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KOPSAVILKUMS

P&tijuma tresaja etapa 2023. gada 1stenoti darba uzdevumi astonas aktivitates:

1. MeZaudZu oglekla piesaistes un uzkrajuma apréekina metodika AS “Latvijas valsts meZi”
apsaimniekotajiem meZiem. Izstradatie biomasas aprékinu vienadojumi ieklauti klimata
neitralitates scenarija, raksturojot klimata parmainu mazinasanas darbibu ietekmi uz SEG
emisijam.

2. SEG inventarizacijas un prognoZu datu modeléSanas riku pilnveidoSana. Izstradata
metodika koku sugu desifré€Sanai un veikta datu analize pilotteritorijai. Papildinata metodika
zemes izmantoSanas mainas aprékinu nenoteiktibas mazinasanai. Veikta parauglaukumu atlase
un uzsakta darbibu datu atlase zemes izmantoSanas veidu prognozu modela apmaciSanai.

3. Trupes ietekmes uz oglekla uzkrajumu dzivo koku biomasa modeléSana. Uzsakta paraugu
ievakSana un paraugu analizes laboratorija. Uzsakta vienadojumu izstradasana oglekla
uzkrajumu izmainu raksturoanai, balstoties uz pétijuma iegiitiem datiem. Saja pétijuma etapa
secinats, ka varam raksturot trupes ierobezoSanas darbibu ietekmi ka merki un darbibas
prognozgtas ietekmes nenoteiktiba atbilst oglekla zudumu novert€juma nenoteiktibai.

4. SEG emisiju samazinaSana meZa apsaimniekoSana klimata parmainu mazinaSanas
konteksta. Pabeigta parauglaukumu ierikoSana jaunaudzu kops$anas izm&ginajumu platibas un
kokaugu stadijumos, iegti lazerskengSanas dati 2022. un 2023. gada apsekotajos izpétes
objektos. Ierikoti izméginajumu objekti augsnes sagatavosanas ietekmes raksturo$anai, uzsakta
gazu apmainas un vides datu ieguve. Uzsakta klimata parmainu mazinasanas darbibu kataloga
izveide, ietverot tur darbibas ar zinatniski pamatojamu ietekmi.

5. Meza ieaudzésanas un kokaugu stadijumu ierikoSanas melioracijas sistému buferjoslas
ietekmes uz SEG emisijam un CO2 piesaisti izpete. Uzsakta gazu apmainas meériSana péc
augsnes sagatavoSanas un stadiSanas. Merjjumi veikti neskarta platiba, uz pacilas vai bedre.
Tada pati pieeja izmantota platiba, kas appludinata un apmeZota ar melnalksni. Gazu apmainas
mérijumi kokaugu stadijumos turpinas izméginajumu platiba ZS “Andrupéni”.

6. MeZa resursu izmantoSanas efektivitates palielinasana klimata parmainu mazinasanai.
Izstradata metodika kokmaterialu sadalfjuma prognozg&sanai. lerikoti izm&ginajumu objekti un
uzsakta gazu apmainas mérisana ris€s un blakus tam. Pilnveidota metodika risu identific€Sanai,
izmantojot lazerskené€Sanas datus.

7. Melioracijas sisttmu apsaimniekoSanas planoSanas sistema. Uzsakta gazu apmainas
meériSana platibas, kur ierikotas dzilvagas. Turpinata gazu apmainas meériSana arenos un
slapjainos priedes un bérza audzes. Turpinata metodikas pilnveidoSana melioracijas sistému
optimizeSanai, ierikojot dzilvagas fidens novadiSanai no reljefa pazeminajumiem. Adaptéts
evapotranspiracijas modelis un uzsakta netieSo oglekla zudumu noveértesana.

8. Oglekla bilance vecas meZaudzes. lerikoti izméginajumu objekti un uzsakta datu ieguve
biologiski vecas audzes.

Petfjums 1istenots Latvijas Valsts meZzinatnes institita “Silava” (LVMI Silava) un AS
“Latvijas valsts mezi” (LVM) 2021. gada 13. septembra sadarbibas liguma ietvaros un saskana ar
LVMI Silava un LVM ligumu Nr. 5 5.9.1_0081_101_21 87 par pé&tijumu programmas “Oglekla
aprite meza ekosistéma” istenosanu.



SUMMARY

During the first eight months of the second stage of the study (since January 1, 2023), the

following tasks were implemented in eight actions:

1.

Methodology for the calculation of carbon sequestration and accumulation in forest
stands managed by Joint stock company “Latvia’s state forests”. The developed biomass
calculation equations are included in the climate neutrality scenario, characterizing the impact
of climate change mitigation measures on GHG emissions.

Improvement of GHG inventory and projecting tools. A methodology for deciphering tree
species has been developed and data analysis for the pilot territory has been carried out, the
data analysis is ongoing. Added methodology for reducing the uncertainty of land use change
calculations. The selection of sample plots has been carried out and the selection of activity
data for the training of the land use prediction model has been started.

Modelling of heart rot effects on carbon accumulation in biomass of living trees. Sample
collection and sample analysis in the laboratory is started. The development of equations for
the characterization of changes in carbon stocks is started. It was concluded that we can
describe the impact of the herd limitation measures as a goal and the uncertainty of the
predicted impact of the measure corresponds to the uncertainty of the carbon loss.
Reduction of GHG emissions in forest management in the context of climate change
mitigation. The installation of sample plots in the test areas for the care of young trees and
tree plantations has been completed. Test objects for characterizing the effects of soil
preparation have been installed. The catalogue of actions has been elaborated.

Study of the impact of afforestation and establishment of tree plantations in the buffer
zones of drainage systems on GHG emissions and CO2 removals. Gas exchange
measurement started after soil preparation and planting. Measurements were taken in an
intact area, on a platform or in a pit. The same approach was used in the area flooded and
forested with black alder. Measurements of gas exchange in tree plantations continue in the
experimental area of ZS "Andrupéni".

Increasing the efficiency of the use of forest resources for mitigating climate change. A
methodology has been developed for predicting the distribution of timber assortments. Test
facilities have been installed and gas exchange measurements in and in the ruts and control
area have been started. Improved methodology for ruts identification using laser scanning.
Management planning system of drainage systems. Measurement of gas exchange in areas
where deep furrows are installed has been started. Continued measurement of gas exchange
in drained and wet sites with mineral soils. Continued improvement of the methodology for
optimizing drainage systems by installing deep furrows.

Carbon balance in old forest stands. Test facilities have been installed and data collection
has been started in biologically old stands.

The research is being implemented within the scope of the collaboration agreement from

September 13, 2021 between the Latvian State Forest Research Institute “Silava” and Joint stock
company “Latvia’s state forests” (LVM) and according to the agreement between LSFRI Silava and
LVM No.5 5.9.1 0081_101 21 87 on implementation of the research program “Research program
on carbon turnover in forest ecosystem”.
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Oglekla aprite meza ekosistema

SIMBOLI UN SAISINAJUMI

AGB - kopgja virszemes biomasa

AIC - Akaike informacijas kriterijs

ALS - aerolazerskengSana

BB - zaru biomasa

BGB - kopgja saknu un celma biomasa

C - ogleklis

CHg4 - metans

CHM - vainaga augstuma modelis

CO:z - oglekla dioksids

DBH - koku caurmérs 1,3 m augstuma

DEM - digitalais virsmas modelis

DOC - izskidusais organiskais ogleklis

EK - Eiropas Komisija

ekv. - ekvivalenti

ES - Eiropas Savieniba

ES - Eiropas Savieniba

Gg - gigagrami

GNSS - Globalas navigacijas satelitu sistémas

IPCC - Starpvalstu klimata parmainu padome

LiDAR - Atrasana un attaluma noteikSana ar gaismu
LVM - AS "Latvijas valsts meZi"

MAPE - vidgjas vertibas vid€ja kvadratiska kliida
MARL - meza apsaimniekoSanas references limenis
MPS - Meza pétisanas stacija

MRM - MezZa resursu monitorings

N20 - dislapekla oksids

NDVI - normalizéts atskirigas vegetacijas indekss
PPK - pécapstrades korekcija

I - korelacijas koeficients

R? - determinacijas koeficients

RMSE - vidgjas vertibas videja kvadratiska klida
RTK - reala laika korekcija

SB - stumbra biomasa

SEG - siltumnicefekta gazes

UNFCCC - Apvienoto naciju konvencija par klimata parmainam
ZIZIMM - zemes izmantoSana, zemes izmantoSanas maina un meZsaimnieciba
WEM - with existing measures (SEG emisiju prognoze ar esoSajam darbibam)
HWP — koksnes produkti

FRL — forest reference level (meza references limenis)



Oglekla aprite meza ekosistema

IEVADS

P&tfjuma tresaja etapa turpinata programmas “Oglekla aprite meza ekosistéma” uzdevumu
istenoSana. Programma sastav no astoniem savstarp€ji saistitiem pétijumiem, kas versti uz
siltumnicefekta gazu (SEG) inventarizacijas un prognozu sist€mas zemes izmantoS$anas, zemes
izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora pilnveidoSanu, izstradajot un integréjot
LVMI Silava sadarbiba ar Zemkopibas ministriju un citam institiicijam gatavojamajos zinojumos
oglekla uzkrajuma izmainu prognozes un N2O un CH4 emisiju no augsnes aprékinus.

P&tfjuma “Mezaudzu oglekla piesaistes un uzkrajuma aprékina metodika AS “Latvijas valsts
mezi” apsaimniekotajiem meziem” uzdevums ir zinatniskas literattiras analize par biomasas aprékina
metodém un oglekla satura izmainam dzivo koku biomasa, ka arl nacionala meza resursu
monitoringa (MRM) parauglaukumu datu apstrade un dzivo koku biomasas aprékini, balstoties uz
Latvijai piemérotiem individualu koku biomasas vienadojumiem izplatitakajam koku sugam.

Petijuma “SEG inventarizacijas un prognozu datu model&sanas riku pilnveidoSana” mérkis ir
bitiski samazinat SEG inventarizacijas datu nenoteiktibu un palielinat aprékinu rezultatu un darbibu
datu precizitati, modelgjot mezizstrades, atmezoSanas un citu zemes izmantoSanas veidu mainas
ietekmi uz SEG emisijam, ka ar7 klimata izmainu mazinasanas darbibu ietekmes noverté€sanas un
prognozesanas precizitates palielinasana. Petijjuma uzdevums ir izmantot dazadus datu avotus, taja
skaita Copernicus, MRM, augstas izskirtsp&jas LiDAR dati un valsts uzturétas LPIS (Land parcel
information system) datu bazes un masSinmacibas metodes, lai uzlabotu SEG emisiju aprékinu
metodes.

Petijuma “Trupes ietekmes uz oglekla uzkrajumu dzivo koku biomasa modeléSana” mérkis
ir izstradat metodi stumbra trupes ietekmes uz dzivu koku biomasas raksturosanai, ka arT trupes
ietekme uz kokaudzu oglekla uzkrajumu vienadojumos. P&tijjuma sagaidamais rezultats ir
vienadojumi Latvijas SEG inventarizacijas sist€mas un prognozu modelu pilnveidoSanai, raksturojot
oglekla uzkrajumu visas oglekla kratuvés un CO2 emisijas, kas veidojas dzivu koku trup&Sanas
rezultata.

Petfjuma “SEG emisiju samazinaSana meza apsaimniekoS$ana klimata parmainu mazinasanas
konteksta” meérkis ir pamatojuma izstradaSana klimata parmainu mazinaSanas darbibu 1stenoSanai
meZa apsaimniekoSana nacionalo neitralitates mérku sasniegSanai. Pétjjuma sagaidamais rezultats ir
pétijuma ietvaros identific€to klimata parmainu mazinaSanas darbibu SEG emisiju samazinasanas un
CO: piesaistes palielinasanas potenciala un sociali ekonomiskais novertéjums, kas apkopots klimata
parmainu mazinasanas darbibu kataloga meZa apsaimniekoSanai.

Pétijuma “MeZa ieaudzeéSanas un kokaugu stadijumu ierikoSanas melioracijas sist€emu
buferjoslas ietekmes uz SEG emisijam un COz2 piesaisti izpéte” merkis ir izstradat rekomendacijas
dazadu meza ieaudzeSanas un kokaugu stadijumu ierikoSanas metoZzu pielietoSanai
klimatneitralitates mérku sasniegSanai un metodes meZa ieaudz€Sanas un ilggadigo stadijumu
ietekmes uz SEG emisijam un COz piesaisti raksturoSanai, balstoties uz 11dz §im istenoto p&tjjumu
rezultatiem.

Petijuma “MeZa resursu izmantoSanas efektivitates palielinasana klimata parmainu
mazinasanai” uzdevums ir maSinmacibas metodes izstradaSana kokmaterialu iznakuma
prognozesanai. PEtijuma vert§jamas ar1 saudzigas mezizstrades metodes, kas lauj mazinat koksnes
bojajumus un palielinat veértigo kokmaterialu veidu iznakumu, lai nodroSinatu lielaku sarazoto
koksnes produktu iznakumu. P&tijjuma vért€jama art kompaktklases tehnikas un citu risinajumu
pielietosana atstajamo koku bojajumu un tehnikas radito SEG emisiju samazinaSanai kopSanas cirtes.

13



Oglekla aprite meza ekosistema

Viens no galvenajiem sagaidamajiem pé&tijuma rezultatiem ir metode koksnes produktu iesp&jamas
ietekmes uz SEG emisijam analizei.

Petijuma “Melioracijas sisttmu apsaimniekoSanas planoSanas sistéma” meérkis ir izstradat
SEG emisiju modelesanas instrumentus melioracijas sisttmu ietekmes uz SEG emisijam un CO>
piesaisti prognozeSanai un rekomendacijas l@muma pienemsSanas atbalstam, planojot ar mitruma
rezima reguléSanu saistitu klimata parmainu mazinasanas darbibu TstenoSanu.

Petijuma “Oglekla bilance vecas mezaudzes” meérkis ir raksturot oglekla uzkrajumu
biologiski vecas, saimnieciskas darbibas neietekmétas bérza, apses un skujkoku mezaudzgs, ieglistot
datus, kas integréjami kop&ja mezaudzu oglekla piesaistes un uzkrajuma aprékina metodika LVM
apsaimniekotajiem meziem. P&tjjuma sagaidamais rezultats ir CO; piesaistes dinamika laika un
atSkiribas audzes ar dazadam augsném, detaliz€takas rekomendacijas mezsaimniecibai.

Petijuma pirmaja etapa 2021. gada izstradata petijjuma metodika lielakajai dalai no
pétijumiem, ka arT uzsakta izméginajumu objektu atlase un ierikosana. Uzsakot pétijumu, apkopota
informacija, kas pieejama par klimata parmainu mazinasanas darbibam, kas Istenojamas meza zemes.
Saskana ar sakotngjiem rezultatiem nozimigakas darbibas, kas palidz samazinat SEG emisijas un
palielinat CO; piesaisti, ir organisko aug$nu apmezoSana un meza augsSanas apstaklu uzlabosana,
ienesot augsné biogénos elementus (turpmak meza mésloSana).

Petfjuma otraja etapa 2022. gada lielakaja dala no pétjjumiem preciz€tas izp&tes metodes,
uzsakta izméginajumu objektu atlase un ierikosana, ka arT empirisko datu ieguve un analize. P&tijuma
ietvaros izstradati un aprobéti vienkarSoti vienadojumi biomasas un oglekla uzkrajuma aprékiniem
valsts mezos. Koku biomasas prognozésanai, izmantojot LIDAR un citus datus, aprobéts xgbTree
algoritms virszemes, pazemes un stumbra biomasas prognoz&Sanai. Izstradato metodi var integrét
SEG inventarizacijas sistéma ka datu verifikacijas instrumentu un oglekla uzkrajuma raksturoSanai
zemes ipasumu limeni. P&tijuma aprobéta ieprieksgja etapa izstradata metodika koku skaita un
augstuma prognozesanai, izmantojot LIDAR datus, un metodika zemes izmantoSanas monitoringam,
izmantojot datus no Sentinel2. Turpinats darbs serdes trupes ietekmes uz oglekla uzkrajumu biomasa
raksturoSanai lapu koku audzes, un izstradati vienadojumi trupes izplatibas un stumbra biomasas
samazinajuma sakaribas raksturoSanai. Trupes ierobezoSanas darbibu ietekmi lokala Iimeni
pagaidam nevar novertét, jo darbibu ietekme atkariga no daudziem ilgstosa laika mezaudzi
ietekmé&joSiem faktoriem, tacu, nemot veéra lielo potencialo ietekmi, darbibas serdes trupes
ierobezoSanai, it Tpasi apSu audzes, ir biitiskas klimata parmainu mazinasanas mérku sasniegSanas
konteksta. P&tijuma izstradati vienadojumi kopSanas cirSu ietekmes uz CO2 piesaisti kokaugu
biomasa aprékinam. P&tijuma noveértéta meza ieaudz&Sanas istermina (12-15 gadi) ietekme uz
oglekla uzkrajumu koku biomasa un augsné, nodrosinot skaitlisku novertejumu Sai klimata parmainu
mazinasanas darbibai. lerikoti jauni izm&ginajumu objekti un uzsakts gazu apmainas monitorings
SEG emisiju raksturoSanai arenos un slapjainos, dzilvagu ierikoSanas efekta novertejums, atjaunojot
izcirtumus purvainos, un SEG emisijas no risém izcirtumos ar kidras augsni. Uzsakta izm&ginajumu
objekta iertkoSana oglekla aprites raksturoSanai apmeZotas platibas, taja skaita kiidras augsnés, un
kokaugu stadijumos mineralaugsnés. Meza zemé&m adaptéts modelis melioracijas gravju tehniska
stavokla raksturoSanai un turpinats izSkidusa organiska oglekla emisiju faktoru izstradaSanas darbs.
Turpinata datu ievakSana oglekla uzkrajuma raksturoSanai vecas audz€s ar kiuidras augsném, taja
skaita secinats, ka hidrotehniski meliorétas platibas bérza audzes oglekla uzkrajums ir par 28%
lielaks neka nemeliorétas platibas, ka ari biologiski vecas bérza audzés oglekla uzkrajums ir mazaks
neka jaunas audzes.
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1. MEZAUDZU OGLEKILA PIESAISTES UN
UZKRAJUMA APREKINA METODIKA LVM
APSAIMNIEKOTAJIEM MEZIEM

1.1. Biomasas un oglekla uzkrajuma noverteSanas metodes
izstradasana

Darba uzdevuma stenoSana pabeigta iepriek$€ja etapa. P&étijuma ietvaros izstradata kokaudzu
Iimena biomasas aprékina metodika un sagatavota publikacija® kokaudzes biomasas raksturo$anai,
izmantojot kopg&jas krajas un valdosas sugas krajas relativa ipatsvara raditajus. Salidzinot ar 2023.
gada starpzinojumu, tresa etapa parskata izmainas nav veiktas.

1.2. Biomasas un oglekla uzkrajuma noverteSanas metodes LVM
planoSanas sistemas

Darba noluks 2023. gada ir izstradato vienadojumu aprobésana LVM planosanas sist€émas un
LVMI Silava SEG inventarizacijas un prognozu sistéma. Petjjuma ietvaros veikti kameralie darbi,
kas ietver 2022. gada izstradato vienadojumu oglekla uzkrajuma aprékinasanai audzes Itmeni
integrésanu LVM meza datu uzturéSanas programma GEO, ka arT mezsaimniecibas model€Sanai
LVM ilgtermina plano$anas modelt un LVMI Silava SEG prognozu sist€ma, parrékinot oglekla
uzkrajumu daZados prognoZzu scenarijos. Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, etapa parskata
precizéts klimata neitralitates sasnieg$anai Istenojamo pasakumu potencialas ietekmes aprékins,
LVMI Silava SEG prognozu sistéma izslédzot no aprékina koksnes kimiskas parstrades riipnicas
izbiivi, ka arT neproduktivo mezaudzu nomainu, kas rada salidzinos$i nelielu griiti prognozgjamu
pozitivu efektu, nemot véra iesp&jami atskirigo sakuma stavokli dazadas audz€s. Petijuma nav verteta
armi mitraju atjaunoSanas ietekme, jo S$im pasakumam, kombingjot meZa ieaudz€Sanu un
parslapinaSanu, var biit savstarp&ji kompensgjosa, neitrala ietekme uz SEG emisijam. Parskatam
pievienota metodika klimata parmainu mazinaSanas efekta aprékinam, kas papildinata ar izpétes
projektos LIFE OrgBalt un “CO; piesaistes un SEG emisiju mazinaSanas pasakumi meza
apsaimniekoSana un ietekmes noverté€Sanas sist€ma” ietvaros sagatavotajiem pagaidu augsnes SEG
emisiju faktoriem un ietekmes uz koksnes produktu iznakumu, ka ar7 aizstasanas efekta aprekiniem.
Ieprieksgja petijuma etapa izstradatie biomasas vienadojumi integréti LVMI Silava prognozu
sistéma, salidzinot scenarijus, kas paredz esosas situacijas saglabasanos, un istenojot darbibas, kas
verstas uz klimata neitralitates mérku sasniegSanai zemes izmantoS$anas, zemes izmantoSanas mainas
un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora. Izstradatie vienadojumi sasaistiti ar LVMI Silava AGM
(augSanas gaitas modelis) riku. Izmantojot AGM riiku, raksturotas $adas klimata parmainu
mazinasanas darbibas:
1. Mazak vertigu lauksaimniecibas zemju (LIZ) ar mineralaugsn€m apmezoSana;
2. Lauksaimniecibas zemju (LIZ) ar organiskajam augsném mérktieciga apmezoSana;
3. Organisko augSnu lauksaimnieciba izmantojamas zemés (LIZ) parslapinaSana un
apmezosSana;
4. Hidrologiska rezZima uzlaboSana platibas ar parmitram mineralaugsném;
5. Meza mésloSana un koksnes pelnu izmantoSana;
6. Kokaugu grupas ganibas arpus meza zemém.

! Lieping, J., Lazding, A., Kalgja, S., & Lieping, K. (2022). Species composition affects the accuracy of stand-level

biomass models in hemiboreal forests. Land, 11(1108), 1-14. https://doi.org/10.3390/land11071108.
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Papildus veértétas darbibas ir kokaugu joslu stadijumu audz€Sana melioracijas sisttmam
piegulosajas platibas LIZ un kokaugu stadijumi notekiidenu diinu izmantoSanai. Aprékinu metodika
pievienota 1. un 2. pielikuma.

Klimata neitralitates meérku sasniegSanas scenarija konstatéts, ka SEG emisiju prognozes
aprekina ietvertas darbibas nodrosina biitisku SEG emisiju samazinajumu péc 2025. gada (att. 1.1).
P&c 2040. gada prognozets CO> piesaistes samazinajums saistits ar to, ka kokaugu stadijumi sasniedz
saimnieciskas izmantoSanas vecumu un péc mezizstrades CO2 piesaiste atjaunotajas platibas
pirmajos gados nekompensé CO2 emisijas no koksnes produktiem un CO: iznesi ar koksnes
biokurinamo, ko uzskaita ka aizstasanas efektu energétikas sektora. CO2 piesaistes samazinajumu
ilgtermina veicina arT mezaudzu novecoSana un saimnieciskas darbibas ierobezojumi 30% meza
zemju, tapéc, saglabajoties prognozétajiem saimnieciskas darbibas ierobezojumiem meza zemées, péc
2050. gada bus nepiecieSamas papildus darbibas pozitivas krajas pieauguma izmainu tendences
saglabaSanai.

Istenojot klimata parmainu mazinasanas darbibas, kas ietvertas Informativaja zinojuma par
ZIZIMM virzibu uz klimatneitralitati, pilna apjoma, 2030. gada neto SEG emisijas samazinasies l1dz
-2482 Gg CO2 ekv., 2040. gada — 1idz -5417 Gg CO2 ekv. un 2050. gada — Iidz -1461 Gg CO: ekv.
No aprékina iznemta koksnes Skiedras riipnicas biivnieciba, kas 11dz 2030. gadam nodroSinatu SEG
emisiju samazinajumu par 1 milj. tonnam un turpmak biitu emisiju neitrala.
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Attels 1.1. SEG emisiju prognoze ZIZIMM sektora

Salidzinot rezultatus, kas iegiti ar individualu koku biomasas raksturoSanai paredz€tiem
vienadojumiem (Liepins u.c., 2017, 2021) un vienadojumiem, kas raksturo mezaudzi (Liepins u.c.,
2022), konstatets, ka ikgadgja prognozu atskiriba neparsniedz 5%. Atskiriba starp ikdienisko
scenariju un alternativaja scenarija, kas paredz SEG emisiju samazinasanas pasakumu istenosanu,
aprékinatais oglekla uzkrajums, izmantojot pétijjuma izstradatos biomasas vienadojumus, 2025.-
2050. gada pieaug par 1,8%, tacu atskiriba nav uzskatama par butisku. Atskiribas iemesls ir lielaka
piesaiste dzivaja kokaugu biomasa. Oglekla uzkrajuma raksturoSanai izmantoti Latvija veiktos
petijumos iegiiti dati (Bardule u.c., 2021).

Petijuma izstradatas SEG emisiju novertéSanas metodikas ieklauSana AS “Latvijas valsts
mezi” planoSanas sisttma palidz€s novertét uzn€muma iesp&jamo ieguldijumu, istenojot darbibas,
kas Energgétikas un klimata politikas plana ieklautas ZIZIMM sektora klimata neitralitates mérku
sasniegSana, izmantojot ar nacionalo SEG prognozu sisttmu harmonizetu metodiku.
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2. SEG INVENTARIZACIJAS UN PROGNOZU
DATU MODELESANAS RIKU PILNVEIDOSANA

2.1. Metodikas izstradasana koku sugu sastava telpiskas izplatibas
novertesanai Latvijas teritorija un oglekla uzkrajuma dinamikas
modeleSanai, izmantojot attalas izpétes datus un masinmacibas
metodes

Hemiborealas joslas mezus raksturo to unikala ekologiska vértiba, tapéc sugu sastava
monitorings un kartéSana ir svariga dazadiem zinatniskajiem un apsaimniekoSanas procesiem,
biologiskas daudzveidibas modelésana (Wallis u.c., 2017), trauc€jumu, ugunsgréku un sausuma
monitoringa (Ballanti u.c., 2016), ka arT biomasas vai oglekla aplésés (Pimple u.c., 2017). Preciza
informacija par koku sugu sastavu ir svariga ari meZa apsaimnieko$anas stratégiju izstradé (Nink
u.c., 2019) un iesp&jamajas klimata parmainu ictekmes novértésana (Lindner u.c., 2010).

Datus par koku sugu sastavu meza tradicionali iegiist lauka mérijumos, tacu plasas teritorijas
to ievakSana ir laikietilpiga un prasa daudz cilvéka un finansialos resursus, turklat tradicionalas
nogabalu vai pasumu limena meza resursu uzskaites sist€mas parasti ietver sistematiskas kltidas, kas
saistitas ar saimniecisku lémumu ietekmi uz inventarizacijas rezultatiem. Attala izpete lauj efektivak
iegiit informaciju par sugam, to telpisko izplatibu un datu atjaunoSanu iesp&jams veikt ar lielaku
regularitati (Kangas u.c., 2018).

Izmantojot brivpieejas multispektralas satelitainas no Landsat un Sentinel2 misijam, var
nodrosSinat lielu teritoriju kartéSanu vidgjas klases (10-30 m) telpiskas izSkirtsp&jas robezas.
Ieprieksgjos pétijumos dazadu sugu izskirSana satelitainas sniegusi salidzinoSi augstu precizitati
(81,7-88,9%, Bolyn u.c., 2018; Grabska u.c., 2020; Hoscito & Lewandowska, 2019). Turklat,
izmantojot fenologisko informaciju, sugu klasificé$anas algoritmu precizitate uzlabojas (Key, 2001).
Sentinel2 MRM sensors nodrosina 13 spektralas joslas, un jo ipasi sarkanas malas (red edge) un
SWIR joslas ir nozimigas attieciba uz vegetacijas pasibu atskiribu noteikSanu (Puletti u.c., 2018).

Lielu un sarezgitu datu kopu apstradei, kas sastav no daudz multitemporaliem un
multispektralajiem attéliem, $obrid plasi izmanto ma§inmaci$anas (ML) algoritmi. Sis metodes ir
efektivas sarezgitu, augstas dimensijas datu klasifikacijai, kas nodrosina daudzfaktoru, nelinearu un
neparametrisku klasifikaciju (Lary u.c., 2016; Makswell u.c., 2018). Popularakie attalas izp&tes datu
klasificésanas algoritmi ir Random Forests (RF), Support Vector Machines (SVM) un Extreme
Gradient Boosting (XGB) (Fassnacht u.c., 2016; Georganos u.c., 2018). Sie algoritmi sevi pieradijusi
dazadu koku sugu, un citu kultiiraugu klasificéSana, izmantojot dazadas izSkirtsp&jas multispektralas
satelitainas (Georganos u.c., 2018; Li u.c., 2018).

S pétijuma mérkis ir izstradat sesu domingjoso koku sugu telpiska izvietojuma karti Latvijas
teritorijai, balstoties uz dazadu periodu multispektralajam satelitainam un masSinmaciSanas
algoritmiem.

2.1.1. Metodika

Petfjuma teritorija aptver visu Latviju. Datu apstradei izmantota LVM nogabalu datu baze,
LAD (Lauku atbalsta dienesta) lauku bloku informacija, LIFE ReStore izstradato kiidraju dati un
LGIA (Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras) Gdens objektu dati. Meza zemés mezaudzu
nogabali reprezenté 6 domingjosas koku sugas (priede (Pinus sylvestris L.), egle (Picea abies), bérzs
(Betula pendula Roth), melnalksnis (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), apse (Populus tremula L.) un
baltalksnis (Alnus incana (L.) Moench)), un citas sugas, ka ari dazadu sugu jaunaudzes. Pargjas
zemes kategorijas (lauksaimnieciba izmantojamas zemes, ideni un purvi) reprezent€ nemeza zemes.
Datu apstrades procesa izveidotas divas datu kopas, kur viena paredz&ta ,,meZa maskas” generé$anai
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(24134 punkti), bet otra koku sugu kartéSanai teritorijas, kuras klaj ,,meza maska” (6194 punkti).
Datu apstrades procesa izmantotas ari Sentinel2 satelitainu mozaikas (att. 2.1). Salidzinot ar 2023.
gada starpzinojumu, papildinata metodika un rezultatu analizes sadala.

Attels 2.1. Pétijuma pilotteritorija

»Meza maskas” izstradei péc nejausibas principa atlasiti 10000 LVM nogabalu datubazes
poligoni, 10000 LAD lauku poligoni, 2948 par 1 ha lielaki tidens objekti un 238 LIFE ReStore
projekta kiidras izstrades vietu parauglaukumi. LVM, LAD un tdens objektu poligoniem generéti
centroidi, bet purvos esosajiem parauglaukumiem katram generéti 5 nejausi punkti. Visi generétie
punkti apvienoti viena datu kopa — meza_maska.

Koku sugu kartéanai izveidota atseviska datu kopa, kura sastav no 6194 ierakstiem. Sis datu
kopas izveidoSanai atlasiti nogabalu dati visbieZak sastopamajam meZza koku sugam Latvija. Atlasiti
tadi nogabali, kuros mezaudzes vecums ir vismaz 20 gadi, un valdosas sugas Ipatsvars ir vismaz
90%. Katrai sugai atlasiti 1i1dz 1000 nogabali. Tapat atlasiti ar1 1000 nogabali, kuros meZaudzes
vecums ir 1idz 10 gadi, neatkarigi no koku sugas. Sie nogabali reprezenté jaunaudzes. Visiem
atlasitajiem nogabaliem generéti centroidi un tie apkopoti datu kopa — sugu_dati.

P&tijumam nepiecieSamie multispektralie satelitdati apstradati Google Colaboratory vide,
izmantojot s2cloudless (Zupanc, 2017) algoritmu, ieglistot multispektralas satelitainu mozaikas, kuru
1z8kirtsp€ja ir 10 * 10 metri un, kuras atainotas konkréta laika perioda Zemes virsmas atstarojumu
pikselu veértibas (mediana), nonemot makonu un makonu &nu ietekmi. P&tijuma vajadzibam visai
Latvijas teritorijai sagatavotas 120 karSu lapas ar multispektralajam satelitainam 2021. gada pavasara
(aprilis — maijs), vasaras (julijs — augusts) un rudens (oktobris — novembris) periodiem.
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Talak multispektralas satelitainu mozaikas augSupieladétas QGIS vid€, kur ar paraugosanas
algoritmu datu kopu meza_maska un sugu_dati punktiem, noteiktas katra spektrala kanala veértibas.
Tapat, Siem punktiem pievienota informacija par dazadiem ar zemes virsmas reljefu un augsnes
mitrumu saistitiem indeksiem, piem&ram, augstums virs juras [imena, nogazes slipums, normaliz&tais
augstums, augsnes mitruma karte, gruntsiidens dziluma karte u.c. Visas atseviskas rastru mozaikas
pa karSu lapam savienotas viena multi-kanalu rastra, ko talak izmantot zemes virsmas klasificéSanas
un koku sugu prognozeSanas procesa. Kopgjais izmantoto attalas izpetes datu slanu saraksts atainots
zemak:

Sp21 b(1,2,3,...11,12) — Sentinel2 multispektralas ainas 2021 pavasaris, kanali no 1 Iidz 12;
Su21 b(1,2,3,...11,12)) — Sentinel2 multispektralas ainas 2021 vasara, kanali no 1 lidz 12;
Au2l b(1,2,3,...11,12)) — Sentinel2 multispektralas ainas 2021 rudens, kanali no 1 lidz 12;
Conti_WGS - kontinentalitate;

DTW_10_WGS — gruntsiidens dziluma karte;

NH_WGS — normalizgtais augstums;

WAM_WGS — mitro vietu karte;

Slope_WGS — nogazes slipums;

DEM_WoGS — digitalais augstuma modelis.

Nakamaja posma datu statistiska analize veikta R (R Core Team, 2022) vide, kur
meza_maska un sugu_dati datu kopu informacija ar visiem pievienotajiem datiem izmantota
mastnmacisanas algoritma apmacisana. Lielaka dala jeb 80% no datu kopas izmantoti algoritma
apmaciSanas procesam, bet 20% validacijai. Lai nodrosinatu vienadu skaitu parauglaukumu katrai
no klasifikacijas klasem, veikts upsampling process, tad&jadi nodrosinot vienadu parauglaukumu
skaitu katrai no klasifikacijas klasém. Lai izv€l€tos precizakos maSinmacisanas parametrus, veikta
5-kartgja skersvalidacija un algoritma apmaciSanai izmantots xgbTree modelis no Caret (Kuhn,
2008a) bibliotekas. Labako parametru atraSanai izvél&tie liclumi pievienoti tab 2.1.

CoNo~wWNE

Tabula 2.1. Tune grid parametri

Parametrs Vertibas
Nrounds 5; 10; 25; 50; 75; 100; 150; 200; 300; 400; 500; 750; 1000
Maks_depth 2; 3; 4; 5; 8; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50
Eta 0,3
Gamma 0
Colsample_bytree 1
Min_child_weight 1
subsample 0,5

Izmantojot masinmaciSanas algoritmus, izveidoti divi modeli, no kuriem pirmais paredzets
zemes virsmas klasificé$anai meZa, lauksaimniecibas, tidens un purva klasés. Sada darbiba lauj iegiit
klasificétu rastru, kuru izmantot mezu noskirSanai no pargjam zemes virsmas klaseém. Otrs modelis
katra piksela ietvaros prognozé tajos sastopamas koku sugas. Sis modelis talak pilnveidots, veicot
zemes izmantoSanas veidu klasifikaciju.

2.1.2. Rezultati

,Meza maskas” izveides procesa, izmantojot XghTree algoritmu un 2021. gada uznemtas
sentinel-2 satelitainas, veikta zemes virsmas klasificésana. Kopgjais katras klases parauglaukumu
skaits atainots att. 2.2. 80% no $is datu kopas nodaliti masinmacisanas modela apmaciSanai un, lai
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panaktu balansétu datu kopu, veikta maksliga datu pavairo$ana izmantojot upSample algoritmu.
Modela apmaciSanas procesa katra klasé izmantoti 7994 parauglaukumi.
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Attels 2.2. Zemes virsmas klasificeSanai izmantoto parauglaukumu skaits

Skersvalidacija paradija, ka visprecizakie rezultati iegiistami, ja ka maksimalo koka dzilumu
norada veértibu 4, bet iteraciju skaitu 500 (att. 2.3). Pie $adiem ievades parametriem absoliita
precizitate sasniedz veértibu 0,95, savukart Kappa indekss sasniedz 0,92. Atseviski pa klaseém
klasifikacijas precizitate (sensitivity) atainota tab. 2.2.

Tabula 2.2. Klasifikacijas precizitate zemes lietojuma veidiem

Klase Precizitate
Mezs 0.96
Lauksaimnieciba izmantojama zeme 0.98
Udens 0.91
Purvs 0.57
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Attels 2.3. Skersvalidacijas rezultati meZa maskai

Koku sugu telpiskas izplatibas kart€Sanai izmantoti 6174 parauglaukumi, kuru sadalijums pa
klasém atainots att. 2.4. Priedei, eglei un bérzam atlasiti vismaz 1000 prasibam atbilstosi meza
nogabali. Melnalksnim, apsei un baltalksnim nebija iesp&jams atlasit izvirzitajiem nosacijumiem
atbilstosu parauglaukumu skaitu (< 1000), tapec modela apmacisanai izmantoti visi pieejamie mezu
nogabali. Datu kopai veikts upSampling process, ka rezultata masinmacisanas modela apmacisanai
katras klases parstavju skaits sasniedz 800.
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Attels 2.4. Parauglaukumu sadalijjums pa koku sugam

Skersvalidacija paradija, ka visprecizakie rezultati iegiistami, ja ka maksimalo koka dzilumu
norada vertibu 1000, bet iteraciju skaitu; attiecigi, 3 (att. 2.5).

Pie sadiem ievades parametriem absoliita precizitate sasniedz vértibu 0,84, savukart Kappa
sasniedz 0,81. Atseviski pa klasém klasifikacijas precizitate (sensitivity) atainota tab. 2.3.

Tabula 2.3. Klasifikacijas precizitate dazadam koku sugam

Klase Precizitate
Jaunaudze 0,88
Priede 0,92
Egle 0,84
Beérzs 0,79
Melnalksnis 0,79
Apse 0,80
Baltalksnis 0,69
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Attéls 2.5. Skérsvalidacijas rezultati sugu atpazi§ana

Balstoties uz izstradatajiem maSinmaciSsanas modeliem meza teritoriju iz$kirSanai un koku
sugu atpaziSanai, ka arT attalas izpétes datu mozaikam (Sentinel2 un uz ALS datiem bazgétie augsni
un zemes virsmas reljefu raksturojosie indeksi), visai Latvijas teritorijai izveidota koku sugu
telpiskas izplatibas karte ar horizontalo izskirtspgju 10 m. Kartes piemérs redzams att. 2.6. Kartes
dati apskatami un lejupieladéjami izmantojot WMS (Web Map Service) servisu:
https://silava.forestradar.com/geoserver/silava/wms.
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Attels 2.6. Koku sugu izplatibas kartes izgriezums

2.1.3. Secinajumi

Sakotngji pétijuma vajadzibam izveidota ,,meza maska”, klasificgjot Sentinel2 multispektralo
satelttainu mozaikas. Klasifikacijas kopgja precizitate sasniedza 95% (Kappa indekss 0,92). Meza
teritorijas, tai skaita atjaunoSanas cirtes un jaunaudzes, atpazitas ar 96% precizitati.

Koku sugu desifréSanas modelis sasniedza 85% precizitati (Kappa indekss — 0,81).
Visprecizak atpazitas atjaunoSanas cirtes/jaunaudzes, ka ar1 priezu un eglu audzes (precizitate virs
84%). Lapu koku audzes, atseviski pa sugam, atpazitas vidgji ar 80% precizitati, iznemot baltalkSna
audzes (69%). Relativi mazaka precizitate skaidrojama ar lielaku koku sugu skaitu lapu koku
kategorija, ka ar mazaku skaitu krit€rijiem atbilstoSu mezaudZzu nogabalu pieejamibu
masinmaciSanas modela apmaciSanas procesa.

Rezultgjosaja karté izSkirtas 7 klases, kur 6 klases ietver valdosas koku sugas, bet 1 klase
ietver jaunaudzes un izcirtumus. MeZa nogabali, kuros valdo$a koku suga neparstav kadu no 6
valdoso koku sugam, klasificeti ka vieni no tiem, atkariba no to vainagu spektralajam IpaSibam
Sentinel2 multispektralajas satelitainas.

2.2. Metodikas koku sugu sastava telpiskas izplatibas noveérteSanai
integréSana SEG inventarizacijas un prognoZzu sistema

2023. gada turpinata metodikas izstradaSana zemes izmantoSanas mainas darbibu datu
uzlaboSanai SEG inventarizacija, taja skaita zemes izmantoSanas mainas un saimnieciskas darbibas
ietekmes interpolacijas metodes izstradaSana un priekSlikumu sagatavoSana tas ievieSanai SEG
inventarizacijas sist€éma. Turpinot 2022. gada izstradatas koncepcijas pilnveidoSanu, ka ieejas dati
masinmacibas algoritmu apmaci$anai izmantotas MeZza resursu monitoringa (MRM) parauglaukumu
precizetas koordinatas, kas nodro$ina parauglaukuma centra identifikaciju ar centimetru precizitati.
Nemot véra to, ka MRM parauglaukumus var sadalit mazakas vienibas jeb sektoros, algoritmu
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apmacibai atlasiti tikai tie parauglaukumi, kur sada sadaliSana nav notikusi un parauglaukums
reprezenté vienu zemes izmanto$anas veidu. ST atlase nodrosina to, ka nav pielautas neprecizitates
zemes izmantoSanas veida raksturoSana, izmantojot pazimes no robezojosam teritorijam. Salidzinot
ar 2023. gada starpzinojumu, etapa parskata ir papildinata petijjuma metodika un sagatavots parskats
par sakotngjiem rezultatiem, ka ar1 priekSlikumi prognozu precizitates pilnveidoSanai apbiives
teritorijam, citam zem&m un aramzemges sétiem zalajiem.

Meza resursu monitorings (MRM) ir dala no Latvijas meZzu monitoringa programmas, kas
gatavo statisko informaciju par meza resursu pasreizgjo stavokli, ka ar1 to izmainadm. Monitorings
Latvija uzsakts 2004. gada, un to isteno LVMI Silava. MRM sagatavota informacija palidz valsts un
regionalu ITmenu jautajumu risinasana meza resursu parvaldiba, ka ari sniedz iesp&ju veikt precizu
So resursu zinoSanu starptautiska meéroga. Visas Eiropas valstis izmanto MRM datus SEG
inventarizacija, nodroSinot neatkarigu zemes izmantoSanas un saimnieciskas darbibas ietekmi uz
SEG emisijam.

MRM parauglaukumi ir izkaisiti visa Latvijas teritorija, to kopgjais skaits ir 16156 gab. (att.
2.7). Katrs parauglaukums reprezenté 400 ha lielu valsts teritorijas dalu. Katru parauglaukumu
uzméra vienu reizi 5 gadu perioda jeb cikla, fiks€jot informaciju par zemes izmantoSanu un
kokaudzes taksacijas raditajiem, ja noraditaja parauglaukuma aug koki. Pateicoties MRM periodiskali
apsekoSanai, var iegiit precizu informaciju par zemes izmanto$anas mainu.

I Ve:a resursu monitoringa parauglaukumi g o A0 —
[ ] valsts platiba l | l I

Attels 2.7. MeZa resursu monitoringa izvietojums valsts teritorija

Katram parauglaukumam pieskirta Starpvalstu klimata parmainu padomes (IPCC) vadlinijas
noteikta zemes izmantoSanas kategorija; attiecigi, MRM izdalitas 58 zemes izmantoSanas kategorijas
sagrupétas 6 kategorijas (tab. 2.4.). IPCC iedalijums sniedz iesp&ju piesaistit lielaku zemes kategoriju
vertibu kopskaitu kadai zemes kategorijai, tada veida palielinot precizitati, ar kadu noteikta zemes
kategorija, izmantojot maSinmacibas metodi.
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Tabula 2.4. MRM nacionalas zemes izmantoSanas kategorijas un to iedalijums péc IPCC

kritérijiem
MRM ID MRM zemes izmantoSanas IPCC zemes izmantoSanas kategorija
kategorija
10 Mezs Mezs
11 Degums Mezs
12 Iznikusi audze Mezs
13 Vejgaze Mezs
14 Izcirtums Mezs
141 Izcirtums Mezs
21 Stnu purvs Mitrajs (neapsaimniekots)
22 Zalu purvs Mitrajs (neapsaimniekots)
23 Parejas purvs Mitrajs (neapsaimniekots)
31 Lauce Zalajs
32 Meza dz. baros. lauce Aramzeme
33 virsajs Zalajs
34 smiltajs Citas zemes
35 Krumajs Zalajs
36 Auglu darzs Aramzeme
37 Plantacijas Aramzeme
40 Parplustoss klajums Mitrajs (neapsaimniekots)
41 Bebru appludinajums Mitrajs (apsaimniekots)
51 Meza cels Apbiive
52 Meza stiga Apbiive
53 MezZa gravis Apbtive
60 Aramzeme Aramzeme
61 Zalajs Zalajs
62 Mezs LS zemé Mezs
63 Upe Mitrajs (neapsaimniekots)
64 Aizaugusi LS zeme Zalajs
65 Ezers, dikis Mitrajs (neapsaimniekots)
66 LS gravis Apbtive
67 Autocel$ ar joslu Apbiive
68 Dzelzcels ar joslu Apbtive
69 Karjers aizaudzis Mitrajs (apsaimniekots)
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MRM ID MRM zemes izmantoSanas IPCC zemes izmantoSanas kategorija
kategorija

6901 Aizaudzis karjers ir mezs Mezs

6902 Aizaudzis karjers nav meZzs Zalajs

691 Aizaudzis izstrades purvs Mitrajs (apsaimniekots)

6911 Aizaudzis izstrades purvs ir mezs Mezs

6912 Aizaudzis izstrades purvs nav mezs Mitrajs (apsaimniekots)

70 Karjers svaigs Mitrajs (apsaimniekots)

71 Upes paliene Zalajs

72 pagalms (piem. zemes) Aramzeme

73 pils€tas (miestini) Apbiive

74 Industrialas trases (elektro, gazes u.c.) |Apbive

75 Apbive ar vegetaciju Apbitive

78 Parks Apbiive

511 Meza cels ar joslu Apbiive

521 Kvartalstiga Apbiive

522 Mineraliz€ta josla Apbtive

523 Kokmaterialu krautuves vieta Apbiive

531 Kanals Apbiive

532 Gravju trase Apbtive

941 Seklu plantacija Apbiive

542 Rekultivéta zeme Zalajs

544 Atputas vieta Apbiive

545 Citas spec.nozimes zemes Mitrajs (apsaimniekots)

547 Celu un dzelzcelu nodalijumu joslas Apbiive

548 Kokmaterialu krautuves vieta Mezs

691 Karjers aizaudzis (arpus meZza) Mitrajs (apsaimniekots)

701 Karjers svaigs (arpus meza) Mitrajs (apsaimniekots)

776 Kapsetas Apbiive

P&tfjuma izmantotas MRM parauglaukumu precizetas (ar centimetru precizitati) koordinatas.
MRM parauglaukumus var sadalit mazakas vienibas jeb sektoros, ja viena parauglaukuma parstaveti
dazadi zemes izmantoSanas veidi. Petijumam atlasiti tikai tie parauglaukumi, kur $ada sadaliSana nav
notikusi un tie ir pilnigi (att. 2.7). ST atlase nodrogina to, ka netiek pielauta potenciala neprecizitasu
veidoSanas prognozu modeli scenarijos, kad sektoros iedalitas zemes kategorijas maSinmaciSanas
datu apstrades dala var tikt nepareizi klasific€tas to maza izméra dél.
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Atteéls 2.8. MRM parauglaukuma pieméri, ja tie ir sadaliti (A) vai nesadaliti (B)

Parauglaukuma dati pieejami precizétu centra koordinasu formata, kuri korigéti ar
atkartotiem augstas precizitates lauka mérjjumiem, lai péc iesp&jas samazinatu geotelpisko nobidi,
kura var bt radusies parauglaukumu izveidosanas laika 2004. gada. Potenciala geotelpiska punkta
nobide saistita ar sarezgitiem precizu koordinatu noteikSanas apstakliem, it ipasi meza zemju
teritorijas, kur bliva vegetacija rada sakaru trauc&jumus augstas precizitates mériericém. Precizétas
koordinatas izmanto, lai izveidotu punktveida telpisko slani, kur§ turpmakajas darbibas tiek
palielinats (buffer) uz aplveida formu r=12,61 m, kas reprezenté pilnu meza resursu monitoringa
parauglaukuma izméru. Katra parauglaukuma izmérs daba ir 500 m?. Precizétas koordinatas sniedz
iesp&ju péc iesp&jas detalak piesaistit realos satelitainu datus attiecigajiem MRM parauglaukumiem,
lai veiktu analizi ar Sentinel2 rastra att€liem un noteiktu pikselu vértibas dazados rastra kanalos.
Detalizéts datu apstrades process attélots att. 2.9.
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Attéls 2.9. Datu apstrades darba blokshéma

Multispektralie satelitdati apstradati un iegiti, izmantojot Google Colaboratory vidi, kura
pieejams s2cloudless algoritms (Zupanc, 2017), no kura var iegit jau apstradatas, laika posma
definétas multispektralo satelitainu mozaikas, izSkirtsp&ja 10x10 metri, kuram pievienota makonu
maska, lai atbrivotos no satelitainam, kuram ir makonu parklajums un to nu trauc€jums. Ka ieejas
periods izmantots laika posms starp jiliju un augustu. Sis laika periods izv&léts, lai nodrosinatu, ka
izmantotas satelitainas ir vegetacijas perioda aktivakaja posma, kas atvieglo dazadu zemes kategoriju
klasifikaciju un samazina potencialu kltidu risku.

Multispektralas satelitainu talaka apstrade veikta QGIS vide, kur no visam iegiitajam
satelitainam izveidots virtualais rastrs, kur§ izmantots, lai veiktu Zonal statistics procesu. Ka Zonal
statistics robezslanis izmantoti MRM parauglaukumu vektordati par attiecigo laika periodu, lai
nosegtu visus apsekotos nesadalitos parauglaukumus attiecigaja gada. Zonalas statistikas analize
veikta kopuma 12 gaismas spektra kanaliem, iegiistot vienu vid€jo rastra Siinas vertiba katram
parauglaukumam, kas iegiita no visam MRM parauglaukuma atrodamajam rastra §tinam. Kopuma
klasificéti un analiz€ izmantoti 2980 meza, 1671 aramzemju, 1406 zalaju, 508 mitraju, 203 apbiivju
un 5 citu zemju nesadalitie parauglaukumi, kuros nav norisinajusies sektoru sadaliSanas, un tie ir
izmantojami talakajam aprékinu darbibam (att. 2.10).
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Attels 2.10. Kopéjais MRM nesadalito parauglaukumu skaits

No rastra slaniem R studio programma (R Core Team, 2022) visas pa kar$u lapam atdalitas
rastru mozaikas savieno viena multikanalu rastra, ko izmanto zemes izmantoSanas klasificéSanai.
Multikanalu rastri un zonalas statistikas dati talak izmantoti maSinmaciSanas algoritma apmaciSanai
R vidg. Dati péc nejausibas principa sadaliti proporcijas 80% un 20%, taja skaita 80% no datiem
izmantojam, lai veiktu algoritma apmacibas procesu, bet 20% izmantojam iegiito rezultatu
validacijai. Lai samazinatu parauglaukumu skaita atSkiribas un nodroSinatu identiska skaita
parauglaukumu parstavniecibu, veikts upsampling process. Lai atlasitu péc iesp&jas precizakus
masinmacibas parametrus, nepiecieSsams izmantot xgbTree modeli, kur§ pieejams Caret biblioteka
(Kuhn, 2008b). Lai uzlabotu modeli izmantoto datu precizitati, iepriek§ veikta pieckartéja datu
Skersvalidacija, izmantojot ieprieks noteiktus parametrus (tab. 2.5).

Tabula 2.5. True grid parametru vértibas

Parametrs Vertibas
Nrounds 5, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 750, 1000
Maks_depth 2,3,4,5, 8,10, 15, 20, 25, 30, 40, 50
Eta 0,3
Gamma 0

Colsample_bytree |1
Min_child_weight |1

subsample 0,5

Péc datu apstrades R studio programma izveido ari viena kanala rastra failu, lai vizuali
reprezentétu modela klasificétds zemes izmantoSanas kategorijas, kuras ieglitas no modela
apmacibas procesa iegiitajiem datiem (att. 2.12).

Kopuma zemes kategoriju klasificéSanas masinmacibas modeli izmantoti 6773 MRM
aplveida nesadalitie parauglaukumi (att. 2.10). Kopgja datu kvalitate veértéjama ka apmierinosa, lai
arl noveérojamas izteiktas atseviSku zemes kategoriju prognoz€Sanas neprecizitates. Kopgja
precizitate novertéta ar 74,4% un Kappa indekss sasniedz 0,63. Redzama izteikta likumsakariba starp
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klasificeSanas precizitati un atseviSku zemes izmantoSanas kategoriju parauglaukumu skaitu ieejas
datos. Zemes kategorijam, kuram ieejas datos parauglaukumu parstavnieciba ir zema, ir ar1 zemaka
datu precizitate (att. 2.10 un 2.11).

Klasificesanas precizitate
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Attels 2.11. Zemes izmantoSanas kategoriju datu klasificéSanas precizitate

Viszemaka datu klasific€Sanas precizitate novérojama citu zemju kategorijai, kur prognozes
precizitate ir 0%. Tas skaidrojams ar to, ka citu zemju kategorijas parauglaukumi parsvara atrodas
Latvijas teritorijas piejiiras smilSu kapu zona, kur to kopg€jais skaits ir loti mazs, bet pilnigi apalu §is
zemes kategorijas parauglaukumu skaits kopuma ir vél mazaks (att. 2.11). To specifiskas lokacijas
del dala no parauglaukuma var atrasties fideni vai piejiiras meZzos, kas attiecigo parauglaukumu
saskalda vairakas dalas jeb sektoros un to izmantoSana masinmacibas modelim nav piem&rota.

Tapat, zema klasific€Sanas precizitate noverota apbiives teritorijam, kur kopg€ja precizitate
vertejama ar 20%. Ar §T zemes kategorija ir maz parstavéta (kopa 203 parauglaukumi). Ss zemes
izmantoSanas kategorija ir Tpatn€ja arT ar to, ka pikselu vertibu variacijas var bt loti dazadas. To
ietekme plaSu apbiives veidu apvienoSana viena kategorija (celi, meza celi, €kas, pagalmi, kapséetas
u.c.), kur rastra vertibu atSkiriba katrai apakskategorijai var butiski atskirties.

Visplasak parstaveta zemes kategorija ar 2980 parauglaukumiem ir meZa zemes, un S§1s zemes
izmantoSanas kategorijas klasific€Sanas rezultati, likumsakarigi, uzradijusi visaugstako precizitati,
sasniedzot 88%. Tapat klasificeSanas klidu matrica redzams, ka §1s zemes izmantoSanas kategorijas
validacijai izvéletie parauglaukumi uzrada loti zemu nepareizi klasificéto zemes kategoriju skaitu
(tab. 2.6). Lielakas neprecizitates klidas meza zem&s noveérojamas tiesi attieciba pret zalaju platibam,
kur nepareizi klasificéti 36 parauglaukumi. Viens no iemesliem $adai situacijai ir MRM 64. zemes
izmanto$anas kategorija — aizaugusi lauksaimniecibas zeme. Saja kategorija ieklautajos MRM
parauglaukumos ir kokaugu vegetacija, bet ta vél nav klasificgjama ka mezs, radot modeli stridus
situacijas, kas var izraisit nepareizu zemes izmantoSanas kategoriju klasifikaciju.

Klasificésanas kludu matrica novérojama vél viena tendence — zalaju un aramzemju platibu
nepareiza klasificeSana. Zalajos 67 parauglaukumi klasificéti ka aramzemes, bet aramzemes 80
parauglaukumi nepareizi klasificéti ka zalaji. Lai arT izmantoti aktivas vegetacijas perioda rastra
atteli, tapat aramzemju un zalaju klasificeSana, modelis nevar precizi nodalit aramzemes s€tos
zalajus, ilggadigos zalajus un ganibas, jo visas $ajas teritorijas var notikt saimnieciska darbiba
(plausana, noganisana), kas padara tas vizuali lidzigas). Sada lidziba rada nenoteiktibu masinmacibas
modela apmacibas rezultata.
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Tabula 2.6. MRM parauglaukumu klasificéSanas klidu matrica (pareizi klasificéto
parauglaukumu skaits ieziméets tabula)

Zemes Apbiive Aramzeme | Citas zemes Mezs Mitrajs Zalajs
kategorija

Apbiive 8 7 0 0 0 4
Aramzeme 14 220 1 17 11 67

Citas zemes 0 1 0 0 1 0

Mezs 18 0 523 9 20
Mitrajs 1 5 0 19 74 7

Zalajs 10 80 0 36 6 182

Izmantojot Sentinel2 datus un masinmaciSanas procesa radito zemes izmantoS$anas
klasificéSsanas modeli, visai Latvijas teritorijai izveidota zemes izmantoSanas klasifikacijas karte,
kuras horizontala izskirtsp&ja ir 10 m (att. 2.12).

A

N

2 km 0 1

0 1 2 km
Pt S S—
Apziméjumi ™8 Apbiive W Mitraji

B Aramzeme Zalajs
B Citas zemes
B Mezs

Attels 2.12. Zemes klasificeSanas rezultatu kartes salidzinajums pret ortofoto

Izveidotais maSinmacibas modelis, izmantojot ka ieejas datus MRM parauglaukumus un
Sentinel?2 rastra att€lu spektralo slanu informaciju, sp&ja klasificét zemes izmantosanas veidu ar 75%
precizitati (Kappa indekss 0.64). Datu kvalitate vért€§jama ka apmierinosa, it Tpasi tadam zemes
izmanto$anas kategorijam ka mezs, aramzeme un zalajs, bet ta ir jauzlabo, lai raksturotu zemes
izmantoSanas veida mainu. Lai palielinatu klasific€Sanas precizitati, ir jaizmanto papildu datu kopas,
it Tpasi tadam zemes izmantoSanas kategorijam, kas MRM datos ir maz parstavétas, vai raksturojas
ar lielu dazadibu, t.i., citas zemes un apbive. ArT meza zemé, aramzemé un zalajos var uzlabot
klasific€Sanas precizitati, samazinot kliidas iespgjas citu zemes izmantoSanas kategoriju noteikSana.
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Vertgjot metodikas pilnveidoSanas iesp&jas, esam secindjusi, ka ir jamaina pieeja modela
apmaciSanai, $aja procesa izmantojot datubazes, kas var nebiit precizas, bet satur lielu datu apjomu
(t.s. “wall to wall” telpisko vienibu datu bazes); savukart, MRM datus izmantot modela validacijai
un zemes izmantosanas veidu un to izmainu klasific€Sanas rezultatu nenoteiktibas noteikSanai.

Pétijuma turpmakajos etapos izmantosim modela apmacibai Meza valsts registra un lauku
kartes datus aramzemes, zalaju un meza zemju un mitraju (purvu) raksturosanai, OpenStreetMap
datus apbtives un par€jo mitraju raksturoSanai un izveidosim jaunu datu kopu citu zemju
raksturo$anai. Sada pieeja laus bitiski palielinat prognozu precizitati.
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3. TRUPES IETEKMES UZ OGLEKLA
UZKRAJUMU DZIVO KOKU BIOMASA
MODELESANA

3.1. Izstradat metodi un novéertét trupes ietekmi uz oglekla
uzkrajumu dzivaja biomasa LVM apsaimniekotajos meZos

Mezi ir svarigs sabiedrotais cina pret klimata parmainam, sasniedzot mérki padarit Eiropu
par pirmo klimata neitralo kontinentu Iidz 2050. gadam. Tie ir nozimiga oglekla (C) kratuve, un pec
daudzu zinatnieku domam — tiem ir btiska loma globalas sasil$anas tempa mazinasana, ko izraisa
nepartraukta oglekla dioksida (CO2) koncentracijas palielinasanas atmosfera. Eiropa klimata
parmainu ietekme jau tagad ir pietieckami speciga, lai raditu izmainas meza dzivotnés. Pe€dgjo gadu
laika noverota eglu astonzobu mizgrauzu invazija, spécigas vetras, intensivs sausums, spécigu lietavu
gadijumu skaita palielindSanas un jauni savvalas ugunsgréki ir ietekm€jusi ievérojamas meza
platibas, radot izaicinajumus, kadi agrak netika pieredze€ti. Ir prognozets, ka situacija turpinas
pasliktinaties, turpinot ietekmét arvien jaunas mezu platibas un radot izaicinajumus ilgtsp€jigai meza
apsaimnieko$anai.

MezZaudzes vecuma struktiira un koku vitalitate ir svarigs faktors, lai izprastu ilgtermina C
uzkrasanas dinamiku meZa ekosistéma un péc iespégjas ilgak izolétu CO2 no atmosféras (att. 3.1.) Ir
nepiecieSamas precizas metodes C uzkrajuma novértéSanai kokaudzu biomasa, lai atbalstitu zinatné
balstitus politiskos 1€émumus, kas versti uz cilvéka radito CO2 emisiju piesaisti meza ekosistema.
Stumbra un saknu trupe, visur esosa un dabiska paradiba mezos, laika gaita pasliktina koku vitalitati
un galvenokart ietekm@ vecaku koku stumbra lejasdalu. Koksni noardosas trupes sénes izraisa kokos
uzkrata C emitéSanu atpakal atmosféra. Serdes un saknu trupe meZa ekosisteémai rada gan
ekonomiskus, gan ekologiskus zaudéjumus. Trupe pazemina koksnes kvalitati, koku dzivotspg&ju,
mehanisko stabilitati, samazina pieauguma veidoSanos un galarezultata izraisa atraku koka bojaeju.
Lielakoties pétijumi par serdes trupes ietekmi uz koka dzivotsp&ju un noturibu veikti pilsétu
apstadijumos, jo trupes bojati koki apdraud cilveku drosibu, tomér arvien aktualaki paliek pétjumi
par to, ka trupe izmaina koksnes fizikali kimiskas 1pasSibas un ka ta ietekmé C aprites ciklu. Seném,
kuras veic koksnes sadaliSanas procesus, ir biitiska nozime meZza ekosistemas C un slapekla (N)
aprites cikla. Tas darbojas ka galvenie organismi, kas efektivi sadala koksni CO2 un tideni. Aprekinot
kokaudzu biomasu un C uzkrajumu, parasti tiek pienemts, ka visi koki ir veseli, bez bojajumu
pazimém un trupes izraisitiem defektiem. Realitate, jo 1pasi vecas un dzivnieku bojatas mezaudzes,
ir trup&jusi un dobumaini koki, kas var nozimét, ka C uzkrajums tiek sistematiski parvertets.

Trupes ietekmes risks |Augsts == Zems
Koku vecums® Liels Mazs
Koku vitalitate? Bojiti Nebojati

! Pieaugusas un paraugusas audz€s trupes sastopamiba un
izplatiba koku stumbros palielinas

? Briices aktivize trupi izraisoSo sénu darbibu
Attéls 3.1. Trupes ietekmes uz audzes oglekla uzkrajumu shematisks novertéjums

3.1.1. Metodika

Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, etapa parskata ir apkopoti ieprieks€jos gados
analiz€tie un no jauna ievaktie dati, lai kompleksi analizétu trupes ietekmi uz C uzkrajumu dzivaja
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biomasa lapkoku (bérzu, apsu, baltalkSnu un melnalkSnu) audzes. Ir noslégusies iepriekseja gada
uzsakta berza un apses stumbra Skérsgriezuma ripu apstrade, serdes trupes ietekméta laukuma un
tilpuma noteikSana, ka ari trup&jusas koksnes analizes laboratorija (tab. 3.1). Atlasitajas bérzu un
apses audz€s, sekojot alkSnu audzes ieprieks izstradatajai metodikai, ierikoti 16 aplveida
parauglaukumi un kopa nozagéeti 120 paraugkoki (60 apses un 60 bérzi), kuru stumbri sadaliti 1m
garas sekcijas. Stumbra Skérsgriezuma vieta konstatgjot trupes klatbiitni, iegiitas stumbra ripas
turpmakajam analizém un paraugu ieguvei. Paraléli Skeérsgriezuma ripu iegiiSanai, ar 10 cm
precizitati, noteikts precizs trupes izplatibas augstums stumbra. Sekojot ieprieks izstradatajai shemai,
no $kérsgriezuma ripam iegiti trup&jusas koksnes paraugi (att. 3.2). Laboratorija izmérits koksnes
bltvums, C un N saturs atkariba no trupes sadaliSanas pakapes. Ar datorprogrammu Image J, visam
stumbra Skérsgriezuma ripam izmeérits trupes ietekmétais laukums, nemot véra koksnes sadaliSanas
pakapi (att. 3.2). Kopa apsém un bérziem analiz&tas 2205 Skérsgriezuma ripas. Trupes ietekmes
novertésanai petijuma izdalitas sekojosas trupes attistibas stadijas:

e iekrasojums — raksturigas nelielas koksnes mehanisko 1pasibu izmainas;

e miksta trupe — sadalijusies koksne, kura jau ir redzama koksnes noardiSanas;

e dobums — tukSums, kas radies, sairstot augosa koka koksnei.

