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KOPSAVILKUMS

P&tfjuma ceturtaja etapa 2024. gada istenoti darba uzdevumi septinas aktivitates:

e SEG inventarizacijas un prognoZu datu modeleSanas riku pilnveidoSana. Izstradata
domingjoSo koku sugu izplatibas karte visai valsts teritorijai un veikts biomasas un oglekla
uzkrajuma aprékins sugu griezuma, izmantojot 2022. gada un 2023. gada izmantoto un
aprob&to metodiku. Pilnveidota metodika un sagatavoti aprékiniem nepiecieSamie darbibu
dati zemes izmantoSanas un zemes izmanto$anas mainas raksturosanai.

e Trupes ietekmes uz oglekla uzkrajumu dzivo koku biomasa modelesana. Ievakti
paraugi trupes izplatibas un sastopamibas novertéSanai egles un priedes audzes, izmantojot
lapu koku audz€s aprob&to metodiku. Veikta trupes ietekméta laukuma noteikSana,
analizéjot koku Skersgriezuma ripas. Veiktas koksnes blivuma un C un N satura analizes
koksnes paraugos un trupes ietekmes uz dzivo koku biomasu analize. Pilnveidota metodika
koku biomasas aprékiniem Latvijas nacionalaja SEG inventarizacijas zinojuma un prognozu
zinojumos, ka ar1 veértéta trupes ietekme uz kokmaterialu ar ilgu kalpoSanas terminu
iznakumu un SEG emisijam.

e SEG emisiju samazina§ana meZa apsaimniekoSana klimata parmainu mazinasanas
konteksta. Pilnveidota metodika jaunaudzu kopSanas cirSu istermina ietekmes uz SEG
emisijam raksturoSanai un rekomendaciju sagatavosana §is darbibas istenoSanai nacionalo
klimata instrumentu ietvaros; pilnveidota metodika lauksaimniecibas zemju apmezoSanas
ietekmes uz SEG emisijam prognozeSanai, taja skaitd verteti augsnes oglekla kratuves
modeléSanas risinajumi; turpinata metodikas pilnveidoSana mérktiecigas meza atjaunoSanas
ar selekcionétu stadmaterialu ietekmes uz SEG emisijam prognoze€Sanai. Pabeigta gazu
apmainas datu un vides parametru iegiiSana platibas, kur veikta pakapeniska cirte, un
kontroles platibas; pabeigta gazu apmainas datu un vides parametru iegliSana ieprieks
ierikotajos izpé€tes objektos, kur augsnes sagatavoSana veikta ar ekskavatoru; un gazu
apmainas datu un vides parametru iegliSana izcirtumos slapjainos un purvainos. Sagatavota
publikacija par meZizstrades istermina ietekmi uz SEG emisijam no augsnes slapjainos un
purvainos; turpinata vienadojumu sagatavoSana augsnes sagatavoSanas ietekmes uz SEG
emisijam novertesanai.

e Meza ieaudzeéSanas un kokaugu stadijumu ierikoSanas melioracijas sistému
buferjoslas ietekmes uz SEG emisijam un CO; piesaisti izpéte. Pabeigta gazu apmainas
un vides parametru meérjjumi apmezota platiba kudras slana biezuma ietekmes
raksturoSanai, ka arT gazu apmainas un vides parametru meérjjumi parslapinatas un
apmezotas plavas ietekmes uz emisijam no augsnes prognozeSanai; sadarbiba ar Meza
petiSanas staciju ierikots izpetes objekts meza ieaudz€Sanas (koku sugas un stadiSanas
biezums) ietekmes uz dazadam oglekla kratuvém raksturoSanai. Sagatavota publikacija par
apmezotu plavu parslapinasanas istermina ietekmi uz SEG emisijam no augsnes un uzsakta
gazu apmainas mérjjumu rezultatu apkoposana un sakotngjo rezultatu analize. Sadarbiba ar
ZS “Andrupéni” ierikotaja kokaugu stadijuma veikts ieaugSanas un augSanas gaitas
novertejums, ka ar1 istenoti koku aizsardzibas pasakumi. Sadarbiba ar Meza pétiSanas
staciju ierkots kokaugu stadijums ietekmes uz SEG emisijam raksturosanai, tacu pavasara
plidu rezultata lielaka dala stadijuma gaja boja, un 2025. gada planota ta atjaunoSana.
Sagatavots popularzinatnisks raksts par SEG emisiju samazinaSanu zemes sektora, Youtube
vietne publicets video par klimata parmainu mazinasanas darbibam mezsaimnieciba, ka ar1
LVMI Silava Youtube vietn€ publicéts raidieraksts par kokaugu stadijumiem nemeza
ZEmes.

e MezZza resursu izmantoSanas efektivitates palielinaSana klimata parmainu
mazinasanai. Turpinata kokmaterialu iznakuma sadalijuma prognozesanas algoritmu
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pilnveidoSana aprékinu precizitates uzlaboSanai un aprékinu vienkarSoSanai, apvienojot
dazadus kokmaterialu veidus, un priekSlikumu sagatavoSana izstradato algoritmu
ieklausanai nacionalaja SEG prognozu sisteéma. Pabeigti gazu apmainas mé&rfjumi ieprieks
lerikotajos izpétes objektos platibas ar kiidras augsném, lai raksturotu risu ietekmi uz SEG
emisijam. Uzsakta gazu apmainas un vides parametru mérjjumu rezultatu analize un
sakotngjais vert€jums; ka art risu uzskaites un raksturoSanas metodes pilnveidosana un
validacija un priekSlikumu sagatavoSana risu ietekmes uz SEG emisijam darbibu datu
ieguvei razosanas apstak]os.

e Maelioracijas sisttmu apsaimniekosanas planoSanas sistéma. Pabeigti ietekmes uz SEG
emisijam no augsnes noveérojumi purvainos, kur péc galvenas cirtes veikta augsnes
sagatavosana ar ekskavatoru un ierikotas dzilvagas tidens novadiSanai; uzsakta iegtito gazu
apmainas mérfjumu rezultatu analize, un sagatavotas divas zinatniskas publikacijas par
melioracijas ietekmi uz SEG emisijam no augsnes arenos un slapjainos. Turpinata
evapotranspiracijas un citu darbibu datu pielietoSanas iesp&ju izp€te tidens noteces un
netieSo SEG emisiju noveérteésanai.

e Oglekla bilance vecas meZaudzes. Izmantojot 2024. gada iegiitos datus, turpinata
vienadojumu pilnveidoSana oglekla aprites raksturo$anai lapu koku audz@s un uzsakta
zinatniskas publikacijas sagatavosana par oglekla bilanci vecas audzes.

Petfjums Tstenots 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 Iligumu Nr. 5_5.9.1 0081_101_21_87 par pétijjumu programmas “Oglekla
aprite meZa ekosisttma” istenoSanu. Empirisko datu analizi un starpzinojuma sagatavoSanu
2023. gada nodro$indja LVMI Silava pétnieki A. Jansons, D. Lazdina, A. Lazdins, J. Liepins, A.
Butlers, D. Purvina, G. Petaja, J. Ivanovs, R.N. Melniks, I. Licite, E. Muiznieks, M. Vanags Duka.
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SUMMARY

During the fourth stage of the study the following tasks were implemented in seven actions:

¢ Improvement of GHG inventory and projecting tools. A map of the distribution of the
dominant tree species for the entire territory of the country has been developed and a
calculation of biomass and carbon accumulation has been made by the tree species, using
the methodology approved earlier.

e Modelling of heart rot effects on carbon accumulation in biomass of living trees.
Samples were collected and analysed for the assessment of heart rot distribution and
occurrence in spruce and pine forests, using the methodology approved in deciduous tree
stands. Determination of the stem area affected by the heart rot was carried out by analysing
the cross-section logs of the trees. Analyses of wood density and C and N content in wood
samples and the analysis of the impact of the heart rot in the biomass of living trees have
been completed. The improvement of the methodology for tree biomass calculations in
Latvia's national GHG inventory and forecast reports has been proposed, as well as the
improvement of the equations for evaluating the effects of the tree species on GHG
emissions of the impact of the tree species on products with a long life span on GHG
emissions.

¢ Reduction of GHG emissions in forest management in the context of climate change
mitigation. Improved methodology for characterizing the short-term impact of harvesting
on GHG emissions from soil and elaboration of recommendations for the implementation of
this measure within the framework of national climate instruments; improved methodology
for forecasting the impact of afforestation of agricultural lands on GHG emissions,
including the evaluation of possibilities to improve the methodology for soil carbon storage
modelling; improvement of the methodology for forecasting the impact of artificial forest
regeneration with improved planting material on the GHG emissions. Completed
acquisition of GHG flux data and environmental parameters in the areas where gradual
felling was carried out and in the control areas; completed acquisition of GHG flux data and
environmental parameters in areas, where soil preparation was done with an excavator; and
acquisition of GHG flux data and environmental parameters in forests with wet soil. A
publication was elaborated on the short-term impact of logging on GHG emissions from
soil in forests with wet organic soils; preparation of equations for evaluating the impact of
soil preparation on GHG emissions has been started.

e Study of the impact of afforestation and establishment of tree plantations in the buffer
zones of drainage systems on GHG emissions and CO: removals. Completed
measurements of GHG fluxes and environmental parameters in afforested area to
characterize the influence of the thickness of the peat layer; as well as measurements of gas
exchange and environmental parameters for predicting the impact of rewetting of afforested
meadows on the GHG emissions from the soil; in cooperation with the Forest Research
Station a research object was established to characterize the effect of afforestation (tree
species and planting density) on various carbon pools. A publication has been prepared on
the short-term effects of rewetting of afforested meadows on GHG emissions from soil, and
the analysis of collected GHG flux measurements and of the preliminary results have been
started. In cooperation with ZS "Andrupéni" the assessment of the establishment and
growth of tree plants was carried out, as well as the protective measures were implemented.
In cooperation with the Forest Research Station a shelter belt of woody plants was
established to characterize the impact on GHG emissions, but as a result of the spring
floods most of the plantation died and it is planned to restore it in 2025. A popular scientific
article on the potential reduction of GHG emissions in the land sector has been prepared, a
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video on climate change mitigation activities in forestry has been published on the

YouTube, as well as a broadcast on tree plantations in non-forest lands has been published

on the YouTube site of LSFRI Silava.

¢ Increasing the efficiency of the use of forest resources for mitigating climate change.
The improvement of timber yield distribution forecasting algorithms has been continued to
improve the accuracy and to simplify calculations by combining different types of timber,
as well as the preparation of proposals for including the developed algorithms in the
national GHG forecasting system. Measurements of GHG flux were completed in
previously established research objects in areas with peat soils to characterize the impact of
ruts on GHG fluxes, control measurements of the depth and distribution of ruts in the field
were carried out in cooperation with the forest work mechanization research program. The
analysis and preliminary evaluation of the results of measurements of gas exchange and
environmental parameters has been continued.

¢ Management planning system of drainage systems. Continued observations of the impact
on GHG emissions from the soil in forests with wet organic soil, where after the main
felling the soil was prepared with an excavator and deep furrows were dug for releasing of
exceeding water; the analysis of the results of the obtained GHG flux measurements has
been started and two scientific papers have been prepared on the effect of drainage on GHG
emissions from soil in drained and wet areas with mineral soils.

e Carbon balance in old forest stands. Using the data obtained in 2024, the improvement of
the equations for characterizing the carbon turnover in deciduous tree stands has been
continued and the preparation of a scientific publication on the carbon balance in old stands
has been started.

The research is being implemented within the scope of the collaboration agreement from
September 13, 2021 between the Latvian State Forest Research Institute “Silava” (LSFRI 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”. Empirical data analysis and
elaboration of the interim report in 2023 were implemented by the LSFRI Silava researchers A.
Jansons, D. Lazdina, A. Lazdins, J. Liepins, A. Butlers, D. Purvina, G. Petaja, J. Ivanovs, R.N.
Melniks, I. Licite, E. Muiznieks, M. Vanags Duka.
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SIMBOLI UN SAISINAJUMI

AGB - kopgja virszemes biomasa

AIC - Akaike informacijas kritérijs
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BGB - kopéja saknu un celma biomasa
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CHa - metans
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DBH - koku caurmérs 1,3 m augstuma

DEM - digitalais virsmas modelis

DOC - iz§kidusais organiskais ogleklis

EK - Eiropas Komisija

ekv. - ekvivalenti
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ES - Eiropas Savieniba

Gg - gigagrami

GNSS - Globalas navigacijas satelitu sistemas

IPCC - Starpvalstu klimata parmainu padome
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LVM - AS "Latvijas valsts mezi"

MAPE - vidgjas vertibas videja kvadratiska kluda
MARL - meza apsaimniekoSanas references Iimenis
MPS - Meza pétiSanas stacija

MRM - MezZa resursu monitorings

N20 - dislapekla oksids
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r - korelacijas koeficients
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FRL — forest reference level (meza references limenis)
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IEVADS

Peétijuma ceturtaja etapa turpinata programmas “Oglekla aprite meza ekosisteéma”
uzdevumu istenoSana. Programma sastav no astoniem savstarpgji saistitiem pétjjumiem, kas versti
uz siltumnicefekta gazu (SEG) inventarizacijas un prognozu sisttmas zemes izmanto$anas, zemes
izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora pilnveidoSanu, izstradajot un
integréjot LVMI Silava sadarbiba ar Zemkopibas ministriju un citam institlicijam gatavojamajos
zinojumos oglekla uzkrajuma izmainu prognozes un N2O un CHs emisiju no augsnes aprékinus.

Petjuma “MeZzaudZzu oglekla piesaistes un uzkrajuma aprékina metodika AS “Latvijas
valsts mezi” apsaimniekotajiem meziem” uzdevums ir zinatniskas literatiiras analize par biomasas
aprékina metodém un oglekla satura izmainam dzivo koku biomasa, ka arT nacionala meza resursu
monitoringa (MRM) parauglaukumu datu apstrade un dzivo koku biomasas aprékini, balstoties uz
Latvijai piemérotiem individualu koku biomasas vienadojumiem izplatitakajam koku sugam. Darba
uzdevuma TstenoSana pabeigta pétijuma tresaja etapa.

Petfjuma “SEG inventarizacijas un prognozu datu modeléSanas riku pilnveidoSana” meérkis
ir butiski samazinat SEG inventarizacijas datu nenoteiktibu un palielinat aprékinu rezultatu un
darbibu datu precizitati, model&jot mezizstrades, atmezoSanas un citu zemes izmantoSanas veidu
mainas ietekmi uz SEG emisijam, ka ar1 klimata izmainu mazinaSanas darbibu ietekmes
novertéSanas un prognozeésanas precizitates palielinasana. P&tjjuma 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 masinmacibas metodes, lai uzlabotu SEG
emisiju aprékinu metodes.

Petijuma “Trupes ietekmes uz oglekla uzkrajumu dzivo koku biomasa modelésana” merkis
ir izstradat metodi stumbra trupes ietekmes uz dzivu koku biomasas raksturoSanai, ka ari trupes
ietekme uz kokaudzu oglekla uzkrajumu vienadojumos. PEtjjuma sagaidamais rezultats ir
vienadojumi Latvijas SEG inventarizacijas sisttmas un prognozu modelu pilnveidoSanai,
raksturojot oglekla uzkrajumu visas oglekla kratuvés un CO: emisijas, kas veidojas dzivu koku
trup€Sanas rezultata.

Petjuma “SEG emisiju samazinaSana meza apsaimniekoSana klimata parmainu
mazinasanas konteksta” merkis ir pamatojuma izstradasana klimata parmainu mazinaSanas darbibu
istenoSanai meZa apsaimnieko$ana nacionalo neitralitates mérku sasniegSanai. Pe&tfjuma
sagaidamais rezultats ir pétjjuma ietvaros identificéto klimata parmainu mazinaSanas darbibu SEG
emisiju samazinaSanas un CO piesaistes palielinasanas potenciala un sociali ekonomiskais
novertejums, kas apkopots klimata parmainu mazinaSanas darbibu kataloga meza
apsaimnieko$anai.

Petijjuma “Meza ieaudzESanas un kokaugu stadijumu ierikoSanas melioracijas sistemu
buferjoslas ietekmes uz SEG emisijam un CO2 piesaisti izpete” mérkis ir izstradat rekomendacijas
dazadu meza ieaudz€Sanas un kokaugu stadjjumu ierikoSanas metozu pielietoSanai
klimatneitralitates mérku sasniegSanai un metodes meza ieaudz€Sanas un ilggadigo stadijumu
ietekmes uz SEG emisijam un CO; piesaisti raksturoSanai, balstoties uz lidz §im Istenoto petijumu
rezultatiem.

Petijjuma “Meza resursu izmantoSanas efektivitates palielinasana klimata parmainu
mazinasanai” uzdevums ir maSinmacibas metodes izstradasana kokmaterialu iznakuma
prognozeésanai. Petijuma veért€jamas ar1 saudzigas mezizstrades metodes, kas lauj mazinat koksnes
bojajumus un palielinat veértigo kokmaterialu veidu iznakumu, lai nodro§inatu lielaku sarazoto
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koksnes produktu iznakumu. PEtfjuma vertéta ari kompaktklases tehnikas un citu risindjumu
pielietoSana atstajamo koku bojajumu un tehnikas radito SEG emisiju samazinaSanai kopSanas
cirtés. Viens no galvenajiem sagaidamajiem pétijjuma rezultatiem ir uzlabota metode koksnes
produktu iesp€jamas ietekmes uz SEG emisijam analizei.

P&tijuma “Melioracijas sist€mu apsaimniekoSanas planoSanas sist€éma” merkis ir izstradat
SEG emisiju modeléSanas instrumentus melioracijas sisttmu ietekmes uz SEG emisijam un CO>
piesaisti prognozesanai un rekomendacijas lémuma pienemsanas atbalstam, planojot ar mitruma
reZima regul@Sanu saistitu klimata parmainu mazinasanas darbibu istenoSanu.

Petijjuma “Oglekla bilance vecas mezaudzes” mérkis ir raksturot oglekla uzkrajumu
biologiski vecas, saimnieciskas darbibas neietekmétas bérza, apses un skujkoku mezaudzes,
iegiistot datus, kas integréjami kop€ja mezaudzu oglekla piesaistes un uzkrajuma aprékina
metodika LVM apsaimniekotajiem meziem. P&tjjuma sagaidamais rezultats ir CO2 piesaistes
dinamika laika un atSkirtbas audz€s ar dazadam augsném, detalizétakas rekomendacijas
meZsaimniecibai.

P&tijumu programmas istenoSanas pirmaja etapa 2021. gada izstradata petijjuma metodika
lielakajai dalai no pétijumiem, ka arT uzsakta izm&ginajumu objektu atlase un ierikoSana. Uzsakot
petijumu, apkopota informacija, kas pieejama par klimata parmainu mazinaSanas darbibam, kas
Istenojamas meZa zemés. Saskana ar sakotn€jiem rezultatiem nozimigakas darbibas, kas palidz
samazinat SEG emisijas un palielinat CO> piesaisti, ir organisko augS$nu apmezoSana un meza
augSanas apstaklu uzlaboSana, ienesot augsné biogénos elementus (turpmak meZa méslosana).

Petijumu programmas otraja etapa 2022. gada lielakaja dala no p@tijjumiem precizetas
izpetes metodes, uzsakta izm€ginajumu objektu atlase un ierikoSana, ka arT empirisko datu ieguve
un analize. P&tfjuma ietvaros izstradati un aprobéti vienkarSoti vienadojumi biomasas un oglekla
uzkrajuma aprékiniem valsts mezos. Koku biomasas prognozés$anai, izmantojot LIDAR un citus
datus, aprobéts xgbTree algoritms virszemes, pazemes un stumbra biomasas prognozeéSanai.
Izstradato metodi var integrét SEG inventarizacijas sisttma ka datu verifikacijas instrumentu un
oglekla uzkrajuma raksturoSanai zemes ipaSumu limeni. P&tfjuma aprobéta iepriek$€ja etapa
izstradata metodika koku skaita un augstuma prognozesanai, izmantojot LIDAR datus, un metodika
zemes izmantoSanas monitoringam, izmantojot no Sentinel2 datus. 2024. gada sasniegts planotais
petijuma rezultats serdes trupes ietekmes uz oglekla uzkrajumu biomasa raksturoSanai lapu koku
audz€s, un izstradati vienadojumi trupes izplatibas un stumbra biomasas samazinajuma sakaribas
raksturosanai. Trupes ierobezoSanas darbibu ietekmi lokala Itmeni pagaidam nevar novertét, jo
darbibu ietekme atkariga no daudziem ilgstosa laikd meZzaudzi ietekmgjoSiem faktoriem. Nemot
vera lielo serdes trupes ietekmi uz oglekla uzkrajumu koku biomasa, it 1pasi apSu audzes, ka ar1
butisko ietekmi uz oglekla uzkrajumu koksnes produktos, ir bitiski turpinat p&tijumus par serdes
trupes ierobezoSanu ar1 klimata parmainu mazinasanas mérku konteksta. P&tijuma ietvaros 2022.
gada izstradati vienadojumi kopSanas cirsu ietekmes uz CO> piesaisti kokaugu biomasa aprékinam.
P&tijuma noverteéta meza icaudz&Sanas istermina (12-15 gadi) ietekme uz oglekla uzkrajumu koku
biomasa un augsné, nodrosinot skaitlisku novértéjumu §im klimata parmainu mazinasanas darbibai.
lerikoti jauni izméginajumu objekti un uzsakts gazu apmainas monitorings SEG emisiju
raksturosanai arenos un slapjainos, dzilvagu ierikosanas efekta noveértejums, atjaunojot izcirtumus
purvainos, un SEG emisijas no ris€m izcirtumos ar kiidras augsni. Uzsakta izm&ginajumu objekta
ierikoSana oglekla aprites raksturo$anai apmezotas platibas, taja skaita kiidras augsnés, un kokaugu
stadijumos mineralaugsnés. Meza zemém adaptéts modelis melioracijas gravju tehniska stavokla
raksturoSanai un turpinats izSkidusa organiska oglekla emisiju faktoru izstradasanas darbs.
Turpinata datu ievakSana oglekla uzkrajuma raksturoSanai vecas audzes ar kiidras augsném, taja
skaitd secinats, ka hidrotehniski meliorétas platibas bérza audzes oglekla uzkrajums ir par 28%
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lielaks neka nemeliorétas platibas, ka ari biologiski vecas bérza audzeés oglekla uzkrajums ir
mazaks neka jaunas audzes.

P&tfjumu programmas treSaja etapa 2023. gada veikti darba uzdevumi septinas aktivitates.
Nozimigakie rezultati ietver metodiku izstradi mezaudzu oglekla piesaistes un uzkrajuma
aprékinam, ka ar1 datu analizi par oglekla emisijam dazados meZza apsaimniekoSanas scenarijos.
Petfjums sniedza detalizétu informaciju par oglekla apriti, identific€jot biitiskakos emisiju avotus
un piesaistes veicinasanas iesp&jas. Papildus, turpinati eksperimentali pé€tijjumi par dazadu
mezsaimniecibas prakSu ietekmi uz oglekla bilanci. Apkopotie dati veido pamatu turpmakai
modeléSanai un praktisko ieteikumu izstradei oglekla piesaistes efektivitates palielinaSanai.
Petjuma “Mezaudzu oglekla piesaistes un uzkrajuma aprékina metodikas izstrade” izstradata
uzlabota metodika, kas pielagota Latvijas meZa tipologijai un apsaimniekoS$anas ipatnibam un
veikta tas parbaude ar esoSajiem meZsaimniecibas datiem. Petijuma “Oglekla emisijas modeléSana
dazados apsaimniekoSanas scenarijos” izveidoti scenariji, analiz&jot intensivu mezizstradi, dabas
aizsardzibu un lidzsvarotu apsaimniekoSanu, noteikts oglekla emisiju un piesaistes lidzsvars katra
scenarija un veikta oglekla bilances un SEG emisiju analize dazadiem meZsaimniecibas
panémieniem. 2023. gada iegiitie dati apstiprinaja hipot€zi, ka jaunaudzu kopSanas cirtes var
butiski palielinat CO> piesaisti. P&tijuma rezultati publicéti 2024. gada (Bickovskis et al., 2024).
Petijuma izstradata metodika koku sugu deSifréSanai un veikta datu analize pilotteritorijai.
Papildinata metodika zemes izmantoSanas mainas aprékinu nenoteiktibas mazinaSanai. Veértgjot
trupes ietekmi uz SEG emisijam, 2023. gada veikta parauglaukumu atlase un uzsakta darbibu datu
ieguve zemes izmantoSanas veidu prognozu modela apmaciSanai. Uzsakta paraugu ievakSana un
paraugu analizes laboratorija. Uzsakta vienadojumu izstradasana oglekla uzkrajumu izmainu
raksturo$anai, balstoties uz pétfjuma iegitiem datiem. Saja pétijuma etapa secinats, ka varam
raksturot trupes ierobezoSanas darbibu ietekmi ka meérki un darbibas prognozeétas ietekmes
nenoteiktiba atbilst oglekla zudumu novertejuma nenoteiktibai. 2023. gada pabeigta
parauglaukumu ierikoSana jaunaudzu kop$anas izmé&ginajumu platibas un kokaugu stadijumos,
iegiiti lazerskenéSanas dati 2022. un 2023. gada apsekotajos izpétes objektos. Ierikoti
izméginajumu objekti augsnes sagatavosanas ietekmes raksturoSanai, uzsakta gazu apmainas un
vides datu ieguve. Uzsakta klimata parmainu mazinaSanas darbibu kataloga izveide, ietverot tur
darbibas ar zinatniski pamatojamu ietekmi. Meza icaudzesanas un kokaugu stadijumu ierikoSanas
melioracijas sisttmu buferjoslas ietekmes uz SEG emisijam un CO2 piesaisti izp€tes ietvaros
uzsakta gazu apmainas mérisana pec augsnes sagatavoSanas un stadisanas. Merjjumi veikti
neskarta platiba, uz pacilas vai bedré. Tada pati pieeja izmantota platiba, kas appludinata un
apmezota ar melnalksni. Gazu apmainas mérijjumi kokaugu stadijumos turpinati izm&ginajumu
platiba ZS “Andrupéni”. Meza resursu izmantoSanas efektivitates palielinasanas p&tfjumu ietvaros
izstradata metodika kokmaterialu sadalijuma prognozéSanai. lerikoti izm&ginajumu objekti un
uzsakta gazu apmainas meériSana ris€s un blakus tam, lai no skaidrotu risu ietekmi uz SEG
emisijam no organiskam augsném. 2023. gada pilnveidota metodika risu identific€Sanai, izmantojot
lazerskenéSanas datus, ka ar1 uzsakta gazu apmainas meériSana platibas, kur ierikotas dzilvagas.
Turpinata gazu apmainas meériSana arenos un slapjainos priedes un bérza audzes. Turpinata
metodikas pilnveidoSana melioracijas sistému optimiz&sanai, ierikojot dzilvagas tidens novadiSanai
no reljefa pazeminajumiem. Oglekla aprites aprékiniem adaptéts evapotranspiracijas modelis un
uzsakta netieSo oglekla zudumu noveértéSana. Vertejot oglekla bilanci vecas meZzaudzes, ierikoti
izm&ginajumu objekti un uzsakta datu ieguve biologiski vecas audzes.
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1. MEZAUDZU OGLEKLA PIESAISTES UN
UZKRAJUMA APREKINA METODIKA LVM
APSAIMNIEKOTAJIEM MEZIEM

Darba uzdevuma 7istenoSana pabeigta iepriek$€ja etapa. P&tjjuma ietvaros 2022. gada
izstradata kokaudZu Iimena biomasas aprékina metodika un sagatavota publikacija (Liepins et al.,
2022) kokaudzes biomasas raksturoSanai, izmantojot kop&jas krajas un valdoSas sugas krajas
relativa Ipatsvara raditajus.

Petfjuma meérkis 2023. gada bija integrét SEG inventarizacijas un prognozu sistéma ieprieks
izstradatos vienadojumus, kas raksturo oglekla uzkrajumu audzes Iimeni. Veikti kameralie darbi,
aprékinot oglekla uzkrajumu dazados prognozu scenarijos, un preciz€ti pasakumi klimata
neitralitates sasniegSanai. No prognozu aprékina izslégti tadi pasakumi ka koksnes kimiskas
parstrades rupnicas izblive un neproduktivo meZaudzu nomaina, kuru ietekmi bija griiti prognozet.
Netika vertéta ar1 mitraju atjaunoSanas ietekme, jo to iesp&jama iedarbiba uz SEG emisijam var but
savstarp&ji kompensgjosa vai pat negativa (Buzacott et al., 2024).

Klimata parmainu mazinaSanas efektu aprékinu metodika papildinata ar augsnes SEG
emisiju faktoriem un aizstaSanas efekta veértejumu. Izstradatie biomasas vienadojumi integréti
prognozu sistéma, izmantojot AGM riku, kas tagad sp€j analiz&t arT tadus scenarijus, kas ietver
lauksaimniecibas zemju apmezoSanu un hidrologiska reZima uzlaboSanu parmitras augsnés.
Petijuma izvertétas ar1 citas darbibas, piemeram, kokaugu joslu stadijumi un koksnes pelnu
izmantoSana meza mésloSanai.

Petijuma konstatéts, ka SEG emisiju samazinajums, istenojot Nacionalaja klimata un
energétikas plana ieklautos pasakumus, klast nozimigs péc 2025. gada, tatu péc 2040. gada CO>
piesaiste samazinas kokaugu joslu stadijjumu izstrades rezultata. Ilgtermina CO2 piesaisti negativi
ietekmé arT mezaudZzu novecos$anas un ierobezojumi saimnieciskai darbibai. Lai saglabatu pozitivu
piesaistes bilanci, biis nepiecieSamas papildu darbibas mezsaimnieciba un agromezsaimnieciba ari
péc 2050. gada.

Salidzinot vienadojumus individualu koku un mezaudzes raksturoSanai, konstat€ts, ka
prognozu atSkiribas neparsniedz 5%. lkgad@jais oglekla uzkrajuma pieaugums alternativajos
scenarijos 2025.-2050. gada pieaug par 1,8%, galvenokart lielakas piesaistes dé] dzivaja kokaugu
biomasa.
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2. SEG INVENTARIZACIJAS UN PROGNOZU
DATU MODELESANAS RIKU PILNVEIDOSANA

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

ST pétijuma merkis ir mezaudzu augstuma, oglekla daudzuma un sugu sastava dinamikas
modeléSana Latvijas teritorijai balstoties uz attalas izp€tes uz meZza statistiskas inventarizacijas
(MRM) datiem. Saja pétfjuma etapa izstradatas mezaudZu biomasas apjoma kartes Latvijas
teritorijai, balstoties uz pirma cikla ALS (aerolazersken€Sana) datiem, ka art uz otra cikla ALS
datiem teritorijam, kur Sie dati ir pieejami. Iepriek$€jos petijuma etapos izstradati maStnmaciSanas
modeli biomasas (virszemes, pazemes, stumbra, zaru un celma — saknu) novert€Sanai ka arl
domingjoSo koku sugu telpiskas izplatibas karte, balstoties uz Sentinel-2 satelitainam. Ieprieks
ieglitos rezultatus tagad izmantojam wall to wall meZzaudzu biomasas karSu izveidei un oglekla
satura noverteésanai.

2.1.1. Metodika

Petijjumam nepiecieSamie ALS dati iegtti no LGIA un to apstrade veikta izmantojot
FUSION/LDV programmatiru (McGaughey, 2020). ALS punktu makoniem nofiltréti zemes
virsmu raksturojoSie punkti, no kuriem izveidots zemes virsmas modelis *.dtm formata ar
horizontalo izskirtsp&ju Im. Talak veikta ALS punktu vertikala izvietojuma statistiska analize ar
§tinu izméru 20 -20 m, jeb 400 m? Tadgjadi iegiita informacija par vidéjo ALS atstarojumu
augstumu virs zemes virsmas, ka arT dazadu atstarojumu augstuma percentilu dati. legitie un talak
izmantotie statistiskie raditaji ir:

e vid&jais atstarojumu augstums;
e atstarojumu kvadratiskais vid€jais augstums;
e dazadas atstarojumu augstumu percentiles (50, 60, 70, 75, 80, 90, 95, 99).

Katram statistiskajam raditajam izveidots rastra slanis ar 20 m horizontalo iz8kirtsp&ju visai
Latvijas teritorijai. Talak QGIS (QGIS Development Team, 2024) vidg, balstoties uz Meza resursu
monitoringa (MRM) lauka datiem, ALS atstarojuma telpiska izvietojuma datiem un citiem
kartografiskajiem materialiem izveidots *.csv fails, kura visiem veselajiem (nedalitajiem)
mezaudzes raksturojoSajiem MRM datu poligoniem pievienota informacija par ALS punktu
vertikala izvietojuma statistiku, koku sugu, telpiskajam koordinatam, mitro vietu kart€m u.c. attalas
izp€tes datiem. Kopa talakai analizei izmantoti 4644 MRM parauglaukumi.

Talaka datu apstrade veikta R (R Studio team, 2022) vidg, kur ieprieks izveidota datu kopa
sadalita attiectba 4:1, kur 80% no ierakstiem izmantoti maSinmaciSanas algoritma apmaciSanai un
20% validacijai. MasinmaciSanas uzdevuma veikSanai izveléts XxgbTree algoritms, jo tas nodrosina
iesp&ju analizét sarezgitas ar vidi saistitas likumsakaribas, sp&j labi generalizét apstradajot jaunus
datus, ir efektivs datora resursu izmantoSana, ta parametrus var viegli pielagot un ir nodro§inata
Skérsvalidacija. Kopa izveidoti 5 maSinmaciSanas modeli, kas katrs prognozé savu biomasas
apjoma veidu:

e kopgja virszemes biomasa;
e apaks$zemes biomasa;
e stumbra biomasa.
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Izstradatie kartografiskie materiali par virszemes biomasu kopa ar datu kopam no Meza
P&tiSanas Stacijas (MPS) par virsmu datiem ar veiktu vienlaidus dastoSanu. Tad&jadi novertéta
izstradato karSu iesp&jama izmantoSana meza nogabala [imena biomasas novertésanai.

2.1.2. Rezultati

Visi izveidotie maSTnmaciSanas modeli, kuri balstiti uz 1. ALS cikla datiem uzrada augstu
biomasas prognozeéSanas precizitati. To veiktsp&ja atainota Tab. 2.1.

Tab. 2.1. MasSinmaciSanas modelu precizitate

Modelis RMSE (t- hat) R? MAE (t - hal)
Virszemes biomasa 39,04 0,82 25,22
Pazemes biomasa 9,92 0,81 6,43
Stumbra biomasa 30,80 0,82 19,27

Uz otra ALS cikla izstradatie modeli Sobrid uzrada zemaku precizitati, jo uz datu apstrades
bridi pieejama tikai neliela dala no skandtajiem datiem (apméram 5000 km? liela teritorija
Ziemelkurzemé€), un noskenéts tikai 531 MSI parauglaukums. Preciziem maSinmaciSanas
modeliem nepiecieSami vismaz dazi tiksto$i noskanéti parauglaukumi. Eso$a virszemes biomasas
prognozu modela precizitate sasniedz RMSE = 58,26 t - ha!, R = 0,6 un MAE = 42,46 t - hal, kas
ir ievérojami mazaka neka uz pirma ALS cikla balstitajiem prognozu modeliem.

Apmacitie maSinmaciSanas modeli talak pielietoti biomasas apjoma prognozeSanai
mezaudz&s visa Latvijas teritorija. Balstoties uz ALS datiem un dazadiem kartografiskajiem
materialiem, katram no mezaudzu biomasas veidiem izstradatas rastra kartes. Virszemes biomasas
karte atainota Att. 2.1. Rezultati liecina, ka kopgjais virszemes biomasas apjoms ALS datu
iegliSanas bridi balstoties uz masinmacisanas modela prognozém bijis 380,5 milj. tonnas.

Apziméjumi
Virszemes biomasa t * ha -1

B 450
0

Att. 2.1. Virszemes biomasas karte
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Pazemes biomasas apjoms atainots Att. 2.2. Tas kopéjais apjoms uz ALS datu iegtiSanas
bridi bijis 94,6 milj. tonnas.

Apziméjumi
Pazemes biomasa t * ha -1

120
- 0

Att. 2.2. Pazemes biomasas karte

Stumbru biomasas apjoms kartografiski atainots Att. 2.3. Tas kop€jais apjoms uz ALS datu
iegtisanas bridi bijis 284,7 milj. tonnas.

Apziméjumi
Stumbru biomasa t * ha -1

410
- 0

Att. 2.3. Stumbru biomasas karte

Veicot kartografisko materialu salidzinasanu ar realiem cirsmu datiem no pirma ALS
uzmériSanas kampanas laika (Att. 2.4), kur veikta vienlaidus nogabalu dasto$ana, redzama liela

sakritiba starp prognoz&to virszemes biomasas apjomu un lauka darbos iegiito informaciju (R? =
0,98; n = 30).
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Ar1 uz otra ALS cikla balstitais masinmaciSanas modelis virszemes biomasu prognozeé ar
salidzinosi lielu precizitati (R? = 0,84; n = 20, Att. 2.5), tomér ir sagaidams, ka tuvakajos gados ta
veiktsp&ju izdosies uzlabot 11dz ar papildus ALS datu apstradi plasakai Latvijas teritorijai.
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Att. 2.5. Uz otra ALS ciklu balstita virszemes biomasas prognoZu modela veiktspéja meza

nogabala limen1

2.1.3. Secinajumi

Saja pétijuma etapa izstradati vairaki mezaudzes raksturojosie biomasas (virszemes,
pazemes un stumbru) modeli, kas balstas uz dazadam attalas izpetes datu kopam, ka
aerolazerskené$anas dati, Sentinel-2 multispektralas mozaikas un citiem kartografiskajiem
materialiem. Modela apmaciSana ieklauta ar1 informacija par koku sugu telpisko izvietojumu un

augsnes mitruma dati.

20



Oglekla aprite meZa ekosistéma

Uz 1. ALS cikla izveidotie biomasas modeli uzrada augstu prognozeésanas precizitati:
e virszemes biomasai (RMSE = 39,04 t - ha!, R> = 0,82 un MAE = 25,22 t - ha®);
e pazemes biomasai (RMSE = 9,92t - ha!, R2=0,81 un MAE = 6,43t - hal);
e stumbru biomasai (RMSE =30,80t - ha, R>=0,82 un MAE = 19,27 t - ha™).

Uz otra ALS cikla izveidotais virszemes biomasas prognozu modelis ir ar zemaku
precizitati, sakara ar to, ka ir pieejama tikai neliela dala noskanétas Latvijas teritorijas (<10%).
Prognozu modela precizitate sasniedz (RMSE = 58,26 t - hal, R?=0,6 un MAE = 42,46 t - hal).

Izveidotas virszemes biomasas kartes analiz€jot meza nogabalu ltmeni var secinat, ka
sakritiba ar vienlaidus dastojuma datiem ir liela. Pirmajam ALS ciklam determinacijas koeficients
sasniedz 0,98, savukart otrajam ALS ciklam tas ir 0,84, tomér ir sagaidams, ka tas uzlabosies,
prognozu modeli izstradajot uz plasaku Latvijas teritoriju, kad tai biis pieejami ALS dati.

2.2. Metodikas koku sugu sastava telpiskas izplatibas novértéSanai
integreSana SEG inventarizacijas un prognoZu sistema

2023. gada turpinata metodikas izstradaSana zemes izmantoSanas mainas darbibu datu
uzlaboSanai SEG inventarizacija, taja skaita zemes izmanto$anas mainas un saimnieciskas darbibas
ietekmes interpolacijas metodes izstradasana un priekslikumu sagatavoSana tas ievieSanai SEG
inventarizacijas sisttma. Turpinot 2022. gada izstradatas koncepcijas pilnveidosanu, ka ieejas dati
masinmacibas algoritmu apmaciSanai izmantotas MeZa resursu monitoringa (MRM)
parauglaukumu precizétas koordinatas, kas nodroSina parauglaukuma centra identifikaciju ar
centimetru precizitati. Nemot véra to, ka MRM parauglaukumus var sadalit mazakas vienibas jeb
sektoros, algoritmu apmacibai atlasiti tikai tie parauglaukumi, kur §ada sadaliSana nav notikusi un
parauglaukums reprezenté vienu zemes izmantosanas veidu. ST atlase nodrogina 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
Uz sagatavots parskats par sakotnjiem rezultatiem, ka ari priek§likumi prognozu precizitates
pilnveidoSanai apbiives teritorijam, citam zem&m un aramzemes sétiem zalajiem.

