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KOPSAVILKUMS  
PǛtǭjuma treġajǕ etapǕ 2023. gadǕ ǭstenoti darba uzdevumi astoǺǕs aktivitǕtǛs: 

1. Meģaudģu oglekǸa piesaistes un uzkrǕjuma aprǛǵina metodika AS ñLatvijas valsts meģiò 
apsaimniekotajiem meģiem. IzstrǕdǕtie biomasas aprǛǵinu vienǕdojumi iekǸauti klimata 

neitralitǕtes scenǕrijǕ, raksturojot klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu ietekmi uz SEG 

emisijǕm. 

2. SEG inventarizǕcijas un prognoģu datu modelǛġanas rǭku pilnveidoġana. IzstrǕdǕta 

metodika koku sugu deġifrǛġanai un veikta datu analǭze pilotteritorijai. PapildinǕta metodika 

zemes izmantoġanas maiǺas aprǛǵinu nenoteiktǭbas mazinǕġanai. Veikta parauglaukumu atlase 

un uzsǕkta darbǭbu datu atlase zemes izmantoġanas veidu prognoģu modeǸa apmǕcǭġanai. 

3. Trupes ietekmes uz oglekǸa uzkrǕjumu dzǭvo koku biomasǕ modelǛġana. UzsǕkta paraugu 

ievǕkġana un paraugu analǭzes laboratorijǕ. UzsǕkta vienǕdojumu izstrǕdǕġana oglekǸa 

uzkrǕjumu izmaiǺu raksturoġanai, balstoties uz pǛtǭjumǕ iegȊtiem datiem. ĠajǕ pǛtǭjuma etapǕ 

secinǕts, ka varam raksturot trupes ierobeģoġanas darbǭbu ietekmi kǕ mǛrǵi un darbǭbas 

prognozǛtǕs ietekmes nenoteiktǭba atbilst oglekǸa zudumu novǛrtǛjuma nenoteiktǭbai. 

4. SEG emisiju samazinǕġana meģa apsaimniekoġanǕ klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas 
kontekstǕ. Pabeigta parauglaukumu ierǭkoġana jaunaudģu kopġanas izmǛǥinǕjumu platǭbǕs un 

kokaugu stǕdǭjumos, iegȊti lǕzerskenǛġanas dati 2022. un 2023. gadǕ apsekotajos izpǛtes 

objektos. Ierǭkoti izmǛǥinǕjumu objekti augsnes sagatavoġanas ietekmes raksturoġanai, uzsǕkta 

gǕzu apmaiǺas un vides datu ieguve. UzsǕkta klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu kataloga 

izveide, ietverot tur darbǭbas ar zinǕtniski pamatojamu ietekmi. 

5. Meģa ieaudzǛġanas un kokaugu stǕdǭjumu ierǭkoġanas meliorǕcijas sistǛmu buferjoslǕs 
ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 piesaisti izpǛte. UzsǕkta gǕzu apmaiǺas mǛrǭġana pǛc 

augsnes sagatavoġanas un stǕdǭġanas. MǛrǭjumi veikti neskartǕ platǭbǕ, uz pacilas vai bedrǛ. 

TǕda pati pieeja izmantota platǭbǕ, kas appludinǕta un apmeģota ar melnalksni. GǕzu apmaiǺas 

mǛrǭjumi kokaugu stǕdǭjumos turpinǕs izmǛǥinǕjumu platǭbǕ ZS ñAndrupǛniò. 

6. Meģa resursu izmantoġanas efektivitǕtes palielinǕġana klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanai. 

IzstrǕdǕta metodika kokmateriǕlu sadalǭjuma prognozǛġanai. Ierǭkoti izmǛǥinǕjumu objekti un 

uzsǕkta gǕzu apmaiǺas mǛrǭġana risǛs un blakus tǕm. Pilnveidota metodika risu identificǛġanai, 

izmantojot lǕzerskenǛġanas datus. 

7. MeliorǕcijas sistǛmu apsaimniekoġanas plǕnoġanas sistǛma. UzsǕkta gǕzu apmaiǺas 

mǛrǭġana platǭbǕs, kur ierǭkotas dziǸvagas. TurpinǕta gǕzu apmaiǺas mǛrǭġana ǕreǺos un 

slapjaiǺos priedes un bǛrza audzǛs. TurpinǕta metodikas pilnveidoġana meliorǕcijas sistǛmu 

optimizǛġanai, ierǭkojot dziǸvagas Ȋdens novadǭġanai no reljefa pazeminǕjumiem. AdaptǛts 

evapotranspirǕcijas modelis un uzsǕkta netieġo oglekǸa zudumu novǛrtǛġana. 

8. OglekǸa bilance vecǕs meģaudzǛs. Ierǭkoti izmǛǥinǕjumu objekti un uzsǕkta datu ieguve 

bioloǥiski vecǕs audzǛs. 

PǛtǭjums ǭstenots Latvijas Valsts meģzinǕtnes institȊta ñSilavaò (LVMI Silava) un AS 

ñLatvijas valsts meģiò (LVM) 2021. gada 13. septembra sadarbǭbas lǭguma ietvaros un saskaǺǕ ar 

LVMI Silava un LVM lǭgumu Nr. 5_5.9.1_0081_101_21_87 par pǛtǭjumu programmas ñOglekǸa 

aprite meģa ekosistǛmǕò ǭstenoġanu. 



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

following tasks were implemented in eight actions: 

1. Methodology for the calculation of carbon sequestration and accumulation in forest 

stands managed by Joint stock company ñLatviaôs state forestsò. The developed biomass 

calculation equations are included in the climate neutrality scenario, characterizing the impact 

of climate change mitigation measures on GHG emissions. 

2. Improvement of GHG inventory and projecting tools. A methodology for deciphering tree 

species has been developed and data analysis for the pilot territory has been carried out, the 

data analysis is ongoing. Added methodology for reducing the uncertainty of land use change 

calculations. The selection of sample plots has been carried out and the selection of activity 

data for the training of the land use prediction model has been started. 

3. Modelling of heart rot effects on carbon accumulation in biomass of living trees. Sample 

collection and sample analysis in the laboratory is started. The development of equations for 

the characterization of changes in carbon stocks is started. It was concluded that we can 

describe the impact of the herd limitation measures as a goal and the uncertainty of the 

predicted impact of the measure corresponds to the uncertainty of the carbon loss. 

4. Reduction of GHG emissions in forest management in the context of climate change 

mitigation . The installation of sample plots in the test areas for the care of young trees and 

tree plantations has been completed. Test objects for characterizing the effects of soil 

preparation have been installed. The catalogue of actions has been elaborated. 

5. Study of the impact of afforestation and establishment of tree plantations in the buffer 

zones of drainage systems on GHG emissions and CO2 removals. Gas exchange 

measurement started after soil preparation and planting. Measurements were taken in an 

intact area, on a platform or in a pit. The same approach was used in the area flooded and 

forested with black alder. Measurements of gas exchange in tree plantations continue in the 

experimental area of ZS "AndrupǛni". 

6. Increasing the efficiency of the use of forest resources for mitigating climate change. A 

methodology has been developed for predicting the distribution of timber assortments. Test 

facilities have been installed and gas exchange measurements in and in the ruts and control 

area have been started. Improved methodology for ruts identification using laser scanning. 

7. Management planning system of drainage systems. Measurement of gas exchange in areas 

where deep furrows are installed has been started. Continued measurement of gas exchange 

in drained and wet sites with mineral soils. Continued improvement of the methodology for 

optimizing drainage systems by installing deep furrows. 

8. Carbon balance in old forest stands. Test facilities have been installed and data collection 

has been started in biologically old stands. 

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

September 13, 2021 between the Latvian State Forest Research Institute ñSilavaò and Joint stock 

company ñLatviaôs state forestsò (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 ñResearch program 

on carbon turnover in forest ecosystemò. 
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SIMBOLI UN SAǬSINǔJUMI 
AGB - kopǛjǕ virszemes biomasa 

AIC - Akaike informǕcijas kritǛrijs 

ALS - aerolǕzerskenǛġana 

BB - zaru biomasa 

BGB - kopǛjǕ sakǺu un celma biomasa 

C - ogleklis 

CH4 - metǕns 

CHM - vainaga augstuma modelis 

CO2 - oglekǸa dioksǭds 

DBH - koku caurmǛrs 1,3 m augstumǕ 

DEM - digitǕlais virsmas modelis 

DOC - izġǵǭduġais organiskais ogleklis 

EK - Eiropas Komisija 

ekv. - ekvivalenti 

ES - Eiropas Savienǭba 

ES - Eiropas Savienǭba 

Gg - gigagrami 

GNSS - GlobǕlǕs navigǕcijas satelǭtu sistǛmas 

IPCC - Starpvalstu klimata pǕrmaiǺu padome 

LiDAR - Atraġana un attǕluma noteikġana ar gaismu 

LVM - AS "Latvijas valsts meģi" 

MAPE - vidǛjǕs vǛrtǭbas vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ kǸȊda 

MARL - meģa apsaimniekoġanas references lǭmenis 

MPS - Meģa pǛtǭġanas stacija 

MRM - Meģa resursu monitorings 

N2O - dislǕpekǸa oksǭds 

NDVI - normalizǛts atġǵirǭgǕs veǥetǕcijas indekss 

PPK - pǛcapstrǕdes korekcija 

r - korelǕcijas koeficients 

R2 - determinǕcijas koeficients 

RMSE - vidǛjǕs vǛrtǭbas vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ kǸȊda 

RTK - reǕlǕ laika korekcija 

SB - stumbra biomasa 

SEG - siltumnǭcefekta gǕzes 

UNFCCC - Apvienoto nǕciju konvencija par klimata pǕrmaiǺǕm 

ZIZIMM - zemes izmantoġana, zemes izmantoġanas maiǺa un meģsaimniecǭba 

WEM ï with existing measures (SEG emisiju prognoze ar esoġajǕm darbǭbǕm) 

HWP ï koksnes produkti 

FRL ï forest reference level (meģa references lǭmenis) 
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IEVADS 
 

PǛtǭjuma treġajǕ etapǕ turpinǕta programmas ñOglekǸa aprite meģa ekosistǛmǕò uzdevumu 

ǭstenoġana. Programma sastǕv no astoǺiem savstarpǛji saistǭtiem pǛtǭjumiem, kas vǛrsti uz 

siltumnǭcefekta gǕzu (SEG) inventarizǕcijas un prognoģu sistǛmas zemes izmantoġanas, zemes 

izmantoġanas maiǺas un meģsaimniecǭbas (ZIZIMM) sektorǕ pilnveidoġanu, izstrǕdǕjot un integrǛjot 

LVMI Silava sadarbǭbǕ ar Zemkopǭbas ministriju un citǕm institȊcijǕm gatavojamajos ziǺojumos 

oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺu prognozes un N2O un CH4 emisiju no augsnes aprǛǵinus.  

PǛtǭjuma ñMeģaudģu oglekǸa piesaistes un uzkrǕjuma aprǛǵina metodika AS ñLatvijas valsts 

meģiò apsaimniekotajiem meģiemò uzdevums ir zinǕtniskǕs literatȊras analǭze par biomasas aprǛǵina 

metodǛm un oglekǸa satura izmaiǺǕm dzǭvo koku biomasǕ, kǕ arǭ nacionǕlǕ meģa resursu 

monitoringa (MRM) parauglaukumu datu apstrǕde un dzǭvo koku biomasas aprǛǵini, balstoties uz 

Latvijai piemǛrotiem individuǕlu koku biomasas vienǕdojumiem izplatǭtǕkajǕm koku sugǕm. 

PǛtǭjuma ñSEG inventarizǕcijas un prognoģu datu modelǛġanas rǭku pilnveidoġanaò mǛrǵis ir 

bȊtiski samazinǕt SEG inventarizǕcijas datu nenoteiktǭbu un palielinǕt aprǛǵinu rezultǕtu un darbǭbu 

datu precizitǕti, modelǛjot meģizstrǕdes, atmeģoġanas un citu zemes izmantoġanas veidu maiǺas 

ietekmi uz SEG emisijǕm, kǕ arǭ klimata izmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu ietekmes novǛrtǛġanas un 

prognozǛġanas precizitǕtes palielinǕġana. PǛtǭjuma uzdevums ir izmantot daģǕdus datu avotus, tajǕ 

skaitǕ Copernicus, MRM, augstas izġǵirtspǛjas LiDAR dati un valsts uzturǛtǕs LPIS (Land parcel 

information system) datu bǕzes un maġǭnmǕcǭbas metodes, lai uzlabotu SEG emisiju aprǛǵinu 

metodes.  

PǛtǭjuma ñTrupes ietekmes uz oglekǸa uzkrǕjumu dzǭvo koku biomasǕ modelǛġanaò mǛrǵis 

ir izstrǕdǕt metodi stumbra trupes ietekmes uz dzǭvu koku biomasas raksturoġanai, kǕ arǭ trupes 

ietekme uz kokaudģu oglekǸa uzkrǕjumu vienǕdojumos. PǛtǭjuma sagaidǕmais rezultǕts ir 

vienǕdojumi Latvijas SEG inventarizǕcijas sistǛmas un prognoģu modeǸu pilnveidoġanai, raksturojot 

oglekǸa uzkrǕjumu visǕs oglekǸa krǕtuvǛs un CO2 emisijas, kas veidojas dzǭvu koku trupǛġanas 

rezultǕtǕ. 

PǛtǭjuma ñSEG emisiju samazinǕġana meģa apsaimniekoġanǕ klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas 

kontekstǕò mǛrǵis ir pamatojuma izstrǕdǕġana klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu ǭstenoġanai 

meģa apsaimniekoġanǕ nacionǕlo neitralitǕtes mǛrǵu sasniegġanai. PǛtǭjuma sagaidǕmais rezultǕts ir 

pǛtǭjuma ietvaros identificǛto klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu SEG emisiju samazinǕġanas un 

CO2 piesaistes palielinǕġanas potenciǕla un sociǕli ekonomiskais novǛrtǛjums, kas apkopots klimata 

pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu katalogǕ meģa apsaimniekoġanai. 

PǛtǭjuma ñMeģa ieaudzǛġanas un kokaugu stǕdǭjumu ierǭkoġanas meliorǕcijas sistǛmu 

buferjoslǕs ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 piesaisti izpǛteò mǛrǵis ir izstrǕdǕt rekomendǕcijas 

daģǕdu meģa ieaudzǛġanas un kokaugu stǕdǭjumu ierǭkoġanas metoģu pielietoġanai 

klimatneitralitǕtes mǛrǵu sasniegġanai un metodes meģa ieaudzǛġanas un ilggadǭgo stǕdǭjumu 

ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 piesaisti raksturoġanai, balstoties uz lǭdz ġim ǭstenoto pǛtǭjumu 

rezultǕtiem.  

PǛtǭjuma ñMeģa resursu izmantoġanas efektivitǕtes palielinǕġana klimata pǕrmaiǺu 

mazinǕġanaiò uzdevums ir maġǭnmǕcǭbas metodes izstrǕdǕġana kokmateriǕlu iznǕkuma 

prognozǛġanai. PǛtǭjumǕ vǛrtǛjamas arǭ saudzǭgas meģizstrǕdes metodes, kas Ǹauj mazinǕt koksnes 

bojǕjumus un palielinǕt vǛrtǭgo kokmateriǕlu veidu iznǕkumu, lai nodroġinǕtu lielǕku saraģoto 

koksnes produktu iznǕkumu. PǛtǭjumǕ vǛrtǛjama arǭ kompaktklases tehnikas un citu risinǕjumu 

pielietoġana atstǕjamo koku bojǕjumu un tehnikas radǭto SEG emisiju samazinǕġanai kopġanas cirtǛs. 
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Viens no galvenajiem sagaidǕmajiem pǛtǭjuma rezultǕtiem ir metode koksnes produktu iespǛjamǕs 

ietekmes uz SEG emisijǕm analǭzei. 

PǛtǭjuma ñMeliorǕcijas sistǛmu apsaimniekoġanas plǕnoġanas sistǛmaò mǛrǵis ir izstrǕdǕt 

SEG emisiju modelǛġanas instrumentus meliorǕcijas sistǛmu ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 

piesaisti prognozǛġanai un rekomendǕcijas lǛmuma pieǺemġanas atbalstam, plǕnojot ar mitruma 

reģǭma regulǛġanu saistǭtu klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu ǭstenoġanu. 

PǛtǭjuma ñOglekǸa bilance vecǕs meģaudzǛsò mǛrǵis ir raksturot oglekǸa uzkrǕjumu 

bioloǥiski vecǕs, saimnieciskǕs darbǭbas neietekmǛtǕs bǛrza, apses un skujkoku meģaudzǛs, iegȊstot 

datus, kas integrǛjami kopǛjǕ meģaudģu oglekǸa piesaistes un uzkrǕjuma aprǛǵina metodikǕ LVM 

apsaimniekotajiem meģiem. PǛtǭjuma sagaidǕmais rezultǕts ir CO2 piesaistes dinamika laikǕ un 

atġǵirǭbas audzǛs ar daģǕdǕm augsnǛm, detalizǛtǕkas rekomendǕcijas meģsaimniecǭbai. 

PǛtǭjuma pirmajǕ etapǕ 2021. gadǕ izstrǕdǕta pǛtǭjuma metodika lielǕkajai daǸai no 

pǛtǭjumiem, kǕ arǭ uzsǕkta izmǛǥinǕjumu objektu atlase un ierǭkoġana. UzsǕkot pǛtǭjumu, apkopota 

informǕcija, kas pieejama par klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbǕm, kas ǭstenojamas meģa zemǛs. 

SaskaǺǕ ar sǕkotnǛjiem rezultǕtiem nozǭmǭgǕkǕs darbǭbas, kas palǭdz samazinǕt SEG emisijas un 

palielinǕt CO2 piesaisti, ir organisko augġǺu apmeģoġana un meģa augġanas apstǕkǸu uzlaboġana, 

ienesot augsnǛ biogǛnos elementus (turpmǕk meģa mǛsloġana). 

PǛtǭjuma otrajǕ etapǕ 2022. gadǕ lielǕkajǕ daǸǕ no pǛtǭjumiem precizǛtas izpǛtes metodes, 

uzsǕkta izmǛǥinǕjumu objektu atlase un ierǭkoġana, kǕ arǭ empǭrisko datu ieguve un analǭze. PǛtǭjuma 

ietvaros izstrǕdǕti un aprobǛti vienkǕrġoti vienǕdojumi biomasas un oglekǸa uzkrǕjuma aprǛǵiniem 

valsts meģos. Koku biomasas prognozǛġanai, izmantojot LiDAR un citus datus, aprobǛts xgbTree 

algoritms virszemes, pazemes un stumbra biomasas prognozǛġanai. IzstrǕdǕto metodi var integrǛt 

SEG inventarizǕcijas sistǛmǕ kǕ datu verifikǕcijas instrumentu un oglekǸa uzkrǕjuma raksturoġanai 

zemes ǭpaġumu lǭmenǭ. PǛtǭjumǕ aprobǛta iepriekġǛjǕ etapǕ izstrǕdǕtǕ metodika koku skaita un 

augstuma prognozǛġanai, izmantojot LiDAR datus, un metodika zemes izmantoġanas monitoringam, 

izmantojot datus no Sentinel2. TurpinǕts darbs serdes trupes ietekmes uz oglekǸa uzkrǕjumu biomasǕ 

raksturoġanai lapu koku audzǛs, un izstrǕdǕti vienǕdojumi trupes izplatǭbas un stumbra biomasas 

samazinǕjuma sakarǭbas raksturoġanai. Trupes ierobeģoġanas darbǭbu ietekmi lokǕlǕ lǭmenǭ 

pagaidǕm nevar novǛrtǛt, jo darbǭbu ietekme atkarǭga no daudziem ilgstoġǕ laikǕ meģaudzi 

ietekmǛjoġiem faktoriem, taļu, Ǻemot vǛrǕ lielo potenciǕlo ietekmi, darbǭbas serdes trupes 

ierobeģoġanai, it ǭpaġi apġu audzǛs, ir bȊtiskas klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas mǛrǵu sasniegġanas 

kontekstǕ. PǛtǭjumǕ izstrǕdǕti vienǕdojumi kopġanas cirġu ietekmes uz CO2 piesaisti kokaugu 

biomasǕ aprǛǵinam. PǛtǭjumǕ novǛrtǛta meģa ieaudzǛġanas ǭstermiǺa (12-15 gadi) ietekme uz 

oglekǸa uzkrǕjumu koku biomasǕ un augsnǛ, nodroġinot skaitlisku novǛrtǛjumu ġai klimata pǕrmaiǺu 

mazinǕġanas darbǭbai. Ierǭkoti jauni izmǛǥinǕjumu objekti un uzsǕkts gǕzu apmaiǺas monitorings 

SEG emisiju raksturoġanai ǕreǺos un slapjaiǺos, dziǸvagu ierǭkoġanas efekta novǛrtǛjums, atjaunojot 

izcirtumus purvaiǺos, un SEG emisijas no risǛm izcirtumos ar kȊdras augsni. UzsǕkta izmǛǥinǕjumu 

objekta ierǭkoġana oglekǸa aprites raksturoġanai apmeģotǕs platǭbǕs, tajǕ skaitǕ kȊdras augsnǛs, un 

kokaugu stǕdǭjumos minerǕlaugsnǛs. Meģa zemǛm adaptǛts modelis meliorǕcijas grǕvju tehniskǕ 

stǕvokǸa raksturoġanai un turpinǕts izġǵǭduġǕ organiskǕ oglekǸa emisiju faktoru izstrǕdǕġanas darbs. 

TurpinǕta datu ievǕkġana oglekǸa uzkrǕjuma raksturoġanai vecǕs audzǛs ar kȊdras augsnǛm, tajǕ 

skaitǕ secinǕts, ka hidrotehniski meliorǛtǕs platǭbǕs bǛrza audzǛs oglekǸa uzkrǕjums ir par 28% 

lielǕks nekǕ nemeliorǛtǕs platǭbǕs, kǕ arǭ bioloǥiski vecǕs bǛrza audzǛs oglekǸa uzkrǕjums ir mazǕks 

nekǕ jaunǕs audzǛs. 
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1. MEĢAUDĢU OGLEKǷA PIESAISTES UN 
UZKRǔJUMA APRǚǴINA METODIKA LVM 

APSAIMNIEKOTAJIEM MEĢIEM 

1.1. Biomasas un oglekǸa uzkrǕjuma novǛrtǛġanas metodes 
izstrǕdǕġana 

Darba uzdevuma ǭstenoġana pabeigta iepriekġǛjǕ etapǕ. PǛtǭjuma ietvaros izstrǕdǕta kokaudģu 

lǭmeǺa biomasas aprǛǵina metodika un sagatavota publikǕcija1 kokaudzes biomasas raksturoġanai, 

izmantojot kopǛjǕs krǕjas un valdoġǕs sugas krǕjas relatǭvǕ ǭpatsvara rǕdǭtǕjus. Salǭdzinot ar 2023. 

gada starpziǺojumu, treġǕ etapa pǕrskatǕ izmaiǺas nav veiktas. 

