ha™' lidz
12,73 + 1,09 tonnam ha™'. Atskiriba nav statistiski batiska. Vidéjie biomasas raditaji
apkopoti Tab. 37.
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Tab. 37. Biomasa izmeéginajumu laucinos
Objekts Augstums virs upes | Pazemes biomasa, | Virszemes biomasa, | Virszemes biomasa
tonnas ha™’ tonnas ha™ no pazemes
biomasas
Bugas Augstakais 10,8 9,1 84%
Vidéjais 11,9 16,5 139%
Zemakais 44 8,8 200%
Videji 9,0 11,5 127%
Pare Augstakais 6,3 10,9 173%
Videéjais 10,0 9,0 90%
Zemakais 8,3 14,8 178%
Vidéji 8,2 11,6 141%
Riebiki Augstakais 10,3 12,2 118%
Videéjais 8,3 14,8 178%
Zemakais 7,0 11,2 161%
Videji 8,5 12,7 149%

Pétijuma iegutie dati norada uz to, ka augu biomasa ir butisks oglekla avots zalajos,
tomér neapstiprinas IPCC vadlinijas izmantotais pienémums, ka attieciba starp
pazemes un virszemes biomasu ir 4:1 (Tabula 6.1), jo vidéja attieciba izpétes objektos,
ja nem véra visu izauguso biomasu, ir 1:1,5; un 3:1, ja nem véra vidéjo iegtito biomasu .
Saskana ar IPCC 2006 vadliniju pienémumiem virszemes biomasu raksturo ar
maksimalo uzkrajumu (2,4 tonnas ha™ saskana ar Tabulu 6.4). Vidéja noplautas zales
biomasa atbilst 5,9 + 0,9 tonnam ha! biomasas, kas ir vismaz 2 reizes vairak neka
IPCC 2006 vadlinijas Tabula 6.4 dotie raditaji. Tas var skaidrot, kapéc, izmantojot
noklusétos oglekla ieneses raditajus, lidz §im neizdevas iegiit korektus oglekla aprites
modelésanas rezultatus (Lupikis, 2017). Kopéja virszemes un pazemes biomasa IPCC
2006 vadlinijas un pétijuma ietvertajas platibas butiski neatskiras.

Gruntstdens limepa meérijumu rezultati apkopoti Att. 36. Visos objektos vérojama
izteikta tendence, ka tuvak upei esosaja mérijumu vieta gruntsudens limenis atrodas
augstak visa meérfjumu perioda, lai ari vidéja parauglaukuma Buga gruntsudens
limenis butiski neatskiras 2. un 3. parauglaukuma, bet Riebikos - 1. un 2.
parauglaukuma. Vasaras vida Buga 2. un 3. parauglaukuma gruntsidens limenis
nokritas zemak pa 200 cm, neskatoties uz to, ka $o teritoriju neietekmé melioracijas
sistémas. Puré un Riebikos gruntsidens limena akas bija 150 cm dzilas un S$ajos
objektos 3. parauglaukuma, kas atrodas vistalak no upes, gruntsadens limenis gandriz
visu laiku bija dzilaks par 150 cm. Pirmaja parauglaukuma visos objektos gruntsadens
limenis visu laiku bija 50-110 cm, tikai pavasara ménesos paceloties nedaudz virs
50 cm. Saskana ar ieprieks veiktu pétijumu rezultatiem meza zemés, sadas platibas

neveidojas nozimigas metana emisijas (Butlers u.c., 2021).
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Att. 36. Gruntsudens limena izmainas merijjumu laika.

Augsnes mitruma raditaji gazu apmainas mérijumu laika apkopoti Att. 37. Mitruma
saturs augsné korelé ar gruntsadens limeni atseviskos mérijumu ciklos, bet, apvienojot
visu datu kopu, sakariba klast vaji izteikta (Att. 38). Vismazakais mitruma saturs
augsné ir vasaras ménesos vistalak no upes esosajos parauglaukumos. Iznémums ir
objekts Pare, kur atskiriba starp parauglaukumiem ir nebatiska.
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Att. 38. Gruntsudens limena un augsnes mitruma sakariba.
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Gaisa temperatira mérijumu laika paradita Att. 39.
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Att. 39. Gaisa temperatura merijumu laika.
Augsnes temperatira mérijumu laika paradita Att. 40.
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Att. 40. Augsnes temperatura merijumu laika.

Gaisa un augsnes temperatiras sakariba meérijumu laika paradita Att. 41. Gaisa un
augsnes temperaturas sakariba ir ciesa, un to raksturo pakapes vienadojums.
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Att. 41. Gaisa un augsnes temperatiras sakariba merijumu laika.
Gaisa un augsnes temperatiras attieciba, atkariba no augsnes mitruma, paradita Att.
42. Pieaugot mitruma saturam augsné, §i attieciba samazinas, t.i. pie lielakas gaisa
temperataras augsnes temperatara ir mazaka.
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Att. 42. Gaisa un augsnes temperaturas attieciba, atkariba no augsnes mitruma.