Tabula 3.1. Paraugkoku raksturojums no kuriem iegiiti trup€&jusas koksnes paraugi

) >
3 = e = - S % o 8
2| 3 Ea e £ £ s | ES| zy
S S o 3 X = == 3| 23 | 2
> = @ o @ = -'E 2 = 5 >°g
9] < [a¥ > £ S e 04 g8 o 0
Bérzs 8 47 85 (69- 26 (9,5-44,7) |24,1(14,7- 298 (704 210
109) 31,8)
Apse 5 19 74 (69-89) |37,7 (25,5- 31,4 (28,7- 276 (801 211
53,3) 33,5)
Baltalksnis |9 38 49 (37-70) |19,3 (14-28,5) |20,8 (16,3-26) |196 |449 217
Melnalksn |7 32 90 (65- 23,3 (13-40,0) {23,3 (11,9- 242 (580 265
IS 122) 28,5)

2 Katram koksnes paraugam noteikts gan C saturs, gan N saturs. D — koka diametrs 1,3m augstuma, H — koka
augstums, C — oglekla saturs, N — slapekla saturs.
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(@) (b) (©)

Attels 3.2. Trupéjusas koksnes paraugu ievakSanas metodika: a) iekrasojusies koksne; b)
miksta trupe; ¢) koksnes paraugi sagatavoti blivuma noteikSanai

Trupes ietekmétais tilpums katrai stumbra sekcijai aprékinats péc formulas:

(gl 11i+g20) @)

2

kur, Vsi ir trupes tilpums (iekrasojums, miksta trupe vai dobums) sekcijai i (m3), Lsi ir
trup&jusas sekcijas 1 (cm) garums, Qi ir trupes ietekmétais laukums apaksgja skersgriezuma ripa
sekcijai i (Mm?) un gui ir trupes ietekmétais laukums augseja skérsgriezuma ripa sekcijai i (mm?). Ja
konstat€ta trupe tikai viena no Sk&rsgriezuma ripam, bet sekcijas otra gala ir vesela koksne vai cita
trupes stadija, pienemts, ka trupei stumbra ietvaros ir koniska forma. Tas nozimé, ka stumbra trupes
laukums linedri samazinas galotnes virziena. Sados gadijumos konusa garums ir vienads ar faktisko
trupes garumu attiecigajai sekcijai. Katra koka kopgjais trupes ietekmeétais tilpums un atseviSku
trupes attistibas stadiju tilpumi aprékinati, saskaitot attiecigo sekciju tilpumus.

Koksnes paraugu blivums noteikts, izmantojot svarus Precisa XB 220A, kuri aprikoti ar
Precisa bltivuma noteik$anas komplektu. Blivuma paraugu platums virziena no ripas centra uz mizu
ir 2 cm. Parauga biezums bija vienads ar ripas biezumu, bet ta garums neparsniedza 3 cm. Pirms
blivuma mérfjumu veiksanas, visi koksnes paraugi uz 24 stundam iemérkti tideni, lai noverstu tidens
uzsiik§8anu mérjjumu laika. Katrs paraugs nosusinats ar mikstu papiru un nosveérts gaisa, ka ari
nosverts iegremd@ts fideni. Piesiicinata parauga blivumu aprékinaja, izmantojot Arhimé&da principu,
pamatojoties uz parauga svaru gaisa un tdeni. Aprakstita metode ir IpaSi piemérota neregularas
formas objektiem un plasi izmantota koksnes paraugu blivuma noteikSanai. Lai aprékinatu reducéto
blivumu, paraugi zavéti 103-105°C, lidz sasniegta nemainiga to masa, kas prasija apmeéram 4-5
dienas. Katrai koku sugai un trup&jusas koksnes bojajumu pakapei vairak neka 100 nejausi izveleti
paraugi tika sasmalcinati un samalti viendabiga pulveri. Koksnes pulveris analizgts, izmantojot Vario
EL cube elementardalinu analizatoru, nosakot paraugu C un N koncentraciju.

Vsi = Lg;
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Attels 3.3. Trupes ietekméta laukuma noteikSana stumbra Skérsgriezuma ripas. Zils —
iekrasojums, sarkans — miksta trupe, zal§ — dobums

Datu analiz€ galvenokart izmantoti jauktu efektu linearie modeli, nemot véra to, ka
informacija iegita 5 11dz 9 mezaudzgs, atkariba no koku sugas, un analiz&to koku skaits visas audzes
nebija vienads. Hierarhiskas struktiiras ignoréSana, analiz€jot Sada limena datus, var novest pie
nepareizas rezultatu interpretacijas, jo netiek nemta véra katra paraugkoka vai atlasito audzu ietekme
uz analizétajam kopsakaribam. Modelu atbilstibu statistiskajiem priekSnoteikumiem parbaudija ar
diagnostikas diagrammam. Visas statistiskas analizes veiktas, izmantojot R Studio programmatiiru
(R versija 4.1.3, 2022). Iegutie dati tiks izmantoti, izstradajot vienadojumus C uzkrajuma izmainu
prognoze&sanai serdes trupes ietekmé&tiem kokiem. Latvija lapkoku audzg€s ir veikti p&ttjumi par trupes
izplatibu un ietekmi uz kokmaterialu iznakumu, tacu trikst empiriski dati par koksnes blivuma un C
satura izmainam, ka ar1 nav izstradata metode trupes radito C zudumu novertesanai.

3.1.2. Rezultati

Serdes trupes izplatibas prognozes lapkoku audzes

Serdes trupe, ir viena no vispostosakajam un izplatitakajam kokaugu slimibam. P&dg&jo desmit
gadu laika, LVMI Silava veiktajos pétijumos, trupes izplatiba un tas laukums uz celma virsmas
analiz&ts 104 bérzu, 100 apsu, 55 baltalksnu un 11 melnalk$nu audzes (tab. 3.2.). Rezultati no audzém
kuras veikta galvena un kopSanas cirte, apliecina, ka trup&juso koku izplatiba 1pasi liela ir apSu
audzgs, kas saskan ar citu valstu petijjumiem. Dazados pétijumos iegitie dati liecina, ka apsu audzes
atkariba no koku vecuma, trup&jusu koku ipatsvars var biit 40-100%. Petijuma Zviedrijas dienvidos
(Johansson u.c., 2013), vid&ji 91% apsu novérota koksnes iekrasosanas, kas skaidri liecinaja par
trupes klatbiitni 12-63 gadus vecas audz€s. Amerikas Savienotajas Valstis un Kanada tiek 1&sts, ka
apSu audzes vidgji 58,8% koku ir serdes trupes bojati (Shigo & Hillis, 1973).

Saskana ar muisu rezultatiem un pétjjumiem Somija (Hynynen u.c., 2010) trupes izplatiba
bérzu audzg€s ir mazaka, salidzinot ar citam lapu koku sugam borealos un hemiborealajos mezos.
Bérzu audzes izplatita ir koksnes iekrasoSanas (att. 3.4.), ko izraisa dazadas bakt€rijas un mikrobi.
Koksnes iekrasoSanas vél nav iemesls stumbra biomasas samazinajumam, tomér iekrasojuma
klatbiitne, pie noteiktu apstaklu sakritibas, rada piem&rotus apstaklus daudz postosako trupes sénu
attistibai. Bérzu audz&s koku ar miksto trupi Tpatsvars atseviskas audzes var bit 0-80%. No 60
pétijumam nejausi izveleétiem berziem tikai 11 bija ara beérzi, bet pargjie — purva bérzi. Sugu
noteikSanai izmantota kimiska metode (Lundgren u.c., 1995). Pé&tijjuma dati netieSi apstiprina
noveérojumu, ka purva bérzu audzes trupes izplatiba varétu bit lielaka, salidzinot ar ara bérzu audzeém.

Uzmeérito baltalkSnu audzu dati rada, ka trup€jusu koku 1patsvars videji ir 20%, un, atkariba
no vecuma, atseviskas platibas var biit robezas no 1%—54%. BaltalkSnu audzés Somija trup&jusu
koku un koku ar iekrasojusos koksni ipatsvars tiek prognozets vél lielaks, 20-50% atkariba no audzes
vecuma (Kérki u.c., 2000). Lielaks trupes ietekm&to koku skaits tiek prognozéts jaunaudz€s un

37



Oglekla aprite meza ekosistema

paraugusas audzes, kas saistits ar to, ka, vidéja vecuma audzes kopjot mezu, bojatie un trup&jusie
koki tiek parasti izzaggti. Trupes izplatiba melnalk$nu audzgs ir pétita daudz retak, un pec lidzsingjo
petijumu rezultatiem piecaugusas un paraugusas audz€s trup&jusu koku ipatsvars ir 53-98%. Tas
nozimé, ka melnalksnis ir uznémigaks pret serdes trupi, salidzinot ar baltalksni.

Tabula 3.2. Trupes sastopamibas lapu koku audzés modelésanai izmantotas datu kopas

— BE&rzs (iekrasojums)

Suga ievglg[:nas Audzu | Vecums, Piezimes
g skaits gadi
gads
Melnalksnis 2012 4 51-84 Ap,Lk, Kp(2)
Rezistografa dati_ Kp, Db (4), Nd,
Melnalksnis 2020 ! 65-122 Dms
Baltalksnis 2011 46 25-65 Galvenokart Vr kailcirtes
Rezistografa dati_Vr(5), Ap,Gr, Grs,
Baltalksnis 2021 9 3710 Vrs
) 9021-2022 9% 91-114 I_(a11c1rtes un kopSanas cirtes dazados
Berzs tipos
Bérzs 2022 8 69-109 Rezistografa dati_Kp(5), Gr, Db, Vr
9021-2022 92 18-96 I_(a11c1rtes un kopSanas cirtes dazados
Apse tipos
Apse 2022 8 69-110 Rezistografa dati_ Vr(6), Ap, Gr
100
X 90
g 80 S
& 70
2 60
2 50
[=]
< 40
2 30
g 20
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o
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Audzes vecums
— Apse Baltalksnis ——Melnalksnis

-~ B&rzs (Miksta trupe)

Attels 3.4. Prognozetais trupéjusu koku ipatsvars atkariba no audzes vecuma

Ta ka bérzu audzes koka serdes iekrasosanas ir loti izplatita un var neliecinat par mikstas
trupes klatbtitni koka, trupes ietekmes raksturoSanai ieteicams lietot celma virsmas mikstas trupes
laukumu. Par€jo koku sugu trupes ietekmi var raksturot caur iekrasojuma diametru celma augstuma,

jo lielakoties iekrasojuma klatbtitne norada ar1 uz miksto trupi vai dobumu, vai ar1 iekrasojuma celma

virsmas laukums ir tik mazs, ka neatstaj biitisku ietekmi uz stumbra biomasu.

38



Oglekla aprite meza ekosistema

Trupéjusas koksnes apjoms un to ietekméjosie faktori

Trupes kolonnas garums ievérojami atskiras starp sugadm un vidgji bija robezas no 9,9 = 5,7m
bérzam Iidz 19,3 + 5,5 m apsei (tab. 3.3). Dobuma kolonnas garums starp pétitajam sugam at$kiras
minimali; savukart, miksta trupe apses stumbros sniedzas daudz augstak (15,0 + 6,5 m), salidzinot
ar pargjam sugam (1,1-2,7m). Kopgjais trupes diametrs uz celma virsmas neuzradija btiskas
atSkiribas starp parbauditajam koku sugam. Trupes ietekmétais laukums uz celma virsmas pozitivi
korelgja (p < 0,001) ar koka krasaugstuma caurméru (r = 0,56-0,78) un celma diametru (r = 0,58—
0,79), kas norada uz sp&cigu saistibu starp koka izmé&ru un celma dalas bojajumiem trupes ietekmg.
Vidgjais stumbra tilpums paraugkokiem bija robezas no 0,3 m? baltalksnim Iidz 1,7 m? apsei, bet
trupes kolonnas tilpums attiecigi no 0,09 Iidz 0,57 m? (att. 3.5.). Vismazakais trupes Ipatsvars no
kopgja stumbra tilpuma bija bérzam, vid&ji 15,5%, tad melnalksnim — 20,1%, baltalksnim — 28,5%
un vislielakais Tpatsvars konstatets apsei — 31,9%. Toméer loti svarigi ir atzimét, ka sugas ietvaros
trup&jusas koksnes Tpatsvars atseviSkiem kokiem var ievérojami atskirties no vidéjam veértibam, kas
skaidrojams ar dazadu vides un genétisko faktoru ietekmi uz koksnes sadaliSanas procesiem.

P&tijuma, izmantojot II tipa Wald y2 testu (lielaka y2 vertiba norada uz lielaku ietekmi),
analizeta dazadu faktoru (suga, vecums, kriisaugstuma caurmers, augstums, celma diametrs, trupes
ietekmétais celma laukums) ietekme uz trup€jusas koksnes, patsvaru audzes limeni. Secinats, ka
sugai ir visbutiskaka ietekme uz kopgjo trupes ipatsvaru stumbra (¥2 = 50,5; p < 0,001), p&c tam
seko audzes vecuma ietekme (¥2 = 16,7; p < 0,001) un tad koka caurméra ietekme (y2 = 0,5; p >
0,05) (tab. 3.3). Rezultati liecina, ka dazadam koku sugam ir atSkiriga rezistence pret koksnes
iekrasojumu un miksto trupi (mijiedarbibas efekts), tapec kriSaugstuma caurméra un koku vecuma
ietekme ir javerte katrai sugai atseviski. Koka augstumam netika konstatéta ietekme (¥2 = 0,1; p >
0,05) uz trup&jusas koksnes patsvaru pieaugusas un paraugusas audzes. Lidzigi netika noveérota
saistiba starp koka vecumu, diametru, augstumu un dobuma tpatsvaru stumbra.
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Tabula 3.3. Trupéjuso paraugkoku raksturojums

Bérzs Apse Baltalksnis Melnalksnis
Parametrs (N=60) (N=60) (N=38) (N=32)
Videji=SE | Min—Maks | VidejizSE | Min—Maks | Videji+SE | Min—Maks | Vidgji=SE | Min—Maks
Koka augstums, m 23,9439 13,1-31,8 32,0+3,7 18,7-39,3 20,8+2.4 16,3-26 23,3+3,1 11,9-28,5
Koka krtiSaugstuma caurmers, cm |25,1£6,5 9,5-44,7 35,8+10,3 16,25-65,0 |19,3+£3,5 14,0-28,5 23,9+6,7 13,0-40,0
Stumbra tilpums, m 0,6+0,3 0,1-2,1 1,7+1,1 0,2-5,7 0,3+0,1 0,1-0,7 0,6+0,4 0,-1,7
Trupes kolonnas garums, m 9,9+5,7 1,1-23,6 19,3+5,5 5,2-27,9 10,7+4,5 2,2-18,2 11,5+4,8 1,4-18,8
Mikstas trupes kolonnas garums, m |2,5+2,8 0,2-13,9 15,0+6,5 3,5-27,2 1,1+1,1 0,3-5,5 2,74£3.3 0,4-13,2
Dobuma kolonnas augstums, m 1,1£1,0 0,2-3,9 1,4+1,4 0,1-6,5 0,7+0,2 0,5-1,2 1,3+£0,9 0,4-2,8
Trupes diametrs uz celma, cm 13,846,3 2,7-29,7 20,9+11,5 4,25-58 14,2+4,0 8,0-19,5 13,9+6,1 4,8-25,5
Mikstas trupes diametrs uz celma, |11,5+5,7 14,3+8,0 13,1+4.8 13,3+6,1
om (N=49) 1,2-27,5 (N=51) 1,25-39,7 (N=34) 3,5-23,5 (N=28) 3,8-29,0
. 11,4+4,8 12,1+7,7 8,7+2.,9 10,3+6,2
Dobuma diametrs uz celma, cm (N=27) 3,7-21,0 (N=11) 1-30,5 (N=7) 5,3-14,5 (N=8) 3,8-23,8
Trupes kop&jais Tpatsvars no 15,5114  |0,5-47,3  |319+12,6 |48585  [285:16,7 |37-576  |20,1+123 |0,8-46,1
stumbra tilpuma, %
Mikstas trupes Tpatsvars no stumbra|3,6+4,9 B 16,3+£7,6 B 6,4+8,3 - 6,3+6,8 .
tilpuma, % (N=58) 0,01-18,2 (N=60) 2,91-36,7 (N=36) 0,2-40,8 (N=31) 0,2-31,6
Dobuma 1patsvars no stumbra 1,7+1,8 0,8+0,8 1,5+1,8 1,7+1,7
tilpuma, % (N=30) 0,1-7,9 (N=24) 0,01-3,6 (N=7) 0,2-5,8 (N=8) 0,1-4,4

SE - vidgjas vertibas standartklida, Min—Maks - minimalas un maksimalas vertibas.
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Attels 3.5. Kopgja tilpuma (nepartraukta linija) un trupes ietekméta tilpuma (partraukta
Iinija) saistiba ar koka kriiSaugstuma caurmeéru

Audzes vecuma ietekme uz trup&jusas koksnes apjomu lielaka ir miksto lapu koku - apsu un
baltalk$nu audzes (att. 3.6. A—C). Baltalk$nu audzes, palielinoties vecumam no 40 lidz 70 gadiem,
iekrasojusas koksnes Tpatsvars pieauga videji no 10% lidz 40%; savukart, 70-110 gadus vecas apsu
audzes, bitiski pieaug tiesi mikstas trupes apjoms (10-30%). Bérzu un melnalkSnu audzes konstatéta
lielaka vecuma ietekme uz iekrasojusas koksnes Ipatsvaru, bet §1 ietekme nebija statistiski butiska.
Audzes limeni koka kriiSaugstuma caurmérs batiski raksturo apses (p = 0,033) un bérza (p = 0,006)
kopgjo trupes Tpatsvaru (att. 3.6. D). ApSu audz€s So ietekmi raksturo mikstas trupes ipatsvara
samazinasanas, kokiem ar lielaku kriiSaugstuma caurmeéru. Savukart, bérzu audzes lielakiem kokiem
kop@jais trupes ietekm@€tais stumbra tilpuma Tipatsvars palielinas, galvenokart palielinoties
iekrasojusas koksnes 1patsvaram.

Trupes ietekmétais celma virsmas laukums ir statistiski butisks parametrs aprékinot
iekrasojusas un mikstas trupes patsvaru koku stumbros (att. 3.7). Katrai koku sugai ir javeido
individuali trupes ietekméta apjoma prognozu modeli, jo $1 ietekme ir sugai specifiska. Ja bérzam un
baltalksnim trupes ietekmétais celma laukums statistiski biitiski saistits ar iekrasojusas koksnes un
mikstas trupes Ipatsvaru, tad melnalksnim tikai ar mikstas trupes patsvaru. Rezultati apstiprinaja, ka
tapat ka koka vecums, caurmers vai augstums, ar1 trupes merijumi uz celma nespgj izskaidrot dobuma
Ipatsvaru koku stumbros un tas vairak vai mazak visam sugam ir konstants.
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Attels 3.6. Trupéjusas koksnes ipatsvars atkariba no koka vecuma (A—C) un kriiSaugstuma
caurmera (D-F). Platiba starp partrauktajam Iinijam norada un 95% ticamibas intervalu.
Dazadi burti norada uz statistiski butiskam atSkirtham starp sugam, un zvaigznite norada uz
vecuma vai caurmeéra biitisku ietekmi uz trupes Ipatsvaru

Kopégjais trupes Ipatsvars pieaugusas un paraugusas audzes galvenokart palielinas ar audzes
vecumu. Vecakas audzes ir arT salidzino§i uznémigakas pret trupes infekciju, kas atbilst daudzu
ieprieksgjo pétjjumu rezultatiem. SalidzinoSos vecumos, dazas sugas ir uznemigakas pret trupi,
savukart citas izturigakas. Prognozgjot trupes ietekmi uz audzes biomasu, svarigi ir nemt véra katras
sugas augSanas apstaklus un koksnes 1pasibas, jo tas ietekmé& gan trupes sastopamibu, gan izplatibu
stumbra. Pieméram, baltalksnis ir raksturojams ar izteikti strauju augSanu jaunaudzes, un salidzinosi
atraku biologisko noveco$anos, salidzinot ar pargjam pétitajam sugam. Tap&c nav ieteicams visas
lapkoku sugas apvienot vienota prognozu modeli.

Izpratne par to, ka serdes trupes ipatsvars un apjoms mainas atkariba no koka izmé&riem, ir
svariga, lai novertétu trupeSanas procesa ietekmi uz biomasas aprékiniem, 1pasi nemot vera to, ka
kokaudzes lielakie koki veido vislielako ieguldijumu virszemes biomasa. Sakotngji paredzéts, ka
koka izmé&ram, ko raksturo koka kriiSaugstuma diametrs, celma diametrs, koka augstums, biis liela
ietekme uz trupes ietekméto stumbra tilpuma proporciju pieaugusas un paraugusas audzes. Tomer
rezultatu analize apstiprindja, ka koku augstumam nav ietekme uz trup€juSas koksnes 1patsvaru.
Savukart tievakam apsém noverots biitiski lielaks trupes patsvars, kas liecina par lielaku uznémibu
pret trupi, salidzinot ar resnakiem kokiem. Audzes [imeni konstatéta stipra bérza un abu alkSnu sugu
mikstas trupes Ipatsvara korelacija ar trupes laukumu uz celma virsmas. Tas nozimé, ka trupes celma
laukums biis ciesi saistits arT ar stumbra biomasas zudumiem trupes ietekmes rezultata.
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Attels 3.7. Trupes celma laukuma saistiba ar iekrasojusas koksnes, mikstas trupes un
dobuma ipatsvaru stumbra. Platiba starp partrauktajam Iinijam norada uz 95% ticamibas
intervalu. Zvaigznite norada uz butisku kopéja trupes celma ietekmi uz trupes Ipatsvaru

Sadalijusies koksne jeb miksta trupe apses stumbros vidéji ir 16,3% =+ 7,6% no kopgja
stumbra tilpuma, kas ir ievérojami lielaks daudzums salidzinajuma ar citam pétitajam sugam. Tam
potenciali ir butiska ietekme uz biomasas un oglekla zudumiem apSu audzes. Mikstas trupes un
dobuma apjoma prognozeSana apses stumbros ir izaicinoSa, jo trupe var biit slépta, progresg€josa un
daZzreiz atrodas tikai stumbra augSdala. Dazkart trupes infekcija koksné nonak caur neaizaugusam
zaru rétam, un tapec celma virsma ne vienmér norada uz bitiski lielu trupes klatbiitni stumbra. Tomer
ar1 Sados gadijumos noverots, ka uz celma virsmas ir redzama iekrasojusies koksne, kas atvieglo
trupes ietekmes prognozésanu. So faktu parliecinosi apstiprina plasa apses datu izkliede, analizgjot
trupes patsvaru un to ietekmgjusos faktorus.

Ietekme uz blivumu, oglekla un slapekla saturu

Koksnes paraugu analizes apstipringja, ka attalumam no serdes ir biitiska ietekme uz bérza
(p=0,011), apses (p = 0,048) un baltalksna (p = 0,035) reducéto blivumu, kamé&r miksta trupe bitiski
(p <0,05) ietekmgja gan reducéto blivumu, gan N saturu. Koksnes blivumam ir tendence
palielinaties mizas virziena un $1 tendence joprojam saglabajas, noardoties koksnei trupes ietekmé.
Pretgji koksnes blivumam, N saturs visam sugam samazinas mizas virziena (att. 3.8), tomer §is
izmainas statistiski biitiskas bija tikai melnalksnim. Attieciba uz koksnes C saturu, pétijuma netika
konstatetas biitiskas ta atSkiribas dazados attalumos no serdes. Tas nozimé, ka analizgjot trupes
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ietekmi uz koksnes blivumu un N saturu ir janem véra analizeto paraugu novietojums stumbra, bet
attieciba uz C saturu paraugu novietojumam nav izskiro$as nozimes.
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Attéels 3.8. Reducéta blivuma, oglekla (C) un slapekla (N) satura izmainas atkariba no
trupéjusas koksnes klasifikacijas (iekrasojums un miksta trupe) un attaluma no serdes.
Laukums starp punktétam Iinijam norada uz 95% ticamibas intervalu

Statistiskie testi un to vizualizacijas (att. 3.8 un 3.9) apstiprin3ja, ka trupes sadaliSanas
pakapei ir btiska ietekme uz koksnes blivumu un N saturu, kam&r pétijjuma rezultati attieciba uz C
saturu nebija tik viennozimigi. Atskiriba no bérza, baltalk$na un melnalksna, C saturu apses paraugos
bitiski (p = 0,020) ietekmé&ja mikstas trupes klatbiitne. Apsei trupes ietekmé, samazinoties koksnes
blivumam, samazinas arT koksnes C saturs. Pret€ja tendence noverota analiz€tajos b&rza paraugos,
lielaks C saturs konstatets mikstas trupes paraugos, tomér datu izkliede bija parak liela, lai §1tendence
butu statistiski nozimiga. Lidzigas tendences noverotas ari citos pétijumos Igaunija un Lietuva,
analizgjot C saturu atmiru$aja koksné (Koster u.c., 2015; Stakénas u.c., 2020).

Koksnes sadaliSanas ir sarezgits process, kura iesaistitas dazadas trupes sénes, un katrai no
tam ir sugai specifiskas spgjas sadalit ligninu, celulozi un hemicelulozi, kas ir galvenas koksnes
sastavdalas. Lignins ir aromatisks polimérs, kas raksturo koksnes cietibu un izturibu pret mikrobialo
sadaliSanu. Celuloze un hemiceluloze ir polisaharidi, kas veido koksnes §iinu sienas. Lai trupes sénes
var€tu izmantot $os polisaharidus ka oglekla un energijas avotu, tam ir japarvar lignina barjera, kas
apgritina piekluvi celulozei un hemicelulozei. Oglekla saturu koksné galvenokart nosaka lignina un
celulozes Tpatsvars, jo lignins satur proporcionali visvairak oglekla (60-72%), turpreti celuloze (44%)
un hemiceluloze (28-30%) oglekla saturs ir ievérojami mazaks. Ne visas trupes sénes sp&j sadalit
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ligninu un tap&c atkariba no ta, kura s€ne ir infic€jusi koku, ir atkarigs koksnes sadaliSanas atrums
un kimiski fizikalas 1pasibas. P&tijuma netika identific€tas sé€nes, kas izraisija koksnes trupi. Tas
vargtu biit viens no iemesliem, kap&c trup&juso paraugu C satura izmainu tendences atskiras starp
analiz€tajam sugam un paraugkokiem.

Koksni bojajosas sénes var iedalit koksni iekrasojosajas sénés un koksni noardosajas sénés.
Koksni krasojoso sénu hifas koksné parvietojas pa $iinam un starpsiinu telpu, izmantojot tur esosas
baribas vielas. Tas izmaina koksnes krasu, nesaardot Stinas. Tomér o sénu paradiSanas un attistiSanas
koksné liecina par labveligiem apstakliem koksni noardoso sénu attistibai. Koksni noardoso sénu
hifas izdala fermentus, kas Skidina koksnes $iinu sieninas, parveidojot tas vielas, ko sénes izmanto
ka baribu. Sénes un mikroorganismu baribas avots ir koksnes celuloze, un tas izdala fermentus, kas
parvers celulozi glikoz€. Sénés uznemta glikoze oksidgjas ar gaisa skabekli, veidojot CO2 un tideni.
Tapec sénu inficeta koksne klust poraina, tas stipriba samazinas, un visbeidzot ta sairst. Koksni
noardoSo sénu attistiba notiek 2-35°C temperatiira, un ja koksnes mitrums ir no 18-120%. Ipasi
intensiva sénu noardosa darbiba norisinas mainiga mitruma un temperatiiras apstaklos.
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Attels 3.9. Oglekla (C) un slapekla (N) satura izmainas atkariba no reducéta blivuma.
Laukums starp punktétam Iinijam norada uz 95% ticamibas intervalu

Novertgjot trupes ietekmi uz koku biomasu, ir svarigi izprast, vai trupes kolonnas ietekmétaja
tilpuma ir korekti izmantot veselas koksnes reducéta blivuma un C satura vértibas. P&tijuma secinats,
ka iekrasojusas koksnes vidgjas blivuma vertibas ir loti Iidzigas vai vienadas ar netrup€jusas koksnes
vertibam. Tas saskan ar citu petijumu rezultatiem (Herdjarvi, 2007; Herdjarvi & Junkkonen, 2006;
Jyske u.c., 2008; Liepins & Rieksts-Riekstins, 2013; Zanne u.c., 2009), jo stumbra koksnes
iekrasoSanos izraisa fenolu oksidacija trupi izraisoSo mikroorganismu darbibas rezultata, kas vél
neietekmé koksnes mehaniskas ipasibas. Pétijuma analiz&jot prognozgetas vidéjas vertibas (tab. 3.4)
secinats, ka mikstas trupes reducéta blivuma vidgjas vertibas visam sugam ir biitiski mazakas, bet N
satura vid€jas vertibas ir biitiski lielakas, salidzinot ar iekrasojuSos koksni. Bérzam konstateta
vislielaka blivuma samazinasanas trupes rezultata (vid€ja starpiba starp iekrasojusos koksni un
miksto trupi = 0,196 g m™), tam sekoja apse (0,152 g m™), baltalksnis (0,132 g m™) un melnalksnis
(0,102 g m™). Bérza un apses koksnes blivums mikstaja trup€ vidgji bija samazinajies par 40%,
salidzinot ar iekrasojuSos koksni. Savukart, liela C satura veértibu vari€Sana stumbra ietvaros
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nesniedza pietiekosSu atbalstu apgalvojumam, ka vidgjas C satura vertibas iekrasojusas koksné€ un
mikstaja trup€ ir butiski atSkirigas. Sis secindjums norada uz to, ka trup&uSa koka biomasas
parrékinasanai C vienibas var izmantot nemainigu C satura parrékinaSanas koeficientu.

Tabula 3.4. Trupes veida ietekme uz koksnes reducéto blivumu, oglekla un slapekla saturu

Paru salidzinasana

Parauga veids Suga Trupes veids emmean®| SE
Starpiba | p-Value
Iekrasojusies koksne |0,480 0,010
Bérzs 0,196 <,0001
Miksta trupe 0,284 0,017
Iekrasojusies koksne |0,394 0,008
Apse 0,157 0,0029
Blivums, Miksta trupe 0,237 0,016
tm _ |Iekrasojusies koksne |0,360 0,005
Baltalksnis 0,132 <,0001
Miksta trupe 0,228 0,016
_|lekrasojusies koksne |0,403 0,006
Melnalksnis 0,102 0,0011
Miksta trupe 0,301 0,014
Iekrasojusies koksne |505,0 1,880
Beérzs -12,20 0,1062
Miksta trupe 517,0 5,860
Iekrasojusies koksne |492,4 1,027
Apse 5,98 0,2439
Oglekla saturs, Miksta trupe 486,4 2,519
mg g* _ |Iekrasojusies koksne |503,0 1,430
Baltalksnis 0,02 0,9938
Miksta trupe 503,0 1,700
ic |lekrasojusies koksne |507,0 1,350
Melnalksnis ) 2.90 0,2020
Miksta trupe 510,0 2,090
Iekrasojusies koksne |2,2 0,146
Beérzs -3,8 0,0044
Miksta trupe 6,0 0,728
Iekrasojusies koksne |1,7 0,096
Apse -1,4 0,0174
Slapekla saturs, Miksta trupe 31 0,115
mg g™  |Iekrasojusies koksne |3,4 0,187
Baltalksnis -2,0 0,0171
Miksta trupe 55 0,470
ic |lekrasojusies koksne |3,6 0,137
Melnalksnis ) 13 0,015
Miksta trupe 49 0,320

Serdes trupes ietekme uz stumbra biomasas aprékiniem

P&tijuma model&sanas vajadzibam izveidoti modeli, ar kuriem prognozet stumbra biomasas
samazinajumu, izmérot serdes trupes diametru celma augstuma (att. 3.10). Vienadojumi izmantoti,
kailcirt€s un kopsanas cirtés, izmérot serdes trupes kop&jo diametru (ieskaitot iekrasojumu, miksto

3

emmean — prognozeta videja veériba, SE — vidgjas vertibas standartklida
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trupi vai dobumu), aprékinatu biomasas samazinajumu un lidz ar to trupes ietekmi uz oglekla
uzkrajumu. Melnalksnim un baltalksnim stumbra biomasas samazinajums atkariba no trupes
diametra celma augstuma neatskiras, tadpec abam koku sugam var izmantot vienu vienadojumu.
Serdes trupes ietekmes rezultata analizétajiem paraugkokiem stumbra biomasa visvairak samazinajas
apsém (vidgji par 7,2%), un atseviskiem kokiem biomasas zudumi bija robezas no 1,2% lidz 15,4%.
Trupgjusajiem b&rzu paraugkokiem biomasa vidgji bija samazinajusies par 3,2% un atseviskiem
kokiem bija robezas no 0,1 Iidz 11,1%. Serdes trupes ietekmes rezultata, analiz€tajiem alkSniem
stumbra biomasa samazinajas par 0,6 Iidz 18,1% baltalksnim, bet melnalksnim par 0,1 lidz 9,4%,
salidzinot ar nebojatu koku. Vidgjais stumbra biomasas samazinajums baltalksnim ir 4,4%, bet
melnalksnim — 2,0%.
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Attels 3.10. Prognozetais stumbra biomasas samazinajums, atkariba no trupes diametra uz
celma virmas. 95% ticamibas intervals iekrasots sarkans

Serdes trupes klatbiitne kokos ir papildus nenoteiktibas avots, kas ietekm& virszemes
biomasas aprékinus, tomér tikai dazi pétijumi ir méginajusi novertét trupes ietekmi uz biomasu vai
oglekla zudumiem. Analiz€jot vairak neka 3000 dazadu koku datus tropu mezos, ir novertets, ka
serdes trupe var samazinat kop€jo virszemes biomasu lidz pat 7%, salidzinot ar lidzSingjam
prognozem, kuras pienemts, ka visi koki ir trupes neskarti (Heineman u.c., 2015). Vecos ozolu mezos
Vacija, serdes trupe konstat€ta apmeéram 6% kokiem, ka rezultata ozolu audzu biomasa tika
parvertéta apméram par 1% (Hauck u.c., 2023). Cita p&tijuma rezultati, analiz&jot 2,8 hektaru lielu
meza masivu Amerikas Savienotajas Valstis, secinaja, ka koku trupe var izraisit oglekla uzkrajuma
samazinajumu robezas no 0,13% lidz 36,7%, uzsverot trupes biitisko nozimi meza ekosistemu
oglekla aprites cikla (Marra u.c., 2018). Piepilsétu mezos veikta p&tijuma Australija, secinaja, ka
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trup&jusu koku oglekla uzkrajums samazinajies par 69-110 kg, kas atbilst 5-25% no ietekméta
stumbra tilpuma (Orozco-Aguilar u.c., 2018).

Sobrid serdes trupes ietekme uz audzes biomasu netiek vértéta nevienas valsts SEG
inventarizacijas zinojumos un parskatos, jo $adu datu iegiiSana ir loti laikietilpiga, un zinatnieki vel
diskuté par dazadu trupes ietekmes izvertéSanas metozu precizitati un piemeérotibu Sim mérkim.
Audzes limena stumbra biomasas samazinajums, saskana ar pétjjuma sakotng&jiem rezultatiem,
uzradija ievérojamas atSkiribas starp analiz€tajam sugam (att. 3.11). Prognozes ir veidotas, nemot
vera trup&juso koku sastopamibas datus audzes, vid€jos trupes celma virsmas laukuma datus
kopSanas cirt€s un kailcirtés, ka ar1 individualu koku biomasas samazinajuma vienadojumus.
P&tijuma rezultati apstiprina, ka lielaka stumbra biomasas parvertésana, aptuveni 4-9% atkariba no
audzes vecuma, ir apSu audz€s. BaltalkSniem stumbra biomasas samazinajums ir lidz 4%, kameér
bérziem un melnalk$niem zudumi neparsniedz vid&ji 2% lidz 120 gadu vecumam.
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Attels 3.11. Prognozetais stumbra biomasas samazinajums lapkoku audzes atkariba no
vecuma

Koka stumbrs, lai gan ir lielaka biomasas komponente, nav vienigais, ko ietekmé trupe. Izskir
ar1 celma un saknu trupi, kuras ietekmé koka pazemes biomasu. Trupes iedarbiba uz koka dzivotspeju
ir atkariga no tas izvietojuma koka. Visnozimigakas ir tiesi saknu trupes, jo to attistiba kave Gidens
un mineralvielu transportéSanu uz stumbru un zalo vainagu, ka rezultata kokiem samazinas
pieaugums, un lielaka dala bojato saknu lénam atmirst un galarezultata nokalst. Saknu trupes ietekme
uz koka dzivot sp€ju ir atkariga ne tikai no saknu trupeSanas pakapes, bet arT no koku sugas. Tapat
ka serdes trupe, ar saknu trupe var attistities dziva koka koksné bez aréjiem simptomiem lidz bridim,
kameér vismaz puse no koka saknu sistemas vai celma dalas ir infic€ta. Saknu trupes izraisitie
bojajumu apmeri biomasas vienibas ir loti griiti noveértgjami, jo tie ir slépti zem zemes, turklat pasaule
nav veikti petfjumi par So t€ému. Novertgjot celma un saknu trupes ietekmi uz pazemes biomasu, biitu
janem vera ne tikai to saknu apjoms, kuras ir atmirusas trupes bojajumu dél, bet ar1 koksnes struktiiras
izmainas celma un lielako saknu koksné. Lidz precizaku datu ieguvei, celma un saknu trupes
ietekmes raksturoSanai ieteicams izmantot to paSu biomasas samazinajuma vertibu, kas attiecas uz
stumbra biomasu.
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3.1.3. Kopsavilkums

Serdes trupes ietekmes raksturo$anai lapu koku audz€s, pétifjuma analiz&ti trupes
sastopamibas dati no 270 audzém un detaliz&tai izpétei kopa nozagéti 190 trupes bojati koki.
Secinats, ka sugai ir visbiitiskaka ietekme uz kopg€jo trupes 1patsvaru stumbra, péc tam seko audzes
vecuma ietekme un tad koka caurméra ietekme. Koksnes paraugu analizes apstiprinaja, ka, trupei
progres€jot, bitiski samazinas koksnes blivums un palielinas slapekla saturs. Savukart trupgjusa
koka biomasas parrékinasanai C vienibas var izmantot nemainigu C satura parrékinaSanas
koeficientu. Saskana ar miisu rezultatiem, trupes sastopamiba, izplatiba koku stumbros un ietekme
uz stumbra biomasu apSu audzes ir lielaka, salidzinot ar bérziem, melnalkSniem un baltalkSniem.
Trupes ietekmes raksturoSanai, biomasas samazinajuma korekcija ir piemérojama ne tikai stumbra
biomasas, bet arT pazemes biomasas aprékiniem.

P&tijuma rezultati publicéti raksta “A Comparative Study of Stem Rot Severity in Mature
Deciduous Trees in Latvia” (Liepins u.c., 2024).

2024. gada saksim trupes izplatibas un sastopamibas analizi parastas egles un priedes audzes.
Veiksim trup&jusas koksnes paraugu ievakSanu augoSos kokos vai no celmu virsmas blivuma,
slapekla un oglekla satura izmainu raksturoSanai, ka art uzsaksim stumbra trupes ietekmes uz dzivu
koku biomasu analizi egles un priedes audzgs.

3.2. Izstradat oglekla uzkrajuma izmainu prognozes trupes ietekme
pie dazadiem meZa apsaimniekoSanas scenarijiem

Petijuma mérkis 2023. gada ir izstradat vienadojumus oglekla uzkrajuma izmainu
prognozesanai serdes trupes ietekmé&tiem bérziem un apsei un veikt iegiito datu kvalitates kontroli.
Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, ieklauti scenariju analizes rezultati, salidzinot ikdienisko
meza apsaimniekoSanas scenariju, ikdieniSko meza apsaimniekoSanas scenariju, kura ieklauti
pien@mumi par saimnieciskas darbibas ierobezojumiem saskana ar dabas atjaunoSanas regulas
projektu, ka ar papildinatais scenarijs, kura ikdieniska meza apsaimniekoSanas scenarijs papildinats
ar pienémumiem par mérktiecigas meza apsaimniekoSanas pasakumu ieviesanu (LVMI Silava,
2023a).

Lai novertetu trupes ietekmi uz oglekla uzkrajumu kokaugu biomasa, izmantots audzes
vecums un valdo$a suga, lai raksturotu stumbra biomasas zudumus, salidzinot ar veselu koku
biomasu. Veselu koku biomasas raksturoSanai izmantoti pétijuma ietvaros izstradatie vienadojumi
(Liepin$ u.c., 2022). Oglekla uzkrajuma samazinajums pienemts proporcionali biomasas zudumiem.
Oglekla uzkrajuma aprékinu seciba:

1. biomasas aprékins veselu koku stumbros atbilstosi kopgjai krajai un valdosas sugas
Ipatsvaram audze (Liepins u.c., 2022);

2. stumbra biomasas zudumu aprékins atbilstoSi pétjjuma ietvaros izstradajamiem
vienadojumiem;

3. zaru biomasas aprékins (Liepins u.c., 2022) un kop@jas virszemes biomasas aprékins
veseliem kokiem un nemot véra biomasas zudumus;

4. relativa virszemes biomasas samazinajuma trupes ietekmé aprékins, salidzinot
biomasas aprékinu veseliem kokiem un biomasas aprékinu, kura ietverta trupes
ietekme;

5. pazemes biomasas aprékins veseliem kokiem (Liepin$ u.c., 2022) un parrekins uz
trupes ietekmétu biomasu, izmantojot iepriek$&ja soli iegiito trupes ietekmes faktoru;

6. relativa virszemes un pazemes biomasas samazinajuma trupes ietekmé& aprékins,
salidzinot biomasas aprékinu veseliem kokiem un biomasas aprékinu, kura ietverta
trupes ietekme;
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7. biomasas parrekins uz oglekla uzkrajumu, izmantojot valdosas sugas oglekla satura
raditajus (Bardule u.c., 2021).

Aprekinu 6. sol1 iegiito koeficientu izmanto, lai raksturotu oglekla ieneses samazinajumu
nedzivaja koksng, reizinot oglekla uzkrajumu atmirusajos kokos, kas aprékinats, izmantojot veselu
koku biomasas vienadojumus, ar iegtito relativo biomasas samazinajuma raditaju.

Tiesi tapat 6. solt iegiito koeficientu izmanto, lai raksturotu oglekla zudumus dzivo koku
biomasa mezZizstrades rezultata, bet 2. soli iegiito koeficientu izmanto, lai raksturotu oglekla
zudumus stumbra koksné. Lai novérstu SEG emisiju samazinajuma parvert€§jumu, rékinot meza
biokurinama aizstasanas efektu, oglekla zudumi nozagéto koku biomasa ir jaattiecina uz meza
biokurinamo, pienemot, ka kurinama siltumspé&jas samazinajums ir proporcionals kop&am oglekla
zudumam nozagéto koku stumbra biomasa, t.i. ja stumbra biomasas samazinajums ir 5%, bet veselu
koku stumbra biomasa ir 100 tonnas, biomasas zudums ir 5 tonnas un to attiecina uz malku. Attiecigi,
ja malkas 1patsvars ir 10% no stumbra biomasas (10 tonnas), péc parrekina malkas biomasa ir 5
tonnas. Sada pieeja lauj attiecinat oglekla zudumus nevis proporcionali uz visiem koksnes
produktiem, bet uz to produktu grupu, kur zudumi, visticamak, veidojas, t.i. meza biokurinamo.
Biomasas zudumu aprékins nav attiecinams uz mezizstrades atlieckam, kokapstrades atlickam un
recikléto koksni, bet, modelgjot celmu ieguvi, var prognozét virszemes biomasas zudumam
proporcionalu oglekla uzkrajuma un siltumspgjas samazinajumu kurinamaja. Aprékins darbojas ar1
ka papildus logiskas kontroles mehanisms meza biokurinama aprékinos.

Aprekinu rezultati Mezsaimniecibas references Itmena 2021.-2025. gadam paraditi att. 3.12.
Grafika paradits oglekla uzkrajums dzivo koku biomasa un kritalas. Parrékinu ietekme uz kopgjo
oglekla uzkrajumu ir nebutiska — 2025. gada tas samazinas par 1% un turpmako 100 gadu laika par
1,8%.

== FRL origindls === FRL ar korekciju
340
320 @
S DAl A g
w BS99 9 2 O e RN L W,
— - y O L I i R =T N - &
b a M SOy ey a 2
s —
2
o

milj. tonnas C

S n O n O v O w0 S n ©O wn O v O Wn S S (=

ol &N o e < T v v ol O S~ el o] N N o ] — Lon I o |

S O O O © O O O O O O O 0 O O O = o o o o

o (o I o | (o BN o | (o BN o | ol (o NN o BN o BN o | o AN &N &N N (o B o BN o BN o |
Gads

Attels 3.12. Oglekla uzkrajuma prognoze biomasa un kritalas meza references Ilmena (FRL)
scenarija

Att. 3.13 dots parrekinu rezultats scenarijam, kas paredz saimnieciskas darbibas partrauksanu
10% meZzu, galvenokart, vecas skuju koku audzes, un saimnieciskas darbibas ierobezoSanu vel 20%
meZu (“zalas vienoSanas” scenarijs). Ar1 $aja gadijuma ietekme ir nebiitiska un lidz 2030. gadam,
veicot parrékinu, sasniedz 1,2%, bet 100 gadu laika — 2,0%.

Att. 3.14 dots parrekinu rezultats “klimata neitralitates” scenarijam, kas iesniegts Nacionalaja
klimata un energétikas plana un kas apvieno “zalas vieno$anas” scenariju un pasakumus, kas veérsti
uz klimata neitralitates sasniegSanu ZIZIMM sektora. Ari $aja scenarija parrékinu ietekme ir
nebitiska — 1,2% 2030. gada un 1,8% péc 100 gadiem.
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Attels 3.13. Oglekla uzkrajuma prognoze biomasa un kritalas “zalas vienoSanas” scenarija
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Attels 3.14. Oglekla uzkrajuma prognoze biomasa un kritalas “klimata neitralitates”
scenarija
Precizaku veért€jumu par trupes ietekmi uz oglekla zudumiem no biomasas varés iegiit péc
vienadojumu izstradaSanas skuju kokiem, aizstajot Sobrid izmantojamo pienémumu, ka oglekla
zudumi skuju koku audzgs atbilst vidéjiem oglekla zudumiem lapu koku biomasa.

3.3. Novertet trupes ierobezoSanas darbibu ietekmi uz SEG emis
un CO: piesaisti meZa zemés

jam

Pétijuma noliiks 2023. gada ir trupes ierobezoSanas pasakumu ietekmes uz SEG emisijam un
CO2 piesaisti meza zem€s novertéSanas metozu izstradasana atbilstosi pieejamajam zinaSanam un
iespejamas ietekmes uz SEG emisijam un CO2 piesaisti novertéSana. Petljuma ietvaros turpinas
kameralie darbi, taja skaita trupes ierobeZoSanas pasakumu ietekmes aprékinu metodikas
izstradasana atbilstoS$i zinatniskaja literatiira pieejamajam zinaSanam; trupes ierobezoSanas
pasakumu iespg&jamas ietekmes uz SEG emisijam un CO; piesaisti analize meza apsaimnieko$anas
prognozu scenarijos un parskata dokumentacijas sagatavosSana. Salidzinot ar 2023. gada
starpzinojumu, etapa parskata ieklauti vienadojumi oglekla zudumu raksturoSanai lapu koku audzes
trupes ietekmé, atkariba no koku vecuma, ka arT sagatavoti aprékinu pieméri galvenas cirtes vecuma
kritériju izmainu ietekmes uz oglekla apriti raksturoSanai.
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Vienadojumi oglekla zudumu raksturoSana bérzu, apses, melnalk$na un baltalk$na audzes
izstradati, balstoties uz Liepin$ u.c. (2024) izstradato oglekla zudumu raksturojumu. Formulas 2, 3,
4,5 un 6 biomasa veseliga audze atbilst Liepins u.c. (2022) izstradatajiem vienadojumiem.

Apse —0,00008 * A% + 0,05651 * A + 2,96436 (2)
Cl = )
100
kur
C, — oglekla zudums biomasa, salidzinot ar veseligu audzi (%);
A — koku vecums, gados.

Bérzs 0,00009 * A2 + 0,00305 * 4 + 0,0066 A3)
G = 100

Baltalksnis 0,00065 * A2 — 0,01938 = A + 0,12727 (4)
G= 100

Melnalksnis 0,0000003 x A32213365 (5)
= 100

Skuju koki* 0,00012 % AL95494 (6)
G= 100

Veicot efektivaku meZsaimniecibu, var biitiski mazinat trupes ietekmi uz oglekla uzkrajumu
koku stumbra: apsei veicot galveno cirti 41 gada vecuma nevis vidgji 60 gadu vecuma ka Iidz Sim —
par 20% (kopgjie zudumi 7%), berzam, nodroSinot galveno cirti péc mérka caurmeéra, videji 50 gadu
vecuma nevis pec 71 gadu vecuma sasniegSanas — par 76% (kopg€jie zudumi 0,4%). Melnalksnim
sakariba ir Iidziga ka b&rzam, tikai Sai koku sugai mérka caurmérs nav noteikts; attiecigi, mérka
caurméra noteik$ana melnalksnim lautu samazinat oglekla zudumus no koku biomasas par aptuveni
76% (kopgjie zudumi 0,3%).

Atseviska pirmas bonitates bérza audze, ko atjauno péc mérka vecuma sasniegSanas, trupe
palielina neto emisijas par 0,4% 200 gadu laika (att. 3.15), salidzinot ar veseligu audzi. Kopgjais
SEG emisiju samazinajums bérza audzés 200 gadu laika sasniedz 1357 tonnas CO; ekv. hal, taja
skaita lielako dalu nodro$ina biokurinama aizstasanas efekts (att. 3.16).

Mezizstrades vecuma samazinaSana, atjaunojot audzi péc mérka caurmeéra sasniegsanas (46
gadu vecuma) biitiski neietekmé SEG emisijas (att. 3.17), tomé&r samazinas kokmaterialu ar isu
kalpoSanas terminu Tpatsvara pieaugums, ka rezultata emisijas var pat pieaugt.

4 Oglekla uzkrajuma samazinajums apréekinats, ka videjais aritmétiskais no oglekla uzkrajuma samazindjuma bérza

un melnalksna audzges. Peéc empirisku datu ieguves skuju koku audzes, izstradasim vienadojumus eglei un priedei.
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Attéls 3.15. SEG emisiju pieaugums pirmas bonitates bérza audze trupes ietekmé
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Attels 3.16. Neto SEG emisiju samazinajums pirmas bonitates bérza audzeé
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Attels 3.17. Mezizstrades vecuma samazinasanas ietekme uz neto emisijam pirmas bonitates
berza audze
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Atseviska pirmas bonitates melnalksna audze, ko atjauno péc mérka vecuma sasniegSanas,
trupe palielina neto emisijas par 0,1% 200 gadu laika (att. 3.18), salidzinot ar veseligu audzi.
Kopégjais SEG emisiju samazinajums melnalkS$na audz€s 200 gadu laika sasniedz 822 tonnas CO:
ekv. hal, taja skaita lielako dalu, tapat ka bérza audzés, nodrosina biokurindma aizstasanas efekts

(att. 3.19).

Mezizstrades vecuma samazina$ana, atjaunojot audzi péc mérka caurmeéra sasniegSanas (55
gadu vecuma, pienemot, ka tas, tapat ka berzam, ir 25 cm) var nedaudz palielinat SEG emisijas (att.
3.20), kas saistits ar kokmaterialu ar 1su kalpoSanas terminu 1patsvara pieaugumu.

I Biomasa
I Koksnes produkti
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Attels 3.18. SEG emisiju pieaugums pirmas bonitates melnalkSna audze trupes ietekme
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Attéls 3.19. Neto SEG emisiju samazinajums pirmas bonitates melnalk$na audzeé
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Attels 3.20. Mezizstrades vecuma samazinasanas ietekme uz neto emisijam pirmas bonitates
melnalkSna audze

Atseviska pirmas bonitates apses audz€, ko meérktiecigi atjauno péc meérka vecuma
sasniegSanas, trupe palielina neto emisijas par 5,6% 200 gadu laika (att. 3.21), salidzinot ar veseligu
audzi. Kopgjais SEG emisiju samazinajums apses audze 200 gadu laika sasniedz 1525 tonnas CO2
ekv. ha’, taja skaita lielako dalu, tapat ka bérza un melnalk$na audz@s, nodrosina biokurinama
aizstaSanas efekts (att. 3.22).

Mezizstrades vecuma samazinasana, atjaunojot audzi péc mérka caurméra sasniegSanas (30
gadu vecuma, pienemot, ka tas, tapat ka bérzam, ir 25 cm) var palielinat SEG emisijas (att. 3.23),
kas saistits ar kokmaterialu ar Tsu kalposanas terminu Ipatsvara pieaugumu. Tomer arT mezizstrades
mérka vecuma palielinasana lidz 61 gadam palielina SEG emisijas (att. 3.24), pateicoties oglekla
zudumiem no biomasas trupes ietekm& un kokmaterialu ar ilgu kalpoSanas terminu Tpatsvara
samazinasanos.

Aprékinos nav nemts veéra dabisko trauc&umu risks, kas var butiski ietekm@t aprekinu
rezultatu, palielinot saisinata aprites cikla prieksrocibas.

I Biomasa Nedziva koksne
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Attels 3.21. SEG emisiju pieaugums pirmas bonitates apses audze trupes ietekme
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I Biomasa Nedziva koksne
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Attels 3.22. Neto SEG emisiju samazinajums pirmas bonitates apses audzeé
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Attels 3.23. Mezizstrades vecuma samazinasanas ietekme uz neto emisijam pirmas bonitates
apses audze
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Attels 3.24. Mezizstrades vecuma palielinasanas ietekme uz neto emisijam pirmas bonitates
apses audze
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Petijuma rezultatu kopsavilkums par apalo kokmaterialu iznakumu lapu koku audzes
iesniegts publicéSanai zurnala Forests. Raksta nosaukums “Saw log recovery in birch, black alder
and aspen stands of hemiboreal forests in Latvia” un tas pieejams priek3skatisanai Preprints vietng®.
P&tijuma secinats, ka teorétiskais kokmaterialu prognozu modelis médz par zemu novértét zagbalku
iznakumu jaunakas audz&s ar un mazaka diametra kokiem, bet parspilé zagbalku iznakumu,
palielinoties koku vecumam un caurméram. AtSkiribu starp teorétisko modeli un faktisko
kokmaterialu iznakumu bitiski ietekm& augsnes tips, vecums un bé€rza vid€jais caurmérs.
Melnalk$na un apses audzgs atskiribu galvenokart ietekmé vecums un vidgjais caurmérs. Ss atzinas
izce] zagbalku iznakuma prognozeésanas sarezgitibu un uzsver, cik svarigi ir nemt véra tadus faktorus
ka augsnes tips, vecums, ka arT parasti izmantotais caurmérs, pilnveidojot teorétiskos modelus
precizakiem novert€jumiem. P&tijuma secinats, ka esosas zinasanas par dazadu bojajumu, taja skaita
trupes, ietekmi uz vértigako apalo kokmaterialu iznakumu ir nepietiekosas, lai prognozétu ar
dazadiem bojajumiem saistitu kokmaterialu kvalitates samazinasanos. Turpmakajos pétijumos
jaizvirza uzdevums izveidot $adus prognozu modelus.

5 https://www.preprints.org/manuscript/202312.0719/v1

57



Oglekla aprite meza ekosistema

4. SEG EMISIJU SAMAZINASANA MEZA
APSAIMNIEKOSANA KLIMATA PARMAINU
MAZINASANAS KONTEKSTA

4.1. EsoSo modelteritoriju un pétijumu apzinasana un ietekmes uz
oglekla uzkrajumu un SEG emisijam apzinaSana

4.1.1. JaunaudZu kopSanas cirtes

Petijuma ietvaros veikta parauglaukumu mark&umu atjaunoSana, taksacijas raditaju
noteikSana un geotelpisko datu ieglisana, izmantojot lazerskenéSanas metodi, 20 audzgs, kuras
ieprieks€jo 10-15 gados veikti jaunaudzu kop$anas cirSu izméginajumi, eksperiment&jot ar dazadam
biezibam. Turpmakajos p&tijuma etapos Sos datus izmantosim, lai raksturotu jaunaudzu kopsanas
cirSu ietekmi uz SEG emisijam. Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, etapa parskata papildinata
rezultatu analize, papildinata informacija par jaunaudzu kopS$anas cirSu ietekmi un sagatavots SEG
gazu apmainas analizu rezultatu kopsavilkums.

Lazerskené&Sana, vienlaikus izveidojot ari nogabalu RGB ortofotoainas, veikta arT 2022. gada
ierikotajos izp€tes objektos. Parskata sagatavoSanas bridi talizp€tes dati iegiiti sekojoSas audzes
pétisanas stacijas Kalsnavas mezu novada — 22-7°, 74-4, 74-5, 74-7, 84-7, 85-4, 94-11, 111-4, 116-
4, 130-4, 167-6, 175-10, 186-7, 188-35, 193-3, 194-2, 235-7, 260-11, 261-6, 279-18, 284-20, 284-
21; Jelgavas mezu novada — 31-13, 31-15, 34-10, 34-12, 34-14, 54-4, 54-12; un Talsu mezu novada
—8-2, 8-13, 9-14, 10-18, 10-29, 12-2, 12-9, 16-5, 22-28, 25-7, 33-3 un 35-16.

Jaunaudzu uzmérisanas rezultati apkopoti raksta “The Effect of Forest Stand Thinning on
Tree Biomass Carbon Stock”, kas iesniegts public€Sanai rakstu krajuma Engineering for rural
development. Raksta secinats, ka pétijums sniedz vertigu ieskatu niansétajas attiecibas starp koku
sugam, audzes vecumu un kopSanas laika ietekmi uz oglekla uzkraSanos. Noverotas tendences un
atskiribas uzsver meza apsaimniekoSanas stratégiju nozimi, nemot véra gan sugam raksturigas
pazimes, gan audzes vecuma dinamiku. KopSanas rezultata uzkrats papildu ogleklis dzivaja biomasa
visu vertéto koku sugu audzes. Kopsanas efekts ir 3-6%, atkariba no koku sugas. Vislielako oglekla
uzkraSanas pieaugumu var noverot skuju koku (egles un priedes) audzes. Mezaudzes vecumam ir
bitiska ietekme uz papildus oglekla uzkrajumu, kas vecakas audzes samazinas, noradot uz laikus
veiktas kopSanas nozimigumu lielakas papildu oglekla uzkraSanas nodroSinasanai. MeZaudzu
kopSana nodroSina pozitivu ietekmi uz augoSo krajumu un papildu oglekla uzkrasanos ar1 péc 10
gadiem. Sie atklajumi paver celu turpmakai meZsaimniecibas prakses izp&tei un pilnveidosanai, lai
optimizetu oglekla piesaisti dazadas meza ekosistemas un lai palidzétu mazinat klimata parmainas.
P&tijums pierada, ka jaunaudZu kopSana ir darbiba, kas nodroSina bitisku papildus piesaisti 1stermina
(10 gadu laika péc kopSanas); attiecigi, Sis darbibas 1stenoSana rekomend€jama ne tikai ilgtermina,
bet ar1 Istermina klimata mérku sasniegSanai.

4.1.2. Skriveru kokaugu stadijums — augSanas gaita un SEG emisijas

Pétijuma sagaidamais rezultats ir aprob&ta metodika valdosas koku sugas un stadijumu
konfiguracijas ietekmes uz SEG emisijam un COz piesaisti novertéSanai kokaugu stadijumos (10-20
gadus veci kokaugu stadijumi, 20 objekti, kur pielietotas dazadas koku sugas un stadijumu
konfiguracija), izmantojot lazerskenéSanas metodi. Darba uzdevuma 1istenoSanai ieguti
lazerskenéSanas dati par kokaugu stadijumiem Skriveru apkartné parauglaukumos, kur notieck SEG
paraugu ievakSana un augsnes heterotrofas elposanas mérfjumi un visa stadijuma kopuma (att. 4.1).

& Kvartals — nogabals.
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Attels 4.1. Stadijums Skriveru novada Pardencos (56°41'30.9"N 25°08'34.6"E; 56.691917,
25.142944), attels uznemts 2023. gada vasara

Kopuma Skriveru novada 2011. gada aprili/maija ierikotaja izméginajumu objekta (Rancane
u.c., 2012) iestaditas 9 koku sugas (Populus nigra, Tilia cordata, Acer platanoides, Prunus avium,
Betula pendula, Alnus glutinosa, Alnus incana, Alnus incana x glutinosa, Salix viminalis, Salix spp.,
Populus tremula x tremuloides), visam miné&tajam koku sugam, stadijumi 3-4 atkartojumos ierikoti
trijos augsnes ielaboSanas variantos:
1. Kontrole — augsne uzarta, kultivéta;
2. augsnes ielabosana ar koksnes pelniem (P-K, un mikroelementi) -péc augsnes uzarSanas,
kultivéjot augsné iestradati ar Siguldas pilsétas katlu maja ievakti koksnes pelni (6 t ha™);
3. Augsnes ielaboSana ar sadzives notekiidenu diinam (N-P un mikroelementi, organiska viela)
— p&c augsnes uzarSanas un pirms kultivéSanas augsné iestradatas Aizkraukles sadzives
notekiidenu attiriSanas iekartu diinas (5 t ha', tab. 4.1)’.

7 Sarmite Rancane, Aldis Karklins, Dagnija Lazdina, Perennial grasses for bioenergy production: characterization of
the experimental site, Research for rural development 2012: annual 18th international scientific conference
proceedings, Jelgava, 16-18 May 2012
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Tabula 4.1. 2011. gada ierikota stadijuma koku sugu, stadi$anas attaluma, pamatméslojuma
kombinacijas un SEG emisiju uzskaite parauglaukumi (katra atkartojuma iestaditas vismaz
6 rindas, rinda vismaz 24 m gara)

Stadijuma dizains, attalums starp Vienlaidu g
stadiem un rindam, m pamatmeéslojums, t = =
hat s
= s >
- = | E-
Koku suga = '® < = E
© = < o F) =
o 5 - g =
™~ Lo T n = 0 @ S=
o o N w | 2% B4 o ==
s e
x X x ™ X | @< L S = 0=
ww ~ < o X 0 | S+ | °I= o =S
— O — N N ™ N X © = = 4 N H C
Populus X X X X 3x2x3
tremoloides X X X X
tremula X X X X
Salix viminalis,
X X X X 3x3
spp.
Betula pendula X X X X 3x2x3
Alnus glutinosa X X X X 3x2x3
Alnus glutinosa x
. g X X X X 3Xx2x3
incana
Alnus incana X X X X 3x2x3
Prunus avium
. X X X X 3x3
Agromezs
Populus spp. kloni X X X X
Acer platanoides X X X X
Tilia cordata X X X X

2023. gada nogale ar parauglaukumu metodi atkartoti uzmeériti SEG gazu uzskaites
parauglaukumos augoSie koki tam koku sugam, kuram 2021. gada uzmérijumos bija pozitiva atbildes
reakcija uz ienesto méslojumu. Ieprieksgjie merijumi visiem staditajiem kokiem veikti 2021. gada
rudent, kad noteikti koku caurmeéri un aprékinata to biomasa (att. 4.2.). Desmit gadus péc stadijuma
ierikoSanas, slapekli saturoSa pamatméslojuma, sadzives notekiidenu dinu un liellopu méslu
digestata, pozitiva ietekme bija verojama tikai atri augoSajam hibridajam apsém un baltalks$niem, tai
skaita dabiskiem baltalk$nu hibridiem.
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Attéls 4.2. Bérzu, alk$nu, apSu hibridu biomasa, kg koks™ saskana ar J. Liepina
izstradatajiem vienadojumiem (Liepins u.c., 2017, 2021)

Rezultati, kas iegiiti 2011.-2022. gada, publiceti starptautiski cit€jama zinatniska izdevuma,
zurnala Sustainability 2023. gada 15 numura 16272. raksta "Long-Term Effect of Wood Ash and
Wastewater Sludge Fertilization on Tree Growth in Short-Rotation Forest Plantations on Abandoned
Agricultural Land: A Case Study", kura apkopoti dazados izpétes darbos 11 gados ievaktie dati, tai
skaita §1 petijjuma ietvaros — tie analizeti klimata parmainu mazinasanas konteksta. Aprékinata lapu
koku joslas, ilggadigajos kokaugu stadijumos un plantaciju mezos (stadijums atbilst visiem trim
kriterijiem) vienas 10 gadu aprites laika izaudz€jama biomasa. Salidzino$i vislielako biomasu var
piesaistit hibridas apses, beérzu un alks$nu stadijumos, pamatmé&slojuma iestrade augsné ietekm&jusi
galvenokart saglabaSanas raditajus, tapec ielabotajos variantos kop&ja biomasa lielaka. ApSu hibridu
klonu (stadits 2x2 m) biomasa atskiras ievérojami — 4. klons, kas sanémis pamatmeéslojumu sadzives
notekiidenu diinu veida, ir uzkrajis virszemes biomasa 109,4 tha™, 28. klons labak audzis ar koksnes
pelniem ielabota augsné, virszemes biomasa 30,6 t hal. Bérzu stadijumos (stadits 2,5x2,5 m)
vislielaka biomasa uzkrata, ja pamatméslojuma iestradati koksnes pelni, virszemes biomasa 34,3 t
ha!. Melnalksnis un baltalksnis (staditi 2,5x2,5 m) labak augusi ar sadzives notekiidenu diinam
ielabotajas audzes — virszemes biomasa; attiecigi, 33,6; 40,9 un 34,1 t ha*. Audu kultiiras pavairotie
hibrido alk$nu kloni ar méslojumu neielabotajas platibas uzkrajusi virszemes biomasa videji 36,2 t
ha (Makovskis u.c., 2023).