1.2. Biomasas un oglekǸa uzkrǕjuma novǛrtǛġanas metodes LVM 
plǕnoġanas sistǛmǕs 

Darba nolȊks 2023. gadǕ ir izstrǕdǕto vienǕdojumu aprobǛġana LVM plǕnoġanas sistǛmǕs un 

LVMI Silava SEG inventarizǕcijas un prognoģu sistǛmǕ. PǛtǭjuma ietvaros veikti kamerǕlie darbi, 

kas ietver 2022. gadǕ izstrǕdǕto vienǕdojumu oglekǸa uzkrǕjuma aprǛǵinǕġanai audzes lǭmenǭ 

integrǛġanu LVM  meģa datu uzturǛġanas programmǕ GEO, kǕ arǭ meģsaimniecǭbas modelǛġanai 

LVM ilgtermiǺa plǕnoġanas modelǭ un LVMI Silava  SEG prognoģu sistǛmǕ, pǕrrǛǵinot oglekǸa 

uzkrǕjumu daģǕdos prognoģu scenǕrijos. Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, etapa pǕrskatǕ 

precizǛts klimata neitralitǕtes sasniegġanai ǭstenojamo pasǕkumu potenciǕlǕs ietekmes aprǛǵins, 

LVMI Silava  SEG prognoģu sistǛmǕ izslǛdzot no aprǛǵina koksnes ǵǭmiskǕs pǕrstrǕdes rȊpnǭcas 

izbȊvi, kǕ arǭ neproduktǭvo meģaudģu nomaiǺu, kas rada salǭdzinoġi nelielu grȊti prognozǛjamu 

pozitǭvu efektu, Ǻemot vǛrǕ iespǛjami atġǵirǭgo sǕkuma stǕvokli daģǕdǕs audzǛs. PǛtǭjumǕ nav vǛrtǛta 

arǭ mitrǕju atjaunoġanas ietekme, jo ġim pasǕkumam, kombinǛjot meģa ieaudzǛġanu un 

pǕrslapinǕġanu, var bȊt savstarpǛji kompensǛjoġa, neitrǕla ietekme uz SEG emisijǕm. PǕrskatam 

pievienota metodika klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas efekta aprǛǵinam, kas papildinǕta ar izpǛtes 

projektos LIFE OrgBalt un ñCO2 piesaistes un SEG emisiju mazinǕġanas pasǕkumi meģa 

apsaimniekoġanǕ un ietekmes novǛrtǛġanas sistǛmaò ietvaros sagatavotajiem pagaidu augsnes SEG 

emisiju faktoriem un ietekmes uz koksnes produktu iznǕkumu, kǕ arǭ aizstǕġanas efekta aprǛǵiniem. 

IepriekġǛjǕ pǛtǭjuma etapǕ izstrǕdǕtie biomasas vienǕdojumi integrǛti LVMI Silava prognoģu 

sistǛmǕ, salǭdzinot scenǕrijus, kas paredz esoġǕs situǕcijas saglabǕġanos, un ǭstenojot darbǭbas, kas 

vǛrstas uz klimata neitralitǕtes mǛrǵu sasniegġanai zemes izmantoġanas, zemes izmantoġanas maiǺas 

un meģsaimniecǭbas (ZIZIMM) sektorǕ. IzstrǕdǕtie vienǕdojumi sasaistǭti ar LVMI Silava AGM 

(augġanas gaitas modelis) rǭku. Izmantojot AGM rȊku, raksturotas ġǕdas klimata pǕrmaiǺu 

mazinǕġanas darbǭbas: 

1. MazǕk vǛrtǭgu lauksaimniecǭbas zemju (LIZ) ar minerǕlaugsnǛm apmeģoġana; 

2. Lauksaimniecǭbas zemju (LIZ) ar organiskajǕm augsnǛm mǛrǵtiecǭga apmeģoġana ; 

3. Organisko augġǺu lauksaimniecǭbǕ izmantojamǕs zemǛs (LIZ) pǕrslapinǕġana un 

apmeģoġana; 

4. HidroloǥiskǕ reģǭma uzlaboġana platǭbǕs ar pǕrmitrǕm minerǕlaugsnǛm; 

5. Meģa mǛsloġana un koksnes pelnu izmantoġana; 

6. Kokaugu grupas ganǭbǕs Ǖrpus meģa zemǛm. 

 

1 LiepiǺġ, J., LazdiǺġ, A., KalǛja, S., & LiepiǺġ, K. (2022). Species composition affects the accuracy of stand-level 

biomass models in hemiboreal forests. Land, 11(1108), 1ï14. https://doi.org/10.3390/land11071108. 
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Papildus vǛrtǛtǕs darbǭbas ir kokaugu joslu stǕdǭjumu audzǛġana meliorǕcijas sistǛmǕm 

pieguǸoġajǕs platǭbǕs LIZ un kokaugu stǕdǭjumi notekȊdeǺu dȊǺu izmantoġanai. AprǛǵinu metodika 

pievienota 1. un 2. pielikumǕ. 

Klimata neitralitǕtes mǛrǵu sasniegġanas scenǕrijǕ konstatǛts, ka SEG emisiju prognozes 

aprǛǵinǕ ietvertǕs darbǭbas nodroġina bȊtisku SEG emisiju samazinǕjumu pǛc 2025. gada (att. 1.1). 

PǛc 2040. gada prognozǛts CO2 piesaistes samazinǕjums saistǭts ar to, ka kokaugu stǕdǭjumi sasniedz 

saimnieciskǕs izmantoġanas vecumu un pǛc meģizstrǕdes CO2 piesaiste atjaunotajǕs platǭbǕs 

pirmajos gados nekompensǛ CO2 emisijas no koksnes produktiem un CO2 iznesi ar koksnes 

biokurinǕmo, ko uzskaita kǕ aizstǕġanas efektu enerǥǛtikas sektorǕ. CO2 piesaistes samazinǕjumu 

ilgtermiǺǕ veicina arǭ meģaudģu novecoġana un saimnieciskǕs darbǭbas ierobeģojumi 30% meģa 

zemju, tǕpǛc, saglabǕjoties prognozǛtajiem saimnieciskǕs darbǭbas ierobeģojumiem meģa zemǛs, pǛc 

2050. gada bȊs nepiecieġamas papildus darbǭbas pozitǭvas krǕjas pieauguma izmaiǺu tendences 

saglabǕġanai.  

Ǭstenojot klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbas, kas ietvertas InformatǭvajǕ ziǺojumǕ par 

ZIZIMM virzǭbu uz klimatneitralitǕti, pilnǕ apjomǕ, 2030. gadǕ neto SEG emisijas samazinǕsies lǭdz 

-2482 Gg CO2 ekv., 2040. gadǕ ï lǭdz -5417 Gg CO2 ekv. un 2050. gadǕ ï lǭdz -1461 Gg CO2 ekv. 

No aprǛǵina izǺemta koksnes ġǵiedras rȊpnǭcas bȊvniecǭba, kas lǭdz 2030. gadam nodroġinǕtu SEG 

emisiju samazinǕjumu par 1 milj. tonnǕm un turpmǕk bȊtu emisiju neitrǕla. 

 

AttǛls 1.1. SEG emisiju prognoze ZIZIMM sektorǕ 

Salǭdzinot rezultǕtus, kas iegȊti ar individuǕlu koku biomasas raksturoġanai paredzǛtiem 

vienǕdojumiem (LiepiǺġ u.c., 2017, 2021) un vienǕdojumiem, kas raksturo meģaudzi (LiepiǺġ u.c., 

2022), konstatǛts, ka ikgadǛjǕ prognoģu atġǵirǭba nepǕrsniedz 5%. Atġǵirǭba starp ikdieniġǵo 

scenǕriju un alternatǭvajǕ scenǕrijǕ, kas paredz SEG emisiju samazinǕġanas pasǕkumu ǭstenoġanu, 

aprǛǵinǕtais oglekǸa uzkrǕjums, izmantojot pǛtǭjumǕ izstrǕdǕtos biomasas vienǕdojumus, 2025.-

2050. gadǕ pieaug par 1,8%, taļu atġǵirǭba nav uzskatǕma par bȊtisku. Atġǵirǭbas iemesls ir lielǕka 

piesaiste dzǭvajǕ kokaugu biomasǕ. OglekǸa uzkrǕjuma raksturoġanai izmantoti LatvijǕ veiktos 

pǛtǭjumos iegȊti dati (BǕrdule u.c., 2021). 

PǛtǭjumǕ izstrǕdǕtǕs SEG emisiju novǛrtǛġanas metodikas iekǸauġana AS òLatvijas valsts 

meģiò plǕnoġanas sistǛmǕ palǭdzǛs novǛrtǛt uzǺǛmuma iespǛjamo ieguldǭjumu, ǭstenojot darbǭbas, 

kas EnerǥǛtikas un klimata politikas plǕnǕ iekǸautas ZIZIMM sektora klimata neitralitǕtes mǛrǵu 

sasniegġanǕ, izmantojot ar nacionǕlo SEG prognoģu sistǛmu harmonizǛtu metodiku.  
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2. SEG INVENTARIZǔCIJAS UN PROGNOĢU 
DATU MODELǚĠANAS RǬKU PILNVEIDOĠANA 

2.1. Metodikas izstrǕdǕġana koku sugu sastǕva telpiskǕs izplatǭbas 
novǛrtǛġanai Latvijas teritorijǕ un oglekǸa uzkrǕjuma dinamikas 

modelǛġanai, izmantojot attǕlǕs izpǛtes datus un maġǭnmǕcǭbas 

metodes 

HemiboreǕlǕs joslas meģus raksturo to unikǕlǕ ekoloǥiskǕ vǛrtǭba, tǕpǛc sugu sastǕva 

monitorings un kartǛġana ir svarǭga daģǕdiem zinǕtniskajiem un apsaimniekoġanas procesiem, 

bioloǥiskǕs daudzveidǭbas modelǛġanǕ (Wallis u.c., 2017), traucǛjumu, ugunsgrǛku un sausuma 

monitoringǕ (Ballanti u.c., 2016), kǕ arǭ biomasas vai oglekǸa aplǛsǛs (Pimple u.c., 2017). Precǭza 

informǕcija par koku sugu sastǕvu ir svarǭga arǭ meģa apsaimniekoġanas stratǛǥiju izstrǕdǛ (Nink 

u.c., 2019) un iespǛjamajǕs klimata pǕrmaiǺu ietekmes novǛrtǛġanǕ (Lindner u.c., 2010). 

Datus par koku sugu sastǕvu meģǕ tradicionǕli iegȊst lauka mǛrǭjumos, taļu plaġǕs teritorijǕs 

to ievǕkġana ir laikietilpǭga un prasa daudz cilvǛka un finansiǕlos resursus, turklǕt tradicionǕlǕs 

nogabalu vai ǭpaġumu lǭmeǺa meģa resursu uzskaites sistǛmas parasti ietver sistemǕtiskas kǸȊdas, kas 

saistǭtas ar saimniecisku lǛmumu ietekmi uz inventarizǕcijas rezultǕtiem. AttǕlǕ izpǛte Ǹauj efektǭvǕk 

iegȊt informǕciju par sugǕm, to telpisko izplatǭbu un datu atjaunoġanu iespǛjams veikt ar lielǕku 

regularitǕti (Kangas u.c., 2018). 

Izmantojot brǭvpieejas multispektrǕlǕs satelǭtainas no Landsat un Sentinel2 misijǕm, var 

nodroġinǕt lielu teritoriju kartǛġanu vidǛjas klases (10-30 m) telpiskǕs izġǵirtspǛjas robeģǕs. 

IepriekġǛjos pǛtǭjumos daģǕdu sugu izġǵirġana satelǭtainǕs sniegusi salǭdzinoġi augstu precizitǕti 

(81,7-88,9%, Bolyn u.c., 2018; Grabska u.c., 2020; HoŜciğo & Lewandowska, 2019). TurklǕt, 

izmantojot fenoloǥisko informǕciju, sugu klasificǛġanas algoritmu precizitǕte uzlabojas (Key, 2001). 

Sentinel2 MRM sensors nodroġina 13 spektrǕlǕs joslas, un jo ǭpaġi sarkanǕs malas (red edge) un 

SWIR joslas ir nozǭmǭgas attiecǭbǕ uz veǥetǕcijas ǭpaġǭbu atġǵirǭbu noteikġanu (Puletti u.c., 2018). 

Lielu un sareģǥǭtu datu kopu apstrǕdei, kas sastǕv no daudz multitemporǕliem un 

multispektrǕlajiem attǛliem, ġobrǭd plaġi izmanto maġǭnmǕcǭġanǕs (ML) algoritmi. Ġǭs metodes ir 

efektǭvas sareģǥǭtu, augstas dimensijas datu klasifikǕcijai, kas nodroġina daudzfaktoru, nelineǕru un 

neparametrisku klasifikǕciju (Lary u.c., 2016; Makswell u.c., 2018). PopulǕrǕkie attǕlǕs izpǛtes datu 

klasificǛġanas algoritmi ir Random Forests (RF), Support Vector Machines (SVM) un Extreme 

Gradient Boosting (XGB) (Fassnacht u.c., 2016; Georganos u.c., 2018). Ġie algoritmi sevi pierǕdǭjuġi 

daģǕdu koku sugu, un citu kultȊraugu klasificǛġanǕ, izmantojot daģǕdas izġǵirtspǛjas multispektrǕlǕs 

satelǭtainas (Georganos u.c., 2018; Li u.c., 2018). 

Ġǭ pǛtǭjuma mǛrǵis ir izstrǕdǕt seġu dominǛjoġo koku sugu telpiskǕ izvietojuma karti Latvijas 

teritorijai, balstoties uz daģǕdu periodu multispektrǕlajǕm satelǭtainǕm un maġǭnmǕcǭġanǕs 

algoritmiem. 

2.1.1. Metodika 

PǛtǭjuma teritorija aptver visu Latviju. Datu apstrǕdei izmantota LVM nogabalu datu bǕze, 

LAD (Lauku atbalsta dienesta) lauku bloku informǕcija, LIFE ReStore izstrǕdǕto kȊdrǕju dati un 

LǤIA (Latvijas ǤeotelpiskǕs informǕcijas aǥentȊras) Ȋdens objektu dati. Meģa zemǛs meģaudģu 

nogabali reprezentǛ 6 dominǛjoġǕs koku sugas (priede (Pinus sylvestris L.), egle (Picea abies), bǛrzs 

(Betula pendula Roth), melnalksnis (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), apse (Populus tremula L.) un 

baltalksnis (Alnus incana (L.) Moench)), un citas sugas, kǕ arǭ daģǕdu sugu jaunaudzes. PǕrǛjǕs 

zemes kategorijas (lauksaimniecǭbǕ izmantojamǕs zemes, ȊdeǺi un purvi) reprezentǛ nemeģa zemes. 

Datu apstrǕdes procesǕ izveidotas divas datu kopas, kur viena paredzǛta Ămeģa maskasò ǥenerǛġanai 
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(24134 punkti), bet otra koku sugu kartǛġanai teritorijǕs, kuras klǕj Ămeģa maskaò (6194 punkti). 

Datu apstrǕdes procesǕ izmantotas arǭ Sentinel2 satelǭtainu mozaǭkas (att. 2.1). Salǭdzinot ar 2023. 

gada starpziǺojumu, papildinǕta metodika un rezultǕtu analǭzes sadaǸa. 

 

AttǛls 2.1. PǛtǭjuma pilotteritorija 

 

ĂMeģa maskasò izstrǕdei pǛc nejauġǭbas principa atlasǭti 10000 LVM nogabalu datubǕzes 

poligoni, 10000 LAD lauku poligoni, 2948 par 1 ha lielǕki Ȋdens objekti un 238 LIFE ReStore 

projekta kȊdras izstrǕdes vietu parauglaukumi. LVM, LAD un Ȋdens objektu poligoniem ǥenerǛti 

centroǭdi, bet purvos esoġajiem parauglaukumiem katram ǥenerǛti 5 nejauġi punkti. Visi ǥenerǛtie 

punkti apvienoti vienǕ datu kopǕ ï meģa_maska. 

Koku sugu kartǛġanai izveidota atseviġǵa datu kopa, kura sastǕv no 6194 ierakstiem. Ġǭs datu 

kopas izveidoġanai atlasǭti nogabalu dati visbieģǕk sastopamajǕm meģa koku sugǕm LatvijǕ. Atlasǭti 

tǕdi nogabali, kuros meģaudzes vecums ir vismaz 20 gadi, un valdoġǕs sugas ǭpatsvars ir vismaz 

90%. Katrai sugai atlasǭti lǭdz 1000 nogabali. TǕpat atlasǭti arǭ 1000 nogabali, kuros meģaudzes 

vecums ir lǭdz 10 gadi, neatkarǭgi no koku sugas. Ġie nogabali reprezentǛ jaunaudzes. Visiem 

atlasǭtajiem nogabaliem ǥenerǛti centroǭdi un tie apkopoti datu kopǕ ï sugu_dati. 

PǛtǭjumam nepiecieġamie multispektrǕlie satelǭtdati apstrǕdǕti Google Colaboratory vidǛ, 

izmantojot s2cloudless (Zupanc, 2017) algoritmu, iegȊstot multispektrǕlas satelǭtainu mozaǭkas, kuru 

izġǵirtspǛja ir 10 * 10 metri un, kurǕs atainotas konkrǛta laika perioda Zemes virsmas atstarojumu 

pikseǸu vǛrtǭbas (mediǕna), noǺemot mǕkoǺu un mǕkoǺu Ǜnu ietekmi. PǛtǭjuma vajadzǭbǕm visai 

Latvijas teritorijai sagatavotas 120 karġu lapas ar multispektrǕlajǕm satelǭtainǕm 2021. gada pavasara 

(aprǭlis ï maijs), vasaras (jȊlijs ï augusts) un rudens (oktobris ï novembris) periodiem. 
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TǕlǕk multispektrǕlǕs satelǭtainu mozaǭkas augġupielǕdǛtas QGIS vidǛ, kur ar paraugoġanas 

algoritmu datu kopu meģa_maska un sugu_dati punktiem, noteiktas katra spektrǕlǕ kanǕla vǛrtǭbas. 

TǕpat, ġiem punktiem pievienota informǕcija par daģǕdiem ar zemes virsmas reljefu un augsnes 

mitrumu saistǭtiem indeksiem, piemǛram, augstums virs jȊras lǭmeǺa, nogǕzes slǭpums, normalizǛtais 

augstums, augsnes mitruma karte, gruntsȊdens dziǸuma karte u.c. Visas atseviġǵǕs rastru mozaǭkas 

pa karġu lapǕm savienotas vienǕ multi-kanǕlu rastrǕ, ko tǕlǕk izmantot zemes virsmas klasificǛġanas 

un koku sugu prognozǛġanas procesǕ. KopǛjais izmantoto attǕlǕs izpǛtes datu slǕǺu saraksts atainots 

zemǕk: 

1. Sp21_b(1,2,3,é11,12) ï Sentinel2 multispektrǕlǕs ainas 2021 pavasaris, kanǕli no 1 lǭdz 12; 

2. Su21_b(1,2,3,é11,12)) ï Sentinel2 multispektrǕlǕs ainas 2021 vasara, kanǕli no 1 lǭdz 12; 

3. Au21_b(1,2,3,é11,12)) ï Sentinel2 multispektrǕlǕs ainas 2021 rudens, kanǕli no 1 lǭdz 12; 

4. Conti_WGS ï kontinentalitǕte; 

5. DTW_10_WGS ï gruntsȊdens dziǸuma karte; 

6. NH_WGS ï normalizǛtais augstums; 

7. WAM_WGS ï mitro vietu karte; 

8. Slope_WGS ï nogǕzes slǭpums; 

9. DEM_WGS ï digitǕlais augstuma modelis. 

NǕkamajǕ posmǕ datu statistiskǕ analǭze veikta R (R Core Team, 2022) vidǛ, kur 

meģa_maska un sugu_dati datu kopu informǕcija ar visiem pievienotajiem datiem izmantota 

maġǭnmǕcǭġanǕs algoritma apmǕcǭġanǕ. LielǕkǕ daǸa jeb 80% no datu kopas izmantoti algoritma 

apmǕcǭġanas procesam, bet 20% validǕcijai. Lai nodroġinǕtu vienǕdu skaitu parauglaukumu katrai 

no klasifikǕcijas klasǛm, veikts upsampling process, tǕdǛjǕdi nodroġinot vienǕdu parauglaukumu 

skaitu katrai no klasifikǕcijas klasǛm. Lai izvǛlǛtos precǭzǕkos maġǭnmǕcǭġanǕs parametrus, veikta 

5-kǕrtǛja ġǵǛrsvalidǕcija un algoritma apmǕcǭġanai izmantots xgbTree modelis no Caret (Kuhn, 

2008a) bibliotǛkas. LabǕko parametru atraġanai izvǛlǛtie lielumi pievienoti tab 2.1. 

Tabula 2.1. Tune grid parametri  

Parametrs VǛrtǭbas 

Nrounds 5; 10; 25; 50; 75; 100; 150; 200; 300; 400; 500; 750; 1000 

Maks_depth 2; 3; 4; 5; 8; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50 

Eta 0,3 

Gamma 0 

Colsample_bytree 1 

Min_child_weight 1 

subsample 0,5 

 

Izmantojot maġǭnmǕcǭġanǕs algoritmus, izveidoti divi modeǸi, no kuriem pirmais paredzǛts 

zemes virsmas klasificǛġanai meģa, lauksaimniecǭbas, Ȋdens un purva klasǛs. ĠǕda darbǭba Ǹauj iegȊt 

klasificǛtu rastru, kuru izmantot meģu noġǵirġanai no pǕrǛjǕm zemes virsmas klasǛm. Otrs modelis 

katra pikseǸa ietvaros prognozǛ tajos sastopamǕs koku sugas. Ġis modelis tǕlǕk pilnveidots, veicot 

zemes izmantoġanas veidu klasifikǕciju. 