Meza resursu monitorings (MRM) ir dala no Latvijas meZu monitoringa programmas, kas
gatavo statisko informaciju par meza resursu pasreiz€jo stavokli, ka art to izmainam. Monitorings
Latvija uzsakts 2004. gada, un to isteno LVMI Silava. MRM sagatavota informacija palidz valsts
un regionalu limenu jautdjumu risina$ana meza resursu parvaldiba, ka ari sniedz iesp&ju veikt
precizu So resursu zinoSanu starptautiska méroga. Visas Eiropas valstis izmanto MRM datu SEG
inventarizacija, nodrosinot neatkarigu zemes izmantoSanas un saimnieciskas darbibas ietekmi uz
SEG emisijam.

MRM parauglaukumi ir izkaisiti visa Latvijas teritorija, to kopé&jais skaits ir 16156 gab.
(Att. 2.6). Katrs parauglaukums reprezenté 400 ha lielu wvalsts 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 periodiskai apsekosanai, var iegiit precizu informaciju par zemes izmanto$anas mainu.
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Il Veza resursu monitoringa parauglaukumi

[ ] valsts platiba

Att. 2.6. 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. 2.2). IPCC iedalijums sniedz iesp&ju piesaistit liclaku
zemes kategoriju vertibu kopskaitu kadai zemes kategorijai, tada veida palielinot precizitati, ar
kadu noteikta zemes kategorija, izmantojot masinmacibas metodi.

Tab. 2.2. MRM nacionala zemes izmantoS$anas kategorijas un to iedalijums péc IPCC

kritérijiem
MRM ID | MRM zemes izmantoSanas kategorija IPCC zemes izmantoSanas 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
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MRM ID | MRM zemes izmantoS$anas kategorija| IPCC zemes izmantoSanas kategorija
34 smiltajs Citas zemes
35 Krimajs Zalajs
36 Auglu darzs Aramzeme
37 Plantacijas Aramzeme
40 Parpliistoss klajums Mitrajs (neapsaimniekots)
41 Bebru appludinajums Mitrajs (apsaimniekots)
51 Meza cel$ Apbtive
52 Meza stiga Apbtve
53 Meza gravis Apbuve
60 Aramzeme Aramzeme
61 Zalajs Zalajs
62 Mezs LS zemée Mezs
63 Upe Mitrajs (neapsaimniekots)
64 Aizaugusi LS zeme Zalajs
65 Ezers, dikis Mitrajs (neapsaimniekots)
66 LS gravis Apbiive
67 Autocels ar joslu Apbiive
68 Dzelzcels ar joslu Apbtive
69 Karjers aizaudzis Mitrajs (apsaimniekots)
6901 Aizaudzis karjers ir mezs Mezs
6902 Aizaudzis karjers nav mezs 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.) |Apbiive
75 Apbtve ar vegetaciju Apbiive
78 Parks Apbtive
511 Meza cels ar joslu Apbiive
521 Kvartalstiga Apbtive
522 Mineralizeta josla Apbtive
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MRM ID | MRM zemes izmantoS$anas kategorija| IPCC zemes izmantoSanas kategorija

523 Kokmaterialu krautuves vieta Apbiive

531 Kanals Apbiive

532 Gravju trase Apbtive

541 Seéklu plantacija Apbtive

542 Rekultivéta zeme Zalajs

544 Atputas vieta Apbiive

545 Citas spec.nozimes zemes Mitrajs (apsaimniekots)
547 Celu un dzelzcelu nodaltijumu joslas Apbiive

548 Kokmaterialu krautuves vieta Mezs

691 Karjers aizaudzis (arpus meza) Mitrajs (apsaimniekots)
701 Karjers svaigs (arpus meza) Mitrajs (apsaimniekots)
776 Kapsétas Apbiive

Pétijuma izmantotas MRM parauglaukumu precizétas (ar centimetru precizitati)
koordinatas. MRM parauglaukumus var sadalit mazakas vienibas jeb sektoros, ja viena
parauglaukuma parstavéti dazadi zemes izmantoSanas veidi. P&tfjumam atlasiti tikai tie
parauglaukumi, kur $ada sadali$ana 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 izmeéra del.

Att. 2.7. MRM parauglaukuma piemeri, ja tie ir sadaliti (A) vai nesadaliti (B)

Parauglaukuma dati pieejami precizétu centra koordinasu formata, kuri korigéti ar
atkartotiem augstas precizitates lauka mérijumiem, lai péc iesp&jas samazinatu geotelpisko nobidi,
kura var biit radusies parauglaukumu izveidosanas laika 2004. gada. Potenciala geotelpiska punkta
nobide saistita ar sarezgitu precizu koordinatu noteikSanas apstakliem, it ipaSi meza zemju
teritorijas, kur bliva vegetacija rada sakaru trauc&jumus augstas precizitates mériericém. Precizétas
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koordinatas izmanto, lai izveidotu punktveida telpisko slani, kur§ turpmakajas darbibas tiek
palielinats (buffer) uz aplveida formu r = 12,61 m, kas reprezenté pilnu meZza resursu monitoringa
parauglaukuma izméru. Katra parauglaukuma izmérs daba ir 500 m?. Precizétas koordinatas sniedz
lespéju pec iespEjas detalak piesaistit redlos satelitainu datus attiecigajiem MRM
parauglaukumiem, lai veiktu analizi ar Sentinel2 rastra att€liem un noteiktu pikselu vertibas
dazados rastra kanalos. Detalizets datu apstrades process attélots Att. 2.8.

Sentinel 2 cati valsts teritorijai

!

Laika perioda definesana (vasaras MIRM parauglaukumu precizétas
vegeticijas periods - julijs, angusts) koordingtas

} !

Makonu maskas izveide Punkiveida slanis
Rastra slinn generésana nn Parveide uz aplveida
vizualizdcija paranglaukuma izméeriem (S00ml)
MEREM ll}lrullglx;klmms alrodamie
T rastra pikseli daiados gados
e +
L
_,,e"f Rasira pikselu veértibu noteiksana
,z’# visiem kanaliem
-
Pt l
Vienots multikandlu rasira slinis Izkldjlapas faila eksportésana

-

Datu apstride madimmicEands
miodell

!

KlasilicEls zemes izmanlosanas
kategoriju rastra slanis

Att. 2.8. Datu apstrades darba blokshéma

Multispektralie satelitdati apstradati un iegti, 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 traucgjums. Ka ieejas
periods izmantots laika posms starp jiliju un augustu. Sis laika periods izvéléts, lai nodroginatu, ka
izmantotas satelitainas ir vegetacijas perioda aktivakaja posma, kas atvieglo dazadu zemes
kategoriju klasifikaciju un samazina potencialu kludu risku.

Multispektralas satelitainu talaka apstrade veikta QGIS vid€, kur no visam iegiitajam
satelttainam 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 Stinas vertiba katram
parauglaukumam, kas iegiita no visam MRM parauglaukuma atrodamajam rastra $inam. Kopuma
klasific€ti 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. 2.9).

25



Oglekla aprite meZa ekosistéma

3500

3000 2980
2500

2000
1671

1500 1406

1000

Parauglaukumu skaits

508

500
o
o N 5

Apbuve  Aramzeme Citas zemes Mezs Mitrajs Zalajs

Att. 2.9. Kopéjais MRM nesadalito parauglaukumu skaits

No rastra slaniem R studio programma (R Core Team, 2022) visas pa karSu lapam atdalitas
rastru mozaikas savieno viena multikanalu rastra, ko izmanto zemes izmantoSanas klasificéSanai.
Multikanalu rastri un zonala statistikas dati talak izmantoti masinmaciSanas algoritma apmacisanai
R vide. Dati p&c 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§ piecjams Caret biblioteka
(Kuhn, 2008). Lai uzlabotu modeli izmantoto datu precizitati, iepriek§ veikta pieckart€ja datu
Skersvalidacija, izmantojot ieprieks noteiktus parametrus (Tab. 2.3).

Tab. 2.3. True grid parametru vértibas

Nr. Parametrs Vertibas

1. Nrounds 5, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 750, 1000
2. Maks_depth 2,3,4,5, 8,10, 15, 20, 25, 30, 40, 50

3. Eta 0,3

4. Gamma 0

5. Colsample_bytree 1

6. Min_child_weight 1

7. subsample 0,5

Péc datu apstrades R studio programma izveido ari viena kanala rastra failu, lai vizuali
reprezentétu modela klasificétas zemes izmantoSanas kategorijas, kuras iegiitas no modela
apmacibas procesa iegiitajiem datiem.

Kopuma zemes kategoriju klasificESanas masmmacibas modelt izmantoti 6773 MRM
aplveida nesadalitie parauglaukumi (Att. 2.9). Kopgja datu kvalitate vértéjama ka apmierinosa, lai
arl noverojamas izteiktas atseviSku zemes kategoriju prognozeSanas neprecizitates. Kopgja
precizitate novertéta ar 74,4% un Kappa indekss sasniedz 0,63. Redzama izteikta likumsakariba
starp klasific€Sanas precizitati un atseviSku zemes izmantosanas kategoriju parauglaukumu skaitu
ieejas datos. Zemes kategorijam, kuram ieejas datos parauglaukumu parstavnieciba ir zema, ir art
zemaka datu precizitate (Att. 2.10 un 2.9).
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Att. 2.10. Zemes izmantoSanas kategoriju datu klasificéSanas precizitate

Viszemaka datu klasific€Sanas precizitate noveérojama 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 kop€jais skaits ir loti mazs, bet pilnigi apalu
§is zemes kategorijas parauglaukumu skaits kopuma ir vél mazaks (Att. 2.10). To specifiskas
lokacijas del dala no parauglaukuma var atrasties Gideni vai piejiiras meZos, kas attiecigo
parauglaukumu saskalda vairakas dalas jeb sektoros un to izmantoSana masinmacibas modelim nav
piemérota.

Tapat, zema klasific€Sanas precizitate noverota apbiives teritorijam, kur kop€ja precizitate
vértejama ar 20%. Ari §1 zemes kategorija ir maz parstavéta (kopa 203 parauglaukumi). Sis zemes
izmantoSanas kategorija ir Tpatngja arT ar to, ka pikselu vértibu variacijas var biit loti dazadas. To
ietekme plaSu apbiives veidu apvienoSana viena kategorija (celi, meZa celi, €kas, pagalmi, kapsetas
u.c.), kur rastra vértibu atSkiriba katrai apakSkategorijai var buitiski atskirties.

Visplasak parstavéta zemes kategorija ar 2980 parauglaukumiem ir meza zemes, un §is
zemes izmantoSanas kategorijas klasificéSanas rezultati, likumsakarigi, uzradijusi visaugstako
precizitati, sasniedzot 88%. Tapat klasificeSanas klidu matrica redzams, ka §1s zemes izmantoSanas
kategorijas validacijai izveletie parauglaukumi uzrada loti zemu nepareizi klasificéto zemes
kategoriju skaitu (Tab. 2.4). Lielakas neprecizitates kltidas meza zemés novérojamas tiesi attieciba
pret zalaju platibam, kur nepareizi klasificéti 36 parauglaukumi. Viens no iemesliem S$adai
situacijai ir MRM 64. zemes izmantoanas kategorija — aizaugusi lauksaimniecibas zeme. Saja
kategorija icklautajos MRM parauglaukumos ir kokaugu vegetacija, bet ta vél nav klasificgjama ka
mezs, radot modeli stridus situacijas, kas var izraisit nepareizu zemes izmantoSanas kategoriju
klasifikaciju.

Klasificesanas kliidu matrica novérojama v&l viena tendence — zalaju un aramzemju platibu
nepareiza klasificéSana. Zalajos 67 parauglaukumi klasificéti ka aramzemes, bet aramzemés 80
parauglaukumi nepareizi klasificéti ka zalaji. Lai arT izmantoti aktivas vegetacijas perioda rastra
att€li, tapat aramzemju un zalaju klasificéSana, modelis nevar precizi nodalit aramzemés 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.

Tab. 2.4. MRM parauglaukumu klasificéSanas klidu matrica (pareizi klasificéto
parauglaukumu skaits iezimets tabula)

Zemes Apbiive Aramzeme | Citas zemes Mezs Mitrajs Zalajs
kategorija
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Zemes Apbiive Aramzeme | Citas zemes Meizs 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 7 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 izmanto$anas
klasificéSanas modeli, visai Latvijas teritorijai izveidota zemes izmantoSanas klasifikacijas karte,
kuras horizontala iz8kirtsp&ja ir 10 m (Att. 2.11).

A

N

0 1 2km
E——j
B Aramzeme W Z3lajs
® (Citas zemes
B Mezs

Att. 2.11. Zemes KklasificéSanas rezultatu kartes salidzinajums pret ortofoto

Izveidotais masinmacibas modelis, izmantojot ka ieejas datus MRM parauglaukumus un
Sentinel2 rastra attélu spektralo slanu informaciju, sp&ja klasificét zemes izmantoSanas veidu ar
75% precizitati (Kappa indekss 0.64). Datu kvalitate vért€jama ka apmierinoSa, it 1pasSi tadam
zemes izmantoSanas kategorijam ka meZs, aramzeme un zalajs, bet ta ir jauzlabo, lai raksturotu
zemes izmantoSanas veida mainu. Lai palielinatu klasific€Sanas precizitati, ir jaizmanto papildus
datu kopas, it Tpasi tadam zemes izmanto$anas kategorijam, kas MRM datos ir maz parstavétas vai
raksturojas ar lielu dazadibu, t.i., citas zemes un apbiive. ArT meZa zemé, aramzemé un zalajos var
uzlabot klasificéSanas precizitati, samazinot kliidas iesp€jas citu zemes izmantoSanas kategoriju
noteiksana.
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2.2.1. Pagaidu secinajumi

Petijuma nakamaja etapa prognozu veikSanai planots palielinat attalas izpetes datu klastu.
Ta vieta, lai izmantotu Sentinel-2 datus tikai par vasaras méneSiem, icklausim ainas ari no pavasara
un rudens periodiem, tadgjadi ieklaujot sezonalitates aspektu dazadam zemes lietojuma veidu
klasem. Sim aspektam sava starpa bitu japalidz precizak noskirt meZa un nemeza zemes, ka ari
aramzemes un zalajus.

Tapat pieversisim uzmanibu reljefu un augsni raksturojoSajiem datiem ka normalizétais
virsmas augstums, mitro vietu kartes u.c. datu kopas. Lai gan zemes lietojuma veidu telpiskais
izvietojums liela meéra ir atkarigs no antropogé€niem apstakliem, cilveku darbibas parsvara ir sekas
dazadiem vides apstakliem un Zemes virsmas topografija un augsnes mitruma stavoklis saistiba ar
zemes izmantoSanu ienem biitisku lomu [@mumu pienemsana.

Pievérsisim uzmanibu ari dazadiem masinmaci§anas modeliem un to parametriem. Saja
pétijuma etapa izmantojam Extreme Gradient Boosting Tree (xgbTree) algoritmu, kur$ ieprieks
sevi pieradijis ka robustu un precizu klasifikacijas algoritmu, tomér ir ar1 citi algoritmi, kuri
konkrétas situacijas sp€j uzradit augstvertigakus klasifikacijas rezultatus.

P&tijuma beigas izveidosim publiski piecjamu karti ar aktualam zemes lietojuma veida
prognozém, kuru publicésim LVMI Silava WMS serveri. Tapat izstradasim darba plusmu, lai
izstradato karti katru gadu &rti varétu atjaunot un iegiit p&c iesp€jas nesenus un precizus rezultatus
par zemes lietojuma veidiem Latvija.
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3. TRUPES IETEKMES UZ OGLEKLA
UZKRAJUMU DZIVO KOKU BIOMASA
MODELESANA

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

Saknu piepes sugu Heterobasidion spp. izraisita saknu trupe ir ekonomiski visnozimigaka
skujkoku slimiba ziemelu borealajos un hemiborealajos regionos, kura boja gan koku virszemes,
gan celma un saknu dalu eglu un priezu audzes. Somija veiktos pétjjumos noskaidrots, ka
trup&jusas eglés 80 % gadijumu primarais trupes izraisitajs bija saknu piepe H. annosum s.s. un H.
parviporum, 10% gadijumu celmene Armillaria spp., un pargjos gadijumos tas ir citas sénes. Ta ka
infekcija izplatas Ieni, to ir loti griti pamanit agrinajas stadijas, un biezi vien slimiba tiek pamanita
tikai tad, kad koks jau ir smagi bojats (Allikmie et al., 2017). Slimibas simptomi skujkokiem nav
loti atSkirigi no citiem trupi izraisoSo sénu bojajumiem. Trupe attistas dzivos kokos bez ar€jiem
simptomiem lidz bridim, kad vismaz puse no koka saknu sistemas vai saknu kakla ir inficéta.
Saknu trupe pazemina koksnes kvalitati, samazina koku dzivotsp&ju un mehanisko stabilitati, ka ar1
samazina pieauguma veidoSanos un paatrina koku bojaeju. Trupi izraiso$as s€nes sadala koksné
eso$o celulozi un ligninu, izraisot kokos uzkrata oglekla (C) emitéSanu atpakal atmosfera. Sim
séném ir bitiska nozime meZa ekosisttmas C un slapekla (N) aprites cikla. Tas darbojas ka
galvenie organismi, kas efektivi sadala koksni, parveidojot to par oglekla dioksidu (CO2) un tdeni.

Eiropas Savienibas valstis ikgadgjie ekonomiskie zaud@umi, ko izraisa saknu trupe, jau
pirms vairak neka 20 gadiem tika noverteti ka aptuveni 800 miljoni eiro (Hodges, 1999), un
misdienas zaudéjumi noteikti ir v&l lielaki. Norvégija secinats, ka trup&juso koka vértiba vidgji
samazinas par aptuveni 7% (Noordermeer et al., 2023). Attieciba uz saknu trupi prieZzu audzes
Baltijas valstis mezsaimnieciskie zaud€jumi pagaidam nav novértéti, bet eglu audzés zaud&jumi
vidgji parsniedz 1000 EUR ha™. Papildus koksnes kvalitates samazinajumam, saknu un stumbra
trupe negativi ietekmé koku augSanu un C piesaisti, jo energijas resursi tieck novirziti koka
aizsardzibai, nevis pieauguma veidosanai. Jaatzimé, ka infic@tie koki, visticamak, ir jutigaki ar1 pret
citiem kaitekliem un slimibam, pieméram, eglu astonzobu mizgrauzu uzbrukumiem, ka ar1 stumbra
lizumiem vé€ja vai sniega del (Réty et al., 2023). Pretéji ekonomiskajiem aprékiniem, pasaulé Iidz
Sim nav veikti sistematiski pe&tfjumi, lai noveértétu saknu trupes izraisito zaudéjumu apjomus C
piesaistes vienibas. Skujkoku mezi ir nozimiga C kratuve, un péc vadoSo zinatnieku domam, tiem
ir biitiska loma globalas sasilSanas tempa mazinaSana, ko izraisa CO2 koncentracijas palielinasanas
atmosfera. Ir nepiecieSamas precizas metodes, lai novértetu skujkoku mezu oglekla uzkrajumu, lai
atbalstitu zinatné balstitus politiskos 1émumus, kas vérsti uz cilvéka radito CO> emisiju piesaisti
kokaugu biomasa.

Galvenas 2024. gada planotas pétijjuma darbibas, lai izstradatu metodi un novertétu trupes
ietekmi uz C uzkrajumu dzivaja biomasa LVM apsaimniekotajos mezos, ir trupes izplatibas un
sastopamibas analize eglu un priezu audzes. Trup€jusSas koksnes paraugu ievakSana augoSos kokos
val no celmu virsmas blivuma, C un N satura izmainu raksturoSanai. Datu apstrade un stumbra
trupes ietekme uz dzivu koku biomasu eglu un priezu audzges analize.

3.1.1. Metodika

Trupes ietekmes analizei atlasitas un uzméritas 8 priezu un 17 eglu mezaudzes, katra
ierikojot 500 m? parauglaukumu un uzmeérot visus valdodas koku sugas kokus (Tab. 3.1). Trupes
sastopamiba parauglaukumos noteikta, urbjot kokus celma dala ar mehaniskas pretestibas
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mérisanas ierici — rezistografu (Att. 3.1). Rezistografs ir dazus milimetrus tievs un diezgan gars
urbis, ar kuru urbj koka un méra koksnes pretestibu pret urbSanu. Pretestibas izmainas — cik viegli
vai griti veikt urbumu — var noradit uz izmainam koksnes kvalitats. Sada veida iespgjams
diagnosticét trupes skartus egles un priedes kokus, tos nenozagéjot. Ar §o metodi, analiz&jot kokus
Igaunija, secinats, ka vid&ji 8% eglu un 1,6% priezu bija labi attistijusies serdes trupe (Allikmae et
al., 2017). Latvija ieprieks iegutie dati gan apliecina, ka eglu audz&s trup€juso koku ipatsvars ir
ieveérojami lielaks, sastadot apmeram 20-25% (Arhipova et al., 2011b). Rezistografs ne vienmer
nodroSina precizu trupes klatbiitnes un bojajumu apmeéra noteikSanu augosos kokos. Tapéc Saja
pétijuma trupes izplatibas analize veikta, izmantojot svaigu izcirtumu apsekoSanas rezultatus, ka ari
senakos petijumos iegiitos datus, lai ieglitu ticamakus un visaptveroSus rezultatus.

Tab. 3.1. Atlasitas audzes trupes ietekmes izvértésanai ar rezistografu

Suga | Vieta | Kvartals | Nogabals Audzes Vecums | MT | Platums | Garums
formula
Priede |Jelgava |18 13 9P1A 109 109 As |56.723897 |23.720231
Priede |Jelgava |22 14 9P 159 1E 139|159 Dm |56.731221 |23.760105
Priede |Jelgava |32 8P2E 124 124 As 56.7242 |23.748662
Priede |Jelgava |38 8P2E 169 169 Dm |56.717477 123.71028
Priede |Jelgava |40 18 8P2E 94 94 As |56.713817 |23.724504
Priede |Jelgava |42 10P 102 102 Ln |56.718166 |23.746153
Priede |Kalsnava [103 9P 160 1B 120|160 Mr |56.706484 |25.853381
Priede | Skede 20 8P2E 123 123 Vr |57.248114 |22.679186
Egle |Kalsnava |109 33 7E3B 100 100 As |56.698736 |25.855287
Egle |Kalsnava 109 39 7E2B1P 70 70 Ks [56.69571 |25.856396
Egle |Kalsnava 112 15 7E2B1P 70 70 Ks [56.699218 | 25.840366
Egle |Kalsnava |126 23 7E2P1B 81 81 Nd |56.690016 25.81348
Egle |Kalsnava |136 15 7E2B1P 70 70 As |56.690284 |25.897998
Egle |Kalsnava [139 2 7TE2P1B 75 75 Dm |56.692879 |25.903468
Egle |Kalsnava |192 7 10E76 76 As |56.675985 |25.937255
Egle |Kalsnava |222 3 7E2P1B95 95 Dm |56.666048 25.93601
Egle |Kalsnava | 255 8 7E2B1P 86 86 Dm |56.660094 | 25.993858
Egle |Kalsnava |258 3 10E 96 96 Dm |56.661739 26.016153
Egle |Kalsnava |282 5 7E3P 140 140 As |56.651228 |26.024271
Egle | Skede 2 8 7E3P 148 148 Vr |57.27767 |22.74297
Egle | Skéde 31 3 10 E 125 125 Vr |57.23212 |22.66830
Egle | Skéde 39 4 7E20z1B 128 128 Vr |57.216229 |22.643778
Egle | Skede 39 25 7E1B1AIM  |119 Db |57.21191 22.65188
119
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Suga | Vieta |Kvartals | Nogabals Audzes Vecums | MT | Platums | Garums
formula

Egle §lgéde 40 32 10 E 129 129 Db |57.21071 |22.65453

Egle §,éde 41 7 TE2P1B 71 71 Vr |57.198116 |22.622247

(@) (b) (©)

Att. 3.1. Trupes bojato koku diagnosticéSana: a) koka urbsana ar rezistografu; b) merijjums
neuzrada trupes klatbiitni; ¢) mérijums uzrada potencialu serdes trupi

Analizetajas eglu audzes serdes trupe, izmantojot rezistografu, konstateta videji 7,4% koku,
kas atbilst Igaunija veikta petijuma rezultatiem (Allikmée et al., 2017). P&tjjuma turpinajuma trupes
bojatie koki nozagéti un sagatavoti stumbra analiz€m, lai novértétu trupes ietekmi uz reducéto
blivumu, C un N saturu. Savukart, priedes domingjosas audz€s rezistografa urbumu analize
neuzradija nevienu trup&usu koku. Lidz ar to pétjjuma turpindjuma nebija iesp&jams analizét
trupes izplatibu augoSu priezu stumbros, un pienemts [@mums analiz€t trupes ietekmétas stumbra
Skérsgriezuma ripas svaigi zagétas cirsmas. Trupgjusie egles paraugkoki, sekojot ieprieks
izstradatajai metodikai, sadaliti 1m garas sekcijas. Ja stumbra Skérsgriezuma vieta konstatéta trupes
klatbiitne, tad no §is vietas panemta ripa turpmakajam analiz€m un trupes aiznemta laukuma
mérfjumiem. P&c ieprieks izstradatas shémas no Sk&rsgriezuma ripam iegtti trup&jusas koksnes
paraugi. Laboratorija noteikts koksnes paraugu blivums, C un N saturs atkariba no trupes
sadali$anas pakapes (Att. 3.2):

1. iekrasojums — raksturigas nelielas koksnes mehanisko 1pasibu izmainas;
2. miksta trupe — sadalijusies koksne, kura jau ir redzama koksnes noardiSanas.

Visam sagatavotajam stumbra Skersgriezuma ripam datorprogramma Image J precizi
aprékinats trupes vai dobuma ietekmétais laukums atbilstosi koksnes sadaliSanas pakapei. Paraleli
Skérsgriezuma ripu iegiiSanai, ar 10 cm intervalu noteikts trupes izplatibas augstums stumbra.
Latvija eglu un priezu audzes ir veikti petijumi par trupes izplatibu un ietekmi uz kokmaterialu
iznakumu, tacu trukst empiriski dati par koksnes blivuma un C satura izmainam, ka arT nav
izstradata metode trupes radito C zudumu model€Sanai.
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(a) (b) (©)

Att. 3.2. Trupes attistibas stadijas stumbra $kérsgriezuma ripas: a) iekrasojusies koksne,
miksta trupe un dobums; b) iekrasojusies koksne un miksta trupe; c) iekrasojusies koksne

Trup€jusas koksnes paraugu blivums noteikts, izmantojot svarus Precisa XB 220A, kuri
aprikoti ar Precisa blivuma noteikSanas komplektu (Att. 3.3, a). 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 tident, lai noverstu tidens uzstikSanu mérjjumu laika. Katrs paraugs nosusinats ar mikstu
papiru un nosverts gaisa ka arT nosverts iegremdets tideni. Piesiicinata parauga blivumu aprékinaja,
izmantojot Arhiméda principu, pamatojoties uz parauga masu gaisa un fideni. Aprakstita metode ir
ipasi piem@rota neregularas formas objektiem un plasi izmantota koksnes paraugu blivuma
noteikSanai. Lai aprékinatu reducéto blivumu, paraugi zaveti 103-105°C, lidz sasniegta nemainiga
to masa, kas prasija apméram 4-5 dienas (Att. 3.3, b). Katrai koku sugai un trup&jusas koksnes
pakapei vairak ka 100 nejausi izveleti paraugi tika sasmalcinati un samalti viendabiga pulver1 (Att.
3.3, ¢). Koksnes pulveris analizéts, izmantojot Vario EL cube elementanalizatoru (Elementar
Analysensysteme GmbH, Elementar-Strae 1, D-63505 Langenselbold), nosakot C un N
koncentraciju paraugos.

(@) (b) (©)

Att. 3.3. Trupéjuso koksnes paraugu apstrade laboratorija: a) blivuma noteikSana; b)

Wom eV

paraugu Zavesana; ¢) paraugu samal§ana pulverd, lai noteiktu C un N saturu
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3.1.2. Rezultati un to analize

Trupéjusas koksnes izplatiba un to ietekméjoSie faktori

Pétijuma padzilinati analiz&ti 60 trup&jusi egles paraugkoki, kuri nozagéti 73-100 gadus
vecas audzes (Tab. 3.2). Precizu vecumu kokiem noteikt nebija iesp&jams, jo tajos jau bija sakusi
attistities stumbra trupe. Eglém saknu trupe vispirms izplatas saknés, péc tam pariet uz stumbru un
pétijuma analizEtajiem paraugkokiem vidéji sasniedza 4,1 m augstumu. Miksta trupes kolonnas
vidgjais augstums bija daudz mazaks, vid€ji tikai 1,1 m, bet dobuma 0,1 m. Iepriek§ Latvija
veiktajos petijjumos noskaidrots, ka trupes kolonnas augstums eglei 85 gadu vecuma ir nedaudz
liclaks, vid&ji 6,6 + 2,6 m, un stipri bojatos kokos trupe var pat sasniegt 12 m augstumu (Arhipova
etal., 2011a).

Trupes diametrs celma augstuma bija robezas no 10,8 cm Iidz 31,5 cm, ar vidgjo vértibu
23,6 cm. Tas norada, ka trupes aiznemtais laukums var biitiski atSkirties starp dazadiem kokiem.
Visiem nozagétajiem egles paraugkokiem konstatéta mikstas trupes klatbutne, ta¢u dobumi
konstateti tikai 36% analizéto koku. Koksnes iekrasojums eglu stumbros, iesp&jams, ir sastopams
daudz biezak, tacu pétjjuma metodologija, kas izmantoja rezistografu trup&uso koku
identificéSanai, nelava $adus kokus noteikt. P&tjjuma noskaidrots, lai gan miksta trupe biezi
sastopama koku stumbros, tas ietekme uz kop€jo stumbra tilpumu bija salidzinosi neliela, vidéji
3,2%. Dobumu ietekme bija vél mazaka, jo to aiznemta platiba veidoja vien 0,4% no stumbra
tilpuma. Mikstas trupes un dobuma augstuma mérijumi apstiprina to, ka trupes sastopamibas datu
ievakSana noteikti ir javeic celma dala, jo daudziem kokiem trupes kolonnas augstums nesniedzas
lIidz 1,3 m augstumam.

Tab. 3.2. Trupé&juso eglu raksturojums

Vertiba Videji Min.-maks.

Vecums, gadi 80,4 73-100
Koka augstums, m 24,6 16,1-32,1
Koka krusaugstuma caurmeérs, cm 28,4 18,6-43,5
Stumbra tilpums, m? 0,9 0,3-1,9
Iekrasojuma kolonnas augstums, m 41 0,6-9,1
Mikstas trupes kolonnas augstums, m 1,1 0,2-2,3
Dobuma kolonnas augstums, m 0,1 0,0-0,2
Iekrasojuma diametrs uz celma, cm 23,6 10,8-31,5
Mikstas trupes diametrs uz celma, cm 15,3 5,0-27,0
Dobuma diametrs uz celma, cm 11,2 4,5-20,5
Trupes kopgjais Ipatsvars no stumbra tilpuma, % 11,3 1,3-26,5
Mikstas trupes Ipatsvars no stumbra tilpuma, % 3,2 0,2-7,6
Dobuma 1patsvars no stumbra tilpuma, % 0,4 0,0-2,4

P&tfjuma apstiprinajas saknu trupes sléptais raksturs, 1pasi parastas priedes audzes. Lai gan
koki vizuali izskatas vitali, neskatoties uz infekciju, galarezultata tas noved pie slimibas smaguma
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pakapes nepietickama noveértgjuma. leprieck§ LVMI Silava iegiitie dati liecinaja, ka saknu trupe
visbiezak sastopama pieaugusas priezu audz€s augligas mineralaugsnés, un infekcijas risks 1pasi
palielinas vecakas audz€s. Tapéc sakotngji saknu trupes identific€Sanai ar rezistografu atlasitas
priezu audzes vecuma no 94 Iidz 169 gadiem ar lielaku iesp&jamibu atrast trup&jusus kokus. Tapat
ir noskaidrots, ka mehaniski raditie bojajumi priedes stumbram neveicina saknu piepes izplatibu.

Visdrosaka saknu trupes identifikacijas metode ir priedes saknu sist€émas atrakSana un
paraugu iegiiSana, to analize ar mikroskopu, lai noteiktu Heterobasidion spp. klatbiitni. Tacu ta ir
loti darga un darbietilpiga metode. Lai iegiitu ar saknu trupi infic€tu priedes koksnes paraugus,
petijuma atlasitajas priezu audzes mekletas saknu trupes “ligzdas™ ar kaltuSiem un ar sakném
izgazusies kokiem. No kokiem ar acimredzamu saknu trupes klatbutni, celma dala iegttas
Skérsgriezuma ripas, kuram izlases karta laboratorija noteikta saknu trupes klatbtitne. Laboratoriski
celma dala saknu trupe apstiprinajas gan ar sakném svaigi izgazuSos kokos, gan nokaltusajos kokos
(Att. 3.4), tacu iegiitajos celma paraugos no kontroles kokiem blakus saknu trupes ligzdam
Heterobasidion klatbiitne neapstiprinajas. Zimigi, ka uz visiem svaigi ar sakném izgaztajiem
kokiem uz celma ripam bija manams tikai neliels koksnes iekrasojums, kas vairak izskatijas pec
sasvekojuma, lai gan tie bija loti smagi bojati koki ar stipri bojatam koku sakném. Tas izskaidro
kapéc pétijuma sakumposma ar rezistografu neizdevas atrast trup€jusas priedes, jo koksne vel
nebija notikusas bitiskas izmainas. Koksne bija sakusi sadalities tikai nokaltuSo koku stumbros bet
process bija sacies no aplievas, nevis serdes centralas dalas. Lidz ar to var pienemt, ka tie
visticamak ir saules un nokriSnu darbibas rezultata radusies koksnes bojajumi.

(a) (b) (©)

Att. 3.4. Laboratoriski apstiprinatas saknu trupes inficétas parastas priedes: a) ar sakném
izgazies koks, zalas skujas; b) ar sakném izgazies koks, nav zalu skuju; c) nokaltis, stavoss
koks

Trupéjuso koku sastopamiba priezZu audzes

Balstoties uz literatiira pieejamajiem datiem, trup&jusu koku patsvars priezu audzes parasti
neparsniedz 5-10%. Tas izskaidro, kapéc pétjjuma ietvaros, izmantojot rezistografu, nebija
iesp&jams konstatét trup&jusus kokus. Igaunija veikta petijuma (Allikmée et al., 2017) serdes trupe,
izmantojot rezistografu, tika konstatéta vidéji tikai 1,6% priezu audzes analizéto koku. Sis rezultats
norada uz metodes ierobezojumiem trupes izplatibas izp€te, jo nelielas koksnes blivuma izmainas
apgriitina tas identificéSanu, ipasi gadijumos, kad trupe ir sakuma stadija un vél nav izteikti
attistijusies. Tomeér janem vera, ka patiesais trup&juso koku Ipatsvars priezu audzes ir ievérojami
lielaks, neka sakotn€ji novertets. Tas skaidrojams ar to, ka trupe ne vienmér ir vizuali pamanama,
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un tas klatbiitni koka biezi iesp&jams konstatét tikai, veicot laboratorisko analizi, pieméram,
parbaudot saknu vai koksnes paraugus. Vizuali novérojamas pazimes un simptomi, kas varétu
noradit uz Heterobasidion spp. klatbiitni, nav pietickami uzticami indikatori $7s slimibas
noteikSanai priezu audzes. Infekcijas izplatiba un smaguma pakape tiek biitiski noveértéta par zemu,
jo saknu trupe visbiezak attistas bez acimredzamiem ar€jiem simptomiem, izmainam koksnes
struktiira un visbiezak koku saknés.

Trupéjuso koku sastopamiba eglu audzés

Trupes ietekm&to koku sastopamibas dati analiz@ti, apkopojot informaciju no 318
atseviskiem meza nogabaliem. Latvija 20-120 gadus vecas eglu audzes trup&juso koku ipatsvars
vidgji ir robezas no 10-30%, tomer atseviskas cirSanas vecumu sasniegusas audzes, Sis raditajs var
pat parsniegt 50% (Att. 3.5). legutie dati apliecina, ka picaugusas eglu audzEs vismaz katram
desmitajam kokam konstatets lielaks vai mazaks serdes trupei raksturigs koksnes iekrasojums, bet
vidgji tie ir 20-30% trup&jusie koki katra audzg. Iekrasojuma klatbiitne norada uz trupes sakuma
stadiju, kas ar laiku var ievérojami pasliktinat koksnes kvalitati un vértibu. leprieks Lietuva veikto
pétijumu analize liecina, ka 81-20 gadus vecas eglu audzes videji 18-58% koku ir inficeti ar
Heterobasidion annosum izraisito stumbra un saknu trupi (Zemaitis & Stakenas, 2016), kas saskan
ar misu noverojumiem.

Inficéto koku Ipatsvars ieveérojami varié atkariba no meza tipa, kas uzsver dazadu vides un
augSanas apstaklu nozimigo lomu §1s slimibas izplatiba un attistiba (Att. 3.6). Visas analiz&tajas
meza tipu grupas trup&juso koku ipatsvars pieaug, paliclinoties audzes vecumam. Apsekojot
svaigos eglu izcirtumus un audzes kuras veiktas kopSanas cirtes secinats, ka lielaks trup&juso celmu
Ipatsvars konstatets augligajos meza tipos, piem&ram, veért un damaksni, savukart zemaks — vidgja
vecuma audzes kiidrenu meza tipos, ka arT Saurlapju areni. Kiidrenu un slapjainu meZza tipu grupas
Saja gadijuma tika apvienotas nepietickama noveérojumu skaita dél, kas nelauj veikt katra meza tipa
atsevisku analizi. Augligos meza tipos, kur koku augSana ir straujaka, trupes izplatiba biezi ir
intensivaka, jo mitruma un baribas vielu bagatiba var radit labveligus apstaklus patogénu attistibai.
Petfjumos Zviedrija analizéta dazadu faktoru ietekme uz serdes trupes sastopamibu, un secinats, ka
augSanas apstakli ir otrs nozimigakais faktors pec audzes vecuma, kas ietekmé trupes izplatibu
(Thor et al., 2005). Pétjjuma analizeti arT tadi faktori ka temperatiiras summa, augstums virs juras
limena, kriSaugstuma diametrs, augsnes mitrums un tekstiira, eglu ipatsvars, ka ari geografiskais
novietojums, uzsverot art So faktoru nozimigumu serdes trupes sastopamibas prognozeSana.
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Att. 3.5. Trup@juso koku Ipatsvars eglu audzes. Laukums starp punktétam linijam norada uz
95% ticamibas intervalu
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Att. 3.6. Trupéjuso koku Ipatsvars dazados meZa tipos atkariba no audzes vecuma

Veicot svaigu eglu izcirtumu apsekoSanu, tika uzmeriti trup&jusi un veseli egles celmi.
Rezultati liecina, ka lielaka diametra celmiem trupes aiznemtais laukums ir nedaudz lielaks.
Celmiem bez trupes pazimém vidgjais diametrs bija 28,7 cm, savukart celmos ar konstatetu miksto
trupi vai iekrasojumu vidg€jais diametrs sasniedza 30,6 cm, kas norada uz iesp&€jamu saistibu starp
koka izm@ru un trupes izplatibas intensitati (Att. 3.7). Iepriek§minéto apstiprina Norvégija veiktie
pétijumi, kuros izmantoti harvesteru dati, noverojot, ka trupes ietekmétas egles parasti ir lielakas un
garakas neka vidg€ja lieluma koki taja pasa mezaudze (Noordermeer et al., 2023; Rity et al., 2023).
Tomér koki ar stipri izteiktu trupi biezi bija mazaka diametra un zemaka augstuma, salidzinot ar
kokiem, kuros trupe bija sakuma stadija (Rity et al., 2023). Sada tendence ir logiska, jo progresgjot
trupei, samazinas tdeni vado$as aplievas proporcija stumbra, kas kaveé koka augSanu, uzsverot
trupes attistibas stadiju dazado ietekmi uz koku augSanas raditajiem. Miusu dati apliecina, ka
kokiem ar kriSaugstuma diametru mazaku par 9 cm stumbra trupe praktiski netiek novérota vai ir
sastopama loti reti. Tas var biit saistits ar jauno koku aktivajiem aizsardzibas mehanismiem, ka ar1
faktu, ka trupi izraisoSo s€nu izplatiba dzivajas saknés notiek Ieni. Tadg€jadi var pienemt, ka ari
daudzi mazaka izméra koki ir inficéti, lai gan trupes attistiba lielakoties vél notiek saknu sistéma un
uz koka nozaggsanas bridi vél nebija redzama uz celma virsmas.
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Att. 3.7. Celmu diametru salidzinajums veselam un trupéjusam egléem

Palielinoties audzes vecumam, piecaug ne tikai trup&juSo koku ipatsvars, bet palielinas ar1
trupes diametrs jeb tas ietekmétais laukums uz celma virsmas (Att. 3.8). Vecakos kokos, saknu
trupi izraisoSie patog€ni ir bijusi klatesoSi ilgaku laiku un §T ilgstosa iedarbiba lauj infekcijai
izplatities un aptvert lielaku koksnes apjomu. Turklat koku aizsardzibas mehanismi, pieméram,
fenolu un sveku veidoSanas, pieaugot koku vecumam médz vajinaties. Ta rezultata vecaki koki
klast jutigaki pret infekciju un to progreséSanu. Vienlaikus stumbra pieaugums diametra palielina
infekcijai pieejamo koksnes daudzumu, kas veicina trupes izplatibu ne tikai garenvirziena, bet ari
Skeérsgriezuma. Vecakiem kokiem biezak sastopami mehaniski bojajumi, piemeéram, mizas traumas
vai saknu sistémas bojajumi, kas kalpo par ieejas punktiem patogéniem. Sadi bojajumi, Tpasi
kombinacija ar nelabvéligiem vides apstakliem, pieméram, sausumu, v€ja raditiem postijumiem vai
kukainu invaziju, var ievérojami vajinat koku fiziologisko noturibu. Vajaka koka noturiba pret
nelabveéligiem vides faktoriem ne tikai sekm@ trupes progresésanu, bet ar palielina risku, ka koki
nespés atjaunoties péc stresa faktoru iedarbibas, kas galu gala var novest pie to pilnigas nokal§anas.
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Att. 3.8. Vidéja trupes diametra celma augstuma izmainas, palielinoties audzes vecumam

Serdes trupes ietekme uz koksnes blivumu, oglekla un slapekla saturu

Reducetais blivums ir nozimigs koksnes parametrs, lai aprékinatu biomasu koku stumbros
un atspogulotu biomasas izmainas dazadas koka frakcijas. Statistiskie testi (Att. 3.9 un Att. 3.10)
apstiprinaja, ka trupes sadaliSanas pakapei ir biitiska (p < 0,05) ietekme uz egles koksnes blivumu
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un N saturu. Savukart pétijjuma rezultati attieciba uz C saturu nebija tik viennozimigi un
noskaidrots, ka C saturs kontroles (netrup&jusi koksne) un trupes bojatos koksnes paraugos butiski
nemainas un ir robezas no 501,7-505,1 mg g*. P&tfjuma secinats, ka netrup&jusas koksnes vidgjais
reduc@tais blivums ir lielaks 0,395 t m?, salidzinot ar iekrasojusos koksni, kur vidgjais blivums ir
0,355 t m®, un mikstas trupes bojatu koksni, kur sakotn&jais koksnes blivums samazinajies gandriz
uz pusi, sasniedzot tikai 0,215 t m3. Sie rezultati atbilst citu pétfjumu datiem, kuri norada, ka
iekrasojusies koksne, 1pasi ja ta iekrasojusies trupi izraisoSo mikroorganismu darbibas del, biezi
vien ir mazak izturiga salidzinajuma ar nebojatu egles koksni. P&tijumi rada, ka pastav lineara
saistiba starp lignina struktiiras izmainam un krasas izmaindm koksné (Kudela et al., 2024).
Lignins ir aromatisks polimers, kas raksturo koksnes cietibu un izturibu pret mikrobialo sadaliSanu.
Lidz ar to krasas izmainas koksné, kas saistitas ar lignina degradaciju, var noradit uz iesp&jamu
koksnes kvalitates un mehanisko 1pasibu pasliktinaSanos.