Skriveru stadijuma pétijuma ietvaros turpinati augsnes heterotrofas elpoSanas mérijumi un
gazu paraugu ievakSana CH4 un N20O emisiju no augsnes raksturoSanai. P&tfjuma ietvaros turpinas
nobiru paraugu savakSanas parauglaukumi, kuros uzkrajas nobiras visas vegetacijas sezonas garuma
(att. 4.3). Ari 2023. gada nogal@ ievakti nobiru paraugi, lai noteiktu kop&jo un dazadu koku sugu lapu
un citu nobiru biomasu. Paraugu analizes turpinas.
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Attels 4.3. Gazu paraugu ievakSanas un uzmérijumu vietas hibridas apses stadijumos

SEG emisiju un augsnes heterotrofas elposanas mérijumu kopsavilkums dots 4. pielikuma.
Saskana ar sakotn€jo datu apstradi SEG emisijas no augsnes, neatkarigi no audz&jamo koku sugas,
ir I1dz divas reizes mazakas neka kontroles platiba, ko apsaimnieko ka zalaju (att. 4.4.). Tikai viena
no izméginajumu objektiem (karklu atvasajs) konstatétas pozitivas CHs emisijas, bet visos objektos,
taja skaita zalajos, konstatétas N2O emisijas. Tas var noradit uz §ibriza pien@émuma par to, ka
mineralaugsnés N2O emisijas veidojas tikai tada gadijuma, ja no augsnes notiek oglekla zudumi, var
nebiit objektivs un N2O emisijas javerte arT mineralaugsnés.
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Attéels 4.4. SEG emisiju mérijumu kopsavilkums

Katru gadu vegetacijas apsekojumos konstaté jaunas sugas — 2023. gada parauglaukumos
sastopamas 80 sugas, 2022. gada bija 65 sugas, bet 2021. gada tajos bija 60 sugas. Pavisam triju gadu
laika uzskaititas 99 sugas. 2023. gada vienas sugas ietvaros vegetaciju veido 6-25 sugas no kopuma
uzskaititajam 80 sugam (tab. 4.2 un 4.3).

Tabula 4.2. Vegetacijas daudzveidiba zem dazadu koku sugu vainaga

sugu Apses Bérzi Alk$nu hibridi | Saldie kirsi Melnalksni Karkli
skaits | (2x2 m) | (2,5x2,5m) (2,5x2,5m) (2,5x5 m) (2,5x2,5m) | (10000ha)
no 11 6 7 23 9 9
lidz 15 18 17 25 15 21
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Tabula 4.3. Ieprieks€jos trijos gados stadijuma uzskaititas lakstaugu sugas zem visu koku

sugu vainagiem

Nr. suga/gads 2021 | 2022 | 2023 suga/gads 2021 | 2022 | 2023
Acer platanoides |0 1 0 51  |Juncus tenuis 1 0 0
2 Achillea 0 6 4 52 Lathyrus pratensis |0 0 1
millefolium
3 Agrimonia 0 4 2 53 Leucanthemum 0 12 5
eupatoria vulgare
4 Agrostis tennuis 0 46 25 54 Lollium 1 10 4
multiflorum
Alchemilla mollis |0 55 Lotus corniculatus |0 4
Alchemilla vulgaris |2 56 Lupinus
polyphyllus
7 Anthoxanthum 0 0 1 57 Luzula pilosa 0 3 1
odoratum
8 Artemisia 0 8 4 58 Lycopus europaeus |2 0 0
campestris
9 Aster salignus 0 0 1 59 Lysimachia 3 9 12
vulgaris
10 Bellis perennis 0 2 1 60 Matricaria 0 0 1
perforata
11 Betula pendula 1 2 0 61 Medicago lupulina |1 5
12 Betula pubescens |1 6 0 62 Mentha arvensis 4 1
13 Calamagrostis 13 |33 16 |63 Mycelis muralis 2 2
arundinacea
14 Calamagrostis 0 7 5 64 Myosotis arvensis |1 5 2
epigeios
15 Campanula 1 0 0 65 Odontites vulgaris |2 0 0
glomerata
16 Campanula patula 41 |21 |66 Phleum pratense |0 5
17 Capsella brusa- 0 1 67 Phragmites 4
pastoris australis
18 Cardamine amara |1 4 0 68 Plantago 1 0 0
lanceolata
19 Carex cinerea 7 69 Poa annua 0
20 Carex sp. 0 70 Poa nemoralis 21
21 Carum carvi 0 71 Polygonatum 1
multiforum
22 Chelidonium majus (0 6 0 72 Potentilla argentea |1 3 2
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Nr. suga/gads 2021 | 2022 | 2023 suga/gads 2021 | 2022 | 2023
23 Chelidonium majus (0 0 3 73 Prunella vulgaris |0 0 3
24 Chrysosplenium 5 3 2 74 Pulmonaria 1 2 1

alternifolium obscura
25 Cirsium arvense 6 2 75 Quercus robu 0 2
26 Coronaria flos- 0 1 76 Ranunculus acris |6 3
cuculi
27 Crataegus 0 1 0 77 Rumex acetosa 0 0 1
monogyna
28 Crepis praemorsa |2 3 78 Salix alba 1 0
29 Dactylis glomerata |1 14 79 Salix caprea 1 1
30 Dactylorhiza 0 3 80 Saponaria 1 1
maculata officinalis
31 Daucus carota 0 0 3 81 Scutellaria 1 0 0
galericulata
32 Deshampsia 0 18 8 82 Solidago 7 27 14
flexuosa canadensis
33 Dryopteris 0 0 3 83 Sorbus aucuparia |0 1 0
carthusiana
34 Epilobium 0 35 19 |84 |Stellaria holostea |0 0 2
angustifolium
35 Epilobium hirsutum (5 0 0 85 Stellaria nemorum |5 0
36 Equisetum pratense |2 23 16 |86 |Tanacetum vulgare |0
37 Equisetum 0 5 4 87 Taraxacum 29 56 28
sylvaticum officinale
38 Erigeron annuus 1 17 9 88 Tragopogon 0 4 1
pratensis
39 Erigeron 0 18 8 89 Trifolium medium |0 2 3
canadensis
40 Festuca 6 0 0 90 Trifolium 0 5 2
arundinacea montanum
41 Festuca ovina 10 9 91 Trifolium pratense |2
42 Filipendula 0 92 Trifolium repens 0 2
ulmaria
43 Fragaria vesca 0 9 93 Tussilago farfara |0 0
44 Frangula alnus 20 94 Urtica dioica 0 0
45 Galium aparine 0 19 95 Vaccinium 0
myrtillus
46 Geum rivale 4 30 16 96 Valeriana 0 18 17
officinalis
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Nr. suga/gads 2021 | 2022 | 2023 suga/gads 2021 | 2022 | 2023
47 Geum urbanum 0 2 1 97 Veronica 0 6 5
chamaedrys

48 Hieracium x 1 0 0 98 Veronica filiformis |0 31 15
floribundum Wimm.

49 Hypericum 6 21 11 99 Vicia cracca 0 23 12
maculatum

50 Juncus effusus 1 23 16

Stadot atseviskas vienas koku sugas grupas, stadijumos var panakt lielaku zemsedzes
daudzveidibu un dalit biotiskos un abiotiskos riskus.

4.2. Jaunu izpétes objektu iertkoSana klimata parmainu mazinasSanas
darbibu 1stermina un ilgtermina ietekmes novertesanai

Lai raksturotu augsnes sagatavos$anas ietekmi uz siltumnicefekta gazu (CO2, CHa, N20)
emisijam kiaidras augsn@s, uzsakti mérjjumi tris objektos, lai novertétu augsnes-atmosferas
siltumnicefekta gazu apmainu mezos ar kiidras augsném uz pacilam, bedres un pargjas platibas (tab.
4.4)). Siltumnicefekta gazu emisiju un ietekmé&joso faktoru meérjjumi Sajos objektos uzsakti vismaz
vienu gadus pirms atjaunoSanas cirtes veikSanas, nodroSinot references datus augsnes sagatavoSanas
ietekmes raksturoSanai. P&c galvenas cirtes un augsnes sagatavosanas gazu apmainas méerisanas
parauglaukumi atjaunoti, ierikojot papildus mérijjumu vietas uz pacilam un bedrés un meérijumi
turpinati, lai iegiito m&rjjumu dati raksturotu augsnes sagatavosanas ietekmi uz siltumnicefekta gazu
emisijam meza zemé&. Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, papildinata informacija par
sakotngjiem péetijuma rezultatiem, salidzinot SEG emisijas no ris€m un augsnes sagatavosanas
neskartajam platibam, ka arT sagatavoti sakotngjie dati par dzilvagu ierikoSanas ietekmi uz SEG
emisijam.

Gazu apmainas mériSanas aprikojums uzstadits arT divos rezerves objektos, kas izveidoti, lai
noverstu riskus, kas saistiti ar grunts nestsp€ju un iesp€jam sagatavot augsni izp€tes platibas.

Tabula 4.4. Gazu apmainas mériSanas parauglaukumi atjaunotas platibas

Objekta | Koordinates| Mérijumi | Saimnieciska darbiba Piezimes
identifikators uzsakti
012-193-27 |57.26889, 20.01.2021 Atjaunosanas cirte Objekta uzsakti arT gazu
(LVC116) 25.99285 22.02.2022; augsnes apmainas merjumi, lai
sagatavoSana 25.08.2022; |raksturotu SEG emisijas no
stadita priede 24.10.2022 |riseém (objekts LVMCA R4)
012-218-4 57.27915, |20.01.2021 |AtjaunosSanas cirte Objekta uzsakti art gazu
(LVC309) 25.85371 22.03.2022; augsnes apmainas mérijumi, lai
sagatavoSana 2022. gada |raksturotu SEG emisijas no
junija, vienlaikus ierikojot ris€m (objekts LVMCA_ R1).
dzilvagas un atjaunojot | P&tijuma iegtitos datus
€s0S0s gravjus izmantosim arT dzilvagu
ietekmes noverteésanai
031-108-4 57.311643, |20.01.2021 |Atjaunosanas cirte Objekta uzsakti art gazu
(LVC312) 25.936089 24.05.2022, augsnes apmainas mérijumi, lai
sagatavoSana 2022. gada |raksturotu SEG emisijas no
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Objekta | Koordinates| Mérijumi | Saimnieciska darbiba Piezimes
identifikators uzsakti

augusta; 2023. gada aprili |ris€m (objekts LVMCA_ R2
stadita uz pacilam egle, |un LVMCA_R2). Visi

bet mitrakaja dala meérijumi notiek platiba, kur
melnalksnis. stadita egle.
Rezerves objekti
031-51-11 57.33731, 18.01.2021 |Atjaunosanas cirte References dati iegiiti LIFE
(LVC112) 26.02635 23.02.2022; augsnes OrgBalt projekta, gazu

sagatavoSana 24.08.2022; meriSanas aprikojums
stadita egle 26.10.2022  |atjaunots 2023. gada julija

012-218-51 57.27887, 20.01.2021 |Atjaunosanas cirte References dati iegiiti LIFE
(LVC311) 25.85441 25.04.2022; augsnes OrgBalt projekta, gazu
sagatavoSana 2022. gada |me@riSanas aprikojums
jiinija, ierikojot dzilvagas |atjaunots 2023. gada jiilija;
lieka Gidens novadiSanai, |objekta paredz&ta gazu

un atjaunoti esoSie gravji |apmainas mérisana dzilvagu
ietekmes uz SEG emisijam
raksturoSanai un objekta
mitraka vieta izmantota, lai
raksturotu mezizstrades
ietekmi izcirtuma (tab. 4.10)

Laika perioda no 2021. gada janvara lidz 2023. gada novembrim augsnes-atmosferas SEG
apmainas raksturosanai ievakti kopa 2607 gazu paraugi. No ievaktajiem paraugiem 537 raksturo
emisijas no augsnes pacila, 537 — pacilas bedré, 1533 paraugi — augsnes sagatavosanas neskarta
augsnes vieta (kontroles paraugi). Kontroles paraugi raksturo augsnes emisijas platiba pirms un péc
atjaunoSanas cirtes, kad vienlaicigi ievakti SEG paraugi atjaunotaja platiba no pacilas, bedres un
kontroles (tab. 4.5.).

Tabula 4.5. Veikto augsnes-atmosféras SEG paraugu skaits

Mérijuma vieta Paraugu nemsanas periods SEG paraugu skaits
Bedre 27.06.22 - 31.10.23 537
Kontrole 21.01.21 - 31.10.23 1533
Pacila 27.06.22 - 31.10.23 537
Kopa 2607

Perioda kopa novertéta videjas augsnes-atmosferas CO, apmainas kontroles meérijjuma vértiba
ir 206£19 mg CO,-C m? h?; savukart, bedré un pacila; attiecigi, 72+10 un 155+19 mg CO,-C m? h'
(Seit un nodala turpmak emisiju vid€ja veértibas nenoteiktiba izteikta ka 95% ticamibas intervals).
Interpretgjot rezultatus, nemams vera, ka augsnes-atmosferas SEG mérijums ietver heterotrofas un
autotrofas elpoSanas summu. Attiecigi rezultats atspogulo ne tikai augsnes organiskas vielas
sadaliSanas raditas CO, emisijas (heterotrofa elpoSana), bet ari SEG emisiju mérjjumu kamera
ietvertas virszemes un pazemes vegetacijas elpoSanas CO, emisijas (autotrofa elposana). Novertétas
metana emisijas no kontroles mérijjuma punkta, bedres un pacilas ir; attiecigi, videji -13+21; 251+179
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un 37+58 pg CH,-C m? ht. Savukart, novértétas augsnes N,O emisijas ir kontroles mérijuma, bedré
un pacila ir vid&ji 4+1; 29+17 un 22+1 pg N,O-N m2 h* (tab. 4.6).

Tabula 4.6. Augsnes-atmosféras SEG apmainas un vides parametru mérijumu rezultati

Parametrs Meérijuma vieta
Bedre Kontrole Pacila

COC,mgm=2h' |Vidgji 72+10 206179 15519
CH4+-C, pgm=2h! Vidgji 251+179 -13+21 37458
N2O-N, pgm2h! Vidgji 29417 4+1 17+4
Gruntsiidens lItmenis | Vidg;ji 49+38 68+40 50438

Diapazons 2Iidz 116 0 lidz 146 2lidz 116
Augsnes mitrums, % | Vidgji 54422 48+23 54422

Diapazons 16 Iidz 100 7 lidz 96 9 11dz89
Gaisa temperatiira, °C | Vidg&ji 137 13£7 13£7

Diapazons -3 1idz 30 -11 lidz 36 -3 1idz 30
Augsnes temperatiira | Vidgji 12+0 9+0 12+0
10 em dziluma, °C o azons 021dz22,9  |-090dz21,3 |-1,0 [idz 29,2

Izméginajumu platibas pirms atjaunoSanas augsnes kopg&jas elpos$anas emisijas kontroles
mérijumos bija vidgji 80+11 mg CO,-C m?2 h, bet p&c atjaunosanas cirtes un augsnes sagatavosanas
augsnes kop€jas elpoSanas emisijas kontroles mérjjumos bija bitiski (p<0,05) lielakas (videji
333+171 mg CO,-C m?2 h'l). Statistiski biitiskas mérfjumu rezultatu izkliedes at3kiribas konstatétas
starp visam mérjjumu veidu grupam (bedre, kontrole pirms, kontrole péc izstrades, pacila) pie
biitiskuma ltmena p=0,05. Mazakas atskiribas ir starp kop€jo elpoSanu bedres (videji 72+10 mg CO.-
C m2 h'Y) un kontrolg (vidgji 80+11 mg CO,-C m? h!) pirms meza atjaunosanas (p=0,02) un starp
mérijumu rezultatiem pacilas (vidgji 155+19 mg CO,-C m™ h't) un kontrolé (vidgji 333+171 mg CO,-
C m? hl)y pgc meza atjaunosanas (p=0,046). Rezultati norada, ka atjaunoSanas cirtes un augsnes
sagatavoSanas ietekm€ augsnes kop@jas elpoSanas emisijas var pieaugt Cetras reizes, no 7 1idz 29 t
CO,-C hal gada (att. 4.5 un tab. 4.7).
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Augsnes kopéja elposana, mg CO,-C m=2h’
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Attels 4.5. Augsnes kop€jas elpoSanas merijumu rezultatu variacija, taja skaita kontroles
platibas pirms un péc meZa atjaunosanas

Tabula 4.7. Kopgjas elpoSanas mérijumu datu Vilkoksona rangu summas testa rezultati

Variants Bedre Kontrole péc Kontrole pirms
Kontrole péc 3,7e-10 - -
Kontrole pirms 0,02 2,0e-11 -
Pacila 1,3e-07 0,046 1,2e-13

Paaugstinatas augsnes kop€jas elpoSanas CO. emisijas galvenokart noveérotas siltajos
ménesos no junija lidz augustam, kas augsnes CO2 emisijam ir raksturigi (att. 4.6). Pazeminatas
emisijas no bedrém visdrizak ir skaidrojamas ar kop€jas elpoSanas meriju specifiku — vietas ar
mazaku vegetacijas biomasu sagaidamas mazakas autotrofas elpoSanas emisijas; attiecigi, ari kop&jas
elposanas (autotrofas un heterotrofas elpoSanas summa) emisijas. Autotrofas elpoSanas ipatsvars
meza zem& méedz biit robezas no 50 lidz 80 %. Paaugstinatas emisijas no pacilam gada siltajos
meéneSos var bt skaidrojamas ar pastiprinatu augsnes organiskas vielas mineralizaciju uzlabotas
aeracijas apstaklos, ka ar1 pieaugot svaigas, viegli mineraliz€amas biomasas daudzumam péc

mezizstrades.
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Attels 4.6. Augsnes-atmosféras CO. apmainas mérijumu vidéjie rezultati atkariba no
mérijuma ménesa (nenoteiktiba — standartnovirze)

Novertetas augsnes metana mérjjumu rezultatu variacija starp visam meérjjumu variantu
grupam ir butiski atSkiriga, iznemot starp kontroles merfjjumiem pirms atjaunoSanas cirtes (vid&ji
1+8 pg CHs-C m2 hl) un pacilas (vidgji 37+58 pg CHs-C m? hl), kur novertétas emisijas ir
nenozimigas. Kontrolé péc meza atjaunos$anas noverota neliela metana piesaiste videji -28+12 pg
CH4-C m h. Pacilu bedru mérijumos novéroti metanu emisiju ekstrémi, kuru ietekmé vidgjas
novertétas emisijas ir 251+159 pug CHa-C m™ h'l, kas atbilstosi globalas sasilsanas faktoram (28) ir
nozimigas (0,8 t CO2 ekv. ha? gada), pietuvojoties CO2 emisijam no augsnes (att. 4.7 un 4.8, tab.
4.8).
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Attels 4.7. Augsnes metana emisiju mérijjumu rezultatu variacija, taja skaita kontroles
platibas pirms un péc mezZa atjaunoSanas
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Attéls 4.8. Logaritmiski [In(CH4+210)] transformétu augsnes metana emisiju mérijjumu
rezultatu variacija, taja skaita kontroles platibas pirms un péc meZa atjaunoSanas

Tabula 4.8. Metana emisiju mérijumu datu Vilkoksona rangu summas testa rezultati

Variants Bedre Kontrole péc Kontrole pirms
Kontrole péc 8,7e-11 - -
Kontrole pirms 2,0e-11 0,00486 -
Pacila 2,7e-08 0,00015 1

Noverotas nenozimigas metana emisijas kontroles meérijumos un pacilas var biit skaidrojamas
ar gruntsidens limena izmainam izméginajuma objektos — atjaunoSanas cirte nav veicinajusi
gruntsiidens ITmena paaugstinaSanos pirmaja gada péc meZizstrades, kas saistits ar buitiski mazaku
nokriSnu daudzumu 2023. gada vasara. Pirms un péc atjaunoSanas cirtes vidgjais novertétais
gruntsiidens limenis ir bijis; attiecigi, 52440 un 61+42 cm (att. 4.9). Paaugstinatas metana emisijas
no pacilu bedrém var biit skaidrojamas ar zemsedzes vegetacijas neesamibu; zinams, ka siinu slanis
var veicinat metanofilo mikroorganismu darbibu, kas metabolisma procesa no augsnes virziena uz
atmosferu plustoSo metanu patéré metabolisma, ka galaproduktu izvadot CO2. Bedrés nav noveérots
ar1 lielaks mitruma saturs augsné. Bedré€s, pacilas un kontrol€ péc meZa atjaunoSanas tas ir bijis videji
54%, bet kontroles mérijuma punktos pirms mezizstrades nedaudz mazaks, videji 45%, tomer §1

atSkiriba ir nenoteiktibas robezas (mérjjumu standartnovirze aptuveni 30%).
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Attels 4.9. Vidéjais gruntsiidens limenis atkariba no mérijuma ménesa izméginajuma
objektos pirms un péc atjaunoSanas cirtes (nenoteiktiba — standartnovirze)

o o =]

Gruntstdens limenis, cm

o

Metana mérfjumu rezultatus apkopojot kategorijas pirms un p&c atjaunosanas cirtes,
novérojama izteikta metana emisiju no bedrém ietekme uz ménesa vidéjam emisijam aprili un oktobr1
(att. 4.10). Paaugstinatas metana emisijas pavasari un rudeni ir raksturigas augsnes mitruma un
gruntsiidens Itmena reZima ietekmé. Grafika att. 4.9 noverojams, ka tiesi aprilis un oktobris ir ménesi
ir siltas sezonas parejas ménesi, kad ar1 gruntsiidens ITmenis ievérojami paaugstinas (v€saja sezona
vidgji 35 cm), salidzinot ar to, kads tas ir vid€ji no maija lidz septembrim (vid€ji 72 cm).
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Attels 4.10. Augsnes-atmosferas CHs apmainas meérijumu vidéjie rezultati atkariba no
mérijjuma ménesa (nenoteiktiba - standartnovirze)

Palielinatu metana emisiju péc atjaunoSanas cirtes iemesls pamanams ar1 augsnes mitruma
mérijumu rezultatu vidgjas vertibas, atkariba no mérijjuma ménesa. Vasaras ménesos, kad metana
emisijas bijuSas nenozimigas, arT mitruma saturs augsné ir vismazakais (att. 4.11). Novérojams arT,
ka, lai gan visu augsne mitrumu mérjjumu vid€jas vertibas nozimigi neatSkiras, sadalijuma pa
ménesiem augsnes mitrums tiecas biit lielaks pec augsnes sagatavosanas.
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Attels 4.11. Augsnes mitrums atkariba no mérijjuma ménesa izméginajuma objektos pirms un
péc atjaunosanas cirtes (nenoteiktiba - standartnovirze)

Augsnes mitrums, %
= M 5] F= n [=2] =]
] (=] = (=] = (=] = =)

Augsnes N2O emisijas pirms (32 pg N.O-N m? h*) un péc (5£10 pg N,O-N m? h?)
atjaunoSanas cirtes kontroles mérijumos ir nenozimigas un bitiski neatskiras (p>0,05). P&c augsnes
sagatavosanas N2O emisijas gan no pacilam (2249 pg N,O-N m2 h), gan bedrém (29+£17 pg N,O-
N m?2 h?) ir liclakas, un atskiriba ar kontroles mérijumiem ir statistiski batiska (p<0,05, iznemot
bedres un kontroles mérfjumus p&c augsnes sagatavosanas, att. 4.12 un tab. 4.9). Sadas emisijas var
biit nozimigas klimata parmainu mazinaSanas mérku izpildes konteksta, jo, nemot véra N2O globalas
sasil$anas potenciala faktoru 265, vid&ji 26 ug N,O-N m2 h*emisiju ekvivalents ir 0,8 t CO ekv. ha’
! gada, t.i. gandriz 70% no CO2 emisijam, kas veidojas meliorétas organiskas augsn&s. Bitiski
turpinat noverojumus, lai novertetu, cik ilgi saglabajas $ada atSkiriba un vai to ietekme& meza
atjaunoSanas panémiens. Ir jaizverté ari tadi augsnes sagatavoSanas panémieni ka inversija jeb
velénas apvérsana, kas lauj 2 reizes samazinat ietekméto platibu.
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Attels 4.12. Augsnes N2O emisiju meérijumu rezultatu variacija, taja skaita kontroles platibas
pirms un péc meza atjaunoSanas
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Tabula 4.9. N20O emisiju mérijjumu datu Vilkoksona rangu summas testa rezultati

Variants Bedre Kontrole péc Kontrole pirms
Kontrole péc 1 - -
Kontrole pirms 0,00286 1,00000 -
Pacila 0,00053 0,00215 < 2e-16

Augsnes N2O emisijam ir vaja korelacija gan ar augsnes temperatiiru, gan gruntsiidens limeni
(augsnes mitrumu). Tas atspogulojas ar augsnes emisiju sadalijuma atkariba no ménesa. Gada laika
N20 emisijas, salidzinot ar citam SEG, ir salidzinosi vienmerigas ar lielaku emisiju tendenci rudent
un pavasari (att. 4.13). Ar1 emisiju atspogulojums ménesu sadalijuma norada uz atjaunosanas cirtes
istenoSanas un augsnes sagatavoSanas radito augsnes bojajumu ietekmi uz palielinatam N>O

emisijam.

NzO-N, pg m= h?
= = =
¥ 8 83 8 8 B &

o

-20

Attels 4.13. Augsnes-atmosferas N2O apmainas meérijumu vidéjie rezultati atkariba no
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mérijuma ménesa (nenoteiktiba — standartnovirze)

Augsnes kopg€jas elposanas CO; emisijam ir biitiska un cieSa sakariba ar augsnes un
atmosfeéras temperatiiru visas mérjumu grupas, iznemot kontroli péc atjaunoSanas cirti. CieSaka
temperattras un CO2 emisiju sakariba novérojama mérjjumos pacila. N2O emisijam nav nozimigas

korelacijas ar vértétajiem vides parametriem. CHs emisijam ir cieSa korelacija ar gruntstidens Iimena
dzilumu tikai kontroles mérijumos péc atjaunoSanas cirtes. Augsnes mitrums ar CHs emisijam ciesak

korel€ kontroles mérijumos (att. 4.14).
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Attels 4.14. Pirsona korelacijas analize

Pettjuma ietvaros ierikoti pieci objekti veicot gazu apmainas mérjjumus izcirtumos slapjainos

un purvainos vienlaidus atjaunoSanas cirtes ietekmes uz SEG emisijam raksturo$anai (tab. 4.10).
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Tabula 4.10. Gazu apmainas mériSanas parauglaukumi izcirtumos slapjainos un purvainos

S .
. E 5 g o
8 ] = =] =
I} =< » x o R
1%} £ I S 4 £ =
< = € = = 2 <
3 S =S N & = 8
Ne) =) < D 2] = 1D ]
O M > 2 = < = =
129-11 (LZP-BM- 57.29669 B Slapjainis | Augligs 30.05.2022 |08.02.2023
MRW) 25.91146
67-21 (LVM-PM- 57.32998 P Slapjainis |Mazaugligs |26.05.2022 |08.02.2023
MPW) 26.0123
187-10 (LVM-PM- |57.28949 P Purvainis |Mazaugligs |31.05.2022 |08.02.2023
OPW) 26.01518
133-23 56.703091 B Dumbrajs | Augligs 09.10.2020 |2019. gada
(Birzulu Izc 8) 24.403671 ziema
012-218-51 57.27887, B Dumbrajs |Augligs 20.01.2021 |22.03.2022
(LVC311)® 25.85441

2023. gada Sajos objektos ievakti 1200 gazu paraugi CH4, N2O un kopgjas elposanas
raksturosSanai, ka ar1 veikti 900 heterotrofas elpoSanas mérijjumi. Vienlaicigi ar gazu paraugu
ievakSanu noteikti vides parametri, kas raksturo SEG emisijas, taja skaita augsnes un gaisa
temperatiira, mitruma saturs augsné un gruntstidens Itmenis.

Sakotngjie pétjjuma rezultati parada, ka gan purvainos, gan slapjainos péc mezizstrades
pieaug oglekla zudumi augsnes heterotrofas elpoSanas rezultata un vairakkartigi palielinas CHa
emisijas (att. 4.15. un 4.16.). N2O emisijas pieaug atseviskos ménesos, tacu bitiska atskiriba nav
veérojama. Bitiski, ka slapjainos CO2 emisijas ir tikai nedaudz mazakas neka purvainos, noradot uz
nepiecieSamibu palielinat SEG emisiju novérojumu apjomu slapjainos, kas Iidz $im tika uzskatiti
CO:2 emisiju neitrali. Turpretim, CHs emisijas slapjainos izp@tes teritorijas ir videji 100 reizes
mazakas neka purvainos. N2O emisijas slapjainos ir lielakas neka purvainos.

Iegiitie rezultati apstiprina hipotézi, ka meZizstrade purvainos un slapjainos biitiski palielina
SEG emisijas no augsnes, un norada uz nepiecieSamibu veikt padzilinatu izpéti, lai raksturotu emisiju
veidosanas likumsakaribas purvainos un slapjainos un mezizstrades ietekmes ilgumu. Sada pétijuma
vajadzibam papildus jaieriko vismaz 40 SEG emisiju monitoringa vietas gazu apmainas
monitoringam pirms un péc mezizstrades, taja skaita veidot emisiju mazinasanas pasakumus
(dzilvagu ieriko$ana Tidens aizvadiSanai un koksnes pelnu ienese zemsedzes vegetacijas veidosanas
veicinasanai).

8 Objekta ierikoti tris gazu mérjjumu parauglaukumi, raksturojot mitruma rezima gradientu.
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Attels 4.15. Sakotnéjie augsnes heterotrofas elpoSanas, CHs un N20 emisiju rezultati pirms
un péc mezizstrades purvainos
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Attels 4.16. Sakotnéjie augsnes heterotrofas elposanas, CHs un N20O emisiju rezultati pirms
un péc mezizstrades slapjainos
Merjjumus jau ierikotajos izpetes objektos turpinasim vél vienu sezonu, lai nodroSinatu
iegiito rezultatu atbilstibu Starpvalstu klimata parmainu padomes vadliniju prasibam, tacu

mezizstrades ietekmes ilguma un kumulativas ietekmes uz SEG emisijam noveértéSanai novérojumi
turpinami 1lgak, lai iesp€jamo Istermina emisiju pieaugumu neekstrapoletu uz ilgaku laika periodu.

76



Oglekla aprite meza ekosistema

4.3. Klimata parmainu mazinasanas darbibu kataloga
meZsaimniecibai izstradasana

Petijuma ietvaros identificétas tas darbibas, kuru ietekmei ir zinatnisks pamatojums, kas
balstits uz Latvija iegiitiem datiem, ka ar1 darbibas, kuru efektivitate pamatota zinatniskos parskatos,
kas balstiti uz empiriski iegiitiem datiem. Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, ir saisinats klimata
parmainu samazinaSanas pasakumu saraksts, izslédzot no ta pasakumus, kuru ietekme ir griti
prognoz&jama, papildinats pasakumu apraksts. Pasakumu izmaksu un ien€mumu salidzinajums
veikts, izmantojot pienémumus, kas atbilst 2021.-2022. gada Centrala statistikas biroja un citos
publiski pieejamos avotos esosajai informacijai. Klimata parmainu mazinaSanas darbibu katalogs
pievienots 3. pielikuma. Informacija, kas ieklauta kataloga, ir harmonizg&ta ar priek§likumiem, kas
iesniegti klimata neitralitates plana sasniegSanai Nacionalaja klimata un energgetikas plana.
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5. MEZA IEAUDZESANAS UN KOKAUGU
STADIJUMU IERIKOSANAS MELIORACIJAS
SISTEMU BUFERJOSLAS IETEKMES UZ SEG

EMISIJAM UN CO- PIESAISTI IZPETE

5.1. Eksperimentalo stadijumu iertkoSana un esoSo apmeZojumu
apzinasana meZa ieaudzeéSanas un kokaugu stadijumu ietekmes uz
SEG emisijam un CO: piesaisti demonstreSanai mineralaugsnes un

organiskajas augsnes

Petijuma noliks 2023. gada ir empirisko datu ieguve meza ieaudz€Sanas un kokaugu
stadijumu ierikoSanas ietekmes uz SEG emisijam un CO: piesaisti demonstréSanai platibas ar
mineralaugsném un organiskajam augsném. Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, papildinata
informacija par izméginajumu objektu ierikosanas progresu un SEG emisijam, atkariba no kudras
slana biezuma apmeZojamas platibas.

5.1.1. Oglekla aprites izpétes objekta ierikoSana Kapusila karjera

Meza ieaudzeSanas (dazadas sugas un stadiSanas biezums) ietekmes uz dazadam oglekla
kratuvém raksturoSanai paredz€ts pabeigt, kad noslégsies Mezu pétiSanas stacijas Mezoles mezu
novada Kapusila karjera rekultivacijas darbi. Jau ieprieksgja gada sagatavotas shémas aplveida
parauglaukumu izvietoSanai reljefa. Rekultivacija ietver reljefa saglabasanu, paredz€ta nogazu
slipuma samazinasana — atbilstos$i normativajiem aktiem par smilts/grants karjeru rekultivaciju pec
deriga izraktena ieguves partraukSanas, kas atlaus veidot stadijumu, kas orientéts pret dazadam
debespusém (att. 5.1), paredzets noskaidrot augsnes temperatiiras un apgaismojuma ietekmi uz koku
augSanu un SEG emisijam.

Lidz $im karjers apmeZojas spontani. Dabiski ieauguSas gan priedes, gan bérzi, gan dazadas
karklu sugas, arT atseviskas egles. Vietam ieplakas krajas nedaudz Gidens (att. 5.2). Rekultivacijas
laika §1s ieplakas ir aizpilditas. Karjera izlidzinaSana pirms koku stadiSanas pabeigta tikai 2023. gada
novembrT.
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Attels 5.2. Mikroieplakas ar tideni un mitram vietam raksturigiem augiem

Teritorijas 1azerskené$ana veikta ieprieksgja gada. legito materialu projektetaji izmantoja
karjera rekultivacijas plana izstradei. Karjera rekultivacijas darbi veikti MPS atbilstosi sagatavotajam
skicém (att. 5.3). Tagad karjera vidusdala ar to ieskaujosam mezaudzém veido "stadionam” vai
“kraterim” raksturigu reljefu. Taja biis iesp&ja pétit ne tikai iestadito koku attistibu, atkariba no
plaknes v@rsuma pret debespusém un koku savstarpgjiem attalumiem, bet art dazadam temperattiram
pavasara un rudens salnu laika, jo viena dala apla atradisies t.s. aukstuma bedre.
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Apzmajumi KAPLES UN NOGAZES
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Attels 5.3. Kapusila karjera rekultivacijas shema ieklautas aktivitates

Karjeru ieskaujoSaja teritorija, kur izraktena ieguve pabeigta atrak, veérojama dabiska
atjauno$anas — icaugusas priedes un biologiski vértigas lapu koku sugas, bligznas, liepas, klavas, ari
berzi (att. 5.4). S1 dala rekultivacijas darbos nav skarta.

Attels 5.4. Kapusila karjera senakas dalas dabiska apmeZoSanas ar bérzu

Dabiska apmezoSanas nevienmériga, un koku skaits ir nepietiekoss. Koki icaugusi reljefa
mikroieplakas, kur uz augsnes virskartas uzkrajusas meza nobiras. Jau aizaugusaja teritorija priedes
bojatas tada pakapg, ka to augsana ir biitiski ierobezota (att. 5.5). Tomér karjera teritoriju ieskaujosaja
buferjosla (starp oranzo un sarkano liniju, att. 5.3) priedes nav apkostas, bojajumi vérojami vien lapu
kokiem, galvenokart karkliem.

-

- _,

Attéls 5.5. Izlidzinata karjera reljefs un to ieskaujosaja dala augosas priedes

Karjera rekultivaciju turpinasies 2024. gada pavasari, MPS ir pasiitits nepiecieSamais stadu
skaits, lai teritorija izvietotu dazada blivuma priezu, eglu, berzu un melnalk$nu stadijumus, kas
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izkartoti, veidojot Nedlera aplus®. Karjera rekultivacijas plana paredzéts veidot 40 m platu buferzonu
gar karjera rietumu malu, kur karjeram piegul autocel$ — Seit atkartosim MPS jau 2023. gada ierikoto
viris$ko vitolu stadijumu shému un stadisim citas lapu koku sugu kombinacijas, izvéloties kokus ar
dazadu augSanas tempu un dazadu sasniedzamo augstumu.

5.1.2. AgromeZsaimniecibas potenciala novertéjums

P&tijuma ietvaros vertgjam ar1 agromezsaimniecibas pasakumu potencialo ietekmi uz SEG
emisiju samazinajumu un rezultatus ieklavam pétijuma ietvaros aktualizetaja klimata parmainu
mazinasanas katalogd. LVMI Silava meza atjaunoSanas, ieaudz€Sanas un agro mezsaimniecibas
grupa ir Eiropas agro mezsaimniecibas federacijas (EURAF) biedrs!®. Biedriba aktivi iesaistas
agromezsaimniecibas prakSu plasakas ievieSanas lobéSana, ka ar1 veido prakSu ieklauSanas
vienotajos planosanas dokumentos pamatojumus. Biedribas majaslapa anglu valoda regulari publicé
politikas vadlinijas (Policy Briefing), tai skaita par oglekla piesaistes jautagjumiem'!. EURAF vadosie
specialisti izstrada vadlinijas agro mezsaimniecibas darbibu ievieSanai Eiropas lauksaimniecibas un
mezsaimniecibas praksé biologiskas daudzveidibas un oglekla piesaistes veicinasanai nemot véra
visus tris agromezsaimniecibas sistémam raksturigas saimniekoSanas produktivo kultiru veidus —
kokaugi, lauksaimniecibas kultiiraugi, lopkopiba, putnkopiba, biskopiba. (att. 5.6).

Agroforestry
Rparian forest buffers

Windbraaks

100% arable 0% arable
Crops

Attels 5.6. AgromeZsaimniecibas sistémas veidojoSie komponenti'?

Izstradajot pecdoktorantiiras petijumu “Klimatu izmainu mazinaSanas potenciala izp&te agro-
meZsaimniecibas sistémas ar organiskam augsném un mineralaugsném”*?, sagatavots kopsavilkums
par politikas un planoSanas dokumentiem raksturojot situaciju Latvija uz 2023. gada martu. Petjjuma

®  Alba, F., Péllico, S., Behling, A., Marinheski-Filho, A., & Cerqueira, C. (2022). A new approach to assessing
competition from trees on Nelder wheels. Forest Systems, 31(1), e004. https://doi.org/10.5424/fs/2022311-17913

10 https://euraf.net/

11 https://zenodo.org/records/7803182

12° Nair, P.K.R., Kumar, B.M., Nair, V.D. (2021). Classification of Agroforestry Systems. In: An Introduction to
Agroforestry. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-75358-0_3

13 https://www.silava.lv/images/Petijumi/2021-PostDoc-684-Bardulis/2023-04-25-PostDoc-684-Informacija-
politikas-veidotajiem.pdf
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ietvaros dokuments papildinats, saite uz periodiski papildinamu dokumentu public€ta pétijuma

sadala LVMI Silava majas lapa'?,

2023. gada agromezsaimniecibas sist€émas pirmo reizi ir ieklautas vienoto platibas
maksajumu shémas, jo “TieSo maksajumu pieskirSanas kartiba lauksaimniekiem” noteikts, ka:

e 3. pants. Atbalsttiesigas aramzemes platiba ietver agromezsaimniecibas sist€mu elementus
— kokus, kas aug atseviski, grupas vai rindas, ja koku skaits uz hektara neparsniedz 100 vai
ja koku grupu, rindu vai joslu aiznemta kopgja platiba neparsniedz 500 kvadratmetru, iznemot
tos elementus, kas deklaréti regulas 2021/2115 III pielikuma noteiktaja 8. laba
lauksaimniecibas un vides stavokla standarta (turpmak — LV'S standarts);

e 19. pants. TieSo maksajumu sanemsanai atbalsttiesiga ilggadigo stadijumu un ilggadiga zalaja
platiba ietver tadus agromezsaimniecibas sisttmu elementus ka koki, kas aug atseviski,
grupas vai rindas, ja koku skaits uz hektara neparsniedz 100 vai koku grupu, rindu vai joslu
aiznemta kop&ja platiba neparsniedz 500 kvadratmetru.'®
Nosakot “Atbalsta pieSkirSanas kartiba Eiropas Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai

platibatkarigo un dzivniekatkarigo saistibu TstenoSanai”, tas pieminétas sadala 2.1.6. Prasibas

intervences “Zalaju biotopu apsaimniekoSana” 1istenoSanai — “59.2.4. 4. klase — arpus
lauksaimniecibas platibas esoSie zalaju biotopi (tostarp biotopi, kas tiek atjaunoti, un
agromeZsaimniecibas platibas, kas nevar pastavét bez lauksaimnieciskas darbibas Tstenosanas)”*°.

Sakot ar 2023. gadu, ir divkarSots labas lauksaimniecibas prakses noteikumos minétais koku
skaits, ieprieks tie bija 50, tagad jau 100 koki uz ha vai 500 m? liela koku grupa, kas atbilsts kokaju
plavam un ganibam raksturigai situacijai, piem&ram, ari tadai, kadu AS “Latvijas valsts mezi”
izveidoja 2022./2023. gada Ziemelgauja.!” AgromeZsaimnieciba pieminéta ari “Par Zemes
izmantoSanas, zemes izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas sektora virzibu uz
klimatneitralitati”!® informativaja zinojuma, kur rakstits:

1. “Latvija, lai sasniegtu abu regulu mérkus, ir javeicina un jauztur SEG piesaistei un biologiskas
daudzveidibas uzturéSanai labvéliga meza vecumstruktiira un apsaimniekoSana, japiekopj
dabai draudzigas lauksaimniecibas prakses, t.i., javeicina biologiska lauksaimnieciba un
agromezsaimnieciba, ka ar1 javeic organisko augsSnu ilgtsp€jiga apsaimniekoSana un
atjaunoSana”;

2.  “Paslaik ir zinams, ka ir nepiecieSams rast risinajumus, kas saistiti ar lauksaimnieciskas
razoSanas turpinaSanu, nesamazinot sarazotas produkcijas apjomu un optimalu
mezsaimniecibas veikSanu, kas nodro$ina koksnes, vides un klimata vajadzibu nodro§inaSanu.
Lauksaimniecibas konteksta ir svarigi turpinat raZo$anu, samazinot SEG un amonjaka emisijas,
tatu meZsaimniecibas konteksta veikt meZzu apsaimniekoSanu, veicinot piesaistes
palielinasanu. Tie$i tapéc ir nepiecieSams veicinat nozaru pé&tniecibu, jaunu tehnologiju,
metoZu un inovativu risindjumu izstradi un pielietoSanu. Svarigi ar1 veicinat nozaru kopigu
attisttbu  un risindjumu integréSanu zemes apsaimniekoSana, pieméram, veicinat
agromeZzsaimniecibas attistibu. Tapat ir svarigi nodroSinat finansialu atbalstu lidz Sim
nebijusam, bet efektivam mezsaimniecibas un lauksaimniecibas apsaimniekoSanas praksém”.

5.1.3. SEG emisijas no augsnes atkariba no kiidras slana biezuma

Gazu apmainas mérfjjumi dazadu kudras slana biezuma ietekmes uz SEG emisijam
raksturoSanai pirms meza ieaudz€Sanas veikti 501. kv. apg. 365. kv. 54. nogabala, merjjumi uzsakti

14 https://www.silava.lv/petnieciba/aktivie-petijumi/oglekla-aprite-meza-ekosistema

15 https://likumi.lv/ta/id/341260-tieso-maksajumu-pieskirsanas-kartiba-lauksaimniekiem

16 https://likumi.lv/ta/id/341263-atbalsta-pieskirsanas-kartiba-eiropas-lauksaimniecibas-fonda-lauku-attistibai-
platibatkarigo-un-dzivniekatkarigo-saistibu

17 https://www.lvm.Iv/jaunumi/7025-sovasar-jau-uzziedejusas-lvm-atjaunotas-parkveida-plavas-ziemelgauja

18 https://tapportals.mk.gov.lv/legal_acts/7a032e81-ace2-484e-976b-628f57cbe307#
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15.07.2021, lai iegiitu vismaz vienu gadu garu datu rindu pirms augsnes sagatavoSanas un turpinata
2023. gada pec augsnes sagatavoSanas 2022. gada ziema. Objekta ierikoti tris parauglaukumi ar tris
augsnes heterotrofas elpoSanas punktiem un tris gazes paraugu ievakSanas vietam augsnes-
atmosferas siltumnicefekta gazu apmainas novertésanai.

Petijuma konstatets, ka kiidras slana biezums nekorele ar SEG emisijam no augsnes, un
lielakas SEG emisijas ir platiba ar mazako kiidras slana biezumu, lai arT atSkiriba nav biitiska (tab.
5.1). Péc augsnes sagatavosanas COz emisijas no augsnes palielinajusas, salidzinot vid€jos emisiju
raditajus (tab. 5.2), tacu tas var bt saistits arT ar atSkiribam laika apstaklos, piem&ram, 2023. gada
vasara bija ekstrémi mazs nokriSnu daudzums. Emisiju pieaugums veérojams tikai platibas ar dzilaku
kiidras slani.

Tabula 5.1. SEG emisijas no augsnes pirms augsnes sagatavosanas (2021. gada rezultati)

Kidras slana Augsnes heterotrofa CH4, mgCm?h™ N20O, mg Nm2h!
biezums, cm elposana, CO2, mg C
m2h™
10 56,373 £9,754 -0,056 £ 0,018 0,037 £ 0,009
15 37,876 £ 6,373 -0,078 £ 0,015 0,020 + 0,004
25 28,301 + 3,324 -0,018 £0,012 0,005 + 0,005

Tabula 5.2. SEG emisijas no augsnes péc augsnes sagatavosanas (2022.-2023. gada rezultati)

Kiudras slana Augsnes heterotrofa CH4, mgCm?>h' N20O,mg Nm?2h™
biezums, cm elposana, CO2, mg C
m=2h
10 55,745 + 6,615 -0,047 £ 0,005 0,000 £ 0,004
15 51,386 + 8,329 -0,019 £ 0,016 0,014 £ 0,010
25 55,122 £ 6,763 -0,025 + 0,005 -0,011 + 0,004

Vertejot sakaribu starp augsnes elpoSanas raditajam COz emisijam un gaisa temperatiiru,
konstatéts, ka planaks kiidras slanis saistits ar straujaku emisiju pieaugumu (att. 5.7.), kam par
iemeslu var biit straujaka augsnes sasilSana un izkalSana, pieaugot CO2 emisijam.

Metana (CH4) emisijas ir negativas, neatkarigi no gaisa temperatliras; attiecigi, gaisa
temperatiiras izmainas nevar izmantot CH4 emisiju raksturosanai (att. 5.8.). CH4 emisijas pieaug tikai
tad, kad augsne ir mitruma piesatinajuma apstaklos.

Dislapekla oksida (N20) emisijas korele ar gaisa temperatiiru, tacu emisijas kopuma ir
nelielas (att. 5.9.). Pétjjuma nav konstatéts, ka N2O emisijas pieaug, palielinoties kiidras slana
biezumam.

Petijuma sakotng&jie rezultati apstiprina to, ka augsnes ar nelielu kiidras slani ar1 ir biitisks
emisiju avots, tapéc petijumi $aja virziena jaturpina. Uzmaniba vérSama uz kidras slana biezuma,
oglekla uzkrajuma, mitruma, temperatiiras, siltumnicefekta gazu apmainas un gruntsiidens Itmena
savstarpgjam sakaribam dazados meteorologiskos apstaklos. Lai gan temperatiira tie$a veida
nekorel€ ar augsnes CHs emisijam, jamekl€ izpratne par temperatiiras ietekmi uz augsnes mitruma
rezimu, kas savukart korelé ar CHa, emisijam. Vienlaicigi turpinama empirisko datu ievaksana, lai
uzlabotu N2O emisiju prognozeésanas sp&jas. Lai gan absoltitas N2O masas vienibas emisijas ir
nelielas, Sai gazei globalas sasilSanas potencials ir 265 reizes lielaks neka CO2 emisijam (GWP
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AR5). Attiecigi ir biitiski sasniegt $o emisiju novértésanas nenoteiktibas samazinasanas sp&ju. Ipasi
butiski tas ir lauksaimniecibas zemju apmezojumos, kur stadits melnalksnis un baltalksnis, kas saista
atmosferas slapekli.

2023. gada uzstadits gazu apmainas mérisanas aprikojums augsnes heterotrofas elpoSanas un
SEG emisiju mériSanai no pacilam un bedrés, plasaka informacija par §1 izm&ginajuma sakotn€jiem
rezultatiem dota nodala “4.2. Jaunu izpétes objektu ierikoSana klimata parmainu mazinaSanas
darbibu istermina un ilgtermina ietekmes novértéSanai”.
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-100 Gaisa temperatiira, gradi C
Attels 5.7. Augsnes heterotrofas elpoSanas raditas CO2 emisijas no augsnes
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Attéls 5.8. CH4 emisijas no augsnes

19 https://ar5-syr.ipcc.ch/ipcc/ipec/resources/pdf/IPCC_SynthesisReport.pdf
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Attéls 5.9. N2O emisijas no augsnes

5.2. Eksperimentalu kokaugu stadijumu iertkoSanas melioracijas
sistému buferjoslas LIZ ar organiskam augsném un mineralaugsném

Augsnes-atmosferas gazu apmainas mérjjumi 2023. gada veikti iepriek§ LIFE OrgBalt
projekta ietvaros ierikota kokaugu stadijuma ar kiidras augsni ZS “Andrupéni”, lai salidzinatu SEG
emisijas vienlaidus kokaugu stadijuma un joslu stadijuma. Saskana ar sakotng&jiem 2023. gada
ieglitajiem rezultatiem SEG emisijas no kokaugu joslu stadijuma ir vidgji par 16% lielakas neka no
5.3). Visticamak, ka tas saistits ar augsnes sagatavoSanas un agrotehniskas kopsanas (ec€Sanas)
radito ietekmi, tap&c noverojumi ir jaturpina ilgstosi, lai noteiktu, cik ilgi saglabajas atskiriba starp
emisijam zalaja un kokaugu stadijuma organiskd augsné. Lielakas emisijas joslu stadijuma
skaidrojamas ar to, ka joslu stadijums atrodas pie gravja, kur gruntsiidens limenis ir zemaks un
pieejams lielaks baribas vielu daudzums filtracijas idenos; attiecigi, ar1 lielaka augsnes mikrofloras
aktivitate.

Tabula 5.3 SEG emisiju kopsavilkums (sakotngjie dati)

Nosaukums Augsnes CHisz,mgm2h' | N2O,mgm2h" | SEG emisijas
elposana, COz, kopa, mg m2 h™
mg m2h™
Joslu stadijums ~ |76,783 + 8,102 0,134 £ 0,044 0,006 £ 0,001 289 + 30
Kokaugu 66,068 £ 5,972 0,007 + 0,006 0,004 + 0,001 244 £ 22
stadijums
Kontrole - zalajs |47,987 + 2,644 0,004 + 0,004 0,009 + 0,002 180+ 10

CO:2 emisijas no augsnes korel€ ar gaisa temperatiiru, joslu stadijumos emisiju picaugums,
kapjot temperatiirai, ir nedaudz lielaks neka vienlaidus stadijuma (att. 5.10), kas var bt saistits ar
vidgji zemaku gruntsiidens Itmeni. CH4 emisijas nekorelé ar temperatiiru un ir nenozimigas gan
kokaugu joslu, gan vienlaidus stadijuma, iznemot atseviskus ekstrémus joslu stadijuma (att. 5.11),
kas korelé ar gruntstidens limena izmainam, tacu sakariba nav sistematiska. N2O emisijas ar1 ir
nelielas abas vertetajas teritorijas, tacu joslu stadijuma, pieaugot gaisa temperatiirai, veidojas N>O
emisiju ekstrémi (att. 5.12). Lielakas N2O emisijas veidojas zalajos.
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Kalendaro ménesu griezuma CO> emisijas pieaug Iidz jiinijam un samazinas, sakot ar jiiliju.
Joslu stadfjumos CO- emisiju samazinasanas notiek pakapeniski (att. 5.13). CH4 emisijas veidojas
galvenokart pavasara, vasaras un rudens ménesos, tacu emisiju veidoSanas notiek ekstrému izmainu
veida, nevis emisijam pakapeniski pieaugot vai samazinoties (att. 5.14). Ekstrémas emisiju vértibas
konstatétas tikai joslu stadijumos. N2O emisijas piecaug pavasara meénesos, straujaks emisiju
pieaugums ir joslu stadijumos, kas var biit saistits ar baribas vielu izskaloSanos augsnes apstrades
rezultata (att. 5.15).

250 M Joslu stadijums M Vienlaidus stadijums * Zalajs
=
(‘ll
£ 200
=11
=]
J
& 150
o}
@)
<
S 100
wh
=]
R=
[}
=
- '
S
: ' b b
g 0 | =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ménesis

Attels 5.13. Videjas CO:2 emisijas no augsnes kalendaro méneSu griezuma
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Attels 5.14. Videjas CHs emisijas no augsnes kalendaro ménesu griezuma
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Attels 5.15. Vidéjas N2O emisijas no augsnes kalendaro ménesu griezuma

Sadarbojoties ar MPS, uzsakta izp&tes objekta ierikosana kokaugu stadijumu ietekmes uz
SEG emisijam raksturo$anai platibas ar mineralaugsném, ka ar1 veikta Skriveru kokaugu stadijuma
2022. gada iegiito gazu apmainas un citu oglekla aprites datu kvalitates analize un uzsakta gazu
apmainas mérjumu rezultatu apkopoSana SEG emisiju no augsnes raksturoSanai.

Kokaugu stadijuma ierikoSana uzsakta Mezu pétiSanas stacijas Kalsnavas mezu novada.
Ieprieks ierikotas balto vitolu un nektaraugu agromezsaimniecibas sist€mas papildinatas ar papelu
un vietgjas izcelsmes karklu skirnu aizsargjoslam (att. 5.16). Stadijums kopts ravgjot. 2024. gada
ziema ievaksim staddmaterialu, lai papildinatu izkrituSos stadus, ka ari lai ierikotu §1 stadijuma
atkartojumu MPS Kapusila karjera.

Attéls 5.16. Balto vitolu agromeZsaimniecibas sistémai blakus ierikotais karklu un papelu
stadijums

Stadijuma veikta nezalu apkaroSana. lezimétas gazu apmainas mérijjumu vietas. I[zveleta ar1
kontroles teritorija zalaja taja paSa iezogotaja teritorija. Saknu sist€éma attistijas vaji, saglabajusies
apméram 60% stadijuma, 2024. gada bis javeic papildinasana. 2023./24. gada ziema ieZogotaja
teritorija MPS plano apauguma novakSanas darbus, atstajot kokaju plavam raksturigas struktiiras
koku grupas un atseviskus kokus, ka rezultata teritorija bis gan aleju agromezsaimniecibas, gan koku
grupas, gan buferjoslas.
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5.3. Sabiedribas informésSanas materialu sagatavoSana par meza
ieaudzeSanas un citu darba uzdevuma ieklauto darbibu ietekmi uz
SEG emisijam

2023. gada sagatavoti divi videomateriali, ieklaujot tadas klimata parmainu samazinasanas
darbibas, ka meza ieaudzéSana organiskas augsn€s un mezu ar organiskdm augsném
apsaimniekoganas ietekme uz SEG emisijam. Sie ieraksti publicéti LVMI Silava YouTube vietng
sadala “Atskanosanas saraksti”?°, parskata sagatavoSanas bridi tiem bija jau 93 un 77 skatfjumi.
Izveidots atskanoSanas saraksts ko nakamaja pétijjuma TstenoSanas perioda papildinas ar jauniem
video materialiem.

Gada nogalé zurnala Agrotops (Nr. 11)“* publicéts popularzinatnisks raksts “Petijums!
Organiskas augsnes — svarigakais elements klimata politikas mérku sasniegSana”, sniedzot
visparéju informaciju par nepiecieSamibu mazinat SEG emisijas un palielinat oglekla dioksida
piesaisti meza apsaimniekosana, ka ar1 inform&jot par konkr&tu klimata parmainu mazinasanas
darbibu ievieSanas iesp&jam un potencialo klimata parmainu mazinasanas ietekmi.

Publicéts zinatnisks raksts par bérzu apSu hibridu, alkSnu augSanu marginala
lauksaimniecibas zemé (akmenaina, smags mals) — analiz€ta pirmajos 11 gadus uzkratas virszemes
biomasas dinamika un koksnes pelnu, sadzives notekiidenu pamatméslojuma ietekme - Long-Term
Effect of Wood Ash and Wastewater Sludge Fertilization on Tree Growth in Short-Rotation Forest
Plantations on Abandoned Agricultural Land: A Case Study.?

P&tijuma ietvaros 2023. gada sagatavots raidieraksts par kokaugu stadijjumiem “LVMI Silava
raidieraksts: #5 Kokaugu stadfjumi neme?a zemés”.”® Lidz §im to noklausijusies 213 reizes.
Raidieraksta anotacija teikts: “Novarta atstatas lauksaimniecibas zemju platibas, izstradatie kidraji
un citas derigo izraktenu ieguves vietas Latvijas ainava veido nelielu, tomér véra nemamu zemes
platibu. Jaunakaja raidieraksta epizode LVMI Silava vadosa pétniece Dagnija Lazdina stasta par
apmezoSanu ka vienu no kudras ieguves ietekmétas teritorijas rekultivacijas veidiem, par to, kas ir
agromezsaimnieciba un kadas ir $adas saimniekoSanas priekSrocibas un ieguvumi, ka art dalas ar
veiksmes stastiem, ka iespgjams veikt derigo izraktenu ieguves vietu rekultivaciju. Klausies, uzzini
un analizg!”

Raidieraksta # 13”Klimata politikas mérki un CO; piesaistes/SEG emisiju mazinasana”?
LVMI Silava vadoSais petnieks Andis Lazdins stasta par klimata parmainu mazinasanas mérkiem
ZIZIMM sektora un par darbibam, ko var 1stenot klimata neitralitates mérku sasniegSanai lidz 2030.
un 2050. gadam.

)21

4

20 https://iwww.youtube.com/playlist?list=PLgkJMZ9QnCIWmTYRXAXehfDe-R3Cjha_p

2L https://lasi.lv/saimnieks-uznemejs/zalais-kurss/petijums-organiskas-augsnes-svarigakais-elements-klimata-
politikas-merku-sashiegsana.9086

Makovskis, Kristaps, Karlis Damins, Toms Artirs Stals, Viktorija Vendina, Arta Bardule, and Dagnija Lazdina.
2023. "Long-Term Effect of Wood Ash and Wastewater Sludge Fertilization on Tree Growth in Short-Rotation
Forest Plantations on Abandoned Agricultural Land: A Case Study" Sustainability 15, no. 23: 16272.
https://doi.org/10.3390/su152316272

22

23

https://www.youtube.com/watch?v=UZD9wb_vMuM&list=PLgkJMZ9QnCJUaLPAOEuglwvd7wRG_ifHV
&index=6
24
https://www.youtube.com/watch?v=bW19zQDjtso&list=PL qkJMZ9QnCJUaLPAOEug1lwvd7wRG_ifHV&in
dex=14
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6. MEZA RESURSU IZMANTOSANAS
EFEKTIVITATES PALIELINASANA KLIMATA
PARMAINU MAZINASANAI

6.1. Kokmaterialu iznakuma sadalijjuma prognozesanas algoritmu
pilnveidoSana

Pétijuma ietvaros esam izveidojus$i masinmacisanas metodi sarazoto apalo kokmaterialu
prognozeSanai meza nogabalu vai Meza resursu monitoringa parauglaukuma limeni. Salidzinot ar
2023. gada starpzinojumu, papildinati aprékinu rezultati un aprékinu metodika.

6.1.1. Metodika

Petijuma analiz€tas dazadu apalo kokmaterialu sortimentu prognozeSanas iespg&jas LVM
cirsmu ietvaros. No LVM iegiita datu kopa, kura satur 353 905 ierakstus par sagatavotajiem apalo
kokmaterialu sortimentiem 2021. gada izstradatajas krajas kopSanas un atjaunosanas cirt€s. Datu
kopa satur informaciju par koku sugu, sugu grupu, sagatavota apalo kokmaterialu sortimenta veidu
un apjomu, cirsmas ID, cirtes veidu, ka arT kvartalu apgabala, kvartala un nogabala numuru. Apalo
kokmaterialu sortimentu veidi un to atSifréjumi atrodami apalo kokmaterialu kvalitates apraksta (AS
Latvijas valsts mezi, 2022).

Datu kopas sagatavoSana talakajai analizei veikta R (R Core Team, 2022) programmatiiras
vide. Saja posma veiktas sekojosas darbibas:

1. Atlasitas cirsmas, kur mezizstrade veikta viena nogabala robezas, tadgjadi nodrosinot
savienojamibu ar LVM nogabalu datubazi;

2. Atlasttas platibas, kur veikta atjaunoSanas cirte (KC). Krajas kopSanas cirSu dati izslégti no
talakas apstrades, jo $adu datu bija par maz, lai veiktu ticamu masinmaciSanas modelu
apmacisanu dazadu apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozeSanai;

3. No koku sugas un apalo kokmaterialu sortimenta kolonnam generéta jauna kolonna, lai iegtitu
sarakstu ar visam datu kopa sastopamajam koku sugu un apalo kokmaterialu sortimentu
kombinacijam;

4. Izmantojot izveidoto sugu un apalo kokmaterialu sortimentu kombinaciju sarakstu,
originalajai datu kopai pievienotas jaunas kolonnas ar visu sastopamo kombinaciju
nosaukumiem ka kolonnu nosaukumiem;

5. Jaunizveidotajas kolonnas aprekinats katra konkréta apalo kokmaterialu sortimenta apjomes,
kam par pamatu izmantoti sakotngjie dati;

6. Datu kopas ieraksti grupéti péc cirsmas identifikatora, tad&jadi iegtistot jaunu datu kopu, kura
katrai cirsmai ir viens ieraksts, kas satur informaciju par konkrétaja cirsma iegiitajiem apalo
kokmaterialu sortimentiem,;

7. No datu kopas dzestas tas apalo kokmaterialu sortimentu kolonnas, kuras unikalo ierakstu
skaits ir mazaks par 200, jo masSinmaciSanas algoritmu pielietosanai tipiski nepiecieSami
vismaz vairaki simti datu rindu;

8. Jaunizveidotajai datu kopai, balstoties uz cirsmas identifikatoru, pievienota informacija no
LVM nogabalu datubazes versijas, kura datéta ar 16.10.2019, tadgjadi katram datu kopas
ierakstam pievienota informacija par mezaudzes koku sugu sastavu un dazadiem meza
inventarizacijas parametriem (koku suga, nogabala platiba, meZaudzes augSanas apstaklu
tips, sugu sastava formula, kraja, vid€jais koku augstums un diametrs, Skérslaukums, bieziba
un atjaunosSanas veids);

9. Koku sugu sastava formula izmantota par pamatu jaunas datu kopas kolonnas generésanai,
kura satur informaciju par katras koku sugas patsvaru mezaudz€. Ta ka pieraksta veids koku
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sugu sastava formula ir dazads, talakai apstradei izmantota tikai ta informacija, kas ietver

koku sugu sastava formulas pirmo burtu un skaitlu virkni (Iidz pirmajai atstarpei), piemeram,

no koda ,,7E3P91 +P41” izmantota tikai pirma dala, jeb ,,7E3P91”. Ja kopgja koku sugu
proporcija péc $§is darbibas nesasniedz 10, §1 datu rinda dz@sta, pieméram, kods

/P91 3P61 +P121” apgrieztaja formata ir ,,7P91”.

10. Informacija par mezaudzes augsanas apstaklu tipu un atjaunosanas veidu no pieraksta teksta
veida parveidota uz binaru pierakstu, atseviskas kolonnas izdalot cirtes piederibu augSanas
apstaklu tipam un atjaunosanas veidam.

Apalo kokmaterialu sortimentu prognoze$anai izvéléts randomForests algoritms (Breiman,
2001; Liaw & Wiener, 2022), kas paredzgts klasifikacijas veikSanai un regresijas analizei. Modela
apmaciSanai pec nejausibas principa atlasiti 70% no datu kopas, savukart atlikusie 30% izmantoti
modela precizitates parbaudei, jeb validacijai. Lai noveértétu paredzama modela veiktsp&ju un
ierobezotu tadas problémas ka parmeriga vai nepietickama pielagosana, veikta 5-kart€ja savstarp&ja
validacija, kas ir plasi izplatita dazados masinmaciSanas uzdevumos.

Izmantojot randomForests modeli, noverteti ari dazadi parametra ntree lielumi. Sis parametrs
norada uz lémumu pienemsanas ,.koku” skaitu, kas izmantoti maSinmacisanas modela l@muma
pienemsana, Jo vairak So ,,koku”, jo tipiski precizaks masSinmacisanas modelis. Tomér vairak ,.koku”
nozime ar1 vairak aprékinu. Modela apmaciSana ar augstaku ntree vertibu var aiznemt vairak laika
un resursu. Novertgjot dazadu ntree veértibu veiktsp&ju attieciba uz masinmacisanas modela sniegto
prognozgSanas precizitati, nolemts So vertibu iestatit uz 500.

Talak datu kopa sadalita divas dalas, kur viena datu kopa atlasitas kolonnas, kuras raksturo
dazadu apalo kokmaterialu sortimentu apjomu, jeb atbildes mainigie un otra datu kopa atlasitas
kolonnas, kuras raksturo meza inventarizacijas parametrus, jeb prognozétajus. P&c tam dazadu apalo
kokmaterialu sortimentu dati secigi pa vienai kolonnai izmantoti masinmaciSanas modelu
apmaciSanai, izmantojot meza inventarizacijas datus no LVM nogabalu datubazes. Katra atseviska
apalo kokmaterialu sortimenta modela precizitate parbaudita veicot apalo kokmaterialu sortimenta
apjoma prognoze$anu, izmantojot validacijas datu kopu.