CO; emisiju kopsavilkums ménesu griezuma dazados objektos dots Tab. 38 un grafiski

- Att. 43, bet, atkariba no parauglaukumu atrasanas vietas - Att. 44. Objekta Buga nav

konstatéta butiska CO, emisiju atskiriba, atkariba no atrasanas vietas, lai gan vasara

butiski samazinas CO, emisijas no augsnes talak no upes esos$ajas mérijumu vietas.

Objekta Puare nav konstatétas sistematiskas sakaribas starp mérijumu vietu un CO,

81



Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimnieko$anas radito siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla

dioksida (CO,) piesaistes uzskaites sistémas pilnveido$ana un atbilsto$u metodisko risinajumu

izstradasana

emisijam, lai gan kopuma CO, emisijas no augsnes tuvak upei eso$ajas mérijumu

vietas ir lielakas. Objekta Riebiki CO, emisijas ir butiski lielakas no upes vistalakaja

parauglaukuma. Butiskas atskiribas starp parauglaukumiem, kas atrodas dazados

attalumos no upes, parad;as tikai pavasari — tuvak upei emisijas ir lielakas.

Tab. 38. Augsnes heterotrofa elposana, mg (CO,-C) m? h™*

Objekts Menesi
4 5 6 7 8 9 10 11
I Buga 36,26 + 3,95 164,33 = 156,42 217,11 £ 242,71 £ 48,64 + 97,2 £ 26,94 | 40,76 + 9,82
64,17 44,29 20,79 54,94 19,73
II Buga 85,06 £ 7,8 |141,16 150,05 203,51 134,73 £ 8,8 | 106 £ 7,9 96,58 £ 53,57 £ 3,09
26,18 34,27 20,47 20,57
IIT Buga 67,49 + 9,69 | 108,39 147,41 = 152,12 = 87,44 £ 5,5 71,69 +7,67 68,23 + 41,1 + 3,35
12,51 18,32 11,11 17,72
I Pare 258,47 £ 161,67 = 211,22 + 2653 + 392,6 + 278,38 + 157,91 = 99,1 + 28,63
43,81 20,8 21,63 40,67 31,97 78,78 89,01
II Pare 81,55 £ 7,62|113,69 230,63 + 179,25 + 7,31 147,17 = 95 + 6,91 127,42 + 105,03 =
8,67 42,56 13,11 22,87 23,24
IIT Pare 38,97 = 124,76 = 295,21 + 166,29 = 211,18 £ 114,75 50,19 £ 5,93 | 74,59 +
17,06 18,91 94,3 19,61 18,67 9,81 16,99
I Riebiki 110,75 181,55 185,34 + 223,17 £ 189,9 £ 127,59 £ 95,81 64,84 + 4,34
12,49 14,1 19,03 21,35 25,49 7,42 15,07
II Riebiki 85,35 202,22 + 168,59 + 6,7 | 194,13 £ 198,03 = 88,82 + 2,75 (65,23 + 6,41 | 92,67 +
11,98 23,2 6,29 3,81 13,81
III Riebiki | 63,78 + 8,51 | 150,46 + 268,3 = 289,36 £ 451,34 = 137,57 £ 85,8 +7,84 70,41 + 9,84
24,09 26,76 20,36 110,97 22,48

82



Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekos$anas radito siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla
dioksida (CO,) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidosana un atbilstoSu metodisko risinajumu
izstradasana

350 I Buga 11 Buga m 111 Buga 450 I Pure m II Pare m 111 Pare
P2 200 = 400 I
Q Q 350
@ 250 @
=0 = 300
= II =
< 200 o
)§ )§ 250
ar g8 i
5 150 <= 200
g & g I
2 2 150
S 100 B I g
g 2100
= =
g 07 Ii fi E 50 E
=1y] on
= =
< 0 < 0

4 5 6 7 8 9 10 11 4 5 6 7 8 9 10 11
Menesis Menesis

600 IRiebiki ~ ® ITRiebiki  m III Riebiki
E
o 500
o)
<)

400
g
g
2 300
=
- "
=
S 200
g i1 Il
8
5] =l
=
g 100 T
=
élﬂ i
< 0

4 5 6 7 8 9 10 11
Menesis

Att. 43. CO, emisijas no augsnes, atkariba no merijumu vietas.
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Att. 44. Augsnes heterotrofa elposana, atkariba no parauglaukuma atrasanas vietas.
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Gaisa temperatiras un SEG emisiju sakariba paradita Att. 45. Tikai objekta Pare pie
vienadas gaisa temperattras upes krasta ir butiski lielakas SEG emisijas neka talak no
upes krasta esoSaja parauglaukuma. Buga tuvak upei eso$ajas meérijumu vietas,
pieaugot temperatirai, CO, emisijas palielinas straujak neka talak no upes esosajas
meérijumu vietas. Riebikos, turpretim, emisijas straujak palielinas talak no upes
esoSajas meérijumu vietas. Gaisa temperatiras un CO, emisiju sakaribu raksturo
pakapes vienadojums. Gaisa temperatirai pieaugot no 10 lidz 30 gradiem, CO, emisijas
palielinas 5 reizes — no 50 lidz 250 mg CO,-C m~h™".
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Att. 45. Augsnes heterotrofas elposanas un gaisa temperaturas sakariba.