Vairaki pétijjumi liecina, ka N saturs koksne palielinas, kad koksne sak sabrukt (Koster et
al., 2015; Romashkin et al., 2021). Tomer vél nav pilniba noskaidrots, ka N picaugums koksné
ietekm@ tas sabrukSanas atrumu. Salidzinot ar nebojatu egles koksni, kur N saturs ir vid&ji 1,17 mg
g, mikstas trupes paraugos N saturs ir pieaudzis apméram tris reizes, sasniedzot 3,38 mg g=.
Pastav uzskats, ka dazi mikroorganismi spgj piesaistit atmosfera esoSo slapekli (N2) vai izmantot N
savienojumus no apkartgjas vides. Sie procesi galarezultata palielina N saturu koksng, kas,
savukart, var kalpot ka noderigs raditajs koksnes sadaliSanas pakapes identificé$anai un biologiskas
aktivitates monitoréSanai.
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Att. 3.9. Egles reducéta blivuma (t m3) un oglekla satura (mg g') izmainas atkariba no
koksnes klasifikacijas (netrup@jusi koksne, iekrasojums vai miksta trupe)
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Slapekla saturs

Att. 3.10. Egles slapekla satura (mg g1) izmainas atkariba no koksnes klasifikacijas
(netrupgjusi koksne, iekrasojums vai miksta trupe)

Priedes koksné ir augstaks sveku saturs, kas sniedz dabisku aizsardzibu pret séném un
kaitekliem, padarot tas koksni izturigaku pret trupi, salidzinot ar egles koksni. Sveki darbojas ka
barjera, kavéjot mikroorganismu iekltiSanu un izplatiSanos. Ar rezistografu urbjot priedes stumbru,
pat zem sénes auglkermena, nebija iesp&jams diagnosticét izmainas koksnes kvalitate. Tapat ka
eglei, arT priedei nozimigakais trupes izraisitajs ir Heterobasidion spp. sénes. Slimiba galvenokart
izplatas koka saknu sist€ma, un, inficgjot stumbru, bieZi izraisa pastiprinatu sveku izdaliSanos, kas
liecina par patogéna klatbiitni un koka aizsargreakciju. Sireakcija ir koka aizsardzibas mehanisms,
méginot ierobezot sénites micElija izplatiSanos un noveérst trupes veidoSanos. Ar svekiem
piesiicinatie plankumi stumbra lejasdala un trupes izraisita koksnes iekrasoSanas biitiski pazemina
zagbalku kvalitati, tomér neatstaj lielu ietekmi uz dzivo koku virszemes biomasu. P&tfjuma,
analizgjot ar saknu trupi infic€tu priezu celmu ripas, secinats, ka koksnes iekrasojumam nav bijusi
statistiski nozimiga ietekme uz reducéto blivumu, ka ari C un N saturu (Att. 3.11). Kopuma, lai gan
priedei iekrasojusas koksnes blivums ir vidgji par 4% zemaks salidzinot ar nebojatu koksni,
rezultati norada, ka blivuma izmainas starp Siem diviem paraugu veidiem ir nelielas. Turpreti C un
N saturs iekrasojusas koksnes paraugos var biit nedaudz augstaks, tatu So parametru liela datu
izkliede norada uz ievérojamu mainigumu. ST izkliede, visticamak, izskaidrojama ar pastiprinato
sveku izdaliSanos celma augstuma.
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Att. 3.11. Priedes reducéta blivuma (t m3), oglekla satura (mg g) un slapekla satura (mg g
1) izmainas atkariba no koksnes Klasifikacijas (netrup@jusi koksne, iekrasojums vai miksta
trupe)

Serdes trupes ietekme uz stumbra biomasas aprékiniem

Serdes trupes klatbiitne augoSos kokos rada papildu nenoteiktibu, kas ietekmé gan
virszemes, gan celma un saknu biomasas aprékinus. Neskatoties uz §is problémas nozimigumu,
tikai neliels skaits pétijumu pasaul€ ir centusies novertet trupes ietekmi uz kop&jo biomasu vai ar to
saistitajiem oglekla zudumiem. Analiz€jot nozageto paraugkoku datus, pétijuma izstradati modeli
stumbra biomasas samazinajuma prognozeSanai, pamatojoties uz serdes trupes diametru celma
augstuma (Att. 3.12). Sie vienadojumi izmantoti gan kailcirtés, gan kopsanas cirtés, kur tika
izmerits serdes trupes kopé€jais diametrs, ietverot ari iekrasojumu, miksto trupi vai dobumu.
Balstoties uz Siem aprékiniem, audzes Iimeni novertéts biomasas samazinajums un ta ietekme uz
oglekla uzkrajumu meza ekosistema.
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Stumbra biomasas zudumi, kg

Trupes diametrs, cm

Att. 3.12. Prognozetais atseviSku stumbru biomasas samazinajums, atkariba no trupes
diametra uz celma virmas. Laukums starp punktétam linijam norada uz 95% ticamibas
intervalu
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Serdes trupes ietekmes rezultata analiz€tajiem eglu paraugkokiem stumbra biomasas
zudumi svarstijas no 0,5 lidz 16,2 kg, kas atbilst 0,3-7% no atsevisku koku kopgjas stumbra
biomasas. Vidgji trup&jusSajam eglém biomasa bija samazinajusies par 5,5 kg, kas atbilst 2,4% no
kopgjas stumbra masas. Serdes trupes ietekme uz audzes biomasu netiek ieklauta nevienas valsts
SEG inventarizacijas zinojumos un parskatos, jo $adu datu iegiiSana ir laikietilpiga un resursu
ietilpiga. Turklat zinatnieki joprojam diskuté par dazadu trupes ietekmes izvert€Sanas metozu
precizitati un piemérotibu Sim mérkim. Petijjuma rezultati liecina, ka serdes trupes ietekmée raditais
stumbra biomasas samazinajums audzes Itmeni nerada biitisku ietekmi uz kop&jo audzes biomasu
(Att. 3.13). Pat cirSanas vecumu sasniegusas eglu audzes stumbru biomasas samazinajums trupes
ietekmé neparsniedz 0,7% no kop€jas stumbru biomasas, bet vidéji tas ir 0,1-0,3 % robezas. Priezu
audzes Sie raditaji ir vél zemaki, jo priedes koksne ir dabiski izturigaka pret trupes veidoSanos
augsta sveku satura déel.
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Att. 3.13. Prognozetais stumbra biomasas samazinajums eglu audzes atkariba no audzes
vecuma. Laukums starp punktétam linijam norada uz 95% ticamibas intervalu

Serdes trupes ietekme uz skujkoku audzu biomasu ir nebitiska vairaku iemeslu d€l. Trupe
visbiezak ietekme tikai stumbra centralo dalu (serdi) un saknes, kas veido nelielu dalu no kopgja
koksnes tilpuma un biomasas. Lielaka biomasas dala ir koncentréta stumbra ar&jos slanos — aplieva,
kas ir aktiva koksnes dala, kur notiek tidens un baribas vielu transports. Ta ka aplieva un argjie
koksnes slani trupes agrinajos posmos netiek tiesi ietekméti, kop€jais biomasas samazinajums ir
nenozimigs.

Serdi galvenokart veido nedziva koksne ar nedaudz zemaku blivumu, kas nodroSina
mehanisku atbalstu kokam, bet neietekmé ta aktivos fiziologiskos procesus. Lidz ar to trupes
klatbiitne serdé biutiski neietekmé koka augSanu un fiziologiskos procesus. Turklat, pat ja trupe
attistas saknu sistema, tas izraisitie biomasas zudumi bieZi vien ir mazi salidzinajuma ar
dabiskajam izmainam audze, kas rodas koku retinasanas, dabisko traucg€jumu (piemeram, vétru vai
sniega bojajumu) vai koku mirstibas dél eglu astonzobu mizgrauzu invazijas laika. Kopuma serdes
trupe skujkokiem bitiskak ietekmé koksnes kvalitati, pieméram, samazina vertigo zagbalku
iznakumu un to vertibu tirgd, bet tas ietekme uz kop€jo audzes biomasu un oglekla uzkrajumu ir
neliela. ST iemesla dé| serdes trupes ietekme reti tiek ieklauta oglekla uzkrajuma novértgjumos vai
SEG inventarizacijas zinojumos.

Koka stumbrs pieaugusas skujkoku audzes ir lielaka biomasas komponente, tomér trupe
ietekm@ arT citas koka dalas, tostarp celmu un saknes, kas veido biitisku pazemes biomasas dalu.
Trupes ietekme uz koka dzivotsp&ju ir ciesi saistita ar tas lokalizaciju, un §T ietekme 1pasi izteikta
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transportu no sakném uz stumbru un vainagu. Sadas ietekmes rezultata koks cie§ no augSanas
pieauguma samazinasanas, un bojatas saknes pakapeniski atmirst, kas galu gala var novest pie koka
bojaejas. Saknu trupes ietekme uz koka dzivotsp€ju ir atkariga ne tikai no infekcijas apmeéra, bet ar1
no konkrétas koku sugas fiziologiskajam ipaS§ibam un tas sp€jas pretoties infekcijai. Tapat ka
serdes trupe, ar1 saknu trupe var attistities koksné bez acimredzamiem argjiem simptomiem. Parasti
infekcijas pazimes klust redzamas tikai tad, kad vismaz puse no koka saknu sistemas vai celma ir
inficeta.

Trupes ietekmi uz saknu biomasas zudumiem ir griti novertét, jo bojajumi atrodas zem
zemes un nav vizuali identificjami. Turklat globalaja zinatniskaja literatura par So t€ému ir
pieejams ierobezots datu apjoms. Lai novertetu kop€jos saknu biomasas zudumus, ko izraisjjusi
celma un saknu trupe, biitu janem vera ne tikai tas saknes, kuras trupes dél ir pilniba atmirusas, bet
ar1 izmainas koksnes struktiird celma un lielako saknu koksné. Ta ka precizi novert&jumi par trupes
ietekmi uz pazemes biomasu Sobrid nav pieejami, ieteicams pienemt, ka biomasas zudumu
ipatsvars pazemes dalas ir lidzigs stumbra biomasas samazinajumam trupes ietekmé. Sads
pien€mums lauj izmantot jau esoSos datus, lai raksturotu celma un saknu trupes ietekmi uz kopgjo
biomasu mezaudze.

Kopsavilkums

Petijuma analiz€ta stumbra trupes ietekme uz dzivu koku biomasu skujkoku audzes,
koncentrgjoties uz koksnes blivumu, ka ar1 oglekla (C) un slapekla (N) saturu. Trupes kolonnas
merfjumi veikti tikai egles paraugkokiem, jo priedém serdes trupi ar rezistografu noteikt nebija
iesp&jams, ieveérojot ieprieks€jos gados izstradato metodiku. Priedém pétijuma analiz@tas tikai
celma ripas. Noskaidrots, ka eglei trupes ietekmétais koksnes ipatsvars videji aiznem 11,3% no
kop€ja stumbra tilpuma. P&tijjuma secinats, ka koksnes iekrasosanas un miksta trupe butiski
samazina egles koksnes blivumu un palielina N saturu, savukart koksnes C saturs statistiski buitiski
neatskiras no netrup&juSas koksnes. Priedes koksnes paraugos liela datu izkliede starp dazadam
celmu ripam nenodro§indja pietickamu pamatu apgalvojumam, ka vid€jas blivuma, C un N satura
vertibas iekrasota un netrup&jusa koksné biitiski atSkiras. Tas liecina, ka stumbra trupes ietekme uz
priedes virszemes biomasu ir maza. Kopuma serdes trupe skujkoku audzes biitiskak ietekme
koksnes kvalitati, samazinot vértigo zagbalku ieguves apjomu un to tirgus vertibu, savukart tas
ietekme uz kop@jo audzes biomasu un oglekla uzkrajumu ir nenozimiga, vidéjo samazinot skujkoku
audzu biomasu par 0,2-0,3%.

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

Darba noluks ir SEG inventarizacijas un prognoZu modeléSanas instrumentu sagatavo$ana
trupes ietekmes uz oglekla apriti vienadojumu ievieSanai Latvijas nacionalaja SEG inventarizacija.

Pétijuma ietvaros uzsaktie kameralie darbi ir Latvijas nacionalaja SEG inventarizacijas
zinojuma un prognozu zinojumos izmantojamo biomasas vienadojumu pilnveidoSana, ieklaujot
tajos oglekla zudumu trupes ietekm& novert€jumu; priekSlikumu sagatavosana izstradato
vienadojumu ieklauSanai Latvijas nacionalaja SEG inventarizacijas zinojuma un prognozu
aprékinos. Sagaidamais nodevums ir pilnveidota metodika koku biomasas aprékiniem Latvijas
nacionalaja SEG inventarizacijas zinojuma un prognozu zinojumos. Darba uzdevuma istenoS$anai
2024. gada pedgja ceturksni apvienoti 2023. un 2024. gada pétijuma rezultatus par trupes ietekmi
uz kokaugu biomasu, vésturisko datu parrékinam, izmantojot proporcijas metodi, t.i., pienemts, ka
vesturiski oglekla zudumi no biomasas, taja skaita dabiska atmiruma, procentuali tadi pasi, ka tie ir
vidgji ceturtaja MeZa resursu monitoringa cikla, kas izmantots oglekla zudumu noverté$anai un
vesturisko datu parrékiniem.
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Oglekla zudumu biomasa aprékiniem izmantoti pétijuma ietvaros izstradatie vienadojumi
stumbra, virszemes un pazemes biomasas aprékiniem mezaudze, atkariba no valdosas sugas un tas
krajas Ipatsvara (Liepin$ et al., 2022). Aprékinu vienadojuma 3.2. koeficienti dazadam biomasas
frakcijam doti Tab. 3.3. Oglekla uzkrajuma aprékiniem izmantotas p&tijuma ietvaros izstradatas
oglekla satura vértibas (Tab. 3.4) dazadam koku sugam (Bardule et al., 2021), pienemot, ka trupe
ietekmé oglekla zudumus no stumbra un pazemes biomasas, bet neietekmé vainaga biomasu.
Oglekla zudumu aprékiniem, atkariba no meZaudzes vecuma, izmantoti dazadam sugam specifiski
polinomu vienadojumi (Tab. 3.5). Priedei izmantots egles vienadojums, bet paréjam sugam — apses
vienadojums oglekla zudumu aprékiniem.

By = a* M« CI 3.1)
kur:
B,.— audzessbiomasafrakcijaic,t;
M,- audzeskraja,m3ha™1;
Cl,- dominéjoSassugaskoeficientavertibaaudzessastavaformula;
a, byunb,-regresijaskoeficienti.

Tab. 3.3. Regresijas vienadojuma 3.2. koeficientu vértibas (Liepins et al., 2022)

Domingjo§a suga Biomasas frakcijal Koeficientu vértibas
a b1 b2
AGB 1,187 0,882 —-0,048
Priede BGB 0,392 0,870 —-0,161
SB 0,344 1,025 0,030
AGB 1,364 0,841 0,019
Egle BGB 0,477 0,786 0,062
SB 0,356 1,048 -0,078
AGB 0,677 0,956 0,049
Bérzs BGB 0,314 0,873 0,009
SB 0,339 1,010 0,141
AGB 0,710 0,971 —-0,104
Apse BGB 0,475 0,848 —-0,261
SB 0,512 0,971 —-0,050
AGB 0,693 0,986 0,131
Baltalksnis BGB 0,641 0,798 -0,262
SB 0,355 1,035 —-0,025
AGB 0,748 0,972 -0,111
Melnalksnis BGB 0,811 0,746 -0,194
SB 0,323 1,054 —-0,007

! AGB - kopgja virszemes biomasa, BGB — kopgja saknu un celma biomasa, SB — stumbra biomasa.

44



Oglekla aprite meZa ekosistéma

Tab. 3.4. Oglekla saturs koksné, g kg (Bardule et al., 2021)

Koka dala Egle Priede Bérzs Apse
Virszemes biomasa 524.4 530,4 520,6 510,2
Pazemes biomasa 529,9 531,5 5279 507,4

Tab. 3.5. Vienadojumi oglekla zudumu aprékiniem no koku stumbra

Koku suga Vienadojums

Apse AC = —0,00008 = A% + 0,0565 * A + 2,9644
kur
AC — oglekla zudumi;
A — audzes vecums gados.

Bérzs AC = 0,00009 = A% 4+ 0,003 * A + 0,0066

Baltalksnis AC = 0,0007 * A> — 0,0194 « A + 0,1273

Melnalksnis AC = 0,000001 x A3 — 0,000075 * A% + 0,002924 * A — 0,037954
Egle AC = —0,000001 * A% + 0,003 * A + 0,0056

Oglekla zudumi koksnes produktos aprékinati, izmantojot Noordermeer et al. (2023)
publicétos datus par zagbalku iznakuma procentualo samazinajumu, atkariba no zagg€jamo koku
caurméra. Aprékinos pienemts, ka vidéja zagbalka garuma procentualais samazinajums vienads ar
zagbalku tilpuma samazinajumu, parveidojot vid€jos dazadam caurméra pakapém raksturigos
raditajus logaritmiska regresijas vienadojuma (3.3.). Vienadojuma determinacijas koeficients R? =
0,71; tome&r janem vera, ka tas attiecas uz vid€jo kokmaterialu garumu nevis tilpumu.

AV =0,05770 = In(D) — 0,06996 (3.2)
kur
AV — relativais zagbalku tilpuma samazinajums;
D — vidéja nozageta koka caurmers, cm.

Norvégija veiktais pétijums raksturo skuju koku audzes, tacu lidzigi pétijumi par lapu koku
audzém nav veikti, tapec zagbalku tilpuma zudumu vienadojums attiecinats uz visam koku sugam.
Nozaggjamo koku diametra aprékiniem izmantoti Meza resursu monitoringa tresa cikla dati. Apsei,
bérzam, eglei un priedei pienemts, ka zagbalku tilpuma samazinajums pieskaitas papirmalkas
sortimentam, bet paréjam koku sugam — malkai. Kokmaterialu iznakuma aprékiniem izmantots
vienadojums 3.4., vienadojuma koeficienti — Tab. 3.6. Aprékinu vienadojums izveidots atbilstosi
Ozolina (1981) izstradatajiem algoritmiem. Visi aprékinu atlikumi pieskaititi malkai.

V = Intercept + D = Coef fp + H * Coef fy + D * Coeffp2 + D x D = Coef fp.y + H* (3.3)
kur
V' — sortimentu krajas ipatsvars;

D — vidéja nozagéeta koka caurmeérs, cm;
H — videja nozagéta koka augstums, m;
CoeffpCoeffyCoeffpzCoef fp.yCoef frz — koeficienti.
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Tab. 3.6. Kokmaterialu iznakuma aprékinu vienadojuma koeficienti
Cirtes veids Valdosa suga | Sortiments R? Intercept Coeff D Coeff H Coeff D? | Coeff D*H | Coeff H?
Atjaunosanas cirte |Priede Zagbalki 0,88256 -0,29522 0,04822 0,00946 -0,00055 0,00000 -0,00015
Atjaunosanas cirte |Priede Papirmalka | 0,89803 0,74194 -0,02912 -0,00606 0,00030 0,00005 0,00006
Atjaunosanas cirte |Priede Malka 0,68955 0,35448 -0,01542 -0,00216 0,00018 -0,00001 0,00003
Atjaunos$anas cirte |Egle Zagbalki 0,76649 -0,17147 0,03649 0,00983 -0,00046 -0,00004 -0,00015
Atjaunosanas cirte |Egle Papirmalka | 0,66609 0,67369 -0,02040 -0,00469 0,00025 0,00004 0,00006
Atjaunos$anas cirte |Egle Malka 0,66815 0,33146 -0,01335 -0,00357 0,00015 0,00002 0,00004
AtjaunosSanas cirte | Bérzs Zagbalki 0,95652 -0,35550 0,04678 0,00452 -0,00060 -0,00002 -0,00007
Atjaunos$anas cirte | Bérzs Papirmalka | 0,88852 0,74911 -0,02917 0,00123 0,00033 0,00004 -0,00006
Atjaunosanas cirte | Bérzs Malka 0,61640 0,41874 -0,01505 -0,00410 0,00021 0,00000 0,00007
Atjaunosanas cirte | Melnalksnis | Zagbalki 0,97855 -0,24173 0,03334 0,00148 -0,00044 0,00008 -0,00012
Atjaunos$anas cirte |Melnalksnis | Papirmalka |0,69755 0,55416 -0,01153 -0,00048 0,00006 0,00004 0,00003
Atjaunosanas cirte |Melnalksnis | Malka 0,65469 0,49572 -0,02101 -0,00077 0,00034 -0,00007 0,00004
Atjaunosanas cirte | Apse Zagbalki 0,98810 -0,10939 0,01399 -0,00018 -0,00014 0,00003 -0,00002
Atjaunos$anas cirte | Apse Papirmalka | 0,44827 0,55644 -0,00033 0,00415 -0,00003 0,00000 -0,00007
Atjaunosanas cirte | Apse Malka 0,69584 0,38259 -0,01198 -0,00264 0,00014 -0,00003 0,00006
Atjaunos$anas cirte |Baltalksnis Zagbalki 0,98500 -0,18216 0,02153 0,00297 -0,00036 0,00000 -0,00007
Atjaunosanas cirte | Baltalksnis Papirmalka |0,57129 0,62893 -0,00646 0,00003 -0,00003 0,00007 0,00000
Atjaunosanas cirte | Baltalksnis Malka 0,28533 0,38417 -0,01256 0,00016 0,00034 -0,00006 0,00000
Atjaunosanas cirte | Ozols Zagbalki 0,95080 -0,16891 0,02091 0,00344 -0,00021 -0,00003 -0,00003
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Cirtes veids Valdo$a suga | Sortiments R? Intercept Coeff D Coeff H Coeff D> | Coeff D*H | Coeff H?
Atjaunos$anas cirte |Ozols Papirmalka |1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Atjaunos$anas cirte |Ozols Malka 0,95529 0,91781 -0,01802 -0,00091 0,00017 0,00002 -0,00002
Atjaunosanas cirte | Osis Zagbalki 0,95653 -0,16691 0,02226 0,00283 -0,00024 0,00000 -0,00005
Atjaunos$anas cirte | Osis Papirmalka |1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Atjaunosanas cirte | Osis Malka 0,95178 0,93827 -0,01883 -0,00007 0,00018 0,00000 -0,00001
Atjaunos$anas cirte |Citas sugas Zagbalki 0,98500 -0,18216 0,02153 0,00297 -0,00036 0,00000 -0,00007
Atjaunosanas cirte | Citas sugas Papirmalka |0,57129 0,62893 -0,00646 0,00003 -0,00003 0,00007 0,00000
Atjaunos$anas cirte |Citas sugas Malka 0,28533 0,38417 -0,01256 0,00016 0,00034 -0,00006 0,00000
Starpcirte Priede Zagbalki 0,60318 -0,05111 0,02843 0,00670 -0,00035 -0,00002 -0,00011
Starpcirte Priede Papirmalka |0,38572 0,52129 -0,01131 -0,00359 0,00013 0,00006 0,00002
Starpcirte Priede Malka 0,61107 0,33103 -0,01343 -0,00187 0,00016 -0,00001 0,00003
Starpcirte Egle Zagbalki 0,52320 0,25302 0,00340 0,00502 -0,00012 -0,00003 -0,00010
Starpcirte Egle Papirmalka |0,64773 0,33230 0,00486 -0,00125 -0,00002 0,00003 0,00003
Starpcirte Egle Malka 0,22533 0,24836 -0,00553 -0,00220 0,00007 0,00002 0,00002
Starpcirte Bérzs Zagbalki 0,51434 -0,01986 0,00931 0,00073 -0,00015 0,00000 -0,00001
Starpcirte Bérzs Papirmalka |0,54651 0,42573 0,00769 0,00494 -0,00011 0,00003 -0,00011
Starpcirte Bérzs Malka 0,55989 0,40648 -0,01444 -0,00402 0,00020 0,00000 0,00007
Starpcirte Melnalksnis | Zagbalki 0,79366 -0,19975 0,03000 0,00134 -0,00055 0,00007 -0,00009
Starpcirte Melnalksnis | Papirmalka |0,86287 0,50462 -0,02092 -0,00091 0,00021 0,00000 0,00007
Starpcirte Melnalksnis | Malka 0,81513 0,50329 -0,00827 -0,00020 0,00031 -0,00002 -0,00002
Starpcirte Apse Zagbalki 0,42439 0,02862 0,00620 0,00019 -0,00012 0,00003 -0,00004
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Cirtes veids Valdo$a suga | Sortiments R? Intercept Coeff D Coeff H Coeff D> | Coeff D*H | Coeff H?
Starpcirte Apse Papirmalka |0,34932 0,52828 -0,00545 0,00398 0,00007 -0,00002 -0,00004
Starpcirte Apse Malka 0,30339 0,27275 0,00092 -0,00283 0,00002 0,00000 0,00004
Starpcirte Baltalksnis Zagbalki 0,98500 -0,09108 0,01077 0,00148 -0,00018 0,00000 -0,00004
Starpcirte Baltalksnis Paptirmalka |0,77476 0,73823 -0,01938 -0,00175 0,00018 0,00007 0,00005
Starpcirte Baltalksnis Malka 0,65511 0,18380 0,01112 0,00342 -0,00005 -0,00007 -0,00008
Starpcirte Ozols Zagbalki 0,89587 -0,01378 0,00225 0,00036 -0,00002 0,00000 0,00000
Starpcirte Ozols Papirmalka |1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Starpcirte Ozols Malka 0,87835 0,76268 0,00064 0,00217 -0,00002 -0,00001 -0,00004
Starpcirte Osis Zagbalki 0,90415 -0,01303 0,00239 0,00027 -0,00003 0,00000 -0,00001
Starpcirte Osis Papirmalka |1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Starpcirte Osis Malka 0,79601 0,78440 0,00104 0,00249 -0,00003 0,00000 -0,00006
Starpcirte Citas sugas Zagbalki 0,98500 -0,09108 0,01077 0,00148 -0,00018 0,00000 -0,00004
Starpcirte Citas sugas Papirmalka |0,77476 0,73823 -0,01938 -0,00175 0,00018 0,00007 0,00005
Starpcirte Citas sugas Malka 0,65511 0,18380 0,01112 0,00342 -0,00005 -0,00007 -0,00008
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Saskana ar aprékinu rezultatiem trupe samazina oglekla uzkrajumu augosSo koku biomasa
ceturtaja Meza resursu monitoringa cikla par aptuveni 1%, (3 milj. tonnas C), bet oglekla
uzkrajums nedzivaja biomasa — par aptuveni 0,3 milj. tonnam C. Trupes ietekme uz dzivas un
nedzivas biomasas oglekla kratuvém ir neliela, tomeér Sobrid SEG inventarizacijas zinojuma CO2
piesaiste $ajas oglekla kratuves ir parspiléta, it ipasi biologiski vecas audzes.

SEG emisiju picaugums trupes ietekmé koksnes produktu kategorija ir butiski lielaks neka
koku dzivas un nedzivas biomasas kategorijas (vid€ji par 17%), tomer Sis piesaistes samazinajums
SEG inventarizacija jau inventarizacija jau ir ietverts, un var palidz&t tikai dazadu nakotnes
scenariju modeléSana, istenojot klimata parmainu mazinaSanas pasakumus, kas samazina trupes
izplatibu, pieméram mezizstrades vecuma samazinasana apses un egles audzes.

Kopgjais SEG emisiju samazinajums trupes ietekmée, pieméram, platiba, kas apmeZzota ar
egli, ir vid&ji 0,55 tonnas CO2 ekv. gada vai 110 tonnas CO2 ekv. 200 gadu perioda. Apses audze,
neskatoties uz salidzinosi liclu ietekmi uz dzivo biomasu, ietekme ir salidzinosi neliela — 0,2 tonnas
CO2 ekv. gada.

P&tifjuma ietvaros izstradatie vienadojumi ieklauti aprékinos, bet par izstradato vienadojumu
un aprekinu rezultatu ieklausanu SEG inventarizacijas zinojuma lems inventarizacijas uzraudzibas
komiteja 2025. gada laika, kompleksi vért€jot to iesp€jamo ietekmi uz klimata neitralitates saistibu
izpildi.

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

Darba noliiks 2024. gada ir prognozg€jamas ietekmes uz SEG emisijam sakotn€jais
novert€jums pétijuma identific€tajiem trupes ierobezosanas darbibam.

Petijuma secinats, ka trupes ietekme uz oglekla uzkrajumu dzivaja un nedzivaja koku
biomasa ir salidzinosi neliela, iznemot apses audzes, tacu, pieaugot mezaudzu vecumam, trupes
ietekme palielinas, tomér galvenokart apses audzes, kuras ar esoSajam zinaSanam meés varam
novertet tikai sugu nomainas ietekmi uz SEG emisijam.

Trupes ietekme uz oglekla uzkrajumu koksnes produktos ir butiski lielaka neka uz oglekla
uzkrajumu biomasa. Pétijuma ietvaros pilnveidotie vienadojumi trupes ietekmes uz kokmaterialu ar
ilgu kalpoSanas terminu iznakuma un ietekmes uz SEG emisijam novertéSanai aprakstiti iepriek$eja
nodala. Skuju koku audzes trupe samazina CO> piesaisti koksnes produktos vidgji par 17%, lapu
koku audzes — 9,0-23,6%, tacu aprékins lapu koku audzgs ir aptuvens, jo balstas uz egles audzes
iegiitiem datiem. Turpmakajos pétijumos $im jautajumam japiever§ pastiprinata uzmaniba. Vert€jot
trupes ietekmi uz koksnes produktu iznakumu, janem veéra, ka istermina zagbalku iznakuma
Samazinasanas negativo ietekmi kompens€ koksnes biokurinama raditais aizstasanas efekts, kas
jaieklauj aprékina, vert€jot kop€jo trupes ietekmi. Tapat, vért€jot koksnes biokurinama radito
aizstaSanas efektu, janem vera biomasas, attiecigi, ar1 siltumsp&jas zuduma ietekme, pieméram,
apses audzes trupes ietekmeé koksnes biokurinama raditais aizstaSanas efekts samazinas par 6%, bet
egles audzeés — par 15%. AtsSkiriba saistita ar to, ka egles audz€s biokurinama frakcija nonak butiski
mazaks sagatavoto kokmaterialu ipatsvars neka apses audzes. Savukart, bérza audz&s biokurinama
raditais aizstasanas efekts pieaug par 3%, jo zagbalku iznakuma ipatsvara samazinajums ir lielaks
neka biomasas zudumi trupes ietekmé.

Otra darbiba, ko vertéjam petijuma, ir koku sugu nomainas ietekme uz oglekla uzkrajumu,
atkarba no bojajumu novertéjuma rezultatiem pec mezizstrades. leprieks iegiitie dati izmantoti, lai
izstradatu vienadojumus iesp€jamo biomasas zudumu raksturoSanai atkariba no izmainam, kas
identificgjamas nozagéto koku celmos. P&tijuma izstradati vienadojumi relativa (%) un faktiska
(kg) stumbra biomasas samazinajuma raksturo$anai, atkariba no trupes izplatibas uz celma.
Vienadojumi izstradati eglei, bérzam, melnalksnim, baltalksnim un apsei (Tab. 3.7 un Tab. 3.8).
Vertejamais faktors — iekrasojuma vai mikstas trupes diametrs.
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Tab. 3.7. Relativais stumbra biomasas samazinajums trup&jusos kokos

Koku suga Vienadojums Nr. Trupes veids
Egle AV = 0,1035D; — 0,0723 (3.4) |Iekrasojuma diametrs
kur

AV — stumbra biomasas samazinajums, %;

D; — trupes diametrs un celma cirsmas, cm.
Apse AV = 0,1177D; + 4,7771 (3.5) |Iekrasojuma diametrs
Baltalksnis AV =0,5657D; — 3,652 (3.6) |Iekrasojuma diametrs
Melnalksnis AV = 0,0036D§'2386 (3.7) |Iekrasojuma diametrs
Bérzs AV = 0,3795D; — 1,1329 (3.8) |Mikstas trupes diametrs

Tab. 3.8. Faktiskais stumbra biomasas samazinajums trupéjusos kokos

Koku suga Vienadojums Nr. Trupes veids
Egle AV =0,0114D% + 0,057 * Dy + 0,4399 (3.9) |Iekrasojuma diametrs
kur

AV — stumbra biomasas samazinajums, kg;

Dy — trupes diametrs un celma cirsmas, cm.
Apse AV = 0,0553D2 + 0,8592 * Dy + 4,3345 (3.10) |Iekrasojuma diametrs
Baltalksnis AV = 0,0011D3°%%* (3.11) |Iekrasojuma diametrs
Melnalksnis AV = 0,0011D3°%%* (3.12) |Iekrasojuma diametrs
Bérzs AV = 0,0737D% + 0,0355 * Dy + 4,3345 (3.13) |Mikstas trupes diametrs

Stumbra biomasas zudumu prognoze trupes ietekmé, atkariba no infic€tas koksnes
(iekrasojums vai miksta trupe) diametra, grafiski paradita Att. 3.14. Lielakais potencialais biomasas
zudums raksturigs bérzam (Iidz 14%), ja mikstas trupes diametrs sasniedz 30 cm, mazakais — egles
audzgs (Iidz 2%, iekrasojuma diametram sasniedzot 30 cm).

Izstradatos vienadojumus var izmantot trupes ietekmes mazinasanas darbibu efektivitates
prognozeSanai atseviSkas mezaudzes Itment, lai gan Sobrid praktisku risinajuma pielietoSanu kave
18tu un pietiekosi precizu metozu trikums trupes izplatibas novertésanai cirsmas.
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Iekrasojuma vai mikstas trupes diametrs, cm

Att. 3.14. Stumbra biomasas zudumu prognoze, atkariba no iekrasojuma vai mikstas trupes
diametra

Turpmakajos pétijuma etapos ir jaizverté uz attalas izpétes tehnologijam balstiti metodiskie
risinajumi ar trupi infic€tas celmu dalas meériSanai, lai prognoze&tu klimata parmainu mazinasanas
darbibu (sugu nomaina, celmu apstrade) ietekmi uz SEG emisijam atseviSkas mezaudzes Iimeni.
Sadas metodes izstradasana lautu ieklaut trupes ietekmes samazinasanas pasakumus Nacionalaja
klimata un energétikas plana un nacionalajos finanSu instrumentos klimata politikas mérku
sasniegSanali.

Petijuma vertéta arT meZa aprites ilguma saisinasanas ietekme uz SEG emisijam ZIZIMM
sektora, salidzinot lidz §im izmantotos biomasas un kokmaterialu iznakuma vienadojumus un
vienadojumus, kas korigéti atbilstosi trupes ietekmei uz oglekla uzkrajumu dzivo koku biomasa un
nedzivaja biomasa, ka ar1 kokmaterialu un meza biokurinama iznakumu. Ietekmes novértéjums
veikts apmeZotais platibai, kura SEG emisijas neietekme oglekla uzkrajums nedzivaja koksng, kas
veidojies iepriekS€jas meza aprit€s. Berzam, eglei un melnalksnim aprékinos izmantots aprites
ilgums no 50 lidz 70 gadiem, apsei — no 30 Iidz 70 gadiem, baltalksnim — no 30 lidz 50 gadiem.
Apréekina nav ietverti dabisko trauc€jumu riski.

Apmezojot lauksaimnieciba izmantojamo zemi ar bérzu (Tab. 3.9), aprites ilguma
samazinaSana lidz 50 gadiem samazina kop&jo CO: piesaisti par 5%, taja skaita trupes ietekme uz
CO: piesaisti ir nenozimiga, neatkarigi no aprites ilguma, ja tas neparsniedz 70 gadus. Trupe
samazina koksnes biokurinama radito aizstaSanas efektu. MelnalkSna audz€s aprites ilguma
saisinaSana lidz 50 gadiem samazina prognoz&jamo CO: piesaisti par 11%, salidzinot ar 70 gadus
apriti, tacu trupes ietekme ir nosaciti pozitiva, pateicoties tam, ka pieaug koksnes biokurinama
raditais aizstaSanas efekts. Ja aizstaSanas efektu nenem vera, trupes ietekme ir negativa, tapat ka
bérza audz€s. Ar1 egles audzes aprites ilguma samazinaSana no 70 lidz 50 gadiem butiski
neietekmé prognozeéjamo CO: piesaisti, bet koksnes biokurinama iznakuma ipatsvara pieaugums
nodro$ina nosacitu pozitivu efektu, pateicoties biokurinama raditajam emisiju aizstaSanas efektam.

Apses audzges aprekina ietverts garaks periods — aprites ilgums no 30 Iidz 70 gadiem (Tab.
3.10). Isaka aprites perioda pieméro$ana bitiski samazina SEG emisiju samazinaSana potencialu.
Atskirtba no citam koku sugam, saisinats aprites gadijuma biitiski samazinas ar1 trupes negativa
ietekme. Neatkarigi no aprites ilguma, samazinas arl koksnes biokurinama raditais aizstasanas
efekts.
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Baltalksna audzés (Tab. 3.11) aprites ilguma saisinasana no 50 lidz 30 gadiem samazina
SEG emisiju samazinaSanas potencialu, bet trupes raditajiem oglekla zudumiem ir nebitiska
ietekme uz SEG emisijam, taja skaitd koksnes biokurinama radito aizstaSanas efektu.
Vertejot So rezultatu, janem vera, ka aprékinos nav nemts véra dabisko traucg&jumu
iesp€jamais negativais efekts, kas pieaug, palielinoties mezaudzu vecumam, tapéc turpmakajos
pétijuma etapos, vertgjot dazadu darbibu ietekmi uz SEG emisijam, atkariba no aprites ilguma, ir

javerte ari Sis faktors.