Apmacitu masStnmaciSanas prognozu modelu talaka izmantoSana iesp&jama izmantojot tikai
LVM nogabalu datubazg atrodamo informaciju (tab. 6.1), kur 1-8 rindas esosie ieraksti ir nemami pa
tieSo no mezaudzu nogabalu datubazes, 9-19 rindas esoSie ieraksti atvasinami no mezaudzes sugu
sastava formulas, 20-42 rindas ir binaras un atvasinamas no augsanas apstaklu tipa datiem, savukart
43-44 rindas ir binaras un atvasinamas no audzes atjaunoSanas veida.

Tabula 6.1. Apmacita masinmacisanas modela darbinasanai nepiecieSamas datu kopas

struktira
NPK Parametrs Datu formats
1 PLAT chr
2 KRAJAUZNOGABALU chr
3 H10 int
4 D10 int
S B10 int
6 K10 int
7 Al10 int
8 PIRMASTAVASKERSLAUKUMS int
9 P num
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NPK Parametrs Datu formats
10 E num
11 B num
12 A num
13 M num
14 Li num
15 Oz num
16 Ma num
17 Ba num
18 Os num
19 La num
20 MTAmM num
21 MTAp num
22 MTAs num
23 MTAvV num
24 MTDb num
25 MTDm num
26 MTDms num
27 MTGr num
28 MTGrs num
29 MTGs num
30 MTKm num
31 MTKp num
32 MTKs num
33 MTKv num
34 MTLk num
35 MTLn num
36 MTMr num
37 MTMrs num
38 MTNd num
39 MTPv num
40 MTSI num
41 MTVr num
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NPK Parametrs Datu formats
42 MTVrs num
43 ATJAUNVEIDSDabigi num
44 ATJAUNVEIDSMaksligi num

6.1.2. Rezultati

Petijuma rezultati liecina, ka apalo kokmaterialu sortimentu prognozeSana, izmantojot
masSinmaciSanas modelus, uzrada atskirigu precizitati dazadam apalo kokmaterialu sortimentu
grupam. 54 sortimentu veidiem, kas ir retak sastopami, un to ierakstu skaits ir salidzino$i neliels
(n<200), prognozesana nav veikta. Sie apalo kokmaterialu sortimenti icklava tadas koku sugas ka
ozols, osis, liepa un lapegle un koku sugu grupas ka citi skuju koki un cietie lapu koki. Pargjam koku
sugam un koku sugu grupam lielaka dala no apalo kokmaterialu sortimentiem parsniedza vairak neka
200 ierakstus.

Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozeéSanas modelu precizitate apsei (tab. 6.2 un
6.3) ir zema, malkas apjomam (R? = 0,045) un tehnologiskajai koksnei lidz vidgja, taras klu¢iem un
zagbalkiem (R? = 0,551). Apses papirmalkai modelis nav izstradats, jo nebija pietickami daudz datu
modela apmaciSanas procesam. Dazadiem apses apalo kokmaterialu sortimentiem ierakstu skaits bija
robezas no 837 11dz 2157, un izstradato prognozeéSanas modelu precizitate ir tiesi atkariga no ierakstu
skaita.

Tabula 6.2. Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozésanas modelu precizitate apsei

Apalo kokmaterialu sortimenta veids R? lerakstu skaits

MA4X 0,045 837

MAS5X 0,170 1004
PM6X - <200
TA12X24 0,528 2157
TK5X 0,326 1224
TK6X 0,334 1152
224X 0,551 1690

Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozésanas modelu precizitate bérzam (tab. 6.3)
ir zema, finierklu¢iem ar tievgala diametru no 14 Iidz 18 cm (R? = 0,012), malkai, tehnologiskajai
koksnei un papirmalkai, vidéja, kaminmalkai, taras klu€iem ar tievgala diametru no 12 lidz 24 un
finierklu¢iem ar tievgala diametru virs 18 cm (R? = 0,690). Ari bérza apalo kokmaterialu sortimentu
prognozeSana precizaka ir pie liela ierakstu skaita (>4000) un prioritariem apalo koksnes sortimentu
veidiem.

Tabula 6.3. Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozeé$anas modelu precizitate
bérzam

Apalo kokmaterialu sortimenta veids R? lerakstu skaits
F114X18 0,012 1013
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Apalo kokmaterialu sortimenta veids R? lerakstu skaits

FI18X 0,690 4295
FIB18X - <200
KM10X 0,499 3563
MA4X 0,031 1795
MAS5X 0,101 2155
PM6X 0,137 842

TA12X - <200
TA12X24 0,609 4132
TK5X 0,112 1977
TK6X 0,106 1907

Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozé$anas modelu precizitate baltalksnim (tab.
6.4.) ir zema gan taras klu¢iem (R? = 0,245), gan kaminmalkai (R? = 0,312). Pargjiem baltalksna
apalo kokmaterialu sortimentiem datu kopas ierakstu skaits bija parak mazs, lai pielietotu
mastnmacisanas metodes, toméer arT tiem apalo kokmaterialu sortimentiem, kuri prognozgti, ierakstu
skaits bija mazs.

Tabula 6.4. Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozeé$anas modelu precizitate

baltalksnim
Apalo kokmaterialu sortimenta veids R? lerakstu skaits
KM8X 0,312 224
MA4X - <200
MAS5X - <200
TA12X24 0,245 331
TK5X - <200
TK6X - <200

Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozéSanas modelu precizitate eglei (tab. 6.5) ir
zema, malkai, mietiem (R? = 0,011), tehnologiskajai koksnei un zagbalkiem ar tievgala diametru no
10 Iidz 14 cm. Vidgja precizitate konstatéta dazadas klases zagbalkiem ar tievgala diametru no 14
cm (R%?=0,554). Ta ka dazadiem egles apalo kokmaterialu sortimentu veidiem ierakstu skaits datu
kopa nesasniedza 200, tapec tiem prognozu modeli nav veidoti. Egles apalo kokmaterialu sortimentu
apjoma ierakstu skaits gandriz visos izveidotajos prognoZu modelos parsniedz 2000, toméer arT pie
salidzinosi liela ierakstu skaita atseviski modeli uzrada vajus rezultatus. Labakie rezultati sastopami
pie licla diametra zagbalkiem.

Tabula 6.5. Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozeésanas modelu precizitate eglei

Apalo kokmaterialu sortimenta veids R? lerakstu skaits
MA4X 0,028 2158
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Apalo kokmaterialu sortimenta veids R? lerakstu skaits

MAS5X 0,081 2332
MAXS8X - <200
MI16X10 0,011 430

MI6X12 - <200
PM6X - <200
TA12X - <200
TA12X18 0,325 4660
TK5X 0,146 2533
TK6X 0,154 2385
ZB10X14 0,266 4788
ZB14X18 0,470 4916
ZB18X28 0,554 4886
ZB28X 0,460 4530
ZB50X - <200
ZC18X 0,495 4791

Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozesanas modelu precizitate melnalksnim (tab.
6.6) ir zema malkai (R? = 0,034), zagbalkiem, tehnologiskajai koksnei un kaminmalkai, bet vid&ja
taras klu¢iem (R? = 0,584). Melnalks$na taras klucu ierakstu skaits ir vislielakais, kas norada uz to,
ka tas ir primars apalo kokmaterialu sortiments Sai koku sugai, tapéc prognozu modela precizitate

Saja gadijuma ir visaugstaka.

Tabula 6.6. Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozeé$anas modelu precizitate

melnalksnim
Apalo kokmaterialu sortimenta veids R? lerakstu skaits
KM8X 0,357 1076
MA4X 0,034 657
MA5X 0,056 784
TA12X24 0,584 1712
TK5X 0,227 890
TK6X 0,198 655
724X 0,194 618

Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozeéSanas modelu precizitate mikstajiem lapu
kokiem (tab. 6.7) ir zema visiem prognozg€tajiem apalo kokmaterialu sortimentu veidiem - malkai
(R?=0,002), taras klu¢iem un tehnologiskajai koksnei (R>= 0,017). Miksto lapu koku apalo
kokmaterialu sortimentu veido tad, ja konkrétas koku sugas nogabala ir parstavétas maz un So sugu
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informacija mezaudzes formula var neparadities, tad€jadi ari masSinmaciSanas modelis nevar
iemacities principus, pec kuriem Sie apalo kokmaterialu sortimenti paradas pie iegiita apjoma.

Tabula 6.7. Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozésanas modelu precizitate

mikstajiem lapu kokiem

Apalo kokmaterialu sortimenta veids R? lerakstu skaits
MA4X 0,003 526
MAS5X 0,002 728
TA12X24 0,004 1097
TK5X 0,002 674
TK6X 0,017 515

Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozé$anas modelu precizitate priedei (tab. 6.8)
ir zema malkai, stabiem (R? = 0,053), tehnologiskajai koksnei, bet vidgja un augsta taras klu¢iem un
dazadu veidu zagbalkiem (R?= 0,808). Zagbalku, mietu, papirmalkas un atsevisku citu apalo
kokmaterialu sortimentu modeli netika izstradati datu apjoma nepietickamibas del. ArT $aja apalo
kokmaterialu sortimentu grupa novérojams, ka prioritarajiem lielu dimensiju zagbalkiem izstradata
masinmacisanas prognozu modela veiktspgja ir lielaka, salidzinot ar citam apalo kokmaterialu

sortimentu grupam.

Tabula 6.8. Apalo kokmaterialu sortimentu apjoma prognozeé$anas modelu precizitate

priedei
Apalo kokmaterialu veids R? lerakstu skaits

BB32X - <200
BB32X7X - <200
MA4X 0,080 1195
MAS5X 0,077 1382
MAXS8X - <200
MI16X10 - <200
PM6X - <200
ST14X18 - <200
ST18X22 0,053 259

TA12X18 0,664 3547
TK5X 0,388 1968
TK6X 0,180 1784
ZA28X 0,666 2895
ZB10X14 0,436 3122
ZB14X18 0,701 3693
ZB18X28 0,808 3754
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Apalo kokmaterialu veids R? lerakstu skaits
ZB28X 0,633 3501
ZC18X 0,615 3637

6.1.3. Secinajumi

Pétijuma izmantots randomForests masinmacisanas algoritms un LVM apalo kokmaterialu
sortimentu dati un mezaudzu nogabalu datubaze. 1zveidoto masinmacisanas modelu prognozesanas
precizitate pa dazadam sugu un apalo kokmaterialu sortimentu grupam bitiski atSkiras.

Kamér tadiem apalo kokmaterialu sortimentiem ka malka, tehnologiska koksne, stabi un
kaminmalka ma§inmacisanas modelu precizitate ir zema (R? parsvara zem 0,2), tikmér taras kluciem,
finierklu¢iem un dazadu $kiru zagbalkiem ta parsvara ir pienemama vai augsta (R? veértiba lidz pat
0,808).

Atskiribas prognozu modelu veiktspgja skaidrojamas ar pieejamo apalo kokmaterialu veidu
apjoma ierakstu skaitu katrai no koku sugu un apalo kokmaterialu sortimentu grupam. Jo lielaks
konkréta apalo kokmaterialu sortimenta ierakstu skaits, jo mastnmacisanas modelim lielaka iesp&ja
iemacities likumsakaribas apalo kokmaterialu sortimentu apjoma noteikSana. Biitiskas atSkiribas var
radit arT saimnieciskais 18émums sagatavot kadu sortimentu veidu, ko nevar izskaidrot ar cirsmas
taksacijas datiem.

Ar1 prioritates apalo kokmaterialu sortimentu sagatavoSanas procesa ietekmé
masinmacisanas modela prognozeéSanas precizitati. Prioritaro grupu apalo kokmaterialu sortimenti,
tostarp dazadu skiru zagbalki, finierkluéi un taras kluéi, ir prognozeti ar salidzino$i daudz augstaku
precizitati (R? lidz pat 0,808), salidzinajuma ar pargjo apalo kokmaterialu sortimentu apjomu.

6.2. Mezizstrades metoZu ietekmes uz SEG emisijam ietekmes
novértésana modeléSana

6.2.1. SEG emisijas no risém izcirtumos ar organiskajam augsném

2023. gada Cetros objektos platibas ar kiidras augsném (tab. 6.9) uzsakti gazu apmainas
meérijumi, raksturojot risu ietekmi uz SEG emisijam kiidras augsnés. MezZizstrade Sajos objektos
veikta 2022. gada ziema. Katra objekta ierikoti divi gazu apmainas mériSanas parauglaukumi, taja
skaita viens ris€ un otrs platiba, kur tehnika nav parvietojusies. Katra parauglaukuma ir divi gredzeni
gazu paraugu ievakSanai (att. 6.4) un tris punkti augsnes heterotrofas elpoSanas mériSanai. Katra
parauglaukumu part uzstadita viena aka gruntsiidens Itmena meériSanai. Salidzinot ar 2023. gada
starpzinojumu, etapa parskats papildinats ar gazu apmainas sakotngjiem rezultatiem un to analizi.

Tabula 6.9. Izpétes objekti

Nr. Objekta Nogabals
identifikators
1. LVMCA_R1 MPS MeZoles meza novada 218. kv. 4. nog.
2. LVMCA_R2 MPS Mezoles meza novada 108. kv. 4. nog.
3. LVMCA_R3 MPS Mezoles meza novada 218. kv. 4. nog.
4. LVMCA_R4 MPS Mezoles meza novada 193. kv. 27. nog.

Augsnes kopgjas elpoSanas emisijas pirms un p&c atjaunoSanas cirtes bija videji 59+6 un
101£15 CO2-C mg m2 h'l; attiecigi,CO, emisijas péc meZizstrades platiba ar kiidras augsni pieauga
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aptuveni 1,7 reizes (tab. 6.10). Pieaugums skaidrojams ne tikai ar augsnes bojajumu veicinatu
augsnes organisko vielu mineralizaciju, bet arT ar mezizstrades atlieku sadaliSanas ietekmi. Janem
veéra, ka emisiju mérjjums ietver arl autotrofo elpoSanu. P&c atjaunoSanas cirtes zemsedzes
vegetacijas biomasa pieaug un tas atspogulojas arT veiktajos augsnes kopg&jas elpoSanas mérijjumos
(att. 6.1). Noveérojumu apstiprinasanai vai padzilinatakai izvertéSanai tie javeérte kompleksi ar
augsnes heterotrofas elpoSanas me&rjjumiem.

Tabula 6.10. Augsnes-atmosféras SEG apmainas un vides parametru mérijumu rezultati

Parametrs Kontrole pirms Kontrole péc Rise
CO-C,mgm=2h! 59+6 101£15 79+12
CH4-C, ygm=2h! 134241050 212+113 531042456
N20O-N, uyg m2h! 3+1 29+12 11+10
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Attels 6.1. Augsnes-atmosferas CO2 apmainas mérijjumu videjas vertibas atkariba no
mérijjuma ménesa

Metana emisiju vid€jie merijjumi uzrada netipisku situaciju. Sagaidams, ka péc atjaunosanas
cirtes transpiracijas ietekmé gruntsiidens ITmenis paaugstinas, arl metana emisijas palielinas.
P&tijuma perioda noverots, ka kontroles meérijumos metana emisijas bija lielakas pirms atjaunoSanas
cirtes. (att. 6.2) Taja pasa laika arT $ads Skietami nelogisks novérojums skaidrojams ar joprojam plasa
zinatniska sabiedriba nenoskaidrojamiem metanu ietekméjoSiem faktoriem. Uz to norada ari
mérjjumu vidgjas vertibas standartnovirzes indikatori. Janem veéra ari tas, ka 2023. gada vasara
nokriSnu apjoms bija butiski mazaks neka iepriekS€ja gada; attiecigi, nenotika prognozetais
gruntsidens Iimena pieaugums vasaras ménesos, kad parmitras augsnés ir CH4 emisiju maksimums.
Gruntsiidens ITmenis ir labs CH4 emisiju prognozgetajs, robezvértiba, pie kuras veidojas CHs emisijas
vai piesaiste ir videjo gruntsiidens Itmenis 20-30 cm dziluma — augstaks gruntstidens limenis saistits
ar CH4 emisiju pieaugumu.
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CH4-C, pgm= h
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Attels 6.2. Augsnes-atmosferas CHs emisiju mérijjumu vidéjas vértibas atkariba no mérijuma
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Attels 6.3. Gruntsiidens limena ikménesa izmainas

Zimigi, ka gruntstidens limenu svarstibas izméginajumu platibas nekorelé ar novérotajam
CHas emisijam. Noverotais lauj izvirzit t€zes, ka emisiju izmainas var potenciali biit skaidrojamas ne
tikai ar galveno emisijas ictekm&joSo faktoru, bet arT ar zemsedzes vegetacijas dazadibu un izplatibu,
mikroorganismu adaptaciju vides apstakliem.

Augsnes N2O emisijas p&c atjaunosSanas cirtes biitiski pieauga. LidzSingjie p&tijumi, kuri
veikti platibas bez meZa apsaimniekoSanas intervences, novérots, ka N>O emisijas ir stabilas,
neatkarigi no gruntsiidens limena un temperatiiras. Lai skaidrotu N.O emisiju pieauguma
likumsakaribas, iesp&ams, japievers padzilinata uzmaniba augsnes tidens kvalitates izmainam, taja
skaita javerte gruntsiidens un nokri$nu tidens ipatsvars baribas vielu nodro§inajuma.

Gazu apmainas mérjjumu objekta piemers, kura redzami pieveSanas cela uzstaditi gazu
apmainas uzstadiSanas gredzeni, paradits att. 6.4.
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Attels 6.4. Gredzeni gazu paraugu ievakSanai risé

6.2.2. Metode risu attalinatai raksturosanai

Viens no pétijuma mérkiem 2023. gada ir izstradat metodi risu izplatibas raksturoSanai,
izmantojot no bezpilota gaisa kuga iegiitus lazersken€sanas datus un lauka mérijjumus. Mezizstrades
tehnikas atstatas rises uzmeérisim uz lauka, ka ar1 iegtti lazerskengSanas dati 10 meza nogabalos,
kuros risu izplatiba vértéta ar1 pétijumu programmas “Tehnologijas meza apsaimnickoSanas procesu
efektivitates paaugstinasanai” ietvaros (att. 6.5. un 6.6.). Lauka mérijjumi iegiti objektos, kur risu
dzilums atseviskas vietas ir vismaz 20 cm. Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, papildus ir iegati
lazerskenéSanas dati 12 objektos, veikta risu izplatibas modeléSana, aprakstiti iegiitie rezultati un
izdartti sakotngjie secinajumi par metodes pielietoSanu prakse.
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Attels 6.6. Kreisaja pusé — mezizstrades tehnikas rises redzamas DEM ar 0,5 m iz8kirtspé&ju,
labaja pusé — §1 pati teritorija un rises redzamas infrasarkanaja ortofoto karte

LazerskenéSana veikta izmantojot Zenmuse L1 lazerskeneri, kur§ izvietots uz DJI Matrice
300 bezpilota lidaparata, iegiistot LIDAR punktu makoni ar punktu blivumu vismaz 160 p m-2.
LazerskenéSanas datu pirmapstrade un digitala reljefa modela izveide veikta izmantojot Global
Mapper un CloudCompare programmatiiru, iegiistot DEM ar horizontalo izskirtsp&ju 10 cm.

Automatiska risu identific€Sana veikta, Sim meérkim pielagojot metodi, kura ieprieks
izmantota melioracijas gravju automatiskai deSifrésanai (Melniks u.c., 2022). Izmantojot So
metodiku, apstradajot DEM ar horizontalo izskirtsp&ju 0,5 un 1 m, lauksaimniecibas zemés iegiits
gravju tikla kopgjais garums ar precizitati lidz 96%, salidzinot ar references datiem, bet meza zemes
— 90 Iidz 95%, atkariba no gravju veida. Minimalais identificgjamo gravju dzilums meza un
lauksaimniecibas zemes ir 0,3 m, kas atbilst sezonalo gravju dzilumam. AtsevisSkos gadijumos var
noteikt ari seklaku, 1idz 0,2 m dzilu gravju atradanas vietas. Sada, uz loti augstas izskirtspgjas digitala
reljefa modela analizi vai LiDAR datiem balstita pieeja risu karteSana ir unikala un aktualakajos
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petijumos nav aprakstita. Iepriek§€jos p&tijuma posmos izstradata metodika ir aprobéta, izmantojot
zemikas iz8kirtspgjas reljefa modelus un veicot melioracijas gravju karté$anu. Sie rezultati lauj
izdarit pienémumu, ka izmantojot lazerskenéSanas datus ar lielaku punktu blivumu (160 p m-2)
salidzinot ar iepriek§ izmantoto (12 p m™), ir iespgjams identificét arl telpiski mazaka izméra
elementus reljefa modeli, kas atbilst risu izmé&ram.

Izstradatais algoritms (7. formula) balstas uz logiskiem vaicajumiem un ir pielagojams
jebkurai GIS programmai ar rastra kalkulatoru. Metodes pamata ir risu morfologisko pasibu
identificéSana digitala reljefa modeli, meklgjot lokalus noteikta dziluma pazeminajumus josla ar
ieprieks definétu platumu un virzienu.

if((DEM +X < DEM [-Y,0] && +X <DEM [Y,0]) || (DEM +X < DEM [0,Y] && DEM
+X <DEM [0,-Y]) || (DEM +X < DEM [Y,Y] && DEM +X < DEM [-Y,-Y]) || (DEM (7)
+X <DEM [-Y,Y] && DEM +X <DEM [Y,-Y]),1,0)

Formula DEM ir vienads ar digitala augstuma modela rastra att€lu, X — identific€jama gravja
minimalo dzilumu metros, Y — rises maksimalo platumu rastra $tinas.

Algoritms darbojas, identificjot rastra $tnas, kuram noteikta attaluma uz abam pusém
atrodas Stinas, kuras ir ar lielaku vertibu neka iestatita minimala rises dziluma vertiba.

Saja pétfjuma izmantojam minimalo identificgjamas rises dzilumu 20 cm un maksimalo
platumu —2 m.

Pec digitala reljefa modela apstrades, izmantojot lokalo pazeminajumu identific€Sanas
algoritmu, iegiist binaru rastra att€lu, kura vértiba 1 apzZime iesp&jamo rises atrasanas vietu, bet 0 —
par€jo teritoriju. Talaka datu apstrade veikta ArcMap vide, kur rastra att€ls vektorizets, izmantojot
paplasinajumu ArcScan un ta automatiskas vektorizésanas riku (att. 6.7).

Geometriju savienoianas

Patraukumu savienosanas lenkis un attalums

Attels 6.7. Risu vektorizeésanas principu shematisks attélojums

Si procesa laika veikta filtréSana, atbrivojoties no 70% objektu (péc to skaita), kuri uzskatami
par troksni, kas radies, ar 7. formulas palidzibu identificgjot lokalus pazeminajumus reljefa. Péc §1
procesa veikta nakama filtréSana, izmantojot 5 m platas buferjoslas ap ris€m, tada veida identificgjot
risu elementus, kuri atrodas ne talak ka 10 m viens no otra, un tiem ir iesp&jama savienojamiba Saja
attaluma. Izveidotas buferjoslas, kuras parklajas, apvienotas viena (Dissolve), tada veida iegtstot
kopgju platibu, kura iesp&jama risu savienosanas. Apvienotajam risu buferjoslam pievienoti risu
vektoru atribiti (Spatial join), kas norada uz kopg€jo risu garumu un skaitu buferjosla. Izmantojot So
informaciju, veikta nakama filtréSana, atbrivojoties no risém, kuras ir isakas par 3 m (att. 6.8).
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Attels 6.8. Kreisaja pusé — binars risu izplatibas rastra attéls; labaja pusé — risu izplatibas
Iinijveida objekti péc filtréSanas

Izmantojot GPS datus no mezizstrades tehnikas, ieglita telpiska informacija par tas
parvietoSanas celiem, kuriem izveidota 5 m buferjosla un ietvaros veikta risu izgrieSana, tada veida
iegiistot informaciju par risu izplatibu tikai interes€josaja teritorija, kura veikta mezizstrade un
parvietojusies tehnika. Iegttie dati analizeti, salidzinot kopgjo iegiito risu garumu cirsma ar kopgjo
uz lauka uzmerito garumu.

Lidz §im risu automatiska identificéSana, izmantojot LiDAR datus, veikta 12 meza
nogabalos. legiitie dati norada, ka, izmantojot aerolazerskenéSanas datus un pétfjuma izstradato
metodiku, identificéts butiski lielaks risu kopgjais garums, neka veicot lauka merijumus (tab. 6.11
un att. 6.9). Janem véra, ka, izmantojot $adu pieeju risu noteikSana, iegtitie rezultati atSkiras ar1 tadel,
ka ir identific€ts un rezultata ieskaitits kop€jais risu garums ari no divam paral€lam risém, ka noradits
pieméra att. 6.8. No analiz€tajam platibam lielakais risu kop&jais garums uz hektara ir meZa nogabala
610-261-14, kur risu garums ir 459 m ha* (kopa 625 m). Lauka mé&rijumos $aja nogabala konstatétas
227 m risu, bet, ka iepriek§ minéts, LIDAR meérijjumos 1 m gar§ posms ar divam paralélam risem
rezultata dod 2 m risu kopgjo garumu. Sads rezultats ir piemérots ietekmes uz SEG emisijam
raksturo$anai, jo nodros§ina konservativu pieeju, t.i., maksligi nesamazina potencialo ietekmi uz SEG
emisijam.

Tabula 6.11. Risu kopgjais garums apsekotajos meza nogabalos

Nogabala Nr. |Lauka mérijums, LiDAR Cirsmas platiba, | Rises, m ha!
m meérijums, m ha
609-263-7 339 1005 31 326
609-266-3 109 276 1,3 207
609-266-7 214 506 3,0 167
609-262-13 173 482 2,2 217
609-261-13 21 36 2,4 15
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Nogabala Nr. | Lauka mérijums, LiDAR Cirsmas platiba, | Rises, m ha!
m meérijums, m ha
609-257-8 117 243 2,2 109
609-255-7 175 540 2,6 207
609-255-22 133 336 1,2 275
609-253-7 407 1358 4,2 323
609-264-8 96 437 2,8 158
610-261-14 227 625 1,4 459
610-275-11 488 1269 4,1 311
0 25 50m A

—— Rise

[ pievesanas cel$
Nogabala robeza

Fona karte - )

Attéels 6.9. Risu izplatibas piemérs meZa nogabala 609-253-7

Petijuma iegitie rezultati liecina, ka risu automatiska identific€Sana, izmantojot
lazersken@Sanas datus, ir iesp&jama. Izstradato metodi jau Sobrid var izmantot mezizstrades ietekmes
uz SEG emisijam darbibu datu sagatavosanai un ictekmes mazinasanas darbibu efekta (risu garuma
samazinasanas) raksturoSanai. Lai uzlabotu izstradatas metodes precizitati, nepiecieSama plasaka
lauka merfjumu datu kopa, ka arT telpisks lauka me&rijjumu att€lojums, lai precizak noteiktu teritorijas,
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kuras modelis identifice risu, bet uz lauka tas nav, vai otradi, kas lautu kalibrét modeli, tada veida
neparvertgjot risu kop&jo garumu cirsma.

Bitisks faktors risu identific€Sanai ir mezizstrades tehnikas parvietoSanas celu GPS datu
pieejamiba, kas lauj modelim nemt véra tikai tas rises, kuras radusas ped€jas mezizstrades laika,
filtrgjot citus reljefa veidojumus, piemeram, sezonalos gravjus. Nemot véra risu potenciali butisko
ietekmi uz SEG emisijam, kas konstateta Saja petijuma, ir jarékinas ar detaliz&takas informacijas par
risu veidoSanos kopSanas un galvenaja cirt€ iegliSanas nepiecieSamibu razoSanas apstaklos.

6.3. Metodes izstradasana koksnes produktu un padzilinatas koksnes
parstrades ietekmes uz SEG emisijam analizei

Pétijuma ietvaros veikta analize par Latvija un citas valstis izmantoto pieeju koksnes
produktu (HWP) uzskaitei. Petijuma konstatéts, ka Latvija jau Sobrid izmanto valstij izdevigako
razoSanas uzskaites metodi (obligato pieeju Kioto protokola 3.3 un 3.4 pantos minéto darbibu
uzskait€ un saskana ar IPCC 2019 vadlinijam). Neuzskaititas piesaistes koksnes produktos Latvija
nevar novertét ar pietiekoSu precizitati, jo nav zinama vésturiska apalo kokmaterialu sadalijuma
dinamika (ir pieaudzis platnu koksn€ izmantojamo materialu daudzums un samazinajusies celulozes
razoSana izmantojama koksne, bet kopuma pasaulé 2015. gada neuzskaitita koksnes produktu
piesaiste atbilda 71 milj. tonnam CO. gada (21% no uzskaititas piesaistes koksnes produktos).
Lielakajai dalai pasaules valstu HWP loma neparsniedz 1% no kop€jam emisijam, bet Latvija
koksnes produkti nodros$ina piesaisti, kas atbilst 20% no kop&jam emisijam; attiecigi, Sis sektors ir
butisks Latvijas SEG bilancé (Johnston & Radeloff, 2019).

Petijuma secinats, ka Latvijai nav jamaina HWP uzskaites metode, jo jau Sobrid Latvija
izmanto valstij labveligako uzskaites pieeju, tacu jauzlabo uzskaites precizitate, it Ipasi prognozes,
lai objektivak novertétu meza resursu izmainu ietekmi uz koksnes produktu razoSanu un ar tam
saistito piesaisti un emisijas. Bitisku ietekmi uz CO2 piesaisti var radit recikléta papira apjoma
picaugums, neatkarigi no ta, vai o papiru talak parstrada Latvija vai arzemes. Literatiira nav atrastas
atsauces uz to, kada veida valstis uzskaita importéto celulozi vai koksnes kimiskas parstrades
izejvielas, pieméram, liocela raZzoSanas izejvielas, tau, nemot veéra, ka So materialu raZoSana ir
saistita ar celulozes razoSanu, visticamak, ka ar1 §is izejvielas uzskaita razotajvalsti. Ar1 [PCC
metodika nav atsauces par to, kura valsti (razotajvalstt vai importetajvalstt) uzskaitami koksnes
kimiskas parstrades starpprodukti; attiecigi, pastav dubultuzskaites risks. Nav pieejama arl
pussadaliSanas perioda aprékinu metodika, tapec var pienemt, ka tas atbilst celulozes pussadaliSanas
periodam.

Kokmaterialu iznakuma sadalijums vertéts, balstoties uz uznémumu aptaujas rezultatiem, kas
veikta pétijuma “Vadliniju izstradei par koksnes produktu uzskaiti Eiropas Savienibas reguléjuma
zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas sektora (ZIZIMM) un emisiju
aprékinam” ietvaros 2023. gada. 2024. gada sagatavosim priekslikumu §is pieejas izmantoSanai SEG
emisiju prognozu sagatavosanai, lai nodro§inatu sasaisti starp zag&jamo koku sugu un dimensijam,
sagatavojamajiem koksnes produktiem un sarazotajiem koksnes produktiem. SEG inventarizacijas
sisteéma ar1 turpmak planots izmantot statistikas zinojumos public€tos datus.

Vertgjums veikts sadiem kokmaterialu veidiem — 10-13,9; 12-17,9; 14-17,9; 18-23,9; 18-
27,9; 24<; 28< (egle un priede atseviski); 6-9,9; A 28<; FIA 18<; FIB 18<; Malka; PM 7-49,9; stabi
18<; zemas kvalitates zagbalki 18<. Mieti pieskaititi skujkoku zagmaterialiem. Koksnes produktu
kategorijas, kas izdalitas vertéjuma, ir saplaksnis (6.2), skuju koku zagmateriali (5.C), lapu koku
zagmateriali (5.NC) un celuloze (papira un kartona izstradajumi). Pargjie produkti, kas ietverti
aprékina, ir saraZotais kokmaterialu apjoms ar un bez mizas, mizas no saraZota apjoma, celulozes
Skeldas, tehnologiskas (nomalu) Skeldas, malka, kurinamas skeldas, skaidas (granulu izejvielas).
Aprekinu gaita paradita 5. pielikuma. Aprékins ietver pirm&jo un sekundaro produktu razoSanu un
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paterinu Latvija un arpus tas kokmaterialu veidu griezuma. Aprékins paredzets ieklauSanai SEG
prognozu zinojumos koksnes produktu iznakuma modelésanai.

Pétijuma konstatéts, ka ikgad&jie koksnes produktu, it 1pasi sekundaro produktu iznakuma
raditaji var atskirties gadu griezuma, atkariba no dazadu izejvielu pieprasijuma tirgt. Seviski krasas
izmainas veérojamas 2022. gada, kad meza biokurinama cena pieauga straujak neka citu koksnes
izejvielu cenas un palielinajas kurinamo skeldu un granulu izejvielu razoSanas 1patsvars, tapéc SEG
prognozu aprékinos prognozes ir janem véra potencidlais kurinamas koksnes pieprasijums ka
ierobezojosais kritérijs sekundaro izejvielu pieejamibai citiem sektoriem.

6.4. Biokurinama ietekmes uz SEG emisijam un aizstasanas efekta
modeleSanas metoZu pilnveidoSana

P&tijuma tresaja etapa esam papildinajusi meza biokurinama aizstaSanas efekta noveértéSanas
metodiku un apkopojusi aprékiniem nepiecieSamos darbibu datus. Novert§juma esam ietverusi
potencialo meza biokurinama resursu novertejumu, faktiski sarazota biokurinama apjoma analizi un
korekcijas atbilsto§i patérina un razoSanas datiem, pieméram, samazinats malkas pat€rina
novert&jums, jo §is resursu veids nav pieejams tik liela apjoma, kadu to uzrada patérina statistika, ka
ar1 sagatavojam pienémumus SEG emisiju raksturoSanai fosila kurinama un meZa biokurinama
razoSanas un piegazu procesa. Aizstasanas efekta raksturoSanai izmantojam konservativu pieeju,
pienemot, ka meza biokurinamais aizstaj dabasgazi, taja skaitd eksport€jot meza biokurinamo.
Aprekinos izmantojam metodiku, kas aprobé&ta 2021. gada, vert§jot dazadu meza biokurinama veidu
aizstasanas efektu (Licite u.c., 2021). Metode meza biokurinama aizstasanas efekta novertésanai ir
ieklauta klimata parmainu mazinasanas pasakumu aprékinu metodika, kas pievienota 1. pielikuma
meza biomasai un 2. pielikuma — iscirtmeta atvasajiem.

Meza biokurinama resursi p&tijuma verteti ka potencialie un tehniski pieejamie un faktiski
sarazotie resursi. MezZa biokurinama resursu novertgjuma ietverta malka, jaunaudzu kopSanas cirtes
iegiita stkkoku biomasa, mizas, kokapstrades atliekas, mezizstrades atliekas, celmi, atmeZoSanas un
apauguma novaksanas cirtes iegtita koksne, ka ar1 recikléta koksne, pienemot, ka koksnes produktus,
iznemot papiru un kartonu, péc to kalpoSanas laika nosléguma izmanto ka kurinamo. Vertgjuma
ietverts ari importétais kurinamais un apalie kokmateriali, kuru apstrade notiek Latvija. Sie koksnes
biokurinama avoti izmantoti P&tijuma iesp&ju robezas nodalita dazadu meza biokurinama avotu
ieguldijums SEG emisiju samazinaSana, nodalot ietekmi, kas veidojas Latvija un arzemes.

Potencialie resursi ietver visu nozagéto koku biomasu, iznemot koksnes produktus, kas ienak
koksnes biokurinama uzskaité péc kalposanas laika beigam. Tehniski pieejamie resursi ir praktiski,
ar Sodienas tehnologijam, neradot bitisku negativu kait€jumu meZa ekosist€mai, ieglistamais
koksnes biokurinama apjoms, neskaitot zudumus razoSanas un piegazu procesa. Tehniski pieejama
apjoma novertéSanai izmantoti Latvija un arzemes veiktu petijjumu rezultati un ekspertu pien€mumi.
Sarazota koksnes biokurinama analiz€ izmantoti statistikas parskati, taja skaita Meza resursu
monitoringa dati, un ekspertu pienémumi, taja skaita par mezZizstrades atlieku izmantoSanu
biokurinama ieguvei un koksnes produktu recikléSanas rezultata raditais biokurinamais. Attieciba uz
koksnes produktiem ir izdarits izn€mums un koksnes biokurinama ietver visus koksnes produktus,
kas sarazoti no 1900. gada, atbilsto$i SEG inventarizacijas zinojuma izmantotajai metodikai.

Kokskaidu granulu raZoSanas procesa raditas SEG emisijas vertétas atseviski, izmantojot
Centraleiropas Interreg programmas projekta BalBic ietvaros izstradatos SEG emisiju aprékinu
modelus (Gruduls u.c., 2013). Koksnes biokurinama izejvielu razosanas un piegazu radito emisiju
novérteésanai izmantoti 2022. gada Latvija veikta p&tijuma rezultati (Lazdins u.c., 2023).
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7. MELIORACIJAS SISTEMU
APSAIMNIEKOSANAS PLANOSANAS SISTEMA

7.1. Empirisko datu ieguve un metodikas izstradasana melioracijas
sistému ietekmes uz SEG emisijam no augsnes un CO: piesaisti
modeleSanai mineralaugsnes un organiskas augsneés

7.1.1. Dzilvagu ierikosSanas ietekme uz SEG emisijam meZos ar parmitram
organiskam augsném

Divos meza nogabalos, kur ieprieks veikta gazu apmainas mériSana LIFE OrgBalt projekta
ietvaros, veikta mezizstrade un atsakti gazu apmainas mérijumi, lai noveértetu SEG emisiju izmainas
pec dzilvagu ierikoSanas. Petijuma izmantots LIFE OrgBalt aprobétais izpétes objektu dizains,
izvietojot mérjjumu objektus dazados attalumos no dzilvagas. Izpetes objektos veicam augsnes
heterotrofas elpoSanas, ka ari kopg€jas elpoSanas un augsnes N2O un CHj4 emisiju merijjumus.
Vienlaicigi ar gazu apmainas merjjumiem, nosakam vides parametrus (augsnes un gaisa temperatiira
un gruntsiidens Itmenis), kas ietekme& SEG emisijas no augsnes. Izpétes objektu raksturojums dots
tab. 7.1. Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, etapa parskata ieklauti 2023. gada mé&rjjumu
rezultati. Petijuma salidzinatas SEG emisijas pirms un péc mezizstrades platibas, kur ierikotas
dzilvagas, ka arT kontroles platibas. Kontroles platiba ir picaugusi priedes audze niedraja Smiltenes
apkartng, kura gazu apmainas mérijjumi uzsakti 31.05.2022 un mezizstrade veikta 08.02.2023.

Tabula 7.1. Izpétes objekti SEG emisiju monitoringam péc dzilvagu ierikoSanas

Objekts | Koordinates Meérijumi Piezimes
uzsakti
031-108-4 | 57.311643, 2021. gada AtjaunoSanas cirte 24.05.2022, augsnes
(LVC312) 25.936089 janvari sagatavoSana 2022. gada augusta; 2023. gada aprili

stadita uz pacilam egle, bet mitrakaja dala
melnalksnis. Objekta vertéjam ar risu ietekmi uz
SEG emisijam (LVMCA R2 & LVMCA R3, abi
platibas, kur stadita egle). Platiba izveidotas divas
dzilvagas, kas iet pa nogabala garakajam malam un
novada tideni uz ieplaku nogabala mala.

012-218-4 |57.27915, 2021. gada Atjaunosanas cirte 22.03.2022; augsnes

(LVC309) 25.85371 janvari sagatavoSana 2022. gada jiinija, vienlaikus ierikojot
dzilvagas un atjaunojot esoSos gravjus. Objekta
vertgjam ar risu ietekmi uz SEG emisijam
(LVMCA_R1). Platiba izveidota viena dzilvaga,
kas novada tideni uz nogabala zemako dalu.

Augsnes heterotrofas elpoSanas, CH4 un N20O emisiju kopsavilkums platibas, kur ierikotas
dzilvagas, dots att. 7.1, 7.2 un 7.3. CO2 emisijas pieaug pec mezizstrades, it pasi pirmajos meénesos,
tomer rezultatu nenoteiktiba (videja aritmétiska standartkltida) ir liela un statistiski butiska atSkiriba
paradas tikai atseviSkos méneSos. CHs emisijas péc mezizstrades un dzilvagu ierikoSanas krasi
samazinajas, kas var noradit uz to, ka pétjjuma hipoteze ir apstiprinajusies — dzilvagu ierikoSana,
gatavojot augsni ar ekskavatoru, vairakkartigi samazina CH4 emisijas, faktiski emisijas klist
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nenozimigas. CH4 emisiju samazinajums ir vid&ji 11 reizes. lesp&jams, ka So atSkiribu var izskaidrot
ar laika apstakliem 2023. gada vasara, kad bija 1pasi maz nokri$nu vasaras méneSos. Lai novertetu,
vai ietekme ir ilglaiciga, m&rijumi ir jaturpina. N2O emisijas péc mezizstrades pieaug par videji 88%.
Tas var biit skaidrojams ar svaigu organisko vielu (mezizstrades atliekas, saknes) mineralizaciju. Ari
Saja gadijuma butiski turpinat novérojumus, lai konstatétu, cik ilgi NoO emisijas no augsnes
saglabajas paliclinatas. Kopgjais emisiju picaugums péc mezizstrades ir 18% (1,42 tonnas CO> ekv.
ha* pirms un 1,74 tonnas CO2 ekv. ha™ pec mezizstrades).
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Attels 7.1. Augsnes heterotrofas elpoSanas radito oglekla zudumu no augsnes salidzinajums
pirms un péc mezZizstrades un dzilvagu ierikoSanas
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Attels 7.2. CH4 emisiju no augsnes salidzinajums pirms un péc meZizstrades un dzilvagu
iertkoSanas
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Attels 7.3. N2O emisijas no augsnes salidzinajums pirms un péc meZizstrades un dzilvagu
iertkoSanas

Augsnes heterotrofas elposanas, CH4 un N20O emisiju mérijjumu sakotné&jie rezultati kontroles
platiba doti att. 7.4, 7.5 un 7.6. Tapat ka platibas ar dzilvagam, augsnes heterotrofas elpoSanas un
N20 emisijas no augsnes pieaug, tatu art CH4 emisijas pieaug. Meérijjumi jaturpina, lai iegiitu vismaz
divus pilnus meérijjumu ciklus péc mezizstrades un identificétu faktorus, kas ietekm& SEG emisijas
platibas, kur ierikotas dzilvagas mitruma reZima uzlaboSanai un kontroles platibas, tomér jau Sobrid
var secinat, ka dzilvagu ieriko$ana bitiski ietekm& CH4 emisijas.
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Attels 7.4. Augsnes heterotrofas elpoSanas radito oglekla zudumu no augsnes salidzinajums
pirms un péc mezizstrades kontroles platibas
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Attels 7.5. CH4 emisiju no augsnes salidzinajums pirms un péc meZzizstrades kontroles
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Attels 7.6. N2O emisijas no augsnes salidzinajums pirms un péc meZizstrades kontroles
platibas

7.1.2. SEG emisiju salidzinajums parmitras un meliorétas mineralaugsnés

Petfjuma uzsakti noveérojumi par SEG emisijam no augsnes arenos un slapjainos, lai
raksturotu melioracijas ietekmi uz augsnes oglekla apriti parmitras mineralaugsnés. Izpétes objektu
skaits petijuma palielinats 11dz pieci, lai iegttu plasaku, ar organiskas augsnés veiktiem petijumiem
salidzinamu datu kopu. Mérfjumi veikti no 2022. gada maija, nosakot N2O un CHs emisijas no
augsnes un ar augsnes heterotrofo elposanu saistitos oglekla zudumus (tab. 7.2).

110



Oglekla aprite meza ekosistema

Tabula 7.2. Izpétes objekti SEG emisiju monitoringam pieaugusas bérza un priedes audzés
arenos un slapjainos

Objekts Nogabals Valdosa koku suga Meza tips
LZP-BM-MRD Kalsnava 141-1 Bérzs As, Ap
LZP-BM-MPD Kalsnava 247-8 Berzs Av, Am
LZP-BM-MPW Kalsnava 51-5 Bérzs Mrs, Dms
LVM-PM-MPW Smiltene 67-21 Priede Mrs, Dms
LVM-PJ-MPD Kalsnava 247-8 Priede Av, Am

Noverojumus turpinasim lidz 2024. gada I ceturkSna beigam, lai iegltu 24 méneSus ilgu
noveérojumu sériju, taja skaita iegtitu lielaku datu kopu par CH4 un N2O emisijam parmitras augsnés
pavasara ménesos. Saskana ar sakotn&jiem rezultatiem SEG emisijas no augsnes lapkoku audz@s ir
lielakas neka SEG emisijas no augsnes skujkoku audzes, tacu nav konstatéta atSkiriba starp areniem
un slapjainiem (tab. 7.3.); attiecigi, saskana ar sakotn&jiem rezultatiem nav pamata uzskatit, ka
mitruma reZima uzlaboSana slapjainos palielina SEG emisijas no augsnes. P&tijjuma nav konstatétas

ar1 butiski lielakas metana emisijas potenciali parmitrajas platibas.

Tabula 7.3. 2022. un 2023. gada emisiju mérijjumu rezultatu kopsavilkums

Objekts Augsnes heterotrofa | CHas-C emisijas, | N2O-N emisijas, mg m2
elposana. CO2-C, mg mg m2h™ h™
m2h

LZP-BM-MRD 34,971 £2,81 -0,015 £ 0,007 0,008 + 0,004
LZP-BM-MPD 33,503 £ 5,837 0,017 £ 0,007 0,002 + 0,005
LZP-BM-MPW 46,268 + 4,282 -0,01 + 0,005 0,009 + 0,007
LVM-PM-MPW 58,517 £ 6,683 -0,042 £ 0,011 0,01 £ 0,005
LVM-PJ-MPD 37,914 £ 3,024 -0,038 = 0,008 0,014 £ 0,003

Att. 7.7, 7.8 un 7.9 salidzinata gaisa temperatiiras un SEG emisiju sakariba slapjainos un
arenos. CO2 emisijas butiski neatSkiras Sajos meza tipos, arT1 N2O un CHj4 emisijas ir nenozimigas,
neatkarigi no temperatiiras, tatu CHs emisijam raksturigi periodiski ekstrémi parmitras platibas un
abam gazém (CHas un N20) raksturigi ekstrémi gan meliorétas, gan parmitras platibas. Saskana ar
sakotng€jiem rezultatiem, meza melioracijai platibas ar mineralaugsném nav biitiskas ietekmes uz
SEG emisijam, tacu melioracija var samazinat CH4 emisijas no augsnes, novérSot periodisku CHa
emisiju kapumu. Sakotngjie rezultati neparada periodiska CH4 un N2O emisiju pieauguma iemeslus,
tacu tas var bt saistits ar periodiskam gruntsiidens Itmena svarstibam. Mérfjumu turpinaSana 2024.
gada sakuma palielinas datu kopu perioda, kad noverots visvairak ekstrému emisiju kapumu.
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Attels 7.7. Augsnes heterotrofas elpoSanas radito oglekla zudumu no augsnes salidzinajums
slapjainos un arenos
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Attels 7.8. Metana (CH4) emisiju salidzinajums arenos un slapjainos
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[eglitos pétijjuma rezultatus var€sim izmantot augsnes oglekla aprites modeléSanas
instrumentu validésanai, raksturojot SEG emisijas no augsnes arenos un slapjainos. Sakotngjie
emisiju raditaji (kop&jas emisijas 11-19 tonnas CO; ekv. ha? gada) ir mazakas par citos p&tijumos
organiskas augsnés ieglitiem emisiju raditajiem (Butlers u.c., 2022, 2023), tapéc, iesp&jams, nakotné
bis lielaka uzmaniba japievers emisiju raksturoSanai Sajas augsnés, lai noverstu to, ka emisijas no
parmitram vai meliorétam mineralaugsném nav nepilnigi novértetas. Saskana ar Starpvalstu klimata
parmainu padomes 2019. gada vadlinijam SEG emisiju uzskaitei (Buendia u.c., 2019), jaizstrada
emisiju faktori arl melioracijas gravjiem mineralaugsnes, taja skaita jaizveido model&Sanas
instrumenti Gidens ltmena un tdens klatas virsmas prognozeéSanai gravjos diennakts vai ned€las
griezuma.

7.2. Lemuma pienemsanas atbalsta rika izstradasana melioracijas
sistemu uzturéSanai un modernizéSanai

Darba meérkis ir l@muma pienemsSanas atbalsta rika izstradaSana melioracijas sistému
uzturéSanai un moderniz€Sanai klimata parmainu mazinasanas darbibu istenoSanas ietvaros. Tas sevi
ietver metodikas izstradi un darbibu datu sagatavoSanu melioracijas sisttmu atjaunosanas un
paplasinasanas planoSanas risinagjumam SEG emisiju mazinaSanai un CO2 piesaistes palielinasanai.
Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, etapa parskata papildinata metodika gravju atjaunosSanas
modeléSanai un melioracijas sistému atjaunoSanas novertésanai.

Digitala reljefa modela (DEM) un digitala virsmas modela (DSM) izveidei nepiecieSamie
LiDAR, autocelu un caurteku dati iegtiti no Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras (LGIA) un
LVM datubazém. Melioracijas gravju telpiskie dati iegiiti, izmantojot ieprieks€jos petijuma posmos
un publikacija (Melniks u.c., 2022) aprakstito metodiku to automatiskai desifré$anai no LiDAR
datiem iegiita DEM, ka arT no LVM datubazes. Parmitro vietu noteikSanai izmantosim Latvija
aprobétu metodi, izmantojot lazerskeng$anas datus (lvanovs & Lupikis, 2018). Sis metodes
precizitate, pamatojoties uz datiem, kas iegiti uz glacig€najiem, glacifluvialajiem un eolajiem
cilmieziem, parsniedz 94%, savukart uz limnisko nogulumu cilmieza un kiidras augsném ta ir tuvu
80%. Teritorijjas mitruma reZima raksturoSanai izmantosim ari LIFE OrgBalt projekta ietvaros
izstradatas gruntsidens dziluma kartes, ka ar1 vért€sim beznoteces ieplaku izplatibas izmainas.

7.2.1. Metodika

Digitala reljefa modela dati apstradati, izmantojot QGIS programma integréto Whitebox riku
Burn Streams at Roads. Ar §7 rika palidzibu veicama reljefa modela korig€sana, taja “izgriezot”
caurtekas gravju un celu krustoSanas vietas, padarot iesp&jamu tidens pliismas modeléSanu.

Virszemes tdens pliismas modelé$anai izmantots DEM ar izgrieztam gravju caurtekam,
izmantojot GRASS GIS riku r.terraflow, ar algoritmu Flow accumulation. So modeli veidosim 2 m
horizontalaja iz8kirtsp€ja, lai taja saglabatos gravju tikls, bet tiktu noversta mikroreljefa ietekme (att.
7.10).
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Attels 7.10. A — aizseéréejusi gravju sistema un sekojosa parmitro apstaklu izplatiba; B —

virszemes pliismas akumulacija aizséréjuso gravju tuvuma

Petijuma izmantoti Cetri scenariji, kuri iesp&jami, veicot gravja atjauno$anas un mitruma

rezima uzlabo$anas modeléSanu:

1.

2.

3.
4.

gravis ir aizs€rgjis dalgji, ta dzilums ir 30 cm un vairak, un to ir iesp&jams identific€t
izmantojot ieprieks aprakstito metodiku gravju identific€Sanai un raksturosanai;

gravis ir aizse€rgjis pilniba, to nav iesp&jams automatiski identificet, bet dati par to ir pieejami
LVM vai LGIA datos;

gravis ir aizsér&jis pilniba, un par to nav pieejami dati;

sekla sezonalo gravju tikla (dzilvagu) izvietojuma model&Sana virszemes fidens novadiSanai.
Ja melioracijas gravis ir identificéts, izmantojot reljefa modela analizi, vai tas ir atrodams

LVM datubaze, modeléSana veicama izmantojot Sos datus. Savukart, gadijumos, kad gravji ir pilniba
aizserejusi un nav identific€jami, un par tiem nav pieejami dati LVM datubazeé vai LGIA datos, ka
arT model&jot sezonalo dzilvagu optimalakas atraSanas vietas, veicama virszemes plismas
modeleSana. Izejas dati ir vektoru slanis, kur§ norada uz galvenas virszemes pliismas atrasanas vietu,
kura péc reljefa datiem visprecizak atbilst vietai, kur biitu lietderigi veikt gravja rakSanu vai
atjaunosanu. Sie divi datu slani apstradajami ar GRASS GIS riku r.carve, ar kura palidzibu linijas,
kura apzimé gravi, atraSanas vieta DEM izveidojas lietotaja defin€ta dziluma un platuma
padzilinajums, kas atbilst gravim (att. 7.11).
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Attels 7.11. A — ar zilu apziméts aizsérejis gravis, kura vidéjais dzilums ir zem 30 cm; B —
veikta gravja rakSanas modeléSana digitalaja reljefa modeli 1,5 m dziluma un 2 m platuma

Lai novertétu gravja atjaunoSanas modeléSanas efektu, veiksim atkartotu augsnes mitruma,
gruntsiidens dziluma un beznoteces ieplaku analizi (att. 7.12).

Attels 7.12. Modeléta sagaidama beznoteces ieplaku platiba pirms un péc dzilvagu rakSanas
paraugteritorija

Lai identificétu teritorijas, kuras veidojas parmitri augsnes apstakli un ir trauc€ta tidens
notece, veikta ieplaku aizpildiSana reljefa modeli, izmantojot algoritmu Fill Sinks (lvanovs u.c.,
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2017). Ieplaku aizpildisana veikta DEM ar 1 m horizontalo izskirtsp&ju, kas ieprieks korigéts celu
un caurteku atraSanas vietas. Datu slanis ar informaciju par ieplaku izplatibu un to dzilumu iegiits,
izmantojot rastra kalkulatoru, no aizpildita DEM atnemot neizpildito (att. 7.13).

Ve
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Attels 7.13. Beznoteces ieplaku izplatiba teritorija

Melioracijas gravju vektoru dati, turpmakai modeléSanai iegiiti, izmantojot ieprieks
aprakstito metodiku DEM analizei, ka ari, izmantojot LVM nogabalu datubazi (att. 7.14).
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Attels 7.14. Melioracijas gravji dazados datu avotos

[zmantojot ieplaku izplatibas karti un melioracijas gravju atraSanas vietas, var identificét
teritorijas, kuras ir traucéta tidens notece, ka art melioracijas gravju stavokli, ka ar1 veikt melioracijas
gravju atjaunosanas modelé$anu un tas ietekmi uz hidrologisko rezimu teritorija (att. 7.15.).
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Attels 7.15. Gravju atjaunoSanas modeléSanas piemers, augseja dala — atlasiti tris gravji, kuri
atrodas parmitros apstaklos, apakséja dala — veikta atjauno$anas modeléSana 2 m platuma
un 1,5 m dziluma

Izmantojot DEM modifikaciju, kura veikta gravju atjaunoSanas model&Sana, veikta atkartota
ieplaku analize, tada veida parbaudot metodes efektivitati un novértgjot darbibas potencialo ietekmi
uz mitruma apstakliem teritorija (att. 7.16).
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Attels 7.16. Augseja dala — ieplaku izplatiba pirms gravju atjaunoSanas, leja — péc
atjaunoSanas

Gadijumos, kad virszemes notece ir traucéta, bet melioracijas gravji nav identific€jami péc
to morfologiskajam ipasibam reljefa modeli, tomér datubazg ir pieejama informacija par gravju
esamibu, papildus veicama virszemes pliismas modeleSana, lai noskaidrotu, vai gravja atjaunoSana
Saja gadijuma butu efektiva (att. 7.17.).
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Attels 7.17. AugSpuse — ieplaku izplatiba un melioracijas gravji dazados datu avotos, leja —

plismas akumulacijas modelis

Izmantojot informaciju no plismas akumulacijas modela un datus par melioracijas gravjiem
LVM datubaze, veikta gravju atjaunoSanas model€Sana vietas, kur reljefa modeli gravju dzilums ir
mazaks par 30 cm, bet dati par tiem pieejami LVM datubaze. Lidzigi ka ieprieks, modeleSana veikta
izmantojot 2 m gravja platumu un 1,5 m dzilumu (att. 7.18), ka ar7 veikts plismas akumulacijas un
ieplaku izplatibas modelu salidzinajums reljefa modeliem pirms un péc gravju atjaunoSanas

modelésanas.
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Attels 7.18. A —ieplaku izplatiba pirms modeléSanas, B — péc; C — plismas akumulacija
pirms modelésanas, D — péc modeléSanas

Izmantojot ieplaku izplatibas modeli, identific§jamas ar1 platibas, kur veidojas lokalas
beznoteces ieplakas, kuras ir iespgjama sezonala virszemes tidenu uzkrasanas, un iespgjama sezonalo
gravju jeb dzilvagu (Iidz 40 cm dzilumam) ierikoSana to novadiSanai uz tuvako gravi vai ieplaku.
Sim uzdevumam nepiecieSami arT dati par esodajiem melioracijas gravjiem, kuri modelésanas laika
savienosies ar dzilvagam.

Vispirms nepiecieSams identificét beznoteces ieplakas dzilakas vietas, kuras nakamajos datu
apstrades solos tiek savienotas ar esoSajiem gravjiem. Sis process veikts vairakos solos. Sakotngji
izmantots r.neighbors riks, ar kura palidzibu iegiits rastra slanis, kura izmantots maksimalo vértibu
filtrs 15 Stinu radiusa. Ta ka dzilakas vietas péc algoritma pielietoSanas rastra slani ir reprezentétas
ar 15 x 15 Stnu kvadratu, §1 ipaSiba izmantota, lai lokaliz€tu centralo S$tinu. Izmantojot
r.mapcalc.simple riku, pielietota 8. formula. Rezultata iegiits rastra slanis, kura ir tikai tas $tnas,
kuras atbilst ieplaku dzilakajam vietam. Pargjas Stinas aizstatas ar NULL veértibu.

iIf((A[-7,0]==A[7,0]) &&(A[0,-7]==A[0,7]),1,null()) (8)
kur A = beznoteces ieplaku rastra slanis.

Izmantojot r.to.vect riku, dzilakas ieplaku vietas parveidotas punktveida datos. Atainotie
punkti reprezente tas vietas, kuras vélams savienot ar gravju tiklu, tadgjadi nodroSinot tidens noteci,
tomer vispirms veicama So punktu atSkiroSana, filtr§jot tos, kuri atrodas mazas ieplakas (< 0,2 ha)
vai arT atrodas parak talu no gravja un pliismas koncentrésanas vietas (att. 7.19).
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Attels 7.19. Beznoteces ieplaku lokali dzilakas vietas un plismas koncentrésanas vietas

Izmantojot datus par pliismu koncentréSanas vietam un tuvuma esoSo ieplaku dzilakajam
vietam, veikta to savienoSana ar esoSajiem melioracijas gravjiem. Ieplaku dzilakas vietas ar plusmu
koncentré$anas vietam savienotas, izmantojot v.net riku, un veikta plismas linijas generalizéSana,
vienkarsojot to lidz Iinijai ar mazaku izliekumu skaitu, saglabajot sakuma un beigu punktus (att.
7.20). Izmantojot iegiitas linijas, veikta dzilvagu rakSanas model&Sana, lidzigi ka ieprieks
aprakstitajos panémienos, $aja gadijuma pielietojot 1 m gravja platumu un 40 cm dzilumu.

- Ieplakas dzilums, m

R 0.0
y 0.5
i1
Bl 1.6
~ 2

. — Gravji >30cm
' Ieplaku
dzilakas vietas

— PlUsmas
koncentr&sanas

Attels 7.20. Modelésana izmantoto dzilvagu izvietojums

7.2.2. Rezultati

Rastra att€lu histogramma (att. 7.21), norada uz ieplaku izplatibas péc to dziluma izmainam
pirms un p&c modeléSanas. Konkrétaja pieméra gravju atjaunoSanai butiskakais samazinajums ir
verojams ieplakam, kuru dzilums ir 0,65-1,4 m.
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Attels 7.21. Ieplaku dziluma sadalijums péc rastra Siinu skaita pirms un péc gravju
atjaunoSanas modeléSanas

Melioracijas gravju atjaunoSanai pievienojot dzilvagu ierikoSanu virszemes tidens
novadiSanai, panakts v&l biitiskaks beznoteces ieplaku platibas samazinajums (att. 7.22). Saja
piem@ra samazinajums vérojams 0,35-1,2 m dzilu ieplaku platibam, bet katra teritorija risinagjuma
efektivitate sagaidama citada.
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Attels 7.22. Ieplaku dziluma sadalijums pirms un péc gravju atjaunoSanas un dzilvagu

izveides modelésanas

Veicot modeléSanu cita objekta, MeZoles MPS teritorija, panakts loti butisks ieplaku
samazinajums, pec viena gravja atjaunosanas un divu dzilvagu izveides, samazinot 0,2-1,25 m dzilu
ieplaku izplatibu (att. 7.23 un 7.24).
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Attéls 7.23. A — ieplaku izplatiba pirms modelésanas, B — péc modeléSanas
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Attels 7.24. Ieplaku dziluma sadalijums pirms un péc modeleSanas

7.2.3. Secinajumi

Petfjuma secinats, ka, izmantojot brivpieejas datus un GIS rikus, var sekmigi veikt gravju
atjaunoSanas modeléSanu, identificét piemérotakas vietas dzilvagu ierikoSanai, ka arl novertét So
pasakumu efektivitati, taja skaitd ietekmes uz SEG emisijam noveértéSanu. Petijuma izstradato
metodiku izmantota melioracijas gravju atjaunoSanas un dzilvagu ierikoSanas planoSanai. legttie
rezultati var bt atkarigi no digitala reljefa modela kvalitates konkr&taja teritorija, ka arT modelé$anai
izveleta gravja parametriem. NepiecieSams izpetit §1s metodikas pielietoSanas efektu sasaisté ar
gruntsiidens dziluma modeliem, iegiistot pilnvértigaku priekSstatu par sagaidamo rezultatu péc
gravju atjaunosanas.

7.3. Izstradat modeleSanas instrumentus Hg, SEG emisiju un biogéno

elementu izneses aprékiniem
P&tijuma merkis ir raksturot evapotranspiracijas, reljefa un citu darbibu datu pielietoSanas
iesp€jas tdens noteces prognoz€Sanai un netieSo SEG emisiju un kimisko elementu izneses

novertéSanai. Salidzinot ar 2023. gada starpzinojumu, etapa parskata papildinata metodika un
rezultatu sadala.

123



Oglekla aprite meza ekosistema

7.3.1. Metodika

Noteces aprékini veikti sateces baseina robezas, ar empirisku noteces modeli, izmantojot
meteorologisko informaciju, ka arT datus par zemes segumu un vegetaciju. To veicam, no kopgja
nokri$nu daudzuma atnemot evapotranspiraciju (9. formula).

Q=P—ET-AS 9)
Kur
Q-notece;
P-nokrisni;
ET- evapotranspiracija;
AS-1izmainas pazemes iidens uzkrajuma.

Evapotranspiracija aprékinata, izmantojot EtoCalc evapotranspiracijas kalkulatoru, kura
aprekinu pamata tiek izmantota 10. formula (Allen, 1998). Aprékiniem nepiecieSamie ievades dati
nemti no LVGMC majaslapas. Programma izmantota, jo visi tai nepiecieSamie dati ieglistami no
meteostacijas regulari veiktajiem mérijumiem, kurus var ieladét Microsoft Excel formata, sakartot
un parveidot programmai nepiecieSamaja formata. Programmai nepiecieSamie parametri ir dienas
maksimala, vidéja un minimala gaisa temperatiira, maksimalais, vid€jais un minimalais mitruma

saturs gaisa, ka arT vidgjais véja atrums?>.

900
0,408A(R, — G) + ¥ 7577 Uz(e5 — €4) (10

A+y(1+0,34u,)
kur
ET,-references evapotranspiracija, mm diena;

ET,

R,,- kopgja radiacija,MJm~?diena;
G- augsnes siltuma svarstibu blivums,MJ m~2diena;
T- vidgja dienas gaisa temperatiira 2 m augstuma,’C;
U,~ v&ja atrums 2 m augstuma, ms~1;
es— piesatinatais tvaika spiediens, kPa;
e,— patiesais tvaika spiediens, kPa;
es — e, piesatinata tvaika spiediena deficits, kPa;
A-tvaika spiediena liknes izlieckums, kPa®C~1;
y- psihometriska konstante, kPa’C 1.

Izejas dati ir references evapotranspiracija, kuras vertibai nepiecieSams izmantot
koeficientus, atkariba no sastopama zemes seguma un vegetacijas veida. FAO noklusgjuma K. doti
dazadam lauksaimniecibas kultiram, ka arT lapu kokiem un skuju kokiem. K¢ vértibu ietekmé
vegetacijas Tpatnibas, iztvaiko$ana no augsnes un vegetacijas periods. Koeficientus sikak iedala K ini,
Kcmid un Kcend, kas atbilst noteiktam laika posmam vegetacijas perioda vai arpus ta. Periodam starp
Kcini un Kcmig koeficienta veértiba interpoléta no pirmas vegetacijas perioda dienas lidz pirmajai
aktiva vegetacijas perioda dienai, tai katru dienu pakapeniski pieaugot. Visam aktivajam vegetacijas
periodam tiek piemérota K¢ mig vertiba. Periodam starp Kc mid Un Kcend koeficienta vértiba interpoléta
no p&dgjas aktiva vegetacijas perioda dienas Iidz péd&jai vegetacijas perioda dienai. No K¢ end perioda
koeficienta vertiba katrai dienai pakapeniski samazinas, 11dz ta sasniedz Kc ini vertibu, kas sakas ar
pirmo dienu, kura diennakts vid€ja gaisa temperatiira ir negativa. Attiecigi visa pargja posma ta

% nhittps://klimats.meteo.lv/laika_apstaklu_raksturojums/2022/pavasaris/
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saglabajas konstanta. Izmantotas koeficienta vertibas katram apsaimniekoSanas veidam ir atskirigas
(tab. 7.4.) un to nosaka tur augosa vegetacija.