2.1.2. RezultǕti 

ĂMeģa maskasò izveides procesǕ, izmantojot xgbTree algoritmu un 2021. gadǕ uzǺemtǕs 

sentinel-2 satelǭtainas, veikta zemes virsmas klasificǛġana. KopǛjais katras klases parauglaukumu 

skaits atainots att. 2.2. 80% no ġǭs datu kopas nodalǭti maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸa apmǕcǭġanai un, lai 
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panǕktu balansǛtu datu kopu, veikta mǕkslǭga datu pavairoġana izmantojot upSample algoritmu. 

ModeǸa apmǕcǭġanas procesǕ katrǕ klasǛ izmantoti 7994 parauglaukumi. 

 

AttǛls 2.2. Zemes virsmas klasificǛġanai izmantoto parauglaukumu skaits 

 

ĠǵǛrsvalidǕcija parǕdǭja, ka visprecǭzǕkie rezultǕti iegȊstami, ja kǕ maksimǕlo koka dziǸumu 

norǕda vǛrtǭbu 4, bet iterǕciju skaitu 500 (att. 2.3). Pie ġǕdiem ievades parametriem absolȊtǕ 

precizitǕte sasniedz vǛrtǭbu 0,95, savukǕrt Kappa indekss sasniedz 0,92. Atseviġǵi pa klasǛm 

klasifikǕcijas precizitǕte (sensitivity) atainota tab. 2.2. 

Tabula 2.2. KlasifikǕcijas precizitǕte zemes lietojuma veidiem 

Klase PrecizitǕte 

Meģs 0.96 

LauksaimniecǭbǕ izmantojama zeme 0.98 

ȉdens 0.91 

Purvs 0.57 
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AttǛls 2.3. ĠǵǛrsvalidǕcijas rezultǕti meģa maskai 

 

Koku sugu telpiskǕs izplatǭbas kartǛġanai izmantoti 6174 parauglaukumi, kuru sadalǭjums pa 

klasǛm atainots att. 2.4. Priedei, eglei un bǛrzam atlasǭti vismaz 1000 prasǭbǕm atbilstoġi meģa 

nogabali. Melnalksnim, apsei un baltalksnim nebija iespǛjams atlasǭt izvirzǭtajiem nosacǭjumiem 

atbilstoġu parauglaukumu skaitu (< 1000), tǕpǛc modeǸa apmǕcǭġanai izmantoti visi pieejamie meģu 

nogabali. Datu kopai veikts upSampling process, kǕ rezultǕtǕ maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸa apmǕcǭġanai 

katras klases pǕrstǕvju skaits sasniedz 800. 
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AttǛls 2.4. Parauglaukumu sadalǭjums pa koku sugǕm 

 

ĠǵǛrsvalidǕcija parǕdǭja, ka visprecǭzǕkie rezultǕti iegȊstami, ja kǕ maksimǕlo koka dziǸumu 

norǕda vǛrtǭbu 1000, bet iterǕciju skaitu; attiecǭgi, 3 (att. 2.5). 

Pie ġǕdiem ievades parametriem absolȊtǕ precizitǕte sasniedz vǛrtǭbu 0,84, savukǕrt Kappa 

sasniedz 0,81. Atseviġǵi pa klasǛm klasifikǕcijas precizitǕte (sensitivity) atainota tab. 2.3. 

Tabula 2.3. KlasifikǕcijas precizitǕte daģǕdǕm koku sugǕm 

Klase PrecizitǕte 

Jaunaudze 0,88 

Priede 0,92 

Egle 0,84 

BǛrzs 0,79 

Melnalksnis 0,79 

Apse 0,80 

Baltalksnis 0,69 
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AttǛls 2.5. ĠǵǛrsvalidǕcijas rezultǕti sugu atpazǭġanǕ 

 

Balstoties uz izstrǕdǕtajiem maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸiem meģa teritoriju izġǵirġanai un koku 

sugu atpazǭġanai, kǕ arǭ attǕlǕs izpǛtes datu mozaǭkǕm (Sentinel2 un uz ALS datiem bǕzǛtie augsni 

un zemes virsmas reljefu raksturojoġie indeksi), visai Latvijas teritorijai izveidota koku sugu 

telpiskǕs izplatǭbas karte ar horizontǕlo izġǵirtspǛju 10 m. Kartes piemǛrs redzams att. 2.6. Kartes 

dati apskatǕmi un lejupielǕdǛjami izmantojot WMS (Web Map Service) servisu: 

https://silava.forestradar.com/geoserver/silava/wms. 
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AttǛls 2.6. Koku sugu izplatǭbas kartes izgriezums 

2.1.3. SecinǕjumi 

SǕkotnǛji pǛtǭjuma vajadzǭbǕm izveidota Ămeģa maskaò, klasificǛjot Sentinel2 multispektrǕlo 

satelǭtainu mozaǭkas. KlasifikǕcijas kopǛjǕ precizitǕte sasniedza 95% (Kappa indekss 0,92). Meģa 

teritorijas, tai skaitǕ atjaunoġanas cirtes un jaunaudzes, atpazǭtas ar 96% precizitǕti. 

Koku sugu deġifrǛġanas modelis sasniedza 85% precizitǕti (Kappa indekss ï 0,81). 

VisprecǭzǕk atpazǭtas atjaunoġanas cirtes/jaunaudzes, kǕ arǭ prieģu un egǸu audzes (precizitǕte virs 

84%). Lapu koku audzes, atseviġǵi pa sugǕm, atpazǭtas vidǛji ar 80% precizitǕti, izǺemot baltalkġǺa 

audzes (69%). Relatǭvi mazǕka precizitǕte skaidrojama ar lielǕku koku sugu skaitu lapu koku 

kategorijǕ, kǕ ar mazǕku skaitu kritǛrijiem atbilstoġu meģaudģu nogabalu pieejamǭbu 

maġǭnmǕcǭġanas modeǸa apmǕcǭġanas procesǕ. 

RezultǛjoġajǕ kartǛ izġǵirtas 7 klases, kur 6 klases ietver valdoġǕs koku sugas, bet 1 klase 

ietver jaunaudzes un izcirtumus. Meģa nogabali, kuros valdoġǕ koku suga nepǕrstǕv kǕdu no 6 

valdoġo koku sugǕm, klasificǛti kǕ vieni no tiem, atkarǭbǕ no to vainagu spektrǕlajǕm ǭpaġǭbǕm 

Sentinel2 multispektrǕlajǕs satelǭtainǕs. 

2.2. Metodikas koku sugu sastǕva telpiskǕs izplatǭbas novǛrtǛġanai 
integrǛġana SEG inventarizǕcijas un prognoģu sistǛmǕ 

2023. gadǕ turpinǕta metodikas izstrǕdǕġana zemes izmantoġanas maiǺas darbǭbu datu 

uzlaboġanai SEG inventarizǕcijǕ, tajǕ skaitǕ zemes izmantoġanas maiǺas un saimnieciskǕs darbǭbas 

ietekmes interpolǕcijas metodes izstrǕdǕġana un priekġlikumu sagatavoġana tǕs ievieġanai SEG 

inventarizǕcijas sistǛmǕ. Turpinot 2022. gadǕ izstrǕdǕtǕs koncepcijas pilnveidoġanu, kǕ ieejas dati 

maġǭnmǕcǭbas algoritmu apmǕcǭġanai izmantotas Meģa resursu monitoringa (MRM) parauglaukumu 

precizǛtǕs koordinǕtas, kas nodroġina parauglaukuma centra identifikǕciju ar centimetru precizitǕti. 

ǹemot vǛrǕ to, ka MRM parauglaukumus var sadalǭt mazǕkǕs vienǭbǕs jeb sektoros, algoritmu 
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apmǕcǭbai atlasǭti tikai tie parauglaukumi, kur ġǕda sadalǭġana nav notikusi un parauglaukums 

reprezentǛ vienu zemes izmantoġanas veidu. Ġǭ atlase nodroġina to, ka nav pieǸautas neprecizitǕtes 

zemes izmantoġanas veida raksturoġanǕ, izmantojot pazǭmes no robeģojoġǕm teritorijǕm. Salǭdzinot 

ar 2023. gada starpziǺojumu, etapa pǕrskatǕ ir papildinǕta pǛtǭjuma metodika un sagatavots pǕrskats 

par sǕkotnǛjiem rezultǕtiem, kǕ arǭ priekġlikumi prognoģu precizitǕtes pilnveidoġanai apbȊves 

teritorijǕm, citǕm zemǛm un aramzemǛs sǛtiem zǕlǕjiem. 

Meģa resursu monitorings (MRM) ir daǸa no Latvijas meģu monitoringa programmas, kas 

gatavo statisko informǕciju par meģa resursu paġreizǛjo stǕvokli, kǕ arǭ to izmaiǺǕm. Monitorings 

LatvijǕ uzsǕkts 2004. gadǕ, un to ǭsteno LVMI Silava. MRM sagatavotǕ informǕcija palǭdz valsts un 

reǥionǕlu lǭmeǺu jautǕjumu risinǕġanǕ meģa resursu pǕrvaldǭbǕ, kǕ arǭ sniedz iespǛju veikt precǭzu 

ġo resursu ziǺoġanu starptautiskǕ mǛrogǕ. Visas Eiropas valstis izmanto MRM datus SEG 

inventarizǕcijǕ, nodroġinot neatkarǭgu zemes izmantoġanas un saimnieciskǕs darbǭbas ietekmi uz 

SEG emisijǕm. 

MRM parauglaukumi ir izkaisǭti visǕ Latvijas teritorijǕ, to kopǛjais skaits ir 16156 gab. (att. 

2.7). Katrs parauglaukums reprezentǛ 400 ha lielu valsts teritorijas daǸu. Katru parauglaukumu 

uzmǛra vienu reizi 5 gadu periodǕ jeb ciklǕ, fiksǛjot informǕciju par zemes izmantoġanu un 

kokaudzes taksǕcijas rǕdǭtǕjiem, ja norǕdǭtajǕ parauglaukumǕ aug koki. Pateicoties MRM periodiskai 

apsekoġanai, var iegȊt precǭzu informǕciju par zemes izmantoġanas maiǺu. 

  

AttǛls 2.7. Meģa resursu monitoringa izvietojums valsts teritorijǕ 

  

Katram parauglaukumam pieġǵirta Starpvalstu klimata pǕrmaiǺu padomes (IPCC) vadlǭnijǕs 

noteiktǕ zemes izmantoġanas kategorija; attiecǭgi, MRM izdalǭtǕs 58 zemes izmantoġanas kategorijas 

sagrupǛtas 6 kategorijǕs (tab. 2.4.). IPCC iedalǭjums sniedz iespǛju piesaistǭt lielǕku zemes kategoriju 

vǛrtǭbu kopskaitu kǕdai zemes kategorijai, tǕdǕ veidǕ palielinot precizitǕti, ar kǕdu noteikta zemes 

kategorija, izmantojot maġǭnmǕcǭbas metodi.  
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Tabula 2.4. MRM nacionǕlǕs zemes izmantoġanas kategorijas un to iedalǭjums pǛc IPCC 

kritǛrijiem 

MRM ID  MRM zemes izmantoġanas 

kategorija 

IPCC zemes izmantoġanas kategorija 

10 Meģs Meģs 

11 Degums Meģs 

12 Iznǭkusi audze Meģs 

13 VǛjgǕze Meģs 

14 Izcirtums Meģs 

141 Izcirtums Meģs 

21 SȊnu purvs MitrǕjs (neapsaimniekots) 

22 ZǕǸu purvs MitrǕjs (neapsaimniekots) 

23 PǕrejas purvs MitrǕjs (neapsaimniekots) 

31 Lauce ZǕlǕjs 

32 Meģa dz. baroġ. lauce Aramzeme 

33 virsǕjs ZǕlǕjs 

34 smiltǕjs Citas zemes 

35 KrȊmǕjs ZǕlǕjs 

36 AugǸu dǕrzs Aramzeme 

37 PlantǕcijas Aramzeme 

40 PǕrplȊstoġs klajums MitrǕjs (neapsaimniekots) 

41 Bebru appludinǕjums MitrǕjs (apsaimniekots) 

51 Meģa ceǸġ ApbȊve 

52 Meģa stiga ApbȊve 

53 Meģa grǕvis ApbȊve 

60 Aramzeme Aramzeme 

61 ZǕlǕjs ZǕlǕjs 

62 Meģs LS zemǛ Meģs 

63 Upe MitrǕjs (neapsaimniekots) 

64 Aizaugusi LS zeme ZǕlǕjs 

65 Ezers, dǭǵis MitrǕjs (neapsaimniekots) 

66 LS grǕvis ApbȊve 

67 AutoceǸġ ar joslu ApbȊve 

68 DzelzceǸġ ar joslu ApbȊve 

69 Karjers aizaudzis MitrǕjs (apsaimniekots) 



OglekǸa aprite meģa ekosistǛmǕ 

27 

MRM ID  MRM zemes izmantoġanas 

kategorija 

IPCC zemes izmantoġanas kategorija 

6901 Aizaudzis karjers ir meģs Meģs 

6902 Aizaudzis karjers nav meģs ZǕlǕjs 

691 Aizaudzis izstrǕdes purvs MitrǕjs (apsaimniekots) 

6911 Aizaudzis izstrǕdes purvs ir meģs Meģs 

6912 Aizaudzis izstrǕdes purvs nav meģs MitrǕjs (apsaimniekots) 

70 Karjers svaigs MitrǕjs (apsaimniekots) 

71 Upes paliene ZǕlǕjs 

72 pagalms (piem. zemes) Aramzeme 

73 pilsǛtas (miestiǺi) ApbȊve 

74 IndustriǕlǕs trases (elektro, gǕzes u.c.) ApbȊve 

75 ApbȊve ar veǥetǕciju ApbȊve 

78 Parks ApbȊve 

511 Meģa ceǸġ ar joslu ApbȊve 

521 KvartǕlstiga ApbȊve 

522 MineralizǛta josla ApbȊve 

523 KokmateriǕlu krautuves vieta ApbȊve 

531 KanǕls ApbȊve 

532 GrǕvju trase ApbȊve 

541 SǛklu plantǕcija ApbȊve 

542 RekultivǛta zeme ZǕlǕjs 

544 AtpȊtas vieta ApbȊve 

545 Citas spec.nozǭmes zemes MitrǕjs (apsaimniekots) 

547 CeǸu un dzelzceǸu nodalǭjumu joslas ApbȊve 

548 KokmateriǕlu krautuves vieta Meģs 

691 Karjers aizaudzis (Ǖrpus meģa) MitrǕjs (apsaimniekots) 

701 Karjers svaigs (Ǖrpus meģa) MitrǕjs (apsaimniekots) 

776 KapsǛtas ApbȊve 

 

PǛtǭjumǕ izmantotas MRM parauglaukumu precizǛtǕs (ar centimetru precizitǕti) koordinǕtas. 

MRM parauglaukumus var sadalǭt mazǕkǕs vienǭbǕs jeb sektoros, ja vienǕ parauglaukumǕ pǕrstǕvǛti 

daģǕdi zemes izmantoġanas veidi. PǛtǭjumam atlasǭti tikai tie parauglaukumi, kur ġǕda sadalǭġana nav 

notikusi un tie ir pilnǭgi (att. 2.7). Ġǭ atlase nodroġina to, ka netiek pieǸauta potenciǕla neprecizitǕġu 

veidoġanǕs prognoģu modelǭ scenǕrijos, kad sektoros iedalǭtǕs zemes kategorijas maġǭnmǕcǭġanǕs 

datu apstrǕdes daǸǕ var tikt nepareizi klasificǛtas to mazǕ izmǛra dǛǸ. 
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AttǛls 2.8. MRM parauglaukuma piemǛri, ja tie ir sadalǭti (A) vai nesadalǭti (B) 

 

Parauglaukuma dati pieejami precizǛtu centra koordinǕġu formǕtǕ, kuri koriǥǛti ar 

atkǕrtotiem augstas precizitǕtes lauka mǛrǭjumiem, lai pǛc iespǛjas samazinǕtu ǥeotelpisko nobǭdi, 

kura var bȊt radusies parauglaukumu izveidoġanas laikǕ 2004. gadǕ. PotenciǕlǕ ǥeotelpiskǕ punkta 

nobǭde saistǭta ar sareģǥǭtiem precǭzu koordinǕtu noteikġanas apstǕkǸiem, it ǭpaġi meģa zemju 

teritorijǕs, kur blǭvǕ veǥetǕcija rada sakaru traucǛjumus augstas precizitǕtes mǛrierǭcǛm. PrecizǛtǕs 

koordinǕtas izmanto, lai izveidotu punktveida telpisko slǕni, kurġ turpmǕkajǕs darbǭbǕs tiek 

palielinǕts (buffer) uz apǸveida formu r=12,61 m, kas reprezentǛ pilnu meģa resursu monitoringa 

parauglaukuma izmǛru. Katra parauglaukuma izmǛrs dabǕ ir 500 m2. PrecizǛtǕs koordinǕtas sniedz 

iespǛju pǛc iespǛjas detǕlǕk piesaistǭt reǕlos satelǭtainu datus attiecǭgajiem MRM parauglaukumiem, 

lai veiktu analǭzi ar Sentinel2 rastra attǛliem un noteiktu pikseǸu vǛrtǭbas daģǕdos rastra kanǕlos. 

DetalizǛts datu apstrǕdes process attǛlots att. 2.9.  
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AttǛls 2.9. Datu apstrǕdes darba blokshǛma 

MultispektrǕlie satelǭtdati apstrǕdǕti un iegȊti, izmantojot Google Colaboratory vidi, kurǕ 

pieejams s2cloudless algoritms (Zupanc, 2017), no kura var iegȊt jau apstrǕdǕtas, laika posma 

definǛtas multispektrǕlo satelǭtainu mozaǭkas, izġǵirtspǛjǕ 10x10 metri, kurǕm pievienota mǕkoǺu 

maska, lai atbrǭvotos no satelǭtainǕm, kurǕm ir mǕkoǺu pǕrklǕjums un to Ǜnu traucǛjums. KǕ ieejas 

periods izmantots laika posms starp jȊliju un augustu. Ġis laika periods izvǛlǛts, lai nodroġinǕtu, ka 

izmantotǕs satelǭtainas ir veǥetǕcijas perioda aktǭvǕkajǕ posmǕ, kas atvieglo daģǕdu zemes kategoriju 

klasifikǕciju un samazina potenciǕlu kǸȊdu risku. 

MultispektrǕlǕs satelǭtainu tǕlǕka apstrǕde veikta QGIS vidǛ, kur no visǕm iegȊtajǕm 

satelǭtainǕm izveidots virtuǕlais rastrs, kurġ izmantots, lai veiktu Zonal statistics procesu. KǕ Zonal 

statistics robeģslǕnis izmantoti MRM parauglaukumu vektordati par attiecǭgo laika periodu, lai 

nosegtu visus apsekotos nesadalǭtos parauglaukumus attiecǭgajǕ gadǕ. ZonǕlǕs statistikas analǭze 

veikta kopumǕ 12 gaismas spektra kanǕliem, iegȊstot vienu vidǛjo rastra ġȊnas vǛrtǭba katram 

parauglaukumam, kas iegȊta no visǕm MRM parauglaukumǕ atrodamajǕm rastra ġȊnǕm. KopumǕ 

klasificǛti un analǭzǛ izmantoti 2980 meģa, 1671 aramzemju, 1406 zǕlǕju, 508 mitrǕju, 203 apbȊvju 

un 5 citu zemju nesadalǭtie parauglaukumi, kuros nav norisinǕjusies sektoru sadalǭġanǕs, un tie ir 

izmantojami tǕlǕkajǕm aprǛǵinu darbǭbǕm (att. 2.10).  
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AttǛls 2.10. KopǛjais MRM nesadalǭto parauglaukumu skaits 

  

No rastra slǕǺiem R studio programmǕ (R Core Team, 2022) visas pa karġu lapǕm atdalǭtǕs 

rastru mozaǭkas savieno vienǕ multikanǕlu rastrǕ, ko izmanto zemes izmantoġanas klasificǛġanai. 

MultikanǕlu rastri un zonǕlǕs statistikas dati tǕlǕk izmantoti maġǭnmǕcǭġanǕs algoritma apmǕcǭġanai 

R vidǛ. Dati pǛc nejauġǭbas principa sadalǭti proporcijǕs 80% un 20%, tajǕ skaitǕ 80% no datiem 

izmantojǕm, lai veiktu algoritma apmǕcǭbas procesu, bet 20% izmantojǕm iegȊto rezultǕtu 

validǕcijai. Lai samazinǕtu parauglaukumu skaita atġǵirǭbas un nodroġinǕtu identiska skaita 

parauglaukumu pǕrstǕvniecǭbu, veikts upsampling process. Lai atlasǭtu pǛc iespǛjas precǭzǕkus 

maġǭnmǕcǭbas parametrus, nepiecieġams izmantot xgbTree modeli, kurġ pieejams Caret bibliotǛkǕ 

(Kuhn, 2008b). Lai uzlabotu modelǭ izmantoto datu precizitǕti, iepriekġ veikta pieckǕrtǛja datu 

ġǵǛrsvalidǕcija, izmantojot iepriekġ noteiktus parametrus (tab. 2.5). 

Tabula 2.5. True grid parametru vǛrtǭbas 

Parametrs VǛrtǭbas 

Nrounds 5, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 750, 1000 

Maks_depth 2, 3, 4, 5, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 

Eta 0,3 

Gamma 0 

Colsample_bytree 1 

Min_child_weight 1 

subsample 0,5 

 

PǛc datu apstrǕdes R studio programmǕ izveido arǭ viena kanǕla rastra failu, lai vizuǕli 

reprezentǛtu modeǸa klasificǛtǕs zemes izmantoġanas kategorijas, kuras iegȊtas no modeǸa 

apmǕcǭbas procesǕ iegȊtajiem datiem (att. 2.12). 