Tab. 3.9. Aprites ilguma izmainu ietekme uz SEG emisiju samazinajumu bérza, melnalk$na
un egles audzes

Raditajs Mérv. Aprites ilgums, gadi

70 65 60 55 50
Beérzs
SEG emisiju samazinajums, - 100% |97% 93% 90% 95%
salidzinot ar garako aprites
periodu
Kumulativas SEG emisijas tCO:z2¢ekv. ha™' |-2604 |-2534 |-2415 -2346  |-2473
Trupes ietekme uz SEG emisiju |t CO2¢ekv. ha' |-0,01 |-0,01 0,00 -0,01 |-0,01
samazinajumu vidg&ji gada gada
Trupes ietekme uz SEG emisiju |t CO2ekv. ha' |-1,20 |-1,03 |-0,96 -1,09  |-1,24
samazinajumu 200 gadu laika
Trupes ietekme uz biokurinama - -0,27% |-0,21% |-0,26% |-0,37% |-0,28%
aizstaSanas efektu
Melnalksnis
SEG emisiju samazinajums, - 100% | 96% 90% 86% 89%
salidzinot ar garako aprites
periodu
Kumulativas SEG emisijas t COz2ekv. ha™' |-2923 |-2809 |-2628 -2508 | -2600
Trupes ietekme uz SEG emisiju |t CO2 ekv. ha™! 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
samazinajumu vidéji gada gada
Trupes ietekme uz SEG emisiju |t CO2 ekv. ha! |3,44 3,39 2,88 2,42 1,82
samazinajumu 200 gadu laika
Trupes ietekme uz biokurinama - 0,68% |0,79% |0,78% 0,82% |0,99%
aizstaSanas efektu
Egle
SEG emisiju samazinajums, - 100% |97% 90% 83% 99%
salidzinot ar garako aprites
periodu
Kumulativas SEG emisijas t COz2ekv. hat |-4501 |-4353 |-4057 |-3724 |-4445
Trupes ietekme uz SEG emisiju |t CO2 ekv. ha! 0,21 0,20 0,14 0,05 0,10
samazinajumu vidéji gada gada
Trupes ietekme uz SEG emisiju |t COz2ekv. ha! 42,64 39,95 |28,41 10,02 19,41
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Raditajs Méerv. Aprites ilgums, gadi
70 65 60 55 50
samazinajumu 200 gadu laika
Trupes ietekme uz biokurinama - 7,00% [8,31% |6,80% (4,75% |7,21%
aizstasanas efektu

Tab. 3.10. Aprites ilguma izmainu ietekme uz SEG emisiju samazinajumu apses audzes

Raditajs Méryv. Aprites ilgums, gadi

70 60 50 40 30
Apse
SEG emisiju samazinajums, - 100% [88% 81% 82% 61%
salidzinot ar garako aprites
periodu
Kumulativas SEG emisijas t COz2ekv. ha™ |-3875 [-3420 |-3153 -3174 |-2348
Trupes ietekme uz SEG emisiju |t COz ekv. ha™! |-0,21 -0,11  |-0,09 -0,12  |-0,05
samazinajumu vidéji gada gada
Trupes ietekme uz SEG emisiju |t COz2ekv. ha™! |-4251 |-22,24 |-17,75 |-24,96 |-9,38
samazinajumu 200 gadu laika
Trupes ietekme uz biokurinama |- -1,29% |-1,24% |-1,23% |-1,35% |-3,08%
aizstasanas efektu

Tab. 3.11. Aprites ilguma izmainu ietekme uz SEG emisiju samazinajumu baltalk$na audzes

Raditajs Méryv. Aprites ilgums, gadi

50 45 40 35 30
Baltalksnis
SEG emisiju samazinajums, - 100% |98% 103% (94% 89%
salidzinot ar garako aprites
periodu
Kumulativas SEG emisijas t CO2 ekv. ha™! -2661 |-2619 |-2745 |-2498 |-2380
Trupes ietekme uz SEG emisiju [t COz ekv. ha™! gada |0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00
samazinajumu vidéji gada
Trupes ietekme uz SEG emisiju [t CO2 ekv. ha™ -0,20 |-0,12 |-0,24 |-0,05 |-0,02
samazinajumu 200 gadu laika
Trupes ietekme uz biokurinama |- -0,03% (-0,02% (-0,02% |-0,01% |-0,01%
aizstasanas efektu
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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 meérkis ir raksturot jaunaudzu kopSanas Tstermina ietekmi uz SEG emisijam un
izveidot rekomendacijas maksimala klimata parmainu mazinasanas efekta nodroSinasanai.

LidzSingjo petijumu, kuros verteéta krajas kopSanas cirSu ietekme uz papildus oglekla
uzkrajumu 5-10 gadus p&c kopsanas, rezultatu kopsavilkums dots Att. 4.1 (Bickovskis et al., 2024).
S1 pétijuma mérkis bija izvertét pirmas retinasanas ietekmi uz papildu oglekla krajumu pieaugumu
dzivo koku biomasa Latvija. Pétijuma analizéta priedes (Pinus sylvestris L.), egles (Picea abies L.
Karst.) un bérza (Betula pendula Roth.) audzu reakcija uz retinasanu 5 un 10 gadus péc tas
veikSanas.

Petijuma konstatets, ka 5 gadus pec kopSanas cirtes bérza audzes papildu oglekla uzkrajums
veidoja 3% no kopé&ja uzkrajuma (2,4 = 0,7 t C-ha™). Egles audzes papildu uzkrajums bija 6% no
kopgja krajuma (5,0 £ 0,8 t C-ha™). Priedes audzes papildu uzkrajums sasniedza 5% no kopgja
uzkrajuma (4,1 + 0,7 t C-ha™"). Oglekla krajumu palielinajums 10 gadus p&c kopSanas cirtes egles
audzes ir 10,7 + 2,1 t C-ha™', priedes audzeés — 7,2 + 2,1 t C-ha™'. Bérzu reakcija netika novérota
ilgaka laika posma. P&tijuma konstatéts, ka vecums ietekme papildu oglekla krajuma pieaugumu.
Papildu oglekla uzkrajums samazinas ar vecumu, 1paSi bérzu audzes, kur oglekla uzkrajuma
pieaugums péc kopSanas cirtes samazinas pec 40-50 gadu vecuma sasniegSanas.

Petfjuma secinats, ka pirmajai krajas kopSanas cirtei ir pozitiva ietekme uz papildu oglekla
uzkrajumu visu pétito koku sugu audz€s, pasi skuju koku audz€s. KopSanas ietekme turpinas
vismaz 10 gadus, 1pasi izteikta ta ir egles audzes.
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Att. 4.1. Oglekla papilduzkrajums (%) péc kop$anas?

Iepriek$€jos petijumos izmantota metodika pielagota ari jaunaudZu kopSanas cirteém, lai
novertétu kopsanas ietekmi jaunakas audzes. Stumbra tilpuma papildus pieaugums aprékinats
balstoties uz I. Liepas (1996) izstradato metodiku:

2y = 1.2732.49(GHADP9H~9=2 — G g pf'9"~97?), (4.1)
kur
Zl\lj,p — kumulativais stumbra tilpuma papildus pieaugums, m® - ha;
v, o, B, ¢ — koeficienti (Tab. 4.1);
t — vertesanas periods, gadi;
G, G'— audzes $kérslaukums un prognozéta skérslaukuma vértiba perioda beigas t, m? -
hat.

D?G (4.2)
Gt = F,
kur

D, Dt — audzes vidgjais diametrs 1,3 m augstuma un prognozeta vertiba perioda beigas t,
cm.

D,=D—0,1xZ>, (4.3)
kur

ng — audzes vidg€ja diametra kumulativais papildus pieaugums, cm.

t t
7P = 2u Zij+zz'j
7 i
kur

u — mizas biezuma koeficients (Tab. 4.1);
ij — vid€jais gadskartu platums vertétajas audz&s, mm. Tas sastav no t + t’, kas ir
aprekinats no ievaktajiem koksnes gadskartu urbumiem,;

(4.4)

2 Melna linija apzZimé medianu; melnais punkts apzimé vid&jo vertibu £95% ticamibas intervalu; peleki punkti

apzimée katra atseviska noverojuma vertibu.
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28 = 1.2732.49(GHADF9H~9-2 — G gD 072,

kur

ZXP — kumulativais stumbra tilpuma papildus picaugums, m® - ha'’;

v, a, B, ¢ — koeficienti (Tab. 4.1);
t — vertesanas periods, gadi;

G, G! - audzes $kérslaukums un prognozeta §kérslaukuma vértiba perioda beigas t, m? -

hal.

t” — retrospekcijas intervals, gadi,

1’j — korigétais gadskartu platums koksnes gadskartu urbumiem vértétajas audzes, mm.

Korekcijas vienadojums:

t t
kp _ . .y
Zyw =2u le+ i |

J j

kur
u — mizas biezuma koeficients (Tab. 4.1);

ij — vid&jais gadskartu platums veértétajas audzes, mm. Tas sastav no t +t’, kas ir
aprékinats no ievaktajiem koksnes gadskartu urbumiem;

t” — retrospekcijas intervals, gadi;

1’j — korigétais gadskartu platums koksnes gadskartu urbumiem vértctajas audzes, mm.

l], = TIlI’c,]AP;
kur
n, p — koeficienti;
ik — kontroles koku vidg&jais gadskartu platums, mm.

H, H¢ — audzes vidgjais augstums un prognozgeta vertiba perioda beigas t, m:

H,=H-2Z7,
kur

Z,’_jp — kumulativais audzes augstuma papildus pieaugums, m:

ka —

HZ? (aD + b)

H = u(cD +100)"’

kur
a, b, ¢, u — koeficienti (Tab. 4.1).

(4.1)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

Aprakstitais algoritms aprékina kumulativo stumbra tilpuma papildus pieaugumu ar mizu.

Indeksa vértiba bez mizas, m® - ha™:

kp
gkp ZL
M;bm S )
kur
S — mizas tilpuma koeficients, ko aprékina sadi:
_ pD + q
>~ WD + 100’
kur

P, g, w — koeficienti (Tab. 4.1).

(4.9)

(4.10)
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Tab. 4.1. Koeficientu vértibas kumulativa stumbra tilpuma papildu pieauguma apréekiniem

u a b c \} o B [0) p q w

1,046 |-0,0256 |1,693 5,794 |2,3106*10* |0,78193 |0,34175 '1,18811 525 117,6 |50

Oglekla uzkrajums dzivos kokos aprékinats, izmantojot divpakapju procesu. Pirmkart,
izmantoti biomasas modeli, kas izstradati Latvija saimnieciski nozimigakajam koku sugam
(Liepins et al., 2017), lai novertetu koku biomasu péc to tilpuma un blivuma. Otrkart, aprékinats
oglekla saturs koku biomasa, izmantojot Latvija izstradatus oglekla satura koeficientu veértibas

(Bardule et al., 2021). Sie aprékini nem véra oglekla uzkrajumu gan virszemes, gan pazemes
biomasa (Tab. 4.2).

Tab. 4.2. Oglekla satura koeficienti koku biomasa (virszemes/pazemes) dazadam koku sugam
Latvija, g kg (Bardule et al., 2021)

Raditajs Parasta egle Parasta priede Ara bérzs
Virszemes biomasa 524,4 530,4 520,6
Pazemes biomasa 529,9 531,5 527,9
Visa koka biomasa 526,5 533,2 521,4

Turpmakaja pétijuma etapa planots ievakt datus par jaunaudzu kopSanas istermina ietekmi
uz SEG emisijam.

Meza ekosistémas uzkraj ievérojamu oglekla daudzumu, un oglekla uzkrajums dzivo koku
biomasa ir viena no lielakajam oglekla kratuvém meZa ekosistemas. Meza apsaimniekoSanas
prakse, piem&ram, retinaSana var uzlabot koku augSanu un razibu ka arT palielinat oglekla piesaisti
meza ekosisteémas, tadejadi sekmé&jot klimata parmainu mazinaSanas mérkus. Tomér informacija
par oglekla uzkrajuma papildpieaugumu pirmajos 10 gados p&c retinasanas hemiborealaja regiona
trikst. Tap&c $aja petijuma vertéts oglekla uzkrajuma papildpicaugums biezak sastopamajam koku
sugam (parasta priede, parasta egle un ara bérzs) mineralaugsn€s hemiborealajos mezos Latvija,
1pasi koncentrgjoties uz retinasanas ietekmi 5 un 10 gadus péc tas veikSanas.

Retinasana rezultgjas ar papildu oglekla uzkrajumu visam koku sugam. Retinasanas efekts
varigja no 3 lidz 6%, atkariba no koku sugas. Lielakais oglekla uzkrasanas pieaugums novérots
skuju kokiem (papildu 7,2 un 10,7 t C - ha™' péc 10 gadiem, attiecigi, priedei un eglei). MeZaudzes
vidéjam vecumam ir biitiska ietekme uz oglekla uzkrajuma papildpieaugumu — pozitiva retinasanas
letekme samazinas pieaugot mezaudzes vecumam. Misu rezultati liecina, ka retinaSana pozitivi
ietekmé oglekla papildpieaugumu, un savlaicigi veikta retinasana ir izskirosa, lai sasniegtu labakos
rezultatus. Savlaiciga retinaSana nodrosina ievérojami lielaku oglekla uzkrajuma papildpicaugumu,
jo koki uzrada izteiktaku reakciju jaunaka vecuma. Sis pétijums sniedz vértigu ieskatu niansétajas
attiecibas starp koku sugam, audZu vecumu un retinaSanas ietekmi uz oglekla uzkraSanu laika gaita.
Noverotas tendences uzsver meza apsaimniekoSanas nozimigumu, nemot vera gan sugu specifiskas
Ipasibas, gan audZzu vecumu, lai efektivi mazinatu klimata parmainas.

4.1.2. Metodikas pilnveidoSana mérktiecigas meZa atjaunoSanas ar selekcionétu
stadmaterialu ietekmes uz SEG emisijam prognozésanai

Petijuma mérkis ir raksturot merktiecigas meza atjaunoSanas ar selekcionéta stadmateriala
izmantoSanas ietekmi uz SEG emisijam un prognozet klimata parmainu mazinaSanas efektu pilna
aprites cikla.
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LidzSingjie pé€tijumi veért€ selekcijas ietekmi uz stadmaterialu augstuma pieaugumu,
nodro$inot bazes zinaSanas selekcijas efektam un pieauguma modeléSanai (Zeltins et al., 2024).
Petijuma izmantota visparinata algebrisko atSkiribu pieeju (GADA), lai modelétu pamatvecuma
nemainigu individualo koku augstuma piecaugumu katrai sugai atseviski (Cieszewski & Bailey,
2000; Cieszewski & Strub, 2007). Lidziga pieeja var tikt izmantota caurméra pieaugumam, lai
raksturotu selekcionéta stadmateriala ietekmi uz SEG emisijam.

GADA modeliem péc bazes vienadojuma atrisinaSanas nenoverojamam teorétiskajam
vietas mainigajam X (Cieszewski and Bailey 2000) ir $ada vispariga netieSa forma:

hij = f(Roijr toij tijs B ) + & (4.11)
kur
hij ir nov@rotais augstums;
tij kokam 1 stadmaterialu kategorija j;
hoij ir koka 1 augstums bazes vecuma toij;
B ir parametra vektors, ko ietekmé fiksetais efekts aj, kas saistits ar stadmaterialu kategoriju
)
&ij Ir kludas attieciba, kas apzimé nenovérotus faktorus un nejausu troksni.
Katrai sugai més noveért€jam modela parametrus, piemeérojot divas stadmaterialu kategorijas
fiksétas ietekmes kombinacijas uz modela koeficientiem b1, bz un ba:

hij = f(Roijs toijs tijs @1~ brjy @iz~ baj, a3+ by, ) + & (4.12)
kur
o1, o2 un o3 ir fikséti efekti, kas saistiti ar stadmaterialu kategoriju j, kas ietekme atbilstosos
parametrus byj, bzj un bs;.

Izveleta nelinearo fikséto efektu (NFE) pieeja parada v€lamas ipasibas, kas saistitas ar
augSanas modelu logisko uzvedibu (Cieszewski & Strub, 2018).

Augstuma pieauguma liknu grafiska parbaude apstiprina statistiski novertétas atSkiribas
modela parametros atseviskam FRM kategorijam “kvalificéts” un “parbaudits” (Att. 4.2). Abam
sugam atSkiribas starp stadmaterialu kategorijam ar vecumu nedaudz pieauga. Bazes vecuma (10
gadi), kategorijas ‘parbaudits’ augstums bija vid&ji par 7,5 un 10,8% lielaks parastajai priedei un
ara beérzam, salidzinot ar ‘kvalificéto’ materialu. Tomér dazadu kategoriju augSanas modeli
dazadam sugas bija atSkirigi. AugSanas indeksu atSkiribas bérzam dazados vietu indeksos bija
diezgan Iidzigas.
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A. Scots pine B. Silver birch
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Att. 4.2. Paredzamais augstuma pieaugums vispiemérotakajiem modeliem?

ST model&sanas pieeja var sniegt precizaku informaciju, lai planotu meZa apsaimnieko$anu,
pieméram, pirmas krajas kopSanas laiku, un veicinat precizakus regionala limena biomasas
aprékinus, kas ir butiski uz pieradijumiem balstitas politikas veidoSanai jebkura valsti vai regiona. ,
kur selekcionétam stadmaterialam ir butiska loma meza atjauno$ana. Precizaki regionala limena
biomasas aprékini selekcionéta stadmateriala izmantoSanas gadijuma, lautu precizak novertet SEG
emisijas un oglekla uzkrajumu §adas audzes.

Saskana ar planoto, turpmakajos p€tjjuma etapos ir planots noverteét SEG emisijas
mezaudzes atjaunotas ar selekcionétu stadmaterialu un klimata parmainu mazinasanas efektu pilna
aprites cikla, balstoties uz iepriekS€jos etapos ievakto informaciju un esoSo kompetenci
modelé$ana. ST pétijuma datus planots ievakt 2024./2025. gada ziemas perioda. P&tfjuma aspekti
aprakstiti ar1 Paula Zeltina PhD darba, kas iesniegts vertéSanai Latvijas Zinatnu akadémija.

4.2. Jaunu izpetes objektu iertkosana klimata parmainu mazinasanas
darbibu 1stermina un ilgtermina ietekmes noverteSanai

Petijuma ietvaros 2024. gada jaunu gazu apmainas uzskaites objektu ierikoSana
pakapenisko cirSu ietekmes uz SEG emisijam raksturo$anai un mezizstrades Tstermina ietekmes uz
SEG emisijam no augsnes slapjainos un purvainos un platibas ar kiidras augsném, kur veikta
augsnes sagatavosana ar ekskavatoru. Gazu apmainas datu un vides parametru iegiiSana pabeigta
divas platibas (egles un priedes audzes), kur veikta pakapeniska cirte. Kontrolei izmantotas
vienlaidus cirtes lidzigos apstaklos. Izméginajumu objekti ierikoti LIFE OrgBalt projekta ietvaros
emisiju samazina$anas efekta demonstrésanai. Saja pétfjuma veicam mérfjumus divus gadus péc
mezizstrades. Tapat pabeigta planota gazu apmainas datu un vides parametru iegiiSana izcirtumos,
kas izstradati ar vienlaidus cirtes panémienu, slapjainos un purvainos mezizstrades ietekmes uz
SEG raksturoSanai. Mérjjumi turpinati divus gadus péc meZzizstrades, raksturojot istermina ietekmi.
Ilgtermina ietekmes raksturoSanai un lidzsvara stavokla iestaSanas briza noteikSanai merjjumi
atkartojami vismaz piecus un desmit gadus péc mezZizstrades. Saja etapa pabeidzam ari gazu

3 Nepartrauktas melnas un tumsi pelékas partrauktas Iinijas uzlaboto meZa reproduktivo materialu kategorijam

“parbaudits” un “kvalificéts” parastas priedes (A) un ara bérza (B) modeliem. AugSanas liknes atspogulo dazadas
augstuma klases 10 gadu bazes vecuma.
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apmainas datu un vides parametru monitoringu ieprieks ierikotajos izpé€tes objektos, kur péc
vienlaidus cirtes augsnes sagatavoSana veikta ar ekskavatoru, nosakot SEG emisijas no pacilam,
bedrém un kontroles platibas. Mérjjumi veikti kiidrenos un purvainos, lai noteiktu mitruma rezima
ietekmi uz SEG emisijam. Meérijjumi Sajos objektos jaatkarto piecus un desmit gadus péc augsnes
sagatavoSanas, lai konstatetu, kura bridi SEG emisiju raditaji no pacilam, bedrém un par€jas audzes
dalas izlidzinas un sasniedz pieaugusai audzei raksturigus raditajus.

4.2.1. Pakapenisko cirSu ietekmes uz SEG emisijam

Lai raksturotu pakapeniskas cirtes ietekmi uz siltumnicefekta gazu (CO2, CHs, N20)
emisijam kiidras augsnés, veikti gazu apmainas un dazadu vides parametru merjjumi kiidrenos, kur
galvena cirte veikta ar pakapeniskas, izlases un vienlaidus cirtes panémienu, taja skaita priedei
salidzinata joslu pakapeniska cirte un vienlaidus cirte, bet eglei divas audzes salidzinata izlases
cirte un vienlaidus cirte, vertéjot atmosferas siltumnicefekta gazu (SEG) apmainu meZos ar

meliorétam kudras augsném (Tab. 4.3).

Tab. 4.3. Gazu apmainas mérisanas parauglaukumi cirtes veida ietekmes raksturo$anai

Objekta |Koordinates| Mérijumu | Saimnieciska darbiba Piezimes
identifikators periods
012-193-27 |57.26991, 02.02.2021- |Joslu pakapeniska cirte  |Kontroles objekts
(LVC313) 25.99252 30.07.2024  |priedes audze 2021. gada |[LVCI116, kura veikta
decembri, augsnes vienlaidus cirte, atrodas
sagatavoSana 08.2022, taja pasa nogabala
priede stadita 10.2022
012-193-27 |57.26889, |20.01.2021- |Atjaunosanas cirte priedes Objekta veikti ar1
(LVC116) 25.99285 30.07.2024  |audzg ar vienlaidus cirtes |mérijumi, lai raksturotu
panémienu 22.02.2022; |SEG emisijas no ris€m
augsnes sagatavoSana (objekts LVMCA_R4)
25.08.2022; stadita priede
24.10.2022
012-218-4 57.27915, 20.01.2021- |Atjaunosanas cirte egles |Objekta veikti arT
(LVC309) 25.85371 30.07.2024 |audzg ar vienlaidus cirtes \me&rijumi, lai raksturotu
panémienu 22.03.2022; |SEG emisijas no ris€m
augsnes sagatavoSana (objekts LVMCA _R1)
2022. gada juinija,
vienlaikus ierikojot
dzilvagas un atjaunojot
€s0S0s gravjus
031-108-4 57.311643, 120.01.2021- |Atjaunosanas cirte egles |Objekta veikti arT
(LVC312) 25.936089 |30.07.2024  |audzg ar vienlaidus cirtes \mérijumi, lai raksturotu
panémienu 24.05.2022, |SEG emisijas no ris€m
augsnes sagatavoSana (objekti LVMCA _R1 un
2022. gada augusta; 2023. LVMCA_R2)
gada aprilt stadita egle uz
pacilam, bet mitrakaja
dala melnalksnis
031-51-11 57.33731, 18.01.2021- |AtjaunoSanas cirte egles |References dati ieguti
(LVC112) 26.02635 30.07.2024  |audze 23.02.2022; LIFE OrgBalt projekta,
augsnes sagatavoSana gazu mérisanas aprikojums
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24.08.2022; stadita egle
26.10.2022

panémienu egles audze
25.04.2022; augsnes
sagatavosSana 2022. gada
junija, ierikojot dzilvagas
lieka udens novadiSanai,
un atjaunoti esosie gravji

012-203-1 57.27199, |22.01.2021- |Pakapeniska izlases cirte |Pus€ nogabala ienesti
(LVC113) 26.03160 16.10.2024  |egles audze 2021. gada  |koksnes pelni. References
februari dati pirms meZizstrades
iegtti LIFE OrgBalt
projekta.
031-21-21 57.34716, |21.01.2021- |Pakapeniska izlases cirte |References dati pirms
(LVC308) 25.92523 15.12.2022  |egles audzg 2022. gada  |mezizstrades iegiiti LIFE
februart OrgBalt projekta.
012-218-51  |57.27887, 20.01.2021- |Atjaunosanas cirte ar References dati pirms
(LVC311) 25.85441 30.07.2024  |vienlaidus cirtes mezizstrades iegiti LIFE

OrgBalt projekta. Gazu
meériSanas aprikojums
objekta veikta gazu
apmainas mériSana
dzilvagu ietekmes uz SEG
emisijam raksturosanai, bet
objekta mitraka dala
izmantota, lai raksturotu
mezizstrades ietekmi
izcirtuma

Salidzinot ar datiem pirms mezizstrades, péc pakapeniskas un vienlaidus cirtes vidgjais
augsnes SEG emisiju pieaugums vislielakais bija platibas, kur veikta vienlaidus cirte un SEG
emisijas pieauga vid&ji par 123 mg CO, ekv. m? h! jeb par 55 %, salidzinot ar sakotn&jo stavokli.
Joslu un izlases pakapeniskajas cirt€s emisiju picaugums bijis mazaks, tam pieaugot par attiecigi
vid&ji 30 un 53 mg CO2 ekv., m? h'%, jeb par 24 un 14 % (Att. 4.3).
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Att. 4.3. SEG emisijas no augsnes atkariba no cirtes veida

Salidzinot augsnes emisijas atkariba no meéneSa un cirtes veida, noverojams, ka
pakapeniskajas cirtés un kontroles platibas ir lidziga emisiju dinamika (Att. 4.4). P&tfjuma rezultati
apstiprina hipotézi, ka p&c pakapeniskas izlases un joslu cirtes SEG emisiju no augsnes pieaugums
ir mazaks neka péc vienlaidus cirtes, tacu atSkiriba nav tik liela, lai pie vienada planota
meZizstrades apjoma pakapeniskas cirtes lautu samazinat SEG emisiju no augsnes pieaugumu, jo
pakapeniskajas cirtes iegiist vidgji tris reizes mazak kokmaterialu neka vienlaidus cirtés, attiecigi
vienada koksnes apjoma ieguvei nepiecieSama tris reizes platiba, un kopgjas emisijas pakapenisko
cirSu scenarija butu lielakas.
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PO 400
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Att. 4.4. Augsnes SEG emisijas atkariba no cirtes vaida un kalendara menesa
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Emisiju picaugums p&c mezizstrades nav saistits ar palielinatu augsnes CO2 emisiju
jutigumu pret temperatiiras izmainam — emisijas lidzigos atmosferas temperatiras apstaklos ir
bijusas lidzigas kontroles platibas un platibas ar dazadam cirtém, attiecigi, visticamak, ka
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samazinats apé€nojums nav veicinajis augsnes mineralizaciju (Att. 4.5). Palielinatas emisijas var biit
saistitas ar augsnes bojajumiem un svaigu mezizstrades atlieku sadaliSanos, lidzigi ka novérots citu
izméginajumu platibas. Pieméram, pieaugusas augsnes emisijas novérotas salidzinot arT situaciju
pirms un p&c augsnes sagatavosanas.

® Vienlaidus & PakapeniskIizlases
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Att. 4.5. Augsnes kopéja elpoSana atkariba no gaisa temperatiiras un cirtes veida

4.2.2. Kudras augsnes sagatavosana ar ekskavatoru ietekme uz augsnes SEG
emisijam

Saja etapa pabeidzam ari gazu apmainas datu un vides parametru monitoringu ieprieks
ierikotajos izpétes objektos, kur augsnes sagatavoSana veikta ar ekskavatoru, nosakot SEG emisijas
un ietekm&joso faktoru parametrus uz pacilam, bedrés un kontroles platibas. Mérijjumi veikti
kiidrenos un purvainos, lai noteiktu augsnes sagatavoSanas ietekmi uz SEG emisijam. Merjjumi
Sajos objektos jaatkarto piecus un desmit gadus p&c augsnes sagatavosanas, lai konstatetu, kura
bridi SEG emisiju raditaji izlidzinas.

Lai raksturotu augsnes sagatavoSanas ietekmi uz siltumnicefekta gazu (CO2, CHas, N20)
emisijam kudras augsnés, 2022.-2024. gada veikti merjjumi tris objektos, vert€jot augsnes —
atmosferas siltumnicefekta gazu apmainu meZos ar kiidras augsném uz pacilam, bedrés un augsnes
sagatavoSanas neskartaja platiba (Att. 4.4). Siltumnicefekta gazu emisiju un ietekm&joso faktoru
meérjumi Sajos objektos uzsakti vismaz vienu gadus pirms atjaunoSanas cirtes veikSanas,
nodrosinot references datus augsnes sagatavosanas ietekmes raksturoSanai. Peéc galvenas cirtes un
augsnes sagatavoSanas gazu apmainas mériSanas parauglaukumi atjaunoti, ierikojot papildus
mérjjumu vietas uz pacilam un bedrés un mérijjumi turpinati, lai ieglito merjjumu dati raksturotu
augsnes sagatavosanas ietekmi uz siltumnicefekta gazu emisijam meza zemé.

Tab. 4.4. Gazu apmainas mériSanas parauglaukumi atjaunotas platibas

Augsnes
Objekta organiska . Saimnieciska .
identifikators PL slana Koordinates darbiba PlezImes
biezums, cm
LVMCA P1 A 30 57.32261, 26.07043 Pacilosana References dati
- B 35 57.32282, 26.07054 25.11.2021, |ieguti LIFE OrgBalt
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Augsnes
Objekta organiska - Saimnieciska -
identifikators PL slana Koordinates darbiba Piezimes
biezums, cm
2022. gada projekta (LVC303)
C 35 57.32291, 26.07015 | pavasari stadits
melnalksnis
Pacilosana
A 21 56.23043, 21.12416 23.11.2020, References dati
LVMCA P2 B o5 56.23026, 21.12373 2021._ga£:1a_ 1eg§t1 L}FE OrgBalt
pavasari stadita | projekta (LVC302)
C 27 56.23013, 21.12322 egle
A 10 56.77243, 24.75648 | Lacilosana 20221 o oo dati
gada novembrT, iegiiti
LVMCA P3 B 15 56.77254, 24.75663 2023. g_a(la aprili E2SOILAGR]
stadits ickta (E2S3)
25 56.77279, 24.75687 |  melnalksnis projexta

Objektos augsne ir ar palielinatu skabumu (pH 5,6 + 0,3), nedaudz sablivéta (tilpummasa
606 + 117 kg m®) un ar augstu mineralizacijas pakapi — organiska un kopéja slapekla attieciba
(C/N) 13 £ 1. Organiska oglekla (C) uzkrajums augsnes virskarta (0-30 cm) objektos P1 un P3 ir
vidgji 305 +37 tC hal, bet objekta P2 770 + 118 t C hal. Objekta P2 novérojams salidzinosi
liclaks kalcija (Ca) uzkrajums, bet mazaks K un Mg uzkrajums (Att. 4.6).

LVMCA Pl mLVMCA P2 "LVMCA_P3

1200
. 1000
s
@ 800
g
= 600
400
= T
200
0 II_a_______ -m- =W
Tilpum
masa, E_gl ;:I_gl C/N pH IC_E N P K Ca Mg
kg m™ g g 1

LVMCA_P1| 581 |103,38| 7.84 | 13,2 5,9 32255 2439 | 407 | 487 | 274 | 7.83
ELVMCA P2| 503 |27436| 19,31 | 142 5,6 76946 54,06 | 2,74 | 135 | 64,51 | 146
LVMCA P3| 733 | 72,03 | 6,54 | 113 5,3 |287.86| 25,87 | 3,47 | 3,93 | 2298 | 5,23

Att. 4.6. Biogeéno elementu uzkrajums atjaunotas platibas
Augsnes tidens kop€ja slapekla (Nkop) un iz8kidusa organiska oglekla (DOC) koncentracija
izméginajumu laika bijusi liela variacija, tomér izméginajumu objektos novérojamas atSkirigas

tendences. Vislielakas koncentracijas novérotas objekta LVMCA P2 — Nkop 5,32 + 3,29 mg L,
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bet DOC 71,54 + 23,76 mg L* bet vismazakas objekta LVMCA_P1 - Nkop 0,83 + 0,38 mg L, bet
DOC 12,91 +5,57 mg L (Att. 4.7).
Kopcjais slapekhs (Nkop)

mLY ["-'IC.’I\._].}]. [ ] L"\-"MLA._PE || L"'r'rMC_-‘!'L_P_jP Kﬂp&ja s Grganiskais Oglcklis {Cﬂ.rg)

8
; BLVMCA Pl MLVMCA P2 MLVMCA P3
6 120
5 100
o
o 4 . B0
E el
3 = 60
2 40
| 20 -' a
| = ——
0 0 )
A B

Att. 4.7. Slapekla (A) un izSkidusa organiska oglekla (B) koncentraciju variacija augsnes
udenI atjaunotas platibas

Augsnes tidens paraugiem, kas ievakti viena ménesi dazados gados vidéja Nkop un DOC
koncentracijai raksturiga liela variacija — relativa standartnovirze attiecigi 42 + 22 % un 27 + 18 %,

ka arT nav noverojamas So parametru ikméneSa koncentraciju izmainu tendencu izmainas
izméginajuma laika (Att. 4.8).
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Att. 4.8. Slapekla (A) un izSkidusa organiska oglekla (DOC) (B) koncentracijas izmainas
augsnes uden1 atjaunotas platibas
Noveérojama augsnes tidens Nkop un DOC koncentracijas samazinasanas tendence v&sajas

sezonas, bet pieaugt vasaras laika. Koncentraciju pieauguma tendence sakas aprili vai maija,
maksimumu sasniedzot septembri (Att. 4.9).
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40 —o—Nkop =—e=DOC

vertibas, Yo

Movirze no koncentracijas vide)as

2 3 4 ] B 7 8 a9 10 11 2

Menesis

Att. 4.9. Slapekla (A) un DOC (B) koncentracijas izmainu tendences augsnes iident
atjaunotas platibas

Pirms paciloSanas augsnes kop€jas elpoSanas vidéjas CO2 emisijas bija
107 mg CO2-C m? ht. Augsnes kopéja elposana kontroles mérfjumu vietas (bez tieSas augsnes
sagatavoSanas ietekmes) péc augsnes sagatavosanas picaugusas vidéji 1,5 reizes (Att. 4.10).

500 mP&c mPirms
450
o 400
g1 350
S
Sz 300
[+
22 250
S -
s L 200
g Q
%0 150
< 100 l i
0 i i
o zE AT i1l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meénesis

Att. 4.10. Augsnes kopéja elposana kontroles mérijumu vietas daZzados méneSos pirms un péc
augsnes sagatavosanas

Vidgjos raditajus biitiski ietekmé kontroles mérijjumu rezultati objekta LVMCA P3 pirms
augsnes sagatavo$anas — augsnes kop&jas elposanas emisijas bijusas vidgji 97 + 13 mg CO2-C m? h-
! kam@r pargjos objektos nedaudz lielakas — vidgji 133 = 27 mg CO2-C m? hl. Savukart, p&c
augsnes sagatavoSanas visos objektos kontroles mérfjumi bija Iidzigi, vidéji 164 =50
mg CO,-C m? h't, Mazakas emisijas objekta LVMCA_P3 pirms augsnes sagatavo§anas augsnes un
augsnes tdens kimiskais saturs neizskaidro. PEc augsnes sagatavoSanas augsnes emisijas kontroles
mérfjumu punktos pieauga vidéji 1,37 + 0,20 reizes (attels 4.11).
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Att. 4.11. Videjas augsnes kopéja elpoSanas raditas SEG emisijas kontroles mérijumu vietas

pirms un péc augsnes sagatavoSanas

Kontroles mérjjumu punktos pirms augsnes sagatavoSanas konstat€tas nelielas CHa
emisijas, vid&ji 4 + 36 g CHs m? ™! bet péc sagatavosanas nodrosinajusi atmosferas CHy piesaisti
42 +40 ug CHam?ht (Att. 4.12). Ari N,O emisijas kontroles mérfjumu punktos biitiski
neatskiras, noveértétas videjas emisijas pirms un pe&c sagatavoSanas ir, attiecigi, 5 =11 un 2+
21 g N20 m? h't (Att. 4.12). Nedaudz lielakas CH4 emisijas, bet mazakas N.O emisijas, pirms
augsnes sagatavosanas var biit skaidrojamas ar augstaku gruntsiidens Iimeni perioda pirms augsnes
sagatavosanas — vid€ji 61 cm. P&c augsnes sagatavosanas vidg€jais gruntsiidens [imenis bija 75 cm.
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Att. 4.12. Augsnes CH4 (A) un N2O (B) emisijas pirms un péc augsnes sagatavosanas

Vidgjais gruntsiidens limenis dazados izp&tes objektos atskiras, no 24 lidz 100 cm, un tas ir
bitiski ietekméjis CH4 emisiju tendences. Novérojama tipiska situdcija, ka metana emisijas ir
novérojamas periodos, kad vid&jais gruntsidens limenis ir augstak par 30 cm (Tab. 4.5).

68



Oglekla aprite meZa ekosistéma

Tab. 4.5. CHz un N2O emisijas kontroles mérijumu vietas

Pirms vai péc Objekts Rel. Gruntsidens, CHspgm?h?' | N:O,pgm?2h™
augsnes mitruma | limenis, cm

sagatavoSanas saturs

augsneé,

%

Péc LVMCA P2 |63+32 14+34 36+125 3+32
Pirms LVMCA P2 |56+22 30+31 22453 8+22
Pirms LVMCA P1 |67+18 35+22 56+132 1+4
Péc LVMCA P1 |83+25 55+28 -33£32 5+39
Pirms LVMCA P3 |30+13 91+35 -35+57 6+31
Péc LVMCA P3 |26%15 113+38 -717%43 -1+34

Kontroles mérijjumos CH4 un N2O emisijam ir bijusi nebiitiska ietekme uz kop&jam SEG
emisija, attiecigi, augsnes SEG emisijas CO2 ekvivalentos galvenokart nosaka CO2 emisiju
dinamika (Att. 4.13). CH4 un N2O emisijas, péc augsnes sagatavoSanas bija par 34 + 24% liclakas.
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Att. 4.13. Augsnes kontroles mérijumu SEG emisijas (B) un to ikméneSa dinamika (A)
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Salidzinot ar kontroles mérijumiem, CO2 emisijas no bedrém ir par 55% mazakas, bet no
pacilam par 10% lielakas. Attiecigi, pieaugusas emisijas no pacilam tiek kompensétas ar mazakam
emisijam no bedrém. Mazakas CO; emisijas no bedrém skaidrojamas ar palielinatu mitruma saturu
augsné bedrés, ka arT ar mineralaugsnes slana atsegSanu seklas kiidras augsnés. Vidgjais relativa
mitruma saturs augsnes bedrés un pacilas bija 55%, bet kontroles mérjjumu vietas — 45%.
Palielinats mitruma saturs augsné bedrés atspogulojas art CH4 emisiju merijjumos. Metana emisiju
pieaugums noverojams pavasara un rudens mérijjumos. MeneSos, kad novérojams butisks CHg4
emisiju pieaugums, tas sasniedz vid&ji 1,1 +0,6 mg CHsm? h™?, CH4 emisijam sasniedzot 30,4
+16,3 mg CO, ekv. m? hL, jeb aptuveni 9% no vid&jam augsnes emisijam kontroles punktos (344
+ 292 mg COz ekv. m? h!). Novérojams ari CHs emisiju pieaugums no pacilam 3ajos periodos,
tomér emisiju pieaugums no pacilam nav biitisks. Bedres un pacilas rada risku desmitkarsot N2O
emisijas, tas palielinot no vid&ji aptuveni 4 1idz 34 pug N.O m? h't, jeb 10,1 mg CO, ekv. m? h'%,
(Att. 4.14), tomér N2O ietekme uz kop&jam emisijam no augsnes ir nebitiska.
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Att. 4.14. Augsnes CO2 (A), CHas (B), N2O (C) un SEG emisijas CO2 ekvivalentos (D)
kontroles, bedres un pacilas mérijumu punktos atkariba no menesa

Lai gan augsnes sagatavoSana palielinaja CHs un N2O emisijas, tas nerada nozimigu
ietekmi uz kop&jam SEG emisijam, savukart nelielo CO2 emisiju pieaugumu no pacilam kompensé
samazinatas emisijas no bedrém (Att. 4.15). Divos izméginajuma objektos noverots, ka kontroles
meérfjumu CO; emisijas pieaugusas par aptuveni 30%, bet tresaja (LVMCA P3) par 60%. Nav
konstatétas biitiski palielinatas SEG emisijas saistiba ar pacilu un bedru izveidoSanu, attiecigi,
ieglitie rezultati neapstiprina pienémumu, ka augsnes sagatavoSanas SEG emisijas var samazinat,
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veidojot mazaku pacilu skaitu. Tomér pe€c augsnes sagatavoSanas SEG emisijas no augsnes
(kumulativa CO2, CH4 un N20O ietekme) pieaug par 34 + 24%. Emisiju pieaugums nav skaidrojams
ar nelabveligiem meteorologiskajiem apstakliem — pirms augsnes sagatavoSanas vid&jais noteiktais
gruntsiidens Itmenis ir 55 cm, bet péc sagatavoSanas — 61 cm. Tas atspogulojas arT mitruma satura
augsné, kas pirms sagatavoSanas bijis videji 45%, bet péc sagatavoSanas videji 53%. Tade] sausaki
apstakli nav bijis iemesls emisiju picaugumam, tomér pec augsnes sagatavoSanas noverojams
lielaks to CO2 emisiju temperatiiras jutigums — augstakas emisijas taja pasa temperatiira. P&c
augsnes sagatavosanas vidgjie augsnes temperatiiras mérfjumi neatskiras (vidéji 8,9 un un 9,1 °C).
Augsnes sagatavosanas ietekme uz kontroles meérjjumiem var biit saistita ar meZzizstrades ietekmi —
svaigu kritalu nonakSanu augsné un baribas vielu pieejamibas palielinasanos.
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Att. 4.15. Augsnes SEG emisijas CO: ekvivalentos no bedrém, pacilam un kontroles punktos

4.2.3. SEG emisijam no augsnes slapjainos un purvainos

P&tfjuma ietvaros ierikoti sesi objekti, veicot augsnes- atmosferas gazu apmainas merjumus
izcirtumos slapjainos un purvainos vienlaidus atjaunoSanas cirtes ietekmes uz SEG emisijam
raksturosanai (Tab. 4.6). 2024. gada turpinati gazu apmainas un vides parametru mérijumi ieprieks
ierikotajos parauglaukumos, lai raksturotu mezizstrades ietekmi uz SEG emisijam.