Tabula 7.4. Izmantotas K¢ vértibas evapotranspiracijas aprékinu veikSana dazados
apsaimniekoSanas veidos

Zemes seguma veids Keini K mid Kcend
priedes audze 1,00 1,00 1,00
bérza audze 0,50 1,20 0,95
ktdras lauks 0,55 0,55 0,55
augsne bez vegetacijas 0,55 0,55 0,55
krimu vegetacija 0,30 1,05 0,50
zalajs 0,40 0,95 0,90
aramzeme 0,30 1,15 0,30

Par vegetacijas perioda sakumu tiek pienemta diena, no kuras vismaz piecu dienu garuma
vid&ja diennakts gaisa temperattra parsniedz +5 °C, savukart beigu periodu — diena, no kuras vismaz
piecu dienu garuma vidgja diennakts gaisa temperatiira ir zemaka par +5 °C. Par aktiva vegetacijas
sakuma posmu tiek pienemta diena, no kuras vismaz piecu dienu garuma vidgja diennakts gaisa
temperatiira parsniedz +10 °C, savukart beigu periodu — diena, no kuras vismaz piecu dienu garuma
vid@ja diennakts gaisa temperatiira ir zemaka par +10 °C?°.

Dazadu zemes seguma veidu ietekmes noveért§jumam veikts noteces un vielu izneses
salidzinajums. Salidzinata m&nesa vid€jas noteces un izneses vertibas, ka ar1 gada kop€ja notece
dazados apsaimniekoSanas veidos.

Nemot véra, ka nokri$nu dati nemti no tuvakajam meteorologiskajam stacijam (attalums ir
atskirigs, vidgji 5-30 km), situacija katra objekta var atSkirties (tab. 7.5.).

Tabula 7.5. Informacija par pétitajiem objektiem

AtraSanas sateces Attalums no
Nr. Novads . ApsaimniekoSana baseina tuvakas
vieta N o
platiba, ha | meteostacijas, km
1. |Dienvidkurzemes |Andrupéni |aramzeme 47,7 57
2. |Dienvidkurzemes Pleces bérza audze 21,7 27,0
purvs
3. |Dobeles ZS Lazdini |aramzeme 55,0 30,0
_ Kasku e
4. |Marupes ourvs zalajs 52,2 32,2
5. | Olaines Cenas |pamestaatradnear g g 16,3
tirelis sikkriimu vegetaciju
6. |Olaines Cenas  pamestaatradnebez |, 16,4
tirelis vegetacijas

26

https://klimats.meteo.lv/laika_apstaklu_raksturojums/2022/pavasaris/
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Atrasanas sateces Attalums no
Nr. Novads . ApsaimniekoSana baseina tuvakas
vieta - .
platiba, ha | meteostacijas, km
7. |Kekavas Medema |pamesta atradne bez |44, 4 12,2
’ purvs vegetacijas
8. |Bauskas Lambartes | - 4o lauks 137,0 14,8
purvs
. Smiltenes i
9. |Smiltenes MPS priedes audze 9,6 15,8
10. | Smiltenes Smiltenes |bérza audze 102,5 226
MPS
pamesta atradne ar
11. | Gulbenes Cepla purvs sikkrimu vegetaciju 81,1 17,3
12. | Gulbenes Cepla purvs | priedes audze 81,1 17,7
13. | Gulbenes Usuru kidras lauks 239,9 11,8
purvs

Aprekinatie evapotranspiracijas un noteces dati analizeti ar1 konteksta ar LIFE OrgBalt
projekta izstradatajiem augsnes mitruma un gruntsiidens dziluma modeliem, kuru paslaik ir statiski
un neprognoze iesp&jamas augsnes mitruma un gruntsiidens dziluma izmainas teritorija.

Udens bilances izmainu divi galvenie virzitaji ir nokri$nu daudzums un iztvaikoSana (Condon
u.c., 2020; Doble & Croshie, 2017; Simic u.c., 2014), tap&c p&tijuma izmantota pieeja lauj vertét ari
gruntsiidens ITmena mainibu laika. Saja uzdevuma ka references dati izmantoti LIFE OrgBalt
projekta ierikotas gruntstidens akas, kuras aprikotas ar tidens ITmena lasitajiem.

7.3.2. Rezultati

Katra objekta noverotais nokrisnu daudzums 2022. gada ir bijis atskirigs. To noteicis p&tamo

objektu izvietojums, kas atrodas visa Latvijas teritorija. Lielakas atSkiribas vid€ja nokrisnu
daudzuma pétijuma objektos novérotas priedes audzém un pamestam atradném bez vegetacijas, kur
gada; attiecigi, izkritis 826 un 582 mm nokriSnu. AtSkiriba pa ménesiem $aja gadijuma parsniedz pat
50 mm (augusts, att. 7.25).
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Attels 7.25. Videjais nokriSnu daudzums gada griezuma dazados apsaimniekoSanas veidos: A
— bérza audze; B — priedes audze; C — L1Z; D — kidras lauks; E — pamesta atradne ar
sikkriimu vegetaciju; F — pamesta atradne bez vegetacijas

Menesa vidgja vielu iznese ir ciesi saistita ar nokriSnu daudzumu — pie vislielaka nokriSnu
daudzuma novérojamas ar1 vislielakas izneses un otradi. Salidzinos$i zemakas izneses, $aja gadijuma
DOC, attieciba pret nokriSnu daudzumu ir novérojamas janvari un decembri, kad temperatiiras
Vairumé dienu ir negativas un notece, kas tieéi ietekmé iznesi neveidojas ké art maije‘l jﬁnijﬁ un

Vapotransplracu a, kas iegita ar EtoCalc kalkulatom, kas balstas uz Penman-Monteith Vlenado_]umu,
gada laika uzrada izteiktu sezonalitati (att. 7.26). To nosaka, galvenokart, izmainas gaisa temperatiira
un no saules sanemtaja radiacijas daudzuma, kas ir bitiskakie evapotranspiracijas sezonalitati
ietekmgjosie faktori (Allen, 1998).
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Attels 7.26. Ménesa videjais nokriSnu daudzums, evapotranspiracija un DOC iznese objektos
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Videja DOC koncentracija tideni, atkariba no zemes izmantoSanas veida, biitiski atSkiras.
Kopuma visos pétitajos zemes izmanto3anas veidos vidéja DOC koncentracija ir 74,9 mg 1. Lielaka
DOC koncentracija novérojama priedes audzés (113,7 mg 1), kiidras laukos (109,7 mg 1'}), pamestas
atradn@s ar sikkrimu vegetaciju (94,9 mg 1) un bez vegetacijas (91,8 mg 17). Bérzu audzeés DOC
koncentracija fideni ir ievérojami mazaka neka priedes audzés (51,9 mg 17%). Viszemaka ta ir
lauksaimnieciba izmantojamas zem@s, taja skaita aramzemé&s 14,5 mg 1™ un zalaja 18,6 mg I'*. Nemot
vera konstatéto DOC koncentracijas ideni sakaribu ar gruntsiidens kimiskajam ipaSibam, mazaka
DOC koncentracija LIZ saistita ar augsnes kalkoSanu (att. 7.27.). Citos pétijumos arl noverota
likumsakariba, ka apmezotas platibas DOC koncentracija ir ievérojami augstaka neka LIZ, kas var&tu
bt skaidrojams ar kiidras sadaliSanas atrumu (Chomycia u.c., 2008).

Priedes audze
Bérza audze 1 l
Kudras lauks -

Pamests. bez veg. 1
Pamests. sikkrimi 1
Zalajs -

Aramzeme - Mo

0 50 100 150 200
DOC koncentracija, mg L

Attels 7.27. Meénesa videja DOC koncentracija atkariba no apsaimniekoSanas veida:
Taisnstiri ietilpst pirmas IIdz tresas kvartiles diapazona. NogrieZni ietilpst nultas Iidz
ceturtas kvartiles diapazona. Ar punktiem attéloti ekstrémi. Taisnstiirus sadala mediana. Ar
“x” attelota videja aritmetiska vertiba

Menesa videja DOC iznes€, salidzinot dazadus zemes izmantoSanas veidus, novérojamas
tadas pat likumsakaribas ka méneSa vidéjas DOC koncentracijas izmainds. Visos zemes
izmantosanas veidos ménesa videja DOC iznese ir 31,1 kg ha®. Lielaka DOC iznese novérojama
kiidras laukos (52,5 kg ha''), pamestas atradn@s bez vegetacijas (42,9 kg ha™), priedes audzes (41,2
kg hal) un pamestas atradnés ar sikkriimu vegetaciju (37,0 kg ha!). Bérza audzés DOC iznese ir
ievérojami mazaka neka priedes audzés (18,6 kg ha); savukart, vismazakas tas ir aramzem@s (6,4
kg hal) un zalaja (7,1 kg ha, att. 7.28.). Atskiriba, kas iezimgjas, salidzinot ar vidgjo DOC
koncentraciju dazados zemes izmantoSanas veidos, ir kiidras ieguves vietam un pamestam atradném
bez vegetacijas, kuras ménesa vidéja DOC iznese ir vislielaka, lai gan vislielaka DOC koncentracija
tident ir priedes audzgs (att. 7.28.). Tas ir saistits ar lielaku noteci $ajas platibas, kas, neskatoties uz
mazaku DOC koncentraciju tideni, ménesa vid&jo iznesi padara lielaku. So atskiribu nosaka mazaka
evapotranspiracija platibas bez vegetacijas seguma, kas rezult&jas lieclaka notecé un DOC iznesg, lidz
ar to jau Sobrid var pateikt, ka, pieméram, kiidras lauku rekultivacija pirmais uzdevums ir atjaunot
vegetacijas segumu, lai samazinatu SEG emisijas no $im platibam. Latvija nesen veikti pétijumi
pierada, ka vegetacijas atjaunosana kiidras laukos var samazinat ar v&ja eroziju saistitas emisijas par
aptuveni 10 tonnam CO2 ha, novérsot v&ja eroziju.
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Priedes audze
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Attels 7.28. Ménesa vidéja DOC iznese atkariba no apsaimniekoSanas veida: Taisnstiiri
ietilpst pirmas lidz tresas kvartiles diapazona. NogrieZni ietilpst nultas [idz ceturtas kvartiles
diapazona. Ar punktiem atteloti ekstremi. Taisnstiirus sadala mediana. Ar “x” attelota videja

aritmetiska vertiba

Salidzinot gada kop&jo DOC iznesi, atkariba no zemes izmantoSanas veida, vislielaka ta ir
platibas, kuras nav novérojama vegetacija — kiidras lauks (630,2 + 53,8 kg C ha) un pamesta atradne
bez vegetacijas (515,1 + 33,0 kg C hal). Salidzinosi liela DOC iznese novérojama ari priedes audzes
(494,5 £ 25,2 kg C hal) un pamestas atradnés ar stkkriimu vegetaciju (443,6 + 22,8 kg C hal). Bérza
audz@s ar kiidras augsném DOC iznese ir salidzinosi neliela (222,8 + 19,2 kg C ha), tadu vismazaka
ta ir zalajos (85,5 = 4,4 kg C ha') un aramzem@ (76,4 = 6,0 kg C ha?, att. 7.29). Salidzinot ar IPCC
vadlinijas dotajiem DOC emisiju faktoriem, kas m&renaja klimata josla atbilst 190-460 kg C ha!
(Hiraishi u.c., 2013), kudras laukos, pamestas kiidras atradn€s bez vegetacijas un priedes audzes
DOC izneses ir lielakas, turpretl zalajos un aramzemés — mazakas. Pamestas atradnés ar sikkrimu
vegetaciju un beérza audzgs tas ietilpst vadlinijas doto emisiju faktoru robezas.
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Attels 7.29. Gada kopéja DOC iznese (+ standartkluda) atkariba no apsaimniekoSanas veida
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7.3.3. Secinajumi

Zemes apsaimniekoSanas veids cieSi korele ar DOC koncentraciju gravju tdeni, un $im
raditdjam ir vislielaka ietekme uz atSkiribam gada kop&ja DOC iznese, atkariba no zemes
izmantosanas veida. DOC iznesi méneSu griezuma, galvenokart, ietekmgjis vidgjais nokriSnu
daudzums, turpreti, méneSa vidgjai DOC koncentracijai nav veérojama sakariba ar nokriSnu
daudzumu.

Priedes audzes veérojama lielaka DOC koncentracija tident un iznese ar noteces tideniem neka
platibas beérza audzes. So atskiribu raksturo gruntsiidens kimiskas pasibas — bérza audzés noteces
tidenos ir lielaks baribas vielu saturs un mazaka DOC koncentracija neka baribas vielam
nabadzigakajas platibas, kur ieaugusi priede, savukart aramzemés un zalajos DOC koncentracija
fident; attiecigi, arT iznese, ir vismazaka. Bérza audz€s konstateta DOC iznese ir mazaka neka kiidras
laukos un pamestas kiidras atradnés, bet priedes audzés DOC iznese biitiski neatSkiras no kiidras
laukiem. Pieejamie dati nav pietiekoSi, lai novertetu, vai So atSkiribu nosaka sugu izvéle meza
atjaunoSana vai augSanas apstakli. Lai gan aramzeme&s un zalajos iegiitie dati norada uz to, ka baribas
vielu saturs tideni var biit viens no parametriem, ko var izmantot DOC satura Gideni prognozésanai.
P&tijuma izmantojam datus, kas iegiiti augsta purva kiidras augsnés, iznemot aramzemes un zalajus,
tapec pagaidam nevaram novértét DOC iznesi meliorétas parejas un zema purva kiidras augsnés.

Petijuma konstatéts, ka netie$as emisijas, izskalojoties organiskajam vielam no augsnes,
kiidras laukos un priedes audzg@s ir lielakas neka CO; emisijas no augsnes, tapéc DOC Latvija,
visticamak, ir viens no emisiju pamatavotiem (ta emisijas parsniedz 5% no kop&jam emisijam valsti),
tapéc Sim emisiju avotam ir jaizstrada nacionala metode, taja skaita jaiegiist dati DOC izneses
raksturoSanai parmitras augsnés, lai objektivi noveértétu melioracijas sistému ierikoSanas faktisko
efektu.

NepiecieSams turpinat pétijumu, lai pilnveidotu algoritmu, kas skaidro nokriSnu un
evapotranspiracijas ietekmi uz gruntsiidens limena izmainam gada griezuma, ka ari So izmainu
ietekmi uz gruntsidens kimisko sastavu un netieSajam emisijam no augsnes, ka ari jaizstrada
model&Sanas instrumenti, lai §1s likumsakaribas parnestu uz SEG inventarizacijas zinojumu un
klimata parmainu mazinaSanas pasakumiem. Bitisks darba virziens ir monitoringa parauglaukumu
ierikoSana, lai iegiitu empiriskus datus par DOC saturu augsné un tident un tidens limena izmainam.
Sadi monitoringa parauglaukumi ierikojami platibas ar kiidras augsném un mineralaugsném.

Gruntstidens [Tmena izmainu, evapotranspiracijas un gravju piepildijuma izpete nepiecieSama
ar1 CHs4 emisiju no gravjiem un SEG emisiju no kiidras augsném prognozeSanai.
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8. OGLEKIA BILANCE VECAS MEZAUDZES

8.1. Empirisko datu ieguve un vienadojumu izstradasana oglekla
aprites un SEG emisiju raksturosSanai biologiski vecas un pieaugusas
audzes kadrenos

8.1.1. Aktualizéta metodika un rezultati

P&tamais objekts ir vecas melnalks$nu (Alnus glutinosa) mezaudzes Saurlapu kiidreni (Ks -
Myrtillosa turf.mel.) Latvija (att. 8.1 un tab. 8.1). Saskana ar planoto darbu izpildes planu atlasitas
22 mezaudzes vecuma no 111 [idz 146 gadi, no tam uzmeritas 11 audzes Saurlapu kuidreni. Atlikusas
11 mezaudzes dumbraja planots uzmerit nakamaja etapa. Saskana ar ieprieks€jos etapos aprakstito
metodiku ierikoti parauglaukumi un veikta kokaudzes un atmirusas koksnes uzmeérisana oglekla (C)
uzkrajuma raksturos$anai dzivo koku biomasa, atmirusaja koksne un augsné.

Dati salidzinajumam par jaunakam melnalk$nu audzém Ks meza tipa (vecums vari€ no 20
lidz 120 gadiem, vid€jais vecums 53+3 gadi) atlasiti no MRM datu bazes, tad€jadi nodrosSinot
objektivi salidzinamus datus attiecigaja meza tipa.

200y 2200 2100 24°00°F 28900°% 26°00°F 2700 287000 (
n L 1 1 n

Attels 8.1. Pétamo objektu atrasanas vieta Latvija

Tabula 8.1. Pétamo objektu raksturojums

NPK | Koka suga AtraSanas vieta Meza tips Vecums C uzkrajums
(kv.apg-kv-nog) dzivaja biomasa,
t C ha'
1 Melnalksnis [104-155-23 Ks 124 129,1
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NPK | Koka suga AtraSanas vieta Meza tips Vecums C uzkrajums
(kv.apg-kv-nog) dzivaja biomasa,
t C hat
2 Melnalksnis |111-141-1 Ks 135 133,3
3 Melnalksnis |401-96-12 Ks 127 154,6
4 Melnalksnis |405-273-3 Ks 122 230,0
5 Melnalksnis |405-402-7 Ks 122 189,0
6 Melnalksnis |406-144-11 Ks 132 254,5
7 Melnalksnis |501-474-1 Ks 130 155,9
8 Melnalksnis |507-320-7 Ks 131 132,2
9 Melnalksnis |604-74-7 Ks 133 243,0
10 Melnalksnis |604-92-40 Ks 133 219,6
11 Melnalksnis |804-157-16 Ks 143 240,2

Petfjuma ietvertajas melnalkSnu audz@s noverotas statistiski butiskas (p>0,001) atskiribas C
uzkrajuma starp visam analiz€tajam frakcijam: virszemes, pazemes, atmirusas koksnes un kopgja
biomasa (2.att.). Vidgjais C uzkrajums (dzivo koku biomasa + atmirust koksne) melnalk$nu audzes
Saurlapu kiidrent ir 187,5+£9,9 t C hal (£95% ticamibas intervals). Vid&jais C uzkrajums virszemes
biomasa ir 136,6+7,7t C hal, bet pazemes biomasda 41,322t C hal. C uzkrajums atmirusaja
koksné sastada 9,7+0,9 t C hal. Konstatéts, ka, pieaugot mezaudzes vecumam, palielinas oglekla
uzkrajums dzivo koku biomasa.

Koku virszemes biomasa (stumbrs, zari) uzkratais C apjoms veido 73%, pazemes biomasa
(balstsaknes, uzsticosas saknes un celms) ir 22%, bet atmirusaja koksné veido 5%, no vidgja uzkrata
C apjoma.

200

= Kopejais C uzkrajums koku biomasa
= C uzkrajums virszemes biomasa
= C uzkrajums pazemes biomasa

C uzkrajums atmirusaja koksne

100 150

50

H

Oglekla uzkrajums koku biomasa (t C ha =t gada)

Attéls 8.2. Vidéjais oglekla (C) uzkrajums Saurlapu kiidreni dazadas koka frakcijas un
atmiru$aja koksne (£ 95% ticamibas intervals)
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Atmiru§as koksnes lielaka grupa ir kritalas, kas veido 6,3+0,7t C hal, otru lielako C
uzkrajumu veido sausokni (2,1+0.6 t C ha'l), bet treso lielako sastada stumbeni (1,3+0,2t C hal)
(att. 8.3). Kritalas uzkratais C apjoms veido 65%, sausoknos 22%, bet stumbenos 13% no kopgja C
uzkrajuma atmirusaja koksné. Oglekla uzkrajuma atskiribas ir statistiski butiskas (p<0,001) starp
visam atmirusas koksnes frakcijam.
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Attels 8.3. Videjais C uzkrajums dazadas atmirusas koksnes frakcijas (+ 95% ticamibas
intervals)

Lai raksturotu C uzkrajuma dinamiku un izmainas laika, aprékinats ikgad&jais C uzkrajums
dzivo koku biomasa un atmirus$aja koksng. Picaugot mezaudzes vecumam, novérojams, ka ikgadgjais
C uzkrajums samazinas (att. 8.4). Vid&jais ikgadgjais C uzkrajums vecas melnalksnu audzes Saurlapu
kiidren sastada 1,4+0,08 t C ha™ gada.
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Attels 8.4. Ikgadejais C uzkrajums biomasa un atmirusaja koksneé atkariba no audzes
vecuma (pelekais iekrasojums apzimée + 95% ticamibas intervalu)

Lai iegtitu ieskatu par oglekla uzkrajuma atskiribam vecas melnalkS$nu audzgs, salidzinasanai
izmantoti MRM dati par jaunakam audzém organiskajas augsnés. Atlasito MRM audzu vidgjais
vecums ir 53+ 3 gadi. Kopgjais C uzkrajums vecas audzgs ir bitiski (p<0,001) lielaks neka jaunakas
audzes (84,9+6,7 t C hal). Rezultati liecina par bitiski (p<0,001) mazaku atmirusas koksnes C
daudzumu jaunakas mezaudzés (5,3 1,1t C ha') salidzinajuma ar vecam. Oglekla uzkrajums
dazadas koka frakcijas proporcionali neatSkiras no vecam audzém. Jaunakas audzes virszemes
biomasa (stumbrs zari) uzkratais C apjoms veido 74%, pazemes biomasa sastada 20%, bet atmirusi
koksne veido 6%, no vidgja uzkrata C apjoma.

Pétijuma konstatéts, ka ikgad€jais C uzkrajums samazinas, pieaugot audzes vecumam (att.
8.5.), turklat vecuma ietekme ir statistiski biitiska (p<0,05). Salidzinot ikgad€jo C uzkrajumu vecas
audzes ar jaunakam audz&€m, noverotas butiskas (p<0,05) atskiribas. Jaunakas audzes ikgadgjais C
uzkrajums ir biitiski lielaks (1,6+0,1 t C ha! gada).
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Attels 8.5. Ikgadejais C uzkrajums biomasa un atmirusaja koksneé atkariba no audzes
vecuma (pelekais iekrasojums apzimée + 95% ticamibas intervalu)

Kopa Iidz Sim ievakti visi paredz&tie paraugi (26) no veco b&rzu audzeém ar organiskam
augsném (tab. 8.2.), ka ar1 §1 gada darbu plana izpilde norit pec grafika un norisinas paraugu
ievakSana veco melnalkSnu audz€s ar organiskam augsném, no kuriem dala jau ir nogadati LVMI
Silava Meza vides laboratorija, talakai apstradei saskana ar meza aug$nu monitoringa izmantojamo

metodiku (att. 8.6.).

Tabula 8.2. Sakotngjie rezultati no iepriekseja etapa ievaktiem augsnes paraugiem vecas

berzu audzes

NPK |Koka suga AtraSanas vieta Meza tips Vecums C uzkrajums
(kv.apg_kv_nog) augsné, t C ha'
1 Berzs 102_11_8 Ks 123 533,0
2 Berzs 102_138 12 Kp 138 460,0
3 Beérzs 102_386_3 Nd 133 457,7
4 Bérzs 104_118 8 Ks 118 412,5
5 Berzs 105_156_33 Kp 133 517,1
6 Berzs 105_169 6 Kp 133 485,6
7 Berzs 106_62_9 Nd 142 260,7
8 Berzs 107_367_1 Ks 121 488,9
9 Bérzs 107_455_12 Ks 121 366,1
10 |Beérzs 111 284 1 Kp 132 339,8
11  |Bérzs 207_26_12 Nd 128 4455
12 |Bérzs 303 41 8 Kp 117 304,4
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NPK | Koka suga AtraSanas vieta Meza tips Vecums C uzkrajums
(kv.apg_kv_nog) augsné, t C ha'
13 |Bérzs 408_505_13 Nd 124 219,7
14 |Beérzs 409_125 19 Ks 124 373,5
15 |Beérzs 409 432 5 Ks 119 275,7
16  |Beérzs 409 _661_3 Nd 124 356,1
17  |Bérzs 411 301 5 Nd 164 474,5
18  |Bérzs 411 365 20 Nd 164 5114
19 |Beérzs 503 473 7 Nd 120 476,5
20  |Berzs 511.1 9 Nd 122 374,7
21  |Beérzs 701 197 42 Nd 120 469,5
22 |Beérzs 701 471 7 Ks 140 367,1
23  |Bérzs 709 152 8 Nd 120 4241
24  |Bérzs 712109 9 Ks 138 355,4
25 |Beérzs 713 322 3 Nd 130 518,6
26  |Beérzs 714 269 2 Nd 148 536,4

Attels 8.6. Augsnes paraugu ievaksanas process

8.1.2. Sakotngjie secinajumi un rekomendacijas

Kopégjais oglekla uzkrajums vecas mezaudzes palielinas, pieaugot audZu vecumam, tacu
palielinas arT dabisko traucg€jumu risks, kas var biitiski ietekm&t C uzkrajumu. No klimata parmainu
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mazinasanas mérku skatpunkta vecas mezaudzes nav efektivakais oglekla piesaistes avots, jo
jaunakas audzes ir noturigakas pret dabiskajiem trauc&jumiem un spgj efektivak piesaistit oglekli
dzivo koku biomasa.

Ikgadgjais C uzkrajums jaunakas melnalk$nu audz€s ar organiskam augsném vidgji ir
1,6 t C hal gada, un ir par 16% lielaks neka vecas melnalks$na audzés (1,4 t C ha® gada). No klimata
parmainu mazinasanas mérku skatpunkta platibu izsl€g$ana no saimnieciskas darbibas un vecu mezu
platibas palielinaSanas pielaujama platibas ar zemu ikgad€jo C piesaistes speju.

NepiecieSama pétijuma turpinasana, lai izvertétu, vai ir izteiktas atskiribas C uzkrajuma vecas
melnalkS$nu audzes ar meliorétam (Ks) un nemeliorétam (Dumbraja — Db) organiskam augsném.
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9. PRIEKSLIKUMI 2024. GADA
PETNIECISKAJIEM UZDEVUMIEM

9.1. SEG inventarizacijas un prognozu datu modeléSanas riku
pilnveidoSana

9.1.1. Metodikas izstradaSana koku sugu sastava telpiskas izplatibas
noverteSanai Latvijas teritorija un oglekla uzkrajuma dinamikas modeleSanai,
izmantojot attalas izpetes datus un masinmacibas metodes

Darba noliks: mezaudzu augstuma, oglekla daudzuma un sugu sastava dinamikas
modelésana Latvijas teritorijai.
Kameralie darbi:
e domingjoso koku sugu izplatibas kartes izveidoSana valsts teritorijai, izmantojot
2023. gada gada izstradato un aprobéto metodiku;
e biomasas un oglekla uzkrajuma aprékins sugu griezuma, izmantojot 2022. gada un
2023. gada izmantoto un aprobé&to metodiku;
e parskata dokumentacijas sagatavosana.
Nodevumi:
e koku sugu izplatibas, biomasas un oglekla uzkrajuma kartografiskais materials;
zinatniska publikacija par p&tijuma rezultatiem.

9.1.2. Metodikas koku sugu sastava telpiskas izplatibas novertesanai
integréSana SEG inventarizacijas un prognoZu sistéma

Darba noliiks: zemes izmanto$anas un zemes izmantoSanas mainas raksturoSanas metodikas
pilnveidoSana un zemes izmantoSanas un zemes izmantoSanas mainas kartografiska materiala
sagatavoSana valsts teritorijai.

Kameralie darbi:

e darbibu datu kopu sagatavoSana 2023. gada izstradata maSinmacibas modela
apmacisanai;

e zemes izmantoSanas un zemes izmantoSanas mainas metodikas aprobacija,
kartografiska materiala sagatavoSana zemes izmantoSanas un zemes izmantoSanas
mainas raksturoSanai valsts teritorijai;

e nenoteiktibas noveért€sana, izmantojot MRM datus;

e parskata dokumentacijas sagatavoSana.

Nodevumi:
metodika zemes izmantoSanas un zemes izmantoSanas mainas raksturosanai;
zemes izmantoSanas un zemes izmanto$anas mainas kartografiskais materials;
priekslikumi metodikas ieklauSanai SEG inventarizacijas uzlabojumu plana;
parskata dokumentacija.

9.2. Trupes ietekmes uz oglekla uzkrajumu dzivo koku biomasa
modeleSana

9.2.1. Izstradat metodi un novéertét trupes ietekmi uz oglekla uzkrajumu dzivaja
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biomasa LVM apsaimniekotajos meZos

Darba noluks: trupes izplatibas un sastopamibas raksturoSana egles un priedes audzes.
Ievakto koksnes paraugu analizes laboratorija. Stumbra trupes ietekmes uz dzivu koku biomasu
analize.

Lauka darbi:

e trupes izplatibas un sastopamibas datu un trupes paraugu ievakSana egles un priedes
audzgs, izmantojot lapu koku audzg€s aprob&to metodiku (60 paraugkoki);

Kameralie darbi:

e trupes ietekméta laukuma noteikSana, analiz&jot koku Skérsgriezuma ripas;
e koksnes blivuma un C un N satura analizes koksnes paraugos;
e trupes ietekmes uz dzivo koku biomasu analize;
e parskata dokumentacijas sagatavoSana.
Nodevumi:
e mérijjumu un analizu rezultatu kopsavilkums;
e trupes ietekmes uz priedes un egles biomasu sakotngjie rezultati;
e parskata dokumentacija.

9.2.2. Izstradat oglekla uzkrajuma izmainu prognozes trupes ietekmée pie
daZzadiem meZa apsaimniekoSanas scenarijiem

Darba noluks: SEG inventarizacijas un prognozu model€Sanas instrumentu sagatavosana
trupes ietekmes uz oglekla apriti vienadojumu ievieSanai Latvijas nacionalaja SEG inventarizacija.
Kameralie darbi:

e Latvijas nacionalaja SEG inventarizacijas zinojuma un prognozu zinojumos
izmantojamo biomasas vienadojumu pilnveidoSana, ieklaujot tajos oglekla zudumu
trupes ietekm@ novertgjumu;

e priekSlikumu sagatavoSana izstradato vienadojumu ieklauSanai Latvijas nacionalaja
SEG inventarizacijas zinojuma un prognozu aprékinos;

e parskata dokumentacijas sagatavoSana.

Nodevumi:

e pilnveidota metodika koku biomasas aprékiniem Latvijas nacionalaja SEG
inventarizacijas zinojuma un prognozu zinojumos;

e parskata dokumentacija.

9.2.3. Novertet trupes ierobeZoSanas pasakumu ietekmi uz SEG emisijam un
CO2 piesaisti meza zemes

Darba noliiks: prognoz€jamas ietekmes uz SEG emisijam sakotng&jais noverte§jums pétijuma
identific€tajiem trupes ierobezoSanas pasakumiem.
Kameralie darbi:

e vienadojumu pilnveidosana trupes ietekmes uz kokmaterialu ar ilgu kalpoSanas
terminu iznakumu un ietekmi uz SEG emisijam noveértéSanai Latvijas nacionalaja
SEG inventarizacijas un prognozu zinojumos;

e vienadojumu pilnveidoSana koku sugu nomainas trupes bojatas audzes ietekmes uz
SEG emisijam noveérteéSanai Latvijas nacionalaja SEG inventarizacijas un prognozu
Zinojumos;

e jaunakas zinatniskas literatiiras analize par darbibam, kas verstas uz trupes
ierobezoSanu un to ietekmes prognozeésanu;

e parskata dokumentacijas sagatavoSana.
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Nodevumi:
e vienadojumi mezizstrades vecuma un sugu sastava ietekmes uz SEG emisijam
prognozesanai Latvijas nacionalaja SEG inventarizacijas un prognozu zinojumos;
e jaunakas literatiiras apskats par darbibam, kas vérstas uz trupes ierobezosanu un to
ietekmes prognozesanu;
e parskata dokumentacija.

9.3. SEG emisiju samazinaSana meZa apsaimniekoSana klimata
parmainu mazinasanas konteksta

9.3.1. EsoSo modelteritoriju un pétijumu apzinasana un ietekmes uz oglekla
uzkrajumu un SEG emisijam apzinasana

Darba noltks: lauksaimniecibas zemju apmezojumos, selekcijas efekta un kopSanas cirSu
parauglaukumos iegiito datu integréSana AGM un Yasso modelos ietekmes uz oglekla apriti
model&Sanai Latvijas nacionalaja SEG inventarizacijas un prognozu zinojumos.

Kameralie darbi:

e metodikas pilnveidoSana jaunaudZu kopSanas cirSu Istermina ietekmes uz SEG
emisijam raksturoSanai un rekomendaciju sagatavosana $1 pasakuma TstenoSanai
nacionalo klimata instrumentu ietvaros maksimala klimata parmainu mazinaSanas
efekta nodrosSinasanai;

¢ metodikas pilnveidosana lauksaimniecibas zemju apmezoSanas ietekmes uz SEG
emisijam prognozesanai, taja skaita augsnes oglekla kratuve;

e metodikas pilnveidoSana meérktiecigas meza atjaunoSanas ar selekcionétu
stadmaterialu ietekmes uz SEG emisijam prognoze€sanai,

e parskata dokumentacijas sagatavosana.

Nodevumi:

e vienadojumi jaunaudzu kopSanas cirSu, lauksaimniecibas zemju apmeZoSanas un
meérktiecigas meZa atjaunoSanas ietekmes uz SEG emisijam prognozeSanai;

e parskata dokumentacija.

9.3.2. Jaunu izpéetes objektu iertkoSana klimata parmainu mazinasanas darbibu
Istermina un ilgtermina ietekmes noverteSanai

Darba noluks: jaunu gazu apmainas uzskaites objektu iertkoSana pakapenisko cirSu ietekmes
uz SEG emisijam raksturoSanai un mezizstrades 1stermina ietekmes uz SEG emisijam no augsnes
slapjainos un purvainos un platibas ar kiidras augsném, kur veikta augsnes sagatavoSana ar
ekskavatoru.

Lauka darbi:

e izmé&ginajumu objektu ierikosana priedes un egles audzes, kur mezizstrade veikta ar
pakapeniskas cirtes panémienu (2 audzes) un 2 kontroles platibas;

e gazu apmainas datu un vides parametru iegiiSana platibas, kur veikta pakapeniska
cirte, un kontroles platibas;

e gazu apmainas datu un vides parametru iegiSana ieprieks ierikotajos izpétes objektos,
kur augsnes sagatavoSana veikta ar ekskavatoru;

e gazu apmainas datu un vides parametru iegliSana izcirtumos slapjainos un purvainos.

Kameralie darbi:

e gazu apmainas un vides parametru merijjumu sakotngja analize;
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e zinatniskas publikacijas sagatavoSana par mezizstrades istermina ietekmi uz SEG
emisijam no augsnes slapjainos un purvainos un priekslikumu sagatavoSana darbibu
datu ieguvei mezizstrades radito SEG emisiju raksturosanai,

e vienadojumu sagatavoSana augsnes sagatavoSanas ietekmes uz SEG emisijam
novertésanai, balstoties uz pétijuma iegiitajiem datiem un priekslikumu sagatavosana
darbibu datu ieguvei un prognozu precizitates uzlabosanai,

e parskata dokumentacijas sagatavoSana.

Nodevumi:

e gazu apmainas un vides parametru mérjjumu kopsavilkums;

e zinatniskas publikacijas manuskripts par mezizstrades Istermina ietekmi uz SEG
emisijam no organiskam un parmitram augsném;

e priekslikumi darbibu datu ieguvei mezizstrades un augsnes sagatavosanas ietekmes
uz SEG emisijam raksturosanai;

e vienadojumi augsnes sagatavosanas Istermina ietekmes uz SEG emisijam no
organiskam augsném raksturosanai;

e parskata dokumentacija.

9.3.3. Klimata parmainu mazinasanas darbibu kataloga meZsaimniecibai
izstradasana

Noluks: klimata izmainu darbibu kataloga papildinasana ar darbibam un to ietekmes
pamatojumu.
Kameralie darbi:
e pétijuma iegiito atzinu ietverSana klimata parmainu mazinasanas darbibu ietekmes
aprékinos;
e literatiiras analize un klimata parmainu mazinaSanas darbibu ietekmes noveértgjuma
pilnveidoSana atbilstosi Latvija validétiem p&tijumu rezultatiem;
e izmaksu un ien@mumu prognoZu pilnveidoSana atbilstosi Centrala statistikas biroja
un citiem publiski pieejamiem datiem;
e parskata dokumentacijas sagatavoSana.

Nodevumi:
e aktualizéts klimata parmainu mazinaSanas darbibu katalogs (pieejams elektroniski
LVMI Silava majaslapa);

e parskata dokumentacija.

9.4. Meza ieaudzeSanas un kokaugu stadijumu ierikoSanas
melioracijas sistemu buferjoslas ietekmes uz SEG emisijam un CO2
piesaisti izpete
9.4.1. Eksperimentalo stadijumu ierikoSana un eso§o apmeZojumu apzinasana

meza ieaudzeSanas un kokaugu stadijumu ietekmes uz SEG emisijam un CO>
piesaisti demonstréSanai mineralaugsnés un organiskajas augsnes

Darba noliiks: empirisko datu ieguve meza ieaudzesanas un kokaugu stadijumu ierikoSanas
ietekmes uz SEG emisijam un CO2 piesaisti demonstréSanai platibas ar organiskajam augsném.
Lauka darbi:
e gazu apmainas un vides parametru meérfjumi apmezota platiba kiidras slana biezuma
ietekmes raksturosSanai;
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e gazu apmainas un vides parametru mérjjumi parslapinatas un apmezotas plavas (2
objekti) ietekmes uz emisijam no augsnes prognozesanai,
e izpetes objekta ierikoSana meza ieaudz€Sanas (koku sugas un stadiSanas biezums)
ietekmes uz dazadam oglekla kratuvém raksturoSanai (1 objekts).
Kameralie darbi:
e publikacijas sagatavosana par apmezotu plavu parslapinasanas istermina ietekmi uz
SEG emisijam no augsnes;
e gazu apmainas merjjumu rezultatu apkoposana un sakotngjo rezultatu analize;
e parskata dokumentacijas sagatavoSana.
Nodevumi:
e zinatniskas publikacijas sagatavosana par par apmezotu plavu parslapinasanas
istermina ietekmi uz SEG emisijam no augsnes;
e gazu apmainas merjjumu rezultatu apkopojums un sakotngja analize;
e parskata dokumentacija.

9.4.2. Eksperimentalu kokaugu stadijumu iertkoSanas melioracijas sistemu
buferjoslas LIZ ar organiskam augsném un mineralaugsném

Darba noliiks: ilgtermina izp&tes objektu ierikoSana un empirisko datu ieguve kokaugu
stadijumu ietekmes uz SEG emisijam un CO2 piesaisti demonstrésanai.

Lauka darbi:
e pétijuma ietvaros ierikoto kokaugu stadijumu ieaugSanas un augSanas gaitas
novertgjums;

e izpltes objekta ierikoSana kokaugu stadijumu ietekmes uz SEG emisijam
raksturoSanai mineralaugsnés sadarbiba ar Mezu pétiSanas staciju (1 objekts).
Kameralie darbi:
e 2021.-2023. gados iegiito gazu apmainas mérjjumu rezultatu apkopoSana un rezultatu
analize;
e kokaugu stadijjumu ieaugSanas un augSanas gaitas sakotngjais novertejums;
e parskata dokumentacijas sagatavoSana.

Nodevumi:
e gazu apmainas un kokaugu stadijumu ierikoSanas rezultatu apkopojums un sakotngja
analize;

parskata dokumentacija.

9.4.3. Sabiedribas informeSanas materialu sagatavoSana par meza ieaudzesanas
un citu darba uzdevuma ieklauto darbibu ietekmi uz SEG emisijam

Darba noltks: sabiedribas informéSana par meZza ieaudzeSanas un citu parmainu mazinasanas
pasakumu ietekmi uz SEG emisijam.
Lauka darbi:
e video materialu sagatavoSana klimata parmainu mazinaSanas darbibu raksturoSanai.
Kameralie darbi:
¢ informativu materialu sagatavosana sabiedribas informéSanai.
Nodevumi:
e popularzinatnisks raksts, LVMI Silava Youtube vietné publicéts video par klimata
parmainu mazinasanas darbibam meZsaimnieciba, LVMI Silava Youtube vietné
publicéts raidieraksts par kokaugu stadijumiem nemeza zemges.

9.4.4. Meza resursu izmantoSanas efektivitates palielinasana klimata parmainu
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mazinasanai

Darba noliiks: kokmaterialu iznakuma sadaltfjuma prognoz&Sanas algoritmu pilnveidosana
koksnes produktu iznakuma prognozu pilnveidoSanai Latvijas nacionalaja SEG inventarizacijas
zinojuma.

Kameralie darbi:

e 2023. gada izstradatas metodes pilnveidoSana precizitates uzlaboSanai un aprobéSana
nacionalaja SEG prognozu sistema;

e priekSlikumu sagatavoSana izstradatds metodes ieklauSanai nacionalaja SEG
prognozu sist€éma;

e parskata dokumentacijas sagatavoSana.

Nodevumi:

e priekslikumi izstradatas metodes ieklausanai nacionalaja SEG prognozu sist€ma un
darbibu datu uzlaboSanai;
e parskata dokumentacija.

9.4.5. Mezizstrades metozu ietekmes uz SEG emisijam ietekmes noveértéSana
modelésana

Darba noliks: mezZizstrades ietekmes uz SEG emisijam mazinaSanas pasakumu
identificéSana un ietekmes novertéSana metozu izstradasana.
Lauka darbi:
e gazu apmainas mérijumi iepriek§ ierikotajos izpetes objektos platibas ar kudras
augsneém, lai raksturotu risu ietekmi uz SEG emisijam,;
¢ risu dziluma un izplatibas kontrolme&rijumi uz lauka.
Kameralie darbi:
e gazu apmainas un vides parametru mérijjumu rezultatu analize un sakotngjais
vertejums;
e risu uzskaites un raksturoSanas metodes pilnveidoSana un validacija, izmantojot lauka
meérijjumus;
e priekSlikumu sagatavoSana risu ietekmes uz SEG emisijam darbibu datu ieguvei
razoSanas apstaklos;
e parskata dokumentacijas sagatavoSana.

Nodevumi:
e gazu apmainas un vides parametru mérjjumu rezultatu kopsavilkums un sakotngja
analize;

e zinatniskas publikacijas par risu ietekmi uz SEG emisijam no organiskam augsném;
e priekSlikumi darbibu datu ieguvei risu ietekmes uz SEG emisijam noveértéSanai;
e parskata dokumentacija.

9.5. Melioracijas sistemu apsaimniekoSanas planoSanas sistéma

9.5.1. Empirisko datu ieguve un metodikas izstradasana melioracijas sistemu
ietekmes uz SEG emisijam no augsnes un CO: piesaisti modeleSanai
mineralaugsnés un organiskas augsnés

Darba noliiks: metodikas un darbibu datu pilnveidoSana melioracijas sistému ietekmes uz
SEG emisijam no augsnes un CO2 piesaisti prognozesanai parmitras mineralaugsnés un organiskas

augsnes.
Lauka darbi:
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¢ ietekmes uz SEG emisijam no augsnes noveérojumi purvainos, kur péc galvenas cirtes
veikta augsnes sagatavosana ar ekskavatoru un ierikotas dzilvagas idens novadiSanai
(2 objekti).

Kameralie darbi:

¢ sakotngja purvainos ieglito gazu apmainas merjjumu rezultatu analize;

e zinatniskas publikacijas manuskripta sagatavoSana par melioracijas ietekmi uz SEG
emisijam no augsnes arenos un slapjainos;

e parskata dokumentacijas sagatavoSana.

Nodevumi:
e gazu apmainas un vides parametru merjjumu rezultatu kopsavilkums un sakotngja
analize;

e zinatniskas publikacijas par risu ietekmi uz SEG emisijam no parmitram un
meliorétam mineralaugsném,;
e parskata dokumentacija.

9.5.2. Lemuma pienemsSanas atbalsta rika izstradasana melioracijas sistemu
uzturésanai un modernizeSanai

Darba noliiks: eksperimentalu objektu atlase izstradato melioracijas sisttmu optimizacijas
risinajumu aprobésanai MPS apsaimniekotajos meZos.
Lauka darbi:
e izp&tes objektu atlase un raksturoSana.
Kameralie darbi:
e ieprieksgja etapa izstradatas metodes aprob&Sana izpetes objektos;
e priekSlikumu sagatavoSana mitruma rezZima uzlabosanai;
e parskata dokumentacijas sagatavoSana.
Nodevumi:
e izpétes objektu saraksts un raksturojums;
e parskata dokumentacija.

9.5.3. Izstradat modeleSanas instrumentus Hg, SEG emisiju un biogéno
elementu izneses aprékiniem

Darba noliiks: 2023. gada izstradata DOC emisiju modeleSanas rika kalibréSana un validacija,
izmantojot LIFE OrgBalt un citos p&tijumos iegiitus gruntsiidens [imena un DOC satura tident datus.
Kameralie darbi:
e cvapotranspiracijas un citu darbibu datu pielietoSanas iesp&ju izpete tidens noteces un
netieSo SEG emisiju noveértésanai;
e parskata dokumentacijas sagatavoSana.

Nodevumi:
e zinatniskas publikacijas manuskripts par netieSajam SEG emisijam no organiskam
augsném;

e priekslikumi nacionalaja SEG inventarizacijas sist€ma pielietojamas metodes netieSo
SEG emisiju aprékiniem pilnveidoSanai;
e parskata dokumentacija.

9.6. Oglekla bilance vecas mezZaudzes

9.6.1. Empirisko datu ieguve un vienadojumu izstradasana oglekla aprites un
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SEG emisiju raksturosSanai biologiski vecas un pieaugusas audzes kiidrenos

Darba noluks: iegiit empiriskos datus un izstradat vienadojumus oglekla aprites un SEG

emisiju raksturos$anai biologiski vecas un pieaugusas audzes ktidrenos.
Lauka darbi:

e parauglaukumu ierikoSana un uzmérisana purvainos un kiidrenos saskana ar petijuma
1. etapa aprakstito un aprobétu metodiku;

e augsnes un zemsegas paraugu ievakSana un laboratorijas analizes oglekla aprites
raksturoSanai.
Kameralie darbi:
e parauglaukumu uzmérjjumu datu apkoposana un analize un vienadojumu
izstradaSana oglekla aprites raksturos$anai lapu koku audzes;
e augsnes analizes (bltvums, slapeklis, ogleklis);
e zinatniskas publikacijas par oglekla bilanci sagatavoSana;
e parskata dokumentacijas sagatavosana.
Nodevumi:
e vienadojumi oglekla aprites raksturosanai lapu koku audzes;
e zinatniskas publikacijas par oglekla bilanci manuskripts;
e parskata dokumentacija.
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PAMATPIENEMUMI

Metodika veidota par pamatu izmantojot izpétes projekta “CO. piesaistes un SEG emisiju
mazinasanas pasakumi meza apsaimniekoSana un ietekmes novert€Sanas sist€ma” izstradato metodi
SEG emisiju aprékiniem, istenojot klimata parmainu mazinasanas pasakumus (LVMI Silava, 2023b).
Aprékins veidots ka scenariju salidzinajums, raksturojot oglekla apriti un SEG emisijas no augsnes
vienas audzes Itmeni. Aprekins veikts uz 1 ha. Bitiskaka atskiriba no ieprieks izstradata modela ir
atbilstosi jaunako p&tijumu rezultatiem aktualizéti SEG emisiju faktori un parstradati oglekla ieneses
vienadojumi, kas lauj objektivak novertét apmezosanas ietekmi uz oglekla ienese ar zemsedzes augu
biomasu.

Ekstrapolgjot aprekinu rezultatus uz ipaSuma limeni, janem véra dabisko trauc€jumu risks
(pieméram, ieaudz€to mezaudzu bojaeja), samazinot piesaistes prognozi. Verra oglekla vienibu
sertifikacijas platforma pienemts, ka $is risks atbilst 10% no sagaidamas piesaistes.

Koksnes produktu iznakuma prognozei izmanto pienémumus tab. 1, taja skaita zagmaterialu
[1] un platnu koksnes [2] iznakums no zagbalkiem, kokapstrades atlicku daudzums [3], kas p&c
apstrades transform&jas par koksnes biokurinamo, ka sarazoto apalo kokmaterialu relativais
patsvars, ka ar1 papira razoSanas blakusprodukti, kas transformgjas par koksnes biokurinamo [5], ka
relativais sarazotas papirmalkas Tpatsvars, un zudumi mezizstrades atlieku sagatavosana, ka relativais
cirsma paliku$as vainaga biomasas Tpatsvars [6]. Raditaji [1], [2], [3], [4] un [6] atbilst vidgjiem
raditajiem mezizstrade, atbilsto§i SEG inventarizacijas aprékinu rezultatiem, salidzinot uz vietas
parstradato vietgjas izcelsmes kokmaterialu un sarazoto koksnes produktu daudzumu ieprieksgjos 5
gados. Pilnveidojot SEG prognozu sistému, statiskos visam sugam vienados raditajus aizstasim ar
sugam specifiskiem koeficientiem, kas iegiiti p&tijuma ietvaros, ka arT kompleksakiem modelésanas
uzdevumiem izmantosim aprékiniem vienadojumus, kas sasaista zagéjamo koku dimensijas un sugu,
kokmaterialu veidu un koksnes produktu sadalijumu. Mizas Tpatsvars novertéts atbilstosi Liepins &
Liepins (2015). Publikacija dots mizas Ipatsvars eglei, priedei, bérzam un apsei, atkariba no koka
caurméra. M@s ieklavam aprékina vidg€jos raditajus, pienemot, ka tam sugam, kam mizas ipatsvara
dati nav verteti Saja raksta, tas atbilst beérza raditajiem. Mizas Tpatsvaram aprékina ir tikai informativa
nozime, jo viss, kas nenonak koksnes produktos, aprékina kliist par biokurinamo. Aprékina nav
verteta celmu biomasas sagatavoSana biokurinama ieguvei. Koeficienti ir sugu un cirtes veida
specifiski. tab. 1 ievaditas vértibas ir ekspertu vért€jums. Mizas Tpatsvars aprékinats no apalo
kokmaterialu tilpuma. Mizas 1patsvara aprékina izmantots eksperta pienémums.

Tab. 1. Pienémumu koksnes produktu un mezZizstrades atlieku iznakuma raksturo$anai

Ira razosanas

ValdoS$a suga
balkiem

balkiem
iznakums no
Zag

Mezizstrades

Cirtes veids
Zagmaterialu
iznakums no

Zag

Platnu koksnes
Kokapstrades
atlieku iznakums
Mizas Tpatsvars
blakusprodukti
atlieku zudumi

Pap

]

-
o1
—_
—
[*2)

ID [1] [2] [3] [4]

Egle

Priede

Berzs

KopSanas
cirte

25%

25%

50%

11%

50%

50%

25%

25%

50%

11%

50%

50%

25%

25%

50%

11%

50%

50%
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Papeles 25% 25% 50% 11% - 50%
hibrids
Apse 25% 25% 50% 11% 50% 50%
Melnalksn 25% 25% 50% 11% - 50%
is
Citas 25% 25% 50% 11% - 50%
sugas
Egle Galvend |25% 25% 50% 10% 50% 30%
Priede cirte 25% 25% 50% 10% 50% 30%
Bérzs 25% 25% 50% 11% 50% 30%
Papeles 25% 25% 50% 11% - 30%
hibrids
Apse 25% 25% 50% 10% 50% 30%
Melnalksn 25% 25% 50% 11% - 30%
is
Citas 25% 25% 50% 11% - 30%
sugas

Kokmaterialu iznakuma prognozes aprékins nepiecieSams, ja Sos datus nesagatavo AGM
riks. Kokmaterialu iznakuma aprékinu meérkis Koeficienti kokmaterialu veidu iznakuma
prognozeésanai sagatavoti atbilstosi AS “Latvijas valsts mezi” izstradatajiem vienadojumiem, kuros
nemts veéra cirtes veids, valdosa koku suga un vidgja nozageta koka stumbra tilpums bez mizas (AS
"Latvijas valsts mezi", 2010). Aprékinu koeficienti doti tab. 2.

Tab. 2. Koeficienti kokmaterialu veidu iznakuma aprékinasanai

Cirtes Suga Sortiments a b c d
veids
ID [7] [8] [9] [10]
Atjaunosan | Apse 12-17,9 0,0339 |-0,1105 |0,0659 |0,0250
as cirte Malka 02724 11721 |-1,4547 |0,8198
18-23,9 0,0626 |-0,2308 10,2012 |0,0076
24< 0,1093 |-0,5102 |0,6688 |-0,0511
PM 7-49,9 0,0666 |-0,3206 |0,5188 |0,1986
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Cirtes Suga Sortiments a b c d
veids
Berzs 12-17,9 0,0677 |-0,2084 |0,1458 |-0,0080
Malka -0,0477 10,1578 |-0,1253 |0,0598
FIA 18< -0,0496 |0,0916 |0,0034 |-0,0009
FIB 18< 02414 |-1,1339 |1,3990 |-0,1136
PM 7-49,9 -0,2119 |1,0927 |-1,4229 |1,0627
Melnalksnis |12-17,9 0,7819 |-1,7200 |0,9175 |-0,0196
Malka -0,9365 (2,6240 |-2,1950 |1,1127
18-23,9 05889 |-1,5957 |1,1145 |-0,0752
24< -0,4343 |0,6916 |0,1630 |-0,0179
Papeles 12-17,9 0,6569 |-1,4486 |0,7090 |0,0819
hibrids Malka 12127 13,0268 |-1,9295 | 0,9740
18-23,9 0,5558 |-1,5782 |1,2204 |-0,0559
Priede 10-13,9 0,0542 |-0,1287 10,0462 |0,0351
14-17,9 0,2436 |-0,6652 |0,4115 |0,0605
Malka -0,5307 |1,7369 |-1,7533 |0,5643
18-27,9 0,6905 |-2,3510 |2,1808 |-0,1459
28< -0,2041 |0,5633 |-0,0721 |0,0015
A 28< -0,0709 |0,1384 |0,0043 |-0,0022
STABI 18< 0,0024 |-0,0104 |0,0113 |-0,0022
Zemas kvalitates zagbalki|0,0209 -0,0571 |0,0919 0,0039
18<
PM 7-49,9 -0,2060 |0,7739 |-0,9204 |0,4850
Egle 10-13,9 0,2120 |-0,0472 |-0,2098 |0,1186
14-17,9 1,9789 |-2,5517 |0,7940 |0,0626
6-9,9 0,0627 |-0,0360 |-0,0214 |0,0118
Malka -0,1404 |0,1497 |-0,0500 |0,0702
18-27,9 3,2228 |-5,0622 |2,4443 |-0,0550
28< -0,2904 |0,1783 |0,5099 |-0,0321
Zemas kvalitates zagbalki -0,0763 |-0,0077 |0,1452 |0,0033
18<
PM 7-49,9 -4,9692 |7,3769 |-3,6122 |0,8205
Kopsanas | Apse 12-17,9 0,5592 |-1,1869 |0,6358 |-0,0191
cirte Malka 2,0856 |-1,2707 |-0,7086 |0,7343
18-23,9 05933 |-1,1952 |0,6079 |-0,0311
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Cirtes Suga Sortiments a b C d
veids
24< -0,3895 |0,3742 10,0399 | -0,0041
PM 7-49,9 -2,8485 13,2786 -0,5750 0,3200
Bérzs 12-17,9 0,6263 |-0,6459 10,1659 -0,0037
Malka 3,4293 |-1,4652 |-0,0487 |0,0901
FIB 18< -1,9262 11,5544 -0,0727 10,0022
PM 7-49,9 -2,1299 10,5569 -0,0445 10,9114
Melnalksnis |12-17,9 3,9099 | -6,1471 |2,4010 |-0,0820
Malka 0,4936 |2,5091 -2,0793 |1,0651
18-23,9 -3,9167 13,3285 -0,3414 10,0202
24< -0,4865 10,3092 10,0198 | -0,0033
Papeles 12-17,9 5,7592 -7,7544  |2,7791 -0,0721
hibrids Malka -6,4055 |7,7060 |-3,1357 | 1,0853
18-23,9 0,6465 10,0483 10,3567 -0,0132
Priede 10-13,9 1,1890 |-2,3049 |0,7424 10,0738
14-17,9 1,8589 |-4,0513 |1,9056 |-0,0330
6-9,9 -0,3656 10,8966 -0,5953 0,1250
Malka -1,1057 12,1413 -0,8431 10,1926
18-27,9 0,3739 |-1,6720 11,7189 | -0,0841
28< -0,3768 |0,7335 |-0,2015 |0,0127
A 28< 0,0074 |-0,0163 10,0082 -0,0003
Zemas kvalitates zagbalki|0,5909 |-0,6489 10,2101 |-0,0085
18<
PM 7-49,9 -2,1720 14,9220 | -2,9452 10,7218
Egle 10-13,9 11,6270 |-9,5729 1,6378 0,0416
14-17,9 13,2470 |-12,5580 |3,0184 |-0,0612
6-9,9 0,7843 10,0041 | -0,4134 |0,0957
Malka -1,0618 10,3326 10,2256 | 0,0597
18-27,9 4,4392 |-5,8942 |2,4259 | -0,0883
28< 0,7191 10,2455 -0,0370 |0,0016
Zemas kvalitates zagbalki |-3,4646 |2,8136 |-0,3616 |0,0181
18<
PM 7-49,9 -26,2910 24,6300 -6,4957 0,9328

SEG emisijas meZa zemés raksturojosie faktori meza zeme&m doti tab. 3. koeficientu vértibas
nosaka valdosa suga, mitruma reZims un nodroSinajums ar baribas vielam. SEG emisijas no augsnes
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(CH4 emisijas no gravjiem, gravju platibas ipatsvars, CHs emisijas no par¢jas platibas, N2O emisijas
no augsnes un CO: emisijas no augsnes) rékina tikai organiskajam augsném. Tikai organiskajas
augsnés nem vera kritérijus mitruma reZims un nodro§inajums ar baribas vielam. Koksnes blivums,
oglekla saturs koksn€, nedzivas koksnes sadaliSanas periods, oglekla uzkrajums zemsega, sasniedzot
lidzsvara stavokli, un lidzsvara stavokla sasniegSanas periods ir sugu specifiski raditaji. Tacu SEG
prognozu instrumenta visiem raditajiem var paredzet piesaisti mitruma rezimam un nodro$inajumam
ar baribas vielam, pienemot, ka nakotné empirisko datu kopa uzlabosies un vares uzlabot prognozu
precizitati.

SEG emisiju un oglekla uzkrajuma aprites koeficienti nemeza zemém, kas izmantojami
apmezoSanas efekta raksturoSanai, doti tab. 4. Raditaju oglekla uzkrajums zemsedzes augu biomasa
lidzsvara stavokli ([22] un [23]) izmanto gan mineralaugsnés, gan organiskajas augsnés. Pargjos
raditajus izmanto tikai organiskajas augsnés. Aprékina var izveleties divus nemeza zemju variantus
— zalajs un aramzeme. Papildus parametrs ir organiska augsne vai mineralaugsne. Aprékina
pienemts, ka visas organiskas augsnes zalajos un aramzemés ir meliorétas.

Augsnes emisiju faktori atbilst LIFE REstore un LIFE OrgBalt projektu rezultatiem (Lazdina
u.c., 2019; Lazdin$ & Lupikis, 2019; Lupikis, 2019).

155



Oglekla aprite meza ekosistema

Tab. 3. Emisiju faktori un oglekla apriti raksturojoSie koeficienti meZa zemés
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ID [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20]
Egle Melioréts | Labs 0,4 0,5 40 217,0000 3% -6,8992 11,7417 13,3409 12,1 150
Egle Melioréts | Apmierinoss |0,4 0,5 40 217,0000 3% 25,5898 -0,0751 |4,2120 12,1 150
Egle Parmitrs | Labs 0,4 0,5 40 1,3467 0,5971 13,8380 12,1 150
Egle Parmitrs | Apmierinoss |0,4 0,5 40 32,4505 |0,0680 6,7820 12,1 150
Egle Sauss - 0,4 0,5 40 12,1 150
Priede Melioréts | Labs 0,4 0,5 40 217,0000 3% -6,8992 11,7417 13,3409 12,1 150
Priede Melioréts | Apmierinoss |0,4 0,5 40,0 217,0000 |3% 255898 |-0,0751 |4,2120 12,1 150
Priede Parmitrs | Labs 0,4 0,5 40,0 1,3467 0,5971 13,8380 12,1 150
Priede Parmitrs | Apmierinoss |0,4 0,5 40,0 32,4505 10,0680 6,7820 12,1 150
Priede Sauss - 0,4 0,5 40,0 12,1 150
Bérzs Melioréts | Labs 0,5 0,5 20 217,0000 |3% -2,9200 11,5871 15,9170 12,1 150
Beérzs Melioréts | Apmierinoss | 0,5 0,5 20,0 217,0000 |3% 25,5898 |[-0,0751 42120 12,1 150
Beérzs Parmitrs | Labs 0,5 0,5 20,0 -1,1644 13,1114 13,2244 12,1 150
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Bérzs Parmitrs | Apmierinos$s | 0,5 0,5 20,0 32,4505 10,0680 6,7820 12,1 150
Bérzs Sauss - 0,5 0,5 20,0 12,1 150
Apse Melioréts |Labs 0,5 0,5 20 217,0000 3% -2,9200 11,5871 15,9170 12,1 150
Apse Melioréts | Apmierinoss |0,5 0,5 20,0 217,0000 |3% 25,5898 [-0,0751 4,2120 12,1 150
Apse Parmitrs | Labs 0,5 0,5 20,0 -1,1644 13,1114 13,2244 12,1 150
Apse Parmitrs | Apmierinoss |0,5 0,5 20,0 32,4505 10,0680 6,7820 12,1 150
Apse Sauss - 0,5 0,5 20,0 12,1 150
Papeles Melioréts |Labs 0,5 0,5 20 217,0000 3% -2,9200 11,5871 15,9170 12,1 150
hibrids
Papeles Melioréts | Apmierinoss |0,5 0,5 20,0 217,0000 3% 25,5898 | -0,0751 |4,2120 12,1 150
hibrids
Papeles Sauss - 0,5 0,5 20,0 12,1 150
hibrids
Melnalksn |Melioréts |Labs 0,5 0,5 20 217,0000 3% 7,7714 0,9429 10,1017 12,1 150
IS
Melnalksn |Melioréts | Apmierinos$s | 0,5 0,5 20,0 217,0000 |3% 255898 |-0,0751 |4,2120 12,1 150
IS
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Tab. 4. Emisiju faktori un oglekla apriti raksturojosie koeficienti organiskam augsném nemeZa zemgs

Zemes Oglekla uzkrajums | Oglekla ienese augsné, tonnas C ha' gada | Gravju CHa4 CHa N20 CO2
izmantoSana | lidzsvara stavokIi, platibas emisiju emisiju emisiju emisiju
tonnas C ha! ipatsvars faktors | faktors, kg | faktors, kg | faktors,
: : , : gravjiem, = CHsha'! | N20ha! |tonnasCO:
virszemes| pazemes | virszemes pazemes |siksaknes — cita kg CHs hat gada gada ha' gada
ienese _
gada
ID [21] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31]
Aramzeme 4.4 0,9 2,7 0,6 0,3 5% 1165,0 2,0852 9,6643 15,9465
Zalajs 3,2 1,2 0,9 0,5 0,7 5% 1165,0 26,5641 0,5029 11,7282
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N20 un CHs emisijas parrékina uz CO2 ekvivalentiem, izmantojot t.s. IPCC Assessment
report 5 (tab. 5).

Tab. 5. CO2 ekvivalenti

SEG ID CO:2 ekvivalents
CHa4 [32] |28
N2O [33] |265

LVMI Silava izmantots AGM riks, kas iedod aprékinu rezultatus krajas, biomasas vai oglekla
uzkrajuma izteiksmé vai ar1 visus Sos raditajus, tacu, ja rezultati nav pieejami, aprékinus veic,
izmantojot tab. 6 koeficientus, kas sugu griezuma aprékina stumbra, virszemes, zaru un pazemes
biomasu. Sie koeficienti izstradati individualu koku aprékiniem, un $aja vienkarSotaja aprekina
attiecinati uz visu audzi, tap&c labak aprékinos izmantot AGM modela aprékinus, kur biomasu var
aprékinat meza elementu griezuma. Oglekla uzkrajuma aprékinus var veikt, izlaizot So soli, ja
augSanas gaitas modelt iebuiveta §ada funkcionalitate.

Tab. 6. Biomasas parrékinu koeficienti?’