KopumǕ zemes kategoriju klasificǛġanas maġǭnmǕcǭbas modelǭ izmantoti 6773 MRM 

apǸveida nesadalǭtie parauglaukumi (att. 2.10). KopǛjǕ datu kvalitǕte vǛrtǛjama kǕ apmierinoġa, lai 

arǭ novǛrojamas izteiktas atseviġǵu zemes kategoriju prognozǛġanas neprecizitǕtes. KopǛjǕ 

precizitǕte novǛrtǛta ar 74,4% un Kappa indekss sasniedz 0,63. Redzama izteikta likumsakarǭba starp 
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klasificǛġanas precizitǕti un atseviġǵu zemes izmantoġanas kategoriju parauglaukumu skaitu ieejas 

datos. Zemes kategorijǕm, kurǕm ieejas datos parauglaukumu pǕrstǕvniecǭba ir zema, ir arǭ zemǕka 

datu precizitǕte (att. 2.10 un 2.11).  

 

AttǛls 2.11. Zemes izmantoġanas kategoriju datu klasificǛġanas precizitǕte 

 

ViszemǕkǕ datu klasificǛġanas precizitǕte novǛrojama citu zemju kategorijai, kur prognozes 

precizitǕte ir 0%. Tas skaidrojams ar to, ka citu zemju kategorijas parauglaukumi pǕrsvarǕ atrodas 

Latvijas teritorijas piejȊras smilġu kǕpu zonǕ, kur to kopǛjais skaits ir Ǹoti mazs, bet pilnǭgi apaǸu ġǭs 

zemes kategorijas parauglaukumu skaits kopumǕ ir vǛl mazǕks (att. 2.11). To specifiskǕs lokǕcijas 

dǛǸ daǸa no parauglaukuma var atrasties Ȋdenǭ vai piejȊras meģos, kas attiecǭgo parauglaukumu 

saskalda vairǕkǕs daǸǕs jeb sektoros un to izmantoġana maġǭnmǕcǭbas modelim nav piemǛrota. 

TǕpat, zema klasificǛġanas precizitǕte novǛrota apbȊves teritorijǕm, kur kopǛjǕ precizitǕte 

vǛrtǛjama ar 20%. Arǭ ġǭ zemes kategorija ir maz pǕrstǕvǛta (kopǕ 203 parauglaukumi). Ġǭs zemes 

izmantoġanas kategorija ir ǭpatnǛja arǭ ar to, ka pikseǸu vǛrtǭbu variǕcijas var bȊt Ǹoti daģǕdas. To 

ietekmǛ plaġu apbȊves veidu apvienoġana vienǕ kategorijǕ (ceǸi, meģa ceǸi, Ǜkas, pagalmi, kapsǛtas 

u.c.), kur rastra vǛrtǭbu atġǵirǭba katrai apakġkategorijai var bȊtiski atġǵirties.  

VisplaġǕk pǕrstǕvǛtǕ zemes kategorija ar 2980 parauglaukumiem ir meģa zemes, un ġǭs zemes 

izmantoġanas kategorijas klasificǛġanas rezultǕti, likumsakarǭgi, uzrǕdǭjuġi visaugstǕko precizitǕti, 

sasniedzot 88%. TǕpat klasificǛġanas kǸȊdu matricǕ redzams, ka ġǭs zemes izmantoġanas kategorijas 

validǕcijai izvǛlǛtie parauglaukumi uzrǕda Ǹoti zemu nepareizi klasificǛto zemes kategoriju skaitu 

(tab. 2.6). LielǕkǕs neprecizitǕtes kǸȊdas meģa zemǛs novǛrojamas tieġi attiecǭbǕ pret zǕlǕju platǭbǕm, 

kur nepareizi klasificǛti 36 parauglaukumi. Viens no iemesliem ġǕdai situǕcijai ir MRM 64. zemes 

izmantoġanas kategorija ï aizaugusi lauksaimniecǭbas zeme. ĠajǕ kategorijǕ iekǸautajos MRM 

parauglaukumos ir kokaugu veǥetǕcija, bet tǕ vǛl nav klasificǛjama kǕ meģs, radot modelǭ strǭdus 

situǕcijas, kas var izraisǭt nepareizu zemes izmantoġanas kategoriju klasifikǕciju.  

KlasificǛġanas kǸȊdu matricǕ novǛrojama vǛl viena tendence ï zǕlǕju un aramzemju platǭbu 

nepareiza klasificǛġana. ZǕlǕjos 67 parauglaukumi klasificǛti kǕ aramzemes, bet aramzemǛs 80 

parauglaukumi nepareizi klasificǛti kǕ zǕlǕji. Lai arǭ izmantoti aktǭvǕs veǥetǕcijas perioda rastra 

attǛli, tǕpat aramzemju un zǕlǕju klasificǛġana, modelis nevar precǭzi nodalǭt aramzemǛs sǛtos 

zǕlǕjus, ilggadǭgos zǕlǕjus un ganǭbas, jo visǕs ġajǕs teritorijǕs var notikt saimnieciskǕ darbǭba 

(pǸauġana, noganǭġana), kas padara tǕs vizuǕli lǭdzǭgas). ĠǕda lǭdzǭba rada nenoteiktǭbu maġǭnmǕcǭbas 

modeǸa apmǕcǭbas rezultǕtǕ. 
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Tabula 2.6. MRM parauglaukumu klasificǛġanas kǸȊdu matrica (pareizi klasificǛto 

parauglaukumu skaits iezǭmǛts tabulǕ) 

Zemes 

kategorija 

ApbȊve Aramzeme Citas zemes Meģs MitrǕjs ZǕlǕjs 

ApbȊve 8 7 0 0 0 4 

Aramzeme 14 220 1 17 11 67 

Citas zemes 0 1 0 0 1 0 

Meģs 7 18 0 523 9 20 

MitrǕjs 1 5 0 19 74 7 

ZǕlǕjs 10 80 0 36 6 182 

 

Izmantojot Sentinel2 datus un maġǭnmǕcǭġanǕs procesǕ radǭto zemes izmantoġanas 

klasificǛġanas modeli, visai Latvijas teritorijai izveidota zemes izmantoġanas klasifikǕcijas karte, 

kuras horizontǕlǕ izġǵirtspǛja ir 10 m (att. 2.12). 

 

AttǛls 2.12. Zemes klasificǛġanas rezultǕtu kartes salǭdzinǕjums pret ortofoto 

 

Izveidotais maġǭnmǕcǭbas modelis, izmantojot kǕ ieejas datus MRM parauglaukumus un 

Sentinel2 rastra attǛlu spektrǕlo slǕǺu informǕciju, spǛja klasificǛt zemes izmantoġanas veidu ar 75% 

precizitǕti (Kappa indekss 0.64). Datu kvalitǕte vǛrtǛjama kǕ apmierinoġa, it ǭpaġi tǕdǕm zemes 

izmantoġanas kategorijǕm kǕ meģs, aramzeme un zǕlǕjs, bet tǕ ir jǕuzlabo, lai raksturotu zemes 

izmantoġanas veida maiǺu. Lai palielinǕtu klasificǛġanas precizitǕti, ir jǕizmanto papildu datu kopas, 

it ǭpaġi tǕdǕm zemes izmantoġanas kategorijǕm, kas MRM datos ir maz pǕrstǕvǛtas, vai raksturojas 

ar lielu daģǕdǭbu, t.i., citas zemes un apbȊve. Arǭ meģa zemǛ, aramzemǛ un zǕlǕjos var uzlabot 

klasificǛġanas precizitǕti, samazinot kǸȊdas iespǛjas citu zemes izmantoġanas kategoriju noteikġanǕ. 
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VǛrtǛjot metodikas pilnveidoġanas iespǛjas, esam secinǕjuġi, ka ir jǕmaina pieeja modeǸa 

apmǕcǭġanai, ġajǕ procesǕ izmantojot datubǕzes, kas var nebȊt precǭzas, bet satur lielu datu apjomu 

(t.s. ñwall to wallò telpisko vienǭbu datu bǕzes); savukǕrt, MRM datus izmantot modeǸa validǕcijai 

un zemes izmantoġanas veidu un to izmaiǺu klasificǛġanas rezultǕtu nenoteiktǭbas noteikġanai. 

PǛtǭjuma turpmǕkajos etapos izmantosim modeǸa apmǕcǭbai Meģa valsts reǥistra un lauku 

kartes datus aramzemes, zǕlǕju un meģa zemju un mitrǕju (purvu) raksturoġanai, OpenStreetMap 

datus apbȊves un pǕrǛjo mitrǕju raksturoġanai un izveidosim jaunu datu kopu citu zemju 

raksturoġanai. ĠǕda pieeja Ǹaus bȊtiski palielinǕt prognoģu precizitǕti. 
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3. TRUPES IETEKMES UZ OGLEKǷA 
UZKRǔJUMU DZǬVO KOKU BIOMASǔ 

MODELǚĠANA 

3.1. IzstrǕdǕt metodi un novǛrtǛt trupes ietekmi uz oglekǸa 
uzkrǕjumu dzǭvajǕ biomasǕ LVM apsaimniekotajos meģos 

Meģi ir svarǭgs sabiedrotais cǭǺǕ pret klimata pǕrmaiǺǕm, sasniedzot mǛrǵi padarǭt Eiropu 

par pirmo klimata neitrǕlo kontinentu lǭdz 2050. gadam. Tie ir nozǭmǭga oglekǸa (C) krǕtuve, un pǛc 

daudzu zinǕtnieku domǕm ï tiem ir bȊtiska loma globǕlǕs sasilġanas tempa mazinǕġanǕ, ko izraisa 

nepǕrtraukta oglekǸa dioksǭda (CO2) koncentrǕcijas palielinǕġanǕs atmosfǛrǕ. EiropǕ klimata 

pǕrmaiǺu ietekme jau tagad ir pietiekami spǛcǭga, lai radǭtu izmaiǺas meģa dzǭvotnǛs. PǛdǛjo gadu 

laikǕ novǛrotǕ egǸu astoǺzobu mizgrauģu invǕzija, spǛcǭgas vǛtras, intensǭvs sausums, spǛcǭgu lietavu 

gadǭjumu skaita palielinǕġanǕs un jauni savvaǸas ugunsgrǛki ir ietekmǛjuġi ievǛrojamas meģa 

platǭbas, radot izaicinǕjumus, kǕdi agrǕk netika pieredzǛti. Ir prognozǛts, ka situǕcija turpinǕs 

pasliktinǕties, turpinot ietekmǛt arvien jaunas meģu platǭbas un radot izaicinǕjumus ilgtspǛjǭgai meģa 

apsaimniekoġanai. 

Meģaudzes vecuma struktȊra un koku vitalitǕte ir svarǭgs faktors, lai izprastu ilgtermiǺa C 

uzkrǕġanǕs dinamiku meģa ekosistǛmǕ un pǛc iespǛjas ilgǕk izolǛtu CO2 no atmosfǛras (att. 3.1.) Ir 

nepiecieġamas precǭzas metodes C uzkrǕjuma novǛrtǛġanai kokaudģu biomasǕ, lai atbalstǭtu zinǕtnǛ 

balstǭtus politiskos lǛmumus, kas vǛrsti uz cilvǛka radǭto CO2 emisiju piesaisti meģa ekosistǛmǕ. 

Stumbra un sakǺu trupe, visur esoġa un dabiska parǕdǭba meģos, laika gaitǕ pasliktina koku vitalitǕti 

un galvenokǕrt ietekmǛ vecǕku koku stumbra lejasdaǸu. Koksni noǕrdoġǕs trupes sǛnes izraisa kokos 

uzkrǕtǕ C emitǛġanu atpakaǸ atmosfǛrǕ. Serdes un sakǺu trupe meģa ekosistǛmai rada gan 

ekonomiskus, gan ekoloǥiskus zaudǛjumus. Trupe pazemina koksnes kvalitǕti, koku dzǭvotspǛju, 

mehǕnisko stabilitǕti, samazina pieauguma veidoġanos un galarezultǕtǕ izraisa ǕtrǕku koka bojǕeju. 

LielǕkoties pǛtǭjumi par serdes trupes ietekmi uz koka dzǭvotspǛju un noturǭbu veikti pilsǛtu 

apstǕdǭjumos, jo trupes bojǕti koki apdraud cilvǛku droġǭbu, tomǛr arvien aktuǕlǕki paliek pǛtǭjumi 

par to, kǕ trupe izmaina koksnes fizikǕli ǵǭmiskǕs ǭpaġǭbas un kǕ tǕ ietekmǛ C aprites ciklu. SǛnǛm, 

kuras veic koksnes sadalǭġanǕs procesus, ir bȊtiska nozǭme meģa ekosistǛmas C un slǕpekǸa (N) 

aprites ciklǕ. TǕs darbojas kǕ galvenie organismi, kas efektǭvi sadala koksni CO2 un Ȋdenǭ. AprǛǵinot 

kokaudģu biomasu un C uzkrǕjumu, parasti tiek pieǺemts, ka visi koki ir veseli, bez bojǕjumu 

pazǭmǛm un trupes izraisǭtiem defektiem. RealitǕtǛ, jo ǭpaġi vecǕs un dzǭvnieku bojǕtǕs meģaudzǛs, 

ir trupǛjuġi un dobumaini koki, kas var nozǭmǛt, ka C uzkrǕjums tiek sistemǕtiski pǕrvǛrtǛts. 

 

AttǛls 3.1. Trupes ietekmes uz audzes oglekǸa uzkrǕjumu shematisks novǛrtǛjums 

3.1.1. Metodika 

Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, etapa pǕrskatǕ ir apkopoti iepriekġǛjos gados 

analizǛtie un no jauna ievǕktie dati, lai kompleksi analizǛtu trupes ietekmi uz C uzkrǕjumu dzǭvajǕ 

Trupes ietekmes risksAugsts Zems

Koku vecums
1

Liels Mazs

Koku vitalitǕte
2

BojǕti NebojǕti

2
 BrȊces aktivizǛ trupi izraisoġo sǛǺu darbǭbu

1
 PieauguġǕs un pǕrauguġǕs audzǛs trupes sastopamǭba un 

izplatǭba koku stumbros palielinǕs
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biomasǕ lapkoku (bǛrzu, apġu, baltalkġǺu un melnalkġǺu) audzǛs. Ir noslǛgusies iepriekġǛjǕ gadǕ 

uzsǕktǕ bǛrza un apses stumbra ġǵǛrsgriezuma ripu apstrǕde, serdes trupes ietekmǛtǕ laukuma un 

tilpuma noteikġana, kǕ arǭ trupǛjuġas koksnes analǭzes laboratorijǕ (tab. 3.1). AtlasǭtajǕs bǛrzu un 

apses audzǛs, sekojot alkġǺu audzǛs iepriekġ izstrǕdǕtajai metodikai, ierǭkoti 16 apǸveida 

parauglaukumi un kopǕ nozǕǥǛti 120 paraugkoki (60 apses un 60 bǛrzi), kuru stumbri sadalǭti 1m 

garǕs sekcijǕs. Stumbra ġǵǛrsgriezuma vietǕ konstatǛjot trupes klǕtbȊtni, iegȊtas stumbra ripas 

turpmǕkajǕm analǭzǛm un paraugu ieguvei. ParalǛli ġǵǛrsgriezuma ripu iegȊġanai, ar 10 cm 

precizitǕti, noteikts precǭzs trupes izplatǭbas augstums stumbrǕ. Sekojot iepriekġ izstrǕdǕtajai shǛmai, 

no ġǵǛrsgriezuma ripǕm iegȊti trupǛjuġas koksnes paraugi (att. 3.2). LaboratorijǕ izmǛrǭts koksnes 

blǭvums, C un N saturs atkarǭbǕ no trupes sadalǭġanǕs pakǕpes. Ar datorprogrammu Image J, visǕm 

stumbra ġǵǛrsgriezuma ripǕm izmǛrǭts trupes ietekmǛtais laukums, Ǻemot vǛrǕ koksnes sadalǭġanǕs 

pakǕpi (att. 3.2). KopǕ apsǛm un bǛrziem analizǛtas 2205 ġǵǛrsgriezuma ripas. Trupes ietekmes 

novǛrtǛġanai pǛtǭjumǕ izdalǭtas sekojoġas trupes attǭstǭbas stadijas: 

¶ iekrǕsojums ï raksturǭgas nelielas koksnes mehǕnisko ǭpaġǭbu izmaiǺas;  

¶ mǭkstǕ trupe ï sadalǭjusies koksne, kurǕ jau ir redzama koksnes noǕrdǭġanǕs; 

¶ dobums ï tukġums, kas radies, sairstot augoġa koka koksnei. 

Tabula 3.1. Paraugkoku raksturojums no kuriem iegȊti trupǛjuġas koksnes paraugi 
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BǛrzs 8 47 85 (69-

109) 

26 (9,5-44,7) 24,1 (14,7-

31,8) 

298 704 210 

Apse 5 19 74 (69-89) 37,7 (25,5-

53,3) 

31,4 (28,7-

33,5) 

276 801 211 

Baltalksnis 9 38 49 (37-70) 19,3 (14-28,5) 20,8 (16,3-26) 196 449 217 

Melnalksn

is 

7 32 90 (65-

122) 

23,3 (13-40,0) 23,3 (11,9-

28,5) 

242 580 265 

 

2 Katram koksnes paraugam noteikts gan C saturs, gan N saturs. D ï koka diametrs 1,3m augstumǕ, H ï koka 

augstums, C ï oglekǸa saturs, N ï slǕpekǸa saturs. 
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(a) (b) (c) 

AttǛls 3.2. TrupǛjuġas koksnes paraugu ievǕkġanas metodika: a) iekrǕsojusies koksne; b) 

mǭkstǕ trupe; c) koksnes paraugi sagatavoti blǭvuma noteikġanai 

 

Trupes ietekmǛtais tilpums katrai stumbra sekcijai aprǛǵinǕts pǛc formulas:  

ὠ ὒ
ὫȿȿρὭ Ὣ

ς
 

(1) 

kur, VSi ir trupes tilpums (iekrǕsojums, mǭkstǕ trupe vai dobums) sekcijai i (m3), LSi ir 

trupǛjuġǕs sekcijas i (cm) garums, g1i ir trupes ietekmǛtais laukums apakġǛjǕ ġǵǛrsgriezuma ripǕ 

sekcijai i (mm2) un g2i ir trupes ietekmǛtais laukums augġǛjǕ ġǵǛrsgriezuma ripǕ sekcijai i (mm2). Ja 

konstatǛta trupe tikai vienǕ no ġǵǛrsgriezuma ripǕm, bet sekcijas otrǕ galǕ ir vesela koksne vai cita 

trupes stadija, pieǺemts, ka trupei stumbra ietvaros ir koniska forma. Tas nozǭmǛ, ka stumbra trupes 

laukums lineǕri samazinǕs galotnes virzienǕ. ĠǕdos gadǭjumos konusa garums ir vienǕds ar faktisko 

trupes garumu attiecǭgajai sekcijai. Katra koka kopǛjais trupes ietekmǛtais tilpums un atseviġǵu 

trupes attǭstǭbas stadiju tilpumi aprǛǵinǕti, saskaitot attiecǭgo sekciju tilpumus. 

Koksnes paraugu blǭvums noteikts, izmantojot svarus Precisa XB 220A, kuri aprǭkoti ar 

Precisa blǭvuma noteikġanas komplektu. Blǭvuma paraugu platums virzienǕ no ripas centra uz mizu 

ir 2 cm. Parauga biezums bija vienǕds ar ripas biezumu, bet tǕ garums nepǕrsniedza 3 cm. Pirms 

blǭvuma mǛrǭjumu veikġanas, visi koksnes paraugi uz 24 stundǕm iemǛrkti Ȋdenǭ, lai novǛrstu Ȋdens 

uzsȊkġanu mǛrǭjumu laikǕ. Katrs paraugs nosusinǕts ar mǭkstu papǭru un nosvǛrts gaisǕ, kǕ arǭ 

nosvǛrts iegremdǛts Ȋdenǭ. PiesȊcinǕta parauga blǭvumu aprǛǵinǕja, izmantojot ArhimǛda principu, 

pamatojoties uz parauga svaru gaisǕ un Ȋdenǭ. AprakstǭtǕ metode ir ǭpaġi piemǛrota neregulǕras 

formas objektiem un plaġi izmantota koksnes paraugu blǭvuma noteikġanai. Lai aprǛǵinǕtu reducǛto 

blǭvumu, paraugi ģǕvǛti 103-105ÁC, lǭdz sasniegta nemainǭga to masa, kas prasǭja apmǛram 4ï5 

dienas. Katrai koku sugai un trupǛjuġas koksnes bojǕjumu pakǕpei vairǕk nekǕ 100 nejauġi izvǛlǛti 

paraugi tika sasmalcinǕti un samalti viendabǭgǕ pulverǭ. Koksnes pulveris analizǛts, izmantojot Vario 

EL cube elementǕrdaǸiǺu analizatoru, nosakot paraugu C un N koncentrǕciju.  
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AttǛls 3.3. Trupes ietekmǛtǕ laukuma noteikġana stumbra ġǵǛrsgriezuma ripǕs. Zils ï 

iekrǕsojums, sarkans ï mǭkstǕ trupe, zaǸġ ï dobums 

Datu analǭzǛ galvenokǕrt izmantoti jauktu efektu lineǕrie modeǸi, Ǻemot vǛrǕ to, ka 

informǕcija iegȊta 5 lǭdz 9 meģaudzǛs, atkarǭbǕ no koku sugas, un analizǛto koku skaits visǕs audzǛs 

nebija vienǕds. HierarhiskǕs struktȊras ignorǛġana, analizǛjot ġǕda lǭmeǺa datus, var novest pie 

nepareizas rezultǕtu interpretǕcijas, jo netiek Ǻemta vǛrǕ katra paraugkoka vai atlasǭto audģu ietekme 

uz analizǛtajǕm kopsakarǭbǕm. ModeǸu atbilstǭbu statistiskajiem priekġnoteikumiem pǕrbaudǭja ar 

diagnostikas diagrammǕm. Visas statistiskǕs analǭzes veiktas, izmantojot R Studio programmatȊru 

(R versija 4.1.3, 2022). IegȊtie dati tiks izmantoti, izstrǕdǕjot vienǕdojumus C uzkrǕjuma izmaiǺu 

prognozǛġanai serdes trupes ietekmǛtiem kokiem. LatvijǕ lapkoku audzǛs ir veikti pǛtǭjumi par trupes 

izplatǭbu un ietekmi uz kokmateriǕlu iznǕkumu, taļu trȊkst empǭriski dati par koksnes blǭvuma un C 

satura izmaiǺǕm, kǕ arǭ nav izstrǕdǕta metode trupes radǭto C zudumu novǛrtǛġanai. 