Tab. 4.6. Gazu apmainas mériSanas parauglaukumi izcirtumos slapjainos un purvainos

Objekts Koordinates | Valdosa Meza Augsnes | Mérijjumu | Mezizstrade

koku suga tips augliba periods

129-11 (LZP-BM-|57.29669 B Slapjainis | Augligs 30.05.2022- |08.02.2023

MRW) 25.91146 30.06.2024

67-21 (LVM-PM- | 57.32998 P Slapjainis | Mazaugligs | 26.05.2022- |08.02.2023

MPW) 26.0123 30.06.2024

187-10 (LVM- 57.28949 P Purvainis | Mazaugligs | 31.05.2022- |08.02.2023

PM-OPW) 26.01518 30.06.2024

133-23 56.703091 |B Purvainis | Augligs 09.10.2020- |2019. gada

(Birzulu_Izc 8) |24.403671 30.06.2024 | ziema
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Objekts Koordinates | Valdosa Meza Augsnes | Meérfjumu | Mezizstrade
koku suga tips augliba periods
012-218-51 57.27887, E Purvainis | Augligs 20.01.2021- |25.04.2022
(LvCa31y, 25.85441 28.10.2024
LVMCA_R1)*
031-108-4 57.26991, E Purvainis | Augligs 20.01.2021- |24.05.2022
(LvC312, 25.99252 29.10.2024
LVMCA_R?2)

Salidzinot ar situaciju pirms atjaunoSanas cirtes, izcirtumos augsnes CO2 emisijas pieauga
vidgji 2,2+0,5 reizes (Att. 4.16). Pirms atjaunoSanas cirtes augsnes vidéjas CO2 emisijas
izmégindjuma objektos bija no 43 lidz 68 mg CO2-C m? h'? bet izcirtumos robeZas no 83 lidz 127
mg CO2-C m? h',

300
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=
o 200
g
2150
&)
L 100
o
@]
-50 - - - - - . - - - : -
Péc Pirms Péc Pirms Péc Pirms Péc Pirms Péc Pirms Péc
LVC311 LVC312 LVM-PM-MPW | LVM-PM-OPW | LZP-BM-MRWBirzulu_Izc| 8
ECOC| 126 42 98 45 82 47 98 41 121 67 120

Att. 4.16. Augsnes CO; emisijas pirms un péc atjaunoSanas cirtes

Purvainos novérots lielaks emisiju pieaugums péc atjaunoSanas cirtes neka slapjainos.
Purvainos CO: emisijas pieauga vid€ji 2,6 reizes, bet slapjainos 1,8 reizes; attiecigi, purvainos
emisijas pieauga no vidgji 43 +2 lidz 111 + 15 mg CO,-C m? h'l, bet slapjainos no 57 * 15 Iidz
102 + 27 mg CO2-C m? hl, Izcirtumos novérojam lielaka emisiju nenoteiktiba (Att. 4.17).

4 Objekta ierikoti tris gazu mérijumu parauglaukumi, raksturojot mitruma reZima gradientu.
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Att. 4.17. Augsnes CO: emisijas pirms un péc atjaunoSanas cirtes purvainos un slapjainos

Augsnes CH4 emisijas lielakoties bijuSas maznozimigas. Divu objektu (LVC311 un LVM-
PM-OPW) izcirtumos novérojamas ievérojamas CHasemisijas vid&ji 4,0 mg CHs m? h™2, jeb vidgji
112 mg COz ekv. m? h'%, radot biitisku ietekmi uz kopéjam SEG emisija. Objekta LVM-PM-OPW
lielas CHa4 emisijas 2,5 + 4,9 mg CHs m? h™! bijusas ari pirms atjaunosanas cirtes (Att. 4.18).

25000
15000
=
E 5000
50
=
5 -5000
-15000
-25000 Pirms Pirms Pirms Pec Pirms Péc Pirms

LVM- LVM- LVM- LVM- LZP- LZP- Birzulu
LVC311 LVC311 LVC312 LVC312 PM- PM- PM- PM- BM- BM - lre 8
MPW MPW OPW OPW MRW MRW -

mCHa 4467 310 313 68 342 20 3536 2492 148 -49 100

Att. 4.18. Augsnes CH4 emisijas pirms un péc atjaunoSanas cirtes

Slapjainos pirms atjauno$anas cirtes metana emisijas bija vid&ji 0,95 1,3 mg CHsm? h'%,
bet izcirtumos 2,1+2,2 mg CHsm? h'l, jeb attiecigi 27 un 59 mg CO, ekv. m? h'l. Attiecigi
purvainos péc atjaunosanas cirtes emisijas pieaugusas 2,2 reizes. Slapjainos CHs emisijas pirms
atjaunoSanas cirtes bija nebiitiskas, bet izcirtumos pieauga Iidz vidgji 2,5 + 1,4 mg CHs m? h™! (Att.
4.19).
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Att. 4.19. Augsnes CH4 emisijas pirms un péc atjaunoSanas cirtes purvainos un slapjainos

Atjaunosanas cirtes ietekme uz pieaugosam emisijam nov€rojama ari N2O gadijuma,
emisijas piecaugusas videji 5,5 + 3,0 reizes. Pirms atjaunoSanas cirt€s augsnes N2O emisijas
izméginajuma objektos bijusas no vidgji 11idz 30 pg N,O m? h'! bet izcirtumos no vidgji -0,3 Iidz
56 g N2O m? h™t (Att. 4.20).
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Att. 4.20. Augsnes N2O emisijas pirms un péc atjaunoSanas cirtes

N20 emisiju pieaugums atjaunosanas cirtes ietekme noverots purvainos, emisijam pieaugot
vid&ji 4,4 reizes no 6 + 3 1idz 28 + 23 ug N2O m?h'%, jeb no 1,9 Iidz 8,0 mg CO2 ekv, m? h'2,
Slapjainos pirms un péc meZzizstrades augsnes N2O emisijas bijusas lidzigas — videji 15 +1 g
N2O m? h™! (Att. 4.21).
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Att. 4.21. Augsnes N2O emisijas pirms un péc atjaunoSanas cirtes purvainos un slapjainos

CO2, CHs un N2O emisijas vertg§jot CO2 ekvivalentos, purvainos atjaunosanas cirtes
rezultatd augsnes emisijas pieauga no 187 £32 Iidz 474 + 97, bet Slajainos no 227 + 64 Iidz
393 + 100 mg CO; ekv, m? h™™. Purvainos ir lielakas CHs emisijas, kas pirms un péc meZizstrades
veido no vidgji 13 * 1% no kop&jam SEG emisijam. N2O emisijas ir nebitiskas gan purvainos gan
kiidrenos. Augsnes CO emisijas purvainos un slapjainos bitiski neatskiras (Att. 4.22), kas norada,
ka augsnes bruto emisijas neatkarigi no augsnes veida — mineralaugsne vai organiska augsne —
galvenokart nosaka strauja ikgad€jo nobiru sadaliSanas, nevis vésturiskas organiskas vielas
sadaliSanas. Salidzinamas bruto emisijas no mineralaugsnes un organiskas augsnes norada, ka pie
nosacfjuma, ka ari ikgad€ja oglekla ienese augsné ar biomasas atmirumu ir salidzinams, tad
organiskas augsnes oglekla uzkrajums ir tik pat stabils ka organiskas augsnés. Izméginajuma
noverotas purvainu augsnes emisijas ir salidzinamas ar tipiskam ktidrenu emisijam, kas sniedz
noradi, ka secinajums par oglekla uzkrajuma stabilitati varétu bt attiecinams art uz kiidreniem.
Hipotéze ir apstiprindma turpinot ievakt empirisko materialu, kas lauj salidzinat organisko un
mineralaugS$nu oglekla apriti taja skata vért€jot gan bruto emisijas, gan ienesi augsné ar atmiruso
biomasu, lai veértétu neto oglekla uzkrajuma izmainas. Noverojuma rezultati sniedz jaunu
perspektivu pieradijumu mekleéSana par organiskas augsnes oglekla uzkrajuma stabilitati.
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Att. 4.22. Augsnes SEG emisijas pirms un péc atjaunoSanas cirtes purvainos un slapjainos

Sakotn&jie rezultati publicéti zinatniska raksta “Short term effect of clear-felling on
greenhouse gas emissions from naturally wet organic and mineral soils” (Upenieks et al., 2024).
Raksta vertéta meZizstrades istermina ietekme uz SEG emisijam meZos ar dabiski mitram
organiskajam un mineralaugsném. Galvenas atzinas, kas ietvertas raksta:

e Mezizstrade ar vienlaidus cirtes pané€mienu, kas ir domingjoSa meza atjaunoSanas metode
parmitras augsnés, butiski ietekm& SEG emisijas no augsnes, jo ta paklauj augsni
palielinatam saules starojumam, paaugstinot augsnes temperatliru un veicinot organisko
vielu sadaliSanos. Tas var izraisit ievérojamu oglekla dioksida (CO2) un dislapekla oksida
(N20) emisiju pieaugumu;,

e Mezizstrade palielina mitruma saturu augsnes virskarta un paaugstina gruntsiidens Itmeni,
jo izzd vegetacija, kas nodro$inaja fidens transpiraciju. Sis izmainas mitruma reZima var
radit apstaklus, kas veicina anaerobus procesus mitras augsnés, tadgjadi palielinot metana
(CHg4) emisijas.

e Organisko un mineralaug$nu emisiju raksturs var atSkirties atkariba no augsnes tipa un
mitruma rezima péc mezizstrades. Tas nozimé, ka emisiju dinamika ir sarezgita un atkariga
no viet§jiem apstakliem. Kopiga tendence ir biutiski mazakas emisijas parmitras
mineralaugsnés.
legutas atzinas norada uz nepiecieSamibu ripigi izvertét meza apsaimniekosanas praksi, lai

samazinatu siltumnicefekta gazu emisijas un mazinatu klimata parmainu ietekmi.

4.3. Klimata parmainu mazinasanas darbibu kataloga
mezsaimniecibai izstradaSana

Darba noliiks 2024. gada ir klimata parmainu mazinaSanas darbibu zemes izmantoSanas,
zemes izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora kataloga papildinaSana, taja
skaita darbibu ietekmes pamatojuma pilnveidoSana.

P&tfjuma ietvaros turpinas iegiito atzinu ietverSana klimata parmainu mazinasanas darbibu
ietekmes aprékinos un literatiiras analize un klimata parmainu mazinaSanas darbibu ietekmes
novert€juma pilnveidosana atbilstosi Latvija validétiem pétijumu rezultatiem. Darbibu istenoSanas

izmaksu un ienémumu prognozes tiek pilnveidotas atbilstos$i Centrala statistikas biroja un citiem
publiski pieejamiem datiem.
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Pétijuma 1istenoSanas gaita publicéti vairaki raksti ar LIFE REstore un citu projektu
rezultatiem, kas raksturo SEG emisijas kiidras ieguves laukos (Bardule et al., 2023; Dubra et al.,
2023; Melniks et al., 2023, 2024; Samariks et al., 2023, tapéc nozimigakie uzlabojumi saistiti ar
metodikas pilnveidoSanu bijuso kiidras ieguves lauku rekultivacijas ietekmes uz SEG emisijam
prognozésanai. Aprékini veidoti atbilsto$i Starpvalstu klimata parmainu padomes vadliniju
prasibam pirma un otra limena metod@m, t.i. izmantoti statiski emisiju faktori un pien€émumi
oglekla aprites aprékiniem. Pieméram, 2024. gada publicéti emisiju faktori un oglekla aprites
vienadojumi dzeérvenu un mellenu laukiem izstradatajas kiidras raktuvés (Bardule et al., 2024).
P&tfjuma ietvaros apkopoti projekta LIFE REstore ietvaros iegitie lidz §im nepublic€tie merjjumu
dati par SEG emisijam no baribas vielam nabadzigam organiskajam augsném dzervenu
(Vaccinium macrocarpon) un mellenu (Vaccinium corymbosum) plantacijas, kas izveidotas
bijusajos kiidras ieguves laukos, salidzinot ar aktiviem kiidras ieguves laukiem un neskartiem
augstajiem purviem Latvija. Ogulaju plantacijas un kiidras ieguves laukos gada neto CO> veidoja
lielako dalu no kopg&jam SEG emisijam — vairak neka 67%, un temperaturai bija vislielaka ietekme
uz CO2 emisijam. Turpreti gada CH4 emisijas bija galvenais faktors, kas noteica kopgjas neto SEG
emisijas neskarta augstaja purva, kura veidojas nelielas CO» piesaistes. N>O emisijas bija
salidzinoSi zemas visos pétitajos zemes izmantoSanas veidos. Aprékinatas gada kumulativas SEG
emisijas (CO2 , CH4 un N20 neto emisiju summa) dz&rvenu un mellenu stadijumos, attiecigi, 1,50
un 3,25 t CO2 ekv. ha! gada, bija biitiski mazakas neka kiidras ieguves laukos (6,23 t CO2 ekv. ha!
gada) un neskartajos augstajos purvos (4,66 t CO, ekv. ha! gada). Tadgjadi dzérvenu un mellenu
stadjjumu ierikoSana bijusajos kiidras ieguves laukos (augstajos purvos) uzskatama par efektivu
klimata parmainu samazinasanas pasakumu péc kiidras ieguves pabeigsanas.

Lielakas neto CO; emisijas gada tika noverotas aktivajos kiidras ieguves laukos (1,56 +
0,19 t CO,-C ha! gada), savukart neskarti augstie purvi bija nelieli CO> piesaistitaji (-0,07 + 0,68 t
CO,-C ha? gada). Visos pétitajos zemes izmanto$anas veidos vissvarigakais vides mainigais, kas
ietekmé&ja CO2 emisijas, bija temperatira. Gada CHs plismu ipatsvars kop&ja kumulativaja gada
neto SEG plasma visos pétitajos zemes izmanto$anas veidos bija salidzinos$i neliels (6,3-24,1%),
iznemot neskartos augstos purvus, kur gada CHa emisijas (128,0 + 27,5 kg CH4-C ha? gada) bija
galvenais avots. levérojami lielakas gada CH4 emisijas neskartajos augstajos purvos, salidzinajuma
ar citiem zemes izmantosanas veidiem bija saistitas ar atSkirigiem augsnes mitruma apstakliem, kas
atkarigi no gruntsiidens limena. Visi pétitie zemes izmantosanas veidi bija nelieli N2O emisiju
avoti, un vidéjas gada N,O emisijas bija no 0,18 + 0,15 kg N2O-N ha? gada dzérvenu plantacijas
lidz 0,65 + 0,33 kg N2O-N ha?! gada mellenu plantacijas. Tomér netika konstatetas skaidras
sakaribas starp gada N20 emisijam un dazadiem vides mainigajiem lielumiem, tostarp N
koncentraciju augsné. Sis rezultats atbilst tam, ko esam ieguvusi arT citos zemes izmanto$anas
veidos (meZs, aramzemes, zalaji), tapec turpmakajos petijumos jaieklauj biezaki (tostarp diennakts
mérfjumi) un ilgtermina SEG emisijas monitorings, lai vél vairak uzlabotu organisko augsnu
ieguldijuma noverteSanu kop&ja SEG emisiju bilancé ZIZIMM sektora.
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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 eso§o apmeZojumu
apzinasana meZa ieaudzeSanas un kokaugu stadijjumu ietekmes uz
SEG emisijam un CO: piesaisti demonstreSanai mineralaugsnes un

organiskajas augsnées

Darba noluks 2024. gada ir empirisko datu ieguve meza ieaudz€Sanas un kokaugu
stadfjumu ierikoSanas ietekmes uz SEG emisijam un CO2 piesaisti demonstré$anai platibas ar
organiskajam augsném. 2024. gada turpinata empirisko datu ieguve kiidras slana biezuma ietekmes
raksturoSanai, ka ar1 gazu apmainas un vides parametru mérfjumi parslapinatas un apmezotas
plavas un sadarbiba ar MezZa pétiSanas staciju ierikoti izpetes objekti meza ieaudzeéSanas (koku
sugas un stadiSanas biezums) ietekmes uz dazadam oglekla kratuvém raksturoSanai.

5.1.1. Kudras slana biezuma ietekme uz SEG emisijam apmeZotas teritorijas

Gazu apmainas un vides parametru mérjjumi apmeZzota platiba kiidras slana biezuma
ietekmes raksturoSanai veikti SEG emisiju un vides parametru merjjumi melnalkS$nu stadijuma
Keguma apkartné (objekts LVMCA_P3). Objekta ierikoti tris parauglaukumi (Tab. 5.1) augsnes
sagatavoSanas, veidojot pacilas, un kiidras slana biezuma ietekmes uz SEG emisijam raksturoSanai
apmezotas platibas. Kiidras slana biezums parauglaukumos bija 10 Iidz 25 cm. Platiba pirms tam
izmantota lauksaimnieciba, tapéc kiidras slanis ir sajaukts ar mineralaugsni.

Tab. 5.1. Objekta LVMCA_P3 (apmeZojums Keguma apkartn€) raksturojums

Parauglaukums WGS84 koordinates Kiudras slana biezums, cm
X yy
A 56.77243 24.75648 10
B 56.77254 24.75663 15
C 56.77279 24.75687 25

SEG emisiju monitorings objekta veikts no 2021. gada jilija lidz 2024. gada septembrim.
Augsnes sagatavosana un stadiSana veikta 2023. gada pavasari, attiecigi, mérijjumu periods raksturo
situaciju pirms un pé meza ieaudz€Sanas. Paraugi augsnes 1paSibu raksturoSanai visos
parauglaukumos ievakti divos atkartojums, paraugosanu veicot no sekojosiem augsnes slaniem: 0-
10; 10-20; 20-30; 30-40; 40-50; 50-75; 75-100 cm. Augsne paraugiem noteikta tilpummasa (kg m-
%), pH (KCI ekstrakta), kopgja oglekla (C), slapekla (N), fosfora (P), kalija (K), kalcija (Ca) un
magnija (Mg) saturs (g kg?). Objekts gazu apmainas un vides parametru mérijumu veik§anai
apmeklets vide€ji reizi ménesi. SEG emisiju un apstaklus raksturojosie merijjumi veikti uz pacilas,
bedrés un neskartd platiba. Monitoringa ietvaros veikti ekosisttmas SEG apmainas un augsnes
heterotrofas elposanas merjjumi. Ekosisttmas SEG apmainas mérfjumi raksturo augsnes N.O un
CHs emisijas, ka arT augsnes kop&jo elposanu — augsnes heterotrofas un zemsedzes vegetacijas
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(virszemes un pazemes) autotrofas elpoSanas summu. Ekosisttmas SEG apmainas raksturoSanai
ievakti 1572 gazu paraugi, iegtstot 1179 CO2, CH4 un N20 emisiju mérjjumu rezultatus, kuros
gazu koncentracijas izmainas raksturo lineari regresijas vienadojumi. Monitoringa perioda
vegetacijas sezonas veikts 251 augsnes heterotrofas elposanas merijums.

Vienlaicigi ar SEG emisiju mérjjumiem veikti arT vides ietekmi raksturojoSo parametru
meérijumi (monitoringa perioda kopa 854 mérjjumi):

1. gaisa temperatura, °C,

augsnes temperatiira 6; 10; 20; 30 un 40 cm dziluma, °C;
augsnes mitrums (tilpums™), %;
gruntstidens [tmena dzilums, cm;
gruntstidens temperatura, °C;
gruntstidens pH, elektrovaditsp&ja, skabekla saturs, oksideéSanas — reducéSanas potencials;
sniega kartas biezums ziema, cm.
Monitoringa laika no parauglaukumu gruntsidens limena mérjjumu akam ievakti 38 tidens
paraugi to fizikali kimisko ipasibu raksturo$anai. levaktajiem udens paraugiem 1SO17025
akreditéta laboratorija noteikts pH, elektrovaditspgja (EVS, uS cm™), kopgja slapekla (N),
1z8kidusa organiska oglekla (DOC), kalijja (K), kalcija (Ca) un magnija (Mg) koncentracija (mg L~

1
).

Dati, kas iegliti pirms meza ieaudzE€Sanas izmantoti zinatniska raksta “Impact of Soil
Organic Layer Thickness on Soil-to-Atmosphere GHG Fluxes in Grassland in Latvia” (Purvina et
al., 2024) sagatavosana. Raksts iepazistina ar augsnes organiska slapa biezuma ietekmes uz
augsnes SEG emisijam ietekmes izveért€juma rezultatiem. legiito datu analize nelava konstatét, ka
augsnes organiska slana biezums un esoSais organiska oglekla uzkrajums zalajos varétu but viens
no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé CO2 emisijas no augsnes (vidéji 3,48 + 0,33 t CO2-C ha!
gada) no apsaimniekotas organiskas augsnes. Pirms meza icaudz&Sana augsne bija N2O emisiju
avots (vid&ji 2,39 + 0,70 kg N2O-N ha! gada); savukart, CHs emisijas, atkariba no organiskas
slana biezuma, varigja no —3,26 + 1,33 Iidz 0,96 + 0,10 kg CH4-C ha ™! gada. Attiecigi, nozimigaka
ietekme uz SEG emisijam bija tie§i CO2 zudumiem no augsnes, jo ikgadgja C ienese augsné ar
virszemes un pazemes vegetacijas dalam zalajos nekompensé augsnes C zudumus, ko rada augsnes
organisko vielu mineralizacija. SEG emisiju novertéjams péc augsnes sagatavoSanas un meza
ieaudzeéSanas laus veikt to ietekmi uz emisijam salidzinajuma ar situaciju pirms So darbibu
IstenoSanas. Otrs secinajums, kas apstiprinds arl citos pétfjumos, ka esoSajam organisko vielu
uzkrajumam nav biitiskas ietekmes uz SEG emisijam, un ar1 seklas organiskas augsnes ir nozimigs
SEG emisiju avots (Leiber-Sauheitl et al., 2014; Petersen et al., 2012; Purvina et al., 2023),
attiecigi arT $adu platibu apmezoSana var butiski samazinat SEG emisijas no augsnes.

Dazadu augsnes slanu (0-20 cm, 20-50 cm un 50-10 cm) fizikali kimiska sastava
raksturojums pétijjuma objekta LVMCA _P3 paradits Tab. 5.2.

Tab. 5.2. Dazadu augsnes slanu (0-20 cm, 20-50 cm un 50-100 cm) fizikali kimisko ipasibu
raksturojums pétijuma objekta LVMCA_P3 (apmeZojums Keguma apkartne)

Noogakown

Parauglau| Kuadras | Augsnes pH C, N, P, K, Ca, Mg,
kums slina | blivums, gkg' | gkg? | gkg' | gkg' | gkg' | gkg?
biezums, | kgm?
cm
Augsnes slanis: 0-20 cm
A 10 733,9 5,6 81,0 7,10 0,67 0,83 5,69 1,16
15 790,5 50 53,8 4,82 0,51 0,65 4,09 0,64
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Parauglau| Kuadras | Augshes pH C, N, P, K, Ca, Mg,
kums slana | blivums, gkg® | gkg! | gkg' | gkg' | gkg' | gkg?
biezums, | kg m?
cm
C 25 676,1 5,2 81,4 7,71 1,40 1,32 7,18 1,99
Augsnes slanis: 20-50 cm
A 10 1305,8 58 5,20 0,45 0,17 0,78 1,10 0,78
B 15 1421,8 55 1,14 0,13 0,13 0,59 0,75 0,46
C 25 1329,0 54 0,89 0,14 0,21 0,61 0,92 0,59
Augsnes slanis: 50-100 cm
A 10 1552,8 6,0 1,00 0,14 0,15 0,56 0,66 0,45
15 1550,5 55 1,27 0,14 0,17 0,67 0,79 0,54
C 25 1551,8 5,7 1,12 0,16 0,18 0,49 0,79 0,46
Ekosisttmas SEG apmainas mérjjumu rezultatu kopsavilkums pétijjuma objekta

LVMCA P3 paradits Tab. 5.3.

Tab. 5.3. Ekosistemas SEG apmainas mérijumu kopsavilkums pétijuma objekta LVMCA_P3
(apmeZojums Keguma apkartne)

SEG, Meérijuma veids Vidéja vertiba | Min. Maks. Mediana
meérvieniba + vertiba | vértiba
standartkluda
5 .

CO, Neskatrt? platiba (pirms 971463 0.0 4043 63,0

mg CO,-C | apmeZoSanas)

m? h*t - -
Neske}rt'il platiba (péc 153.8 + 14,2 0,0 387.0 176,9
apmezosanas)
Uz pacilas (péc apmezoSanas) |147,1 +15,5 0,0 402,9 163,8
Bedré (péc apmezosanas) 46,1 +8,7 0,0 349,1 34,9

CHg, Neskarta platiba (pirms -0,039

mg CH4-C | apmezoSanas) -0,035+ 0,005 |-0,280 0,667

2p1

m<h Neskarta platiba (p&c -0,053
apmezosanas) -0,058 + 0,005 |[-0,169 0,008
Uz pacilas (p&c apmezoSanas) |-0,045+ 0,009 |-0,188 0,309 -0,046
Bedré (péc apmezosanas) -0,006 £ 0,011 -0,195 0,313 -0,011

N-0O, Neskarta platiba (pirms 0,0065

mg N20O-N | apmezoSanas) 0,0055 +0,0032 -0,1011 |0,4476

2p1
m=h Neskarta platiba (p&c -0,0008 + -0,1338 10,0697 |-0,0005

5

pazemes) autotrofas elpoSanas summu.

CO; apmaina atspogulo augsnes kopgjo elposanu — augsnes heterotrofas un zemsedzes vegetacijas (virszemes un
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SEG, Meérijuma veids Vidéja vertiba | Min. Maks. Mediana
meérvieniba + veértiba | vertiba
standartklida
apmezoSanas) 0,0042

Uz pacilas (p&c apmezoSanas) |0,0249 + 0,0079 |-0,0651 10,2489 0,0141
Bedré (péc apmezosanas) 0,0183 + 0,0076 |-0,1407 |0,1660 |0,0165

Augsnes kopgjas elposanas (CO2 apmainas) variacija dazadas mérfjjumu vietas (neskarta
platiba, uz pacilas, bedr€) atkariba no sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema) un kiidras slana
biezuma parauglaukuma (10 cm, 15 cm, 25 cm) atspogulota Att. 5.1. Videja CO2 apmaina
mérfjuma vietds varié no 24,3 mg CO2-C m? h?l (bedre A parauglaukuma, kur kiidras slana
biezums ir 10 cm) Iidz 172,9 CO2-C m? h! (neskarta platiba C parauglaukuma, kur kiidras slana
biezums ir 25 cm). Viennozimiga un statistiski butiska kiidras slana biezuma ietekme uz CO:
emisijam netika novérota neviena no mérfjuma vietam. Savukart, vérojama izteikta sezonalitates
ietekme - lielakas CO. emisijas noverotas vasara, bet biitiski mazakas CO, emisijas nov&rotas
ziema. Salidzinot CO2 emisijas vasaras sezona starp dazadam meérjjumu vietam, lielakas CO:
emisijas noverotas neskarta platiba un uz pacilas péc apmezosanas C parauglaukuma, kur kiidras
slana biezums ir 25 cm (attiecigi, 336,7 £ 17,3 un 318,3 £ 27,5 mg CO,-C m? h),

l Keskarda platiba ] I Facia | [ Eadne l

Al

.hl

3

207

1

~. i
4 = S = é,l?* ‘i'-*é o

COn upmuiga, mg €O -C m

—

2

b 4
._.[ ve
—-—

10 ¢m L5 em 25 cm 10 ¢m 13 cm 25 em 10 e 15 em 25 em 10 ¢m 15 em
Pec apmedoianas Pirms apmezodanas Pee apnwciodanas Pée apmeZotanas
Kadras slana biezums paranglankuma

25 cm

Sczona B Povosaris ‘ Rudens I$ Vasara ‘ Ziema

Att. 5.1. CO; apmainas variacija dazadas mérijjumu vietas (neskarta platiba, uz pacilas,
bedré) pirms un péc apmeZoSanas atkariba no sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema) un
kiidras slana biezuma parauglaukuma®

& Pavasaris: marts — maijs; vasara: jiinijs — augusts; rudens: septembris — novembris; ziema: decembris — februaris.

CO, apmaina atspogulo augsnes kopgjo elposanu — augsnes heterotrofas un zemsedzes vegetacijas (virszemes un
pazemes) autotrofas elpoSanas summu. Vértibu amplitiidas diagramma mediana ir paradita ar horizontalo liniju

(treknraksta) taisnstiiri, vidgja vertiba ir paradita ar zvaigzniti, neraksturigas veértibas ir atspogulotas ar melniem
punktiem.
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Augsnes CH4 apmainas variacija dazadas mérfjumu vietas (neskarta platiba, uz pacilas,
bedré) atkariba no sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema) un kidras slana biezuma
parauglaukuma (10 cm, 15 cm un 25 cm) atspogulota Att. 5.2. P&tjjuma perioda galvenokart
vérojama neliela CHy piesaiste, vidéja vértiba varié lidz -0,078 mg CH4-C m h (neskarta platiba
pec apmezoSanas, A parauglaukums, kur kiidras slana biezums ir 10 cm). Izn@muma gadijums ir
bedre B parauglaukuma (kiidras slana biezums ir 15 cm), kur vidéja CHs apmainas vértiba
atspogulo emisijas (0,060 = 0,034 mg CHs-C m? h). Neskartas platibas gan pirms, gan péc
apmezoSanas veérojama tendence, ka CHj piesaiste samazinas palielinoties kiidras slana biezumam.
Bedrés un uz pacilam $ada tendence netika novérota. Tas nozimé, ka $aja pétjjuma neapstiprinas
pienémums, ka lokalas ieplakas bitiski picaug CHs emisijas (Waddington & Roulet, 1996).
Iesp€jams, ka tas ir saistits ar bedres dzilumu — tas ir lielaks par kiidras slana biezumu, un atsegtaja
mineralaugsnes slani neveidojas CH4 emisijas. Bez tam augsne bedr€s nav sablivéta, kas ir biezi
minéts iemesls emisiju picaugumam platibas ar tehnikas sablivétu augsni (Frey et al., 2011).

Neskarta platiha ] [ Pacis ] [ Badmn ]

-1

. | |
'%'w‘@.,-;%ﬁ‘% o oy L

CH4 apmama, mg CH; -C m "h

m .
: |

10 cm 15 cm 25 em 10 cm 15 em 23 em 10 em 15 em 25 em 10 em 15 em 25 em
Pec apmeZotanas Pirms apme2osdanas P& apmekosanas P&c apmeZodanas
Kidras skina biezums parauglavkumi

Sezona B Pavasaris Bl Rudens B8 Vasara Bl Ziema

Att. 5.2. CH4 apmainas variacija dazadas mérijjumu vietas (neskarta platiba, uz pacilas,
bedré) pirms un péc apmeZosanas atkariba no sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema) un
kiidras slana biezuma parauglaukuma’

Augsnes N2O apmainas variacija dazadas meérjjumu vietas (neskarta platiba, uz pacilas,
bedré) atkariba no sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema) un kidras slana biezuma
parauglaukuma (10 cm, 15 cm un 25 cm) atspogulota Att. 5.3. Vidg§ja N2O apmaina mérijuma
vietds varieé no —0,013 + 0,010 mg N2O-N m? h? (neskarta platiba A parauglaukuma, kur kiidras
slana biezums ir 10 c¢m, p&c apmeZoSanas) lidz 0,075 + 0,024 mg N,O-N m? h? (bedre B
parauglaukuma, kur kiidras slana biezums ir 15 cm). Vienota tendence attieciba uz kudras slana
biezuma ietekmi uz N2O emisijam netika noveérota.

7 Pavasaris: marts — maijs; vasara: jiinijs — augusts; rudens: septembris — novembris; ziema: decembris — februaris.
Vertibu amplitiidas diagramma mediana ir paradita ar horizontalo liniju (treknraksta) taisnstiri, videja vertiba ir
paradita ar zvaigzniti, neraksturigas vertibas ir atspogulotas ar melniem punktiem.
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Neaswarta platiba ] I Facila ] I Bedre ]
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10 em 13 e 25 em 10 em 15 cm 25 em 10 cm 15 em 25 em 10 em 15 em 285 em
Ptc apmezodanas Pirms apmeZodanas P&c apmezodanas PEc apmeZodanas
Kidras sliga biezums parauglaukums

Sezona m Pavasaris . Rudens B8 Vasara ‘ Zicma

Att. 5.3. N2O apmainas variacija dazadas merjjumu vietas (neskarta platiba, uz pacilas,
bedr€) pirms un péc apmeZoSanas atkariba no sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema) un
kiidras slana biezuma parauglaukuma?®

Att. 5.4 atspogulotas sakaribas starp SEG apmainas intensitati un dazadiem vides
parametriem (gaisa temperatiira, augsnes temperatira 10 cm dziluma, augsnes mitrums,
gruntstidens limenis) neskartas platibas (Spirmena korelacijas koeficientu p matrica). CO2 emisijas
pozitivi (p < 0,001) korele ar augsnes temperatiru 10 cm dziluma (p = 0,56, Att. 5.5), gaisa
temperatiiru (p = 0,53) un gruntsiidens Itmeni (p = 0,38), savukart negativa korelacija novérota ar
augsnes mitrumu (p = -0,34). Bitiskas sakaribas starp CHs4 un N2O apmainas intensitati un
dazadiem vides parametriem netika konstatétas (Att. 5.4).

8  Pavasaris: marts — maijs; vasara: jlinijs — augusts; rudens: septembris — novembris; ziema: decembris — februaris.
Vertibu amplitiidas diagramma mediana ir paradita ar horizontalo Iiniju (treknraksta) taisnstiiri, vidéja vertiba ir
paradita ar zvaigzniti, neraksturigas vertibas ir atspogulotas ar melniem punktiem.
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Gruntsadens limenis

CO2.C apmuiga

CGiaisa tempernifirn

Augsnes temperatiira 10 cm deijumi
Anigsaes mitrims

CHA-C apmmns

N20-N apmuign

Att. 5.4. Spirmena korelacijas koeficientu (p) matrica, kas atspogulo sakaribas starp SEG
apmainas intensitati un dazadiem vides parametriem neskarta platiba®

Pims apmefodanas I I P& spmefoianas

400 .

300

200

1001

COy apmping, mg CO, -Cm “h'

- - - v v v
0 5 10 15 20 0 s 10 i5
Aungsnes temperatira 10 em dzijumi, °C

Kidras slana blezums == 10cem ~o= 15cm =8= 25¢m

Att. 5.5. Sakaribas starp CO; apmainas intensitati un augsnes temperatiiru 10 cm dziluma
neskarta platiba atkariba no kiidras slana biezuma'°

®  Apkopoti mérijumu rezultati no visiem parauglaukumiem (A, B un C).
10 CO, apmaina atspogulo augsnes kop&jo elposanu — augsnes heterotrofas un zemsedzes vegetacijas (virszemes un
pazemes) autotrofas elpoSanas summu.
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5.1.2. Parslapinasanas ietekme uz SEG emisijam no augsnes apmezotos zalajos

2024. gada pabeigti arT gazu apmainas un vides parametru mérjjumi parslapinatas un
apmezotas plavas ietekmes uz emisijam no augsnes novert€Sanai mitruma reZima izmainu
rezultata. Petijuma ietverti tris objekti Smiltenes un Rucavas apkartn€, kuros atjaunots mitruma
rezims. Kontrolei izmantoti projekta LIFE OrgBalt ietvaros ierikotie izp€tes objekti. Datu analizé
letverti gazu apmainas meérjjumi, kas veikti péc augsnes sagatavoSanas, no kontroles platibam.
Izméginajumu objekti uzskaititi Tab. 5.4. Pé&tfjuma ietvaros gazu apmainas mérijjumi veikti
24 méneSus, seSos gazu apmainas mérisanas un paraugu ievakSanas punktos katra objekta. Kopa
veikti 432 heterotrofas elpoSanas mérijjumi un ievakti 1728 gazu paraugi.

Tab. 5.4. Izpétes objekti, kuros novértéta parslapinasanas ietekme uz SEG emisijam

Objekts Mitruma ApsaimniekoSanas reZims Kidras slana LKS92
rezZims biezums, cm | koordinates

LV103 Melioréts Ilggadigais zalajs lopbaribas 35 56.55928,
razo$anai, integréta apsaimniekoSanas 22.84283
sist€éma

LV301 Melioréts Ilggadigais zalajs lopbaribas 23 56.46735,
razoSanai, 1idz 2017. gadam 22.92954
aramzeme, integréta apsaimniekoSanas
sistéma

LV306 Melioréts Ilggadigais zalajs lopbaribas 21 56.21155,
razoSanai, Iidz 2016. gadam 21.18903
aramzeme, integréta apsaimniekoSanas
sistéma

LV310 Melioréts llggadigais zalajs lopbaribas 21 56.21228,
razoSanai, I1dz 2017. gadam 21.18977
aramzeme, integréta apsaimniekosanas
sisteéma

Rucava_1 |Parslapinats |lIlggadigais zalajs lopbaribas 32 56.22810,
razoSanai, ekstenstvi kultivets bez 21.11740
méslojuma

Rucava_2 |Parslapinats |Ilggadigais zalajs lopbaribas 27 56.22949,
razoSanai, ekstenstvi kultivets bez 21.12201
méslojuma

Smiltene_1 | Parslapinats | Aizaugusi lauksaimniecibas zeme, 30 57.32282,
agrak izmantota lopbaribas razoSanai 26.07054

P&tijuma rezultati publicéti raksta “Case study on effect of rewetting of grassland with
organic soils on the greenhouse gas (GHG) emissions from soil” (Skranda, Spalva, Bardule, et al.,
2024). Petijuma secinats, ka meliorétas un parslapinatas teritorijas ar organiskam augsném ir
nozimigi SEG emisiju avoti, kuros dominé CO: emisijas, un nav bitiskas atSkiribas starp
meliorétam un parslapinatam vietam, neskatoties uz tendenci palielinaties CO2 emisijas meliorétas
teritorijas un CHs emisiju pieauguma tendenci parslapinatas teritorijas. legiitais rezultats
skaidrojams ar to, ka, lai gan parslapinatajas teritorijas melioracijas sist€mas nefunkciong un tidens
nevar aizplist pa gravjiem, gruntsiidens Iimenis vegetacijas sezona butiski pazeminas, ka rezultata
palielinas CO2 emisijas un samazinajas CHs emisijas. Biomasas pieaugums un oglekla ienese
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augsné ar augu atliekam ir svarigakie faktori, kas nosaka neto SEG emisijas no organiskajam
augsném zalajos; tomer tritkst ticamu datu par biomasas pieaugumu atkariba no mitruma rezima,
un pielietotie pien€mumi var izraisit ietekmes parveértéSanu vai nepietiekoSu emisiju novertéSanu.
Svarigakie parametri augsnes heterotrofas elpoSanas prognoz€Sanai ir gaisa temperatira un
gruntsiidens Itmenis. Citam gazém emisiju aprékinos var piemérot vidéjas gada veértibas. Emisiju
novertéSana ir jaturpina, lai raksturotu parslapinasanas vid€ja termina un ilgtermina ietekmi uz
SEG emisijam un vides parametriem, pieméram, gruntstidens ltmena svarstibam.