Valdosa Biomasa a b c d e m k
suga
ID 34] | [35] | [36] @ [37] | [38] | [39] | [40]
Egle AGB .0,5244 |8,8563 0,0000 |0,3879 |0,0000 19,0000 |1,0127
SB 12,5842 |7,0769 0,0232 |0,9631 |0,0000 15,0000 |1,0022
BGB -2,4967 10,8184 0,0000 |0,0000 |0,0000 14,0000 |1,0388
Priede AGB -1,4480 (18,7399 0,0000 |0,5624 |0,0000 16,0000 |1,0086
SB 12,8125 |7,1368 0,0118 |1,1270 |0,0000 15,0000 |1,0053
BGB 13,2937 19,0334 |0,0000 055353 |0,0000 | 14,0000 1,0350
Bérzs AGB 12,1284 9,3375 |0,0221 |0,2838 |0,0000 |11,0000 1,004
SB 12,9281 |8,2043 |0,0184 |0,7374 |0,0000 11,0000 |1,0020
BGB -3,6432 10,0000 |0,0000 0,0000 |2,5127 0,0000 | 1,0060
Papeles | AGB 11,9434 19,7506 |0,0337 0,0000 |0,0000 11,0000 0,9900
hibrids SB -2,8955 18,3896 0,0226 |0,6148 |0,0000 11,0000 |1,0058
BGB 23114 10,3644 0,0000 |0,0000 |0,0000 15,0000 0,9917
Apse AGB 11,9434 19,7506 |0,0337 0,0000 |0,0000 11,0000 0,9900
SB 12,8955 (18,3896 |0,0226 0,6148 |0,0000 11,0000 1,0058
BGB 23114 (10,3644 0,0000 |0,0000 |0,0000 15,0000 |0,9917
Melnalksnis | AGB 11,6846 |9,3412 |0,0221 |0,2489 |0,0000 |14,0000 0,9962
SB 12,4428 (84713 10,0295 |0,5315 |0,0000 13,0000 |1,0069
BGB -2,6672 10,0000 |0,0000 0,0000 |2,1004 0,0000 |1,0145

27 AGB - virszemes (SB+BB); SB — stumbrs; BGB — pazemes.
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Valdosa Biomasa b c d e m k
suga

Citas sugas |AGB -2,1284 19,3375 10,0221 10,2838 |0,0000 |11,0000 1,0041

SB -2,9281 18,2943 10,0184 |0,7374 |0,0000 |11,0000 |1,0020

BGB -3,6432 10,0000 |0,0000 |0,0000 |2,5127 |0,0000 |1,0060

Oglekla ienesi ar koku nobiram atliekam meza zem@s organiskajas augsnés aprékina,
izmantojot tab. 7 dotos koeficientus. Oglekla ienesi ar zemsedzes augu atlickam meza zemés ar
organiskam augsném aprékina, izmantojot tab. 8 dotos koeficientus. Sos raditajus neaprékina
mineralaugsnés, kur pienem, ka augsnes oglekla uzkrajums ir lidzsvara stavokli. Tab. 7, 8 un 9
ieklautas maksimalas Skerslaukuma vertibas ([46], [52] un [58]). Ja faktiskais Sk&rslaukums
parsniedz maksimalo vértibu, aprékina izmanto maksimalas vertibas no attiecigajam tabulam.

Tab. 7. Koeficienti oglekla ieneses aprékiniem ar koku nobiram un siksakném

Valdo$a suga a b C d e Maks. G,
m? ha!

ID [41] [42] [43] [44] [45] [46]
Egle -0,000008 |0,000542 -0,011340 |0,190236 |0,000000 |30,0
Priede -0,000014 |0,000969 -0,021880 |0,245253 0,000000 |30,0
Beérzs 0,000003 |-0,000309 0,011431 -0,042937 0,000000 |26,0
Apse 0,000003 |-0,000309 0,011431 -0,042937 |0,000000 |26,0
Papeles hibrids 0,000003 |-0,000309 0,011431 -0,042937 |0,000000 |26,0
Melnalksnis 0,000003 |-0,000309 0,011431 -0,042937 |0,000000 |26,0
Citas sugas 0,000003 |-0,000309 0,011431 -0,042937 |0,000000 |26,0

Tab. 8. Koeficienti oglekla ieneses aprékiniem ar zemsedzes augu atliekam, nobiram un

sakném
Valdo$a suga a b C d ee Maks. G,
m? hal

ID [47] [48] [49] [50] [51] [52]
Egle -0,000003 |0,000199 -0,003232 0,024756 |1,465097 |30,0
Priede -0,000014 |0,000776 | -0,014467 0,104824 2,540835 |30,0
Bérzs 0,000009 |-0,000494 0,008583 -0,083487 1,263489 |26,0
Apse 0,000009 |-0,000494 0,008583 -0,083487 1,263489 |26,0
Papeles hibrids 0,000009 |-0,000494 0,008583 -0,083487 1,263489 |26,0
Melnalksnis 0,000009 |-0,000494 0,008583 -0,083487 1,263489 |26,0
Citas sugas 0,000009 |-0,000494 0,008583 -0,083487 1,263489 |26,0
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Oglekla uzkrajumu meza zemés zemsedzes augu biomasa aprékina visas meza zemes, lai
novertetu oglekla uzkrajuma izmainas zemes izmantoSanas mainas gadijuma, pieméram, apmezojot
aramzemes vai zalajus. Oglekla uzkrajuma aprékinu vienadojumu koeficienti doti tab. 9.

Tab. 9. Koeficienti oglekla uzkrajuma zemsedzes augu biomasa aprekiniem

Valdosa a b c d e Maks. G,
suga m? ha'?

ID [53] [54] [55] [56] [57] [58]
Egle -0,000003 |0,000199 -0,003232  |0,024756 1,465097 30,0
Priede -0,000014 |0,000776 -0,014467 |0,104824 2,540835 30,0
Bérzs 0,000009 -0,000494 |0,008583 -0,083487 |1,263489 26,0

Apse 0,000009 -0,000494 |0,008583 -0,083487 |1,263489 26,0
Papeles 0,000009 -0,000494 |0,008583 -0,083487 |1,263489 26,0
hibrids

Melnalksnis |0,000009 -0,000494 |0,008583 -0,083487 |1,263489 26,0

Citas sugas |0,000009 -0,000494 |0,008583 -0,083487 |1,263489 26,0

Tab. 10 doti koeficienti oglekla uzkrajuma aprékiniem meza zemegs, atkariba no audzes
Skeérslaukuma. So raditaju neizmanto platibas, kas pirms darbibas Tstenosanas ir aramzeme vai zalajs.

Tab. 10. Koeficienti oglekla uzkrajuma nedzivaja koksné aprékinam meZa zemes

Valdo$a suga a b c d e

ID [59] [60] [61] [62] [63]

Egle 0,000424 -0,030501 | 0,710823 -7,083432  |93,865713
Priede 0,000037 -0,006855 | 0,270987 -3,903290  |61,217237
Bérzs 0,000178 -0,013469  0,312192 -2,664939 18,727676
Apse 0,000178 -0,013469 | 0,312192 -2,664939 18,727676
Papeles hibrids 0,000178 -0,013469 | 0,312192 -2,664939 18,727676
Melnalksnis 0,000178 -0,013469 | 0,312192 -2,664939 18,727676
Citas sugas 0,000178 -0,013469 | 0,312192 -2,664939 18,727676

Meza zemés aprékina ar oglekla uzkrajumu no ieprieksgja aprit€ nozagétajiem kokiem
sagatavotajos koksnes produktos. Oglekla uzkrajumu aprékina, izmantojot Skérslaukumu, ka
mainigo raditaju. Aprékinu koeficienti zagmaterialos uzkrata oglekla aprékiniem doti tab. 11, platou
koksn€ — tab. 12 un papira un kartona izstradajumos — tab. 13.

Tab. 11. Koeficienti oglekla uzkrajuma aprékiniem zagmaterialos (5.C & 5.NC) meZa zemés

Valdosa suga

a

[64]

Egle

-0,437336

20,840077
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Valdos$a suga a b
Priede -0,476845 22,100373
Bérzs -0,304579 12,090044
Apse -0,096996 4,826518
Papeles hibrids -0,145217 29,000000
Melnalksnis -0,304579 12,090044
Citas sugas -0,304579 12,090044

Tab. 12. Koeficienti oglekla uzkrajuma aprékiniem platnu koksné (6 1, 6 2, 6 3, 6.4.1, 6.4.2,

6.4.x, 6.4.3) meza zemes

Valdosa suga a b

ID [66] [67]
Egle -0,420516 20,038535

Priede -0,458505 21,250359

Bérzs -0,292864 11,625042

Apse -0,093266 4,640883

Papeles hibrids -0,139632 28,011337
Melnalksnis -0,292864 11,625042

Citas sugas -0,292864 11,625042

Tab. 13. Koeficienti oglekla uzkrajuma aprékiniem papira un kartona izstradajumos (10)

mezZa zemes

Valdosa suga a b
ID [68] [69]
Egle -0,008311 0,403860
Priede -0,344292 1,253129
Bérzs -1,495479 4,966780
Apse -0,805852 2,326979
Papeles hibrids 0,000000 0,000000
Melnalksnis 0,000000 0,000000
Citas sugas 0,000000 0,000000

Ievades datus gada griezuma tab. 14 generé AGM riks, izmantojot aprékinos Meza valsts
registra aprékinu struktiirai atbilstoSu datu kopu un pien€mumus ikdieniskajai mezsaimniecibai,
sagatavojot scenariju, kas raksturo ikdieniSkas meZzsaimniecibas turpinasanu. Pasakumu istenoSanas
scenarija izmanto pien€mumus, kas raksturo augSanas gaitu, 1stenojot klimata parmainu mazinaSanas
pasakumus. Ari $aja gadijuma AGM riks gener€ augSanas gaitu atbilstosi izraudzitajiem pasakumiem
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— apmezos$anai, hidrotehniskajai melioracijai un citiem. Kokaugu stadijumu augSanas gaitas
prognozu stadijumi nav izstradati, tap&c $adas platibas izmantojami meza koku sugu augsanas gaitas
vienadojumi, pieméram, apses hibrida vieta var izmantot augstakas bonitates apses augSanas gaitas
vienadojumu. Hidrotehniskas melioracijas atjaunosanas scenarija salidzinama meza augSanas gaitas
atbilstoSas auglibas purvainos un slapjainos ar attiecigajiem raditajiem kiidrenos un arenos. Lai
neparvertétu pozitivo efektu, ieteicams melioracijas efektu paredzet tikai, sakot ar meza atjaunosanas

etapu.

Tab. 14. Augsanas gaitas modela apréekinatie parametri augSanas gaitas raksturosanai

Nr. Parametrs Meérvieniba ID AtSifrejums
1. Bon - [70] |Bonitate
2. A Gadi [71] |Audzes vecums
3. H m [72] |Vidgja koka augstums
4. D cm [73] |Vidgja koka caurmérs
5. G m?2 hal [74] |Audzes kopgjais Skérslaukums
6. N gab. ha™ [75] |Valdaudzes koku skaits
7. M m3 ha'! [76] |Audzes kopéja kraja
8. Incr. m? ha? gada [77] |Faktiskas (audzes) tekosais potencialais vidgji
periodiskais pieaugums
9. Hnoc m [78] |Vidgja nozagéeta koka augstums
10. Dnoc cm [79] |Vidgja nozagéta koka caurmérs
11. Gnoc m? ha'! [80] [Kopgjais nozagéto koku Skérslaukums
12. Nnoc gab. ha™ [81] [Kopgjais nozagéto valdaudzes koku skaits
13. Mnoc m? hat [82] [Kopgja nozageto koku kraja
14, Muid. m?3 [83] |Vidgja nozagéta koka kraja
15. Hatm m [84] |Vidgja nokaltusa koka augstums
16. Datm cm [85] |Vidgja nokaltusa koka caurmérs
17. Gatm m?2 ha? gada [86] |Kopgjais nokaltuso koku skérslaukums
18. Natm gab. ha™' gada [87] [Kopgjais nokaltuso valdaudzes koku skaits
19. Matm m? ha gada [88] [Kopgja nokaltuso koku kraja

Parametru vertibas tab. 15 nem no tab. 4, balstoties uz lietotaja izveéli parametra [89] (tab.
15). Lietotaja izv€lné esoSo parametru [89] izmanto, lai noteiktu, vai oglekla aprites aprékina izmanto
datus par oglekla ienesi augsné ar augu atliekam un SEG emisijas no augsnes (parametrs [107], tab.

16). Mineralaugsnés $o parametru neizmanto.

Tab. 15. Ievades dati SEG emisiju raksturo$anai nemezZa zemes

Parametrs Meérvieniba ID Vertiba
Zemes izmantoSana - [89] Zalajs vai aramzeme
Augsnes tips - [90] Organiska vai mineralaugsne
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gada

Parametrs Meérvieniba ID Vertiba
Oglekla uzkrajums virszemes |tonnas C ha* [91] -
lidzsvara stavokli pazemes |tonnas C ha’ [92] |-

Oglekla ienese augsné |virszemes |tonnas C ha! [93] |Izmanto tikai organiskas
gada augsnés

pazemes |tonnas C ha! [94] |Izmanto tikai organiskas
gada augsnés

siksaknes |tonnas C ha! [95] |Izmanto tikai organiskas
gada augsnés

cita ienese |tonnas C hat [96] |Izmanto tikai organiskas
gada augsnés

Gravju platibas ipatsvars % [97] |Izmanto tikai organiskas
augsnes

CHa emisiju faktors gravjiem kg CH4 ha! gada [98] |Izmanto tikai organiskas
augsnes

CH4 emisiju faktors pargjai platibai |kg CH4 hat gada [99] |Izmanto tikai organiskas
augsnes

N20 emisiju faktors kg N2O ha! gada [100] |Izmanto tikai organiskas
augsnes

CO; emisiju faktors tonnas CO2 ha'? [101] |Izmanto tikai organiskas

augsnes
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SEG EMISIJU APREKINI NEMEZA ZEMES

NemeZa zemes (aramzemés un zalajos) SEG emisiju aprékinu veido SEG emisijas no augsnes
organiskas augsnés (tab. 16).

Tab. 16. SEG emisiju aprékini nemeZa zemés organiskas augsnés

GHG Mervienibas ID

CO; emisijas no dzivas tonnas CO; ha! gada [102]=[93]+[94]+[95]+[96]

biomasas (oglekla ienese

augsne)

CHa emisijas no gravjiem tonnas CO; ekv. ha! [103]=([98]*[97])/1000*[32]
gada

CHa emisijas no augsnes tonnas CO; ekv. ha! [104]=(]99]*(100%-[97]))/1000*[32]
gada

N20 emisijas no augsnes tonnas CO; ekv. ha! [105]=[100]/1000
gada

CO2 emisijas no augsnes tonnas CO; ha! gada [106]=[101]

(heterotrofa elposana)

Kopgjas SEG emisijas tonnas COz ekv. ha™ [107]=[102]+[103]+[104]+[105]+[106]
gada

Mineralaugsnés izmanto tikai oglekla uzkrajuma zemsedzes augos raditaju ([21]+[22]) no
tab. 4, ko salidzina ar oglekla uzkrajumu zemsedzes augos, istenojot klimata parmainu mazinasanas
pasakumus.
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SEG EMISIJU APREKINI MEZAUDZES

SEG emisiju veikSanai nepiecieSamas lietotdja izv€lnes uzskaititas tab. 17. Valdosas koku
sugas ir egle, priede, bérzs, apse, papeles hibrids, melnalksnis un citas sugas. Augsnes tips Saja
gadijuma ir mineralaugsne (visi slapjaini, areni un sausieni) vai organiska augsne (purvaini un
kiidreni). Mitruma rezims ietekmé SEG emisiju aprékinus organiskas augsnés — kiidrenos augsne ir
melioréta, purvainos — parmitra. A1 nodroSinajums ar baribas vielam attiecas tikai uz organiskam
augsném — platlapju kiidrenos, liekna un dumbrajos nodrosinajums ar baribas vielam ir labs, pargjos
purvainu un kiidrenu meZa tipos — apmierino$s. Izvélne apmezoSana vai meZa apsaimniekoSana
pieder klimata parmainu mazinaSanas darbibas aprakstam — visos scenarijos, kas saistiti ar zemes
izmantoSanas veida mainu par meza zemi, $aja parametra jaizvelas “apmezoSana”, bet scenarijos,
kas nav saistiti ar zemes izmanto$anas veida mainu — “meZa apsaimniekogana”. ST izvélne nosaka to,
vai platiba tiks aprékinats sakotngjais oglekla uzkrajums nedzivaja koksné. Mezizstrades atlieku
izmantoSana nozimé, ka visas mezizstrades atliekas, taja skaita no krajas kopSanas cirt€ém, izmanto
koksnes biokurinama sagatavoSanai, ja [6] koeficients tab. 2, kas raksturo mezizstrades atlieku
zudumus nav 100%.

Tab. 17. Lietotaja izvélnes meZa zemes

Raditajs ID Piezimes
Valdosa koku suga [108] |Valdosa koku suga audzé
Augsnes tips [109] |Mineralaugsne vai organiska augsne,

apmezosanas scenarija nevar atskirties starp
scenarijiem ([110]=[90])

Mitruma rezims [111] Melioréts vai parmitrs (atbilstosi planotajam
stavoklim)

Nodrosinajums ar baribas vielam [112] Labs vai apmierinoss, parametru izmanto
organiskas augsnés.

ApmeZoSana vai meZa [113] Izvélne oglekla uzkrajuma raksturoSanai,

apsaimniekoSana izmantojama tikai scenarijos, kas nav saistiti ar
koku ieaudzéSanu aramzemes vai zalajos

Mezizstrades atlieku izmantoSana [114] Pazime (“ja” vai “n€”’) mezizstrades atlieku
izmantoSanai (atstaj vai izmanto biokurinama
gatavoSanai)

Aprekinus vienadojumus tab. 18, iznemot oglekla uzkrajumu zemsedzes augos ([117]),
izmanto tikai organiskas augsnés ([109]="organiska augsne”, tab. 17). Koeficientu [41], [42], [43],
[44], [45] un [46] vertibas tab. 18 izvélas tab. 7, atkariba no valdos§as sugas vértibas tab. 17 ([108]).
Koeficientu [47], [48], [49], [50], [51] un [51] vertibas tab. 18 izvélas tab. 9, atkariba no valdosas
sugas vertibas tab. 17 ([108]). Koeficientu [53], [54], [55], [56], [57] un [58] vertibas tab. 19 izvelas
tab. 9, atkariba no valdosas sugas vértibas tab. 17 ([108]).

Tab. 18. Oglekla ieneses ar meZa nobiram un zemsedzes augiem aprékins

Raditajs Parametrs Aprekins
Oglekla ienese ar [tonnas C  |[115]=[41]*(IF([74]>[46];[46];[74]))"4+[42]*(IF([74]>[46];[46]
koku atlieckam un |hal gada | ;[74]))"3+[43]*(IF([74]>[46];[46];[74])) 2+[44]*IF([74]>[46];[
nobiram 46];[74])+[45]
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atliekam

52];[74])+[51]

Raditajs Parametrs Aprekins
Oglekla ienese ar [tonnas C  |[116]=[47]*(IF([74]>[52];[52];[74]))"4+[48]*(IF([74]>[52];[52]
zemsedzes augu halgada | ;[74]))"3+[49]*(IF([74]>[52];[52];[74]))"2+[50]*IF([74]>[52];[

Oglekla uzkrajums |tonnas C
zemsedzes augos  |ha

58];[74])+[57]

[117]=[53]*(IF([74]>[58]; [58]; [74]))4+[54]* (IF([74]1>[58];[58]
[741))"3+[55]1*(IF([74]1>[58];[S8L:[741)) "2+ [56]*IF([74]>[58]i[

Kopgja oglekla tonnas C
ienese ar augu ha! gada
atlickam

[118]=[115]+[116]

SEG emisiju aprékinu meza zemés veido oglekla uzkrajuma izmainas kokaugu dzivaja un
nedzivaja biomasa, koksnes produktos, zemsega (apmezoSanas gadijuma) un koksnes biokurinama
aizstasanas efekts. Organiskajas augsnés papildus rékina oglekla aprites augsné raditas SEG emisijas,
ka art CHs un N20 emisijas no augsnes. Oglekla aprites un SEG emisiju aprékinu parametri apkopoti
tab. 19. Sos parametrus atlasa no tab. 1 un 3, balstoties uz izvélném tab. 17.

Tab. 19. SEG emisiju aprékinu parametri meZa zemés

Parametrs Mervieniba Aprekins
Koksnes blivums tonnas m [119]=[11]
Mezizstrades atlieku zudumi kopSanas cirté - [120]=[6]
Mezizstrades atliecku zudumi galvenaja cirté - [121]=[6]
Oglekla saturs biomasa tonnas C tonna™ [122]=[12]
CH4 emisiju faktors gravjiem kg CH4 ha! gada [123]=[14]
Gravju platibas Tpatsvars % [124]=[15]
CHa emisiju faktors kg CH4 ha! gada [125]=[16]
N2O emisiju faktors kg N20O ha gada [126]=[17]
CO- emisiju faktors tonnas CO; ha! gada [127]=[18]
Oglekla uzkrajums zemsega lidzsvara stavokli tonnas C ha! [128]=[19]
Oglekla uzkrasanas periods zemsega gadi [129]=[20]
Nedzivas koksnes sadaliSanas periods gadi [130]=[13]
Zagmaterialu iznakums no apalajiem % [131]=[1]
kokmaterialiem (5.C & 5.NC)
Platpu koksnes iznakums no apalajiem % [132]=[2]
kokmaterialiem (6.1, 6.2, 6.3, 6.4.1, 6.4.2, 6.4.x,
6.4.3)
Papira un kartona izstradajumu iznakums no % [133]=100%-[5]
papirmalkas (10)
Mizas Tpatsvars no apalajiem kokmaterialiem % [134]=[4]
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Koku biomasas aprekinu (tab. 20) veic tad, ja $ada informacija nav iegiistama no AGM rika.
Vienadojumos izmanto valdosas sugas un biomasas kategorijas specifiskus koeficientus ([34], [35],
[36], [37], [38], [39] un [40]), kas doti tab. 6. Biomasa aprékinama atbilstosi biomasas kategorijam
tab. 6 — SB (stumbra biomasa), AGB (virszemes biomasa), BB (zaru biomasa), BGB (pazemes

biomasa).
Tab. 20. Koku biomasas aprékins

Parametrs Mervieniba Apréekins
Augosi koki, stumbra tonnas hal | [135]=([40]*EXP([34]+[35]*([73]/([73]+[39]))+[361*[
biomasa (SB) gada T2]+[37]*LN([72])+[38]*LN([73])))*[75]/1000
Augosi koki, virszemes ~ tonnas hal | [136]=([40]*EXP([34]+[351*([731/([73]+[39]))+[36]*[
biomasa (AGB) gada 72]+[37]*LN([72])+[38]*LN([73])))*[75]/1000
Augosi koki, zaru biomasa | tonnas ha* [137]=[136]-[135]
(BB) gada
Augosi koki, pazemes tonnas hal | [138]=([40]*EXP([34]+[35]*([73]/([73]+[39]))+[36]*[
biomasa (BGB) gada T2]+[37]*LN([72])+[38]*LN([73])))*[75]/1000
Krajas picaugums, tonnas ha [139]=[135])/[76]*[77]
stumbra biomasa (SB) gada
Krajas pieaugums, tonnas ha? [1401=[136]/[76]*[77]
virszemes biomasa (AGB) | gada
Krajas pieaugums, zaru | tonnas ha [141]=[137)/[76]*[77]
biomasa (BB) gada
Krajas picaugums, tonnas ha [142]=[138]/[76]*[77]
pazemes biomasa (BGB) |gada
Nozagatie koki, stumbra | tonnas ha® | [143]=([40]*EXP([34]+[35]*([79]/([79]+[39]))+[36]*[
biomasa (SB) gada 78]+[37]*LN([78])+[38]*LN([79])))*[81]/1000
Nozaggtie koki, virszemes |tonnas ha | [144]=([40]*EXP([34]+[35]*([79]1/([79]+[39]))+[361*[
biomasa (AGB) gada 78]+[37]*LN([78])+[38]*LN([79])))*[81]/1000
Nozaggtie koki, zaru tonnas ha? [145]=[144]-[143]
biomasa (BB) gada
Nozagétie koki, pazemes | tonnas ha® | [146]=([40]*EXP([34]+[35]*([79]/([79]+[39]))+[36]*[
biomasa (BGB) gada 78]+[37]*LN([78])+[38]*LN([79])))*[81]/1000
Nedziva koksne, stumbra |tonnas ha | [147]=([40]*EXP([34]+[35]*([85]/([85]+[39]))+[361*[
biomasa (SB) gada 84]+[37]*LN([84])+[38]*LN([85])))*[87]/1000
Nedziva koksne, tonnas ha! | [148]=([40]*EXP([34]+[35]*([85]/([85]+[39]))+[361*[
virszemes biomasa (AGB) | gada 84]+[37]*LN([84])+[38]*LN([85])))*[87]/1000
Nedziva koksne, zaru tonnas ha? [149]=[147]-[146]
biomasa (BB) gada
Nedziva koksne, pazemes  tonnas ha® |[150]=([40]*EXP([34]+[35]*([85]/([85]+[39]))+[36]*[
biomasa (BGB) gada 84]1+[37]*LN([84])+[38]*LN([85])))*[87]/1000

Tab. 21 aprékina oglekla uzkrajumu biomasa, ja tas nav izrékinats jau AGM modeli. Oglekla
saturs biomasa ir koeficients [12] no tab. 21. Koeficienta vertibu nosaka atkariba no valdosas sugas
[108], mitruma rezima [111] un nodro$inajuma ar baribas vielam [112] izv€les atbilstosi tab. 18.
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Tab. 21. Oglekla uzkrajuma koku biomasa aprékins

Parametrs

Meérvieniba

Apréekins

Augosi koki, stumbra biomasa

tonnas C ha?

[151]=[135]*[12]

Augosi koki, virszemes
biomasa

tonnas C ha

[152]=[136]*[12]

Augosi koki, zaru biomasa

tonnas C ha

[153]=[137]*[12]

Augosi koki, pazemes biomasa

tonnas C ha?

[154]=[138]*[12]

Krajas pieaugums, stumbra
biomasa

tonnas C ha

[155]=[139]*[12]

Krajas pieaugums, virszemes
biomasa

tonnas C ha?

[156]=[140]*[12]

Krajas pieaugums, zaru
biomasa

tonnas C ha?

[157]=[141]*[12]

Krajas pieaugums, pazemes
biomasa

tonnas C ha?

[158]=[142]*[12]

Nozagetie koki, stumbra
biomasa

tonnas C ha?

[159]=[143]*[12]

Nozagetie koki, virszemes
biomasa

tonnas C ha?

[160]=[144]*[12]

Nozagetie koki, zaru biomasa

tonnas C ha?*

[161]=[145]*[12]

Nozagetie koki, pazemes
biomasa

tonnas C ha?

[162]=[146]*[12]

Nedziva koksne, stumbra
biomasa

tonnas C ha?

[163]=[147]*[12]

Nedziva koksne, virszemes
biomasa

tonnas C ha?

[164]=[148]*[12]

Nedziva koksne, zaru biomasa

tonnas C ha?

[165]=[149]*[12]

Nedziva koksne, pazemes
biomasa

tonnas C ha?

[166]=[150]*[12]

Oglekla uzkrajuma izmainas, ka ar1 kopgjais oglekla uzkrajums kokaugu dzivaja biomasa

aprékinatas tab. 22.

Tab. 22. Oglekla uzkrajuma izmainas dzivo koku biomasa

Parametrs Mervienib Apréekins
a
Oglekla uzkrajuma tonnas C [167]=([156]+[158])-([160]+[162]+[164]+[166])
izmainas dzivaja ha! gada
biomasa parskata gada
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Parametrs Meérvienib Aprekins
a
Oglekla uzkrajums tonnas C [168]=[167]1+...[167]n, kur
dzivaja biomasa ha't [167]1 — oglekla uzkrajuma izmainas dzivaja biomasa 1.
parskata gada gada;
[167]n — oglekla uzkrajuma izmainas dzivaja biomasa
parskata gada.

Apmezojamas platibas un nemeza zemes oglekla uzkrajums nedzivaja koksné pirms darbibas
istenoSanas [169]o ir vienads ar nulli, tap&c sakotngjais oglekla uzkrajums Saja oglekla kratuvé
([169]o) jarekina tikai platibas, kur mezs audzis pirms darbibas istenosanas. Oglekla uzkrajuma
aprékins nedzivaja koksné veicams atbilsto$i tab. 23 dotajiem vienadojumiem. Oglekla uzkrajums
nedzivaja koksng, kas veidojusies meZizstrades rezultata, nultaja gada jau ir ietverts [169]o aprékina.
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Tab. 23. Oglekla uzkrajuma izmainas nedzivaja koksné

Parametrs Meérvieniba| Aprékins nultaja gada (ja | Aprekins pirmaja gada (ja atSkiras Aprekins turpmakajos gados
atSkiras no paréjiem) no parejiem)
Oglekla ienese ar tonnas C ha™ | [169]0=[59]*[74]"4+[60]*[7 [169]=[164]+[166]
atmiru$o koksni ! gada A1N3+[61]*[74]"2+[62]*[74]
+[63]
Oglekla ienese ar tonnas C ha” - [170]=[161]+[162]
meZizstrades atlickam |! gada
Oglekla zudumi tonnas C ha” - [171]1=-([169]0+[169]+[170])/[130]), [171]x=-
nedzivaja koksné ! gada kur ((J169]0+[169]1...[169]n)+([170]1+[170]n)+([1
[169]o — oglekla uzkrajums nedzivaja 71]1+[171]n-1))/[130], kur
koksné nultaja gada. [169]o — oglekla uzkrajums nedzivaja koksné
nultaja gada;
[169]: — oglekla ienese nedzivaja koksné ar
atmiru$o koksni pirmaja gada;
[169]n — oglekla ienese nedzivaja koksné ar
atmiruSo koksni parskata gada;
[170]1 — oglekla ienese ar mezizstrades
atlieckam pirmaja gada;
[170]n — oglekla ienese ar mezizstrades
atlieckam parskata gada;
[171]1 — oglekla zudumi no nedzivas koksnes
pirmaja gada;
[171]n-1 — oglekla zudumi no nedzivas
koksnes gadu pirms parskata gada.
Oglekla uzkrajuma tonnas C ha - [172]=[169]+[170]+[171]
izmainas nedzivaja ! gada
koksné
Oglekla uzkrajums tonnas C ha” - [173]=[172]o+[172]1...[172]n, kur
nedzivaja koksné ! [172]o — oglekla uzkrajuma izmainas nedzivaja koksné nultaja gada;
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Parametrs

Meérvieniba

Apréekins nultaja gada (ja
atSkiras no paréjiem)

Aprekins pirmaja gada (ja atSkiras
no parejiem)

Aprekins turpmakajos gados

[172]1 — oglekla uzkrajuma izmainas nedzivaja koksné pirmaja gada;
[172]n — oglekla uzkrajuma izmainas nedzivaja koksné parskata gada.
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SEG emisiju aprékinu vienadojumi organiskajam augsném (kiidreni un purvaini) doti tab. 24,
bet tab. 25 veikts SEG emisiju parrékins uz CO2 ekvivalentiem un kop&jo CO2 emisiju no augsnes

aprekins.

Tab. 24. SEG emisijas no augsnes

GHG

Meérvieniba

Apréekins

CHa emisijas no gravjiem

kg CH4 ha! gada

[174]=[123]*[124]

CHj4 emisijas no pargjas
platibas

kg CH4 hat gada

[175]=[125]*(100%-[124])

N0 emisijas

kg N2O ha! gada

[176]=[126]

CO; emisijas

tonnas CO; ha* gada

[177]=[127]

Tab. 25. SEG emisiju no augsnes parrékins CO2 ekvivalentos

GHG

Meérvieniba

Apréekins

CHa emisijas no gravjiem

tonnas CO; ekv. hat
gada

[178]=[174]*[32]

CHj4 emisijas no pargjas
platibas

tonnas CO; ekv. hat
gada

[179]=[175]*[32]

N2O emisijas tonnas CO; ekv. ha* [180]=[176]*[33]
gada
CO: emisijas tonnas CO; ha™* gada [181]=[177]

Kopgjas SEG emisijas no
augsnes

tonnas CO; ekv. hat
gada

[182]=[178]+[179]+[180]+[181]

Sarazotajos koksnes produktos ienesta oglekla daudzumu aprékina ar vienadojumiem tab. 26.
Apalo kokmaterialu iznakuma aprékina nem véra mizas ipatsvaru.

Tab. 26. Oglekla ieneses ar saraZotajiem koksnes produktiem aprékins

Koksnes produkti

Meérvieniba

Apréekins

Apalie kokmateriali, 1.2.C &
1.2.NC

tonnas C ha gada

[183]=[276]*[159]/[82]*(100%-[134])

Zagmateriali, 5.C & 5.NC

tonnas C ha gada

[184]=[183]*[131]

Platnu koksne, 6 1,6 2, 6 3,
6.4.1,6.4.2,6.4.x,6.4.3

tonnas C ha gada

[185]=[183]*[132]

Papirs un kartons, 10

tonnas C ha gada

[186]=[277]*[159]/[82]*[133]

Kopa

tonnas C ha* gada

[187]=[184]+[185]+[186]

Koeficienti koksnes produktu sadaliSanas aprékiniem doti tab. 27 un 28. Koeficientus tab. 28
aprékina katram koksnes produktu veidam atseviski. SEG emisiju no koksnes produktiem aprékinu
vienadojumi atbilst metodikai, kas adapteta nacionalaja SEG inventarizacija (Riiter, 2011).
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Tab. 27. Kopigie koeficienti oglekla ieneses ar koksnes produktiem aprékinam

Koeficients ID Vértiba
e [188] 2,7
In(2) [189] LN(2)

Tab. 28. Koksnes produktu veidam specifiskie koeficienti oglekla ieneses ar koksnes
produktiem aprékinam

Koeficients ID | Zagmateriali | Platnu koksne (6 1,6 | Papirs un kartons
(5.C & 5.NC) 2,63,6.4.1,6.4.2, (10)
6.4.x, 6.4.3)
HL — pussadalisanas [190] 35,0 25,0 2,0
periods [191]=[189]/[190]
ek [192]=[188]"-[191]
[193]=(1-[191])/[192]

Oglekla uzkrajumu koksnes produktos nultaja gada aprékina tad, ja alternativais scenarijs ir
meza zeme, t.i., sakotngjo oglekla uzkrajumu koksnes produktos nerékina pasakumiem, kas saistiti
ar apmezoSanu. Oglekla uzkrajuma izmainas koksnes produktos aprékina atseviski tris koksnes

produktu kategorijam atbilstosi tab. 29 dotajiem vienadojumiem.

Tab. 29. Oglekla aprites apréekins koksnes produktos

Kokmateria | Process | Mérvieniba Oglekla Oglekla uzkrajuma izmainu
lu veids uzKrajums aprekins
nultaja gada (ja
atskiras no
parejiem)
Zagmateriali; | c(i) tonnas C hat |[194]o=[64]*[74]+[ [194]n=([192]*[194]~-
5.C & 5.NC gada 65] 1)+([193]*[195]n-1)
inflow(i) |tonnas C ha* - [195],=[184]n
gada
AC(i)  [tonnas C hal - [196]7=[194]n+1-[194]n
gada
Platnu c(i) tonnas C ha! [[197]0=[66]*[74]+[ [197]=([192]*[197]n-
koksne; 6 1, gada 67] 1)+([193]*[198]r-1)
g i’ 16 g 4, |inflow(i) [tonnas C ha’ i [198],=[185]
6.4.x,6.43 gada
AC(i) tonnas C ha* - [199]n=[197]n+1-[197]n
gada
Papirs un c(i) tonnas C ha! [[200]o=[68]*[74]+[ [200]=([192]*[200]n-
kartons; 10 gada 69] 1)+([193]*[201]n-1)
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Kokmateria | Process | Mérvieniba Oglekla Oglekla uzkrajuma izmainu
lu veids uzkrajums aprekins
nultaja gada (ja
atSkiras no
paréejiem)
inflow(i) |tonnas C ha* - [201],=[186]x
gada
AC(i)  [tonnas C ha? - [202]=[200]n+1-[200]x
gada
Kopa AC(i) tonnas C ha - [203]=[196]+[199]+[202]
gada

Oglekli koksnes biokurinamaja aprékina atbilstosi tab. 30 dotajiem vienadojumiem, atseviski
recikl€tajai koksnei, mizam, kokapstrades atliekam, mezizstrades atliekam un malkai. Oglekla ienesi
ar mezizstrades atlieckam atseviski rékina kopSanas cirte [207]kc un galvenaja cirté [207]yc iegiitajai
koksnei, ja ievades parametros noradits, ka mezizstrades atlickas izmanto koksnes biokurinama

sagatavoSanai.

Tab. 30. Oglekla daudzums koksnes biokurinamaja

Raditajs Meérvieniba Apréekins
Recikleta koksne [tonnas C hat [204]=(1-[192])*[194]+(1-[193])*[195]+(1-
gada [192])*[197]+(1-[193])*[198]+(1-[192])*[200]+(1-
[193])*[201]
Mizas tonnas C ha? [205]=[159]-[183]-[186]-[208]
gada
Kokapstrades tonnas C ha! [206]=[159]-([184]+[185]+[186])-[208]
atliekas gada
Mezizstrades tonnas C ha* [207]ke=[161]*(1-[120])
atliekas gada [207]gc=[161]*(2-[121])
Malka tonnas C ha! [208]=[278]*[122]
gada
Kopa tonnas C ha* [209]=[204]+[206]+[207]+[208]
gada

Koksnes biokurinama aizstaSanas efekta aprékina pienemts, ka kokapstrades atliekas, malku,
recikleéto koksni un meZizstrades atliekas (ja ir noradits, ka mezizstrades atliekas izmanto
biokurinama sagatavosanai). Koeficienti, kas péc noklus€juma izmantoti SEG emisiju samazinajuma
aprékinasanai, salidzina koksni centralizetaja siltumapgadé un dabasgazi (tab. 31). Aprékina
vienadojumi atbilst Starpvalstu klimata konvencijas panela vadlinijas dotajam noklus€tajam emisiju
faktoru vértibam (Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara, & Kiyoto, 2006).

Tab. 31. Koeficienti biokurinama aizstaSanas efekta aprékinam

Parametrs

Meérvieniba ID

Skaitliska vertiba

Emisiju faktori dabasgazei
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Parametrs Meérvieniba ID Skaitliska vertiba
Zemaka siltumspéja MWh m [210] 0,0094
Katla lietderibas - [211] 85%
koeficients
CO- emisiju faktors tonnas CO, MWh! [212] 0,1984
N20O emisiju faktors tonnas N.O MWh'! [213] 0,00000036
CHa emisiju faktors tonnas CHs Mwh! [214] 0,00000360
Biokurinama raksturojums
Zemaka siltumspéja MWh tonna™ [215] 4,9000
Katla lietderibas - [216] 80%
koeficients
N20 emisiju faktors tonnas N.O MWh'! [217] 0,000014
CHa4 emisiju faktors tonnas CHs MWh! [218] 0,000108

Aprekina pirmais solis ir koksnes biokurinama daudzuma aprékins sausnas tonnas un
sarazotas energijas daudzums, ka ari N2O un CH4 emisiju daudzums biomasas sadedzinasanas
procesa (tab. 32). CO2 emisijas oglekla zudumu no dzivas biomasas veida jau ietverts oglekla aprites
dzivaja biomasa vienadojumos.

Tab. 32. Aizstatas energijas daudzuma aprekins

Parametrs

Meérvieniba

Aprekins

Biokurinamais:

tonnas gada

[219]=[220]+[221]+[222]+[223]+[224]

recikléta koksne

tonnas gada

[220]=[204]/[122]

mizas

tonnas gada

[221]=[205]/[122]

kokapstrades atliekas

tonnas gada

[222]=[206]/[122]

mezizstrades atliekas

tonnas gada

[223]=[207]/[122]

malka tonnas gada [224]=[208]/[122]
Neto aizstatas energijas MWh gada [225]=[219]*[215]*[216]
daudzums
N20 emisijas sadedzinasanas  |tonnas N2O [226]=[225]*[217]
procesa gada
CHa emisijas sadedzinaSanas  |tonnas CH4 [227]=[225]*[218]
procesa gada

Aizstato fosilo kurinamo aprékina, novértgjot, cik liels fosila kurinama daudzums
nepiecieSams, lai iegiitu energijas daudzumu, ko var sarazot ar koksnes biomasu. P&c tam aprékina
SEG emisijas, ko raditu fosila kurinama sadedzinaSana (tab. 33). Nakamaja soli SEG emisijas

parrekina SEG emisijas CO2 ekvivalentos (tab. 34).
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Tab. 33. Aizstasanas efekta aprékins biokurinamaja

Parametrs Mervieniba ID
Aizstata dabasgaze m? gada [228]=[225]/[210]/[211]
CO; emisijas no aizstata fosila tonnas CO> [229]=[228]*[210]*[212]
kurinama gada
N20 emisijas no aizstata fosila tonnas N20O [230]=[228]*[210]*[213]
kurinama gada
CHa emisijas no aizstata fosila tonnas CH4 [231]=[228]*[210]*[214]
kurinama gada

Tab. 34. Aizstasanas efekta parrékins uz CO2 ekvivalentiem

Parametrs

Meérvieniba

ID

CO2 emisiju samazinajums

tonnas CO2 ekv. gada

[232]=[228]

N20 emisiju samazinajums

tonnas CO2 ekv. gada

[233]=([230]-[226])*[33]

CHa emisiju samazinajums

tonnas CO2 ekv. gada

[234]=([231]-[227])*[32]

Neto emisiju samazinajums

tonnas CO2 ekv. gada

[235]=[232]+[233]+[234]

SEG emisiju kopsavilkums ietver CO2 emisijas no dzivas kokaugu biomasas, CO2 emisijas
no zemsegas apmezotas platibas (platibas, kur mezs audzis pirms darbibas istenoSanas, So kratuvi
nenem véra), CO; emisijas no nedzivas koksnes, CO2 emisijas no koksnes produktiem, CO2, CHa un
N20 emisijas no organiskas augsnes, biokurinama aizstaSanas efektu un kopgjas ikgadejas SEG

emisijas (tab. 35).
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Tab. 35. SEG emisiju aprékina kopsavilkums

Parametrs

Meérvienibas

Aprekins pirmaja gada (ja atSkiras no
parejiem)

Aprekins turpmakajos gados

COz emisijas no koku biomasas

tonnas CO; ha* gada

[236]=[167]*44/12

CO2 emisijas no zemsegas
apmeZotas platibas

tonnas CO; ha! gada

[237]1=-[129]/[130]*44/12, kur
[237]1 — CO2 emisijas no zemsegas
pirmaja gada

[129]/[130]*44/12), kur

[237]n — CO2 emisijas no zemsegas parskata gada;
[237]1 — CO2 emisijas no zemsegas pirmaja gada;
[237]n-1 — CO2 emisijas no zemsegas gadu pirms

parskata.

[237]n=IF(ABS([237]1+...+[237]n1)>=[129]*44/12:0;-

CO; emisijas no nedzivas
koksnes

tonnas CO; ha* gada

[238]=[172]*44/12

CO; emisijas no koksnes
produktiem

tonnas CO; ha* gada

[239]=[203]*44/12

CO; emisijas no organiskas
augsnes

tonnas CO; ha* gada

[240]=[181]-[118]*44/12

CHa emisijas no organiskas
augsnes

tonnas CO; ekv. ha
gada

[241]=[178]+[179]

N2O emisijas no organiskas
augsnes

tonnas CO; ekv. ha'
gada

[242]=[180]

Biokurinama aizstasanas efekts

tonnas CO; ekv. ha!
gada

[243]=[235]

Kopéjas SEG emisijas

tonnas CO; ekv. ha
gada

[244]=[236]+[237]+[238]+[239]+[240]+[241]+[242]+[243]

Kopéjas SEG emisijas
kumulativi

tonnas CO; ekv. ha

[245]=[244]1+...+[244]n kur
[244]1 — kop&jas SEG emisijas pirmaja gada;
[244]n — kopgjas SEG emisijas parskata gada.
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Sadalfjumu kokmaterialu veidos aprékina tad, ja So informaciju nesniedz augSanas gaitas
model&Sanas riks. Kokmaterialu veidam, cirtes veidam un koku sugai atbilstosie koeficienti atrodas
tab. 2. Pienémumi, kas nosaka koeficientu izv€li, atrodas tab. 17. Lai novérstu negativu rezultatu, ka
ar1 rezultatu, kas parsniedz 100%, atbilstosi tab. 36 dotajiem vienadojumiem aprékinato relativo
kokmaterialu sadalijumu korigg, izmantojot tab. 37 dotos vienadojumus. Tab. 38 aprékinats apalo
kokmaterialu, papirmalkas un malkas iznakums mezizstrades apjoma. Visi aprékini veikti uz
mezizstrades apjomu bez mizas, iznemot malku.

Tab. 36. Kokmaterialu veidu relativa sadalijjuma apréekins

Kokmaterialu veids

Apréekins

STABI 18< [246]=[7]*[83]"3+[8]*[83]*2+[9]*[83]+[10]
A 28< [247]=[7]*[83]"3+[8]*[83]*2+[9]*[83]+[10]
28< [248]=[7]*[83]"3+[8]*[83]*2+[9]*[83]+[10]
18-27,9 [249]=[7]*[83]"3+[8]*[83]*2+[9]*[83]+[10]
FIA 18< [250]=[7]*[83]"3+[8]*[83]*2+[9]*[83]+[10]
FIB 18< [251]=[7]*[83]"3+[8]*[83]*2+[9]*[83]+[10]
24< [252]=[7]*[83]"3+[8]*[83]*2+[9]*[83]+[10]
18-23,9 [253]=[7]*[83]"3+[8]*[83]*2+[9]*[83]+[10]

Zemas kvalitates zagbalki
18<

[254]=[7]1*[83]"3+[8]*[83]"2+[9]*[83]+[10]

14-17,9 [255]=[7]*[83]"3+[8]*[83]"2+[9]*[83]+[10]
10-13,9 [256]=[7]*[83]"3+[8]*[83]"2+[9]*[83]+[10]
12-17,9 [257]=[7]*[83]"3+[8]*[83]"2+[9]*[83]+[10]
6-9,9 [258]=[7]*[83]"3+[8]*[83]"2+[9]*[83]+[10]
PM 7-49,9 [259]=[7]*[83]"3+[8]*[83]"2+[9]*[83]+[10]
Malka [260]=[7]*[83]"3+[8]*[83]"2+[9]*[83]+[10]

Tab. 37. Dazadu veidu kokmaterialu relativa sadalijuma korekcija

Kokmaterialu veids Aprekins
STABI 18< [261]=1F([246]<0;0;[246])
A 28< [262]=1F([247]<0;0;[247])
28< [263]=1F([248]<0;0;[248])
18-27,9 [264]=1F([249]<0;0;[249])
FIA 18< [265]=IF([250]<0;0;[250])
FIB 18< [266]=1F([251]<0;0;[251])
24< [267]=1F([252]<0;0;[252])
18-23,9 [268]=IF([253]<0;0;[253])
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Kokmaterialu veids

Apréekins

Zemas kvalitates zagbalki
18<

[269]=1F([254]<0;0;[254])

14-17,9 [270]=1F([255]<0:0:[255])
10-13,9 [271]=IF([256]<0:0:[256])
12-17,9 [272]=1F([257]<0:0:[257])
6-9,9 [273]=1F([258]<0:0:[258])
PM 7-49,9 [274]=1F([259]<0:0:[259])
Malka [275]=100%-

([261]+[262]+[263]+[264]+[265]+[266]+[267]+[268]+[269]+[270]+

[271]+[272]+[273]+[274])

Tab. 38. Kokmaterialu iznakuma aprékinu kopsavilkums

Parametrs Meérvieniba ID
Zagbalki (1.2.C & 1.2.NC) m? ha' [276]=([261]+[262]+[263]+[264]+[265]+[266]+
[267]+[268]+[269]+[270]+[271]+[272])*[82]*(
100%-[134])
Papirmalka (10) m? hat [277]=[274]*[82]*(100%-[134])
Malka m? ha't [278]=[275]*[82]
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SEG EMISIJU SAMAZINAJUMA APREKINS

SEG emisiju samazinajumu nosaka oglekla uzkrajuma atskiribas zemsedzes augu vegetacija,
ka arT oglekla uzkrajuma izmainas pargjas oglekla kratuvés un SEG emisijas no augsnes. Zemsedzes
augi verteti atseviski, jo tie nav ietverti dzivas biomasas aprites vienadojuma un ietekmi uz So kratuvi
verte ka divu lidzsvara stavokla atskiribu.

Divu scenariju aprékina piemeérs apmezoSanas vai citam projektam, kas saistits ar koku
ieaudz@Sanu nemeza zemées, dots tab. 39. Aprékina atseviski izdalits SEG emisiju samazinajums ar
vai bez koksnes biokurinama emisiju mazinasanas efektu.
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Tab. 39. SEG emisiju samazinajuma aprékina piemérs

ekv. hal gada

Parametrs Mervieniba Aprekins pirmaja gada (ja atSkiras no Aprekins parejos gados
parejiem)
Alternativais scenarijs
Neto SEG emisijas tonnas CO> [279]=[107]

Oglekla uzkrajums zemsedzes augu
biomasa

tonnas C ha?

[280]=[21]+[22]

Darbibas 1stenosanas scenarijs

Neto SEG emisijas

tonnas CO
ekv. hal gada

[281]=[244]

Neto SEG emisijas, neskaitot meza
biokurinama aizstaSanas efektu

tonnas CO»
ekv. hal gada

[282]=[281]-[243]

Oglekla uzkrajums zemsedzes augu
biomasa

tonnas C ha?

[283]=[117]

Darbibas istenoSanas ietekme

Oglekla uzkrajuma izmainas
zemsedzes augu biomasa

tonnas CO
ekv. hal gada

[284]1=([283]1-[280]1)*44/12 kur
[284]1 — oglekla uzkrajuma izmainas pirmaja
gada;

[283]1 — oglekla uzkrajums zemsedzes augu
biomasa pirmaja gada, Istenojot pasakumu;
[280]1 — oglekla uzkrajums zemsedzes augu
biomasa pirmaja gada alternativaja scenarija.

[284]n=([283]n-[280]n)*44/12-([284]1+...+[284]x-
1) kur
[284]n — oglekla uzkrajuma izmainas parskata
gada;
[283]n — oglekla uzkrajums zemsedzes augu
biomasa parskata gada, 1stenojot pasakumu;
[280]n — oglekla uzkrajums zemsedzes augu
biomasa parskata gada alternativaja scenarija;
[284]1 — oglekla uzkrajuma izmainas pirmaja
gada;
[284]n-1 - oglekla uzkrajuma izmainas gadu pirms
parskata gada.
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Parametrs

Meérvieniba

Aprekins pirmaja gada (ja atSkiras no
parejiem)

Aprekins parejos gados

SEG emisiju samazinajums, neskaitot
koksnes biokurinama aizstasanas
efektu

tonnas CO:
ekv. ha! gada

[285]=[279]-[282]+[284]

SEG emisiju samazinajums ar
koksnes biokurinama aizstasanas
efektu

tonnas CO»
ekv. hal gada

[286]=[279]-[281]+[284]

aizstasanas efektu

[286]n — SEG emisiju samazinajums p

SEG emisiju samazinajums tonnas CO> [287]=[285]1+...+[285] kur
kumulativi, neskaitot koksnes ekv. ha' [285]1 — SEG emisiju samazinajums pirmaja gada;
biokurinama aizstasanas efektu [285]n — SEG emisiju samazinajums parskata gada.
SEG emisiju samazinajums tonnas CO2 [288]=[286]1+...[286]n kur
kumulativi ar koksnes biokurinama  |ekv. ha™ [286]1 — SEG emisiju samazinajums pirmaja gada;

arskata gada.
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PAMATINFORMACIJA

Karklu atvasaju augSanas gaitu raksturo aprites (apsaimniekoSanas cikls no plauSanas Iidz
plausanai) ilgums, un apsaimniekoSanas ciklu skaits pirms atvasaju atjaunosanas. Krajas pieaugums,
kas ietverts aprékina, atbilst minimalajam krajas pieaugumam valsts atbalsta sanemSanai par atvasaju
audzesanu Zviedrija. Labi apsaimniekotas plantacijas vidgjais ikgadgjais pieaugums var biit par 50%
lielaks. Aprekina pienemts, ka pazemes biomasas atmirums péc izstrades atbilst 90% no saknu
biomasa saistita oglekla un ta sadaliSanas notiek 10 gadu laika. AugSanas gaitas raksturojums un ar
to saistitie biomasas uzkrajuma izmainu aprékinu vienadojumi doti tab. 40.

Koeficienti un pien€mumi biomasas un oglekla uzkrajuma raksturoSanai doti tab. 41.

Tab. 40. Atvasaja augSanas gaitas raksturojums

Parametrs Meérvienibas Aprekins Aprekins paréejos gados
pirmaja gada
(ja atSkiras no
parejiem)
Koku vecums gadi [1]:=0 [1]n=IF([1]n-1=[20]*[21];0;[1]n-1+1)
Atvasaju vecums gadi [2]:=[1]x [2]n=1F([1]n=0;0;IF([2]n-1=[20];1;[2]n-
1+1))
Krajas pieaugums m? ha! gada [3]=-0,23059*[2]"3+0.87782*[2]"2+6.04873*[2]
Virszemes biomasas | m? ha* [4]=([2]s+...+[2]n)-([11]2+...4[11]n)
kraja
Virszemes biomasas  |tonnas ha' [5]=[3]*[14]
pieaugums gada
Pazemes biomasas tonnas ha* [6]=[5]*[17]
pieaugums gada
Virszemes un pazemes |tonnas ha’ [7]=[5]+[6]
biomasas pieaugums  |gada
Virszemes biomasa tonnas ha* [8]=[4]*[14]
Pazemes biomasa tonnas ha* [9]=[8]*[14]
Kopgja biomasa tonnas ha* [10]=[8]+[9]
Noplauta kraja m® ha? gada [11]:=0 [11]=if([2]=[20];([3]1+..- +[3]n)-
([11]1+...4[11]n-1);0)
Noplauta biomasa tonnas ha* [12]=[11]*[14]
gada
Pazemes biomasas tonnas ha* [13]=if([11]>0;[9]*[18];0)
atmirums gada
Tab. 41. Biomasas raksturojums

Parametrs Meérvienibas Vertiba
Koksnes blivums tonnas m [14]=0,5
Skeldu béruma blivums LV m*m3 [15]=2,5
Oglekla saturs biomasa tonnas C tonna* [16]=0,5
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Parametrs Mervienibas Vertiba
Pazemes un virszemes biomasas attieciba - [17]=0,3
Pazemes biomasas péc izstrades atmiruma koeficients - [18]=0,9
Nedzivas koksnes sadaliSanas periods gadi [19]=10
Aprites periods gadi [20]=5
Aprites ciklu skaits - [21]=6
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OGLEKILA UZKRAJUMA I1ZMAINU APREKINS

Vienadojumi oglekla uzkrajuma izmainu raksturoSanai dzivaja biomasa doti tab. 42.
Vienadojumi oglekla uzkrajuma raksturosanai doti tab. 43.

Tab. 42. Oglekla uzkrajuma izmainas dzivo augu biomasa

Parametrs

Mervienibas

Aprekins
pirmaja gada
(ja atSkiras no

parejiem)

Aprekins paréejos gados

Ogleklis virszemes
biomasa

tonnas C ha*

[22]=[8]*[16]

Ogleklis pazemes
biomasa

tonnas C ha*

[23]=[9]*[16]

Ogleklis virszemes un
pazemes biomasa

tonnas C ha*

[24]=[22]+[23]

Oglekla uzkrajuma
izmainas biomasa

tonnas C ha*!
gada

[25]1=[24]1

[25]n=[24]n-[24]n-1

Tab. 43. Oglekla uzkrajuma izmainas nedzivaja koksné

Parametrs

Mervienibas

Apréekins
pirmaja gada
(ja atSkiras no

Aprekins parejos gados

parejiem)
Oglekla ienese ar tonnas C ha* [26]=[13]*[16]
nedzivo koksni gada
Oglekla zudumi no tonnas C ha* [27]1=- [27]n=-
nedzivas koksnes gada [26]4/[19] (([26]1+...+[26]n)+([27]1+...+[27]n-

1)/[19]

Oglekla uzkrajuma
1zmainas nedzivaja
koksné

tonnas C ha!
gada

[28]=[26]+[27]

Oglekla uzkrajums
nedzivaja koksné

tonnas C ha*

[29]=[28]1+...+[28]n
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AIZSTASANAS EFEKTA APREKINS

Biokurinama aizstaSanas efekta aprékina pienemts, ka atvasdjos iegiito biomasu izmanto
centraliz&tas siltumapgades vai kombinétas siltuma un elektroenergijas razosanas sistémas, kuras
citadi izmantotu dabasgazi. SEG emisiju samazinajums aprékinats ka salidzinajums starp abiem
scenarijiem.

Aprekinu pienémumi, taja skaita SEG emisijas biokurinama un fosila kurinama
sadedzinaSanas rezultata doti tab. 44. Oglekla saturs Skeldas aprékinats, izmantojot vienadojumu, kas
dots tab. 45. Emisiju aprékinu vienadojumi un izmantotie emisiju faktori atbilst Starpvalstu Klimata
parmainu padomes vadlinijas izmantotajiem faktoriem (Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara, &
Tanade, 2006).

Tab. 44. Ogleklis biokurinamaja

Parametrs Meérvienibas Aprekins
Skeldas tonnas C ha [30]=[11]*[14]*[16]

Tab. 45. Biokurinama un aizstajama fosila kurinama raksturojums (noklusétas vertibas)

Parametrs Meérvienibas Aprekins
Emisiju faktori dabasgazei
Siltumspgja MWh m [31]=0,0094
Katla lietderibas koeficients - [32]=85%
CO> emisiju faktors tonnas CO2, MWh'! [33]=0,1984
N20 emisiju faktors tonnas N.O MWh [34]=0,00000036
CHa emisiju faktors tonnas CHs MWh'! [35]=0,00000360
Biokurinama raksturojums
Siltumsp&ja MWh tonna* [36]=4,9000
Katla lietderibas koeficients - [37]1=80%
N20 emisiju faktors tonnas N.O MWh [38]=0,000014
CHa emisiju faktors tonnas CHs MWh' [39]=0,000108

Biomasas sadedzinaSanas radito emisiju aprékinu vienadojumi doti tab. 46. Aizstajama fosila
kurinama sadedzinaSanas raditas SEG emisiju aprékinu vienadojumi doti tab. 47. SEG emisiju
samazinajuma aprékinu vienadojumi doti tab. 48.

Tab. 46. Biomasas sadedzinasanas raditas SEG emisijas

Parametrs Mervienibas Apréekins
Skeldas tonnas gada [40]=[30]/[16]
Aizstatas energijas daudzums |MWh gada [41]=[40]*[36]*[37]
N20O emisijas sadedzinot tonnas N.O [42]=[41]*[38]
biokurinamo
CH4 emisijas sadedzinot tonnas CH4 [43]=[41]*[39]
biokurinamo

Tab. 47. Aizstajama fosila kurinama raditas SEG emisijas
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Parametrs Mervienibas Aprekins
Aizstata fosila kurinama daudzums m3 [44]=[41]/[31]/[32]
CO; emisijas no aizstajama fosila tonnas CO> [45]=[44]*[31]*[33]
kurinama
N20 emisijas no aizstajama fosila tonnas N20 [46]=[44]*[31]*[34]
kurinama
CHa emisijas no aizstajama fosila tonnas CH4 [47]=[44]*[31]*[35]
kurinama
Tab. 48. SEG emisiju samazinajums, aizstajot fosilo kurinamo
Parametrs Meérvienibas Aprekins
CO; emisiju samazinajums tonnas COz ekv. gada [48]=[45]

N20 emisiju samazinajums

tonnas CO2 ekv. gada

[49]=([46]-[42])*298

CHj4 emisiju samazinajums

tonnas CO2 ekv. gada

[50]=([47]-[43])*25

Neto emisiju samazinajums

tonnas CO2 ekv. gada

[51]=[48]+[49]+[50]
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SEG EMISIJU APREKINA KOPSAVILKUMS

SEG emisiju kopsavilkuma aprékina ietverta dziva biomasa, atmirums pazemes biomasa un
biokurinama raditais aizstasanas efekts, kas karklu atvasdjos rada lielako dalu SEG emisiju
samazinajuma. lkgad€jo emisiju kopsavilkuma aprekins paradits tab. 49. Atvasaju audzeSana
palielina oglekla uzkrajuma picaugumu augsné (Kréslina u.c., 2020; Rose-Marie, 2012), tacu Latvija
atvasaju audzeSanas ietekme uz augsni nav noverteta ilglaicigos noveérojumos, tapéc ta nav nemta

veéra aprekina.

Tab. 49. SEG emisiju kopsavilkums

Parametrs

Meérvienibas

Apréekins

COz emisijas no koku biomasas

tonnas CO ha! gada

[52]=-[15]*44/12

CO2 emisijas no nedzivas
koksnes

tonnas CO; ha* gada

[53]=-[28]*44/12

Biokurinama aizstasanas efekts

tonnas CO> ekv. ha* gada

[54]=-[51]

Neto SEG emisijas

tonnas CO> ekv. ha' gada

[55]=[52]+[53]+[54]

Kumulativas SEG emisijas

tonnas CO; ekv. ha*

[56]=[55]+...+[55]
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KLIMATA PARMAINU MAZINASANAS DARBIBAS
Z1ZIMM SEKTORA

Meza ieaudzeésana lauksaimnieciba izmantojamas zemes ar
organiskam augsnem

Darbibas ekonomiskais meérkis ir sarazot kokmaterialus un koksnes biokurinamo
lauksaimnieciba izmantojamas zemé&s (LIZ) ar organisko augsni (organiska oglekla saturs augsnes
virskarta (1idz 20 cm dziluma) ir vismaz 12%). Saskana ar Danija veiktu p&tijumu rezultatiem emisiju
samazinajumu var sasniegt ari LIZ, kur organisko vielu saturs ir 6% vai pat 3% (Petersen u.c., 2012);
attiecigi, darbibas kop€jais potencials Latvija ir biitiski lielaks par Sobrid noprognozeto. Klimata
meérkis ir samazinat SEG emisijas no augsnes ZIZIMM un lauksaimniecibas sektora, nodrosinat CO-
piesaisti visas oglekla kratuveés un aizstasanas efektu energétikas sektora.

Darbibas istenos$anai piemé&rotas LIZ ar organisko (kiidras un kiidraino) augsni. Pirms
apmeZzoSanas var biit nepiecieSama slégto melioracijas sistému aizstasana ar gravju tiklu, ka ar1 esoSo
melioracijas sist€tmu atjaunosana. Darbibas 1stenoSanu var ierobezot nosacijumi vietgjas pasvaldibas
planoSanas dokumentos, ierobezojumi, kas saistiti ar dabas aizsardzibas prasibu izpildi, ka ar1 zemes
Ipasnieku nev€léSanas samazinat ienakumus, kas pieejami tikai lauksaimnieciba izmantojamas
zemes (platibas maksajumi).

Pirms darbibas TstenoSanas janoveért€ melioracijas sisttmu stavoklis un nepiecieSamibas
gadijuma jaatjauno esosSais gravju tikls un caurtekas, ka ar1 japarbiivé slégtas melioracijas sist€émas,
to vieta ierikojot gravju tiklu. Augsnes sagatavoSanu organiskas augsnés javeic ar ekskavatoru,
veidojot pacilas vai stadvietas ar apverstu velénu un stadot 1500-2000 stadus uz ha. Organiskam
augsném pieméerotakas koku sugas ir melnalksnis, priede, bérzs un egle. Sugu izvéli nosaka
nodroSinajums ar baribas vielam un mitruma reZims. P&c stadiSanas nepiecieSama agrotehniska
kopsSana (vismaz 3 reizes), bet péc tam, kad koki sasniedz 6-9 m augstumu — jaunaudzu kopsanas
cirte, 1-2 krajas kopsanas cirtes un galvena cirte. Jaunaudzes var biit nepiecie$ami augu aizsardzibas
pasakumi, lai pasargatu kocinus no dzivnieku bojajumiem. Koksnes pelnu izmantoSana péc kopSanas
cirtém lauj samazinat saimnieciskos riskus, palielinat pieaugumu un saisinat aprites ilgumu. Aprites
ilgums 40-60 gadi, planojot mezizstradi péc mérka caurméra. Apmezotas platibas ieteicams registrét
ka plantaciju mezus, lai izvairitos no iespg€jamajiem ierobeZojumiem, kas saistiti ar galvenas cirtes
meérka caurméra vai vecuma izmainam.

Darbibas istenoSanai nav ierobeZojumu, iznemot dabas aizsardzibas prasibas un viet€jo
pasvaldibu teritorijas planojumos noteiktos ierobezojumus. Nakotné ierobeZojumus var radit dabas
atjaunoSanas regulas prasiba parslapinat organiskas augsnes LIZ, tacu §is ierobeZojums, visticamak,
attieksies tikai uz organiskam augsném ar vismaz 40 cm dzilu kiidras slani un ar7 Sajas augsnés biis
iesp€jama apmeZzoSana, ierikojot pagaidu melioracijas sisteémas; attiecigi, vismaz Iistermina
nodrosinot biitisku SEG emisiju samazinajumu, bet ilgtermina realiz€jot dabas aizsardzibas mérkus.

Darbibai ir ilgtermina ietekme, kuras lielumu nosaka sakotngjais zemes izmantoSanas veids,
melioracijas sist€émas stavoklis, valdosa koku suga, aprites ilgums un koksnes izmantoSana. Otraja
un turpmakajas aprit€s pozitiva ietekme samazinas, tacu saglabajas biitiski lielaka neka citiem
pasakumiem, pateicoties SEG emisiju no augsnes samazinajumam.