3.1.2. RezultǕti 

Serdes trupes izplatǭbas prognozes lapkoku audzǛs 

Serdes trupe, ir viena no vispostoġǕkajǕm un izplatǭtǕkajǕm kokaugu slimǭbǕm. PǛdǛjo desmit 

gadu laikǕ, LVMI Silava veiktajos pǛtǭjumos, trupes izplatǭba un tǕs laukums uz celma virsmas 

analizǛts 104 bǛrzu, 100 apġu, 55 baltalkġǺu un 11 melnalkġǺu audzǛs (tab. 3.2.). RezultǕti no audzǛm 

kurǕs veikta galvenǕ un kopġanas cirte, apliecina, ka trupǛjuġo koku izplatǭba ǭpaġi liela ir apġu 

audzǛs, kas saskan ar citu valstu pǛtǭjumiem. DaģǕdos pǛtǭjumos iegȊtie dati liecina, ka apġu audzǛs 

atkarǭbǕ no koku vecuma, trupǛjuġu koku ǭpatsvars var bȊt 40-100%. PǛtǭjumǕ Zviedrijas dienvidos 

(Johansson u.c., 2013), vidǛji 91% apġu novǛrota koksnes iekrǕsoġanǕs, kas skaidri liecinǕja par 

trupes klǕtbȊtni 12-63 gadus vecǕs audzǛs. Amerikas SavienotajǕs Valstǭs un KanǕdǕ tiek lǛsts, ka 

apġu audzǛs vidǛji 58,8% koku ir serdes trupes bojǕti (Shigo & Hillis, 1973). 

SaskaǺǕ ar mȊsu rezultǕtiem un pǛtǭjumiem SomijǕ (Hynynen u.c., 2010) trupes izplatǭba 

bǛrzu audzǛs ir mazǕka, salǭdzinot ar citǕm lapu koku sugǕm boreǕlos un hemiboreǕlajos meģos. 

BǛrzu audzǛs izplatǭta ir koksnes iekrǕsoġanǕs (att. 3.4.), ko izraisa daģǕdas baktǛrijas un mikrobi. 

Koksnes iekrǕsoġanǕs vǛl nav iemesls stumbra biomasas samazinǕjumam, tomǛr iekrǕsojuma 

klǕtbȊtne, pie noteiktu apstǕkǸu sakritǭbas, rada piemǛrotus apstǕkǸus daudz postoġǕko trupes sǛǺu 

attǭstǭbai. BǛrzu audzǛs koku ar mǭksto trupi ǭpatsvars atseviġǵǕs audzǛs var bȊt 0-80%. No 60 

pǛtǭjumam nejauġi izvǛlǛtiem bǛrziem tikai 11 bija Ǖra bǛrzi, bet pǕrǛjie ï purva bǛrzi. Sugu 

noteikġanai izmantota ǵǭmiskǕ metode (Lundgren u.c., 1995). PǛtǭjuma dati netieġi apstiprina 

novǛrojumu, ka purva bǛrzu audzǛs trupes izplatǭba varǛtu bȊt lielǕka, salǭdzinot ar Ǖra bǛrzu audzǛm.  

UzmǛrǭto baltalkġǺu audģu dati rǕda, ka trupǛjuġu koku ǭpatsvars vidǛji ir 20%, un, atkarǭbǕ 

no vecuma, atseviġǵǕs platǭbǕs var bȊt robeģǕs no 1%ï54%. BaltalkġǺu audzǛs SomijǕ trupǛjuġu 

koku un koku ar iekrǕsojuġos koksni ǭpatsvars tiek prognozǛts vǛl lielǕks, 20ï50% atkarǭbǕ no audzes 

vecuma (Kªrki u.c., 2000). LielǕks trupes ietekmǛto koku skaits tiek prognozǛts jaunaudzǛs un 
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pǕrauguġǕs audzǛs, kas saistǭts ar to, ka, vidǛja vecuma audzǛs kopjot meģu, bojǕtie un trupǛjuġie 

koki tiek parasti izzǕǥǛti. Trupes izplatǭba melnalkġǺu audzǛs ir pǛtǭta daudz retǕk, un pǛc lǭdzġinǛjo 

pǛtǭjumu rezultǕtiem pieauguġǕs un pǕrauguġǕs audzǛs trupǛjuġu koku ǭpatsvars ir 53-98%. Tas 

nozǭmǛ, ka melnalksnis ir uzǺǛmǭgǕks pret serdes trupi, salǭdzinot ar baltalksni. 

Tabula 3.2. Trupes sastopamǭbas lapu koku audzǛs modelǛġanai izmantotǕs datu kopas 

Suga 

Datu 

ievǕkġanas 

gads 

Audģu 

skaits 

Vecums, 

gadi 
Piezǭmes 

Melnalksnis 2012 4 51-84 Ap,Lk, Kp(2) 

Melnalksnis 
2020 7 65-122 

RezistogrǕfa dati_Kp, Db (4), Nd, 

Dms 

Baltalksnis 2011 46 25-65 GalvenokǕrt Vr kailcirtes 

Baltalksnis 
2021 9 37-70 

RezistogrǕfa dati_Vr(5), Ap,Gr, Grs, 

Vrs 

BǛrzs 
2021-2022 96 21-114 

Kailcirtes un kopġanas cirtes daģǕdos 

tipos 

BǛrzs 2022 8 69-109 RezistogrǕfa dati_Kp(5), Gr, Db, Vr 

Apse 
2021-2022 92 18-96 

Kailcirtes un kopġanas cirtes daģǕdos 

tipos 

Apse 2022 8 69-110 RezistogrǕfa dati_Vr(6), Ap, Gr 

 

AttǛls 3.4. PrognozǛtais trupǛjuġu koku ǭpatsvars atkarǭbǕ no audzes vecuma 

 

TǕ kǕ bǛrzu audzǛs koka serdes iekrǕsoġanǕs ir Ǹoti izplatǭta un var neliecinǕt par mǭkstǕs 

trupes klǕtbȊtni kokǕ, trupes ietekmes raksturoġanai ieteicams lietot celma virsmas mǭkstǕs trupes 

laukumu. PǕrǛjo koku sugu trupes ietekmi var raksturot caur iekrǕsojuma diametru celma augstumǕ, 

jo lielǕkoties iekrǕsojuma klǕtbȊtne norǕda arǭ uz mǭksto trupi vai dobumu, vai arǭ iekrǕsojuma celma 

virsmas laukums ir tik mazs, ka neatstǕj bȊtisku ietekmi uz stumbra biomasu. 
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TrupǛjuġas koksnes apjoms un to ietekmǛjoġie faktori 

Trupes kolonnas garums ievǛrojami atġǵǭrǕs starp sugǕm un vidǛji bija robeģǕs no 9,9 Ñ 5,7m 

bǛrzam lǭdz 19,3 Ñ 5,5 m apsei (tab. 3.3). Dobuma kolonnas garums starp pǛtǭtajǕm sugǕm atġǵǭrǕs 

minimǕli; savukǕrt, mǭkstǕ trupe apses stumbros sniedzǕs daudz augstǕk (15,0 Ñ 6,5 m), salǭdzinot 

ar pǕrǛjǕm sugǕm (1,1-2,7m). KopǛjais trupes diametrs uz celma virsmas neuzrǕdǭja bȊtiskas 

atġǵirǭbas starp pǕrbaudǭtajǕm koku sugǕm. Trupes ietekmǛtais laukums uz celma virsmas pozitǭvi 

korelǛja (p < 0,001) ar koka krȊġaugstuma caurmǛru (r = 0,56-0,78) un celma diametru (r = 0,58ï

0,79), kas norǕda uz spǛcǭgu saistǭbu starp koka izmǛru un celma daǸas bojǕjumiem trupes ietekmǛ. 

VidǛjais stumbra tilpums paraugkokiem bija robeģǕs no 0,3 mį baltalksnim lǭdz 1,7 mį apsei, bet 

trupes kolonnas tilpums attiecǭgi no 0,09 lǭdz 0,57 m3 (att. 3.5.). VismazǕkais trupes ǭpatsvars no 

kopǛjǕ stumbra tilpuma bija bǛrzam, vidǛji 15,5%, tad melnalksnim ï 20,1%, baltalksnim ï 28,5% 

un vislielǕkais ǭpatsvars konstatǛts apsei ï 31,9%. TomǛr Ǹoti svarǭgi ir atzǭmǛt, ka sugas ietvaros 

trupǛjuġas koksnes ǭpatsvars atseviġǵiem kokiem var ievǛrojami atġǵirties no vidǛjǕm vǛrtǭbǕm, kas 

skaidrojams ar daģǕdu vides un ǥenǛtisko faktoru ietekmi uz koksnes sadalǭġanǕs procesiem. 

PǛtǭjumǕ, izmantojot II tipa Wald ɢ2 testu (lielǕka ɢ2 vǛrtǭba norǕda uz lielǕku ietekmi), 

analizǛta daģǕdu faktoru (suga, vecums, krȊġaugstuma caurmǛrs, augstums, celma diametrs, trupes 

ietekmǛtais celma laukums) ietekme uz trupǛjuġǕs koksnes, ǭpatsvaru audzes lǭmenǭ. SecinǕts, ka 

sugai ir visbȊtiskǕkǕ ietekme uz kopǛjo trupes ǭpatsvaru stumbrǕ (ɢ2 = 50,5; p < 0,001), pǛc tam 

seko audzes vecuma ietekme (ɢ2 = 16,7; p < 0,001) un tad koka caurmǛra ietekme (ɢ2 = 0,5; p > 

0,05) (tab. 3.3). RezultǕti liecina, ka daģǕdǕm koku sugǕm ir atġǵirǭga rezistence pret koksnes 

iekrǕsojumu un mǭksto trupi (mijiedarbǭbas efekts), tǕpǛc krȊġaugstuma caurmǛra un koku vecuma 

ietekme ir jǕvǛrtǛ katrai sugai atseviġǵi. Koka augstumam netika konstatǛta ietekme (ɢ2 = 0,1; p > 

0,05) uz trupǛjuġǕs koksnes ǭpatsvaru pieauguġǕs un pǕrauguġǕs audzǛs. Lǭdzǭgi netika novǛrota 

saistǭba starp koka vecumu, diametru, augstumu un dobuma ǭpatsvaru stumbrǕ. 
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Tabula 3.3. TrupǛjuġo paraugkoku raksturojums 

Parametrs 

BǛrzs  

(N=60) 

Apse 

(N=60) 

Baltalksnis 

(N=38) 

Melnalksnis 

 (N=32) 

VidǛjiÑSE MinïMaks VidǛjiÑSE MinïMaks VidǛjiÑSE MinïMaks VidǛjiÑSE MinïMaks 

Koka augstums, m 23,9Ñ3,9 13,1ï31,8 32,0Ñ3,7 18,7ï39,3 20,8Ñ2,4 16,3ï26 23,3Ñ3,1 11,9ï28,5 

Koka krȊġaugstuma caurmǛrs, cm 25,1Ñ6,5 9,5ï44,7 35,8Ñ10,3 16,25ï65,0 19,3Ñ3,5 14,0ï28,5 23,9Ñ6,7 13,0ï40,0 

Stumbra tilpums, m-3 0,6Ñ0,3 0,1ï2,1 1,7Ñ1,1 0,2ï5,7 0,3Ñ0,1 0,1ï0,7 0,6Ñ0,4 0, ï1,7 

Trupes kolonnas garums, m 9,9Ñ5,7 1,1ï23,6 19,3Ñ5,5 5,2ï27,9 10,7Ñ4,5 2,2ï18,2 11,5Ñ4,8 1,4ï18,8 

MǭkstǕs trupes kolonnas garums, m 2,5Ñ2,8 0,2ï13,9 15,0Ñ6,5 3,5ï27,2 1,1Ñ1,1 0,3ï5,5 2,7Ñ3,3 0,4ï13,2 

Dobuma kolonnas augstums, m 1,1Ñ1,0 0,2ï3,9 1,4Ñ1,4 0,1ï6,5 0,7Ñ0,2 0,5ï1,2 1,3Ñ0,9 0,4ï2,8 

Trupes diametrs uz celma, cm 13,8Ñ6,3 2,7ï29,7 20,9Ñ11,5 4,25ï58 14,2Ñ4,0 8,0ï19,5 13,9Ñ6,1 4,8ï25,5 

MǭkstǕs trupes diametrs uz celma, 

cm 

11,5Ñ5,7 

(N=49) 
1,2ï27,5 

14,3Ñ8,0 

(N=51) 
1,25ï39,7 

13,1Ñ4,8 

(N=34) 
3,5ï23,5 

13,3Ñ6,1 

(N=28) 
3,8ï29,0 

Dobuma diametrs uz celma, cm 
11,4Ñ4,8 

(N=27) 
3,7ï21,0 

12,1Ñ7,7 

(N=11) 
1ï30,5 

8,7Ñ2,9 

(N=7) 
5,3ï14,5 

10,3Ñ6,2 

(N=8) 
3,8ï23,8 

Trupes kopǛjais ǭpatsvars no 

stumbra tilpuma, % 
15,5Ñ11,4 0,5ï47,3 31,9Ñ12,6 4,8ï58,5 28,5Ñ16,7 3,7ï57,6 20,1Ñ12,3 0,8ï46,1 

MǭkstǕs trupes ǭpatsvars no stumbra 

tilpuma, % 

3,6Ñ4,9  

(N=58) 
0,01ï18,2 

16,3Ñ7,6 

(N=60) 
2,91ï36,7 

6,4Ñ8,3  

(N=36) 
0,2ï40,8 

6,3Ñ6,8  

(N=31) 
0,2ï31,6 

Dobuma ǭpatsvars no stumbra 

tilpuma, % 

1,7Ñ1,8  

(N=30) 
0,1ï7,9 

0,8Ñ0,8 

(N=24) 
0,01ï3,6 

1,5Ñ1,8  

(N=7) 
0,2ï5,8 

1,7Ñ1,7  

(N=8) 
0,1ï4,4 

SE - vidǛjǕs vǛrtǭbas standartkǸȊda, MinïMaks - minimǕlǕs un maksimǕlǕs vǛrtǭbas.
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AttǛls 3.5. KopǛjǕ tilpuma (nepǕrtraukta lǭnija) un trupes ietekmǛtǕ tilpuma (pǕrtraukta 

lǭnija) saistǭba ar koka krȊġaugstuma caurmǛru 

 

Audzes vecuma ietekme uz trupǛjuġas koksnes apjomu lielǕka ir mǭksto lapu koku - apġu un 

baltalkġǺu audzǛs (att. 3.6. AïC). BaltalkġǺu audzǛs, palielinoties vecumam no 40 lǭdz 70 gadiem, 

iekrǕsojuġǕs koksnes ǭpatsvars pieauga vidǛji no 10% lǭdz 40%; savukǕrt, 70-110 gadus vecǕs apġu 

audzǛs, bȊtiski pieaug tieġi mǭkstǕs trupes apjoms (10-30%). BǛrzu un melnalkġǺu audzǛs konstatǛta 

lielǕka vecuma ietekme uz iekrǕsojuġǕs koksnes ǭpatsvaru, bet ġǭ ietekme nebija statistiski bȊtiska. 

Audzes lǭmenǭ koka krȊġaugstuma caurmǛrs bȊtiski raksturo apses (p = 0,033) un bǛrza (p = 0,006) 

kopǛjo trupes ǭpatsvaru (att. 3.6. D). Apġu audzǛs ġo ietekmi raksturo mǭkstǕs trupes ǭpatsvara 

samazinǕġanǕs, kokiem ar lielǕku krȊġaugstuma caurmǛru. SavukǕrt, bǛrzu audzǛs lielǕkiem kokiem 

kopǛjais trupes ietekmǛtais stumbra tilpuma ǭpatsvars palielinǕs, galvenokǕrt palielinoties 

iekrǕsojuġǕs koksnes ǭpatsvaram. 

Trupes ietekmǛtais celma virsmas laukums ir statistiski bȊtisks parametrs aprǛǵinot 

iekrǕsojuġǕs un mǭkstǕs trupes ǭpatsvaru koku stumbros (att. 3.7). Katrai koku sugai ir jǕveido 

individuǕli trupes ietekmǛtǕ apjoma prognoģu modeǸi, jo ġǭ ietekme ir sugai specifiska. Ja bǛrzam un 

baltalksnim trupes ietekmǛtais celma laukums statistiski bȊtiski saistǭts ar iekrǕsojuġǕs koksnes un 

mǭkstǕs trupes ǭpatsvaru, tad melnalksnim tikai ar mǭkstǕs trupes ǭpatsvaru. RezultǕti apstiprinǕja, ka 

tǕpat kǕ koka vecums, caurmǛrs vai augstums, arǭ trupes mǛrǭjumi uz celma nespǛj izskaidrot dobuma 

ǭpatsvaru koku stumbros un tas vairǕk vai mazǕk visǕm sugǕm ir konstants. 
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AttǛls 3.6. TrupǛjuġas koksnes ǭpatsvars atkarǭbǕ no koka vecuma (AïC) un krȊġaugstuma 

caurmǛra (DïF). Platǭba starp pǕrtrauktajǕm lǭnijǕm norǕda un 95% ticamǭbas intervǕlu. 

DaģǕdi burti norǕda uz statistiski bȊtiskǕm atġǵirǭbǕm starp sugǕm, un zvaigznǭte norǕda uz 

vecuma vai caurmǛra bȊtisku ietekmi uz trupes ǭpatsvaru 

 

KopǛjais trupes ǭpatsvars pieauguġǕs un pǕrauguġǕs audzǛs galvenokǕrt palielinǕs ar audzes 

vecumu. VecǕkas audzes ir arǭ salǭdzinoġi uzǺǛmǭgǕkas pret trupes infekciju, kas atbilst daudzu 

iepriekġǛjo pǛtǭjumu rezultǕtiem. Salǭdzinoġos vecumos, daģas sugas ir uzǺǛmǭgǕkas pret trupi, 

savukǕrt citas izturǭgǕkas. PrognozǛjot trupes ietekmi uz audzes biomasu, svarǭgi ir Ǻemt vǛrǕ katras 

sugas augġanas apstǕkǸus un koksnes ǭpaġǭbas, jo tǕs ietekmǛ gan trupes sastopamǭbu, gan izplatǭbu 

stumbrǕ. PiemǛram, baltalksnis ir raksturojams ar izteikti strauju augġanu jaunaudzǛs, un salǭdzinoġi 

ǕtrǕku bioloǥisko novecoġanos, salǭdzinot ar pǕrǛjǕm pǛtǭtajǕm sugǕm. TǕpǛc nav ieteicams visas 

lapkoku sugas apvienot vienotǕ prognoģu modelǭ. 

Izpratne par to, kǕ serdes trupes ǭpatsvars un apjoms mainǕs atkarǭbǕ no koka izmǛriem, ir 

svarǭga, lai novǛrtǛtu trupǛġanas procesa ietekmi uz biomasas aprǛǵiniem, ǭpaġi Ǻemot vǛrǕ to, ka 

kokaudzes lielǕkie koki veido vislielǕko ieguldǭjumu virszemes biomasǕ. SǕkotnǛji paredzǛts, ka 

koka izmǛram, ko raksturo koka krȊġaugstuma diametrs, celma diametrs, koka augstums, bȊs liela 

ietekme uz trupes ietekmǛto stumbra tilpuma proporciju pieauguġǕs un pǕrauguġǕs audzǛs. TomǛr 

rezultǕtu analǭze apstiprinǕja, ka koku augstumam nav ietekme uz trupǛjuġas koksnes ǭpatsvaru. 

SavukǕrt tievǕkǕm apsǛm novǛrots bȊtiski lielǕks trupes ǭpatsvars, kas liecina par lielǕku uzǺǛmǭbu 

pret trupi, salǭdzinot ar resnǕkiem kokiem. Audzes lǭmenǭ konstatǛta stipra bǛrza un abu alkġǺu sugu 

mǭkstǕs trupes ǭpatsvara korelǕcija ar trupes laukumu uz celma virsmas. Tas nozǭmǛ, ka trupes celma 

laukums bȊs cieġi saistǭts arǭ ar stumbra biomasas zudumiem trupes ietekmes rezultǕtǕ. 
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AttǛls 3.7. Trupes celma laukuma saistǭba ar iekrǕsojuġǕs koksnes, mǭkstǕs trupes un 

dobuma ǭpatsvaru stumbrǕ. Platǭba starp pǕrtrauktajǕm lǭnijǕm norǕda uz 95% ticamǭbas 

intervǕlu. Zvaigznǭte norǕda uz bȊtisku kopǛjǕ trupes celma ietekmi uz trupes ǭpatsvaru 

 

Sadalǭjusies koksne jeb mǭkstǕ trupe apses stumbros vidǛji ir 16,3% Ñ 7,6% no kopǛjǕ 

stumbra tilpuma, kas ir ievǛrojami lielǕks daudzums salǭdzinǕjumǕ ar citǕm pǛtǭtajǕm sugǕm. Tam 

potenciǕli ir bȊtiska ietekme uz biomasas un oglekǸa zudumiem apġu audzǛs. MǭkstǕs trupes un 

dobuma apjoma prognozǛġana apses stumbros ir izaicinoġa, jo trupe var bȊt slǛpta, progresǛjoġa un 

daģreiz atrodas tikai stumbra augġdaǸǕ. DaģkǕrt trupes infekcija koksnǛ nonǕk caur neaizauguġǕm 

zaru rǛtǕm, un tǕpǛc celma virsma ne vienmǛr norǕda uz bȊtiski lielu trupes klǕtbȊtni stumbrǕ. TomǛr 

arǭ ġǕdos gadǭjumos novǛrots, ka uz celma virsmas ir redzama iekrǕsojusies koksne, kas atvieglo 

trupes ietekmes prognozǛġanu. Ġo faktu pǕrliecinoġi apstiprina plaġǕ apses datu izkliede, analizǛjot 

trupes ǭpatsvaru un to ietekmǛjuġos faktorus.  