Gruntsiidens limena izmainas parslapinatas un apmezotas plavas (Rucava 1, Rucava 2,
Smiltene 1) dazadas sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema) atspogulota Att. 5.6. Kopuma
izp€tes objektos gruntsiidens Iimenis svarstijas no 50 cm virs augsnes virskartas (appliidusi platiba)
lidz 150 cm dzilumam; vidé&ji lielakais gruntsiidens Iimenis konstatéts vasaras sezona (vidéji 52,8 +
3,1 cm), bet mazakais ziema (vidéji 16,4 £ 3,0 cm).

Rucava_1 I [ Rucava_2 ] [ Smitens_1 I
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llggadigais zalajs Péc apmezosanas Pirms apmezosanas Péc apmezosanas Pirms apmezoéanas

Neskarta (kontroles) platiba
Sezona B8 Pavasaris B Rudens % Vasara - Ziema

Att. 5.6. Gruntsiidens Iilmena variacija parslapinatas un apmezotas plavas (Rucava_l1,
Rucava_2, Smiltene 1) daZzadas sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema)*!

Ekosisttmas SEG apmainas mérjjumu rezultatu kopsavilkums pétijjuma objektos
parslapinatas un apmezotas plavas (Rucava 1, Rucava 2, Smiltene 1) paradits Tab. 5.5.

Tab. 5.5. Ekosistemas SEG apmainas mérijjumu kopsavilkums pétijuma objektos
parslapinatas un apmeZotas plavas (Rucava_1, Rucava_2, Smiltene_1)

SEG, Pétijuma objekts, mérijjuma | Vidéja vertiba | Min. Maks. Mediana
mérvieniba veids + vértiba | vertiba
standartklida
CO,Y?, Rucava 1, ilggadigais zalajs |143,1 + 14,5 1,0 603,9 80,1

11 Pavasaris: marts — maijs; vasara: jiinijs — augusts; rudens: septembris — novembris; ziema: decembris — februaris.
Veértibu amplitiidas diagramma mediana ir paradita ar horizontalo Iiniju (treknraksta) taisnstiiri, vidgja veértiba ir
paradita ar zvaigzniti, neraksturigas vértibas ir atspogulotas ar melniem punktiem.

CO, apmaina atspogulo augsnes kopgjo elposanu — augsnes heterotrofas un zemsedzes vegetacijas (virszemes un
pazemes) autotrofas elpoSanas summu.

12
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SEG, Pétijuma objekts, mérijjuma | Vidéja vértiba | Min. Maks. Mediana
mérvieniba veids + vertiba | vertiba
standartklida

mg CO>-C R 2, neskarta platib

ik hes ucava s, neskartaplativa 113459 4918 1,3 602,5 98,6
pirms apmezoSanas
Rucava 2, neskarta platiba péc 177.0+ 277 00 546.7 163.9
apmezosanas e ' ' '
Smiltene 1, neskarta platiba 136.7 + 151 0.0 6400 636
pirms apmezoSanas e ’ ' '
Smiltene 1, neskarta platiba 1604 +324 00 550 3 675
pEc apmezoSanas e ’ ' '

CHag, Rucava 1, ilggadigais zalajs | -0,013 +0,038 |-0,466 |2,317 -0,061

mg CH4-C -

m h't Rucava 2, neskartaplatba 14174 9005 0,047 0,294 0,001
pirms apmezosanas
Rucava 2, neskarta platiba pec 0027 +0022 |-0129 |0.660 0.000
apmezosanas ' - ' ' '
Smiltene 1, neskarta platiba 0042 +0012 |-0057 |0.855 0001
pirms apmezoSanas ' - ' ' '
Smiltene 1, neskarta platiba -0.025+0.006 |-0.079 0053 .0.022
pEc apmezosanas ’ - ' ' '

N0, Rucava 1, ilggadigais zalajs |0,0547 +0,0117 |-0,0078 0,6302 0,0069

mg N20-N -

m? h Rucava_2, neskartaplatiba 4 5051 40,0020 -0,0068 |0,2051 |0,0008
pirms apmezosanas
Rucava_2, neskarta platiba pec | g 519 4 0 0056 |-0,0655 |0,0823  |0,0000
apmezoSanas
Smiltene_I, neskartaplatiba g 5505 4 90004 |-0,0202 0,0139 | 0,0001
pirms apmezosanas
Smiltene 1, neskarta platiba p |4 5030 4 00069 |-0,1076 10,0766  |0,0108
apmezoSanas

Augsnes kopé€jas elpoSanas (CO2 apmainas) variacija parslapinatas un apmezotas plavas
(neskarta platiba) atkariba no sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema) atspogulota Att. 5.7.
Videja CO2 apmaina merjjumu vietas vari€ salidzinosi Saura diapazona no 130,1 + 11,8 mg CO2-C
m? h (izpétes objekts Rucava 2 pirms apmeZoSanas) lidz 177,0 + 27,7 CO2-C m? h (izpétes
objekts Rucava 2 pe&c apmezosanas). Verojama izteikta sezonalitates ietekme - lielakas CO»2
emisijas noverotas vasara, bet biitiski mazakas CO2 emisijas noverotas ziema.
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Sezona B8 Pavasaris ‘ Rudens B8 Vasara . Ziema

Att. 5.7. CO; apmainas variacija no augsnes neskarta platiba (kontroles punktos)
parslapinatas un apmeZotas plavas dazadas sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema)®

Augsnes CHs4 apmainas variacija parslapinatas un apmezotas plavas (neskarta platiba)
atkariba no sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema) atspogulota Att. 5.8. P&tfjuma perioda
kopuma vérojama gan neliela CH4 piesaiste, gan emisijas; vid€ja vertiba varié no -0,025 + 0,006
mg CH4-C m hl (izpétes objekts Smiltene 1 p&c apmezosanas) lidz 0,042 + 0,012 mg CH4-C m™
h (izpétes objekts Smiltene 1 pirms apmezosanas).

13 Pavasaris: marts — maijs; vasara: jiinijs — augusts; rudens: septembris — novembris; ziema: decembris — februaris.

CO, apmaina atspogulo augsnes kopgjo elpoSanu — augsnes heterotrofas un zemsedzes vegetacijas (virszemes un
pazemes) autotrofas elpoSanas summu. Vértibu amplitiidas diagramma mediana ir paradita ar horizontalo liniju
(treknraksta) taisnstiiri, vidgja vertiba ir paradita ar zvaigzniti, neraksturigas vertibas ir atspogulotas ar melniem
punktiem.
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llggadigais z3l3)s Péc apmekodanas Pirms apmeZofanas Pec apmeZodanas Pirms apmeZodanas
Kidras slina biezums parauglavkumi

Sezona B8 Pavasaris Bl Rudens B8 Vasara Bl Zicma

Att. 5.8. CH4 apmainas variacija no augsnes neskarta platiba (kontroles punktos)
parslapinatas un apmeZotas plavas dazadas sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema)**

Augsnes N20 apmainas variacija parslapinatas un apmezotas plavas (neskarta platiba)
atkariba no sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema) atspogulota Att. 5.9. P&tfjuma perioda
kopuma veérojamas N20O emisijas; vid€ja vertiba varié salidzino$i plasa diapazona no 0,0005 +
0,0004 mg N20-N m? h (izpétes objekts Smiltene 1 pirms apmeZzo$anas) lidz 0,0547 + 0,0117
mg N20-N m? h'l (izpétes objekts Rucava_1).

14 Pavasaris: marts — maijs; vasara: jiinijs — augusts; rudens: septembris — novembris; ziema: decembris — februaris.

Vertibu amplitiidas diagramma mediana ir paradita ar horizontalo Iiniju (treknraksta) taisnstiir, vidgja vertiba ir
paradita ar zvaigzniti, neraksturigas vertibas ir atspogulotas ar melniem punktiem.
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llggadigais z3l3js Ptc apmeZodanas Pirms apmeZodanas P&c apmezodanas Pirms apmeZodanas
Kidras sliga biezums parauglaukums

Sezona B8 Pavasaris B Rudens B Vasara Bl Ziema

Att. 5.9. N2O apmainas variacija no augsnes neskarta platiba (kontroles punktos)

parslapinatas un apmeZotas plavas dazadas sezonas (pavasaris, vasara, rudens, ziema)®®

Att. 5.10 atspogulotas sakaribas starp SEG apmainas intensitati un dazadiem vides
parametriem (gaisa temperatira, augsnes temperatira 10 cm dziluma, augsnes mitrums,
gruntsiidens Itmenis) neskartas platibas (Spirmena korelacijas koeficientu p matrica). CO2 emisijas
pozitivi (p < 0,001) korele ar augsnes temperatiru 10 cm dziluma (p = 0,82, Att. 5.11), gaisa
temperatiru (p = 0,82) un gruntsiidens Itmeni (CO2 emisiju intensitate palielinas lidz ar
gruntsiidens limena padzilinaSanos, p = 0,53), savukart negativa korelacija novérota ar augsnes
mitrumu (p = -0,24). Pret&ji CO2 emisijam, CH4 emisijam as pozitivi (p < 0,001) korel€ ar augsnes
mitrumu (p = -0,21), bet negativi ar gruntstidens Iimeni (p = -0,24, Att. 5.12), augsnes temperatiiru
10 cm dziluma (p = -0,19) un gaisa temperatiru (p = -0,10). Butiskas sakaribas starp N>O apmainas
intensitati un dazadiem vides parametriem netika konstatétas (Att. 5.10).

15 Pavasaris: marts — maijs; vasara: jiinijs — augusts; rudens: septembris — novembris; ziema: decembris — februaris.
Vertibu amplitiidas diagramma mediana ir paradita ar horizontalo Iiniju (treknraksta) taisnstiiri, vidgja vertiba ir
paradita ar zvaigzniti, neraksturigas vertibas ir atspogulotas ar melniem punktiem.
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CHA-C apmaga
Augsaes menms
N20 N apmapga
Crumisiidess Foiens
CO2-C upmaina
Giaisa tempeniiion

Augsres temperatura [0 cm dajuma

Att. 5.10. Spirmena korelacijas koeficientu (p) matrica, kas atspogulo sakaribas starp SEG
apmainas intensitati un dazadiem vides parametriem neskarta platiba'®

1 (00 4

TS0

500

2504

COyp apmama, mp CO; -Cm e

0 1n 20
Aupsnes temperatura 10 em dziluma, *C

Objekts (vidéjais gruntsiidens [Tmenis) =®= Rucava_? (20cm) -~ Rucave_2 (28 cm) =8= Smitenz_1 (38 cm)

Att. 5.11. Sakaribas starp CO2 apmainas intensitati un augsnes temperatiru 10 cm dziluma
neskarta platiba dazados objektos®’

16 Apkopoti mérijumu rezultati no visiem objektiem (Rucava 1, Rucava 2, Smiltene_1).
17" CO, apmaina atspogulo augsnes kopgjo elposanu — augsnes heterotrofas un zemsedzes vegetacijas (virszemes un
pazemes) autotrofas elpoSanas summu.
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Att. 5.12 atspogulota CHs apmainas variacija no augsnes neskarta platiba (kontroles
punktos) parslapinatas un apmezotas plavas atkariba no gruntstidens limena. Lielakas CH4 emisijas
novérotas izpétes objekta Rucava 1, kad gruntstidens Itmenis ir robezas no 0-30 cm (0,188 + 0,079
mg CH4-C m? h'l). Mazakas metana emisijas visos izpétes objektos novérotas, kad gruntsiidens
Iimenis > 30 cm, turklat izpetes objekta Rucava 1 vidéja CH4 apmainas vertiba norada uz piesaisti
(-0,224 + 0,020 mg CH4-C m?2 h').

CH,y apmaiga, mg CH; -C mh'
LA .

[

Parplidusi platiba 0-30 ¢ > 30 cm
Gruntsiidens limenis

Objekts (vidéjais gruntsidens limenis) $ Rucava_| (30 cny) B Rucava 2 (26 am) B8 Smiltene 1 (39 cm)

Att. 5.12. CH; apmainas variacija no augsnes neskarta platiba (kontroles punktos)
parslapinatas un apmeZotas plavas atkariba no gruntsiidens Iimena'®

5.1.3. Priedes, egles, bérza un melnalksna stadijumi attaluma starp kokiem
ietekmes uz oglekla uzkrajumu novérteSanai

Atbilstosi 2023. gada apstiprinatajam Kapusila rekultivacijas rekultivacijas planam un
LVMI Silava 2023. gada izstradatajam eksperimentalo stadijumu dizainam (Att. 5.13), 2024. gada
19. aprili ierikoti priedes (Pinus sylvestris L.), egles (Picea abies (L.) H. Karst.), bérza (Betula
pendula Roth), melnalk§na stadijumi (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) stadijjumi, lai ilgtermina
demonstrétu un parbauditu ne tikai saimnieciski nozimigako sugu piemérotibu grants karjeru
rekultivacijai, bet ar1 stadiSanas attaluma ietekmi uz koku attistibu ilgtermina.

18 Vertibu amplitiidas diagramma mediana ir paradita ar horizontalo Iiniju (treknraksta) taisnstiiri, vidéja vertiba ir

paradita ar zvaigzniti, neraksturigas vertibas ir atspogulotas ar melniem punktiem.
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17440 Labir 617600 617680

Apziméjumi

Egle, ietvars = Papeles
Egle. katsakns ——— Kand (dazad))
Priede, ietvars ® Neldera apja centri
Poeda, kallsaknis . Malnalksnes

- = =~ Bérzs ietvars + Barzs

———— Bérzs. kailsaknis

= Meinalkznis, kailsaknis
Dizskavdrdis

LablE

Att. 5.13. MPS MeZole, Kapusila karjera ierikoto stadijuma shema

Vienas sugas, divu un tris sugu mistrojuma koki staditi dazada attaluma viens no otra —
Neldera aplos. Uz apla Iinijas koki viens no otra iestaditi ~ 1,1; 1,5; 2,1; 2,9; 4 metru attaluma
(Tab. 5.6).

Tab. 5.6. Mistrojumi un koku izvietojums Neldera aplos

Suga Suga Stari apli | Koki, skaits 1.-5. apla radiuss, m
P E B | Ma 1. 2. 3. 4. 5.
E - 140 |- -
E Ma - 70 |- 70
Ma - - - 140
Ma B - - 70 |70 |28 140 4,80 6,68 9,30 |12,94 18,01
B - - 140 |-
EB - 70 |70 -
EBMa |47 |- 47 146
P 180 |- - -
g 90 leoo |- ) 36 180 451 16,37 9,01 [12,74 |18,02

Atbilstosi rekultivacijas planam, karjera malas, kas robezojas ar celu ierikota buferjosla
stadot papeles, karklus, bérzus un melnalk$nus (Tab. 5.7). Stadits arT dizskabardis, kas izaudz&ts no
Latvija iegiitam s€klam. 2024. gada sezonas pavasarl un rudeni veikta stadito priezu un briezu
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biezak apkosto lapu koku sugu aizsardzibas ar lidzekli “Trico”. 2025. gada pavasart biis javeic
stadijjuma papildinasana.

Tab. 5.7. Pétijjumu programma ietvaros ierikotas buferjoslas un to saglabasanas, %

Metri | Rinda Suga / veids Attalumi starp kokiem rinda Saglabasanas,
%
0 1 LvX1 (S. alba) / S. 2 m koks x 2 m abas sugas pamiSus 50
trinadra diagonali
2 2 LvX2+ Alba 5 (S. 2 m koks x 2 m abas sugas pamiSus 50
alba) /S. viminals diagonali

4 3 S. fragilis 2 m koks x 2 m abas sugas pamiSus 50
diagonali

6 4 Platonis S.alba 2 m koks x 2 m starp rindam diagonali 50
pamiSus

8 5 Platonis S.alba 2 m koks x 2 m starp rindam diagonali 50
pamiSus

12 6 Populus spp. 2 m koks x 4 m starp rindam diagonali 70
pamiSus

16 7 Betula pendula 2 m koks x 4 m starp rindam diagonali 80
pamisus

20 8 Populus spp. 2 m koks x 4 m starp rindam diagonali 70
pamisus

24 9 Betula pendula 2 m koks x 4 m starp rindam diagonali 80
pamiSus

28 10 Fagus sylvatica 2 m koks x 4 m starp rindam diagonali 10
pamiSus

Mezoles Kapusila karjera rekultivacijas darbi veikti istenojot vairakus petijumus, kuros ar1
notiek koku biomasas uzkrasanas un augsnes ielaboSanas efekta veért€Sana, lai veicinatu papildus C
piesaisti augsné un koku biomasa. Izméginajumi ar govju, ciiku un putnu méslu izcelsmes biogazes
razoSanas fermentacijas atliekam — digestatu notiek, Tistenojot petijumu “Inovativs
mikroorganismus saturo$s organiskais méslosanas lidzeklis” (Tab. 5.8), bet kokskiedras substratus
ka mulcas materialu testé p&tijuma “Koksnes Skiedras kiidras substratu ipasibu uzlabosanai un
ckologiskas pédas mazinasanai” ietvaros (Tab. 5.9), savukart aitas vilnas efektivitates parbaude
notiek pétijuma “JaunaudZu mehaniskas aizsardzibas lidzeklu izstrade no aitu vilnas” ietvaros
(Tab. 5.10).

Tab. 5.8. Pétijuma Inovativs mikroorganismus saturo$s organiskais mésloSanas lidzeklis
ietvaros ierikotie stadijumi

9919

Metri | Rinda Suga / stadmateriala veids Attalums Varianti

32 11 Bérza kailsakni ar uzlabotu saknu | 1m koks x 4 m Putnu / Govju / Ciiku

19 https://www.silava.lv/petnieciba/aktivie-petijumi/inovativs-mikroorganismus-satuross-organiskais-meslosanas-
lidzeklis
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Metri | Rinda Suga / stadmateriala veids Attalums Varianti
sistemu starp rindam méslu digestats un Putnu
36 12 Bérza ietvarstadi / C_}OVJU m eSl_l / Cuku
méslu digestats ar
Melnalksnis kailsakni ar uzlabotu bakteriju piedevu (10
40 13 saknu sistému koki katrs)
Egles kailsakni ar uzlabotu saknu
44 14 sistemu
48 15 Egles ietvarstadi
52 16 Priedes kailsaknu stadi
56 17 Priedes ietvarstadi

Tab. 5.9. Pétijuma “Koksnes Skiedras kiidras substratu ipasibu uzlaboSanai un ekologiskas
peédas mazinasanai” ietvaros ierikotie stadijumi

Metri | Rinda| Sugas/ stadmateriala | Tvaicétas, plucinatas kokskiedras ipatsvars substrata
veids
88 25 Priedes kailsaknu stadi |0 % / Kontrole / 15 % / Kontrole / 30 % / Kontrole / 50
92 26 Pricdes ietvarstadi % / Kontrole (20 koki katra % sadala, 5 koki kontrole)
96 27 Egles kailsaknu stadi
100 |28 Egles ietvarstadi
104 |29 Bérza ietvarstadi
108 |30 Pr%ede, Bérza, Egles Mistrots stadijums
kailsakni
112 |31 Priedes ietvarstadi 0% / Kontrole / 15 % /
: 1 Kontrole / 30 % / Kontrole / 50 % / Kontrole (20 koki
116 |32 Egles kailsaknu stadi katra % sadala, 5 koki kontrole)
120 |33 Egles ietvarstadi

Tab. 5.10. Pétijuma ”JaunaudZu mehaniskas aizsardzibas Iidzeklu izstrade no aitu vilnas”?
ietvaros ierikotie stadijumi

Metri | Rinda Suga / stadmateriala Varianti
veids
60 18 Bérza kailsakni ar Vilna 2 koki gai$a vilna ka mé&slojums un mulca, 2

uzlabotu saknu sisteému

koki tumsa vilna ka méslojums un mulca, 2 koki bez
vilnas

64

19

Bérza kailsakni ar
uzlabotu saknu sistemu

Vilnas granulas 2 koki ar 1/2 , 2 koki 1, divi kontrole

20

https://www.silava.lv/petnieciba/aktivie-petijumi/jaunaudzu-mehaniskas-aizsardzibas-lidzeklu-izstrade-no-aitu-

vilnas
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Metri | Rinda Suga / stadmateriala Varianti
veids

68 20 Bérza ietvarstadi Vilna 2 koki gaisa vilna ka mé&slojums un mulca, 2
koki tumsa vilna ka meslojums un mulca, 2 koki bez
vilnas

72 21 Priedes kailsaknu stadi Vilna 2 koki gai$a vilna ka m&slojums un mulca, 2
koki tumsa vilna ka méslojums un mul¢a, 2 koki bez
vilnas

76 22 Egles kailsaknu stadi Vilna 2 koki gai$a vilna ka m&slojums un muléa, 2
koki tumsa vilna ka méslojums un mul¢a, 2 koki bez
vilnas

80 23 Priedes kailsaknu stadi Vilnas granulas 2 koki ar 1/2 , 2 koki 1, divi kontrole

84 24 Bérza ietvarstadi Vilnas granulas 2 koki ar 1/2 , 2 koki 1, divi kontrole

Sezonas nosléguma uzmeériti Neldera aplos un citu pétijjumu ietvaros ar dazadiem
méslojuma/mulc€juma variantiem iestaditie koki. Lidzigi, ka ieprieks veiktos p&tijumos, novérots,
ka pirmaja gada péc papildus baroSanas elementu iene$anas vai mul¢€Sanas nav vérojama bitiska
ta ietekme uz ikgad€jo pieaugumu veidoSanos. Tomér mulceSana ietekmé iestadito koku
saglabasanos, jo aizkave augsnes eroziju un koku saknu atseg$anos un iekalSanu (Att. 5.14).

Att. 5.14. MPS MezZole, Kapusila karjera staditas egles un melnalksni 2024. gada vasara

Pirmas vegetacijas sezonas laika noveérota neliela novietojuma attieciba pret debespusi
ietekme uz stadu augSanu. Labaki augusi pret austrumiem un dienvidiem vérstajas nogazes staditie
kocini. 2025. gada maija varés noveértét nogazes slipuma un virziena ietekmi pirmas vegetacijas
sezonas laika, taja skaita to, ka koki ir parziemojusi.

Tab. 5.11. Neldera aplos stadito koku augstums cm 2024 . gada nogalé

Suga Aplis Projekcija pret debess pusém
z A D R C
1 89,93 94,07 106,00
2 100,86 97,24 107,67
Bérzs 3 105,79 98,45 104,78
4 106,93 101,31 113,22
5 102,86 98,43 104,67
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Suga Aplis Projekcija pret debess pusém
z A D R C

vidgji 101,27 - - 97,90 107,27
1 25,03 27,93 24,71 - 21,89
2 22,88 30,96 27,43 - 25,22
3 22,34 30,43 27,29 - 23,56

Ele 4 23,65 29,46 23,00 - 23,11
5 20,88 32,54 24,36 - 27,56
vidgji 22,95 30,26 25,36 - 24,27
1 - 59,21 57,64 52,21 44,40
2 - 55,61 52,71 54,00 48,40

Melnalksnis 3 - 61,79 69,93 61,93 59,50
4 - 65,25 62,21 58,71 58,40
5 - 59,86 76,07 58,21 51,90
vidgji - 60,34 63,71 57,01 52,52
1 16,44 - 19,69 -
2 18,39 - 19,25 -

Priede 3 17,94 - 18,11 -
4 18,94 - 18,78 -
5 18,28 - 19,69 -
vidgji 18,00 - 19,11 -

Savukart, istenojot Horizon pétfjumu InBestSoil?!, $aja pas$a izméginajumu objekta
iegiistam informaciju par vegetacijas atjaunosanas dabiskas sukcesijas cela, taja skaita vért&jot
augsnes kimiskas ipasibas un biologisko daudzveidibu karjera Ziemelu valpa pretéja pusé
augoSajas mezaudzes (Att. 5.15).

2L https://www silava.lv/petnieciba/aktivie-petijumi/InBestSoil
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Att. 5.15. InBestSoil ierikotie augsnes monitoringa punkti MPS MeZole, Kapusila karjera
(LVMGEDO vegetacijas slanis un biotopi)

Karjera dala, kur bija sacies dabiskas apmezoSanas process, ienakot priedes s€jeniem, un
grants un smilts ieguves neskartajas mezaudzes katra ierikoti 8 monitoringa punkti. 2024. gada
noskaidrots, ka karjera malas, vietas, kur sacies dabiskas apmezoSanas process, augsne ir blivaka,
satur mazak C un N (Tab. 5.12). InBestSoil partnerinstitiicija ar DNS analizes metodi turpinas
augsnes virsgja slani sastopamo organismu klatbiitnes raksturoSana augsnes biologiskas
daudzveidibas raksturoSanai.

Tab. 5.12. Kapusila karjera augsnes un piegulosas meZaudzes kopé&jais C un N un augsnes

blivums
Paraugu ievakSanas punkts Augsnes | Ckop., g kg? | Nkop., g kgt C/N
blivums, kg
m'3
karjera mala 1 1488 8,4 0,1 84
2 1470 55 0,1 55
3 1583 8,4 0,3 28
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Paraugu ievakSanas punkts Augsnes | Ckop., g kg? | Nkop., g kg* CIN
blivums, kg
m-3

4 1474 8,6 03 29
5 1688 12,1 01 121
6 1606 7.4 0,2 |37
7 1568 7,4 0,3 25
8 1202 14,0 0,8 18

vid. starpiba = mezaudze - karjers |-407 10 1 -33

piegulosas mezaudzes 9 1295 9,5 0,7 14
10 955 29,7 1,6 19
11 1225 13,7 0,9 15
12 762 44,5 2,8 16
13 1321 7,0 0,4 18
14 1834 22,9 14 16
15 1195 9,9 0,6 17
16 1236 15,5 0,8 19

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

Mezu pétiSanas stacijas Kalsnavas meza novada 144. kvartals, kura ierikota kokaugu

aizsargjosla un citi agromezsaimniecibas izméginajumi, ir iezogots.

Izm&ginajumu objekta

teritorija iepriek$ ierikoti Balto vitolu (Salix alba) joslu stadijumi, pirms stadijuma ierikoSanas
veicot vienlaidu augsnes sagatavoSanu un apauguma novaksanu, ka ar pirms tam turot platibu
papuvé vienu gadu. Otra varianta stadijums ierikots, saglabajot dabisko plavas vegetaciju (Att.
5.16). Abos izm&ginajumos staditi 130 cm un 20 cm gari karklu spraudeni.
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Salix alba ieaudzéts ar garajiem spraudeniem Salix alba Platonis stadijums saglabajot plavai
raksturigo vegetaciju

Att. 5.16. Kalsnavas stadijums ar garajiem un Isajiem spraudeniem 2023. gada vasara
Blakus vienlaidus sagatavotaja josla ierikotajam karklu stadijumam, iestadita viet&jas

izcelsmes karklu sugu un papelu klonu buferjosla. 2023. gada pavasar1 stadijjums papildinats (Att.
5.17).

Papildinatas un aténotas balta vitola u.c. vietgjas e

izcelsmes vitola buferjoslas Galvenie b

ajumi stumbra miza un saknu kakla
apgrauzumi

0j
Att. 5.17. Situacija MPS Kalsnava stadijuma 2023. gada vegetacijas sezona

Stadfjuma ierikoSana uzsakta 2023. gada, planojot to ka dazadu agromezsaimniecibas
praksu, tostarp buferjoslu, demonstracijas vietu. 2023. gada nogalé veikta mezizstrade, novacot
dabisko kriimu un koku apaugumu (Att. 5.18).
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Att. 5.18. Izméginajumu objekts péc apauguma novaksSanas, 2024. gada marts

Péc apauguma novakSanas mainijas platibas mitruma rezims un 2024. gada pavasari
ieprieks€ja gada ierikotais karklu stadijums, taja skaita arT dala bufersjoslas, appluda (Att. 5.19).

Att. 5.19. Situdcija izmegindajumu objekta 2024. gada pavasart (2024. gada 6.marts, appliidust
stadjuma dala)

Dala karklu stadijjuma iznika appliiSanas rezultata. AtsevisSki koki vasara veidoja celmu
atvases, tacu lielaka dala stadijuma gaja boja. Saglabajusies papelu buferjosla un karklu stadijums,
kas ierikots ar gariem spraudeniem, tapéc 2025. gada stadijumu papildinasim tikai ar garajiem
spraudeniem, vai jau piecaudz&tiem spraudenstadiem (Att. 5.20).
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StadiSanai sagatavoti 1,5 cm gari spraudeni Vegetacijas traukos pieaudzeti Salix alba
spraudenstadi

Att. 5.20. Salix alba garie spraudeni un vegetacijas traukos pieaudzéti spraudenstadi

2024. gada pavasar1 pienemts lémumu tupinat teritorijas labiekartoSanu, ierikojot gravjus,
kas novada lieko mitrumu un novér§ applusanas risku nakotng. Stadijuma papildinasanai 2025.
gada pavasari vares izmantot stadmaterialu, kas 2023./24. gada izaudz€ts konteineros un
vegetacijas traukos.

Patlaban Saja objekta ierikotas tris vietas SEG meériSanai un gruntsidenu Iimena
monitoringam (56.69228°,25.93046°; 56.69245°,25.92952°; 56.69205°,25.92993°). Visas tris gazu
paraugu vakSanas vietas ierikotas stadijjuma dala, kur staditie karkli un papeles saglabajusies
vismaz 70% apjoma (Att. 5.21).
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Situacija 2024. gada 26. aprilis 2024. gada 16. jilijs

Att. 5.21. Situacija MPS Kalsnava izméginajumos 2024. gada pavasari un vasara

Vasaras un rudens sezona dala stadijuma papildinata — ierikots apses hibridu (Populus
tremula tremuloides) demonstracijas stadijumu, kas var kalpot gan ka v&jlauze, gan augsnes tidenos
eso$os biogénos elementus un no atmosféras CO> piesaistoSa buferjosla.

Paraleli ieZogotaja teritorija notiek ari citu pétfjumu finansétu stadijumu ierikoSana,
pieméram dazadu izcelsmju no s€klam audz&tu saldo kirsu (Prunus avium) stadijumu — biogrupu
iertkoSana un ar koksnes pelnu un kiidras maistjumu méslotu balta vitola sleju uzturéSana (Att.
5.22).

v
B ]
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2024. gada 25. oktobrT ierikots

2025. gada papildus ierikotas buferjoslas un stadijums shema apses hibridu stadfjums

péc hidrotehniskas melioracijas darbu veikSanas

Att. 5.22. Lidz §im ierikoto izméginajumu stadijjumu shéma
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P&éc novadgravju ierikoSanas ir noveérsts atkartotas appliiSanas risks un, lai ari 2024. gada
vegetacijas sezona no jauna izraktaja gravi vienmér bija Gidens, tas tagad tiek uzreiz novadits uz
novadgravi.

Tajas teritorijas, kur 2024. gada pavasari applidusais karklu un papelu stadijums veido
celma atvases, 2025. gada pavasari veértésim saglabasanas rezultatu un boja gajuSo joslu vieta
turpinasim ierikot papildus demonstracijas stadijumus gan ka agro mezsaimniecibas koku grupas,
gan ka buferjoslas gar gravju malam. Vajadzes papildinat vai atjaunot apmeéram 50% no kop&jas
stadijuma platibas.

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

LVMI Silava patlaban ir partneris vairakos starptautiskus p&tijumos, kuros viens no izp&tes
tematiem ir ar oglekla aprite. Publicitates darbibas Sajos izpé€tes projektos ir savstarp€ji saistitas, lai
nodrosinatu sinergijas efektu un maksimali efektivi izmantotu lidzeklus.

S gada 5.-6. junija LVMI Silava organiz&ja HORIZON Europe “InBestSoil — letvars
augsnes veselibas aspekta ieklausanai politikas veidoSanas procesos: augsnes ekosistemas
pakalpojumu ekonomiskais novertejums un iniciativas ieguldijumiem augsnes veseliba” ikgadgjo
sanaksmi, kuras ietvaros 7. junija apmekléti Meza pé@tiSanas stacijas Mezoles meza novada
demonstréjumu objekti, kuros notiek C aprites un meza augSanas apstaklu uzlaboSanas pétijumi.
Dazadu valstu zinatnieki iepazistinati ar koksnes pelnu izmantoSanas pieredzi, ka art Kapusila
grants karjera apmezojums, kur ierikoti dazada blivuma saimnieciski nozimigako koku sugu
stadijumi.
dalibnieki iepazistinati ar koku audzéSanas iesp&jam kiidras augsné€s, samazinot augsnes emisijas

un piesaistot oglekli biomasa 2017. gada ierlkotos izstradato kiidras atradnu apmeZzojumos?®? (Att.
5.23).

2017. gada 11. oktobris 2024. gada 15. junijs

Att. 5.23. LIFE OrgBalt konferenceé demonstréta platiba 2017. un 2024. gada

Petfjuma ietvaros sagatavots visparigs, skaidrojoSs video sizets par oglekla apriti meza
ckosistéma, kas transléta kanala RigaTV24, raidijuma ,,Aktualitates’” 29.06.2024 plkst.17:30 un
atkartojuma 01.07.2024 plkst. 07:40. Sizeta ieraksts saglabats LVMI Silava youtube.com kanala.

22 https://www.silava.lv/aktualitates/aicinam-uz-life-orghalt-nosleguma-konferenci-13-14-junija-riga
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Lidziga satura sizets ar informaciju par apmezoSanas aktivitatém un to ietekmi uz oglekla apriti
transléts RigaTV24 kanala raidijuma ,,Aktualitates’ 23.11.2024 plkst. 17:30 un atkartojums
27.11.2024 plkst.7:30 (Att. 5.24).

https://www.silava.lv/petnieciba/aktivie-petijumi/oglekla-aprite-meza-ekosistema
a/s Latvijas valsts mezi atbalstita pétniecibas programma
LATVRIAS VALSTS MEZI Oglekla aprite meza ekosistéma (vienosanas Nr. 5-5.9.1_0081_101_21_87)

MOKENE « BYADI » ATPOTA

Att. 5.24. Ekran$avins no video stasta?

2024. gada sakuma publicéts podkasts “# 5 Kokaugu stadijumi nemeza zemé&s”, kura
stastits par novarta atstatam lauksaimniecibas zemju platibam, izstradatiem kiidrajiem un citam
derigo izraktenu ieguves vietam, kas Latvijas ainava veido nelielu, tom&r véra nemamu zemes
platibu, ko var izmantot meza icaudz&3anai. Saja podkasta epizode LVMI Silava vado$a pétniece
Dagnija Lazdina stastija par apmezoSanu, ka vienu no efektivakajiem kuidras ieguves ietekmétas
teritorijas rekultivacijas veidiem, par to, kas ir agromezsaimnieciba un kadas ir §1 saimnieko$anas
pan@miena prieksrocibas, ka ar1 dalijas ar derigo izraktenu ieguves vietu rekultivacijas veiksmes
stastiem?*. Lidz 2024. gada nogalei §im podkastam bija 232 skattjumi.

Radio Skonto 2024. gada 25. jiilija sniegta intervija raidijumu ciklam “SARUNAS MEZA”
|2024 par aktualitatém oglekla piesaistes un mezu atjaunosanas jautajumos. Raidifjums transléts
2024. gada oktobri, raidijuma ieraksts pieejams Radio Skonto majas lapa®: "Radio Skonto"
programmas Sarunas meza studija vadoSie petnieki Dagnija Lazdina un Andis Lazdin§ stasta par
mezu atjaunosanas strat€giju valsts un privatajos mezos, jaunu koku stadisana nemeza teritorijas,
oglekla dioksida emisiju samazinaSanas nepiecieSamibu; uzsverot ar1 to, ka mezu atjaunoSanas
strategija ar1 Latvija tiek veidota, domajot ne tikai par ekonomisko, bet ari ekologisko situaciju.
Raidijuma uzsveérts, ka, apmezojot jaunas platibas, kuras jau ienacis vai vél ienaks mezs, jarékinas
ar pakapeniskam izmainam, lidz vélamais klimata un saimnieciskais meérkis tiek sasniegts. Saite uz
Radio Skonto raidierakstu ievietota ari LVMI Silava majas lapa pétijuma profila®®.

23 jeraksts pieejams LVMI Silava Youtube kanala https://www.youtube.com/@]lvmisilava7938/videos un pétijuma

profila LVMI Silava majas lapa https://www.silava.lv/petnieciba/aktivie-petijumi/oglekla-aprite-meza-ekosistema
2 https://youtu.be/UZD9wh_vMuM?si=dQfLOwUZgqo60PkI
%5 https://radioskonto.Iv/klausies-sarunas-meza-2024/
% https://www.silava.lv/petnieciba/aktivie-petijumi/oglekla-aprite-meza-ekosistema
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6. MEZA RESURSU IZMANTOSANAS
EFEKTIVITATES PALIELINASANA KLIMATA
PARMAINU MAZINASANAI

6.1. Kokmaterialu iznakuma sadalijjuma prognozeSanas algoritmu
pilnveidoSana

Petfjuma ietvaros esam izveidojus§i masinmaciSanas modei sarazoto apalo kokmaterialu
prognozesanai meza nogabalu vai Meza resursu monitoringa parauglaukuma Itmeni. Salidzinot ar
2023. gada etapa zinojumu, papildinati aprékinu rezultati un aprékinu metodika.

6.1.1. Metodika

Petijuma analiz€tas apalo kokmaterialu sortimentu prognozesanas iesp&jas AS ,Latvijas
Valsts Mezi” (LVM) cirsmu ietvaros. No LVM iegiita datu kopa, kura satur 353 905 ierakstus par
sagatavotajiem apalo kokmaterialu sortimentiem 2021. gada izstradatajas atjaunoSanas cirtés. Datu
kopa satur informaciju par koku sugu, sugu grupu, sagatavota apalo kokmaterialu sortimenta veidu
un apjomu, cirsmas ID, cirtes veidu, ka arT nogabala identific€Sanai nepiecieSamo informaciju.
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:

e atlasitas cirsmas, kur mezizstrade veikta viena nogabala robezas, tad€jadi nodroSinot
savienojamibu ar LVM nogabalu datubazi;

e atlasTtas platibas, kur veikta atjaunosanas cirte (KC);

e no koku sugas un apalo kokmaterialu sortimenta kolonnam generéta jauna kolonna, lai
legiitu sarakstu ar visam datu kopa sastopamajam koku sugu un apalo kokmaterialu
sortimentu kombinacijam,;

e péc Ipasibam lidzigie apalo kokmaterialu sortimenti apvienoti lielakas grupas, tadgjadi
samazinot prognozu apjomu un palielinot ierakstu skaitu katram no apalo kokmaterialu
sortimentu veidiem (Tab. 6.1).