Siltumnicefekta gazu neto samazinaSanas potencials, stadot egli ar 60 gadus ilgu aprites ciklu,
50 gadu laika ir 411 tonnas CO; ekv. hal (att. 1). Papildus aizstaSanas efekts, ta novértésanai
izmantojot 1. pielikuma doto metodiku, ir 91 tonna CO2 ha. Kopuma vienas aprites laika §1 darbiba
var nodro$inat vismaz 150 milj. tonnas CO2 ekv. lielu emisiju samazinajumu.
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Gadi no pasakuma TstenoSanas

Attels 1. Organisko aug$nu apmeZosanas ar egli kumulativas ietekmes novertéjums

Darbibas izmaksas pirmajos piecos gados 2021.-2022. gada vid&jas cenas ir 1,6 tiikst. € ha™.
Papildus izmaksas var veidot melioracijas sist€mu atjaunosana un parbiive. [zmaksas vienam aprites
ciklam pasreiz&jas cenas ir ap 14 tiikst. € ha™. Galvenas izmaksu pozicijas: augsnes sagatavosana,
stadu iegade un stadiSana, agrotehniska kop$ana, melioracijas sistému uzturéSana un mezizstrade.
Tirie ienakumi viena aprites cikla, pardodot papildus iegiitos kokmaterialus un koksnes biokurinamo,
2021.-2022. gada vidgjas cenas ir ap 20 tiikst. € ha™t. CO; piesaistes izmaksas 50 gadu laika, pienemot
10% diskonta likmi®, ir 1,8 € tonna COx.

MezZa ieaudzéSana mazak vertigas lauksaimnieciba izmantojamas
zemes ar mineralaugsném

Darbibas ekonomiskais mérkis ir sarazot kokmaterialus un koksnes biokurinamo LIZ ar
mineralaugsni, kuru vertiba ball€s neparsniedz 35. Klimata mérkis ir samazinat SEG emisijas no
augsnes, nodros§inat CO; piesaisti visas oglekla kratuvés un aizstasanas efektu energétikas sektora.

Darbibas 1stenoSanai piemeérotas visas LIZ ar mineralaugsném. Valsts atbalsta sanemSanu
privatpersonam un fiziskam personam $obrid ierobezo zemes vertibas robezvértiba — 30 balles. Pirms
apmezos$anas var biit nepiecieSama slégto melioracijas sist€mu aizstaSana ar gravju tiklu, ka ar1 esoSo
melioracijas sistému atjaunoSana. ApmeZoSanu var ierobeZot nosacfjumi vietgjas paSvaldibas
planoSanas dokumentos, ka ar1 ierobezojumi, kas saistiti ar dabas aizsardzibas prasibu izpildi.

Pirms darbibas istenoSanas janoveérté melioracijas sisttmu stavoklis un nepiecieSamibas
gadijuma jaatjauno esoSais gravju tikls un caurtekas, ka ar1 japarbuve slégtas melioracijas sist€émas,
to vieta ierikojot gravju tiklu. Augsnes sagatavosanu var veikt ar ekskavatoru, veidojot pacilas vai
apverSot velénu, vai izmantojot traktoram piekarinamu pacilotaju vai disku arklu. Rekomendgjamais
stadfjuma biezums 1500-2500 stadi uz 1 ha. Nabadzigam augsném piemérotakas koku sugas ir priede
un bérzs. Augligas augsnés var stadit egli un bérzu. Péc stadiSanas nepiecieSama agrotehniska
kopsSana (vismaz 3 reizes), bet péc tam, kad koki sasniedz 6-9 m augstumu — jaunaudzu kopsanas
cirte, kuras laika jau var giit pirmos ienakumus, pardodot koksnes biokurinamo, 1-2 krajas kopSanas
cirtes un galvena cirte. Jaunaudze€s, it 1pasi priedes audzes, var biit nepiecieSami augu aizsardzibas
pasakumi, lai pasargatu kocinus no dzivnieku bojajumiem. Mineralméslojuma (NP) izmantoSana péc
krajas kopSanas cirtém lauj palielinat pieaugumu un saisinat aprites ilgumu. Rekomendg&jamais
aprites ilgums 40-60 gadi, planojot mezizstradi péc mérka caurméra. Apmezotas platibas ieteicams
registrét ka plantaciju mezus, lai izvairitos no iesp&jamajiem ierobezojumiem, kas saistiti ar galvenas
cirtes mérka caurmeéra vai vecuma izmainam.

28 Saskana ar likmem, kas noteiktas, ilgtermina ieguldijumu patiesas vértibas noteik$anai MK 13.02.2018.

noteikumos Nr. 87 paredzeétajos gadijumos (https://www .kase.gov.lv/metodika/diskonta-likmes).
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Darbibas istenoSanai nav ierobezojumu, iznemot dabas aizsardzibas prasibas un vietgjo
pasvaldibu teritorijas planojumos noteiktos ierobezojumus. Tapat ka organisko augsnu apmezosanas
gadijuma papildus ierobezojumus var radit zemes TpasSnieku nevéléSanas samazinat ienakumus, kas
pieejami tikai lauksaimnieciba izmantojamas zemes.

Darbiba rada pozitivu ietekmi uz klimatu, tatu pirmaja desmitgadé péc apmezoSanas,
uzlabojoties augsnes struktiirai, pieaug oglekla zudumi no augsnes un Tslaicigi samazinas augsnes
oglekla uzkrajums (Petaja u.c., 2023), kas saistits ar zemsedzes vegetacijas sastava izmainam.

Darbibai ir ilgtermina ietekme, ko sakotn&jais zemes izmantoSanas veids, melioracijas
sist€émas stavoklis, valdosa koku suga, aprites ilgums un koksnes izmantosana. Otraja un turpmakajas
aprites pozitiva ietekme samazinas, jo paraléli CO2 piesaistei koku biomasa notiek CO2 atbrivosanas
no nedzivas koksnes, koksnes produktiem un citam oglekla kratuvém. Pozitivo ietekmi var palielinat,
izmantojot meza atjaunosanai selekcionétu stadmaterialu un jaunakajam zinatnes atzinam atbilstosas
meza apsaimniekoSanas metodes.

Siltumnicefekta gazu samazinasanas potencials, audzgjot egli ar 60 gadus ilgu aprites ciklu,
50 gadu laika ir 536 tonnas CO2 ekv. ha? (att. 2). Papildus aizstaganas efekts ir 67 tonnas CO2 ha't.
Kopuma vienas aprites laika, apmezojot 150 tukst. ha, §1 darbiba var nodrosinat ap 228 milj. tonnas
COz ekv. lielu emisiju samazinajumu, bet teorétiskais potencials apmezojot visas zemes, kuru vertiba
neparsniedz 35 balles, ir 11dz 3 reizes lielaks.
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Gadi no pasakuma TstenoSanas

Attels 2. MineralaugSnu apmeZoSanas ar egli kumulativas ietekmes novertéjums

Mazak veértigo mineralaugSnu apmeZoSana nodroSina dabiskas meZa ekosistémas
atjaunoSanos iepriek§ atmezotas platibas, sniedzot butisku ieguldijumu dabas daudzveidibas
atjaunoSanas mérku istenoSana. ApmeZoSana sekmés arl ilgtermina klimata neitralitates meérku
sasnieg$anu energétikas sektora, biitiski palielinot meza biokurinama piegades ilgtermina.

ApmeZoSanas izmaksas pirmajos piecos gados esoajas cenas ir ap 1,5 tilkst. € ha™. Izmaksas
vienam aprites ciklam (60 gadi) pasreizgjas cenas ir ap 12 tiikst. € ha™. Galvenas izmaksu pozicijas:
augsnes sagatavoSana, stadu iegade un stadiSana, agrotehniska kopSana un meZizstrade. Papildus
izmaksas var veidot melioracijas sisttmu atjaunoSana vai parbiive un uzturéSana. Tirie ienakumi
viena aprites cikla, pardodot papildus iegiitos kokmaterialus un koksnes biokurinamo, pasreizgjas
cenas ir ap 22 tiikst. € ha. CO2 piesaistes izmaksas 50 gadu laika, pienemot 10% diskonta likmi, 50
gadu laika ir 1,9 € tonna CO..
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Vienlaidus atraudzigu kokaugu stadijumi lauksaimnieciba
izmantojamas zemes

Darbibas ekonomiskais meérkis ir sarazot kokmaterialus un koksnes biokurinamo mazak
vertigas LIZ. Klimata mérkis ir nodrosinat CO> piesaisti visas oglekla kratuves un aizstasanas efektu
energétikas sektora.

Darbibas 1stenoSanai piemé&rotas visas LIZ ar mineralaugsném. Valsts atbalsta sanemsSanu
Sobrid ierobezo zemes vértibas robezvértiba — 30 balles. Pirms kokaugu stadiSanas var bt
nepiecieSama sleégto melioracijas sistému aizstasana ar gravju tiklu, ka ar1 esoSo melioracijas sistemu
atjaunoSana. Darbibas 1istenoSanu var ierobezot nosacijumi vietgjas pasvaldibas planoSanas
dokumentos, ka arT ierobezojumi, kas saistiti ar dabas aizsardzibas prasibu izpildi. Pasakumu nav
lietderigi istenot nelielas (mazakas par 1 ha, ja tas nav vairakas vienkopus esoSas nelielas platibas)
platibas, lai samazinatu tehnikas parvietoSanas izmaksas, ka ar1 platibas, kas nav piekliistamas ar
lauksaimniecibas tehniku.

Pirms darbibas TstenoSanas janoveért€ melioracijas sisttmu stavoklis un nepiecieSamibas
gadijuma jaatjauno esoSais gravju tikls un caurtekas, ka ar1 japarbiivé slégtas melioracijas sist€émas,
to vieta ierikojot gravju tiklu. Kokaugu stadijumiem pieméroti atraudzigi apses un papeles hibridi,
kuru ziemcietiba Latvija ir parbaudita. Pirms stadiSanas veic augsnes sagatavoSanu (vienlaidus arums
vai diskoSana un kultivé$ana). Pirms kokaugu stadijuma ierikoSanas platiba ieteicams atstat zalaja
papuvé, lai samazinatu nezalu daudzumu un uzlabotu augsnes struktiiru. Stada pavasari — apses
hibridu ietvarstadus stada ar stadamiem stobriem vai masinizgti ar specializétam stadamam masam
(piemérotas neliela izméra stadiem), bet papeles hibridus (1,5-2 m garus spraudenus) stada
masiniz&ti. Lai nodroSinatu labu spraudenu ieaugSanos augsnei jabiit sagatavotai tapat ka pirms
graudaugu seSanas. Tris [idz Cetrus gadus péc stadiSanas nepiecieSama agrotehniska kopSana,
iznicinot konkurgjosas nezales, un augu aizsardzibas pasakumi, izmantojot lidzeklus, kas atbaida
lielos parnadzus. Alternativs risindjums ir pagaidu vai pastaviga Zoga izbiivéSana ap kokaugu
stadfjumu, tapec butiski, lai vienlaidus kokaugu stadijuma platiba butu iesp&jami liela un regularas
formas. Péc tam, kad koki sasniedz 6-9 m augstumu, biezakos stadijumos var biit nepiecieSama
jaunaudZzu kopSanas cirte, izvacot bojatos vai konkurgjosos kokus. Parasti stadijuma biezums ir tads,
ka kopsanas cirtes nav nepieciesamas. Galveno cirti ar kailcirtes panémienu veic 20-25 gadus péc
stadiSanas. P&c galvenas cirtes platibu audzg ka atvasaju, jaunaudzu kopsanas cirté izzaggjot liekos
kokus. Stadijjuma ataudz€Sana no atvasém ieteicama ne vairak ka 2 reizes, rékinoties ar to, ka pedeja
aprité butiski pieaugs mazak vertigo kokmaterialu veidu un malkas 1patsvars. Peéc pedgjas aprites
platiba jarekultive, izpléSot celmus, veicot augsnes apstradi un stadot jaunu, slimibizturigaku un
atraudzigaku kokaugu klonu stadus. Celmus var izmantot ka kurinamo.

Kokaugu stadijums jaregistré ka plantaciju mezs. Latvijas normativos noteiktais ne vairak ka
15 gadus ilgais aprites ilgums kokaugu stadijumiem nav ekonomiski pamatots, tapec Sada zemes
izmantoSanas veida izvéle ieteicama tikai tad, ja platiba planots audzet biokurinamo.

Darbibas istenoSanu var ierobezot dabas aizsardzibas prasibas un viet§jo pasvaldibu
teritorijas planojumos noteiktas prasibas zemes izmantoSanai. Audzgjot kokus ilgak par 15 gadiem,
zemes 1pasnieks zaude platibas maksajumus, kas pienakas lauksaimnieciba izmantojamam zemém.

Darbiba rada tikai pozitivu ietekmi uz klimatu, tau pirmaja desmitgadé pec kokaugu
stadijuma ierikoSanas, uzlabojoties augsnes struktiirai, pieaug oglekla zudumi no augsnes un var
1slaicigi samazinaties oglekla uzkrajums augsné (Laganiere u.c., 2010; Reynolds, 2007).

Darbibai ir ilgtermina ietekme, kuras lielumu nosaka sakotngjais zemes izmantoSanas veids,
melioracijas sist€mas stavoklis, kokaugu suga, aprites ilgums un koksnes izmantoSana. Otraja un
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turpmakajas aprit€s pozitiva ietekme samazinas, jo paral€li CO- piesaistei koku biomasa notiek CO>
atbrivoSanas no nedzivas koksnes, koksnes produktiem un citam oglekla kratuvém.

Siltumnicefekta gazu neto samazinaSanas potencials 20 gadus ilgam aprites ciklam 50 gadu
laika ir ap 471 tonnas CO7 hal, neskaitot aizstaganas efektu (503 tonnas CO2 hal, att. 3). Latvija nav
veikts kokaugu stadijumu ierikoSanas potenciala novertejums, tacu 10 tukst. ha platiba viena aprites
cikla (20 gadi) laika $1 darbiba var nodro$inat ap 8 milj. tonnas COz lielu emisiju samazinajumu,
nenemot vera aizstasanas efektu.
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Gadi no pasakuma TstenoSanas
Attels 3. Papeles hibridu stadijumu ierikoSanas kumulativas ietekmes novertéjums

Viens no biezak minétajiem problematiskajiem aspektiem saistiba ar kokaugu stadijumu
ietekmi uz dabas daudzveidibu ir genétiski viendabiga materiala izmantoSanu lielas platibas, kas
palielina dabisko traucgjumu risku, tade] kokaugu stadijumos jaizmanto vairaki kloni, janodroSina
ripniecisko klonu pastaviga uzlaboSana un stadijumu atjaunosanu, izmantojot jaunus un izturigakus
kokaugu klonus. Kokaugu stadijumu ierikoSana sekmés ilgtermina klimata neitralitates mérku
sasnieg$anu energétikas sektora, butiski palielinot meza biokurinama piegades ilgtermina.

Kokaugu stadijumu ierikoSanas izmaksas pirmajos piecos gados esosajas cenas ir ap 2,5 tukst.
€ hal, tadu stadfjuma izmaksas biitiski ietekmé izraudzitais stadmateriala veids, stadijuma biezums
un citi faktori. Izmaksas vienam aprites ciklam (20 gadi) pasreizgjas cenas ir ap 12 tikst. € ha™.
Galvenas izmaksu pozicijas: augsnes sagatavosana, stadu iegade un stadiSana, agrotehniska kopSana
un mezizstrade. Papildus izmaksas var veidot melioracijas sist€mu atjaunoSana vai parbiive un
uzturéSana, ka arT augu aizsardzibas pasakumi un Zoga izbuve. Tirie ienakumi viena aprites cikla,
pardodot kokmaterialus un koksnes biokurindmo, pasreizéjas cenas ir ap 13 tiikst. € ha™.CO>
piesaistes izmaksas, pienemot 10% diskonta likmi, 50 gadu laika ir 0,7 € tonna COs.

Par (0.1 ha mazaku koku grupu ieriko§ana ganibas

Darbibas ekonomiskais meérkis ir samazinat izdevumus dzivnieku arstéSanai un palielinat
izslaukumus, ka arT iegiit ekonomiskus labumus, pardodot kokmaterialus un koksnes biokurinamo.
Saskana ar Lauku attistibas (Agrovides) intervencu aprakstu 2023. gadam?® koksnes produktu un
biokurinama razoSanas mérkis nav prioritars, tacu, nemot veéra, ka kokaugu stadijumi ganibas ir
periodiski jaatjauno, papildus ienakumu giiSana no koksnes pardoSanas var klit par bitisku
argumentu par labu stadijuma atjaunoSanai. Darbibas klimata mérkis ir nodro$inat COz piesaisti visas
oglekla kratuves un aizstaSanas efektu energétikas sektora.

Darbibas 1stenosanai piemerotas ganibas ar mineralaugsném vai organiskam augsném, ja tas
apsaimnieko ka ganibas. Kokaugu grupu ierikoSanai (lidz 100 koki uz 1 ha) pieméroti reljefa
pazeminajumi ganibas, ka ar1 vietas, kas dzivniekiem nodro$ina aizv&ju. Koki stadami vairakas vai

2 https://www.lad.gov.lv/Iv/katalogs/lauku-attistibas-agrovides-intervences-2023g
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viena grupa — ne vairak ka 100 koki vienlaidus platiba, kas nav lielaka par 0,05 ha. Kokaugu grupu
iertkoSana var ierobezot dabas aizsardzibas prasibas. Kokaugu grupu ierikoSanai nav piemérotas
periodiski parpliistosas platibas, kuras koki var periodiski ciest no parlieka mitruma, tacu, izvéloties
koku sugas, kas panes periodisku appliiSanu vai gruntsiidens Itmena paaugstinasanos koku grupas
var ierikot arT reljefa pazeminajumos, vienlaikus nodroSinot ar1 baribas vielu saistiSanas funkciju.

Pirms darbibas istenosanas jaizvélas optimals koku grupu izvietojums. Koku grupam jabiit
viegli aizsniedzamam no dazadiem ganibu sektoriem, tas nevajag ierikot blakus celiem, kur
dzivniekus var trauc€t garambraucoss transports, bet var novietot mezmala, kur papildus aizvéju
nodroSina meza siena. Koku grupu izvieto$anai piemeroti ari reljefa pazeminajumi ganibas, kur koku
grupas papildus veiks arT Gidens attiriSanas funkciju, aizturot baribas vielas, kas ar lietus fideniem
skalojas uz tidenskratuvém. Augsnes sagatavoSanu vislabak veikt ar ekskavatoru, veidojot pacilas
vai apversot velénu un stadot 11dz 100 stadus lidz 0,05 ha liela platiba. Ganibas var izvietot vairakas
koku grupas, ja katras grupas platiba neparsniedz 0,05 ha, un kopgjais koku skaits neparsniedz 100
gab. hal. Ganibam piemérotakas dazadas koku sugas, bet atrak izaugs berzs, apse, alksni un
komercialie So sugu hibridu kloni. Melnalksni ieteicams stadit mitrakas vietas, ka ar vietas kur
pastav appliiSanas risks. P&c stadiSanas nepiecieSama agrotehniska kopsSana (vismaz 3 reizes).
Kopsanas cirtes koku grupas nav nepiecieSama, bet galveno cirti var veikt péc 20-60 gadiem, atkariba
no koku sugas un augSanas gaitas. Cirtes laiku neierobezo Meza likuma ietvertie nosacijumi koku
zagesanai meza zemes. P&c mezizstrades var veikt rekultivaciju, parcelot koku grupu uz citu vietu,
tadgjadi pasargajot nakosas aprites kokus no infic€Sanas ar slimibam, saskaroties ar ieprieksgjas
aprites koku atliekam, un iegiistot platibu ar bitiski uzlabotu augsnes struktiiru un biitiski palielinatu
oglekla saturu augsné.

Darbibas istenoSanai nav ierobezojumu, tas var ierikot ari biologiski vértigos zalajos, tacu
kokaugu ieaudz€Sanu var apgritinat periodiska appliisana, dzivnieku bojajumi un citi dabiskie
traucgjumi.

Darbiba rada pozitivu ietekmi uz klimatu, tatu pirmaja desmitgadé p&c apmezoSanas,
uzlabojoties augsnes struktiirai, var pieaug oglekla zudumi no augsnes, tacu zinatniski oglekla
uzkrajuma samazinasanas pieradijumi lidz Sim nav publicéti.

Darbibai ir ilgtermina ietekme, ko nosaka augSanas apstakli, mitruma reZims, valdosa koku
suga, aprites ilgums un koksnes izmantoSana. Lielaka pozitiva ietekme ir pirmaja aprite, bet otraja
un turpmakajas aprités papildus COz piesaistes un SEG emisiju samazinasanas efekts atkarigs no ta,
vai CO» piesaiste kokaugu biomasa ir lielaka neka iepriek$&jas aprit€s un vai produktos uzkratas
koksnes Tpatsvars palielinas vai saglabajas sakotngja Iimeni. Papildus piesaisti var radit arT kokaugu
grupu parnese uz citu vietu nakosaja aprite.

Siltumnicefekta gazu neto samazinasanas potencials 60 gadus ilgam aprites ciklam 50 gadu
laika ir ap 48 tonnas CO, ha (att. 4). Aprékina ietverot koksnes biokurinama aizstasanas efektu,
SEG emisiju samazinajums pieaug Iidz 51 tonnam CO> ha™. Ierikojot kokaugu stadijumus 100 tiikst.
ha platiba, §1 darbiba var nodroSinat ap 3 milj. tonnam CO: atbilstoSu emisiju samazinajumu, bet
aizstasanas efekts var nodroSinat papildus vél 4 milj. tonnas CO2 emisiju samazinajumu, jo kokaugu
grupas, visticamak, nevar rékinaties ar lielu augstvertigu kokmaterialu iznakumu.
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Attéls 4. Kokaugu grupu ierikoSanas kumulativas ietekmes novertéjums (bez aizstasanas
efekta)

Kokaugu grupu ierikosana ganibas palielina dabas daudzveidibu un veido dzives vidi
dazadam augu un dzivnieku sugam, taja skaita dazado baribas bazi bitém un citiem apputeksnétajiem.
Koku grupas ir piemérota ligzdoSanas vieta plésigajiem putniem, kas sekmé siko grauzgju
populacijas ierobezosanu apkartgjas teritorijas. Koksnes izmantoSana sekmé arT ilgtermina klimata
neitralitates mérku sasniegSanu energgtikas sektora, palielinot koksnes biokurinama piegades
ilgtermina.

Kokaugu grupu stadijumu ierikoSanas izmaksas pirmajos piecos gados esosajas cenas ir ap
0,2 tiikst. € hal. Izmaksas vienam aprites ciklam (60 gadi) pasreizgjas cenas ir ap 1,3 tikst. € ha.
Galvenas izmaksu pozicijas: augsnes sagatavosana, stadu iegdde un stadiSana un agrotehniska
kopSana. Papildus izmaksas var veidot augu aizsardzibas pasakumi. Tirie ienakumi viena aprites
cikla, pienemot, ka kokaugu grupas periodiski nozage, lai iegiitu kokmaterialus un koksnes
biokurindmo, pasreizéjas cenas ir ap 1,6 tiikst. € hal. CO; piesaistes izmaksas, pienemot 10%
diskonta likmi, 50 gadu laika ir 2,2 € tonna CO».

Hidrologiska reZima uzlabo$ana meZos ar parmitram
mineralaugsnem

Darbibas ekonomiskais mérkis ir uzlabot meza augSanas apstaklus, lai iegiitu vairak
kokmaterialu un koksnes biokurinama platibas, kur koku augSanu ierobezo parlieks mitrums vai
periodiska appliisana. Klimata mérkis ir samazinat SEG emisijas no augsnes, nodrosinat CO2
piesaisti visas oglekla kratuves un aizstasanas efektu energétikas sektora.

Darbibas istenoSanai piemérotas mezaudzes slapjainos, kur parlieks mitrums periodiski vai
pastavigi ierobezo koku augSanu. Melioracijas sistémas var ierikot vai paplasinat peéc atjaunoSanas
cirtes, tapec So pasakumu lietderigi planot pieaugusas audzes vai jarékinas ar to, ka pozitivais efekts
izpaudisies tikai nakamaja koku aprite.

Darbibai nav piemérotas mezaudzes slapjainos, kur dabas aizsardzibas prasibas vai citi
nosacijumi ierobeZzo melioracijas sistému izbiivi, ka ar1 platibas, kur noteces izveidoSana prasa
bitiskus ieguldijumus vai darbiba ir griti praktiski Tstenojama, pieméram, notecei jaskerso teritorijas
ar saimnieciskas darbibas ierobezojumiem.

Pirms darbibas istenoSanas javeic priekSizpé€te, kuras ietvaros janoskaidro, vai planoto
darbibu neierobezo speka esosie normativi, jaizvelas noteka, kura novadit idenus, jaiezZime aptuvens
gravju izvietojums, janoverté izmaksas un saimnieciskie ieguvumi. Ja melioracijas sist€émas izbiive
ir ekonomiski pamatota, balstoties uz priekSizpetes rezultatiem, jaizstrada melioracijas sist€mas
tehniskais projekts. Melioracijas sistému izbiivi ieteicams veikt péc galvenas cirtes, kas nodroSina
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btuivdarbiem nepiecieSamos lidzeklus, ka ari iesp&u veikt mikromelioracijas pasakumus (veidot
ievalkas un dzilvagas Gidens novadiSanai no reljefa pazeminajumiem).

Meliorétaja platiba augsni sagatavo ar ekskavatoru, veidojot pacilas, bet reljefa
pazeminagjumus un gravjus savienojot ar dzilvagam, stada selekcion&tu stadmaterialu,
nepiecieSamibas gadijuma veic augu aizsardzibas pasakumus. Mazak augligas augsnés (slapjais
métrajs) stada priedi, slapjaja damaksni1 var stadit dazadas sugas, pieméram, priedi, egli, bérzu, bet
augligakos meza tipos (slapjais veris un slapja garsa) ieteicams stadit egli, bérzu vai melnalksni. Péc
stadiSanas javeic agrotehniska kopSana (3-4 reizes) un jaunaudzu kopsanas cirtes, lai izvaktu mérka
kokiem traucgjosos kokus. Priedes audzes biis nepiecieSami papildus augu aizsardzibas pasakumi,
lai nove@rstu lielo parnadzu bojajumus. Jaunaudzu kopSanas cirt€ samazina koku skaitu Iidz
normativos pielaujamajam minimalajam Skérslaukumam vai koku skaitam, lai kokiem bitu
pietiekosi liela augSanas telpa. Ar1 krajas kopSanas cirtes ievéro So principu. Aprites laika veic 2-3
krajas kopsanas cirtes, zag€jot “no apaksas”, lai audze atrak sasniegtu mérka caurméru un to varétu
atjaunot galvenaja cirt€. P&c krajas kopsanas cirtes platiba var ienest mineralméslojumu, pirms tam
novertejot meéslosanas nepiecieSamibu, lai paatrinatu koku augSanu un atrak sasniegtu audzes mérka
caurméru. Periodiski javeic melioracijas sisttmu uzturéSanas un attiriSanas darbi, taja skaita
atjaunojot caurtekas un attirot aizs€r&jusos gravju posmus. Melioracijas gravju atjaunoSana var biit
nepiecieSama p&c galvenas cirtes. Mezizstrades laika ir jacensas neveidot rises, lai nepalielinatu CHg
emisijas un neraditu labvéligus apstaklus dzivsudraba metilacijas procesam un neveicinatu tdenu
piesarnojumu ar §o smago metalu.

Darbibas 1stenosanu var ierobezot dabas aizsardzibas noteikumi meza un apkartesoSo
teritoriju apsaimniekosana. Darbibas 1stenoSanu var kavet arT nepiemérots reljefs, kas var butiski
sadardzinat noteces izveidoSanu. Mezaudzes, kas sertificétas FSC platforma, jaunu melioracijas
sistemu izbiive var but apgriitinata, lai gan art $§adas platibas var izmantot dzilvagas un ievalkas, lai
noverstu tdens uzkrasanos reljefa pazeminajumos.

Darbiba rada pozitivu ietekmi uz klimatu, ta¢u pirmos gados péc mezizstrades, uzlabojoties
mitruma apstakliem, var pieaugt oglekla zudumi no augsnes, ko var nekompensét metana (CHa) un
dislapekla oksida (N20) emisiju samazinaSanas. Neizbiivgjot melioracijas sist€mas, emisiju
pieaugums p&c mezizstrades ir butiski lielaks, jo vienlaicigi ar CO2 emisijam pieaug ari CHs emisijas.

Darbibai ir ilgtermina ietekme, ko ietekmé melioracijas sistemas stavoklis, valdosa koku
suga, aprites ilgums, meZsaimnieciskie pasakumi un koksnes izmantoSana. Otraja un turpmakajas
aprit€s pozitiva ietekme samazinas, jo paraléli CO; piesaistei koku biomasa notiek CO; atbrivoSanas
no nedzivas koksnes, koksnes produktiem un citam oglekla kratuvém. Pozitivo ietekmi var palielinat,
veicot meza mésloSanu un meZa atjaunoSana izmantojot selekcion€tu stadmaterialu, kas katra
nakamaja aprite lauj palielinat CO> piesaisti par 15-20%.

Siltumnicefekta gazu neto samazinaSanas potencials egles audzei ar 60 gadus ilgu aprites
ciklu ir ap 225 tonnas CO; ekv. ha (4,6 tonnas CO> ekv. ha? gada). Aprekina ietverot koksnes
biokurinama aizstasanas efektu, SEG emisiju samazinajums pieaug Iidz 281 tonnam CO2 ha* (att.
5). Izbuvejot jaunas melioracijas sisteémas 168 tukst. ha platiba, §1 darbiba var nodro$inat ap 35 milj.
tonnam CO; atbilstoSu emisiju samazinajumu, bet aizstasanas efekts var nodrosSinat papildus vel 40
milj. tonnas CO- ka aizstasanas efektu.
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Attels 5. Melioracijas sistemu ierikoSanas slapjainos kumulativas ietekmes novértéjums

Melioracijas sisteému ierikoSana palielina mezaudzu noturibu, samazinot dabisko traucg€jumu
un mezaudzu bojaejas risku, tadejadi sniedzot ieguldijumu dabas daudzveidibas saglabaSana. Lielaka
kraja uz platibas vienibu lauj samazinat mezizstrades ietekm&tas meza platibas, neietekmgjot
mezizstrades apjomu un vienlaikus mazinot SEG emisijas mezizstrades procesa. Papildus krajas
pieaugums meliorétajas platibas sekmé ilgtermina klimata neitralitates mérku sasniegSanu
energétikas sektora, palielinot meZa biokurinama piegades ilgtermina.

Melioracijas sistému ierikoSanas un mezsaimnieciskas darbibas papildus izmaksas pirmajos
piecos gados, salidzinot ar esosas saimnieciskas darbibas turpinasanu, esosajas cenas ir 1,7 tiikst. €
hal. Papildus izmaksas vienam aprites ciklam (60 gadi) pasreiz&jas cenas ir 12,9 tiikst. € hal, taja
skaita meZizstrade, bet ienémumi — 33,8 tiikst. € ha™l. Galvenas izmaksu pozicijas ir melioracijas
sisttmu projekt€Sana, izbiive un uzturéSana, augsnes sagatavosana, stadu iegade un stadiSana,
agrotehniska un sastava kopSanas cirte, un mezizstrade. Papildus izmaksas var veidot melioracijas
sistemu atjaunoSana aprites cikla beigas, ka ar1 papildus vides aizsardzibas pasakumi noteces tidenu
kvalitates uzlaboSanai. CO2 piesaistes izmaksas 50 gadu laika esoSajas cenas ir 4,6 € tonna COx.

Hidrologiska reZima uzlaboSana meZos ar parmitram organiskam
augsnem

Darbibas ekonomiskais mérkis ir uzlabot augSanas apstaklus, lai iegiitu vairak kokmaterialu
un koksnes biokurinama mezaudzes ar organiskam augsném, kur koku augSanu ierobezo parlieks
mitrums vai periodiska appliiSana. Klimata mérkis ir samazinat SEG emisijas no augsnes, nodro$inat
COg2 piesaisti visas oglekla kratuves un aizstasanas efektu energétikas sektora.

Darbibas istenoSanai piemérotas meZaudzes purvainos, kur parlieks mitrums periodiski vai
pastavigi ierobezo koku augSanu. Melioracijas sistémas var ierikot vai paplasinat peéc atjaunoSanas
cirtes, tapec So pasakumu lietderigi planot pieaugusas audzes. III-1'V bonitates audzes obligati japlano
meza mésloSana. Darbibai nav piemérotas V vai zemakas bonitates audzes, mezaudzes, kur dabas
aizsardzibas prasibas vai citi nosacijumi ierobezo melioracijas sist€ému izbuivi, ka ar1 platibas, kur
noteces izveidoSana prasa biitiskus ieguldijumus vai darbiba ir griiti praktiski stenojama, piemeram,
notecei jaskerso teritorijas ar saimnieciskas darbibas ierobeZojumiem.

Pirms darbibas istenoSanas javeic priekSizpé€te, kuras ietvaros janoskaidro, vai planoto
darbibu neierobezo speka esoSie normativi, jaizvelas noteka, kura novadit idenus, jaiezZime aptuvens
gravju izvietojums, janoverté izmaksas un saimnieciskie ieguvumi. Ja melioracijas sist€émas izbiive
ir ekonomiski pamatota, jaizstrada melioracijas sist€émas tehniskais projekts un jakeras pie
praktiskiem darbiem. Melioracijas sistemu izbuvi ieteicams veikt pec galvenas cirtes, kas nodroSina
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btivdarbiem nepiecieSamos lidzeklus vai jarekinas, ka jaunakas audzes efekts var izpausties tikai pec
atjaunos$anas.

Meliorétaja platiba augsni sagatavo ar ekskavatoru, veidojot pacilas, bet reljefa
pazeminagjumus un gravjus savienojot ar dzilvagam, stada selekcion&tu stadmaterialu,
nepiecieSamibas gadijuma veic augu aizsardzibas pasakumus. Mazak augligas augsnés (purvaja un
niedraja) stada priedi, dumbraja var stadit dazadas sugas, taja skaita priedi, melnalksni, bérzu vai
egli, bet liekna ieteicams stadit melnalksni vai bérzu. P&c stadiSanas javeic agrotehniska kopSana (3-
4 reizes) un jaunaudzu kopSanas cirtes, lai izvaktu mérka kokiem traucgjoSos kokus. Priedes audzes
bis nepieciesSami papildus augu aizsardzibas pasakumi, lai noveérstu lielo parnadzu bojajumus.
Jaunaudzu kopSanas cirt€ samazina koku skaitu lidz normativos pielaujamajam minimalajam
Skerslaukumam vai koku skaitam, lai kokiem biitu pietiekosi liela augSanas telpa. Ar1 krajas kopSanas
cirtés ievero So principu. Aprites laika veic 1-2 krajas kopSanas cirtes, zaggjot “no apaksas”, lai audze
atrak sasniegtu mérka caurméru un to varétu nozagget galvenaja cirté. Kopsanas cirSu skaits mezos ar
organiskam augsné€m péc iesp&jas jasamazina. P&c krajas kopSanas cirtes platiba var ienest koksnes
pelnus vai koksnes pelnu un mineralméslojuma maisjjumu, pirms tam novért€jot mésloSanas
nepiecieSamibu, lai paatrinatu koku augSanu un atrak sasniegtu audzes mérka caurméru. Periodiski
javeic melioracijas sist€ému uzturéSanas un attiriSanas darbi, taja skaita atjaunojot caurtekas un attirot
aizs€rgjusos gravju posmus. Mezos ar organiskam augsném gravju attirisana var biit nepiecieSama
biezak neka mineralaugsnés. Gravju attiriSanu péc kop$anas cirtes var aizstat ar koksnes pelnu
ieneSanu, kas paatrina koku augSanu un @idens pat€rinu. Melioracijas gravju atjaunosana var biit
nepiecieSama péc galvenas cirtes.

Darbibas TstenoSanu var ierobezot dabas aizsardzibas noteikumi meza un apkartesoSo
teritoriju apsaimniekoSana. Darbibas TstenoSanu var ierobezot arT nepiemérots reljefs, kas var butiski
sadardzinat noteces izveidosanu. Mezaudzgs, kas sertificétas FSC platforma, jaunu melioracijas
sistemu izbiive var bt apgriitinata, lai gan art $adas platibas var izmantot dzilvagas un ievalkas, lai
noverstu idens uzkrasanos reljefa pazeminajumos.

Darbiba rada pozitivu ietekmi uz klimatu, tacu pirmos gados péc mezizstrades, uzlabojoties
mitruma reZimam, iesp&jama oglekla zudumu no augsnes palielinasanas, ko var nekompensét metana
(CHa4) un dislapekla oksida (N20) emisiju samazina$anas. Neizbtivéjot melioracijas sist€mas, emisiju
picaugums péc mezizstrades ir batiski lielaks, jo vienlaicigi ar CO2 emisijam pieaug CHa4 emisijas.
Illgtermina CO2 emisijas no augsnes kompensé papildus oglekla ienese augsné ar koku nobiram
(Butlers u.c., 2022, 2023).

Darbibai ir ilgtermina ietekme, ko ietekmé& melioracijas sisteémas stavoklis, kiidras slana
biezums, sastavs un sadaliSanas pakape, valdoSa koku suga, aprites ilgums, mezsaimnieciskie
pasakumi un koksnes izmantoSana. Otraja un turpmakajas aprits pozitiva ietekme samazinas, jo
paraleli CO2 piesaistei koku biomasa notiek CO2 atbrivoSanas no nedzivas koksnes un koksnes
produktiem, tacu pozitivais efekts otraja un turpmakajas aprites ir butiski lielaks, pateicoties SEG
emisiju no augsnes samazinajumam meliorétas platibas. Pozitivo ietekmi var palielinat vél vairak,
ienesot meza méslojumu un meza atjaunoSana izmantojot selekcionétu stadmaterialu, kas katra
nakamaja aprité lauj palielinat CO; piesaisti par 15-20%.

Siltumnicefekta gazu neto samazinaSanas potencials 50 gadu laika egles audzei ar 60 gadus
ilgu aprites ciklu ir 293 tonnas CO ha (5,9 tonnas CO; ha gada). Aprekina ietverot koksnes
biokurinama aizstasanas efektu, SEG emisiju samazinajums pieaug Iidz 349 tonnam CO> ha™* (att.
6). Izblivgjot jaunas melioracijas sist€mas 100 tukst. ha platiba, §1 darbiba var nodrosinat ap 33 milj.
tonnam COz atbilstoSu emisiju samazinajumu, bet aizstasanas efekts var nodros§inat papildus vél 40
milj. tonnas CO- ka aizstasanas efektu.
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Gadi no pasakuma istenoSanas

Attels 6. Melioracijas sistemu ierikoSanas purvainos kumulativas ietekmes novertéjums

Melioracijas sistému ierikoSana palielina mezaudZzu noturibu, samazinot dabisko trauc€jumu
un mezaudzu bojaejas risku, tadejadi sniedzot ieguldijumu dabas daudzveidibas saglabasana. Lielaka
kraja uz platibas vienibu lauj samazinat mezizstrades ietekmétas meza platibas, neietekméjot
mezizstrades apjomu un Vvienlaikus mazinot SEG emisijas mezizstrades procesa. Papildus krajas
picaugums meliorétajas platibas sekmé ilgtermina klimata neitralitates meérku sasniegSanu
energétikas sektora, butiski palielinot meza biokurinama piegades ilgtermina.

Melioracijas sistému ierikoSanas un mezsaimnieciskas darbibas papildus izmaksas pirmajos
piecos gados, salidzinot ar eso$as saimnieciskas darbibas turpinaSanu, esoSajas cenas ir 1,8 tukst. €
hal. Izmaksas vienam aprites ciklam (60 gadi) pasreiz&jas cenas ir 16,2 tiikst. € ha™, bet ienémumi
— 33,8 tiikst. € hal. Galvenas izmaksu pozicijas: melioracijas sisttmu projekt&$ana, izbiive un
uzturéSana, augsnes sagatavosana, stadu iegade un stadiSana, agrotehniska un sastava kopSanas cirte,
un mezizstrade. Papildus izmaksas veido melioracijas sistému atjaunoSana aprites cikla beigas, ka
arT papildus vides aizsardzibas pasakumi noteces tGdenu kvalitates uzlaboSanai. CO2 piesaistes
izmaksas 50 gadu laika esosSajas cenas ir 4,4 € tonna CO».

Koksnes pelnu izmantoSana meza meésloSanai

Darbibas ekonomiskais meérkis ir veicinat koksnes papildpieaugumu un mazinat dabisko
trauc€jumu risku, lai palielinatu apalo kokmaterialu un meZa biokurinama iznakumu. Klimata mérkis
ir palielinat COz2 piesaisti meza zemées, veicinot koksnes papildpieaugumu un oglekla akumulaciju
visas kratuves.

Mgéslojuma pielietoSanai piemérotas II-V bonitates egles, priedes un bérza audzes ar
meliorétam organiskam augsném (ktidreni), kur ir atlauta saimnieciska darbiba, un citi vides apstakli,
pieméram, slikts melioracijas sistému tehniskais stavoklis, neierobezo koku augSanu. Art augstaku
bonitaSu mezaudzes periodiski var pasliktinaties augSanas apstakli, jo organiskas augsnés ir vairakas
reizes mazakas fosfora un kalija rezerves neka mineralaugsnés, un strauji augosas audzes baribas
vielu rezerves var izsikt. Ekonomiskie mérki pilniba istenojami II-III bonitates audzes, kur atlauta
galvena cirte ar kailcirtes metodi.

Koksnes pelnu pielietoSana nav lietderiga meZaudzes ar parmitram kiidras augsném
(purvainos), platibas, kur nav veikta kopsanas cirte. Mineralaugsnés koksnes pelnus var aizstat ar
fosfora un kalija mineralméslojumu. Zemako bonitaSu (III-IV) audzés koksnes pelni var but
efektivaki, ja tos izkliede kopa ar slapekla meéslojumu. KopSanas cirté saglabajamo koku
Skérslaukumam jabiit tuvu minimalajam, lai nodroSinatu pietiekosi lielu augSanas telpu, pret€ja
gadijuma koksnes pelnu efekts neizpaudisies un papildus pieaugums neveidosies, lai arT koksnes
pelnu izkliedéSana ar1 §adas audzes mazinas dabisko traucg€jumu risku, uzlabojot koku vitalitati.
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Pirms izkliedéSanas pelni ir jaapstrada, sajaucot ar Gdeni un laujot izreag€t ar gaisa esoSo
CO2. Apstrades process ilgst dazus ménesus. Apstrades rezultata no kalija, kalcija un magnija
oksidiem veidojas hidroksidi un tad karbonati, kas ir mazak aktivi, nerada augu apdegumus un lénak
izskalojas no augsnes. Apstrades rezultata pelni sacieté, veidojot sliktas kvalitates betonam lidzigu
gran$ainu masu, ta¢u pelnus var parstradat ar granulas un ar formas presi sagatavotas “desinas”. Sis
materials ir viegli izklied€jams ar mineralm@slojuma kaisiSanai vai celu uzturéSanai piemérotu
tehniku.

Koksnes pelnus izkliede mezaudzes pec krajas kopSanas cirtes, izmantojot lauksaimniecibas
traktortehniku vai méslojuma izkliedeéSanai pielagotu meza tehniku un braucot pa kopSanas cirté
izzagetajiem tehnologiskajiem koridoriem. Lai nodroSinatu vienmerigu izkliedéSanu, méslojums
jaizkliede péc iespejas plasakas, parklajosas joslas. Koksnes pelnus var izkliedét visu gadu, tomer
piemérotakais laiks pelnu izkliedéSanai ir ziema, kad augsne ir sasalusi, vai vasara, ja grunts nestsp&ja
ir pietiekosa.

Koksnes pelnu deva ir 3-5 tonnas ha™, tacu devu var palielinat Iidz 10 tonnam, lai palielinatu
ictekmes ilgumu. Pelnu ieneses nepiecieSamibu veérte, veicot kopsanas cirté nozagéto koku lapu un
skuju analizes un salidzinot rezultatu, pieméram, ar Somija izstradataja rekomendacijam par
pagaidam nav izstradatas. Méslojumu var izmantot vairakas reizes aprites cikla, ik pec 7-10 gadiem
vai pec katras kopSanas cirtes. Koksnes pelni japielieto ta, lai nepalielinatu koku, taja skaita saknu,
bojajumus. Veicot kopsanas cirtes biezak un saisinot apriti (Iidz 40-60 gadiem) koksnes pelni, tapat
ka mineralmeéslojums, var vismaz dubultot CO2 piesaisti meza 200 gadu laika.

Koksnes pelnu izmantoSana nav ieteicama teritorijas ar saimnieciskas darbibas
ierobezojumiem, ka arT mezaudzes, kur aug saimnieciski mazak veértigu koku sugas. Mezaudzes ar
augligdm augsném, ka ar1 sabiezinatas audz&s meslojuma efekts var neizpausties, jo $adas audzes
baribas vielu pieejamiba neierobezo koku augSanu vai ar1 kokiem pietriikst augSanas telpas, lai
veidotu papildpicaugumu. Tacu arT $adas platibas koksnes pelnu izkliedéSana mazina dabisko
traucgjumu risku.

letekme ilgst vismaz 5-10 gadus péc pelnu izklied€sanas, bet zemakas bonitates audzes ta
saglabajas visa aprites laika. Lai nodroSinatu ilgtermina efektu, koksnes pelnu ienese jaatkarto, ka
ar1 savlaicigi javeic kopSanas cirtes. Lai nodroSinatu pelnu efektu, ir savlaicigi un pietiekosi intensivi
javeic kopSanas cirtes un jauztur melioracijas sisteémas laba tehniska stavokli.

Siltumnicefekta gazu samazinasanas potencials 50 gadu laika egles audzei ar 60 gadus ilgu
aprites ciklu ir 124 tonnas CO, ha* (2,5 tonnas CO; ha* gada, att. 7). Biokurindma aizstasanas efekts
butiski neietekmé SEG emisiju samazinajumu pirmajas desmitgades. Izmantojot koksnes pelnus
vidé&ji 4 tukst. ha platiba katru gadu, §1 darbiba 25 gadu laika var nodroSinat ap 11 milj. tonnam CO:
atbilstoSu emisiju samazinajumu, neskaitot aizstaSanas efektu.
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Gadi no pasakuma istenoSanas

Attels 7. Pelnu izmantoSanas kiidrenos kumulativas ietekmes novertéjums

Pelnu izklied@Sana mezos ar augsta un parejas purva kiidras augsném var izraisit izmainas
zemsedzes vegetacija, ievieSoties sugam, kas raksturigas augligakiem meza tipiem. Pelnu
izkliedésana veicina mikrobiologisko aktivitati augsng, ka rezultata islaicigi var pieaugt CO2 emisijas
No augsnes.

Pelnu izkliedé$anas izmaksas 2022. gada cends ir 120 € ha™l. Somija meZa Tpa$nieki maksa
par pelnu izkliedésanu lidz 300-400 € ha, taja skaita koksnes pelnu piegade, apstrade un samaksa
par koksnes pelniem pelnu razotajiem. Somija situacija ir citada neka Latvija, jo tur koksnes pelnu
pieprasijums parsniedz piedavajumu.

Izmaksas vienam aprites ciklam (60 gadi) pasreiz&jas cenas ir ap 400 € ha™, bet Somija —
1000-1200 € ha. Galvenas izmaksu pozicijas: iekrau$ana un izkliedé$ana. CO; piesaistes izmaksas
50 gadu perioda eglei ar 60 gadu aprites ciklu, pienemot 10% diskonta likmi, ir 4,5 € tonna CO..

Meza meéslosana ar slapekla mineralmeéslojumu

Darbibas ekonomiskais meérkis ir veicinat koksnes papildpieaugumu, kas palielina apalo
kokmaterialu un meza biokurinama iznakumu. Klimata mérkis ir palielinat CO2 piesaisti, veicinot
koksnes papildpieaugumu un oglekla uzkraSanos visas kratuves.

Mgslojuma pielietoSanai piemérotas 1I-V bonitates egles, priedes un bérza audzes ar sausam
un meliorétam mineralaugsném, kur ir atlauta saimnieciska darbiba, un citi vides apstakli neierobeZo
koku augSanu. Ekonomiskie mérki pilniba Istenojami II-III bonitates audzes, kur atlauta galvena cirte
ar vienlaidus cirtes metodi.

Mineralméslojuma pielietoSana nav lietderiga mezaudzes ar parmitram mineralaugsném un
kiidras augsném (slapjainos, purvainos un kudrenos), platibas, kur nav veikta kopSanas cirte,
augstako bonitaSu (Ia-I) audzes ar sausam vai meliorétam mineralaugsnés ka ari baltalkSna un
melnalkSpa audzes. Kidrenos slapekla méslojums vairuma gadijumu bus efektivs tikai kopa ar
fosfora un kalija méslojumu vai koksnes pelniem. KopSanas cirté saglabajamo koku Skérslaukumam
jabtt tuvu minimalajam, lai nodroSinatu pietiekosi lielu augSanas telpu, pretéja gadijuma méslojuma
efekts neizpaudisies.

Mgéslojumu izkliedé mezaudzes péc krajas kopSanas cirtes, izmantojot lauksaimniecibas
traktortehniku vai méslojuma izkliedeSanai pielagotu meza tehniku un braucot pa kopSanas cirté
izzagetajiem tehnologiskajiem koridoriem. Lai nodro$inatu vienmerigu izkliedé$anu, méslojums
jaizklied@ p&c iespgjas plasakas, parklajosas joslas. Méslojumu vislabak izklied&t vegetacijas sezonas
sakuma, taCu to var darit ar1 vasara.

MeZza izmanto slapekli (deva 100-150 kg N ha) vai kompleksu slapekla un fosfora (P deva
25-50% no N devas) méslojumu. Fosfora ieneses nepiecieSamibu v&rte, veicot kopSanas cirte
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nozagéto koku lapu un skuju analizes, un, salidzinot rezultatu, pieméram, ar Somija izstradataja
rekomendacijam par optimalu fosfora saturu. Mé&slojumu var izmantot vairakas reizes aprites cikla
laika, ik péc 7-10 gadiem, ja audze nav parbiezinata, vai p&c katras kopSanas cirtes. Veicot kopSanas
cirtes biezak un saisinot apriti (Iidz 40-60 gadiem) mé&slojums var dubultot CO> piesaisti meza 200
gadu laika.

Megslojuma izmantoS$ana nav ieteicama teritorijas ar saimnieciskas darbibas ierobezojumiem,
ka arT mezaudzes, kur aug saimnieciski mazak vertigu koku sugas, jo $adas platibas nevarés pilniba
istenot meza méslosanas ekonomiskos mérkus. Mezaudz€s ar augligam augsném, ka ar1 sabiezinatas
audzes, méslojuma efekts var neizpausties, jo $adas audzes baribas vielu pieejamiba neierobezo koku
augSanu vai ar1 kokiem pietriikst augSanas telpas, lai veidotu papildpieaugumu.

Darbibas rezultata rodas papildus N20O emisijas no mineralo meésloSanas Iidzeklu
pielietoSanas. To apjoms ir 2-5% no papildus raditas CO: piesaistes. Darbibas rezultata var
palielinaties degvielas patérin meZza darbos, tacu attieciba starp patéréto degvielu un iegtito koksni
uzlabojas, t.i., tehnikas raditas SEG emisijas uz vienu piesaistito CO2 vienibu samazinas. Nabadzigu
augsnu ielabosana var izraisit izmainas zemsedzes vegetacija, ievieSoties sugam, kas raksturigas
augligakiem augsanas apstakliem.

letekme ilgst 5-10 gadus péc méslojuma izkliedeSanas. Lai nodroSinatu ilgtermina efektu,
méslojuma ienese jaatkarto, ka arT savlaicigi javeic kopsSanas cirtes.

Papildpicaugums meza augsnes iclaboSanas rezultata var nodrosinat 39 milj. tonnas COz lielu
papildus piesaisti divu meza apsaimniekosanas ciklu laika, ja verté tikai Tstermina ietekmi, nenemot
vera aprites cikla saisinasanu. Vienas méslojuma pielietoSanas reizes efekts atbilst aptuveni 25
tonnam CO7 ha'l; attiecigi, apsaimniekosanas cikla $is efekts var sasniegt 77 tonnas CO; ha™ (att. 8).
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Gadi no pasakuma IstenoSanas

Attels 8. Mineralmeslu izmantoSanas kiidrenos kumulativas ietekmes noveértéjums

Augsnes ielabosanas izmaksas 2022. gada cenas, taja skaitd méslojums, ir 350 € ha™.
Lidzigas meZa mésloSanas izmaksas 2022. gada bija Somija, tacu, augot mineralméslu cenam, ari
méslojuma izmantoSanas izmaksas meza pieaug. [zmantojot ar1 fosfora mé€slojumu, meza mésloSanas
izmaksas pieaugs Iidz 540 € ha.

Izmaksas vienam aprites ciklam (60 gadi) pasreiz&jas cenas ir ap 1100 € ha’l, bet, izmantojot
slapekla un fosfora méslojumu — Iidz 1600 € ha™. Galvenas izmaksu pozicijas: méslojuma iegade,
transportéSana un izkliedéSana. Papildus izmaksas ir skuju un lapu kimiska sastava analizes, ap 50 €
vienai cirsmai. COz piesaistes izmaksas, neskaitot ien€mumus no koksnes pardosanas, 50 gadu laika
ir 12 € tonna COsx.
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Dabiskas, parslapinatas meza ekosistémas atjaunoSana organiskas
augsneés lauksaimnieciba izmantojamas zemes

Darbibas ekonomiskais mérkis ir sarazot kokmaterialus un koksnes biokurinamo LIZ ar
organisko augsni, kur kiidras slana biezums ir vismaz 40 cm un kur nav lietderiga melioracijas
sistému atjaunoSana vai uzturéSana. Darbibas klimata mérkis ir nodrosinat CO> piesaisti kokaugu
biomasa, nedzivaja koksné un koksnes produktos kratuvés un aizstaSanas efektu energétikas sektora.
Darbibas primarais mérkis ir nodroSinat dabas atjaunoSanas regulas eventualo prasibu izpildi
biologiskas daudzveidibas saglabasana.

Darbibas 1stenoSanai piemérotas LIZ ar dzilu organisko augsni, kur nav lietderiga mérktieciga
meza apsaimniekoS$ana, uzturot optimalu mitruma reZimu, ka arl platibas, kur planoti dabas
atjaunoSanas pasakumi. Ar1 $aja darbibas var biit nepiecieSama slégtu melioracijas sistému aizstaSana
ar gravju tiklu, ka arT esoSo melioracijas sistému atjaunosana, lai jaunaudzu vecuma, kamér kokaudze
vel nespgj regulét gruntsiidens Iimeni, palidz&tu aizvadit lieko tideni. P&c tam melioracijas sist€mas
var neatjaunot vai pakapeniski paaugstinat gruntsiidens Itmeni, laujot kokaudzei adapt@ties jaunajiem
apstakliem.

ApmezoSanu var ierobezot nosacijumi vietgjas paSvaldibas planoSanas dokumentos,
ierobezojumi, kas saistiti ar dabas aizsardzibas prasibu izpildi, ka ar1 reljefa vai augsnes materiala
Ipatnibas, kas nelaus Tstenot dabas atjaunoSanas vai citus mérkus.

Pirms darbibas istenoSanas janovérté melioracijas sisttmu stavoklis un nepiecieSamibas
gadijuma jaatjauno esosais gravju tikls un caurtekas, ka arT japarbiivé sl€gtas melioracijas sist€émas,
to vieta ierikojot gravju tiklu. Augsnes sagatavoSanu organiskas augsnés vislabak veikt ar
ekskavatoru, veidojot pacilas un stadot 1500-2000 stadus uz platibas vienibu. Gatavojot augsni,
patiba ir jaieriko dzilvagas, lai noverstu tidens uzkrasanos reljefa pazeminajumos vai novaditu tideni
uz dzilakajiem reljefa pazeminajumiem. Sle€dzot melioracijas sist€mas, janovers situacija, ka vecie
gravji pievada Gideni uz apmeZojamo platibu. Organiskam augsném piemérotakas koku sugas ir
melnalksnis un bérzs. Priedi ieteicams stadit mazak augligas parejas purva kiidras augsnés. P&c
stadiSanas nepiecieSama agrotehniska kopSana (vismaz 3 reizes), bet péc tam, kad koki sasniedz 6-9
m augstumu — jaunaudzu kopSanas cirte, 1-2 krajas kopSanas cirtes un galvena cirte ar pakapeniskas
joslu vai izlases cirtes panémienu, lai saglabatu kokaudzes sp&u regulét gruntsiidens limeni.
Jaunaudzes var but nepiecieSami augu aizsardzibas pasakumi, lai pasargatu kocinus no dzivnieku
bojajumiem. Koksnes pelnu izmantoSana péc kopSanas cirtém lauj palielinat pieaugumu un saisinat
aprites ilgumu, ka ar1 palidz kokaudzei efektivak regulét gruntsiidens Itmeni, pateicoties straujakai
koku augsanai. Aprites ilgums 60-80 gadi, registréjot audzi ka plantaciju mezu, lai normativi
neierobeZo optimala meZzizstrades termina izveli. Aprites ilgumu var ari saisinat, ja augSanas apstakli
ir pietiekosi labi.

Darbibas TstenoSanai nav ierobezojumu, iznemot dabas aizsardzibas prasibas un vietgjo
pasvaldibu teritorijas planojumos noteiktos ierobezojumus, ka ar1 darbiba nav Istenojama platibas,
kur melioracijas sistému slégsana biitiski pasliktinatu hidrologisko rezimu apkart esosajas LIZ vai
meza zemes.

Darbibas ietekmé var pieaugt metana (CHas) emisijas no augsnes, ka ar1 palielinas dabisko
traucgjumu risks, butiski mazinot sagaidamo pozitivo ietekmi vai pat palielinot SEG emisijas,
salidzinot ar esoSo stavokli. Darbibai ir ilgtermina ietekme, ko nosaka sakotngjais zemes
izmantoSanas veids, hidrologiskais rezims, valdo$sa koku suga, aprites ilgums un koksnes
izmantoSana. Otraja un turpmakajas aprités pozitiva ietekme samazinas.

Siltumnicefekta gazu neto samazinasanas potencials beérzam ar 60 gadus ilgu aprites ciklu ir
ap 248 tonnas CO; ekv. ha (5 tonnas CO; ekv. ha! gada, att. 9). Kopuma vienas aprites laika §1
darbiba var nodros$inat aptuveni 28 milj. tonnas CO2 ekv. lielu emisiju samazinajumu, ja darbibu
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isteno 50% no organiskajam augsném LIZ. Emisiju samazinajums ir 3,5 reizes mazaks neka tad, ja
Sajas platibas atteiktos no parslapinasanas, tomér pagaidu melioracijas sist€ému ierikoSana var
nodroSinat to, ka SEG emisiju mazinasanas efekts sakuma ir tikpat liels ka meliorétu organisko
augsnu apmezojumos.
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Gadi no pasakuma TstenoSanas

Attels 9. ApmeZoSanas un gruntsiidens [imena paaugstinasanas kumulativas ietekmes
novertejums

Organisko augs$nu apmezoSana nodroSina dabiskas meza ekosist€mas atjaunosanos ieprieks
atmezotas platibas, sniedzot butisku ieguldijumu dabas daudzveidibas palielinaSanas meérku
istenoSana.

ApmeZosanas izmaksas pirmajos piecos gados esosajas cends ir 1,5 tiikst. € ha™l. 1zmaksas
vienam aprites ciklam (70 gadi) pasreiz&jas cenas ir ap 7,9 tikst. € hal, taja skaitd meZizstrade, bet
iengmumi — 18,5 tilkst. € ha™. Galvenas izmaksu pozicijas ir augsnes sagatavosana, stadu iegade un
stadiSana, agrotehniska kopSana, melioracijas sistému uzturéSana un mezizstrade. Papildus izmaksas
var veidot melioracijas sistému atjaunoSana, parbtive un pakapeniska slégsana.

COz piesaistes izmaksas 50 gadu laika esoSajas cenas ir ap 5,2 € tonna CO2. CO2 emisiju
samazinajuma izmaksas var biitiski ietekmét palielinats dabisko trauc€jumu risks p&c gruntsiidens
Iimena paaugstinaSanas.

Kokaugu joslu stadijumi gar melioracijas sistemam un celu
nodaloSajam joslam

Darbibas ekonomiskais mérkis ir uzlabot apstaklus lauksaimnieciskajai darbibai kokaugu
joslu ietekmetajas LIZ, samazinot dabisko traucgjumu raditos zaud&jumus, dazadot razoSanu lauku
saimniecibas un iegiit papildus iep€émumus, pardodot kokmaterialus un koksnes biokurinamo.
Klimata merkis ir palielinat oglekla uzkrajumu zemsedzes augu biomasa.

Darbibas 1stenoSanai piemé&rotas LIZ, kas robeZojas ar melioracijas gravjiem un kur lauku
platiba ir pietiekosi liela kokaugu joslu stadijumu ierikoSanai. Kokaugu joslas ierikojamas valdoSo
vEju cela, rékinoties ar to, ka 20 m augstu koku josla uzlabo augSanas apstaklus aptuveni 60 m plata
josla; attiecigi, nav lietderigi kokaugu joslas ierikot tuvak par 60 m vienu no otras. Kokaugu joslas
ieteicams veidot, ka paugurus, abpus kokiem stadot krtimu joslas, lai v&js paceltos virs kokiem, nevis
lauztos caur koku rindam.

Teritorijas ar saimnieciskas darbibas ierobezojumiem, kur nav atlauta kokaugu joslu
stadiSana, mezmalas, kur kokaugu joslas efektu nodroSina meza siena (Sadas vietas kokaugu vai
kriimu josla sekmé vides aizsardzibas mérku sasniegS$anu, saistot baribas vielas). Kokaugu joslu
ierikoSana nav ieteicama vietas, kur tas var apdraudét gaisa elektrolinijas, vai teritorija ir pazemes
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infrastruktura, taja skaita drenu kanali. Vietas, kur kokaugu josla §kérso drenu kanalu, var izrakt
gravi (paplasinajumu) vai izmantot kanalizacijas caurules, kuras nevar aizaugt ar koku sakném.
Saskana ar speka esoSajiem normativiem kokaugu joslu stadijumi nekvalific€jas platibas maksajumu
sanemsanai, tapec $Ts platibas jaiznem no lauku registra vai jaregistré ka kokaugu stadijumi, paredzot
apsaimniekosanu ar 15 gadus ilgu rotacijas periodu.

Pirms darbibas 1stenosanas izstrada kokaugu joslu izvietojuma projektu, kura paredz papildus
kriimu (zemaku koku) joslas v&ja pus€, ka ar1 gar gravjiem, kur nepiecieSama periodiska apkope;
ieplano atv€rumus iebrauksanai laukos un sagatavo augsni kokaugu stadiSanai. Augsni gatavo tapat
ka graudaugiem. leprieksgja gada platibu v€lams noturét papuvé, lai atbrivotos no nezalém. Péc
augsnes apstrades stada kokus un krimus. Kokaugu joslam piemérotas koku sugas ir bérzs, apse,
papele, melnalksnis un citas atri augosu koku sugas. Papeles stada masiniz€ti, izmantojot garos (1,5-
2 m) spraudenus, pargjo koku sugas stada ar rokam (kailsaknu stadi un ietvarstadi) vai masinizeti
(neliela izmera ietvarstadi). Krumu joslas izmanto komercialas karklu Skirnes, kas ataug no celma
atvasém, tapec nepariet uz lauku un gravi, un platiba p&c tam ir viegli rekultivéjama. Art koku josla
velams stadit sugas, kas atjaunojas galvenokart ar celma atvasém (papele, bérzs). Péc stadiSanas
vismaz 3 gadus javeic agrotehniska kops$ana un, ja joslu stadijuma izmantoti art karkli, reizi 5 gados
janovac ar1 karklu raza. Kokaugu joslu aprites ilgums atkarigs no koku sugas, visisakais tas ir papeles
un apses hibridiem (20-25 gadi). Aprites cikla beigas veic mezizstradi un sagatavo kokmaterialus un
koksnes biokurinamo. Nozagéta platiba atjaunojas ka atvasajs, ko izretina agrotehniskas kopSanas
laika. Lai ierobezotu slimibu izplatibu, kokaugu joslas jaatjauno p€c otras vai tresas aprites, izplesot
celmus, sagatavojot augsni un iestadot jaunu un izturigaku stadmaterialu.

Darbibas Tstenosanu var ierobezot dabas aizsardzibas un lauksaimniecibas zemju uzturésanas
prasibas, ka ar1 tehniski ierobezojumi kokaugu joslu ierobezoSanai. Kokaugu joslu ierikoSana nav
saistTta ar zemes izmanto$anas mainu.

Darbibai nav negativas ietekmes uz klimata parmainam, tacu pirmajos gados péc koku
stadiSanas, uzlabojoties augsnes struktiirai, var pieaugt oglekla zudumi no augsnes, ko turpmakajos
gados kompensé oglekla ienese augsné ar nobiram.

Darbibai ir ilgtermina ietekme, ko nosaka sakotng€jais zemes izmantoSanas veids, stadijjuma
izmantotas koku un kriimu sugas, aprites ilgums un koksnes izmantoSana.

Siltumnicefekta gazu neto samazinaSanas potencials, audz€jot atraudzigus papeles hibridus
ar 20 gadus ilga aprites ciklu 50 gadu laika ir 543 tonnas CO> ha™ (10,8 tonnas CO2 ha! gada), bet
koksnes biokurinama aizstaSanas efekts papildus nodrosina SEG emisiju samazinajumu par 416
tonnam CO; ekv. ha. (att. 10). Kopuma 50 gadu laika §1 darbiba var nodroginat ap 14 milj. tonnas
COz ekv. lielu emisiju samazinajumu, neskaitot aizstaSanas efektu, un 25 milj. tonnas CO> ekv. - ar
aizstaSanas efektu, ja kokaugu joslu stadijumus ieriko 44 tiikst. ha platiba.
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Attels 10. Kokaugu joslu stadijumu iertko§anas kumulativas ietekmes noveértéjums
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Kokaugu joslu stadijumiem ir nozimigas dabas daudzveidibas saglabasanas, saimniecisko
risku mazinaSanas un negativas ietekmes uz vidi mazinasanas funkcijas. Tas kalpo ka dzives vide un
parvietosanas koridori daudzam dzivnieku sugam, nodrosina baribas bazi apputeksnétajiem, uzlabo
mitruma reZimu un samazina gaisa temperatiiru piegulosajas teritorijas, mazina v€ja eroziju un aiztur
baribas vielas, kas aizplist uz melioracijas gravjiem. Kokaugu stadijumi var klut arT par bitisku
koksnes biokurinama un kokmaterialu avotu.