Sakariba starp CO, emisijam un augsnes temperatiiru paradita Att. 46. Sis sakaribas
izmantoSana nepalielina aprékinu precizitati, salidzinot ar gaisa temperatiras datu
izmantoSanu.
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Att. 46. Augsnes heterotrofas elposanas un augsnes temperatiiras sakariba.

Augsnes virskartas mitruma un CO, emisiju sakaribas vértétas Att. 47, tacu korelacija

nav konstatétas.
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Att. 47. Augsnes heterotrofas elposanas un augsnes mitruma satura sakariba.
Gruntsadens limena un CO, emisiju sakaribas vértétas Att. 48. Neviena no
parauglaukumiem nav konstatéta izteikta sakariba starp Siem raditajiem, tacu
sakaribas trokumu var skaidrot ar to, ka gruntstdens limenis parsvara ir dzilak par
100 cm un CO, emisijas butiski vairs neietekmé (Butlers, Lazdins, u.c., 2022; Butlers,
Spalva, u.c., 2022).
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Att. 48. Augsnes heterotrofas elposanas un gruntsiidens dziluma sakariba.

Salidzinot ar augsnes ipasibam, ciesaka pozitiva korelacija (R* = 0,799) konstatéta C/N
uzkrajuma attiecibai, t.i. lielakie oglekla zudumi ir platibas ar salidzinosi lielu oglekla
un mazu slapekla daudzumu augsné. Liela pozitiva korelacija oglekla zudumiem ir ari
ar kalcija un magnija uzkrajumu augsné (attiecigi, R* = 0,702 un 0,433). Organiska
oglekla uzkrajumam augsné ir vidéji izteikta korelacija (R* = 0,337) ar oglekla
zudumiem.

Att. 49 salidzinatas vidéjas ikménesa emisijas dazados parauglaukumos, kas
salidzinatas ar taja pasa gada veiktiem meérijumiem E2SOILAGRI projekta ietvaros
tipiskas organiskas augsnés (Lazdins, 2022). Grafika redzams, ka neviena no mérijumu
vietam CO, emisijas nav butiski mazakas ka organiskas augsnés. Tas nozimé, ka
aluvialas augsnes, neskatoties uz oglekla saturu augsné un citiem raditajiem ir tikpat
liels CO, emisiju avots ka tipiskas organiskas augsnes, tacu CO, emisijas var
kompensét ar CO, piesaisti ar augu atliekam, tapéc turpmakajos pétijumos ipaSa
uzmaniba japievérs oglekla ienesei augsné pie dazadiem apsaimniekoSanas
scenarijiem.
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Att. 49. Videjie ikmenesa heterotrofas elposanas raditaji izpéetes objektos un organiskas

augsnes (E2SOILAGRI).

Parrékinot uz vidéjam ikgadéjam CO, emisijam, augsnes izpétes objektos zaudé 5,5-
13,4 tonnas CO,-C ha™' gada. Oglekla ieneses raditaji aprékinati, pienemot, ka visu
biomasu atstaj uz lauka, bet pazemes biomasas ieneses raditaji aprékinati, izmantojot
Somija izstradatus vienadojumus oglekla ieneses raksturo$anai ar meZza zemsedzes
augiem (Muukkonen & Mikipa, 2006). Oglekla saturs augu atliekas pienemts 50%,
atbilstosi pétijuma iepriekséjos etapos gutajam atzinam. Tuvak upei, vietas, kur ir
augstaks gruntsidens limenis, augsne ir neto emisiju avots, paréjas platibas var
veidoties neto oglekla piesaiste vai zudumi. Vidéji pétijuma ieklautas platibas ir neliels
piesaistes avots Tab. 39. Janem véra, ka ne visur apstiprinas pienémums, ka visa
virszemes biomasa paliek augsné, tapéc iegutais rezultats var bat parak optimistisks
un aluvialas augsnes ir oglekla zudumu avots, lai gan, atstajot biomasu uz lauka, ka tas

notiek, pieméram, ganibas, oglekla zudumus var samazinat vai pilniba novérst.

Tab. 39. Oglekla ieneses un zudumu no augsnes salidzinajums

Objekts Oglekla zudumi no augsnes, Oglekla ienese ar augu Neto oglekla zudumi no
tonnas C ha™' gada atliekam, tonnas C ha™' gada | augsnes, tonnas C ha™' gada
111 Buga 55 8,6 -3,2
II Buga 7,1 12,7 -5,5
1Buga 7.4 6,1 13
III Pare 7,9 7,8 0,1
II Pare 7,9 8,3 -0,4
1 Pare 13,4 10,5 2,8
III Riebiki 11,2 10,0 1,2
IT Riebiki 8,0 10,5 -2,5
I Riebiki 8,7 8,2 0,5
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