Tab. 6.1. Apalo kokmaterialu sortimentu apvienotas grupas

Nr. Apvienotie sortimenti Apalo kokmaterialu sortimentu veids
1. Malka Visu sugu malka (MA4X; MA5X; MAXS8X)
2. Skuju koku papirmalka Priede (PM6X), Egle (PM6X)

3. Skuju koku tehnologiska koksne |Priede (TK5X; TK6X), Egle (TK5X; TK6X)
4. Skuju koku tara Priede (TA12X18), Egle (TA12X; TA12X18)
5. Priedes zagbalki <18 Priede (ZB10X14; ZB14X18)

6. Priedes zagbalki >18 Priede (ZB18X; ZC18X)

7. Priedes zagbalki >28 Priede (ZB28X; ZA28X)

8. Egles zagbalki <18 Egle (ZB10X14; ZB14X18)
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Nr. Apvienotie sortimenti Apalo kokmaterialu sortimentu veids
9. Egles zagbalki >18 Egle (ZC18X; ZB18X28)
10. Egles zagbalki >28 Egle (ZB28X; ZB50X)
11. Bérza finierkluci <18 Bérzs (F114X18)
12. Bérza finierkluc¢i >18 Bérzs (FI18X; FIB18X)
13. Bérza kaminmalka Bérzs (KM10X)
14, Lapu koku papirmalka Bérzs (PM6X), apse (PM6X)
15. Bérza tara Berzs (TA12X; TA 12X24)

16. Lapu koku tehnologiska koksne | Bérzs (TK5X; TK6X), apse (TK5X; TK6X), baltalksnis
(TK5X, TK6X), melnalksnis (TK5X; TK6X)

17. Lapu koku tara Apse (TA12X24), Baltalksnis (TA12X24), melnalksnis
(TA12X24)
18. Miksto lapu koku zagbalki Apse (Z24X), melnalksnis (Z24X)

19. Miksto lapu koku kaminmalka Baltalksnis (KM8X), melnalksnis (KM8X)

Ja apvienotaja grupa viena nogabala ietvaros ir vairaku apalo kokmaterialu sortimentu
veidi, to apjoms summets;

Jaunizveidotajai datu kopai, balstoties uz cirsmas identifikatoru, pievienota informacija no
LVM nogabalu datubazes versijas, kura datéta ar 16.10.2019, tad€jadi 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 atjaunosanas veids);

Koku sugu sastava formula izmantota par pamatu jaunas datu kopas kolonnas generésanai,
kura satur informaciju par katras koku sugas ipatsvaru mezaudzg. Ta ka pieraksta veids koku sugu
sastava formula ir dazads, talakai apstradei izmantota tikai ta informacija, kas ietver koku sugu
sastava formulas pirmo burtu un skaitlu virkni (lidz pirmajai atstarpei), piem&ram, no koda
»TE3P91 +P41” izmantota tikai pirma dala, jeb ,,7E3P91”. Ja kop€ja koku sugu proporcija pec §is
darbibas nesasniedz 10, §1 datu rinda dzesta, piem&ram, kods ,,7P91 3P61 +P121” apgrieztaja
formata ir ,,7P91”.

Informacija par mezaudzes augSanas apstaklu tipu no pieraksta teksta veida parveidota uz
binaru pierakstu, atseviskas kolonnas izdalot cirtes piederibu augSanas apstaklu tipam.

Apalo kokmaterialu sortimentu prognozésanai izvéleéts XGBTree algoritms (Kuhn, 2008),
kas paredzéts klasifikacijas veikSanai un regresijas analizei. Modela apmaciSanai péc nejausibas
principa atlasiti 70% no datu kopas, savukart atlikuSie 30% izmantoti modela precizitates
parbaudei, jeb validacijai. Lai novértétu paredzama modela veiktsp&€ju un ierobezotu tadas
problémas ka parmériga vai nepietickama pielagoSana, veikta 5-kart€ja savstarp€ja validacija, kas
ir plasi izplatita dazados masinmaciSanas uzdevumos.

Tapat novértéta art nrounds, jeb koku (kartu) skaita un maks._depth, jeb koka dziluma
ietekme uz modela prognozeésanas veiktsp&ju. nrounds kontrolg, cik daudz kokus (iteracijas)
modelis izmantos, lai uzlabotu prognozes. Parak daudz koku var novest pie parmaciSanas, savukart
parak maz var samazinat modela precizitati. Savukart maks._depth kontrolé katra koka dzilumu
(Iimenu skaitu). Mazaks dzilums novér§ parak sarezgitus modelus, bet parak liels dzilums var
izraisit parmaciSanos. Abiem Siem parametriem ir svariga loma modela pielagosana, lai atrastu
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lidzsvaru starp modela sp&ju iemacities no datiem un ta sp&ju visparinat uz jauniem, neredzetiem
datiem.

6.1.2. Rezultati

Petijuma rezultati liecina, ka apalo kokmaterialu sortimentu prognozeéSana, izmantojot
mastnmacisanas metodes, uzrada atSkirigu precizitati dazadam apalo kokmaterialu sortimentu
grupam. Dazadu apalo kokmaterialu sortimentu grupu apjoma prognoze$anas sp&jas atainotas Tab.
6.2. Bérza finierklucu (tievgala caurmérs lielaks par 18 cm), egles zagbalku (tievgala caurmérs
lielaks par 18 cm), lapu koku tehnologiskas koksnes un visu veidu priedes zagbalku prognozes ir ar
sam@ra augstu precizitati (R? > 0,6). Savukart bérza finierkluéi (tievgala caurmérs mazaks par 18
cm), visa veida malka, miksto lapu koku kaminmalka, un visa veida papirmalka prognozu modelim
sagada gratibas (R> < 0,3). Sie rezultati, iesp&jams, ataino apalo kokmaterialu sortimentu
pieprasijuma ietekmi, jo vertigakie sortimenti prognozeti ar lielaku precizitati, kamer par€jiem
apalo kokmaterialu sortimentu veidiem to iesp&jama apjoma iznakums ir griitak nosakams.

Tab. 6.2. Apalo kokmaterialu sortimentu grupu prognoZu precizitate

Apalo kokmaterialu sortimentu grupa RMSE R?2 MAE

Beérza finierkluc¢i <18 4,29 _E
Beérza finierkluc¢i >18 24,45 0,73 13,06
Bérza kaminmalka 16,28 0,52 9,15
Bérza tara 15,39 0,59 8,32
Egles zagbalki >18 32,98 0,64 19,06
Egles zagbalki >28 18,56 0,46 8,39
Egles zagbalki <18 16,22 0,51 10,76
Lapu koku tara 18,79 0,51 7,84
Lapu koku tehnologiska koksne 43,53 0,68 21,83
Miksto lapu koku zagbalki 18,2 0,48 5,74
Priedes zagbalki >18 44,55 0,83 21,4
Priedes zagbalki >28 37,86 0,7 14,29
Priedes zagbalki <18 14,77 0,66 6,31
Skuju koku tara 13 0,46 8,19
Skuju koku tehnologiska koksne 27,67 0,52 18,35
Miksto lapu koku kaminmalka 14,63 4,79
Lapu koku papirmalka 13,41 5,14
Skuju koku papirmalka 7,71 1,38
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6.1.3. Secinajumi

Petjjuma izmantots XGBTree masinmaciSanas algoritms un LVM apalo kokmaterialu
sortimentu dati un meZaudZu nogabalu datubaze. Izveidoto maSinmaciSanas modelu prognozeSanas
sp€jas pa dazadam apalo koksnes sortimentu grupam ir atskiriga.

Kamér zagbalku apjoms dazadam koku sugam nosakams ar lielu precizitati (R? pat 0,83),
malkas un papirmalkas apjoms nav nosakams, jo to biitiski ietekmé darba uzdevums konkréta
cirsma (R? < 0,3).

Tadiem apalo kokmaterialu sortimentiem ka malka, tehnologiska koksne, stabi un
kaminmalka ma§inmacisands modelu precizitate ir zema (R? parsvara zem 0,2), bet taras kluciem,
finierklu¢iem un dazadu skiru zagbalkiem ta sasniedz pat 0,81.

Vel atskiribas var skaidrot ar pieejamo datu apjomu un kvalitati. Prioritaro apalo
kokmaterialu sortimentu prognozes ir precizakas, kameér paréjam apalo kokmaterialu sortimentu
grupam ir iesp&jams gadijuma raksturs, [idz ar to lielaka apjoma variacija un lielakas gritibas labi
apmacit masimacisanas modeli.

Salidzinot ar ieprieks$€ja petijuma etapa izmantoto pieeju, prognozu precizitate kopuma ir
uzlabota. Tadi apalo kokmaterialu sortimenti ka malka, tara un tehniska koksne slikti prognozéta
abos gadijumos, tomér apvienojot Iidzigos apalo kokmaterialu sortimentus péc ipaSibam vienotas
grupas, ir uzlabojumi. Piem&ram, bérza finierkluc¢iem ar tievgala diametru virs 18 cm ta uzlabojas
no R? = 0,69 uz R? = 0,73, dazadam egles zagbalku klasem — no R? = (0,27-0,55) lidz R? = (0,46-
0,64), savukart dazadam priedes zagbalku klasém — no R? = (0,44-0,81) lidz R? = (0,66-0,83).

6.2. Mezizstrades metoZu ietekmes uz SEG emisijam ietekmes
novértésana modelésana

6.2.1. SEG emisijas no risém izcirtumos ar organiskajam augsném

2023. un 2024. gada Cetros objektos platibas ar kiidras augsném (Tab. 6.3) veikti gazu
apmainas mérijjumi, raksturojot risu ietekmi uz SEG emisijam kiidras augsnés. Mezizstrade $ajos
objektos veikta 2022. gada ziema. M&rijjumi pabeigti 2024. gada ceturtaja ceturksni, nodros§inot 24
meénesus ilgu mérjjumu datu rindu p&c mezizstrades un 12-24 ménesus ilgu mérjumu datu rindu
pirms mezizstrades. Dati pirms mezizstrades iegiiti LIFE OrgBalt projekta ietvaros. Katra objekta
ir divi gazu apmainas mériSanas parauglaukumi, taja skaita viens ris€ un otrs platiba, kur tehnika
nav parvietojusies. Katra parauglaukuma ir divi gredzeni gazu paraugu ievakSanai un tris punkti
augsnes heterotrofas elpoSanas meériSanai. Katra parauglaukumu pari uzstadita viena aka
gruntsiidens [imena mériSanai.

Tab. 6.3. 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 kopg€jas elpoSanas emisijas pirms un p&c atjaunosSanas cirtes bija vid&ji 596 un
101+15 CO2-C mg m? h'l; attiecigi,CO; emisijas p&c meZzizstrades platiba ar kiidras augsni picauga
aptuveni 1,7 reizes (Tab. 6.4). Pieaugums skaidrojams ne tikai ar augsnes bojajumu veicinatu

109



Oglekla aprite meZa ekosistéma

augsnes organisko vielu mineralizaciju, bet arT ar mezizstrades atlieku sadaliSanas ietekmi. Janem
vera, ka emisiju mérjjums ietver aril autotrofo elpoSanu. P&c atjaunoSanas cirtes zemsedzes
vegetacijas biomasa picaug un tas atspogulojas arT veiktajos augsnes kopgjas elpoSanas mérijumos
(Att. 6.1). Noverojumu apstiprinasanai vai padzilinatakai izvertéSanai tie javerte kompleksi ar
augsnes heterotrofas elposanas mérfjjumiem.

Tab. 6.4. Augsnes — atmosferas SEG apmainas un vides parametru mérijumu rezultati

Parametrs Kontrole pirms Kontrole péc Rise
CO>C,mgm?2h 27,516 545+ 27 83,2+5,6
CHs-C, pgm=2h'! 582,4 + 2445 900,6 + 427,2 5811,5 £ 1013,6
N20-N, pg m2h! 29+09 18,1 + 3,7 9,8+3,3
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Att. 6.1. Augsnes heterotrofas elpoSanas mérijumu vidéjas vértibas atkariba no mérijuma
méenesa

Metana emisiju vid€jie merjjumi uzrada netipisku situaciju. Sagaidams, ka p&c atjaunoSanas
cirtes transpiracijas ietekmé& gruntsiidens Iimenis paaugstinas, ari metana emisijas palielinas.
Petijjuma perioda novérots, ka kontroles meérjjumos metana emisijas bija lielakas pirms
atjaunoSanas cirtes. (Att. 6.2) Taja pasa laika ar §ads Skietami nelogisks novérojums skaidrojams
ar joprojam plasa zinatniska sabiedriba nenoskaidrojamiem metanu ietekméjosiem faktoriem. Uz to
norada arT merjjumu vidgjas vertibas standartnovirzes indikatori. Janem vera arf tas, ka 2023. gada
vasara nokriSnu apjoms bija biitiski mazaks neka ieprieks€ja gada; attiecigi, nenotika prognozetais
gruntsiidens limena picaugums vasaras méneSos, kad parmitras augsnés ir CHs emisiju
maksimums. Gruntsidens limenis ir labs CHs emisiju lieluma indikators. Robezveértiba, pie kuras
veidojas CH4 emisijas vai piesaiste, ir 20-30 cm — augstaks gruntstidens limenis saistits ar CHa
emisiju pieaugumu (Att. 6.4).

CH4 emisijas no ris€m ir 10 reizes lielakas neka no kontroles platibam, kas apstiprina
pétijuma iepriekseja etapa konstatéto likumsakaribu, pie kam CH4 emisiju atSkiriba starp ris€m un
pargjo izcirtuma platibu divu gadu laika ir tikai pieaugusi.
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Att. 6.2. Augsnes — atmosféras CHs emisiju mérijjumu vidéjas vértibas atkariba no mérijjuma
ménesa

Zimigi, ka gruntsiidens Iimenu svarstibas izméginajumu platibas nekorelé ar CH4 emisijam.
Noverotais lauj izvirzit t€zi, ka emisiju izmainas var potenciali biit skaidrojamas ne tikai ar galveno
emisijas ietekm&joso faktoru — gruntsiidens limeni, bet arT ar zemsedzes vegetacijas dazadibu un
izplatibu, mikroorganismu adaptaciju vides apstakliem.

Augsnes N20 emisijas péc atjaunoSanas cirtes butiski pieauga. Lidz$in€jie petijumi, kuri
veikti platibas bez meza apsaimniekoS$anas intervences, novérots, ka N>O emisijas ir stabilas,
neatkarigi no gruntsiidens Iimena un temperatiiras (Att. 6.3). Lai skaidrotu N2O emisiju pieauguma
likumsakaribas, iesp&jams, japievers padzilinata uzmaniba augsnes tidens kvalitates izmainam, taja
skaita javerté gruntsiidens un nokri$nu Gdens ipatsvars baribas vielu nodro§inajuma. N2O emisijas
no risém nav lielakas ka no par€jas izcirtuma dalas (Att. 6.4).
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Att. 6.3. Augsnes — atmosferas N>O emisiju mérijjumu vidéjas vertibas atkariba no mérijjuma
méenesa
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Att. 6.4. Gruntsiidens IlTmena ikmeneSa izmainas

6.2.2. SEG emisijas no risém izcirtumos ar mineralaugsném

Pétijums tika veikts divos izcirtumos vidéja vecuma eglu audzgs slapjaja damaksni (Tab.
6.5), kas 2023. gada vasara tika nozaggtas kailcirte. Merjjumu punkti tika ierikoti vietas ar
nepartrauktam, dzilam (20 cm vai vairak) risem. Kontrolm&rjjumu punkti ierikoti zona starp
pieveSanas celiem, 4-5 m attaluma no mérjjumu punktiem ris€s vietas.

Tab. 6.5. Izméginajumu objekti

Zemes Tips Meérijjumu Unikalais ID WGS84 koordinatas

gabala ID vieta X v

LVMCA_R5 |Kontrole 80-09-07-610-260 11-0 56.72704 1 24.08938

LVMCA_R5 |Kontrole 80-09-07-610-260 10-0 56.7274 24.08985

LVMCA_RS5 |Rises 80-09-07-610-260 11-0 56.72704 | 24.08938

LVMCA_RS5 |Rises 80-09-07-610-260 10-0 56.7274 24.08985

LVMCA_R6 |Kontrole 80-09-07-610-260 11-0 56.72779 1 24.09095

LVMCA_R6 |Kontrole 80-09-07-610-260 10-0 56.72813 | 24.09089

LVMCA_R6 |Rises 80-09-07-610-260 11-0 56.72779 | 24.09095

W > @M > ©M > m >

80-09-07-610-260 10-0 56.72813 | 24.09089

LVMCA R6 Rises

Visas mérijjumu vietas Tstenotas vairakas mérijumu programmas, tostarp: 1) gruntsiidens
limena meérfjumi; 2) siltumnicefekta gazu (CHs un N2O) paraugu nemsSana gazu hromatografijas
(GC) analizém un heterotrofas elpoSanas mérjjumi, izmantojot EGMS5 analizatoru; 3) augsnes
temperatiiras mérjjumi 10 cm dziluma apmekl&jumu laika; 4) gaisa temperatiras merijjumi; un 5)
augsnes mitruma mérfjumi. Turklat no gruntsiidens akam nemtajam tdenim noteikts pH,
elektrovaditsp€ja, redoks potencials un skabekla saturs.

Merfjumu parauglaukumi tika apmekl@ti reizi ménesi. Heterotrofas elposanas mérijumi
turpinajas 180 sekundes, 3 atkartojumi katra vieta, kameras pirms katra mérijuma tika izvédinatas.
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CHsun N20 mérfjumus turpinaja visu meérjjumu laiku (katra vieta tika iegiiti 5 paraugu komplekti).
P&c ieraSanas parauglaukuma kameras tika izskalotas un novietotas virs pastavigi uzstaditajam
aplocém (2 aploces katra merjjumu vieta). Ik pec 10 miniitém 30 min. perioda (4 paraugi sérija)
panéma 100 cm® gaisa paraugus. Kameras tilpums ir 0,0655 m? (apaksgjais diametrs 50 cm,
augsejais diametrs 42,5 cm, augstums 39,5 cm). CHs, N20O un CO: savaktajos paraugos noteica
laboratorija, izmantojot GC tehnologiju. Pirms tidens paraugu vaksSanas akas tika iztukSotas, lai
analizém iegilitu svaigus paraugus. Heterotrofas elpoSanas aprékinasanai izmantots R
programmatiiras pakotnes CRAN modulis Gasfluxes (R Core Team, 2022), mérijjumu perioda
sakums (parasti 30 sek.) nogriezts, lai sasniegtu augstako korelacijas koeficientu. Lai aprékinatu
SEG plismas GC datos, izmantota izklajlapas programma 6.1. vienadojumu. No SEG emisiju
novértéjuma izslégti mérijumi, kuros CO, koncentracijas izmainu lineards regresijas R? < 0,95.
Saskana ar IPCC vadlinijas (Eggleston et al., 2006) sniegto ieteikumu netika izsleégtas citas
novirzes, pieméram, loti lielas CH4 emisijas. Piemérotais CH4 CO> ekvivalents ir 28, bet N.O
ekvivalents — 265 (Field et al., 2014).

CO, — C(N,0 —N,CH, — C)[ugC(N)m~*h™"] (6.1)
M[gmol=1] = P[Pa] * V[m3] = Sv[ppm(v)]

~ R[m3PaK-'mol~1] * T[K] * A[m?] * ppm
P - 101300 Pa;
R - 8,3143 m®Pa K mol*;
V - 0,0655 m3un 0,023 m?;
A -0,19625 m?un 0,076 m?;
M CO;- 44,01 g mol*; M CHa- 16,04 g mol™; M N2O - 44,01 g mol™.

Vidgjas emisijas aprékinatas katram meérjjumu punktam un apstakliem (rises vai kontrole).
Korelacijas un regresijas analize veikta, lai atrastu faktorus, kas ietekmé& SEG emisijas, atseviSki
verteta gaisa temperatliru un gruntsiidens Iimenis, kas uzrada lielako korekciju ar SEG emisijam
organiskajas augsnés. Nenoteiktiba ir izteikta ka videjas standartkluda.

Vides parametru mérfjjumu rezultati ir apkopoti Tab. 6.6, bet SEG un augsnes elposanas
meérfjumu apkopojums — Tab. 6.7.

Tab. 6.6. Vides mainigo lielumu mérijumu rezultatu sagrupéta statistika

Dati Vidéjais Minimals Maksimalais | Standartkluda
Gruntstdens Itmenis, cm 148 87 200 34,9
Gaisa temperatiira, °C 19,5 12,2 26,5 45
Augsnes temperatiira, °C 14,2 8,7 18,3 3,3
Augsnes mitrums, % 42 29 87 19
pH 5,42 4,73 6,39 0,57
EC, uS cm™ 28 14 44 14
ORP, mV 195 17 333 138
O koncentracija, % 64 48 89 16
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Tab. 6.7. SEG mérijumu rezultatu rezultatu kopsavilkums

CH4+C, pgm2ht N20-N, pg m? h' Augsnes elposana CO:-C,
mg m=2ht
] o ]
= - =
1= 1= 1=
R R R
o ,.g 175} o ,.g 17,) o ..g 172}
oy = X [} = X [} = X
: = © < © = <
Tips E & £ B & £ B & £
Kontrole 4,25 217,79 |520,65 /43,18 |65,74 174,29 |86,80 68,95 206,04
Rises 495,78 511,81 |1641,97 |18,49 46,68 172,43 |69,01 |95,75 258,48

Statistiska analize atklaj biitiskas SEG emisiju atSkiribas ris€s un kontroles platibas. Metana
emisijas (CHa), tapat ka organiskajas augsnés, bija ieverojami lielakas risu skartajos
parauglaukumos(t = -3,53, p = 0,002). Visticamak, ka augsnes sablivéSanas un tidens uzkrasanas
risés rada anaerobus apstaklus, kas veicina metanogenézi. Sis secinajums saskan ar ieprieks
veiktajiem pétijumiem, kas konstat€ja palielinatas CH4 emisijas no parslapinatam organiskam
augsném meza zemé&s. CHa4 emisiju izmainas nekorel€ ar gruntstidens Iimena svarstibam, noradot
uz to, ka augsnes sablivéSanas rada anaerobus apstaklus pat tad, ja gruntsiidens ir 2 m dziluma.

Dislapekla oksida (N-O) emisijas ris€s un kontroles platibas bitiski neatSkiras (t = 1,22, p =
0,231), tapat ka organiskas augsnés. Sis rezultats var liecinat par to, ka gan risés, gan kontroles
platibas ir mainiga skabekla pieejamiba, kas ietekmé N:O veidoSanos nitrifikacijas un
denitrifikacijas procesos. Lidzigas tendences konstat€tas pétijumos purvainos un kiidrenos, kur
svarstigs gruntsiidens limenis nekorel€ja ar nevienmérigu N-O emisijam (Butlers et al., 2023).

ArT oglekla dioksida (CO:) emisijas, ko rada augsnes elpoSana, biitiski neatskiras kontroles
platibas un risés (t = 0,60, p = 0,551), kas nozimé&, ka heterotrofa elpoSana abos variantos var biit
vienlidz nomakta, jo augsnes sablivéSanas ierobezo aeraciju un saknu darbibu. CO: emisijas
negativi korelgja ar augsnes mitrumu (r = -0,56, p < 0,001) un gaisa temperattru (r = -0,49, p =
0,004), kas liecina, ka sausaki un siltaki apstakli veicina augsnes elpoSanu. Jaatzimé, ka mérjjumu
vietas uz pieveSanas celiem ieklatas mezizstrades atliekas, tapec augs€jo augsnes slani ris€s veido
svaigas nobiras, kas sadalas straujak. Sados apstiklos sagaidams ievérojams CO: emisiju
picaugums organisko vielu sadaliSanas rezultata, bet $aja gadijuma anaerobie apstakli kav€ja
organisko vielu sadaliSanos. lespg&jams, ka mezizstrades atlieku ieklasanu celos mineralaugsnés var
vertet arT ka klimata parmainas mazinoSu pasakumu, tomer pagaidam pietrikst datu ilgtermina
ietekmes novertéSanai, salidzinot ar mezizstrades atlieku atstasanu izklaidus.

Interesanti, ka CH4 emisijam nebija korelacijas ar augsnes mitrumu (r = 0,04, p = 0,819)
vai augsnes temperatiiru (r = 0,13, p = 0,495), kas liecina, ka CH4 emisijas, visticamak, nosaka
lokali anaerobie karstie punkti, nevis liela méroga vides parametru izmainas.

Pétijuma rezultati norada uz to, ka rises arT mineralaugsnés ir biitisks SEG emisijas
ietekméjoss faktors, kas jaietver meza apsaimniekoSanas ietekmes uz SEG emisijam noveértgjuma.
Nozimigs iztrukums zinasanas ir darbibu dati emisiju aprékiniem — risu jeb sablivétu joslu izplatiba
meZos. Sadu datu iegiisana, ka sakaribu starp rises raksturojo$ajiem raditajiem un SEG emisijam
izp&te ir jaietver turamakajos izpétes etapos.

6.2.3. Metode risu attalinatai raksturoSanai

Petijuma mérkis 2024. gada bija pilnveidot 2023. gada izstradato metodi risu izplatibas
raksturoSanai, izmantojot no bezpilota gaisa kuga iegutus lazerskenéSanas datus un lauka
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meérfjumus. Veikti mezizstrades tehnikas atstato risu uzmériSana uz lauka, ka ari ieguti
lazerskenéSanas dati 10 meza nogabalos, kuros risu izplatiba vértéta ari petijjumu programmas
“Tehnologijas meza apsaimniekoSanas procesu efektivitates paaugstinasanai” ietvaros. Lauka
meérfjumi iegiiti objektos, kur risu dzilums atseviSkas vietas bija vismaz 20 cm. LazerskenéSanas
dati iegiiti 12 objektos, veikta risu izplatibas modeléSana, aprakstiti iegiitie rezultati un izdariti
sakotngjie secinajumi par metodes pielietosanu prakse. Secinats, ka risu automatiska identificéSana,
izmantojot lazerskeng€Sanas datus, ir iespgjama ar augstu precizitati, ja ir pieejami mezizstrades
tehnikas parvietoSanas celu telpiskie dati.

Nemot véra risu potenciali biitisko ietekmi uz SEG emisijam, kas konstatéta $aja pétijjuma,
ir jareékinas ar detalizétakas informacijas par risu veidoSanos kopSanas un galvenaja cirté iegiiSanas
nepiecieSsamibu razoSanas apstaklos. ST mérka IstenoSanai 2024. gada izvertejam 2023. gada
izstradatds metodikas piemérotibu risu identificéSanai valsts meroga, izmantojot LGIA
aerolazerskenéSanas datus.

Metodika

Visi meza nogabali atlasiti Kurzemes regiona, izmantojot MVR datus par mezizstrades
gadu, panémienu un meza tipu. Atlasiti meza nogabali purvainu un kiidrenu meza tipos, kuros
kailcirte veikta 2015. gada, gadu pirms lazerskené$anas. Nogabalus atlasijam tikai teritorijas, kur
pieejami ar1 LGIA 2. cikla lazerskenéSanas dati, lai novertetu risu izplatibas izmainas perioda starp
skengsanas cikliem — 2015. un 2022. gada. Sajos nogabalos, izmantojot LGIA LiDAR datus
izveidoti DEM ar horizontalo izSkirtsp&ju 0,2 m, kas apstradati GIS vide, izmantojot ieprieks
izstradato metodiku (Att. 6.5). Lai iegiitu references datus, veikta manuala risu kart€Sana,
izmantojot DEM &nojuma modeli.
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Att. 6.5. Risu identificeSanas piemers izmantojot LGIA datus

Risu klasifikacija péc to platuma un dziluma veikta, izmantojot iegtito risu vektordatu slani,
kas atbilst rises centralajai asij digitalaja reljefa modeli. Izmantojot $o slani, generéti virtuali
$kersprofili ar 2 m atstatuma soli (Att. 6.6). Sie §kérsprofili sniedz informaciju par risu dzilumu, ka
ar1 par abu malu augstumu. Sis darbibas veiktas, izmantojot SAGA GIS riku Cross Profiles QGIS
vide.
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Att. 6.6. Risu Klasifikacijas piemérs izmantojot DEM $kérsprofilus

AtSkirtba no 2023. gada analizétajiem misu paSu iegltajiem LiDAR datiem
paraugteritorijas, veicot plasu regionu analizi, izmantojot LGIA datus, nav pieejami mezizstrades
tehnikas parvietoSanas celu GPS dati. AtbilstoSi iepriekS iegiitajiem rezultatiem, Sie dati
nepiecieSami lai nogabala robezas nodalitu rises no citiem objektiem, kas morfometriski atbilst tam
atbilst.

Rezultati

Kopégja kailcirSu platiba kiidrenu un purvainu meza tipos 2015. gada, teritorijas Kurzemé,
kur vienlaidus aerolazerskenéSana pirmo reizi veikta 2016. gada, ka ar1 otro reizi 2022. gada, ir
1072 ha, no kuriem 46,9 ha ir valstij piederodi mezi. So platibu viedo 38 meZza nogabali ar vidgjo
platibu 1,23 ha.

legiitie rezultati parada, ka no 38 meza nogabaliem vismaz 30 m risu konstatétas 24
nogabalos (Tab. 6.8). Vidgjais manuali karteto risu garums $ajos nogabalos ir 214 m ha™.
Izmantojot automatisku risu karté$anu un pirma cikla LiDAR datus — 135 m ha™, bet otra cikla
datos $ajos nogabalos identificéti vidgji 99 m ha™ risu. Risu platuma un dziluma analizei izmantoti
pirma cikla dati un vidgjais risu platums ir 2,9 m (faktiski $is raditajs parada brauktuves platumu),
bet dzilums — 0,23 m.

Salidzinot ar manualu kart€Sanu, automatiska metode 1. cikla datos sniedz vid&ji par 37%
mazaku risu kop€jo garumu, bet, salidzinot pirma cikla datus ar otra cikla datiem, v€rojams 27%
risu garuma samazinajums. Divos gadijumos $aja laika ir veikta mérktieciga meZa atjaunoSana,
pirms tam sagatavojot augsni, un rises otra cikla datos vairs nav konstatétas.
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Tab. 6.8 Risu parametri atlasitajas purvainu un kiidrenu cirsmas dazados datu avotos

NPK | Kadastra |Platiba,) Manuali | Vid&jais | Vidg&jais Garums Garums
Nr. ha uzmeérits | platums, | dzilums, | 2016. gada, | 2022. gada,
garums, m m m m
m
1 88500290008 0,8 266 3,4 0,3 165 137
2 98740020061 | 0,92 150 2,6 0,3 50 0
3 88920070013 | 0,38 153 3,0 0,3 94 75
4 98700020114 0,91 110 2,4 0,2 80 0
5 88720190012 1,36 355 2,6 0,2 220 184
6 88720190012 1,02 170 2,0 0,2 144 112
7 88500290008 | 0,86 71 2,0 0,2 55 50
8 98600070116 1,08 250 2,8 0,2 132 115
9 98660090070 0,42 65 3,2 0,3 60 51
10 64860060085 1,30 192 2,4 0,2 104 97
11 88500290009 | 2,24 35 2,6 0,2 30 25
12 98440010114 1,02 415 3,0 0,2 209 154
13 /98700020114 | 0,82 175 3,4 0,2 84 80
14 198700020114 | 1,48 148 2,6 0,2 88 67
15 98740020042 | 1,85 270 3,8 0,2 204 52
16 98500030172 0,69 180 4,2 0,4 175 170
17 /98700020114 | 1,81 590 2,8 0,3 385 354
18 88720190012 1,30 121 3 0,2 83 20
19 /98700020114 | 2,14 810 2,8 0,2 542 538
20 98500020304 |1,41 285 2,2 0.2 115 52
21  |98500030172 0,70 270 3,6 0,2 157 0
22 98740020042 1,64 106 3 0,2 69 57
23  |88820080715 |2,25 714 3,2 0,2 521 514
24 88500230067 |2,07 352 3 0,3 184 152
Secinajumi

Mezizstrades tehnikas atstato risu kart€Sana valsts méroga, izmantojot no LGIA LiDAR

datiem generétu digitalo reljefa modeli, ir iesp&jama. KartéSanai nepiecieSams izveidot digitalo
reljefa modeli ar vismaz 0,2 izSkirtsp&ju, kas bitiski palielina datu apjomu un to apstrades laiku.
Sada DEM izskirtsp&ja, izmantojot LGIA datus, ir iegiistama tikai teritorijas, kurds ir attiecigais
atstarojuma no zemes virsas punktu blivums, kas ir atkarigs no datu iegtiSanas sezonas, vegetacijas
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blivuma, virsmas raupjuma, slipuma un citiem faktoriem. Nemot véra Sos limit€joSos faktorus, risu
identificésana var nebiit iesp&jama, izmantojot datus, kuri iegiti vegetacijas sezona, ka ari
skenéSanas bridi parmitras teritorijas. Gadijumos, kad nav pieejami meZizstrades tehnikas
parvietosanas celu GPS dati, nepiecieSams izmantot meZa nogabalu robeZzu informaciju, lai no
riseém atdalitu citus veidojumus reljefa, piemeram, gravjus, kuru morfometriskas ipasSibas atbilst
risem. Salidzinot ar manualu kartéSanu, izmantojot automatisko metodi, sagaidams mazaks iegiitais
kopgjais risu garums, kas $aja gadijuma, analiz€jot konkrétos nogabalus, ir 37%. Izmantojot otra
cikla datus, var novertet risu kop€ja garuma izmainas, ka art meZaudzes atjaunoSanas ietekmi uz
risu izplatibu.
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7. MELIORACIJAS SISTEMU
APSAIMNIEKOSANAS PLANOSANAS SISTEMA

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

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

P&tfjuma ietvaros veiktie lauka darbi ir ietekmes uz SEG emisijam no augsnes noveérojumi
tris objektos purvainos (Tab. 7.1), kur péc galvenas cirtes veikta augsnes sagatavoSana ar
ekskavatoru un ierikotas dzilvagas idens novadiSanai, lai salidzinatu meZizstrades ietekmi uz SEG
emisijam purvainos un dzilvagu ieriko$anas korig€joSo ietekmi uz emisiju picaugumu péc

mezizstrades.

Tab. 7.1. Gazu apmainas mérisanas parauglaukumi atjaunotas platibas

Objekta | Koordinates | Mérfjumu | Saimnieciska darbiba Piezimes

identifikators periods
031-108-4 57.311643, |20.01.2021- | Atjaunos$anas cirte pirms |Objekta uzsakti arT gazu
(LVC312, 25.936089 30.07.2024 |merTjuma 24.05.2022, apmainas mérijumi, lai
LVMCA_R2, augsnes sagatavosana raksturotu SEG emisijas no
LVMCA_R3) pirms mé&rfjjumiem risem (objekts

23.08.2022; 2023. gada |LVMCA_R2 un

aprili stadita uz pacilam |LVMCA_R3). Visi

egle, bet mitrakaja dala | mérjjumi notiek platiba,

melnalksnis. kur stadita egle.
012-218-51 |57.27887, 20.01.2021- | Atjaunos$anas cirte pirms |References dati iegiti
(LvCa31y, 25.85441 30.07.2024 |mérfjuma 25.04.2022; LIFE OrgBalt projekta,
LVMCA_R1) dzilvagu ierikoSana lieka |gazu meériSanas aprikojums

tidens novadiSanai, un atjaunots 2023. gada julija

atjaunoti eso$ie graviji

pirms merijjuma

19.07.2022
012-218-4 57.27889, 20.01.2021- | Saimnieciska darbiba nav | Platiba blakus LVC311,
(LVC309) 25.85366 19.12.2022 |veikta saimnieciska darbiba nav

veikta, izmantojama ka
kontrole

Péc dzilvagu ierikoSanas gruntsiidens Iimenis pazeminajies no vidéji 13 lidz 30 cm (Att.
7.1); attiecigi, dzilvagu ierikoSana nodro$indajusi optimalu mitruma rezimu, ap 30 cm, kam
vajadz&tu ierobezot CO2 emisijas, salidzinot ar gravju tiklu, un novérst CH4 emisiju pieauguma
risku, paaugstinoties gruntsiidens Iimenim. Faktiski gruntsiidens Ilimenis vasaras meneSos
pazeminas zem 30 cm, kas var izraisit CO2 emisiju picaugumu, lai arT $ada gruntsiidens limena
pazeminasanas noverota ari pirms mezizstrades.
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Att. 7.1. Gruntsiidens Iimenis pirms un péc dzilvagu iertkoSanas

Salidzinot ikm&neSa mérjjumu rezultatus, CO2 emisijas p&c dzilvagu ierikoSanas bija vidgji
2,6 = 2,4 reizes lielakas neka pirms mezizstrades (Att. 7.2). Palielinatas emisijas var bt saistitas ar
svaigu organisko vielu ieneSanu augsné ar mezizstrades atliekam nevis gruntsiidens limena
izmainam, jo palielinatas CO2 emisijas ir bija gada pirmajos me&neSos péc dzilvagu ierikosanas, bet
rudens méneSos — mazakas. Turpinot mérijjums, iesp&jams sagaidisim, ka CO; emisijas stabilizéties
un atgriezisies Iiment, kads tas bija pirms meZizstrades.
1800
1600 mCH. mN.0 =CO:

1400
1200

1000

: II i |

i il

SO N N Bza._ _ & ‘T

-200

COzeq.,mgm?h!

(=]

Péc Pirms

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mCO2 24 124 185 199 657 813 818 825 514 158 69 65 19 23 19 108 248 445 595 415 209 167 106 57
mN:0 7.6 58,537.460,615,1 4,6 57,622,6 1,5 87 -0,7 1,7 0,5 0,7 0 1,5 1,1 6,4 96 263 4,1 0.2 0,2 0,3
BCHs 29 52 54 10 5,1 55 19 11,8326 4,7 1,6 2,6 02 1,6 0,1 57,8 108 132 106 19,1 5,8 22,2 0,5 8,4

Att. 7.2. Augsnes SEG emisijas pirms un péc dzilvagu ierikoSanas atkariba no ménesa

CO2 emisiju videjo picaugumu péc dzilvagu ierikoSanas nosaka krass emisiju pieaugums
parauglaukuma LVMCA RI1. Tas skaidrojams ar to, ka $aja objekta sakotn€ji bijis visaugstakais
gruntsiidens Itmenis vid€ji 10 £ 15 cm, bet péc dzilvagu ierikoSanas viszemakais — vidgji 42 +
26 cm. Par&jos objektos vid€jais gruntsiidens limenis pirms un péc dzilvagu ierikoSanas bija,
attiecigi, 15+ 1 cmun 23 + 3 cm (Att. 7.3).
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Att. 7.3. Augsnes CO: emisiju tendences pirms un péc dzilvagu iertkoSanas

SEG emisijas objektos galvenokart nosaka CO; emisijas, jo kop&ja SEG emisiju bilancé
CHas un N20 emisijam bijis mazs Ipatsvars (Att. 7.4). Pirms un p&c dzilvagu ierikoSanas metana
ipatsvars kop&ja SEG bilanc€ bija, attiecigi, vid€ji 16 un 6%, bet N.O ipatsvars SEG emisiju
bilancg, attiecigi, 2 un 6%. N2O un CH4 emisiju 1patsvars SEG bilancg pirms dzilvagu ierikoSanas
bija 18%, bet péc tas — 12%. Dzilvagu ierikoSana mazinajusi CH4 emisijas, bet palielinajusi N2O
emisijas, tomér izmainu ietekme uz kop€jo SEG bilanci ir neliela.