Kokaugu joslu stadijumu ierikoSanas izmaksas pirmajos piecos gados esosajas cenas ir 2,5
tiikst. € hal. Izmaksas viena kokaugu aprites cikla (20 gadi) pasreizgjas cenas ir 10,8 tiikst. € ha,
taja skaita mezizstrade, bet ienémumi — 17,5 tiikst. € hal. Galvenas izmaksu pozicijas: augsnes
sagatavoSana, stadu iegade un stadiSana, agrotehniska kopSana un mezizstrade. CO2 piesaistes
izmaksas kokaugu stadijumam ar 50 gadu laika ir -1,4 € tonna CO..

MezZa atjaunoSana ar selekcionétu stadmaterialu

Darbibas ekonomiskais mérkis ir samazinat dabisko traucg€jumu risku un palielinat meza
vertibu un nakotnes ien€mumus no meza apsaimniekoSanas. Klimata mérkis ir palielinat oglekla
piesaistes potencialu kokaugu biomasa un citas oglekla kratuvés. Primarais mérkis ir uzlabot
apstaklus lauksaimnieciskajai razoSanai un mazinat lauksaimniecibas ietekmi uz vidi.

Darbibas 1istenoSanai piemé&rotas mezaudzes, kuras papildus pieauguma veidoSanos
neierobezo citi faktori, pieméram, parlieks mitrums un mezaudzes, kuru apsaimniekoSanu bitiski
neierobezo (nav aizliegta galvena vai kopSanas cirte) dabas aizsardzibas prasibas. Parmitras platibas,
kur meza mérktieciga atjaunoSana nepalielinas oglekla piesaistes potencialu, ka armT mezaudzes,
kuram noteikti biitiski saimnieciskas darbibas ierobezojumi (aizliegta galvena vai kopSanas cirte).

P&c mezizstrades nepiecieSsamibas gadijuma veic darbibas melioracijas sist€mas atjaunosanai
vai izbiivei, paral€li gatavojot augsni jaunajai meza apritei. Augsnes sagatavoSanai nabadzigas
augsnés, iznemot kiidrenus un slapjainus, var izmantot disku arklu, bet augligas augsnés, ka ar1
slapjainos un kiidrenos, ekskavatoru ar paciloSanas kausu. Nabadzigas augsnés var stadit priedi vai
bérzu, bet augligakas augsnés — bérzu, egli, melnalksni vai citas koku sugas. Mitrakas vietas un
augligas kiidras augsnés ieteicams stadit bérzu vai melnalksni. Tris Iidz Cetrus gadus péc stadiSanas
veic agrotehnisko kopSanu un, nepiecieSamibas gadijuma, arl augu aizsardzibas pasakumus, lai
pasargatu kocinus no dzivnieku bojajumiem. P&c tam, kad kocini sasniegusi 6-9 m augstumu, veic
jaunaudzu kopSanas cirti, lai atbrivotu augsanas telpu mérka kokiem un izvaktu bojatos kokus.
Aprites laika veic 1-3 krajas kopsanas cirtes, zaggjot “no apaksas”, lai audze atrak sasniegtu mérka
caurméru un to varétu nozagét galvenaja cirté. P&c krajas kopsanas cirtes mezaudzes ar organiskam
augsném var ienest koksnes pelnus vai koksnes pelnu un mineralméslojuma maisijjumu, bet
mineralaugsné€s — mineralméslojumu, pirms tam noveértéjot meésloSanas nepiecieSamibu, lai
paatrinatu koku augSanu un atrak sasniegtu audzes mérka caurmeru. Meliorétas platibas periodiski
javeic melioracijas sist€tmu uzturéSanas un attirisanas darbi, taja skaita atjaunojot caurtekas un attirot
aizs€réjusos gravju posmus. Gravju partiriSanu péc kopSanas cirtes var aizstat ar koksnes pelnu
(organiskas augsnes) vai mineralméslojuma (mineralaugsnes) ieneSanu, kas paatrina koku augsanu
un Gidens patérinu. Aprites ilgumu nosaka laiks, kas nepiecieSams mérka caurméra sasniegSanai, lapu
koku audzes — 40-50 gadi un skuju koku audzes — 40-60 gadi.

Darbibas 1stenoSanu var apgritinat dabas aizsardzibas prasibas, kas var samazinat
meérktiecigai meZa atjaunoSana pieejamas teritorijas un ierobeZot ekonomisko mérku sasniegSanas
iespgjas.

Pasakumam ir ilgtermina ietekme, ko nosaka augSanas apstakli, hidrologiskais rezims,
valdosa koku suga péc atjaunoSanas, aprites ilgums un koksnes izmantoSana. Otraja un turpmakajas
aprités pasakuma pozitiva ietekme samazinas, tacu to var palielinat, turpinot izmantot selekcionétu
stadmaterialu un ienesot méslojumu, lai saisinatu apriti un palielinatu krajas pieaugumu.
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Siltumnicefekta gazu neto samazinaSanas potencials 50 gadu laika merktiecigi atjaunota egles
audz& ar 60 gadu aprites periodu, salidzinot ar dabisko atjaunosanos ar apsi, ir 312 tonnas CO ha
(6,2 tonnas CO2 ha* gada). Papildus koksnes biokurinama aizstasanas efekts veidojas péc izstrades
galvenaja cirte. Darbibas kopgja potenciala ietekme Latvija nav verteta, bet, 10 gadu laika
meérktiecigi atjaunojot visas galvenaja cirte ar vienlaidus cirtes panémienu izstradatas platibas, kas
atbilst atlases krit€rijiem, $1 pasakuma ietvaros var nodros§inat ap 35 milj. tonnas CO> lielu emisiju
samazinajumu 60 gadu laika.

Meza atjaunoSanas papildus izmaksas pirmajos piecos gados eso$ajas cenas ir 0,8 tiikst. € ha”
, neskaitot melioracijas sist€tmu atjaunosanas vai izbiives izmaksas. Papildus izmaksas vienam
aprites ciklam (60 gadi) pasreizgjas cenas, ir 4,3 tiikst. € hal, taja skaitd meZizstrade, bet papildus
iengmumi — 15,3 tiikst. € hal. Galvenas izmaksu pozicijas ir augsnes sagatavo$ana, stadu iegade,
stadiSana un mezizstrade. Pargjas izmaksas neatskiras no alternativa dabiskas atjaunosanas scenarija.
Papildus izmaksas var veidot melioracijas sist€ému ierikoSana un uzturéSana un meza méslosana. CO>
piesaistes izmaksas kokaugu stadijumam ar 50 gadu laika ir 1,8 € tonna COx.

1

Jaunaudzu kopSanas cirte

Darbibas ekonomiskais mérkis ir uzlabot sugu sastavu, palielinat koku augSanu, nodroSinot
aprites cikla saisinasanu, tadgjadi palielinot meza vertibu un samazinot dabisko traucgjumu risku.
Klimata mérkis ir palielinat CO- piesaistes potencialu koku biomasa un koksnes produktos.

Darbibas TstenoSanai pieméerotas jaunaudzes, kuras nav aizliegta kopSanas un galvena cirte,
ka arT koku augSanas potencialu neierobezo parmerigs mitrums vai citi faktori (areni, kiidreni,
sausieni, augligakie slapjaini). Darbibas 1stenoSanai nav piemérotas vid€ja vecuma un pieaugusas
audzes, ka ar1 jaunaudzes, kur aizliegta kopSanas cirte, visi purvaini un slapjaini ar mazak augligam
augsném, ja $aja platibas pirms tam neuzlabo mitruma rezima.

Pirms darbibas istenoSanas novérté audzes taksacijas raditajus un sagatavo darba uzdevumu
jaunaudzu kopSanas cirtei, kura norada mérka sugu, koku skaitu vai Sk&rslaukumu un atstajamo
piemistrojumu. P&c tam veic jaunaudzu kops$anas cirti, ievérojot sezonalos ierobezojumus. KopSanas
cirti var veikt ar rokas remontinstrumentiem vai, lielaku koku audzes, masinizeti, sagatavojot ari
koksnes biokurinamo no nozagétajiem kokiem. Kopsanas cirti veic “no apakSas”, atbrivojot augSanas
telpu meérka kokiem.

Darbibas istenoSanu var ierobezot dabas aizsardzibas prasibas un augSanas apstakli —
parmitras platibas, kur parlieks mitrums ierobezo koku augSanu, jaunaudzu kopSanas cirte var neradit
pozitivu efektu vai pat sekmét augSanas apstaklu pasliktinasanos. KopSanas cirt€ nozagetie koki
pakapeniski sadalas, 1slaicigi radot CO2 emisiju pieaugumu, kas dal&ji kompense COz piesaisti krajas
papildpieauguma.

Darbibai ir 1stermina un ilgtermina ietekme, ko nosaka augSanas apstakli, valdosa koku suga
un koku dimensijas kopSanas laika, kopSanas kvalitate. Ilgtermina efektu nosaka turpmaka meza
apsaimniekoSana, ka ar1 koksnes izmantoSana. Darbibas efektivitati var palielinat, ienesot péc
kopSanas cirtes mineralméslojumu vai koksnes pelnus (kiidrenos).

Siltumnicefekta gazu neto samazinasanas potencials 60 gadus ilgam aprites ciklam ir ap 24
tonnas CO2 ha! (vidgji 0,4 tonnas CO ha! gada). Emisiju samazinajums veidojas 10 gadu laika péc
kopSanas cirtes, un tas ir obligats priekSnosacijums tadu pasakumu ka meza melioracija, mérktieciga
meza atjaunoSana, apmezoSana un citu pasakumu efektivitates nodroSinasanai. Kopuma vienas
aprites laika $1 darbiba var nodro§inat vismaz 48 milj. tonnas COz2 ekv. lielu emisiju samazinajumu,
ja pienem, ka visos meZos, kur tas ir lietderigi, veic jaunaudzu kopsanas cirtes, salidzinot ar situaciju,
kad kopsanas cirtes neveic, un tas ir tikai 1stermina efekta noveértgjums.

Jaunaudzu kopsanas izmaksas esosajas cends ir 0,5 tiikst. € ha™. Papildus izmaksas var veidot
méslojuma ienese un augu aizsardzibas pasakumi, ka ar1 meza biokurinama sagatavo$ana un
pievesana. Papildus CO2 piesaistes izmaksas esosajas cenas ir ap 20 € tonna™ CO».
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Atvasaji notekiidenu diinu izmantoSanai lauksaimnieciba
izmantojamas zemes

Darbibas ekonomiskais merkis ir dazadot saimniecibas ien@mumus, sarazojot koksnes
biokurinamo un, izmantojot plantaciju, mésloSanai notekiidenu dunas. Bitisks ienakumu avots
Zviedrija §ados Tscirtmeta atvasajos ir notektidenu dinu izmantoSana, Latvija §ada prakse pagaidam
nav istenota. Klimata meérkis ir palielinat oglekla uzkrajumu augsné, zemsedzes augu un kokaugu
biomasa, ka arT nodrosinat aizstasanas efektu energétikas sektora.

Darbibas istenoSanai piemérotas LIZ ar mineralaugsni, pietiekosi lieli un regularas formas
lauki, lai tajos var&tu veikt masiniz&tu stadiSanu, kopsanu un plausanu. Teritorija jabut optimaliem
mitruma apstakliem un tai jabiit piekliistamai ar lauksaimniecibas tehniku. Janem vera, ka atvasajos
izmanto notektiidenu dunas, tapéc nav ieteicams tos ierikot platibas ar appliisanas risku. Darbibas
stenoSanai nav pieméroti biologiski vértigi zalaji un citas teritorijas, kur dabas aizsardzibas vai citi
ierobezojumi nelauj ierikot atvasajus vai izmantot notekiidenu dunas; ka arT kiidras augsnes un
periodiski applistoSas mineralaugsnes. Latvija pastav uzskats, ka karklu plantacijas nevar ierikot
platibas ar slégtu drenazas sisteému, tacu kaiminvalstis nepastav $ads ierobezojums. Alternativs
risinajums aizliegumam stadit atvasajus platibas ar slégtam melioracijas sistémam ir tehnologisko
koridoru ierikoSana vietas, kur iet drenas.

Pirms darbibas istenoSanas janovérté melioracijas sisttmu stavoklis un nepiecieSamibas
gadijuma jaatjauno eso$ais gravju tikls un caurtekas, ka art jaatjauno sleégtas melioracijas sist€émas.
Platibu pirms karklu stadiSanas v€lams turét vienu gadu papuve, lai atbrivotos no nezalém. Augsni
sagatavo tapat ka graudaugiem, bet pavasari pirms karklu stadiSanas izkliedé notekiidenu diinas,
pielietojot maksimali pielaujamo méslojuma devu. Péc izkliedeSanas diinas iefréz€ augsné. Diinas
var izkliedet arT nakamaja gada p&c stadiSanas vai ar p&c pirmas plausanas, lai samazinatu izmaksas
nezalu apkaroSanai, tacu, ja kompensacija par diinu izmantosanu ir lielaka dala ien€mumu, ka tas ir
Zviedrija, izdevigak uzreiz iestradat maksimali lielu dinu devu, kas palielinas ienakumus no dinu
izmantoSanas un biomasas pieaugumu. Atvasaju plauSanu un smalcinasanu veic 3.-5. gada péc
stadiSanas un ataudz€ no atvasajiem. P&c plauSanas atkartoti ienes me&slojumu. Plantaciju atjauno péc
20-30 gadiem, platibu atcelmojot un stadot jaunus, izturigakus un raZigakus karklu klonus.

Darbibai ir ilgtermina ietekme, ko nosaka plantacijas novietojums, aprites ilgums, izmantoto
karklu klonu produktivitate, meslojuma pielietoSana un koksnes biokurinama izmanto$ana, tacu
ietekme ZIZIMM sektora izpauzas pirmajos 10-20 gados.

Siltumnicefekta gazu neto samazinaSanas potencials 25 gadus ilgam aprites ciklam (atvasaja
miiza ilgums) 50 gados ir 60 tonnas CO, ha? (1,2 tonnas CO, ha! gada), koksnes biokurinama
raditais aizstasanas efekts papildus nodrosina vél 314 tonnas CO2 ekv. ha?' gada (att. 11). Visu
Latvija sarazoto dinu izmantoSanai nepiecieSami 30 tukst. ha atvasaju, kas aprites laika var
nodrosinat SEG emisiju samazinajumu par 2,4 milj. tonnam CO2 un vél papildus aizstaSanas efektu
energétikas sektora, kas atbilst 4,2 milj. tonnam CO2 ekv. Bez tam iscirtmeta atvasaji palielina
baribas bazi apputeksnétajiem un lauj drosa veida izmantot potenciali bistamu nelikvidu —
notekiidenu dinas.
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Attéls 11. Iscirtmeta atvasaju kumulativas ietekmes novertéjums

Atvasaju apsaimniekoSanas izmaksas pirmajos piecos gados esosajas cenas ir 3,4 tiikst. € ha’
! Turpmakajos gados plausanas un méslojuma izkliede$anas izmaksas ir 1,3 tikst. € ha™. Galvenas
izmaksu pozicijas: augsnes sagatavosana, spraudenu iegade un stadiSana, agrotehniska kopsana.
Meéslojuma iegade un izkliedeSana nav ieklauta izmaksas, paredzot, ka to kompensé dinu razotajs.
CO2 piesaistes izmaksas 25 gadu laika esoSajas cenas ar 10% diskonta likmi ir -17 € tonna CO..

Melioracijas sistému atjaunoSana mezos ar parmitram
mineralaugsnem

Darbibas ekonomiskais mérkis ir saglabat mezaudzu augSanas potencialu, lai ieglitu vairak
kokmaterialu un koksnes biokurinama platibas, kur koku augSanu, atjaunojoties dabiskam mitruma
reZimam, var ierobezot parlieks mitrums vai periodiska appliiSana. Klimata mérkis ir nepalielinat
CHa emisijas no augsnes un koku stumbru virsmas, saglabat CO2 piesaistes potencialu visas oglekla
kratuvés un nemazinat aizstasSanas efektu energétikas sektora.

Darbibas TstenoSanai piemé&rotas meZaudzes arenos, kur dabiska mitruma reZima
atjaunoSanas rezultata parlieks mitrums var periodiski vai pastavigi ierobezot koku augSanu.
Melioracijas sistémas var atjaunot vai paplaSinat pec kopSanas vai atjaunoSanas cirtes, tomer
atSkiribas augSanas gaita lietderigi prognozet tikai péc galvenas cirtes, salidzinot meZa atjaunoSanos
slapjainos un atbilstoSos arena meza tipos. Darbibai nav pieme@rotas mezaudzes, kur dabas
aizsardzibas prasibas vai citi nosacijumi ierobezo melioracijas sist€mu atjaunosanu, ka ari platibas,
kur noteces atjaunoSana prasa butiskus ieguldijumus vai ir griti praktiski istenojama.

Pirms darbibas istenoSanas javeic priekSizpete, lai noskaidrotu, vai planoto darbibu
neierobeZo spéka esosie normativi, janoverté izmaksas un saimnieciskie ieguvumi. Ja melioracijas
sisteémas atjaunosana ir ekonomiski pamatota, jaizstrada melioracijas sistémas tehniskais projekts un
jasak ta stenosana.

Meliorétaja platiba augsni sagatavo ar ekskavatoru, veidojot pacilas, bet reljefa
pazeminajumus un gravjus savienojot ar dzilvagam, stadda selekcionétu stadmaterialu,
nepiecieSamibas gadijuma veic augu aizsardzibas pasakumus. Mazak augligas augsnés (virSu un
métru arenis) stada priedi, Saurlapju areni var stadit dazadas sugas, pieméram, priedi, egli, bérzu, bet
augligakos meza tipos (platlapju arenis) ieteicams stadit egli, bérzu vai melnalksni. Sugu izvéle
noteiks kop&jo COz2 piesaistes potencialu, bet konkrétiem apstakliem piemeérotako sugu izvéle mazina
dabisko traucg€jumu risku, tapéc klimata mérku sasniegSanai jaizvélas viet€jiem apstakliem
piemérotaka koku suga. P&c stadiSanas javeic agrotehniska kopSana (3-4 reizes) un jaunaudzu
kopSanas cirtes, lai izvaktu mérka kokiem traucgjoSos kokus. Priedes audz€s bis nepiecieSami
papildus augu aizsardzibas pasakumi. Jaunaudzu kopSanas cirt€ samazina koku skaitu Iidz
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normativos pielaujamajam minimalajam Skérslaukumam vai koku skaitam, lai kokiem bitu
pictiekosi liela augSanas telpa. Aprites laika veic 2-3 krajas kopSanas cirtes, zag€jot “no apaksas”,
lai audze atrak sasniegtu mérka caurméru (priedei, eglei, bé&rzam) un to varétu nozagét galvenaja
cirte. Pec krajas kopSanas cirtes platiba var ienest mineralméslojumu, pirms tam novertgjot
mésloSanas nepiecieSamibu, lai paatrinatu koku augSanu un atrak sasniegtu audzes mérka caurmeéru.
Periodiski javeic melioracijas sisttmu uzturSanas un attiriSanas darbi, taja skaita atjaunojot
caurtekas un attirot aizs€r&jusos gravju posmus.

Darbiba rada pozitivu ietekmi uz klimatu, ta¢u pirmos gados péc mezizstrades, uzlabojoties
mitruma apstakliem, var pieaugt oglekla zudumi no augsnes, ko var nekompensét CH4 emisiju
samazinasanas. Risu veidosanas mezizstrades laika var vairakkartigi palielinat CH4 emisijas no
augsnes, un, neatjaunojot melioracijas sist€mas, emisiju picaugums p&c mezizstrades ir biitiski
lielaks, tacu So efektu pagaidam skaitliski nevar novertet.

Darbibai ir ilgtermina ietekme, ko ietekmé& melioracijas sistemas stavoklis, valdosa koku
suga, aprites ilgums, mezsaimnieciskie pasakumi un koksnes izmanto$ana. Otraja un turpmakajas
aprites pozitiva ietekme samazinas, jo paraléli COz2 piesaistei koku biomasa notiek CO2 atbrivosanas
no nedzivas koksnes, koksnes produktiem un citam oglekla kratuvém. Pozitivo ietekmi var palielinat,
veicot meza mésloSanu un meza atjaunosana izmantojot selekcionétu stadmaterialu.

Siltumnicefekta gazu neto samazinasanas jeb emisiju nepalielinasanas potencials, salidzinot
ar dabiska mitruma rezZima atjaunoSanos, egles audze ar 60 gadus ilga aprites ciklu areni un 80 gadus
ilgu apriti slapjaini 50 gadu laika ir 225 tonnas CO- ha™* (4,5 tonnas CO; ha gada). Apréekina ietverot
koksnes biokurinama aizstasanas efektu, SEG emisiju samazinajums pieaug [idz 281 tonnam CO:
ha! (att. 12). Atjaunojot melioracijas sistémas 300 tiikst. ha platiba, §T darbiba var nodrosinat ap 40
milj. tonnam CO atbilstosu emisiju samazinajumu un vél 18 milj. tonnas CO> ekv. lielu aizstasanas
efektu aprites laika, salidzinot ar alternativu scenariju, neatjaunojot melioracijas sist€mas.
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Attels 12. Melioracijas sistemu atjaunoSanas mineralaugsnés kumulativas ietekmes
novertejums

Melioracijas sisttmu atjaunoSana palielina mezaudzu noturibu, samazinot dabisko
traucgjumu un mezaudzu bojaejas risku, tadgjadi sniedzot ieguldijumu dabas daudzveidibas
saglabasana. Lielaka kraja uz platibas vienibu lauj samazinat meZizstrades ietekmétas meZa platibas,
neietekmgjot mezizstrades apjomu un vienlaikus mazinot SEG emisijas mezizstrades procesa.
Papildus krajas pieaugums meliorétajas platibas sekmé ilgtermina klimata neitralitates mérku
sasniegSanu energétikas sektora, butiski palielinot meza biokurinama piegades ilgtermina.

Melioracijas sist€mu atjaunoSanas un mezsaimnieciskas darbibas papildus izmaksas pirmajos
piecos gados, salidzinot ar alternativo scenariju, eso$ajas cenas ir 1,6 tiikst. € ha™. 1zmaksas vienam
aprites ciklam (60 gadi) pasreizgjas cenas ir 16 tiikst. € ha™, bet ienémumi — 33 tiikst. € ha™t. Galvenas
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izmaksu pozicijas ir melioracijas sisttmu projekt€Sana, atjaunoSana un uztur€Sana, augsnes
sagatavosSana, stadu iegade un stadiSana, agrotehniska un sastava kopSanas cirte un mezizstrade.
Papildus izmaksas var veidot melioracijas sisttmu atjaunosSana aprites cikla beigas, ka ar1 papildus
vides aizsardzibas pasakumi noteces tidenu kvalitates uzlabosanai. CO> piesaistes izmaksas 50 gadu
laika esoSajas cenas ar diskonta likmi 10% ir 4,6 € tonna COs-.

Hidrologiska rezima uzlabo$ana meZos ar parmitram organiskam
augsnem

Darbibas ekonomiskais mérkis ir nodroSinat augSanas apstaklu nepasliktinaSanos, lai iegtitu
vairak kokmaterialu un koksnes biokurinama mezaudzgs ar organiskam augsné€m, kur koku augsanu,
atjaunojoties dabiskam mitruma rezimam, var ierobezot parlieks mitrums vai periodiska appliisana.
Klimata meérkis ir nodro$inat SEG emisiju no augsnes nepalielinasanos, saglabat CO. piesaistes
potencialu visas oglekla kratuvés un nemazinat aizstasanas efektu energétikas sektora.

Darbibas TstenoSanai piemérotas mezaudzes kiidrenos, kur, atjaunojoties dabiskam mitruma
reZimam, parlieks mitrums periodiski vai pastavigi ierobezot koku augSanu. Melioracijas sistemu
atjaunosanu lietderigi planot pieaugusas audzgs, bet, veicot to atrak, SEG emisiju samazinajumu var
prognozet péc galvenas cirtes un meza atjaunoSanas. III-IV bonitates audz€s obligati japlano meza
méslosana ar koksnes pelniem vai koksnes pelniem un N mineralmé&slojumu, atkariba no lapu un
skuju analiZzu rezultatiem. Darbibai nav piemeérotas V vai zemakas bonitates audzes, ka ari
mezaudzes, kur dabas aizsardzibas prasibas vai citi nosacijumi ierobezo melioracijas sistemu
atjaunoSanu.

Pirms darbibas TstenoSanas javeic izpé&te, lai noskaidrotu, vai planoto darbibu neierobezo
speka esoSie normativi, janoverte izmaksas un saimnieciskie ieguvumi. Ja melioracijas sist€mas
atjaunosSana ir ekonomiski pamatota, jaizstrada melioracijas sist€mas atjaunosanas tehniskais
projekts un jasak ta istenoSana.

Platiba ar meliorétu organisku augsni meza atjaunoSanu sak ar augsnes sagatavosanu ar
ekskavatoru, veidojot pacilas, bet reljefa pazeminajumus un gravjus savieno ar dzilvagam; stada
selekcionétu stadmaterialu, nepiecieSamibas gadijuma veic augu aizsardzibas pasakumus. Mazak
augligas augsnés (virSu un métru kiidreni) stada priedi, Saurlapju ktidrent var stadit daZzadas sugas,
taja skaita priedi, melnalksni, bérzu vai egli, bet platlapju kiidreni ieteicams stadit egli, melnalksni
vai bérzu. Pec stadiSanas javeic agrotehniska kopSana (3-4 reizes) un jaunaudZu kopSanas cirtes, lai
izvaktu meérka kokiem trauc€josSos kokus. Priedes audzes nepiecieSami papildus augu aizsardzibas
pasakumi. JaunaudZzu kopSanas cirt€ samazina koku skaitu lidz normativos pielaujamajam
minimalajam Skérslaukumam vai koku skaitam, lai kokiem buitu pietiekoSi liela augSanas telpa.
Aprites laika veic 1-2 krajas kopsanas cirtes, zaggjot “no apaksas”, lai audze atrak sasniegtu mérka
caurméru (priede, egle, bérzs) un to varétu nozagét galvenaja cirté. KopsSanas cirSu skaits mezos ar
organiskam augsné€m péc iesp&jas jasamazina. Pec krajas kopSanas cirtes platiba var ienest koksnes
pelnus vai koksnes pelnu un mineralméslojuma maisijumu, pirms tam novert€jot mesloSanas
nepiecieSamibu, lai paatrinatu koku augSanu un atrak sasniegtu audzes mérka caurméru. Periodiski
javeic melioracijas sist€tmu uzturéSanas un attirisanas darbi, taja skaita atjaunojot caurtekas un attirot
aizs€rgjusos gravju posmus. Mezos ar organiskam augsném gravju attiriSana nepiecieSama biezak
neka mineralaugsnés. Gravju attiriSanu péc kopSanas cirtes var aizstat ar koksnes pelnu ienesanu, kas
paatrina koku augSanu un tidens paterinu (evapotranspiraciju).

Darbibas 1stenoSanu var ierobezot dabas aizsardzibas noteikumi meza un apkartesoSo
teritoriju apsaimniekoSana. Darbibas TstenoSanu var ierobezot arT nepiemeérots reljefs, kas var butiski
sadardzinat noteces atjaunoSanu vai apgriitinat vides aizsardzibas elementu ieklauSanu melioracijas
sistémas.

Darbiba rada pozitivu ietekmi uz klimatu, tatu pirmos gados p&c mezizstrades, uzlabojoties
mitruma apstakliem, var pieaugt oglekla zudumi no augsnes, ko nekompensé CHs emisiju
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samazinasanas. Neatjaunojot melioracijas sistémas, emisiju picaugums pec mezizstrades ir biitiski
lielaks, it Ipasi no mezizstrades laika iespiestajam ris€m, jo vienlaicigi ar CO2 emisijam pieaug ar1
CHg4 emisijas (no ris€m pat vairak neka 100 reizes). ligtermina CO2 emisijas no augsnes kompensé
papildus oglekla ienese augsné ar koku nobiram.

Darbibai ir ilgtermina ietekme, ko ietekmé melioracijas sistémas stavoklis, kiidras slana
biezums, sastavs un sadaliSanas pakape, valdosa koku suga, aprites ilgums, mezsaimnieciskie
pasakumi un koksnes izmantoSana. Pozitivo ietekmi var palielinat, ienesot meza koksnes pelnus un
mineralméslojumu.

Siltumnicefekta gazu neto samazinaSanas potencials egles audzei ar 60 gadus ilga aprites
ciklu 50 gados ir 293 tonnas CO- ekv. ha* (6,0 tonnas CO; ekv. ha* gada, att. 13). Aprekina ietverot
koksnes biokurinama aizstasanas efektu, SEG emisiju samazinajums pieaug Iidz 349 tonnam CO:
ekv. hal. Atjaunojot melioracijas sistémas 300 tiikst. ha platiba, §1 darbiba var nodro$inat aprites
laika 47 milj. tonnam CO- ekv. atbilstoSu emisiju samazinajumu, salidzinot ar alternativo scenariju,
neatjaunojot melioracijas sist€émas, bet aizstasanas efekts var nodrosinat papildus vél 18 milj. tonnas
COz2 ekv. ka aizstaSanas efektu.
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Attels 13. Melioracijas sistemu atjaunoSanas organiskas augsnés kumulativas ietekmes
novertejums

Melioracijas sistému atjaunoSana palielina meZaudZu noturibu, samazinot dabisko
traucjumu un mezaudzu bojaejas risku, tad€jadi sniedzot ieguldijumu dabas daudzveidibas
saglabasana. Lielaka kraja uz platibas vienibu lauj samazinat meZizstrades ietekmétas meza platibas,
neietekmgjot mezizstrades apjomu un vienlaikus mazinot SEG emisijas mezizstrades procesa.

Melioracijas sistému atjaunoSanas un mezsaimnieciskas darbibas izmaksas pirmajos piecos
gados, esosajas cenas ir 1,5 tiikst. € hal. Papildus izmaksas vienam aprites ciklam (60 gadi)
pasreiz&jas cenas ir 14 tiikst. € ha™, taja skaita meZizstrade, bet ienémumi — 34 tiikst. € ha™’. Galvenas
izmaksu pozicijas ir melioracijas sisttmu projekt€Sana, atjaunoSana un uztur€Sana, augsnes
sagatavoSana, stadu iegade un stadiSana, agrotehniska un sastava kopSanas cirte. Papildus izmaksas
veido melioracijas sist€mu atjaunoSana aprites cikla beigas, ka ar1 vides aizsardzibas pasakumi
noteces tidenu kvalitates uzlaboSanai. COz piesaistes izmaksas 50 gadu laika esoSajas cenas ir 8,1 €
tonna CO ekv.

216



Pielikums 4: Augsnes heterotrofas elpoSanas un SEG
emisiju mérijjumu rezultatu kopsavilkums
kokaugu stadijumos



Oglekla aprite meza ekosistema

Tabula 50. Gazu apmainas mérijumu rezultatu kopsavilkums 2022. un 2023. gada méneSu griezuma

Gaze | Suga | Meslojums Meénesis Videji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
Kontrole 12,69 + 1424+ 1047+ 11,24+ 16,06 £ 47,07+ |68,83+ 4395+ [40,5+ |31,58+ |11,13+ [32,73+
5,84 5,89 2,72 9,35 6,14 15,5 24,14 8,32 9,73 7,47 5,72 5,73
Notekiidenu (14,39 + 11,92+ [522+2 13,93+ 54+ 39,56+ 4233+ |40,54+ 3528+ 25,34+ [16,85+ (30,23 +
@ diinas 3,48 1,2 9,33 13,24 16,17 11,62 11,65 7,9 10,27 5,75 4,47
M Koksnes 11,03 + 1091 £ [1996+ - 36,62+ 572+ 3348+ |61,29+ [19,71+ [3748+ |[11,15+ 33,03+
pelni 7,06 1,27 15,88 15,98 26,18 4,52 11,86 9,73 18,24 6,85 6,19
T Vidgji 12,51 + 11,98+ 13,9+ 12,14+ 35,82+ 48,12+ 49,69+ 4897+ |30,75+ |32,23+ |13,04+ [32,01 +
f 2,91 2,61 7,94 5,99 11,34 11,22 10,95 6,33 5,92 7,1 3,17 3,14
fb Kontrole 12,51 + 13,48+ 14,78 & 10,12+ 30,35+ 45,18+ |51,24+ 36,07+ |36,04+ [28,85+ |11,54+ [28,55+
g 2,96 4,46 3,85 3,58 10,37 10,35 35 8,65 6,47 4,56 2,09 5,02
(|j g Notektudenu (11,52 + 556+ |556+ 2122+ 4597+ |50,78+ 444+ 38,66+ |2598+ |23,15+ (17,48t [29,22+
o) X |dunas 4,94 3,44 7,22 2,57 30,76 4,21 10,1 9,85 4,69 9,3 6,44 4,52
< c_‘g Koksnes 8,92+3,52/110,92+ 20,17+ |- 40,49+ |55+ 30,84+ 51,79+ [36,34+ [3492+ 691+ 33,35+
% § pelni 3,01 12,31 16,02 21,46 6,88 10,29 6,72 4,79 4,04 4,93
’é Vidgji 10,63 + 9,29 + 12,67+ [13,82+ 13932+ 51,35+ 44,42+ |41,89+ |32,38+ [29,7+ 11,98+ (30,42 +
© 2,75 2,41 7,28 4,73 9,08 7,58 11,03 5,69 3,67 3,47 3,06 2,75
ag Kontrole 9,73 +£5,82(10,72 £ 10,62 £ 881+ 3436+ |56,82+ |61,5+ 4536+ 41,79+ 243+ |875+ 31,5+
o " 4,87 0,68 7,28 17,63 25,02 14,74 8,81 7,6 6,68 6,23 575
= i Notekiidenu (14,28 £ 1541+ 5,59+ 14,03+ 66,93+ 45,61+ 51,25+ 38,62+ [29,59+ 23,04+ 13,15+ [31,62+
e § diinas 6,57 7,05 6,35 7,54 36,25 3,8 13,34 6,32 4,16 13,18 6,09 5,12
2 Koksnes 12,24 + 10,11+ |16,16 + |- 42,82+ 4327+ 56,23+ |514+6 26,03+ 3538+ 14,38+ [3241+
& pelni 15,1 8,22 11,22 7,24 21,53 3,19 14,11 551 21,99 51
< Vidgji 12,22 + 12,35+ (9,63 + 10,55+ 46,73+ 46,92+ 55,5+ 4588+ [31,31+ [28,14+ |12,09+ 31,85+
5,25 3,88 6,58 5,01 10,39 8,25 7,57 4,56 574 4,55 6,48 3,01
% '_g (Kontrole 11,56 + 11,96 £ [12,85+ [16,62+ [27+6,65 494+ 7483+ 4546+ 40,51+ 27,04+ 11,17+ [3423
= 9,59 17,65 2,81 3,53 9,3 20,29 10,24 11 4,18 5,04 5,84
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Gaze | Suga | Méeslojums Meénesis Videji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
Notektudenu (14,63 + 10,95+ 5,62+ 2648+ 58,71+ 46,83+ 4831+ [60,92+ [42,24+ 24,15+ |183+ [36,04+
diinas 5,58 2,6 2,46 5,57 34,97 22,62 2,76 14,85 5,25 8,47 8,57 5,36
Koksnes 15,52 + 12,25+ 18,53+ |- 3849+ 5127+ 70,67+ 60,63+ 37,1+ 39,98+ |18,8+ [38,13+
pelni 4,41 3,26 8,85 4,82 9,8 18,83 15,36 8,07 13,06 5,56 5,36
Vidgji 13,88 + 11,67+ 13,88+ [199+ 40,67+ 49,12+ 60,88+ [53,95+ |39,88+ 31,17+ |16,09+ [36,17+
3,03 2,45 5,15 4,43 9,35 8,26 8,71 7,31 3,96 5,66 3,54 3,13
Kontrole 1511+ |- 1492+ |1446+ |- 83,1+ |113,88+ (97,76+ 69,38+ |31,32+ |15,11+ |59,74+
9,95 3,37 18,25 3,48 28,2 27,81 3,75 5,94 9,95 16,36
Notektdenu 18,88 + 16,68+ 112+ |- 89,9+ 8747+ 1057+ |72,24+ |58,89+ 6583+ |[21,07+ [63,47+
g diinas 6,06 3,66 7,36 22,94 9,87 15,17 28,95 23,62 8,19 8,45 13,4
A" |Koksnes 10,37+ 16,89+ 47,74+ |- 91,3+ 145,53+ - 103,15+ 18,34+ |61,51+ [13,85+0 65,3+
pelni 0,13 0,26 13,56 13,57 22,19 33,09 13,93 16,83 17,42
Vidgji 14,23 £ 11,78+ 24,62+ |1446+ 90,6+ 105,37+ |108,43 + |94,81 + |48,87+ 55,04+ 16,68+ 62,94+
4,48 55 13,53 18,25 9,2 23,31 11,18 16,02 18,5 11,64 3,68 8,77
Kontrole 1516 +4,3543+ - 18,16 £ 40,28+ |- 4553+ 54,72+ 5485+ [21,07+ [24,89+ [33,12+
3,84 1,97 2,7 1,53 7,05 7,32 7,37 4,76 7,44
_ Notekadenu 15,18+ 24,69+ |- 1489+ |- 74,78 + 91,34+ 57,55+ |73,59+ 50,11+ |5,68+ |52,38+
~ |dupas 5,97 6,17 6,59 21,09 6,6 12,76 9,73 11,31 5,78 10,66
$  |Koksnes 15,39 £ 15,48+ 6,17+ |0 29,68 £ 5597+ 5457+ 72,23+ 50,69+ 4332+ 153+ 39,76+
pelni 11,68 4,6 1,57 12 18,3 20,23 3,77 14,22 12,91 18,76 7,73
Vidgji 15,24 £ 152+ 6,17+ 16,52+ 3498+ 6537+ 63,81+ [60,51+ [60,68+ 39,45+ |1529+ [42,28+
7,03 6,53 1,57 2,97 7,18 14,08 16,44 7,14 8,35 9,27 7,52 521
e Kontrole -10,71+ |-8,91+ |-18,64+ -26,73 + 15,15+ |-24,55+ |-29.35+ |-26,92+ |-20,89 + |-20,27 + |-12,52+ |-20,23 +
‘T'E 6,03 6,79 9,07 29,74 53,26 10,21 7,77 8,03 9,93 4,14 5,51 4,35
o0 § Notektidenu |-9,42 + -784+  -988+ |-2,66+ |-19.32+ |-16,91+ -26,09+ |-23,33+ |-19,82+ -20,85+ -11,01+ -17,34+
3 m |dinas 5,86 8,83 3,35 14,36 5,34 10,42 13,78 4,63 16,6 14,71 2,9 3,8
Iér Kok§nes -0,83 + 1,52+  |-8,15+ |0 -8,6 + 7997+ |-8,83+ |-26,67+ |-1,41+ -15,65+ -3,18+ |-0,84+
O pelni 11,65 18,73 5,12 4,91 233,78 3,57 16,61 5,03 7,6 4,57 19,29
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Gaze

Suga | Méslojums Meénesis Videji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
Vidgji -6,6 £5,05-431+ |-11,21+ |-18,71+ |-5,34+ 20,31+ |-243+ |-26,04+ -13,18+ |-18,69+ -89+ -12,6 +
7,38 3,86 20,15 11,58 81,91 7,48 5,92 7,2 4,19 2,94 6,91
Kontrole -6,5+3 |-8,35+ |-7,73+ |-34,25+ -1232+ |-16,74+ 93,3+ |-20,15+ |-13,06+ |-12,27+ |-4,65+ |-4,21+
1,67 3,46 20,73 6,13 9,51 245 6,45 12,5 3,91 3,67 21,63
‘2 Notekiidenu |-3,69 + -1,73+ |-2,75+  |-7,67+ |-7,25+  |-13,89+ |28,96+ |-10,17+ -49,54+ |-11,92+ |-5,65+ |-8,75+
L |danas 2,73 3,59 5,53 18,41 6,07 3,35 62,82 11,49 53,05 3,68 1,86 12,52
% Koksnes -3,85+ 589+ |-587+ |- 1586+ -12,04+ -6+1,33 -25,94+ -932+ |-392+ |-181+ |-7,15%
S |pelni 3,12 4,42 2,75 60,24 5,08 17,11 5,96 5,85 1,83 5,86
Vidgji -4,38 + 4,72+ |-5,56+  |-25,39+ 3,03+ |-13,72+ |44,58+ |-19.86+ -25,34+ |-9,05+ |-4,03+ -6,71 =
1,91 2,4 1,91 16,36 26,98 2,48 74,07 6,4 19,52 2,97 1,47 8,27
Kontrole -14,18+ |-2422+ 10,02+  -25,09+ 22,81+ |-10,01 £ -500,33 +£|-27,14 + |-18,09 + |-20,95+ |-4,14+ |-67,27 +
- 7,05 12,03 3,06 31,63 146,87 |7,72 1488,51 12,55 11,8 11,27 4,23 124,77
E Notektidenu |-4,39 + 256+ -443+  |-16,85+ |-9,28+ |-791+ |-14,63+ |-10,31 £ |-56,31 £ |-12,66 + |-6,21 + |-16,98 +
= |dunas 4,56 4,16 3,66 65,86 2,03 3,18 20,82 10,39 51,74 5,54 4,97 9,02
)gn Koksnes -6,71 £ -6,14+  |-477+ |- -539+ |-1446+ -29,36+ -28,1+ |-12,23+ |-2432+ |-728+ |-1497+
= |pelni 7,95 3,59 4,16 10 4,19 16,49 17,61 8,88 19,87 12,31 4,47
< Vidgji -7,1 £4,441-8,32+ |-3,49+ -22,34+ 0,69+ |-10,95+ |-178,99 £|-23,72+ |-30,23 + |-20,14+ |-5,88 + |-32,76 +
5,14 2,32 23,42 23,43 2,57 416,7 8 19,53 7,85 3,8 40,34
Kontrole -23,05+  |-29,27+ |-8,95+ -31,55+ -2747+ |-10,21 £ -401,13 +£]-26,62+ |-245+ |-32,59+ |-16,82+ |-64,64 +
12,36 6,38 2,22 24,76 10,96 1,6 887,01 |13,45 10,61 13,67 15,4 76,98
T§ Notekudenu -10,93+ |-8,79+ |-12,25+ |-7,75+ |-21,89+ |-19,74+ |-20,43 + |-34,26+ |18,17+ |-26,91+ |-13,08+ |-13,38 +
ﬁ diinas 3,97 2,15 5,36 30,87 9,88 14,61 21,57 10,89 48,58 18,84 5,79 8,52
2 |Koksnes -6,89 + 7195+ |-7,62+ |- 93+ 211,96 £ |-70,88 £ |-27,28 £ 2231+ |-5,63+ |-5,82+£5 12,99+
f:‘ pelni 6,37 7,75 5,85 7,98 330,77 177,79 |17,02 61,82 49,8 32,73
Vidgji -1223+  |-12,55+ |-9,11+ |-23,62+ -1699+ (74,84 + |-155,74 +|-28,54+ 9,05+ |-21,06+ |-11,91 + |-21,08 &+
5,34 55 2,9 18,41 6,58 126,31 |255,2 7,73 27,31 18,18 5,18 27,64
g Kontrole -4,79 + 0 929+  |-13,7+ |- -18,95+ |-126,81 £/-29,23+ |-16,8+ -149+ -479+ |-293+
E’ 1,88 1,91 2,05 4,56 201,99 11,53 6,47 5,84 1,88 18,74
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Gaze | Suga | Méeslojums Meénesis Videji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
Notekudenu 10,75+ |32,84+ |-948+ |- -1425+ 40,36+ |-11,55+ |-16,73 £ |-15,75+ |-13,12+ |-11,35+ |-3,06 +
diinas 64,79 120,56 |3,93 2,48 48,58 9,55 17,2 8,73 10,49 9,02 10,46
Koksnes -1,2+£2,9 4,64+ |-12,13+ |- -10,37 £ |-145,21 |- -42,51+ 23,64+ |-12,76 £ 2,24+ |-25,7+
pelni 3,78 5,67 1,67 368,3 18,11 65,8 577 2,03 26,14
Vidgji 4,74 + 141+ |-10,3+ |-13,7+ |-12,31+ |-41,26+ |-49,97+ |-32,04+ |-297+ -13,39+ 4,63+ |-19,01+
22,77 46,27 1,8 2,05 2,36 98,19 60,32 9,18 20,34 3,07 4,84 11,16
Kontrole -0,36 + -0,2 + - -54,18 + |85,14+ - 41,02+ |-744+ |-15,61+ |-949+ |-052+ 4,84+
7,31 4,46 0 133,02 65 3,68 15,9 13,5 10,15 19,55
Notektdenu -9,07 +4,3 |-13,1+ |- 65,52+ |- 1759,28 -27,61 + 21,27+ -16,21+ |-2926+ |-5,04+ |167,48+
.~ |dUnas 5,13 67,54 + 16,24 8,7 6,93 16,32 3,47 211,86
= 1227,49
®  |Koksnes -5,23 + 422+ 266+ |- -13,95+ |-12,68 £ |-12,71 £ |-13,95+ |-7,67+ |-12,8+ |-6,25+ |-9,28 +
pelni 5,78 7,23 11,23 26,29 4,59 4,01 6,47 5,36 7,21 4,33 2,66
Vidgji -4,89 + 584+ 266+ 567+ 3559+ 8733+ 0,24+ |-15,98+ |-12,67+ -16,08+ -3,94+ 55,57+
3,93 4,77 11,23 69,49 71,51 1057,41 27,3 54 4,12 6,68 3,09 72,63
Kontrole 2,76 £ 2,18 |-3,54+ |-6,16+ [1,93+ 2344+ 21,51+ |13,72+ |1322+ 13,74+ 3,35+ 9,68+
10,72 18,93 13,31 4,15 19,66 9,93 2,87 7,62 33,03 13,08 6,07 4,32
Notektidenu |-0,13 + 401+ 8,17+ 3,67+ |1892+ 20,72+ 23,62+ [19,73+ 8,76+ |-5,61+ |3,74+ 9,51+
e N |dinas 8,86 11,03 21,98 12,29 12,75 7,01 9,72 28,16 17,85 20,8 6,69 5,09
TE A Koksnes 425+756598+ 405+ |- 1831+ 21,5+ 1428+ |7,64+ [3,85+ 594+ 252+ 8,56+
0 pelni 10,84 8,91 14,65 13,55 3,37 33,95 16,62 12,47 4,28 5,59
7 Vidgji 221+4,311,23+ |-09+ 2,88+ |1437+ 21,58+ 21,36+ |13,03+ 8,04+ 598+ |32+27 924+
o) 6,09 6,34 5,12 8,52 5,18 4,76 11,57 10,45 7,91 2,86
Zz = Kontrole 10,24 + 11,62+ |-6,04+ 0,26+ [18,11+ [26,82+ |[21,13+ [19,92+ |-1,98+ 545+ 887+ 10,69+
% - 11,78 7,16 8,33 3,9 2,96 3,98 19,84 10,34 32,22 27,81 14,08 5,88
<  |Notekiidenu 9,16 +4,07/7,74+ |5,04+ 6,63+ [138,05+ 32,69+ 24,19+ |-3,04+ [6,79+ |8,61+22(10,59+ [18,73 %
=  |danas 2,26 5,28 3,92 56,28 7,63 12,7 34,15 9,38 5,88 9,05
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Gaze

Suga | Méslojums Meénesis Videji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
Koksnes 2,61 £8,6 |51+ 1,51+ |- 23,03+ 2495+ |64+ 21,06+ 27,04+ 6,21+ 0,13+ 13,94+
pelni 11,42 13,02 6,14 14,88 4,95 11,75 20,2 18,57 5,78 4,99
Vidgji 6,99 +4,59|746+ |0,51+ 238+ 50,55+ 28,42+ [20,21+ [152+ [12,19+ 6,52+ 6,53+ |1444 =+
4,15 6,3 3,44 34,31 5,88 8,47 8,94 10,98 11,85 4,97 3,88
Kontrole 14,52 + 12,1+ |-13,08+ 0,36+ [16,19+ 2931+ [24,02+ |22,17+ [38,34+ 5,6+ 16,95+ 16,28 +
- 26,69 32,07 26,28 6,86 12,26 2,92 5,86 11,85 41,17 13,07 23,31 5,98
E Notekudenu 2,39 +8,885,42+ |5,73+ 0,84+ 49,56+ 2091+ 29,08+ 37,77+ |7,68+ 595+ |-0,64+ [16,06+
.= |dunas 571 8,45 9,59 14,64 7,95 15,82 24,42 15,67 20,04 12,05 57
)é« Koksnes 532+8,53|8,78+ 491+ |- 2048+ [1836+ |1519+ |172+ |11,76+ 19,18+ 1,85+ 13,42+
= |pelni 7,83 6,46 5,42 6,11 4,03 22,03 21,85 16,45 9,23 4,86
< Vidgji 7,08 £6,85|8,1 + 0,62+ 0,52+ 26,68+ 21,57+ 25,08+ 2398+ [16,88+ 10,78+ [6,05+ |15,22+
5,04 7,13 4,55 9,47 4,03 7,74 9,58 13,16 8,44 8,46 3,13
Kontrole 7,41 £ 844+ [3,63+ 567+ 455+ 2923+ 24,6+ 1576+ |15,15+ 29,83+ 6,39+ |15,89+
11,43 16,99 29,35 7,44 6,13 36,41 4,54 10,15 36,44 22,55 8,21 5,47
Té Notekudenu 5,67 +8,95|7,56+ |-8,43+ 6,27+ 21,83+ 21,63+ |7,.92+ 2797+ |1534+ 9,02+ [3,79+ [12,07+
§ diinas 8,85 19,01 2,44 23,13 16,44 11,21 9,78 11,28 17,9 9,05 4,02
2 |Koksnes -0,96 + 298+ 749+ |- 21,82+ [11,05+ [195+ |1896+ 16,82+ [1249+ |-491+ 12,06+
Q‘ pelni 8,62 10,31 5,13 577 12,76 0,4 9,93 25,35 14,15 6,93 4,62
Vidgji 3,83+4,77|5,9 + 2,55+ 587+ 175+ 1892+ 1541+ 19,54+ [15,85+ |18,12+ |1,75+ 13,32+
5,06 7,01 4,48 6,51 8,94 6,51 5,66 11,62 10,24 451 2,69
Kontrole 7,13 +3,78|- 501+ 9,38+ |- 40,59+ 34,59+ 20,68+ |-531+ |-11,98+ 7,13+ |13,42+
12,19 5,94 5,27 8,31 18,66 33,91 2,43 3,78 7,68
Notektdenu |-4,73 + 579+  |-6,77+ |- 3733+ 44,776+ 256+ 70,75+ 2322+ 435+72|-1525+ 21,54+
g diinas 13,24 16,44 22,12 9,83 27,54 19,43 108,12 (6,38 10,04 12,14
A" |Koksnes -2,65 + 0,15+ 12,86+ |- 41,89+ |71,39+ |- 36,09+ |-112,03+£33,53+ |-546+ 14,81+
pelni 10,33 17,2 7,84 6,84 27,74 18,21 212,87 18,32 3,46 21,64
Vidgji -0,78 + 297+ 3,7+ 9,38+ 139,61+ |52,25+ 28,59+ 36,86+ |-31,37+ |14,86+ |-4,53+ |16,7+
8,18 8,74 8,43 5,94 4,82 13,59 12,2 18,22 64,23 18,33 7,68 8,58
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Gaze | Suga | Méeslojums Meénesis Videji
1 2 3 5 6 7 8 9 10 12
Kontrole -0,68 + L6+ |- -4+£8,04 117,26+ |- 20,44 £ 2028+ 7,06+ 6,71+ |-2,52+ 83+
19,27 17,77 16,52 20,19 23,45 48,46 6,3 20,77 6,03
_Notekudenu |3,06 + 11,29+ |- 743+ |- 3994+ 2982+ 29,7+ |20,89+ 49,22+ |-5,17+ |23,37+
~ |dupas 22,76 18,34 7,6 24,82 6,47 12,83 26,48 87,33 27,18 8,97
O |Koksnes -4,15 + 3,19+ |-7,86+ |0 6,4 + 17,59+ 21,55+ 283+ 16,88+ |-249+ |-5,11+ 7,86+
pelni 14,18 4,91 6,16 19,29 18,58 8,44 89,04 26,65 40,76 23,45 9,34
Vidgji -0,59 + 3,09+ 786+ 1,72+ 11,83+ 28,77+ [23,94+ 27+ 16,52+ 12,74+ |-427+ 13,33+
7,89 7,21 6,16 7,32 10,56 16,22 5,76 14,73 13,83 25,69 8,57 5,05
Tabula 51 Gazu apmainas mériSanas rezultatu kopsavilkums, vidéjas ikgadéjas emisijas
Gaze Suga Vidéjie raditaji Videja aritmetiska standartkluda
Kontrole | Notekiidenu | Koksnes Vidgji Kontrole | Notekiidenu | Koksnes Vidgji
diinas pelni danas pelni
Heterotrofa  |Bérzs 2,87 2,65 2,89 2,80 0,25 0,20 0,27 0,14
elposana CO2— -
C, tonnas ha™! Melnalksnis 2,50 2,56 2,92 2,67 0,22 0,20 0,22 0,12
gada Alksnu hibrids 2,76 2,77 2,84 2,79 0,25 0,22 0,22 0,13
ApSu hibrids 3,00 3,16 3,34 3,17 0,26 0,23 0,23 0,14
Plava 5,23 5,56 5,72 5,51 0,70 0,57 0,75 0,39
Karkli 2,90 4,59 3,48 3,70 0,32 0,46 0,33 0,23
CH.-C, kg ha™' [Bérzs -1,77 -1,52 -0,07 -1,10 0,19 0,17 0,84 0,31
gada Melnalksnis -0,37 -0,77 -0,63 -0,59 0,95 0,55 0,26 0,37
Alk3nu hibrids -5,89 -1,49 -1,31 -2,87 5,46 0,39 0,20 1,79
Apsu hibrids -5,66 -1,17 1,14 -1,85 3,37 0,37 1,43 1,23
Plava -2,57 -0,27 -2,25 -1,67 0,80 0,45 1,12 0,49
Karkli 0,42 14,67 -0,81 4,87 0,83 9,09 0,11 3,20
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Gaze Suga Vidéejie raditaji Vidéja aritmétiska standartkliida
Kontrole | Notekiidenu | Koksnes Videji Kontrole | Notekiidenu | Koksnes Videji
dinas pelni dinas pelni

N20-N, kg ha™'|Bérzs 0,85 0,83 0,75 0,81 0,19 0,22 0,24 0,13

gada Melnalksnis 0,94 1,64 1,22 1,27 0,26 0,40 0,22 0,17
Alk3nu hibrids 1,43 1,41 1,18 1,33 0,26 0,25 0,21 0,14
Apsu hibrids 1,39 1,06 1,06 1,17 0,24 0,18 0,20 0,12
Plava 1,18 1,89 1,30 1,46 0,33 0,52 0,93 0,38
Karkli 0,73 2,05 0,69 1,17 0,26 0,38 0,40 0,22

Vidgjie raditaji |[HR CO2-C, 3,03 3,26 3,32 3,21 0,13 0,13 0,13 0,08
tonnas ha™' gada
CH.-C, kg ha™! -3,01 0,52 -0,48 -0,96 1,33 0,99 0,36 0,55
gada
N20-N, kg ha™ 1,12 1,39 1,04 1,18 0,11 0,13 0,13 0,07
gada

Kopa, CO2 Bérzs 10,8 10,0 10,9 10,6 1,0 0,8 1,1 0,6

ekv, tonnas

ha gada Melnalksnis 9,5 10,0 11,2 10,3 0,9 0,9 0,9 0,5
Alksnu hibrids 10,5 10,7 10,8 10,7 1,2 0,9 0,9 0,6
ApSu hibrids 11,4 12,0 12,7 12,0 1,2 0,9 1,0 0,6
Plava 19,6 21,2 21,4 20,8 2,7 2,3 3,2 1,6
Karkli 11,0 18,2 13,0 14,2 1,3 2,2 1,4 1,1
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Oglekla aprite meza ekosistema

Tabula 52. Kopigie aprékinu pienémumi

Nr. Nosaukums Vértéjums
[1] Celulozes iznakums no celulozes Skeldas, tonnas m 25%
[2] Celulozes blivums, tonnas m™ 45%
[3] Granulu iznakums no skaidam, tonnas m 24%
[4] Granulu blivums, tonnas m 70%
[5] Saplaksna eksports 95%
[6] Skujkoku zagmaterialu (5.C) eksports 87%
[7] Lapkoku zagmaterialu (5.NC) eksports 52%
[8] Celulozes skeldu eksports 100%
[9] Tehnologisko skeldu eksports 3%
[10] Kurinamo skeldu eksports 37%
[11] Skaidu un citu granulu izejvielu eksports 0%
[12] Mizu Skeldu eksports 37%
[13] Malkas eksports 15%
[14] Celulozes eksports N/A
[15] Granulu eksports 95%
[16] Celulozes razo$anas atlikumu eksports N/A

Tabula 53. Kopigie aprékinu pienémumi
& IS % .'§ % 8 %

c o = @» ) »

C == N.2 o 50| &2 — = o = IS X

8§ |SE|ET & |de|3e| S| E | 3| & | F |58

ID [171 | [28] | [19] | [20] | [21] | [22] | [23] | [24] | [25] | [26] | [27]
10-13,9 1,0 11% 0% [52% |0% |33% [0% |[0% (0% |15% |85%
12-17,9 14 [12% (0% |0% [40% [0% (0% |0% |0% [60% |61%
14-17,9 0,0 12% 0% [45% |0% |0% |[0% |0% (0% |55% |85%
18-23,9 0,1 12% [0% (0% |36% |0% [0% |[0% (0% |64% |61%
18-27,9 0,0 11% 0% [52% |0% |33% [0% |[0% (0% |15% |85%
24< 0,1 12% 0% [0% |36% |0% [0% |[0% (0% |64% |61%
28< (priede) 1,0 10% [0% [60% (0% |25% |0% (0% (0% |15% |100%
28< (egle) (0,0 12% 0% [52% |0% |33% |[0% (0% (0% |15% |100%
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5 |5 k: 5
5 | 2 |5 3 2 g
g S ~ | & = = 5 = <
2 >§ 3] «EIJ E E 7 gn >
%"’ = N IS p g* E i =
8 < E| 3¢ 2 | |8 - = & 2
c '5 o °. = = = 3 50 = »
g 2B/ g 205 |35 S| F |28 e
S |Eg£|/82 2209152 2| £ S| E |8 ¢
A AE|ZE| & o8| 0o | | =2 | ¥ | & |22
ID [171 | [28] | [19] | [20] | [21] | [22] | [23] | [24] | [25] | [26] | [27]
6-9,9 0,0 15% (0% |75% [(0% |0% |0% |0% |0% [25% |100%
A 28< 1,0 10% |0% |60% [0% |25% |0% |0% |0% [15% |100%
FIA 18< 1,4 12% |34% [0% |0% |40% |0% |0% |27% (0% |82%
FIB 18< 1,4 12% |34% [0% |0% |40% |0% |0% |27% (0% |82%
Malka 0,0 0% (0% |0% |0% [0% |0% |76% [0% |24% |85%
PM7-49,9 (0,0 12% |0% |0% |0% |100% [0% |0% |0% [0% |0%
Stabi 18<  |0,0 12% (0% [80% [(0% |0% |0% |0% |20% (0% |100%
Zemas 1,0 12% (0% |47% |0% |0% |0% |0% |0% [53% |100%
kvalitates
zagbalki
18<
Tabula 54. Koksnes produktu iznakuma aprékini
Raditajs ID Apréekins
Latvija sarazotais saplaksnis [28] [28]=[19]*[27]*[17]
(6.2), milj. m?
Latvija sarazotie skujkoku [29] [29]=[20]*[27]*[17]
zagmateriali (5.C), milj. m?
Latvija sarazotie lapkoku [30] [30]=[21]*[27]*[17]
zagmateriali (5.NC), milj. m?
Latvija sarazotas celulozes [31] [31]=[22]*[27]*[17]
Skeldas, milj. m?
Latvija sarazotas tehnologiskas |[32] [32]=[23]*[27]*[17]
(nomalu) skeldas, milj. m?
Latvija sarazotas kurinamas [33] [33]=[25]*[27]*[17]
Skeldas, milj. m?
Latvija sarazotas skaidas, milj. |[34] [34]=[26]*[27]*[17]
m3
Latvija sarazotas mizu Skeldas, |[35] [35]=[18]*[27]*[17]
milj. m?
Latvija sarazota malka, milj. m? | [36] [36]=[24]*[27]*[17]
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Raditajs ID Aprekins
Latvija sarazota celuloze, milj. [[37] [37]=[31](2-[8D)*[1]
tonnas
Latvija sarazotie celulozes [38] [38]=[31]*(1-[8])-[37)/[2]
razo$anas atlikumi, milj. tonnas
Latvija sarazotas granulas, milj. [[39] [39]=[34]*(1-[11])*[3]
tonnas
Arpus Latvijas sarazotais [40] [40]=[17]*(1-[27])*[19]
saplaksnis (6.2), milj. m?
Arpus Latvijas sarazotie [41] [41]=[17]*(1-[27])*[20]
skujkoku zagmateriali (5.C),
milj. m?
Arpus Latvijas sarazotie Latvija | [42] [42]=[17]*(1-[27])*[21]
lapkoku zagmateriali (5.NC),
milj. m?
Arpus Latvijas sarazotas [43] [43]=[17]*(1-[27])*[22]
celulozes Skeldas, milj. m?
Arpus Latvijas sarazotas [44] [44]=[17]*(1-[27])*[23]
tehnologiskas (nomalu)
Skeldas, milj. m?
Arpus Latvijas sarazotas [45] [45]=[17]*(1-[27])*[25]
kurinamas skeldas, milj. m?
Arpus Latvijas saraZotas [46] [46]=[17]*(1-[27])*[26]
skaidas, milj. m?
Arpus Latvijas sarazotas mizu |[47] [47]=[17]*(1-[27])*[18]
Skeldas, milj. m?
Arpus Latvijas sarazota malka, |[48] [48]=[17]*(1-[27])*[24]
milj. m?
Arpus Latvijas sarazota [49] [49]=([31]*[8]+[43])*[1]
celuloze, milj. tonnas
Arpus Latvijas saraZotie [50] [50]=([31]*[8]+[43])-[49]/[2]
celulozes razosanas atlikumi,
milj. m?
Arpus Latvijas saraZotas [51] [51]=([46]+[34]*[11])*[3]
granulas, milj. tonnas
Latvija izmantotais saplaksnis |[52] [52]=[28]*(1-[5])
(6.2), milj. m?
Latvija izmantotie skujkoku [53] [53]=[29]*(1-[6])
zagmateriali (5.C), milj. m?
Latvija izmantotie lapkoku [54] [54]=[30]1*(1-[7])

zagmateriali (5.NC), milj. m?
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celulozes parstrades produkti,
milj. m?

Raditajs ID Aprekins
Latvija izmantotie zagmateriali |[55] [55]=[54]+[53]
kopa (5.C+5.NC), milj. m?
Latvija izmantota celuloze, [56] [56]=[37]*(1-[14])
milj. m?
Latvija izmantotas [57] [57]=[32]*(1-[9])
tehnologiskas skeldas, milj. m?
Latvija izmantotas kurinamas  |[58] [58]=[33]*(1-[10])
Skeldas, milj. m?
Latvija izmantotas skaidas, [59] [59]=[34]*(1-[11])
milj. m?
Latvija izmantotas mizu [60] [60]=[35]*(1-[12])
Skeldas, milj. m?
Latvija izmantota malka, milj. [[61] [61]=[36]*(1-[13])
m3
Latvija izmantotie celulozes [62] [62]=[31]*(1-[8])-[37V[2]*(1-[16])
parstrades produkti, milj. m?
Latvija izmantotas granulas, [63] [63]=[39]*(1-[15])
milj. tonnas
Arpus Latvijas izmantotais [64] [64]=[40]+[28]*[5]
saplaksnis (6.2), milj. m?
Arpus Latvijas izmantotie [65] [65]=[41]+[29]*[6]
skujkoku zagmateriali (5.C),
milj. m?
Arpus Latvijas izmantotie [66] [66]=[42]+[30]*[7]
lapkoku zagmateriali (5.NC),
milj. m?
Arpus Latvijas izmantota [67] [67]=[49]+[37]*[14]
celuloze, milj. tonnas
Arpus Latvijas izmantotas [68] [68]=[44]1+[32]*[9]
tehnologiskas Skeldas, milj. m?
Arpus Latvijas izmantotas [69] [69]=[45]+[33]*[10]
kurinamas skeldas, milj. m?
Arpus Latvijas izmantotas [70] [70]=[46]+[34]*[11]
skaidas, milj. m?
Arpus Latvijas izmantotas mizu |[71] [71]=[47]+[35]*[12]
Skeldas, milj. m?
Arpus Latvijas izmantota [72] [72]=[48]+[36]*[13]
malka, milj. m?
Arpus Latvijas izmantotie [73] [73]=[50]+[38]*[16]
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Raditajs

Apréekins

Arpus Latvijas izmantotas
granulas, milj. tonnas

[74]

[74]=[51]+[39]*[15]
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