Ietekme uz blǭvumu, oglekǸa un slǕpekǸa saturu 

Koksnes paraugu analǭzes apstiprinǕja, ka attǕlumam no serdes ir bȊtiska ietekme uz bǛrza 

(p = 0,011), apses (p = 0,048) un baltalkġǺa (p = 0,035) reducǛto blǭvumu, kamǛr mǭkstǕ trupe bȊtiski 

(p < 0,05) ietekmǛja gan reducǛto blǭvumu, gan N saturu. Koksnes blǭvumam ir tendence 

palielinǕties mizas virzienǕ un ġǭ tendence joprojǕm saglabǕjǕs, noǕrdoties koksnei trupes ietekmǛ. 

PretǛji koksnes blǭvumam, N saturs visǕm sugǕm samazinǕs mizas virzienǕ (att. 3.8), tomǛr ġǭs 

izmaiǺas statistiski bȊtiskas bija tikai melnalksnim. AttiecǭbǕ uz koksnes C saturu, pǛtǭjumǕ netika 

konstatǛtas bȊtiskas tǕ atġǵirǭbas daģǕdos attǕlumos no serdes. Tas nozǭmǛ, ka analizǛjot trupes 
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ietekmi uz koksnes blǭvumu un N saturu ir jǕǺem vǛrǕ analizǛto paraugu novietojums stumbrǕ, bet 

attiecǭbǕ uz C saturu paraugu novietojumam nav izġǵiroġas nozǭmes. 

 

AttǛls 3.8. ReducǛtǕ blǭvuma, oglekǸa (C) un slǕpekǸa (N) satura izmaiǺas atkarǭbǕ no 

trupǛjuġas koksnes klasifikǕcijas (iekrǕsojums un mǭkstǕ trupe) un attǕluma no serdes. 

Laukums starp punktǛtǕm lǭnijǕm norǕda uz 95% ticamǭbas intervǕlu 

Statistiskie testi un to vizualizǕcijas (att. 3.8 un 3.9) apstiprinǕja, ka trupes sadalǭġanǕs 

pakǕpei ir bȊtiska ietekme uz koksnes blǭvumu un N saturu, kamǛr pǛtǭjuma rezultǕti attiecǭbǕ uz C 

saturu nebija tik viennozǭmǭgi. AtġǵirǭbǕ no bǛrza, baltalkġǺa un melnalkġǺa, C saturu apses paraugos 

bȊtiski (p = 0,020) ietekmǛja mǭkstǕs trupes klǕtbȊtne. Apsei trupes ietekmǛ, samazinoties koksnes 

blǭvumam, samazinǕs arǭ koksnes C saturs. PretǛja tendence novǛrota analizǛtajos bǛrza paraugos, 

lielǕks C saturs konstatǛts mǭkstǕs trupes paraugos, tomǛr datu izkliede bija pǕrǕk liela, lai ġǭ tendence 

bȊtu statistiski nozǭmǭga. Lǭdzǭgas tendences novǛrotas arǭ citos pǛtǭjumos IgaunijǕ un LietuvǕ, 

analizǛjot C saturu atmiruġajǕ koksnǛ (Kºster u.c., 2015; Stakǟnas u.c., 2020).  

Koksnes sadalǭġanǕs ir sareģǥǭts process, kurǕ iesaistǭtas daģǕdas trupes sǛnes, un katrai no 

tǕm ir sugai specifiskas spǛjas sadalǭt lignǭnu, celulozi un hemicelulozi, kas ir galvenǕs koksnes 

sastǕvdaǸas. Lignǭns ir aromǕtisks polimǛrs, kas raksturo koksnes cietǭbu un izturǭbu pret mikrobiǕlo 

sadalǭġanu. Celuloze un hemiceluloze ir polisaharǭdi, kas veido koksnes ġȊnu sienas. Lai trupes sǛnes 

varǛtu izmantot ġos polisaharǭdus kǕ oglekǸa un enerǥijas avotu, tǕm ir jǕpǕrvar lignǭna barjera, kas 

apgrȊtina piekǸuvi celulozei un hemicelulozei. OglekǸa saturu koksnǛ galvenokǕrt nosaka lignǭna un 

celulozes ǭpatsvars, jo lignǭns satur proporcionǕli visvairǕk oglekǸa (60-72%), turpretǭ celulozǛ (44%) 

un hemicelulozǛ (28-30%) oglekǸa saturs ir ievǛrojami mazǕks. Ne visas trupes sǛnes spǛj sadalǭt 
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lignǭnu un tǕpǛc atkarǭbǕ no tǕ, kura sǛne ir inficǛjusi koku, ir atkarǭgs koksnes sadalǭġanǕs Ǖtrums 

un ǵǭmiski fizikǕlǕs ǭpaġǭbas. PǛtǭjumǕ netika identificǛtas sǛnes, kas izraisǭja koksnes trupi. Tas 

varǛtu bȊt viens no iemesliem, kǕpǛc trupǛjuġo paraugu C satura izmaiǺu tendences atġǵiras starp 

analizǛtajǕm sugǕm un paraugkokiem. 

Koksni bojǕjoġǕs sǛnes var iedalǭt koksni iekrǕsojoġajǕs sǛnǛs un koksni noǕrdoġajǕs sǛnǛs. 

Koksni krǕsojoġo sǛǺu hifas koksnǛ pǕrvietojas pa ġȊnǕm un starpġȊnu telpu, izmantojot tur esoġǕs 

barǭbas vielas. TǕs izmaina koksnes krǕsu, nesaǕrdot ġȊnas. TomǛr ġo sǛǺu parǕdǭġanǕs un attǭstǭġanǕs 

koksnǛ liecina par labvǛlǭgiem apstǕkǸiem koksni noǕrdoġo sǛǺu attǭstǭbai. Koksni noǕrdoġo sǛǺu 

hifas izdala fermentus, kas ġǵǭdina koksnes ġȊnu sieniǺas, pǕrveidojot tǕs vielǕs, ko sǛnes izmanto 

kǕ barǭbu. SǛnes un mikroorganismu barǭbas avots ir koksnes celuloze, un tǕs izdala fermentus, kas 

pǕrvǛrġ celulozi glikozǛ. SǛnǛs uzǺemtǕ glikoze oksidǛjas ar gaisa skǕbekli, veidojot CO2 un Ȋdeni. 

TǕpǛc sǛǺu inficǛta koksne kǸȊst poraina, tǕs stiprǭba samazinǕs, un visbeidzot tǕ sairst. Koksni 

noǕrdoġo sǛǺu attǭstǭba notiek 2ï35ÁC temperatȊrǕ, un ja koksnes mitrums ir no 18ï120%. Ǭpaġi 

intensǭva sǛǺu noǕrdoġǕ darbǭba norisinǕs mainǭga mitruma un temperatȊras apstǕkǸos. 

 

AttǛls 3.9. OglekǸa (C) un slǕpekǸa (N) satura izmaiǺas atkarǭbǕ no reducǛtǕ blǭvuma. 

Laukums starp punktǛtǕm lǭnijǕm norǕda uz 95% ticamǭbas intervǕlu 

 

NovǛrtǛjot trupes ietekmi uz koku biomasu, ir svarǭgi izprast, vai trupes kolonnas ietekmǛtajǕ 

tilpumǕ ir korekti izmantot veselas koksnes reducǛtǕ blǭvuma un C satura vǛrtǭbas. PǛtǭjumǕ secinǕts, 

ka iekrǕsojuġǕs koksnes vidǛjǕs blǭvuma vǛrtǭbas ir Ǹoti lǭdzǭgas vai vienǕdas ar netrupǛjuġas koksnes 

vǛrtǭbǕm. Tas saskan ar citu pǛtǭjumu rezultǕtiem (Herªjªrvi, 2007; Herªjªrvi & Junkkonen, 2006; 

Jyske u.c., 2008; Liepins & Rieksts-Riekstins, 2013; Zanne u.c., 2009), jo stumbra koksnes 

iekrǕsoġanos izraisa fenolu oksidǕcija trupi izraisoġo mikroorganismu darbǭbas rezultǕtǕ, kas vǛl 

neietekmǛ koksnes mehǕniskǕs ǭpaġǭbas. PǛtǭjumǕ analizǛjot prognozǛtǕs vidǛjǕs vǛrtǭbas (tab. 3.4) 

secinǕts, ka mǭkstǕs trupes reducǛtǕ blǭvuma vidǛjǕs vǛrtǭbas visǕm sugǕm ir bȊtiski mazǕkas, bet N 

satura vidǛjǕs vǛrtǭbas ir bȊtiski lielǕkas, salǭdzinot ar iekrǕsojuġos koksni. BǛrzam konstatǛta 

vislielǕkǕ blǭvuma samazinǕġanǕs trupes rezultǕtǕ (vidǛjǕ starpǭba starp iekrǕsojuġos koksni un 

mǭksto trupi = 0,196 g m-į), tam sekoja apse (0,152 g m-į), baltalksnis (0,132 g m-į) un melnalksnis 

(0,102 g m-į). BǛrza un apses koksnes blǭvums mǭkstajǕ trupǛ vidǛji bija samazinǕjies par 40%, 

salǭdzinot ar iekrǕsojuġos koksni. SavukǕrt, lielǕ C satura vǛrtǭbu variǛġana stumbra ietvaros 
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nesniedza pietiekoġu atbalstu apgalvojumam, ka vidǛjǕs C satura vǛrtǭbas iekrǕsojuġǕs koksnǛ un 

mǭkstajǕ trupǛ ir bȊtiski atġǵirǭgas. Ġis secinǕjums norǕda uz to, ka trupǛjuġa koka biomasas 

pǕrrǛǵinǕġanai C vienǭbǕs var izmantot nemainǭgu C satura pǕrrǛǵinǕġanas koeficientu. 

Tabula 3.4. Trupes veida ietekme uz koksnes reducǛto blǭvumu, oglekǸa un slǕpekǸa saturu 

Parauga veids Suga Trupes veids emmean3 SE 
PǕru salǭdzinǕġana 

Starpǭba p-Value 

Blǭvums, 

 t m-3 

BǛrzs 
IekrǕsojusies koksne 0,480 0,010 

0,196 <,0001 
MǭkstǕ trupe 0,284 0,017 

Apse 
IekrǕsojusies koksne 0,394 0,008 

0,157 0,0029 
MǭkstǕ trupe 0,237 0,016 

Baltalksnis 
IekrǕsojusies koksne 0,360 0,005 

0,132 <,0001 
MǭkstǕ trupe 0,228 0,016 

Melnalksnis 
IekrǕsojusies koksne 0,403 0,006 

0,102 0,0011 
MǭkstǕ trupe 0,301 0,014 

OglekǸa saturs, 

 mg g-1 

BǛrzs 
IekrǕsojusies koksne 505,0 1,880 

-12,20 0,1062 
MǭkstǕ trupe 517,0 5,860 

Apse 
IekrǕsojusies koksne 492,4 1,027 

5,98 0,2439 
MǭkstǕ trupe 486,4 2,519 

Baltalksnis 
IekrǕsojusies koksne 503,0 1,430 

0,02 0,9938 
MǭkstǕ trupe 503,0 1,700 

Melnalksnis 

 

IekrǕsojusies koksne 507,0 1,350 
-2,90 0,2020 

MǭkstǕ trupe 510,0 2,090 

SlǕpekǸa saturs, 

 mg g-1 

BǛrzs 
IekrǕsojusies koksne 2,2 0,146 

-3,8 0,0044 
MǭkstǕ trupe 6,0 0,728 

Apse 
IekrǕsojusies koksne 1,7 0,096 

-1,4 0,0174 
MǭkstǕ trupe 3,1 0,115 

Baltalksnis 
IekrǕsojusies koksne 3,4 0,187 

-2,0 0,0171 
MǭkstǕ trupe 5,5 0,470 

Melnalksnis 

 

IekrǕsojusies koksne 3,6 0,137 
-1,3 0,015 

MǭkstǕ trupe 4,9 0,320 

Serdes trupes ietekme uz stumbra biomasas aprǛǵiniem 

PǛtǭjumǕ modelǛġanas vajadzǭbǕm izveidoti modeǸi, ar kuriem prognozǛt stumbra biomasas 

samazinǕjumu, izmǛrot serdes trupes diametru celma augstumǕ (att. 3.10). VienǕdojumi izmantoti, 

kailcirtǛs un kopġanas cirtǛs, izmǛrot serdes trupes kopǛjo diametru (ieskaitot iekrǕsojumu, mǭksto 

 

3 emmean ï prognozǛtǕ vidǛjǕ vǛrǭba, SE ï vidǛjǕs vǛrtǭbas standartkǸȊda 
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trupi vai dobumu), aprǛǵinǕtu biomasas samazinǕjumu un lǭdz ar to trupes ietekmi uz oglekǸa 

uzkrǕjumu. Melnalksnim un baltalksnim stumbra biomasas samazinǕjums atkarǭbǕ no trupes 

diametra celma augstumǕ neatġǵiras, tǕpǛc abǕm koku sugǕm var izmantot vienu vienǕdojumu. 

Serdes trupes ietekmes rezultǕtǕ analizǛtajiem paraugkokiem stumbra biomasa visvairǕk samazinǕjǕs 

apsǛm (vidǛji par 7,2%), un atseviġǵiem kokiem biomasas zudumi bija robeģǕs no 1,2% lǭdz 15,4%. 

TrupǛjuġajiem bǛrzu paraugkokiem biomasa vidǛji bija samazinǕjusies par 3,2% un atseviġǵiem 

kokiem bija robeģǕs no 0,1 lǭdz 11,1%. Serdes trupes ietekmes rezultǕtǕ, analizǛtajiem alkġǺiem 

stumbra biomasa samazinǕjǕs par 0,6 lǭdz 18,1% baltalksnim, bet melnalksnim par 0,1 lǭdz 9,4%, 

salǭdzinot ar nebojǕtu koku. VidǛjais stumbra biomasas samazinǕjums baltalksnim ir 4,4%, bet 

melnalksnim ï 2,0%. 

 

 

AttǛls 3.10. PrognozǛtais stumbra biomasas samazinǕjums, atkarǭbǕ no trupes diametra uz 

celma virmas. 95% ticamǭbas intervǕls iekrǕsots sarkans 

 

Serdes trupes klǕtbȊtne kokos ir papildus nenoteiktǭbas avots, kas ietekmǛ virszemes 

biomasas aprǛǵinus, tomǛr tikai daģi pǛtǭjumi ir mǛǥinǕjuġi novǛrtǛt trupes ietekmi uz biomasu vai 

oglekǸa zudumiem. AnalizǛjot vairǕk nekǕ 3000 daģǕdu koku datus tropu meģos, ir novǛrtǛts, ka 

serdes trupe var samazinǕt kopǛjo virszemes biomasu lǭdz pat 7%, salǭdzinot ar lǭdzġinǛjǕm 

prognozǛm, kurǕs pieǺemts, ka visi koki ir trupes neskarti (Heineman u.c., 2015). Vecos ozolu meģos 

VǕcijǕ, serdes trupe konstatǛta apmǛram 6% kokiem, kǕ rezultǕtǕ ozolu audģu biomasa tika 

pǕrvǛrtǛta apmǛram par 1% (Hauck u.c., 2023). Cita pǛtǭjuma rezultǕti, analizǛjot 2,8 hektǕru lielu 

meģa masǭvu Amerikas SavienotajǕs Valstǭs, secinǕja, ka koku trupe var izraisǭt oglekǸa uzkrǕjuma 

samazinǕjumu robeģǕs no 0,13% lǭdz 36,7%, uzsverot trupes bȊtisko nozǭmi meģa ekosistǛmu 

oglekǸa aprites ciklǕ (Marra u.c., 2018). PiepilsǛtu meģos veiktǕ pǛtǭjumǕ AustrǕlijǕ, secinǕja, ka 
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trupǛjuġu koku oglekǸa uzkrǕjums samazinǕjies par 69-110 kg, kas atbilst 5-25% no ietekmǛtǕ 

stumbra tilpuma (Orozco-Aguilar u.c., 2018). 

Ġobrǭd serdes trupes ietekme uz audzes biomasu netiek vǛrtǛta nevienas valsts SEG 

inventarizǕcijas ziǺojumos un pǕrskatos, jo ġǕdu datu iegȊġana ir Ǹoti laikietilpǭga, un zinǕtnieki vǛl 

diskutǛ par daģǕdu trupes ietekmes izvǛrtǛġanas metoģu precizitǕti un piemǛrotǭbu ġim mǛrǵim. 

Audzes lǭmeǺa stumbra biomasas samazinǕjums, saskaǺǕ ar pǛtǭjuma sǕkotnǛjiem rezultǕtiem, 

uzrǕdǭja ievǛrojamas atġǵirǭbas starp analizǛtajǕm sugǕm (att. 3.11). Prognozes ir veidotas, Ǻemot 

vǛrǕ trupǛjuġo koku sastopamǭbas datus audzǛs, vidǛjos trupes celma virsmas laukuma datus 

kopġanas cirtǛs un kailcirtǛs, kǕ arǭ individuǕlu koku biomasas samazinǕjuma vienǕdojumus. 

PǛtǭjuma rezultǕti apstiprina, ka lielǕkǕ stumbra biomasas pǕrvǛrtǛġana, aptuveni 4-9% atkarǭbǕ no 

audzes vecuma, ir apġu audzǛs. BaltalkġǺiem stumbra biomasas samazinǕjums ir lǭdz 4%, kamǛr 

bǛrziem un melnalkġǺiem zudumi nepǕrsniedz vidǛji 2% lǭdz 120 gadu vecumam.  

 

AttǛls 3.11. PrognozǛtais stumbra biomasas samazinǕjums lapkoku audzǛs atkarǭbǕ no 

vecuma 

 

Koka stumbrs, lai gan ir lielǕkǕ biomasas komponente, nav vienǭgais, ko ietekmǛ trupe. Izġǵir 

arǭ celma un sakǺu trupi, kuras ietekmǛ koka pazemes biomasu. Trupes iedarbǭba uz koka dzǭvotspǛju 

ir atkarǭga no tǕs izvietojuma kokǕ. VisnozǭmǭgǕkǕs ir tieġi sakǺu trupes, jo to attǭstǭba kavǛ Ȋdens 

un minerǕlvielu transportǛġanu uz stumbru un zaǸo vainagu, kǕ rezultǕtǕ kokiem samazinǕs 

pieaugums, un lielǕkǕ daǸa bojǕto sakǺu lǛnǕm atmirst un galarezultǕtǕ nokalst. SakǺu trupes ietekme 

uz koka dzǭvot spǛju ir atkarǭga ne tikai no sakǺu trupǛġanas pakǕpes, bet arǭ no koku sugas. TǕpat 

kǕ serdes trupe, arǭ sakǺu trupe var attǭstǭties dzǭva koka koksnǛ bez ǕrǛjiem simptomiem lǭdz brǭdim, 

kamǛr vismaz puse no koka sakǺu sistǛmas vai celma daǸas ir inficǛta. SakǺu trupes izraisǭtie 

bojǕjumu apmǛri biomasas vienǭbǕs ir Ǹoti grȊti novǛrtǛjami, jo tie ir slǛpti zem zemes, turklǕt pasaulǛ 

nav veikti pǛtǭjumi par ġo tǛmu. NovǛrtǛjot celma un sakǺu trupes ietekmi uz pazemes biomasu, bȊtu 

jǕǺem vǛrǕ ne tikai to sakǺu apjoms, kuras ir atmiruġas trupes bojǕjumu dǛǸ, bet arǭ koksnes struktȊras 

izmaiǺas celma un lielǕko sakǺu koksnǛ. Lǭdz precǭzǕku datu ieguvei, celma un sakǺu trupes 

ietekmes raksturoġanai ieteicams izmantot to paġu biomasas samazinǕjuma vǛrtǭbu, kas attiecas uz 

stumbra biomasu.  
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3.1.3. Kopsavilkums 

Serdes trupes ietekmes raksturoġanai lapu koku audzǛs, pǛtǭjumǕ analizǛti trupes 

sastopamǭbas dati no 270 audzǛm un detalizǛtai izpǛtei kopǕ nozǕǥǛti 190 trupes bojǕti koki. 

SecinǕts, ka sugai ir visbȊtiskǕkǕ ietekme uz kopǛjo trupes ǭpatsvaru stumbrǕ, pǛc tam seko audzes 

vecuma ietekme un tad koka caurmǛra ietekme. Koksnes paraugu analǭzes apstiprinǕja, ka, trupei 

progresǛjot, bȊtiski samazinǕs koksnes blǭvums un palielinǕs slǕpekǸa saturs. SavukǕrt trupǛjuġa 

koka biomasas pǕrrǛǵinǕġanai C vienǭbǕs var izmantot nemainǭgu C satura pǕrrǛǵinǕġanas 

koeficientu. SaskaǺǕ ar mȊsu rezultǕtiem, trupes sastopamǭba, izplatǭba koku stumbros un ietekme 

uz stumbra biomasu apġu audzǛs ir lielǕka, salǭdzinot ar bǛrziem, melnalkġǺiem un baltalkġǺiem. 

Trupes ietekmes raksturoġanai, biomasas samazinǕjuma korekcija ir piemǛrojama ne tikai stumbra 

biomasas, bet arǭ pazemes biomasas aprǛǵiniem. 

PǛtǭjuma rezultǕti publicǛti rakstǕ ñA Comparative Study of Stem Rot Severity in Mature 

Deciduous Trees in Latviaò (LiepiǺġ u.c., 2024). 

2024. gadǕ sǕksim trupes izplatǭbas un sastopamǭbas analǭzi parastǕs egles un priedes audzǛs. 

Veiksim trupǛjuġas koksnes paraugu ievǕkġanu augoġos kokos vai no celmu virsmas blǭvuma, 

slǕpekǸa un oglekǸa satura izmaiǺu raksturoġanai, kǕ arǭ uzsǕksim stumbra trupes ietekmes uz dzǭvu 

koku biomasu analǭzi egles un priedes audzǛs. 

3.2. IzstrǕdǕt oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺu prognozes trupes ietekmǛ 
pie daģǕdiem meģa apsaimniekoġanas scenǕrijiem 

PǛtǭjuma mǛrǵis 2023. gadǕ ir izstrǕdǕt vienǕdojumus oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺu 

prognozǛġanai serdes trupes ietekmǛtiem bǛrziem un apsei un veikt iegȊto datu kvalitǕtes kontroli. 

Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, iekǸauti scenǕriju analǭzes rezultǕti, salǭdzinot ikdieniġǵo 

meģa apsaimniekoġanas scenǕriju, ikdieniġǵo meģa apsaimniekoġanas scenǕriju, kurǕ iekǸauti 

pieǺǛmumi par saimnieciskǕs darbǭbas ierobeģojumiem saskaǺǕ ar dabas atjaunoġanas regulas 

projektu, kǕ arǭ papildinǕtais scenǕrijs, kurǕ ikdieniġǵǕ meģa apsaimniekoġanas scenǕrijs papildinǕts 

ar pieǺǛmumiem par mǛrǵtiecǭgas meģa apsaimniekoġanas pasǕkumu ievieġanu (LVMI Silava, 

2023a). 

Lai novǛrtǛtu trupes ietekmi uz oglekǸa uzkrǕjumu kokaugu biomasǕ, izmantots audzes 

vecums un valdoġǕ suga, lai raksturotu stumbra biomasas zudumus, salǭdzinot ar veselu koku 

biomasu. Veselu koku biomasas raksturoġanai izmantoti pǛtǭjuma ietvaros izstrǕdǕtie vienǕdojumi 

(LiepiǺġ u.c., 2022). OglekǸa uzkrǕjuma samazinǕjums pieǺemts proporcionǕli biomasas zudumiem. 

OglekǸa uzkrǕjuma aprǛǵinu secǭba: 

1. biomasas aprǛǵins veselu koku stumbros atbilstoġi kopǛjai krǕjai un valdoġǕs sugas 
ǭpatsvaram audzǛ (LiepiǺġ u.c., 2022); 

2. stumbra biomasas zudumu aprǛǵins atbilstoġi pǛtǭjuma ietvaros izstrǕdǕjamiem 
vienǕdojumiem; 

3. zaru biomasas aprǛǵins (LiepiǺġ u.c., 2022) un kopǛjǕs virszemes biomasas aprǛǵins 

veseliem kokiem un Ǻemot vǛrǕ biomasas zudumus; 

4. relatǭvǕ virszemes biomasas samazinǕjuma trupes ietekmǛ aprǛǵins, salǭdzinot 
biomasas aprǛǵinu veseliem kokiem un biomasas aprǛǵinu, kurǕ ietverta trupes 

ietekme; 

5. pazemes biomasas aprǛǵins veseliem kokiem (LiepiǺġ u.c., 2022) un pǕrrǛǵins uz 

trupes ietekmǛtu biomasu, izmantojot iepriekġǛjǕ solǭ iegȊto trupes ietekmes faktoru; 

6. relatǭvǕ virszemes un pazemes biomasas samazinǕjuma trupes ietekmǛ aprǛǵins, 
salǭdzinot biomasas aprǛǵinu veseliem kokiem un biomasas aprǛǵinu, kurǕ ietverta 

trupes ietekme; 
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7. biomasas pǕrrǛǵins uz oglekǸa uzkrǕjumu, izmantojot valdoġǕs sugas oglekǸa satura 
rǕdǭtǕjus (BǕrdule u.c., 2021). 

AprǛǵinu 6. solǭ iegȊto koeficientu izmanto, lai raksturotu oglekǸa ieneses samazinǕjumu 

nedzǭvajǕ koksnǛ, reizinot oglekǸa uzkrǕjumu atmiruġajos kokos, kas aprǛǵinǕts, izmantojot veselu 

koku biomasas vienǕdojumus, ar iegȊto relatǭvo biomasas samazinǕjuma rǕdǭtǕju. 

Tieġi tǕpat 6. solǭ iegȊto koeficientu izmanto, lai raksturotu oglekǸa zudumus dzǭvo koku 

biomasǕ meģizstrǕdes rezultǕtǕ, bet 2. solǭ iegȊto koeficientu izmanto, lai raksturotu oglekǸa 

zudumus stumbra koksnǛ. Lai novǛrstu SEG emisiju samazinǕjuma pǕrvǛrtǛjumu, rǛǵinot meģa 

biokurinǕmǕ aizstǕġanas efektu, oglekǸa zudumi nozǕǥǛto koku biomasǕ ir jǕattiecina uz meģa 

biokurinǕmo, pieǺemot, ka kurinǕmǕ siltumspǛjas samazinǕjums ir proporcionǕls kopǛjam oglekǸa 

zudumam nozǕǥǛto koku stumbra biomasǕ, t.i. ja stumbra biomasas samazinǕjums ir 5%, bet veselu 

koku stumbra biomasa ir 100 tonnas, biomasas zudums ir 5 tonnas un to attiecina uz malku. Attiecǭgi, 

ja malkas ǭpatsvars ir 10% no stumbra biomasas (10 tonnas), pǛc pǕrrǛǵina malkas biomasa ir 5 

tonnas. ĠǕda pieeja Ǹauj attiecinǕt oglekǸa zudumus nevis proporcionǕli uz visiem koksnes 

produktiem, bet uz to produktu grupu, kur zudumi, visticamǕk, veidojas, t.i. meģa biokurinǕmo. 

Biomasas zudumu aprǛǵins nav attiecinǕms uz meģizstrǕdes atliekǕm, kokapstrǕdes atliekǕm un 

reciklǛto koksni, bet, modelǛjot celmu ieguvi, var prognozǛt virszemes biomasas zudumam 

proporcionǕlu oglekǸa uzkrǕjuma un siltumspǛjas samazinǕjumu kurinǕmajǕ. AprǛǵins darbojas arǭ 

kǕ papildus loǥiskǕs kontroles mehǕnisms meģa biokurinǕmǕ aprǛǵinos. 

AprǛǵinu rezultǕti Meģsaimniecǭbas references lǭmeǺa 2021.-2025. gadam parǕdǭti att. 3.12. 

GrafikǕ parǕdǭts oglekǸa uzkrǕjums dzǭvo koku biomasǕ un kritalǕs. PǕrrǛǵinu ietekme uz kopǛjo 

oglekǸa uzkrǕjumu ir nebȊtiska ï 2025. gadǕ tas samazinǕs par 1% un turpmǕko 100 gadu laikǕ par 

1,8%. 

 

AttǛls 3.12. OglekǸa uzkrǕjuma prognoze biomasǕ un kritalǕs meģa references lǭmeǺa (FRL) 

scenǕrijǕ 

 

Att. 3.13 dots pǕrrǛǵinu rezultǕts scenǕrijam, kas paredz saimnieciskǕs darbǭbas pǕrtraukġanu 

10% meģu, galvenokǕrt, vecǕs skuju koku audzǛs, un saimnieciskǕs darbǭbas ierobeģoġanu vǛl 20% 

meģu (ñzaǸǕs vienoġanǕsò scenǕrijs). Arǭ ġajǕ gadǭjumǕ ietekme ir nebȊtiska un lǭdz 2030. gadam, 

veicot pǕrrǛǵinu, sasniedz 1,2%, bet 100 gadu laikǕ ï 2,0%. 

Att. 3.14 dots pǕrrǛǵinu rezultǕts ñklimata neitralitǕtesò scenǕrijam, kas iesniegts NacionǕlajǕ 

klimata un enerǥǛtikas plǕnǕ un kas apvieno ñzaǸǕs vienoġanǕsò scenǕriju un pasǕkumus, kas vǛrsti 

uz klimata neitralitǕtes sasniegġanu ZIZIMM sektorǕ. Arǭ ġajǕ scenǕrijǕ pǕrrǛǵinu ietekme ir 

nebȊtiska ï 1,2% 2030. gadǕ un 1,8% pǛc 100 gadiem. 
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AttǛls 3.13. OglekǸa uzkrǕjuma prognoze biomasǕ un kritalǕs ñzaǸǕs vienoġanǕsò scenǕrijǕ 

 

AttǛls 3.14. OglekǸa uzkrǕjuma prognoze biomasǕ un kritalǕs ñklimata neitralitǕtesò 

scenǕrijǕ 

PrecǭzǕku vǛrtǛjumu par trupes ietekmi uz oglekǸa zudumiem no biomasas varǛs iegȊt pǛc 

vienǕdojumu izstrǕdǕġanas skuju kokiem, aizstǕjot ġobrǭd izmantojamo pieǺǛmumu, ka oglekǸa 

zudumi skuju koku audzǛs atbilst vidǛjiem oglekǸa zudumiem lapu koku biomasǕ. 

3.3. NovǛrtǛt trupes ierobeģoġanas darbǭbu ietekmi uz SEG emisijǕm 
un CO2 piesaisti meģa zemǛs 

PǛtǭjuma nolȊks 2023. gadǕ ir trupes ierobeģoġanas pasǕkumu ietekmes uz SEG emisijǕm un 

CO2 piesaisti meģa zemǛs novǛrtǛġanas metoģu izstrǕdǕġana atbilstoġi pieejamajǕm zinǕġanǕm un 

iespǛjamǕs ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 piesaisti novǛrtǛġana. PǛtǭjuma ietvaros turpinǕs 

kamerǕlie darbi, tajǕ skaitǕ trupes ierobeģoġanas pasǕkumu ietekmes aprǛǵinu metodikas 

izstrǕdǕġana atbilstoġi zinǕtniskajǕ literatȊrǕ pieejamajǕm zinǕġanǕm; trupes ierobeģoġanas 

pasǕkumu iespǛjamǕs ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 piesaisti analǭze meģa apsaimniekoġanas 

prognoģu scenǕrijos un pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. Salǭdzinot ar 2023. gada 

starpziǺojumu, etapa pǕrskatǕ iekǸauti vienǕdojumi oglekǸa zudumu raksturoġanai lapu koku audzǛs 

trupes ietekmǛ, atkarǭbǕ no koku vecuma, kǕ arǭ sagatavoti aprǛǵinu piemǛri galvenǕs cirtes vecuma 

kritǛriju izmaiǺu ietekmes uz oglekǸa apriti raksturoġanai. 
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VienǕdojumi oglekǸa zudumu raksturoġana bǛrzu, apses, melnalkġǺa un baltalkġǺa audzǛs 

izstrǕdǕti, balstoties uz LiepiǺġ u.c. (2024) izstrǕdǕto oglekǸa zudumu raksturojumu. FormulǕs 2, 3, 

4, 5 un 6 biomasa veselǭgǕ audzǛ atbilst LiepiǺġ u.c. (2022) izstrǕdǕtajiem vienǕdojumiem. 

 

Apse 
ὅ

πȟππππψὃz πȟπυφυρὃz ςȟωφτσφ

ρππ
ȟ

Ὧόὶ
ὅ oglekǸa zudums biomasǕ, salǭdzinot ar veselǭgu audzi (%);

ὃ koku vecums, gados.

 

(2) 

BǛrzs 
ὅ

πȟππππωὃz πȟππσπυὃz πȟππφφ

ρππ
 

(3) 

Baltalksnis 
ὅ

πȟπππφυὃz πȟπρωσψὃz πȟρςχςχ

ρππ
 

(4) 

Melnalksnis 
ὅ

πȟππππππσὃzȟ

ρππ
 

(5) 

Skuju koki4 
ὅ

πȟπππρςὃzȟ

ρππ
 

(6) 

Veicot efektǭvǕku meģsaimniecǭbu, var bȊtiski mazinǕt trupes ietekmi uz oglekǸa uzkrǕjumu 

koku stumbrǕ: apsei veicot galveno cirti 41 gada vecumǕ nevis vidǛji 60 gadu vecumǕ kǕ lǭdz ġim ï 

par 20% (kopǛjie zudumi 7%), bǛrzam, nodroġinot galveno cirti pǛc mǛrǵa caurmǛra, vidǛji 50 gadu 

vecumǕ nevis pǛc 71 gadu vecuma sasniegġanas ï par 76% (kopǛjie zudumi 0,4%). Melnalksnim 

sakarǭba ir lǭdzǭga kǕ bǛrzam, tikai ġai koku sugai mǛrǵa caurmǛrs nav noteikts; attiecǭgi, mǛrǵa 

caurmǛra noteikġana melnalksnim Ǹautu samazinǕt oglekǸa zudumus no koku biomasas par aptuveni 

76% (kopǛjie zudumi 0,3%). 

AtseviġǵǕ pirmǕs bonitǕtes bǛrza audzǛ, ko atjauno pǛc mǛrǵa vecuma sasniegġanas, trupe 

palielina neto emisijas par 0,4% 200 gadu laikǕ (att. 3.15), salǭdzinot ar veselǭgu audzi. KopǛjais 

SEG emisiju samazinǕjums bǛrza audzǛs 200 gadu laikǕ sasniedz 1357 tonnas CO2 ekv. ha-1, tajǕ 

skaitǕ lielǕko daǸu nodroġina biokurinǕmǕ aizstǕġanas efekts (att. 3.16). 

MeģizstrǕdes vecuma samazinǕġana, atjaunojot audzi pǛc mǛrǵa caurmǛra sasniegġanas (46 

gadu vecumǕ) bȊtiski neietekmǛ SEG emisijas (att. 3.17), tomǛr samazinǕs kokmateriǕlu ar ǭsu 

kalpoġanas termiǺu ǭpatsvara pieaugums, kǕ rezultǕtǕ emisijas var pat pieaugt. 

 

4 OglekǸa uzkrǕjuma samazinǕjums aprǛǵinǕts, kǕ vidǛjais aritmǛtiskais no oglekǸa uzkrǕjuma samazinǕjuma bǛrza 

un melnalkġǺa audzǛs. PǛc empǭrisku datu ieguves skuju koku audzǛs, izstrǕdǕsim vienǕdojumus eglei un priedei. 
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AttǛls 3.15. SEG emisiju pieaugums pirmǕs bonitǕtes bǛrza audzǛ trupes ietekmǛ 

 

AttǛls 3.16. Neto SEG emisiju samazinǕjums pirmǕs bonitǕtes bǛrza audzǛ 

 

AttǛls 3.17. MeģizstrǕdes vecuma samazinǕġanas ietekme uz neto emisijǕm pirmǕs bonitǕtes 

bǛrza audzǛ 
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AtseviġǵǕ pirmǕs bonitǕtes melnalkġǺa audzǛ, ko atjauno pǛc mǛrǵa vecuma sasniegġanas, 

trupe palielina neto emisijas par 0,1% 200 gadu laikǕ (att. 3.18), salǭdzinot ar veselǭgu audzi. 

KopǛjais SEG emisiju samazinǕjums melnalkġǺa audzǛs 200 gadu laikǕ sasniedz 822 tonnas CO2 

ekv. ha-1, tajǕ skaitǕ lielǕko daǸu, tǕpat kǕ bǛrza audzǛs, nodroġina biokurinǕmǕ aizstǕġanas efekts 

(att. 3.19). 

MeģizstrǕdes vecuma samazinǕġana, atjaunojot audzi pǛc mǛrǵa caurmǛra sasniegġanas (55 

gadu vecumǕ, pieǺemot, ka tas, tǕpat kǕ bǛrzam, ir 25 cm) var nedaudz palielinǕt SEG emisijas (att. 

3.20), kas saistǭts ar kokmateriǕlu ar ǭsu kalpoġanas termiǺu ǭpatsvara pieaugumu. 

 

AttǛls 3.18. SEG emisiju pieaugums pirmǕs bonitǕtes melnalkġǺa audzǛ trupes ietekmǛ 

 

AttǛls 3.19. Neto SEG emisiju samazinǕjums pirmǕs bonitǕtes melnalkġǺa audzǛ 
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AttǛls 3.20. MeģizstrǕdes vecuma samazinǕġanas ietekme uz neto emisijǕm pirmǕs bonitǕtes 

melnalkġǺa audzǛ 

AtseviġǵǕ pirmǕs bonitǕtes apses audzǛ, ko mǛrǵtiecǭgi atjauno pǛc mǛrǵa vecuma 

sasniegġanas, trupe palielina neto emisijas par 5,6% 200 gadu laikǕ (att. 3.21), salǭdzinot ar veselǭgu 

audzi. KopǛjais SEG emisiju samazinǕjums apses audzǛ 200 gadu laikǕ sasniedz 1525 tonnas CO2 

ekv. ha-1, tajǕ skaitǕ lielǕko daǸu, tǕpat kǕ bǛrza un melnalkġǺa audzǛs, nodroġina biokurinǕmǕ 

aizstǕġanas efekts (att. 3.22). 

MeģizstrǕdes vecuma samazinǕġana, atjaunojot audzi pǛc mǛrǵa caurmǛra sasniegġanas (30 

gadu vecumǕ, pieǺemot, ka tas, tǕpat kǕ bǛrzam, ir 25 cm) var palielinǕt SEG emisijas (att. 3.23), 

kas saistǭts ar kokmateriǕlu ar ǭsu kalpoġanas termiǺu ǭpatsvara pieaugumu. TomǛr arǭ meģizstrǕdes 

mǛrǵa vecuma palielinǕġana lǭdz 61 gadam palielina SEG emisijas (att. 3.24), pateicoties oglekǸa 

zudumiem no biomasas trupes ietekmǛ un kokmateriǕlu ar ilgu kalpoġanas termiǺu ǭpatsvara 

samazinǕġanos. 

AprǛǵinos nav Ǻemts vǛrǕ dabisko traucǛjumu risks, kas var bȊtiski ietekmǛt aprǛǵinu 

rezultǕtu, palielinot saǭsinǕta aprites cikla priekġrocǭbas. 

 

AttǛls 3.21. SEG emisiju pieaugums pirmǕs bonitǕtes apses audzǛ trupes ietekmǛ 
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AttǛls 3.22. Neto SEG emisiju samazinǕjums pirmǕs bonitǕtes apses audzǛ 

 

AttǛls 3.23. MeģizstrǕdes vecuma samazinǕġanas ietekme uz neto emisijǕm pirmǕs bonitǕtes 

apses audzǛ 

 

AttǛls 3.24. MeģizstrǕdes vecuma palielinǕġanas ietekme uz neto emisijǕm pirmǕs bonitǕtes 

apses audzǛ 
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PǛtǭjuma rezultǕtu kopsavilkums par apaǸo kokmateriǕlu iznǕkumu lapu koku audzǛs 

iesniegts publicǛġanai ģurnǕlǕ Forests. Raksta nosaukums ñSaw log recovery in birch, black alder 

and aspen stands of hemiboreal forests in Latviaò un tas pieejams priekġskatǭġanai Preprints vietnǛ5. 

PǛtǭjumǕ secinǕts, ka teorǛtiskais kokmateriǕlu prognoģu modelis mǛdz par zemu novǛrtǛt zǕǥbaǸǵu 

iznǕkumu jaunǕkǕs audzǛs ar un mazǕkǕ diametra kokiem, bet pǕrspǭlǛ zǕǥbaǸǵu iznǕkumu, 

palielinoties koku vecumam un caurmǛram. Atġǵirǭbu starp teorǛtisko modeli un faktisko 

kokmateriǕlu iznǕkumu bȊtiski ietekmǛ augsnes tips, vecums un bǛrza vidǛjais caurmǛrs. 

MelnalkġǺa un apses audzǛs atġǵirǭbu galvenokǕrt ietekmǛ vecums un vidǛjais caurmǛrs. Ġǭs atziǺas 

izceǸ zǕǥbaǸǵu iznǕkuma prognozǛġanas sareģǥǭtǭbu un uzsver, cik svarǭgi ir Ǻemt vǛrǕ tǕdus faktorus 

kǕ augsnes tips, vecums, kǕ arǭ parasti izmantotais caurmǛrs, pilnveidojot teorǛtiskos modeǸus 

precǭzǕkiem novǛrtǛjumiem. PǛtǭjumǕ secinǕts, ka esoġǕs zinǕġanas par daģǕdu bojǕjumu, tajǕ skaitǕ 

trupes, ietekmi uz vǛrtǭgǕko apaǸo kokmateriǕlu iznǕkumu ir nepietiekoġas, lai prognozǛtu ar 

daģǕdiem bojǕjumiem saistǭtu kokmateriǕlu kvalitǕtes samazinǕġanos. TurpmǕkajos pǛtǭjumos 

jǕizvirza uzdevums izveidot ġǕdus prognoģu modeǸus. 

 

5 https://www.preprints.org/manuscript/202312.0719/v1 
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4. SEG EMISIJU SAMAZINǔĠANA MEĢA 
APSAIMNIEKOĠANǔ KLIMATA PǔRMAIǹU 

MAZINǔĠANAS KONTEKSTǔ 

4.1. Esoġo modeǸteritoriju un pǛtǭjumu apzinǕġana un ietekmes uz 
oglekǸa uzkrǕjumu un SEG emisijǕm apzinǕġana 

4.1.1. Jaunaudģu kopġanas cirtes 

PǛtǭjuma ietvaros veikta parauglaukumu marǵǛjumu atjaunoġana, taksǕcijas rǕdǭtǕju 

noteikġana un ǥeotelpisko datu iegȊġana, izmantojot lǕzerskenǛġanas metodi, 20 audzǛs, kurǕs 

iepriekġǛjo 10-15 gados veikti jaunaudģu kopġanas cirġu izmǛǥinǕjumi, eksperimentǛjot ar daģǕdǕm 

biezǭbǕm. TurpmǕkajos pǛtǭjuma etapos ġos datus izmantosim, lai raksturotu jaunaudģu kopġanas 

cirġu ietekmi uz SEG emisijǕm. Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, etapa pǕrskatǕ papildinǕta 

rezultǕtu analǭze, papildinǕta informǕcija par jaunaudģu kopġanas cirġu ietekmi un sagatavots SEG 

gǕzu apmaiǺas analǭģu rezultǕtu kopsavilkums. 

LǕzerskenǛġana, vienlaikus izveidojot arǭ nogabalu RGB ortofotoainas, veikta arǭ 2022. gadǕ 

ierǭkotajos izpǛtes objektos. PǕrskata sagatavoġanas brǭdǭ tǕlizpǛtes dati iegȊti sekojoġǕs audzǛs 

pǛtǭġanas stacijas Kalsnavas meģu novadǕ ï 22-76, 74-4, 74-5, 74-7, 84-7, 85-4, 94-11, 111-4, 116-

4, 130-4, 167-6, 175-10, 186-7, 188-35, 193-3, 194-2, 235-7, 260-11, 261-6, 279-18, 284-20, 284-

21; Jelgavas meģu novadǕ ï 31-13, 31-15, 34-10, 34-12, 34-14, 54-4, 54-12; un Talsu meģu novadǕ 

ï 8-2, 8-13, 9-14, 10-18, 10-29, 12-2, 12-9, 16-5, 22-28, 25-7, 33-3 un 35-16. 