1200 mCHs mN:O mCO:
1000
© 800
2 600
g 400
S 200
0 - 1L
-200 - N .
Pirms Péc Pirms Péc Pirms Péc
LVC309 LVMCA _R1 LVMCA _RI1 LVMCA_R2 LVMCA_R2 LVMCA_R3
B CO: 193 458 209 352 201 303
EN:O 1,6 38,6 7,5 20,3 3,6 10
m CHs 36,7 54,9 73,5 4.6 5,5 11,3

Att. 7.4. Augsnes SEG emisijas pirms un péc dzilvagu ierikosanas izméginajumu objektos

Izméginajumu platibas, kur ierikotas dzilvagas, SEG emisijas péc mezizstrades ar
vienlaidus cirtes panémienu, pieauga 1,7 reizes, no vidgji 242 * 40 lidz 401 + 110 mg CO, ekv. m?
h™. Objektos, kuros vid&jais gruntsiidens Iimenis pazeminajas no 15 Iidz 23 c¢m, ietekme uz SEG
emisijam bija mazaka, tas pieauga 1,5 reizes jeb par 119 mg CO2 ekv. m? ht no 220 +17 lidz
339 +33 mg CO; ekv. m? hl. Savukart objekta, kura gruntsiidens Iimenis pazeminajas no vidgji
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10 + 15 cm, lidz 42 + 26 cm, SEG emisijas pieauga par 240 mg CO2 ekv. m? h jeb 1,8 reizes (Att.
7.5). Izméginajuma rezultati parada, ka arT neliela gruntsiidens limena pazeminasanas var nozimigi
ietekmét augsnes SEG emisijas. Dzilvagu ierikoSanas ietekmi uz SEG emisijam nosaka sakotngjais
un panaktais gruntsiidens Iimena reZims. Planojot dzilvagu ierikoSanu, jaizverté sakotn€jais un
planotais gruntsiidens Iimena reZims, lai minimizé€tu SEG emisiju pieaugumu p&c mezizstrades.
Emisiju picaugums hidromelioracijas ietekmé var biit parvertéts, jo pétjjuma konstatéts, ka emisijas
visvairak ietekme svaigas mezizstrades atliekas (Wang et al., 2022; Yamulki et al., 2021), kas
sadalas straujak neka nedziva zemsega, ka ari bitiski palielinajusies zemsedzes vegetacija, kuras
autotrofa elpoSana un to nobiru sadaliSanas atspogulojas bruto kopg€jas elpoSanas mérjjumos. Lai
parliecinatos, ka palielinatam emisijam ir istermina ietekme, nepiecieSams ilgaks monitoringa
periods.
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®CHs mN:0 mCO:

500

1

h

400
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200

COz2¢ekv.,, mgm 2

100

0 . .
Pé&c Pirms

B CO: 371,3 201,5
B N0 22,9 4,3
B CHa 23,6 38,6

Att. 7.5. Vidéjas augsnes SEG emisijas pirms un péc dzilvagu ierikoSanas izméginajumu
objektos

7.1.2. SEG emisiju salidzinajums parmitras un meliorétas mineralaugsnes

2022. un 2023. gada iegutie dati par CO2 emisijam no augsnes slapjainos un arenos
apkopoti zinatniska publikacija “Soil carbon turnover of drained and naturally wet mineral forest
soils in Latvia” (Zvaigzne et al., 2024). Raksta secinats, ka CO2 emisijas no augsnes heterotrofas
elpoSanas rezultata pétamajos slapjainos un arenos bija lidzigas, noradot uz to, ka augsnes mitruma
rezims maz ietekmé oglekla zudumus no augsnes. Oglekla bilanci galvenokart nosaka augu atliekas
un nobiras. Lai saglabatu vai palielinatu C krajumu mezos ar parmitram mineralaugsném, ir svarigi
uzturét augsnes mitruma rezimu, kas sekmé augu atliecku (nobiras, zemsedzes vegetacija)
veidoSanos un zemsedzes uzkraSanos. Otra raksta “Comparison of nitrous oxide (N20) and
methane (CH4) fluxes in naturally wet and drained mineral forest soil” (Skranda, Spalva,
Muiznieks, et al., 2024) salidzinatas CH4 un N20 emisijas slapjainos un arenos. Pétjjuma secinats,
ka starp meliorétam un dabiski mitram augsn€m, ka arT starp baribas vielam bagatam un triicigam
augsném nav biitiskas CH4 un N20 emisiju atSkiribas, tomer ir novérota N20 emisiju pieauguma
tendence periodiski parmitras augsnés, 1pasi pavasara méneSos. N20 ari ir lielaks emisiju avots
neka CH4; tomér, nemot véra, ka N20 emisijas nepalielinas meliorétas platibas, So avotu var
izslégt no valsts siltumnicefekta gazu inventarizacijas ka tadu, ko neietekmé saimnieciska darbiba;
tomer ir nepiecieSami turpmaki pétijumi, lai preciz€tu iesp€jamas emisiju no augsnes izmainas
meza melioracijas ietekm&. Mazakas N20 un CH4 emisijas no augsnes konstatétas priedes un
melnalkS$nu audzes; tomér ir nepiecieSami turpmaki petijumi, lai parbauditu So atzinu, jo mazakas
kopgjas ikgadgjas emisijas galvenokart ir saistitas ar N20 pieauguma pavasari paréjas platibas, kas
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var nebiit saistits ar valdoSo koku sugu, bet citiem faktoriem. Izslédzot no apré€kina pavasara
emisiju pieauguma ekstrémus, SEG emisijas koku sugu griezuma vairs butiski neatskiras.

7.2. Lémuma pienemsSanas atbalsta rika izstradasana melioracijas
sisttmu uzturéSanai un modernizéSanai

Pétfjuma merkis ir lémuma pienemSanas atbalsta rika izstradaSana melioracijas sistému
uzturéSanai un modernizéSanai klimata parmainu mazinasanas darbibu istenoSanas ietvaros. Tas
sevl ietvéra metodikas izstradi un darbibu datu sagatavo$anu melioracijas sistému atjaunoSanas un
paplasinasanas planoSanas risinajumam SEG emisiju mazinasanai un CO2 piesaistes palielinasanai.

Pétijuma rezultata 2023. gada izstradata metodika esoSo melioracijas gravju atjaunoSanai,
ka ar1 dzilvagu izvietojuma planoSanai un modeléSanai. P&tijjuma secinats, ka, izmantojot
brivpieejas datus un GIS rikus, var sekmigi veikt gravju atjaunoSanas modeléSanu, identificet
gravju rakSanai un dzilvagu ierikoSanai piemérotakas vietas, ka ar1 noveérteét So pasakumu
efektivitati, taja skaita novertét ietekmi uz SEG emisijam, lai gan vienadojumiem SEG emisiju
prognozésanai pagaidam ir liela nenoteiktiba un turpmakajos pétijumos ir jakoncentr&jas uz
empirisku datu ieguvi, lai samazinatu prognozu nenoteiktibu.

7.2.1. Metodika

Salidzinot ar 2023. gadu, kad izstradata metodika paraugteritorijas, ir atlasiti divi objekti
Smiltenes MPS (Att. 7.6). Viens no tiem ietver sateces baseinu 218., 229. MPS kvartala (objekts
A), bet otrs — 98., 99., 120. un 121. kvartala (objekts B). Sajos objektos 2023. un 2024. gada veikta
melioracijas sistému atjauno$ana. Sajos objektos 2024. gada novembri, péc vegetacijas sezonas
noslégSanas iegiiti aerolazerskenésanas dati, izmantojot Zenmuse L1 lazerskeneri, kur§ uzstadits uz
DIJI Matrice 300 bezpilota lidaparata. Ar lazerskeneri iegiits LIDAR punktu makoni ar blivumu 160
punkti - m?, kas izmantoti DEM izveidei. Balstoties uz ieprick$gjos pétijuma posmos izstradato
metodiku, veikta melioracijas gravju atjaunoSanas un dzilvagu izvietojuma modeléSana, kuras
rezultati salidzinati ar projektéto un atjaunoto melioracijas gravju izvietojumu.

¢ W0 20

—

-

[ PL robe2as GO dziens, m (DTW)
() MPS kavridi -

Att. 7.6. Sakotnéjais gruntsiidens dziluma (DTW) modelis MPS paraugteritorijas

7.2.2. Rezultati

Aktualajos Melioracijas kadastra datos A teritorija atrodas 2,59 km melioracijas gravju, bet,
pielietojot algoritmu automatiskai gravju atpaziSanai reljefa datos, identificéti 0,78 km gravji, kuru
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dzilums ir vismaz 30 cm (Att. 7.7). Sada atskiriba starp vésturiskajiem datiem un aktualajiem
reljefa datiem liecina, ka lielaka dala (1,81 km) gravju LiDAR skenéSanas laika ir bijusi aizsér&jusi
vai piepilditi ar Gdeni, pilnveértigi neveicot savu funkciju pazeminat GU Iimeni un novadit Gdeni no
teritorijas. Lidziga situacija noveérojama B teritorija, kur Melioracijas kadastra datos atrodas 11,5
km gravju, neskaitot gravjus cela uzbeérumu malas, bet reljefa datos identificéti 4,65 km gravju.

w— Gravji reljefa modeF, czfums vismaz 3C om  [_] FLrobea

== Gl ZMN) Maleracian badiain dang —
g Pk o, P L) o

B

= Mol jauni grivg Covern plinrme dhunddacie, L) Pu obeda
— Gl rele’n modeal, azfoms wemaz 0 cm  Sateces baseins, | NPS kvanal
e Gelingi ZMST Meborciies kabisy o dakn l :5

Att. 7.7. AugSdala — esoSie melioracijas gravji dazados datu avotos abas paraugteritorijas.
Fona karte — DEM énojums. Lejasdala — esoSie un modelétie melioracijas gravji uz emisijas
akumulacijas modela fona

Atbilstosi ieprieks izstradatajai metodikai, jaunu vai atjaunojamu gravju modeléSana veikta
izmantojot emisijas akumulacijas datus (Att. 7.7). Saja gadijuma, lai turpmakie modeléSanas
rezultati biitu savstarpgji salidzinami, izmantoti emisijas akumulacijas dati ar sateces baseinu, kas ir
vienads ar sakotngja DTW modell (30 ha). Rezultata konstatéts, ka teritorija A nepiecieSams
izveidot vai atjaunot 4,63 km gravju, bet teritorija B — 5,74 km. Izmantojot jauniegiitos abu
teritoriju DEM, kas izveidoti no 2024. gada novembri iegiitajiem aktualajiem LiDAR datiem,
novertéts projekteto un faktiski izveidoto vai atjaunoto gravju kopg&jais garums. Teritorija A
faktiski izveidoti vai atjaunoti 4,93 km gravju, kas ir par 0,34 km vairak neka aktualajos
Melioracijas kadastra datos, bet teritorija B — 5,45 km gravju, kas ir vairak neka divas reizes mazak
ka Melioracijas kadastra datos.
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Salidzinot modeléto kop€jo nepiecieSamo gravju garumu ar projektéto un izveidoto,
teritorija A faktiski izveidoti gravji ar 0,3 km lielaku kop&jo garumu, neka modelétajos rezultatos,
bet teritorija B — ar 0,29 km mazaku kopg&jo garumu.

P&éc jaunu gravju izvietojuma modeleSanas veikta So gravju iestradasana reljefa modelr,
pienemot, ka to platums atbilst izmantota DEM iz8kirtsp&jai (5 m), bet dzilums ir 1,5 m, un jaunu
teritorijas DTW modelu izveide (Att. 7.8). Tapat izveidoti jauni DTW modeli abam teritorijam,
izmantojot aktualos DEM.

0 10 XOom
'

CIPL robe2a - Faktiski zveidotie meliordcijas grlivii  Modekitais GO dzilums, m
MPS kvartak g - (OTW)
=== Modelatie gravji 2
Mo

Att. 7.8. GU dziluma salidzinajums DTW modeli abas paraugteritorijas, izmantojot modeléto
(attela augSeja dala) un faktiski izveidoto melioracijas gravju (attela lejasdala) izvietojumu

Salidzinot sakotnéjo DTW modeli ar DTW, kas izveidoti, izmantojot abus gravju
izveidoSanas scenarijus (modelétie un faktiskie), teritorijas A visa parauglaukuma vidgjais GU
limenis sakotngji ir 3,1 m, modeléto gravju izveidoSanas scenarija — 4,4 m, bet ar faktiski
izveidotajiem gravjiem — 4,1 m (Att. 7.9). Tapat, abos scenarijos paredzams vairak ka divkartigs
parmitro platibu ar GU dzilumu, kas seklaks par 0,3 m, samazinajums. Teritorija B vidgjais GU
limenis sakotn&ji ir 1,3 m, modeléto gravju izveidoSanas scenarija — 3,2 m, bet ar faktiski
izveidotajiem gravjiem — 2,2 m. Saja teritorija DTW modelis abos jaunajos scenarijos uzrada
mazak bitisku ietekmi uz parmitro platibu (GU dzilums < 0,3 m) izplatibu ka A teritorija.
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Att. 7.9. GU dziluma un ta telpiska sadalijuma izmainu DTW modeli histogramma,
izmantojot modeléto un faktisko gravju izvietojumu, salidzinajuma ar sakotnejo DTW
modeli

Neskatoties uz iegiitajiem sekmigajiem rezultatiem, Siem rikiem ir ar1 trikumi un lielu datu
kopu apstrade prasa butiskus datora apstrades resursus (Bhattacharjee et al., 2021; Lin et al., 2021).
DTW karSu precizitate var samazinaties Iidzenas teritorijas, ka arl ar mainigiem gruntsiidens
Iimeniem (White et al., 2012). Tapat emisijas akumulacijas algoritmi var parak vienkarsot
sarezgitas hidrologiskas mijiedarbibas, nenemot véra tadus faktorus ka mainigas augsnes Tpasibas
vai vegetaciju (Moore et al., 1991; Nardi et al., 2013). So risinajumu pielietoSana var biitiski
uzlabot gravju planosanas efektivitati, sniedzot iesp&ju optimali novirzit Gidens emisijas, Tpasi
mitras teritorijas vai teritorijas ar apgrutinatu pieklasanu (Lidberg et al., 2017; Nobre et al., 2011).
PlanoSana izmantotas augstas izSkirtsp€jas kartes un algoritmi, piem&ram, D8, uzlabo precizitati,
vienlaikus samazinot manualas karteéSanas kludu iesp&amibu (Nardi et al., 2013; White et al.,
2012). Tomer So pieeju efektivitate atkariga no to izvert€Sanas un pielagoSanas konkrétajiem
apgabaliem un dabiskajiem apstakliem, pieméram, gruntsidenu svarstibam vai sarezgitiem reljefa
un geologiskajiem apstakliem (Bhattacharjee et al., 2021; Poulter et al., 2008). Uzlabojumi
algoritmos, kas integré gan topografiskos, gan vegetacijas datus, lautu ne tikai novérst parmeérigas
nosusinasanas risku, bet arl mazinat iesp&jamo negativo ietekmi uz ekosisttmam un saglabat
optimalu augsnes mitruma rezimu péc iesp&jas lielaka teritorija, kas butisks ilgtspejigai
mezsaimniecibai (Lidberg et al., 2017; Rapinel et al., 2013).

7.2.3. Secinajumi un rekomendacijas

Izstradata metodika ir piemérota jaunu un atjaunojamu melioracijas gravju planoSana,
izmantojot reljefa datus. Izmantotais emisijas akumulacijas algoritms lauj identificét tdens
parvietoSanas virzienu reljefa un klasificet iidens emisijas péc sateces baseina izméra, kas tas veido.
S1 informacija ir bitiska, planojot gravju izmérus. Izmantojot DTW gruntsidens dziluma
modeleésanas metodiku, var veikt arl melioracijas gravju izveidoSanas ietekmes model€Sanu,
balstoties uz emisijas akumulacijas virzienu un apjomu. Model&jot jauno gravju ietekmi uz
gruntsiidens Itmena dzilumu, noverotas vairakas nepilnibas, piem&ram, modelis nespgj nemt véra
gravja dziluma izmainas. Tapat, modelis péc jaunu gravju izveidoSanas parverte gruntstidens limeni
(norada uz parmitriem apstakliem) vietas, kur melioracijas gravja tuvuma atrodas citas emisijas
akumulacijas vietas, bet tajas nav izveidots gravis. Nemot véra Sos pétijuma ietvaros izstradatas
metodikas pagaidam v€l neatrisinatas nepilnibas, nepiecieSams turpinat darbu, lai modeleéSana
ieklautu gravja dziluma parametrus un to ietekmi uz blakus teritorijam.

7.3. Izstradat modeléSanas instrumentus Hg, SEG emisiju un biogéno
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elementu izneses aprékiniem

Petfjuma meérkis ir raksturot evapotranspiracijas, reljefa un citu darbibu datu pielietoSanas
iesp&jas tdens noteces prognozesanai un netieSo SEG emisiju un kimisko elementu izneses
novertéSanai. 2023. gada iegiiti sakotngjie rezultati par evapotranspiraciju, noteci un izskidusa
organiska oglekla (DOC) noteci no kiidrajiem ar dazadiem zemes lietojuma veidiem.

Saskana ar Ziemeleiropas un Baltijas valstis veiktu pétjjumu rezultatiem, slapekla
savienojumu notece no meliorétam kiidras augsném ir no 10 Iidz 25 kg ha' gada. Slapekla
savienojumu koncentracijas var ievérojami paliclinaties sniega kuSanas periodos (Mattsson et al.,
2003). Pétijumos Norvégija konstatéts, ka meliorétas kiidras augsnés slapekla savienojumu notece
mainas atkariba no zemes apsaimniekoSanas prakses, sasniedzot pat 30 kg ha? gada intensivi
apsaimniekotas teritorijas, bet mazaki noteces raditaji ir regionos ar minimalu cilvéka
saimnieciskas darbibas ietekmi (Klgve et al., 2010).

Petijuma Somija fosfora savienojumu notece, lai arT ievérojami mazaka neka slapekla
savienojumu notece, atbilst 0,2-0,5 kg ha' gada (Vainanen et al., 2008). P&tjjumos Somija
konstatdts, ka fosfora savienojumu koncentracija noteces fidenos var pieaugt lidz 0,15 mg L*
intensivu lietusgazu laika, kas veicina fosfora izskaloSanos no augsnes virskartas (Westman &
Laiho, 2003). Cita pétijuma Zviedrija fosfora savienojumu zudumi no meliorétajam kudras
augsném meza zem@s péc meslosanas pieauga Iidz pat 1 kg ha™ gada, fosfora savienojumu saturam
tdeni pieaugot péc periodiem ar lielu nokriSnu daudzumu (Piirainen et al., 2013).

P&tijuma Zviedrija kalija savienojumu noteces raditaji ir no 5 Iidz 15 kg ha? gada, un kalija
savienojumu koncentracijas noteces fideni ir 1-4 mg I?. Koncentraciju izmainas galvenokart
saistitas ar kiidras kimiskajam pasibam un vegetacijas sastavu (Piirainen et al., 2013). Lidzigos
pétfjumos Somija konstatéts, ka kalija koncentracijas var pieaugt Iidz 6 mg L? (Silfverberg &
Moilanen, 2008; Silvan, 2004). Sis izmainas ir saistitas ar augsnes mineralvielu sastavu un regiona
vegetaciju, kur kiidras augsnes ar blivu vegetaciju parasti rada mazakus zudumus.

7.3.1. Metodika

Salidzinot ar 2023. gadu, 2024. gada papildus izvertéti evapotranspiraciju un noteci
ietekmg@josie faktori, ka arT aprékinati DOC emisiju faktori meliorétam organiskajam augsném
Latvija, atkariba no zemes lietojuma veida. So rezultatu iegisanai, izmantoti ikménesa gruntsiidens
un augsnes udens kimisko analizu rezultati, dazadi vides parametri, ka gaisa un augsnes
temperattira, gruntsiidens Iimenis, ka arT tuvako meteorologisko staciju dati, lai aprékinatu
ikménesa DOC noteci un analizétu to ietekméjosos faktorus. P&tijuma izmantoti dazadu Latvija un
tuvejas arvalstis iegiitu petijumu un vides monitoringa dati.

Lielaka DOC koncentracija konstatéta priedes (Pynus silvestris L.) audzes (113,7 £ 4.4 mg
I1) un kiidras ieguves vietas (109,7 + 14,1 mg I?'), bet mazakas koncentracijas — bérza (Betula
pendula Roth) audzés (51,8 + 8,1 mg 1) un aramzemsés (14,2 + 1,6 mg 1. Statistiski biitiskas
atSkirtbas DOC koncentracija konstatétas starp visiem vertétajiem zemes izmantoSanas veidiem.
Statistiski butiskas korelacijas konstatétas starp DOC koncentraciju un vairakiem gruntstidens
kimiskajiem parametriem, taja skaita pH, elektrovaditsp&ja un Ca, Mg, K koncentracija. Lielaka
DOC notece novérota kiidras ieguves vietas (513,1 = 38,7 kg ha™! gada), bet mazaka — zalajos (61,9
+ 4,4 kg ha?l gada), kur Ca un Mg koncentracija gruntsiideni un elektrovaditsp&ja bija lielaka.
LidzSingjie rezultati ir publicéti zurnala Land, raksta “Quantifying Dissolved Organic Carbon
Efflux from Drained Peatlands in Hemiboreal Latvia” (Melniks et al., 2024).
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7.3.2. Rezultati

Slapeklis, fosfors un kalijs

Gada vidgja slapekla koncentracija GU paraugos ir no 1,57 + 0,54 mg I! aramzemés lidz
8,11 + 1,21 mg I"! kiidras ieguves laukos (Att. 7.10). Bérza audzés gada vid&ja koncentracija ir 2,46
+ 0,68 mg I'%, bet priedes audzes 2,78 + 0,48 mg 1. Vid&ja maksimala slapekla koncentracija ir no
3,09 mg I aramzem&s novembr lidz 10,16 mg I kiidras ieguves vietas oktobrl. Mazaka vidgja
minimala slapekla koncentracija (0,85 mg 1) konstatéta aramzem@&s augusta, bet lielaka (7,04 mg I°
1) kiidras ieguves vietds maija. Slapekla koncentracijas izmainas visos zemes izmanto$anas veidos,
iznemot zalajus, ir ar lidzigu tendenci — mazaka koncentracija konstatétas, sakoties vegetacijas
sezonai aprili un maija, bet liclaka — vegetacijas sezonas beigas oktobrT un novembri.

Lielaka slapekla notece 2022. gada bija novembri, vid€ji visos p&tijuma objektos vidgji 3,18
ieguves vietas un pamestas kiidras ieguves vietas bez vegetacijas. Mazaka vidéja méneSa vidéja
slapekla notece, ka ari variacija konstatgta priedes (0,73 + 0,66 kg ha* m™) un bérza audzes (0,64 +
0,60 kg hat m?).

Gada vidgja fosfatu koncentracija ievaktajos fidens paraugos varié no 0,013 = 0,009 mg 1*
kiidras ieguves vietas Iidz 0,148 + 0,106 mg 1" zalajos. Priedes un bérza audzes gada videja fosfora
koncentracija augsnes tidenT biitiski neatskiras, attiecigi, 0,049 + 0,012 mg 1™ un 0,049 + 0,020 mg
I1. Vid&ja maksimala fosfora koncentracija ir no 0,032 mg 17 kiidras ieguves vietds augusta lidz
0,364 mg I zaldjos decembri. Mazaka vidéja minimala fosfora koncentracija (0,001 mg 17%)
konstatdta kiidras ieguves vietas septembri, bet lielaka (0,027 mg 17) priedes audzgés janvari. Visos
petijuma objektos fosfora koncentracijas izmainam gada laika ir [idzigas tendences, tai palielinoties
konstatets butisks fosfora koncentracijas pieaugums no oktobra lidz decembrim.

Lielaka fosfora savienojumu ménesa vid&ja notece konstatéta zaldjos (0,054 + 0,077 kg ha™
m?), bet mazaka — kiidras ieguves vietas (0,005 + 0,007 kg ha? m?). Vidgji lielaka fosfora
savienojumu notece bija decembri (0,051 + 0,074 kg ha™ m™), bet mazaka — jinija, kad noteces
kladas robezas nebija.

Lielaka gada vidgja kalija savienojumu koncentracija konstatéta kiidras ieguves vietas (1,96
+ 0,62 mg I'), bet mazaka — berza audzés (0,40 + 0,13 mg I'). Videja maksimala kalija
savienojumu koncentracija ir no 2,91 mg 17 kiidras ieguves vietas oktobr, Iidz 0,76 mg 17 berza
audz@s februarl. Mazaka vidéja minimala kalija savienojumu koncentracija (0,23 mg 1) konstatéta
pamestas kiidras ieguves vietds ar sikkriimu vegetaciju augusta, bet lielaka (1,29 mg 17) kiidras
ieguves vietas aprili. Kalija koncentraciju izmainas gada laika dazados pétijumu objektos butiski
atSkiras. Stabilakas vertibas, bet ar izteiktam izmainam, konstatétas parauglaukumos, kur nenotiek
aktiva saimnieciska darbiba (pamestas kiidras ieguves vietas ar un bez vegetacijas, ka ari priedes un
bérza audzes), bet liclakas izmainas konstattas kiidras ieguves vietas, zalajos un aramzemes, kas
var but saistits ar saimnieciskas darbibas (augsnes apstrades, razas novakSanas, méslojuma
ienesanas u.c.) radito ietekmi.
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Att. 7.10. Slapekla, fosfora, kalija koncentracijas un méneSa noteces mainiba

Gada vidgja kopgja slapekla savienojumu notece visos pétijuma objektos ir 15,52 + 9,47 kg
ha gada (Att. 7.11). Augstaka gada slapekla notece konstatéta kiidras ieguves vietas (35,78 + 2,41
kg ha! gada) un zalajos (21,08 = 1,42 kg ha™ gada), bet mazaka — aramzemas (6,74 = 0,64 kg ha
gada) un bérza audzgs (7,75 = 0,60 kg ha gada). Vidéja ikgadgja fosfora savienojumu notece visos
pétijuma objektos ir 0,18 + 0,16 kg ha gada. Mazaka ikgadeja fosfora savienojumu notece ir
kiidras ieguves vietas (0,05 + 0,007 kg ha™! gada), bet lielaka — zalajos (0,62 + 0,07 kg ha? gada).
Gada vidéja kalija savienojumu notece ir 3,34 + 2,51 kg ha' gada. Lielaka ikgadgja kalija
savienojumu notece konstatéta kiidras ieguves vietas (9,16 + 2,51 kg ha* gada), bet mazaka — bérza
audzes (1,06 +2,51 kg ha gada).

Aramzeme [ !

Zalajs

Pamests, skksimi

Pamests, bez ved

Kodras lauks
Bérzu audze | I ‘ I

Priedu sudze

] lV'J 20 ;J 40 0.0 3’1 02 03 0‘-! ’.1‘5 06 0‘7 OVB (, 5 :‘ 8 : : a V 10
N, nctece, kg ha' y! P-PO4™ notece. kg ha' y Knolece kg na y
Att. 7.11. Slapekla, fosfora, kalija gada notece pétijuma objektos ar dazadiem zemes
izmantoSanas veidiem 2022. gada

Dzivsudrabs

ST pétijuma ietvaros kopéja dzivsudraba (THg) un metildzivsudraba (MeHg) koncentracija
tidens paraugos nav noteikta, bet vid€jas vertibas ir iegiitas, izmantojot vairakus literatiiras avotus
(Huang et al., 2024; Klavina et al., 2021; Negrazis et al., 2022; Saniewska et al., 2014). Sajos
pétijumos Hg koncentracija analiz€ta meZos ar organiskdm augsném, taja skaita vertgjot
saimnieciskas darbibas intensitati. Visos pétijumos secinats, ka THg un MeHG koncentracija
sezonali vari€. Lielaka THg un MeHg koncentracija ir pavasara un vasaras méneSos meliorétas
teritorijas, kuras notiek saimnieciska darbiba (1,8-4,05 ng L), bet mazaka koncentracija ziemas
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ménesos, kad ta pietuvojas noteik§anas metodes apaks$gjai robezai (0,05-0,1 ng L ™). Gada vidgja
MeHg koncentracija pétfjuma Latvija (Klavina et al., 2021) ir no 0,27 + 0,1 ng L! dabiski mitras
platibas Iidz 1,36 + 0.91 ng L' melioréta platiba ar nesenu saimniecisko darbibu. Ieprieks
uzskaititajos p&tijumos Somija un Zviedrija THg un MeHg koncentracija vari€ no 0,15 lidz 3,8 ng
L%, noradot uz lidzigam sezonalam izmainam. Lielaka koncentracija visos pétfjumos konstatéta
vasaras méneSos. Lielaka MeHg koncentracija konstatétas reljefa pazeminajumos un lokalas
beznoteces ieplakas, kas ir pretruna ar atzinu, ka vid€ji mazaka So savienojumu koncentracija ir
platibas ar dabiski mitram augsném.

Lai aprékinatu gada vidéjo MeHg noteci, izmantojam So savienojumu koncentracijas no
ieprieks uzskaititajiem Latvija, Zviedrija un Somija veiktajiem pétijumiem, ka arT misu p€tijuma
aprékinato ikménesa noteci bérza un priedes audzes. Nemot veéra biitiskas koncentracijas variacijas,
kas noverojamas gan sezonali, gan telpiski (pieméram, visos pétjjumos ir noradits uz
koncentracijas ekstrémiem lokalas reljefa ieplakas un péc mezizstrades), izmantojam vidéjo MeHg
koncentraciju meZa parauglaukumos — attiecigi 0,8 ng 1.

Aprekinu rezultati parada, ka gada kop€ja MeHg notece priedes audzes ir 2,46 + 0,18 mg
ha™! gada, bet bérza audzés — 2,45 + 0,17 mg ha! gada.

Secinajumi

Misu izmantota metodika organiska izSkiduSa oglekla, ka ar1 biogéno elementu noteces
aprékinasSanai un model€Sanai norada uz lidzigam vielu noteces tendencém, ka lidzigos petijjumos
meérenaja un borealaja klimata josla. Vielu koncentracijas gruntsiideni galvenokart ir atkarigas no
augsnes kimiskajam pasibam, vegetacijas, lietojuma veida un saimnieciskas darbibas. ST iemesla
del, biogéno elementu koncentracijam gada laika nov€rojama liela mainiba un ir butiski turpinat
petijumus ievacot datus par ikméneSa dazadu elementu koncentracijam gruntsiideni, lai iegttu
pilnigaku datu kopu un noveértétu dazadu faktoru ietekmi uz to mainibu. NepiecieSams ar1 turpinat
pétijumus, lai izmantojot iegiitos datus par vielu koncentracijam un evapotranspiracijas izmainam
daZzados zemes izmantoSanas veidos, raksturotu un aprékinatu noteci sateces baseinu limeni un
novertétu zemes lietojuma mainas un saimnieciskas darbibas ietekmi uz noteci.
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8. OGLEKILA BILANCE VECAS MEZAUDZES

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

P&étamais objekts ir vecas melnalksnu (Alnus glutinosa) mezaudzes dumbraja (Db -

Dryopterioso-caricosa) Latvija (Att. 8.1). Saskana ar planoto darbu izpildes planu kopa atlasitas 24
mezaudzes. lepriek§€ja petijuma etapa uzmeritas 11 mezaudzes Saurlapu kiidreni, vecuma no 111
lidz 146 gadiem. Saja pétijuma etapa uzméritas atliku§as 13 meZaudzes dumbraja, vecuma no 112
lidz 147 gadiem (Tab. 8.1). 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.

2AIT T
1 i

1IN
1

TN Em

& Proijumz ol zke

Att. 8.1. Pétamo objektu izvietojums

Tab. 8.1 Pétamo objektu raksturojums

NPK | Koka suga AtraSanas vieta Meza tips Vecums C uzkrajums
(kv.apg_kv_nog) dzivaja biomasa,
t C hat

1 Melnalksnis 305 83 1 Db 124 99,5

2 Melnalksnis 402_352_10 Db 143 101,9

3 Melnalksnis 402_361 5 Db 123 113,8

4 Melnalksnis 501 140 16 Db 126 1147

5 Melnalksnis 505 193 27 Db 127 129,1
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NPK | Koka suga AtraSanas vieta Meza tips Vecums C uzkrajums
(kv.apg_kv_nog) dzivaja biomasa,
t C hat

6 Melnalksnis 506_142 17 Db 147 109,2

7 Melnalksnis 506_144 9 Db 112 76,3

8 Melnalksnis 511 49 16 Db 133 122,2

9 Melnalksnis 604_406_5 Db 133 85,2

10 Melnalksnis 610 119 7 Db 124 55,7

11 Melnalksnis 610 215 8 Db 124 112,0

12 Melnalksnis 703 420 22 Db 127 49,5

13 Melnalksnis 804 232 6 Db 114 84,5

Salidzinajumam izmantoti dati no meza statistiskas inventarizacijas (MRM) par jaunakam
melnalk$nu audz€m dumbraja. Audzu vecums vari€ no 21 Iidz 95 gadiem, tad€jadi nodroSinot
objektivi salidzinamus datus vecam audzem.

Vecas melnalk$nu audz€s dumbraja noverotas statistiski biitiskas (p>0.001) atSkiribas C
uzkrajuma starp visam analiz€tajam frakcijam: virszemes, pazemes, atmirusas koksnes un kopgja
biomasa (Att. 8.2). Vidgjais C uzkrajums (dzivo koku biomasa + atmirusi koksne) melnalksnu
audz&s Saurlapu kiidreni ir 151,7+10,3t C ha® (£95% ticamibas intervals). Vid&jais C uzkrajums
virszemes biomasa ir 110,4+2,2tC ha, bet pazemes biomasa 32,9+7,1 t C hal. C uzkrajums
atmiru$aja koksné ir 8,4+1,0tC hal. Konstatéts, ka, pieaugot mezaudzes vecumam, palielinas
oglekla uzkrajums dzivo koku biomasa.

Koku virszemes biomasa (stumbrs + zari) uzkratais C apjoms ir 73%, pazemes biomasa
(balstsaknes, uzsiicosas saknes un celms) — 22%, bet atmirusi koksne — 5%, no videja kopgja
uzkrata C apjoma.
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Att. 8.2. Videjais 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 — 5,4+1,0t C hal, otru lielako C uzkrajumu
veido sausokni — 1,7+0,5t C ha'l, bet tresa lielaka grupa ir stumbeni — 1,3+0,3t C ha® (Att. 8.3).
Kritalas uzkratais C apjoms veido 64%, sausoknos 20%, bet stumbenos 16% no kopg&ja C
uzkrajums atmirusaja koksné. Oglekla uzkrajuma atskiribas ir statistiski bitiskas (p<0,001) starp
visam atmirusas koksnes frakcijam.
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Att. 8.3. Videjais C uzkrajums dazadas atmirusas koksnes frakcijas (+ 95% ticamibas
intervals)

Ikgadgjais C uzkrajums dzivo koku biomasa un atmiruSaja koksné raksturo C uzkrajuma
dinamiku un izmainas laika (Att. 8.4). Vidgjais ikgadgjais C uzkrajuma pieaugums vecas
melnalk$nu audzes dumbraja ir 1,1+0,07 t C ha* gada.
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Att. 8.4. Ikgadgjais C uzkrajums biomasa un atmirusaja koksne atkariba no audzes vecuma
vecas audzes (pelekais iekrasojums apzimeé + 95% ticamibas intervalu)

Lai iegutu ieskatu par oglekla uzkrajuma atSkirtbam jaunakas melnalkSnu audzes
salidzinasanai izmantoti MRM dati par jaunakam audzém organiskajas augsnés. Atlasito MRM
audzu vidgjais vecums ir 57+ 4 gadi. Kopg€jais C uzkrajums vecas audzes ir batiski (p<0,001)
lielaks neka jaunakas audzés (104,6+11,5tC hal), turklat kop@jais oglekla uzkrajums vecas
mezaudz€s palielinas pieaugot vecumam, un vecuma ietekme ir statistiski butiska (Att. 8.5).
Rezultati liecina par lidzigu atmirusas koksnes C daudzumu jaunakas mezaudzes (6,8 +1,3t C hal)
salidzinajuma ar vecam. Oglekla uzkrajums dazadas koka frakcijas proporcionali neatSkiras no
vecam audzém. Jaunakas audzes virszemes biomasa (stumbrs + zari) uzkratais C apjoms veido
75%, pazemes biomasa sastada 18%, bet atmirust koksne veido 7% no vid€ja uzkrata C apjoma.
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Att. 8.5. Kopéjais C uzkrajums biomasa un atmirusaja koksne atkariba no audzes vecuma
vecas un jaunakas melnalk$nu audzes (pelekais iekrasojums apzimeé + 95% ticamibas
intervalu)

Petijuma konstatéts, ka ikgad€jais C uzkrajums samazinas pieaugot audzes vecumam (Att.
8.6), turklat vecuma ietekme ir statistiski butiska (p<0,05). Salidzinot ikgad€jo C uzkrajumu vecas
audzgs ar jaunakam audzeém noverotas bitiskas (p<0,05) atskiribas. Jaunakas audzes ikgadgjais C
uzkrajums ir bitiski lielaks (1,8+0,2 t C ha! gada).
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Att. 8.6. Ikgadgjais C uzkrajums biomasa un atmirusaja koksné atkariba no audzes vecuma

vecas un jaunakas melnalkSnu audzes (pelekais iekrasojums apzimeé + 95% ticamibas
intervalu)
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Kopa lidz $im ievakti visi paredz&tie paraugi (26 pétijjuma objekti) no veco melnalkSnu

audzém ar organiskam augsném (Tab. 8.2), un visi paraugi ir LVMI Silava meZa vides laboratorija,
talakai apstradei pec SEG inventarizacija apstiprinatas metodikas (Att. 8.7).

Tab. 8.2 Augsnes paraugu ievaksanai atlasito veco melnalk§nu audZu raksturojums Saurlapu

kiidrent un dumbraja

NPK Koka suga AtraSanas vieta Meza tips Vecums
(kv.apg_kv_nog)
1 Melnalksnis 104 155 23 Ks 125
2 Melnalksnis 111 141 1 Ks 136
3 Melnalksnis 401 96 12 Ks 128
4 Melnalksnis 405 273 3 Ks 123
5 Melnalksnis 405 _402_7 Ks 123
6 Melnalksnis 406 _144 11 Ks 133
7 Melnalksnis 501 474 1 Ks 131
8 Melnalksnis 507 320 7 Ks 132
9 Melnalksnis 401 51 10 Ks 133
10 Melnalksnis 604 74 7 Ks 134
11 Melnalksnis 610 _215 8 Ks 124
12 Melnalksnis 804 157 16 Ks 144
13 Melnalksnis 305 83 1 Db 124
14 Melnalksnis 402_352_10 Db 143
15 Melnalksnis 402_361 5 Db 123
16 Melnalksnis 501 140 16 Db 126
17 Melnalksnis 505 193 27 Db 127
18 Melnalksnis 506_142 17 Db 147
19 Melnalksnis 506 144 9 Db 112
20 Melnalksnis 507 _306 41 Db 112
21 Melnalksnis 511 49 16 Db 133
22 Melnalksnis 604_92 40 Db 134
23 Melnalksnis 604 406 5 Db 133
24 Melnalksnis 610 119 7 Db 124
25 Melnalksnis 703_420_22 Db 127
26 Melnalksnis 804_232 6 Db 114
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Att. 8.7. Augsnes paraugu ievakSanas process

Petijuma secinats, ka kop€jais oglekla uzkrajums vecas mezaudz€s palielinas, pieaugot
vecumam, tacu palielinas ar1 dabisko trauc€jumu riski, kas var biitiski ietekmét C uzkrajumu. No
klimata parmainu mazinaSanas meérku konteksta vecas meZaudzes nav efektivakais oglekla
piesaistes avots, jo jaunakas audzes ir noturigakas pret dabiskajiem trauc€jumiem un spgj efektivak
piesaistit oglekli dzivo koku biomasa, attiecigi, ar1 paréjas oglekla kratuvés. Ikgadgjais C
uzkrajums jaunakds melnalk$nu audzes dumbraja vidgji ir 1,8 t C ha? gada, un tas ir par 48%
lielaks neka vecas melnalk$na audzés (1,1 t C ha! gada). No klimata parmainu mazinasanas mérku
konteksta platibu izslégSana no saimnieciskas darbibas un vecu mezu platibas palielinasanas
pielaujama platibas ar zemu ikgad€jo C piesaistes sp&ju.

Petijuma rezultati apkopoti zinatniska rakstd (Samariks, V., Jogiste, K., Vodde, F.,
Rendenieks, Z., Baders, E., Janons, A. Deadwood carbon pools in old-growth coniferous forest
stands in hemiboreal region), kas iesniegts publicéSanai zurnala Forests. Galvenas atzinas
sagatavotaja raksta:

e priede un egle ir galvenas meZsaimniecibas mérka sugas Ziemeleiropa, turklat meza
ekosistémas nodroSina oglekla uzkrajumu dazadas kratuvés ar potencialu pozitivu devumu
klimata parmainu mérku sasniegSana. AtmiruSo koksni uzskata par nozimigu kratuvi gan
biologiskas daudzveidibas saglabasanai, gan oglekla uzkrasanai. Tap&c ir butiski novertét
arT atmiruSas koksnes oglekla kratuves lielumu precizakai ekosistémas oglekla bilances
izverteSanai. Petijuma tika analizétas 95 vecas skujkoku audzes (vidgjais vecums no 100-
218 gadi) Latvija. Tika petiti un verteti atmirusas koksnes veidi, sadaliSanas pakapes un
oglekla uzkrajums. P&tfjuma meérkis bija kvantitativi noteikt atmiru$as koksnes IpaSibas
mezaudz€s ar sausam mineralaugsném, periodiski parmitram organiskajam augsném un
meliorétam organiskajam augsném,;

e vidgjais atmirusas koksnes oglekla uzkrajums skujkoku audzes svarstijas no 4,6 C t ha™' lidz
14,9 C t ha™'. Mazakais oglekla uzkrajums tika konstatets eglu audzes ar periodiski
parmitram organiskajam augsném, bet lielakais — priezu audz€s ar mineralaugsném.
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Visizplatitakais atmirusas koksnes veids priezu audzes bija sausokni, bet eglu audzés —
kritalas. Visos analizétajos augsnes tipos un domingjoSo koku sugu audzes tika konstateta
statistiski nozimiga saistiba starp atmirusas koksnes vid€jo diametru un oglekla uzkrajumu.
Sie rezultati uzsver skujkoku atmiru$o koku bitisko lomu ka stabilam un uzticamam
oglekla kratuvém hemiborealaja regiona, kas nodroSina gan oglekla krajumus, gan
biologiskas daudzveidibas saglabasanu.
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