Jaunaudģu uzmǛrǭġanas rezultǕti apkopoti rakstǕ ñThe Effect of Forest Stand Thinning on 

Tree Biomass Carbon Stockò, kas iesniegts publicǛġanai rakstu krǕjumǕ Engineering for rural 

development. RakstǕ secinǕts, ka pǛtǭjums sniedz vǛrtǭgu ieskatu niansǛtajǕs attiecǭbǕs starp koku 

sugǕm, audzes vecumu un kopġanas laika ietekmi uz oglekǸa uzkrǕġanos. NovǛrotǕs tendences un 

atġǵirǭbas uzsver meģa apsaimniekoġanas stratǛǥiju nozǭmi, Ǻemot vǛrǕ gan sugǕm raksturǭgǕs 

pazǭmes, gan audzes vecuma dinamiku. Kopġanas rezultǕtǕ uzkrǕts papildu ogleklis dzǭvajǕ biomasǕ 

visu vǛrtǛto koku sugu audzǛs. Kopġanas efekts ir 3-6%, atkarǭbǕ no koku sugas. VislielǕko oglekǸa 

uzkrǕġanas pieaugumu var novǛrot skuju koku (egles un priedes) audzǛs. Meģaudzes vecumam ir 

bȊtiska ietekme uz papildus oglekǸa uzkrǕjumu, kas vecǕkǕs audzǛs samazinǕs, norǕdot uz laikus 

veiktas kopġanas nozǭmǭgumu lielǕkas papildu oglekǸa uzkrǕġanas nodroġinǕġanai. Meģaudģu 

kopġana nodroġina pozitǭvu ietekmi uz augoġo krǕjumu un papildu oglekǸa uzkrǕġanos arǭ pǛc 10 

gadiem. Ġie atklǕjumi paver ceǸu turpmǕkai meģsaimniecǭbas prakses izpǛtei un pilnveidoġanai, lai 

optimizǛtu oglekǸa piesaisti daģǕdǕs meģa ekosistǛmǕs un lai palǭdzǛtu mazinǕt klimata pǕrmaiǺas. 

PǛtǭjums pierǕda, ka jaunaudģu kopġana ir darbǭba, kas nodroġina bȊtisku papildus piesaisti ǭstermiǺǕ 

(10 gadu laikǕ pǛc kopġanas); attiecǭgi, ġǭs darbǭbas ǭstenoġana rekomendǛjama ne tikai ilgtermiǺa, 

bet arǭ ǭstermiǺa klimata mǛrǵu sasniegġanai. 

4.1.2. Skrǭveru kokaugu stǕdǭjums ï augġanas gaita un SEG emisijas 

PǛtǭjuma sagaidǕmais rezultǕts ir aprobǛta metodika valdoġǕs koku sugas un stǕdǭjumu 

konfigurǕcijas ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 piesaisti novǛrtǛġanai kokaugu stǕdǭjumos (10-20 

gadus veci kokaugu stǕdǭjumi, 20 objekti, kur pielietotas daģǕdas koku sugas un stǕdǭjumu 

konfigurǕcija), izmantojot lǕzerskenǛġanas metodi. Darba uzdevuma ǭstenoġanai iegȊti 

lǕzerskenǛġanas dati par kokaugu stǕdǭjumiem Skrǭveru apkǕrtnǛ parauglaukumos, kur notiek SEG 

paraugu ievǕkġana un augsnes heterotrofǕs elpoġanas mǛrǭjumi un visǕ stǕdǭjumǕ kopumǕ (att. 4.1). 

 

6 KvartǕls ï nogabals. 
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AttǛls 4.1. StǕdǭjums Skrǭveru novada Pardenļos (56Á41'30.9"N 25Á08'34.6"E; 56.691917, 

25.142944), attǛls uzǺemts 2023. gada vasarǕ 

 

KopumǕ Skrǭveru novadǕ 2011. gada aprǭlǭ/maijǕ ierǭkotajǕ izmǛǥinǕjumu objektǕ (Rancane 

u.c., 2012) iestǕdǭtas 9 koku sugas (Populus nigra, Tilia cordata, Acer platanoides, Prunus avium, 

Betula pendula, Alnus glutinosa, Alnus incana, Alnus incana x glutinosa, Salix viminalis, Salix spp., 

Populus tremula x tremuloides), visǕm minǛtajam koku sugǕm, stǕdǭjumi 3-4 atkǕrtojumos ierǭkoti 

trijos augsnes ielaboġanas variantos: 

1. Kontrole ï augsne uzarta, kultivǛta; 

2. augsnes ielaboġana ar koksnes pelniem (P-K, un mikroelementi) -pǛc augsnes uzarġanas, 

kultivǛjot augsnǛ iestrǕdǕti ar Siguldas pilsǛtas katlu mǕjǕ ievǕkti koksnes pelni (6 t ha-1); 

3. Augsnes ielaboġana ar sadzǭves notekȊdeǺu dȊǺǕm (N-P un mikroelementi, organiskǕ viela) 

ï pǛc augsnes uzarġanas un pirms kultivǛġanas augsnǛ iestrǕdǕtas Aizkraukles sadzǭves 

notekȊdeǺu attǭrǭġanas iekǕrtu dȊǺas (5 t ha-1, tab. 4.1)7. 

 

7 Sarmite Rancane, Aldis Karklins, Dagnija Lazdina, Perennial grasses for bioenergy production: characterization of 

the experimental site, Research for rural development 2012: annual 18th international scientific conference 

proceedings, Jelgava, 16-18 May 2012 
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Tabula 4.1. 2011. gadǕ ierǭkotǕ stǕdǭjuma koku sugu, stǕdǭġanas attǕluma, pamatmǛslojuma 

kombinǕcijas un SEG emisiju uzskaite parauglaukumi (katrǕ atkǕrtojumǕ iestǕdǭtas vismaz 

6 rindas, rinda vismaz 24 m gara) 

Koku suga 

StǕdǭjuma dizains, attǕlums starp 

stǕdiem un rindǕm, m 

Vienlaidu 

pamatmǛslojums, t 

ha-1 

S
E
G
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Ǜ
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j
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a
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o
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tr

o
le

, 
0

 t
 h

a-1
 

Populus 

tremoloides 

tremula 

  x    x x x 3x2x3 

    x  x x x  

     x x x x  

Salix viminalis, 

spp. 
x      x x x 3x3 

Betula pendula    x   x x x 3x2x3 

Alnus glutinosa    x   x x x 3x2x3 

Alnus glutinosa x 

incana 
   x   x x x 3x2x3 

Alnus incana    x   x x x 3x2x3 

Prunus avium 

Agromeģs 
     x x x x 3x3 

Populus spp. kloni  x     x x x  

Acer platanoides      x x x x  

Tilia cordata      x x x x  

 

2023. gada nogalǛ ar parauglaukumu metodi atkǕrtoti uzmǛrǭti SEG gǕzu uzskaites 

parauglaukumos augoġie koki tǕm koku sugǕm, kurǕm 2021. gada uzmǛrǭjumos bija pozitǭva atbildes 

reakcija uz ienesto mǛslojumu. IepriekġǛjie mǛrǭjumi visiem stǕdǭtajiem kokiem veikti 2021. gada 

rudenǭ, kad noteikti koku caurmǛri un aprǛǵinǕta to biomasa (att. 4.2.). Desmit gadus pǛc stǕdǭjuma 

ierǭkoġanas, slǕpekli saturoġa pamatmǛslojuma, sadzǭves notekȊdeǺu dȊǺu un liellopu mǛslu 

digestǕta, pozitǭva ietekme bija vǛrojama tikai Ǖtri augoġajǕm hibrǭdajǕm apsǛm un baltalkġǺiem, tai 

skaitǕ dabiskiem baltalkġǺu hibrǭdiem. 
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AttǛls 4.2. BǛrzu, alkġǺu, apġu hibrǭdu biomasa, kg koks-1 saskaǺǕ ar J. LiepiǺa 

izstrǕdǕtajiem vienǕdojumiem (LiepiǺġ u.c., 2017, 2021) 

 

RezultǕti, kas iegȊti 2011.-2022. gadǕ, publicǛti starptautiski citǛjamǕ zinǕtniskǕ izdevumǕ, 

ģurnǕla Sustainability 2023. gada 15 numura 16272. rakstǕ "Long-Term Effect of Wood Ash and 

Wastewater Sludge Fertilization on Tree Growth in Short-Rotation Forest Plantations on Abandoned 

Agricultural Land: A Case Study", kurǕ apkopoti daģǕdos izpǛtes darbos 11 gados ievǕktie dati, tai 

skaitǕ ġǭ pǛtǭjuma ietvaros ï tie analizǛti klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas kontekstǕ. AprǛǵinǕta lapu 

koku joslǕs, ilggadǭgajos kokaugu stǕdǭjumos un plantǕciju meģos (stǕdǭjums atbilst visiem trim 

kritǛrijiem) vienas 10 gadu aprites laikǕ izaudzǛjamǕ biomasa. Salǭdzinoġi vislielǕko biomasu var 

piesaistǭt hibrǭdas apses, bǛrzu un alkġǺu stǕdǭjumos, pamatmǛslojuma iestrǕde augsnǛ ietekmǛjusi 

galvenokǕrt saglabǕġanǕs rǕdǭtǕjus, tǕpǛc ielabotajos variantos kopǛjǕ biomasa lielǕka. Apġu hibrǭdu 

klonu (stǕdǭts 2x2 m) biomasa atġǵiras ievǛrojami ï 4. klons, kas saǺǛmis pamatmǛslojumu sadzǭves 

notekȊdeǺu dȊǺu veidǕ, ir uzkrǕjis virszemes biomasǕ 109,4 tha-1, 28. klons labǕk audzis ar koksnes 

pelniem ielabotǕ augsnǛ, virszemes biomasa 30,6 t ha-1. BǛrzu stǕdǭjumos (stǕdǭts 2,5x2,5 m) 

vislielǕkǕ biomasa uzkrǕta, ja pamatmǛslojumǕ iestrǕdǕti koksnes pelni, virszemes biomasa 34,3 t 

ha-1. Melnalksnis un baltalksnis (stǕdǭti 2,5x2,5 m) labǕk auguġi ar sadzǭves notekȊdeǺu dȊǺǕm 

ielabotajǕs audzǛs ï virszemes biomasa; attiecǭgi, 33,6; 40,9 un 34,1 t ha-1. Audu kultȊrǕs pavairotie 

hibrǭdo alkġǺu kloni ar mǛslojumu neielabotajǕs platǭbǕs uzkrǕjuġi virszemes biomasǕ vidǛji 36,2 t 

ha-1 (Makovskis u.c., 2023). 

Skrǭveru stǕdǭjumǕ pǛtǭjuma ietvaros turpinǕti augsnes heterotrofǕs elpoġanas mǛrǭjumi un 

gǕzu paraugu ievǕkġana CH4 un N2O emisiju no augsnes raksturoġanai. PǛtǭjuma ietvaros turpinǕs 

nobiru paraugu savǕkġanas parauglaukumi, kuros uzkrǕjas nobiras visas veǥetǕcijas sezonas garumǕ 

(att. 4.3). Arǭ 2023. gada nogalǛ ievǕkti nobiru paraugi, lai noteiktu kopǛjo un daģǕdu koku sugu lapu 

un citu nobiru biomasu. Paraugu analǭzes turpinǕs. 
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AttǛls 4.3. GǕzu paraugu ievǕkġanas un uzmǛrǭjumu vietas hibrǭdǕs apses stǕdǭjumos 

SEG emisiju un augsnes heterotrofǕs elpoġanas mǛrǭjumu kopsavilkums dots 4. pielikumǕ. 

SaskaǺǕ ar sǕkotnǛjo datu apstrǕdi SEG emisijas no augsnes, neatkarǭgi no audzǛjamo koku sugas, 

ir lǭdz divas reizes mazǕkas nekǕ kontroles platǭbǕ, ko apsaimnieko kǕ zǕlǕju (att. 4.4.). Tikai vienǕ 

no izmǛǥinǕjumu objektiem (kǕrklu atvasǕjs) konstatǛtas pozitǭvas CH4 emisijas, bet visos objektos, 

tajǕ skaitǕ zǕlǕjos, konstatǛtas N2O emisijas. Tas var norǕdǭt uz ġǭbrǭģa pieǺǛmuma par to, ka 

minerǕlaugsnǛs N2O emisijas veidojas tikai tǕdǕ gadǭjumǕ, ja no augsnes notiek oglekǸa zudumi, var 

nebȊt objektǭvs un N2O emisijas jǕvǛrtǛ arǭ minerǕlaugsnǛs. 

 

AttǛls 4.4. SEG emisiju mǛrǭjumu kopsavilkums 

Katru gadu veǥetǕcijas apsekojumos konstatǛ jaunas sugas ï 2023. gadǕ parauglaukumos 

sastopamas 80 sugas, 2022. gadǕ bija 65 sugas, bet 2021. gadǕ tajos bija 60 sugas. Pavisam triju gadu 

laikǕ uzskaitǭtas 99 sugas. 2023. gadǕ vienas sugas ietvaros veǥetǕciju veido 6-25 sugas no kopumǕ 

uzskaitǭtajǕm 80 sugǕm (tab. 4.2 un 4.3). 

Tabula 4.2. VeǥetǕcijas daudzveidǭba zem daģǕdu koku sugu vainaga 

sugu 

skaits 

Apses 

(2x2 m) 

BǛrzi 

(2,5x2,5m) 

AlkġǺu hibrǭdi 

(2,5x2,5m) 

Saldie ǵirġi 

(2,5x5 m) 

MelnalkġǺi 

(2,5x2,5m) 

KǕrkli 

(10000ha) 

no 11 6 7 23 9 9 

lǭdz 15 18 17 25 15 21 
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Tabula 4.3. IepriekġǛjos trijos gados stǕdǭjumǕ uzskaitǭtǕs lakstaugu sugas zem visu koku 

sugu vainagiem 

Nr. suga/gads 2021 2022 2023  suga/gads 2021 2022 2023 

1 Acer platanoides 0 1 0 51 Juncus tenuis  1 0 0 

2 Achillea 

millefolium 

0 6 4 52 Lathyrus pratensis 0 0 1 

3 Agrimonia 

eupatoria 

0 4 2 53 Leucanthemum 

vulgare 

0 12 5 

4 Agrostis tennuis 0 46 25 54 Lollium 

multiflorum  

1 10 4 

5 Alchemilla mollis 0 6 4 55 Lotus corniculatus 0 4 2 

6 Alchemilla vulgaris 2 0 0 56 Lupinus 

polyphyllus 

0 2 2 

7 Anthoxanthum 

odoratum 

0 0 1 57 Luzula pilosa 0 3 1 

8 Artemisia 

campestris 

0 8 4 58 Lycopus europaeus 2 0 0 

9 Aster salignus 0 0 1 59 Lysimachia 

vulgaris 

3 9 12 

10 Bellis perennis 0 2 1 60 Matricaria 

perforata 

0 0 1 

11 Betula pendula 1 2 0 61 Medicago lupulina 1 7 5 

12 Betula pubescens 1 6 0 62 Mentha arvensis 4 0 1 

13 Calamagrostis 

arundinacea 

13 33 16 63 Mycelis muralis 2 0 2 

14 Calamagrostis 

epigeios 

0 7 5 64 Myosotis arvensis 1 5 2 

15 Campanula 

glomerata 

1 0 0 65 Odontites vulgaris 2 0 0 

16 Campanula patula 4 41 21 66 Phleum pratense 0 5 2 

17 Capsella brusa-

pastoris 

0 0 1 67 Phragmites 

australis 

1 7 4 

18 Cardamine amara 1 4 0 68 Plantago 

lanceolata 

1 0 0 

19 Carex cinerea  1 7 8 69 Poa annua 0 0 3 

20 Carex sp. 0 1 0 70 Poa nemoralis 21 0 0 

21 Carum carvi 1 0 0 71 Polygonatum 

multiforum 

1 0 0 

22 Chelidonium majus 0 6 0 72 Potentilla argentea 1 3 2 
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Nr. suga/gads 2021 2022 2023  suga/gads 2021 2022 2023 

23 Chelidonium majus 0 0 3 73 Prunella vulgaris 0 0 3 

24 Chrysosplenium 

alternifolium 

5 3 2 74 Pulmonaria 

obscura  

1 2 1 

25 Cirsium arvense 6 5 2 75 Quercus robu 0 2 0 

26 Coronaria flos-

cuculi 

0 0 1 76 Ranunculus acris 6 3 4 

27 Crataegus 

monogyna 

0 1 0 77 Rumex acetosa 0 0 1 

28 Crepis praemorsa 2 3 2 78 Salix alba 1 0 0 

29 Dactylis glomerata 1 14 8 79 Salix caprea 1 0 1 

30 Dactylorhiza 

maculata 

0 3 2 80 Saponaria 

officinalis 

1 0 1 

31 Daucus carota 0 0 3 81 Scutellaria 

galericulata 

1 0 0 

32 Deshampsia 

flexuosa 

0 18 8 82 Solidago 

canadensis 

7 27 14 

33 Dryopteris 

carthusiana 

0 0 3 83 Sorbus aucuparia 0 1 0 

34 Epilobium 

angustifolium 

0 35 19 84 Stellaria holostea 0 0 2 

35 Epilobium hirsutum 5 0 0 85 Stellaria nemorum 5 0 0 

36 Equisetum pratense 2 23 16 86 Tanacetum vulgare 0 2 1 

37 Equisetum 

sylvaticum 

0 5 4 87 Taraxacum 

officinale 

29 56 28 

38 Erigeron annuus  1 17 9 88 Tragopogon 

pratensis 

0 4 1 

39 Erigeron 

canadensis 

0 18 8 89 Trifolium medium  0 2 3 

40 Festuca 

arundinacea  

6 0 0 90 Trifolium 

montanum 

0 5 2 

41 Festuca ovina 10 5 9 91 Trifolium pratense 2 3 1 

42 Filipendula 

ulmaria 

0 0 1 92 Trifolium repens 0 3 2 

43 Fragaria vesca 0 9 6 93 Tussilago farfara 0 1 0 

44 Frangula alnus 1 20 0 94 Urtica dioica  0 0 1 

45 Galium aparine 0 19 8 95 Vaccinium 

myrtillus 

0 1 0 

46 Geum rivale 4 30 16 96 Valeriana 

officinalis 

0 18 17 
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Nr. suga/gads 2021 2022 2023  suga/gads 2021 2022 2023 

47 Geum urbanum 0 2 1 97 Veronica 

chamaedrys 

0 6 5 

48 Hieracium x 

floribundum Wimm. 

1 0 0 98 Veronica filiformis 0 31 15 

49 Hypericum 

maculatum 

6 21 11 99 Vicia cracca 0 23 12 

50 Juncus effusus 1 23 16      

 

StǕdot atseviġǵas vienas koku sugas grupas, stǕdǭjumos var panǕkt lielǕku zemsedzes 

daudzveidǭbu un dalǭt biotiskos un abiotiskos riskus.  

4.2. Jaunu izpǛtes objektu ierǭkoġana klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas 
darbǭbu ǭstermiǺa un ilgtermiǺa ietekmes novǛrtǛġanai 

Lai raksturotu augsnes sagatavoġanas ietekmi uz siltumnǭcefekta gǕzu (CO2, CH4, N2O) 

emisijǕm kȊdras augsnǛs, uzsǕkti mǛrǭjumi trǭs objektos, lai novǛrtǛtu augsnes-atmosfǛras 

siltumnǭcefekta gǕzu apmaiǺu meģos ar kȊdras augsnǛm uz pacilǕm, bedrǛs un pǕrǛjǕs platǭbǕs (tab. 

4.4.). Siltumnǭcefekta gǕzu emisiju un ietekmǛjoġo faktoru mǛrǭjumi ġajos objektos uzsǕkti vismaz 

vienu gadus pirms atjaunoġanas cirtes veikġanas, nodroġinot references datus augsnes sagatavoġanas 

ietekmes raksturoġanai. PǛc galvenǕs cirtes un augsnes sagatavoġanas gǕzu apmaiǺas mǛrǭġanas 

parauglaukumi atjaunoti, ierǭkojot papildus mǛrǭjumu vietas uz pacilǕm un bedrǛs un mǛrǭjumi 

turpinǕti, lai iegȊto mǛrǭjumu dati raksturotu augsnes sagatavoġanas ietekmi uz siltumnǭcefekta gǕzu 

emisijǕm meģa zemǛ. Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, papildinǕta informǕcija par 

sǕkotnǛjiem pǛtǭjuma rezultǕtiem, salǭdzinot SEG emisijas no risǛm un augsnes sagatavoġanas 

neskartajǕm platǭbǕm, kǕ arǭ sagatavoti sǕkotnǛjie dati par dziǸvagu ierǭkoġanas ietekmi uz SEG 

emisijǕm. 

GǕzu apmaiǺas mǛrǭġanas aprǭkojums uzstǕdǭts arǭ divos rezerves objektos, kas izveidoti, lai 

novǛrstu riskus, kas saistǭti ar grunts nestspǛju un iespǛjǕm sagatavot augsni izpǛtes platǭbǕs. 

Tabula 4.4. GǕzu apmaiǺas mǛrǭġanas parauglaukumi atjaunotǕs platǭbǕs 

Objekta 

identifikators  

KoordinǕtes MǛrǭjumi 

uzsǕkti 

SaimnieciskǕ darbǭba Piezǭmes 

012-193-27 

(LVC116) 

57.26889, 

25.99285 

20.01.2021 Atjaunoġanas cirte 

22.02.2022; augsnes 

sagatavoġana 25.08.2022; 

stǕdǭta priede 24.10.2022 

ObjektǕ uzsǕkti arǭ gǕzu 

apmaiǺas mǛrǭjumi, lai 

raksturotu SEG emisijas no 

risǛm (objekts LVMCA_R4) 

012-218-4 

(LVC309) 

57.27915, 

25.85371 

20.01.2021 Atjaunoġanas cirte 

22.03.2022; augsnes 

sagatavoġana 2022. gada 

jȊnijǕ, vienlaikus ierǭkojot 

dziǸvagas un atjaunojot 

esoġos grǕvjus 

ObjektǕ uzsǕkti arǭ gǕzu 

apmaiǺas mǛrǭjumi, lai 

raksturotu SEG emisijas no 

risǛm (objekts LVMCA_R1). 

PǛtǭjumǕ iegȊtos datus 

izmantosim arǭ dziǸvagu 

ietekmes novǛrtǛġanai 

031-108-4 

(LVC312) 

57.311643, 

25.936089 

20.01.2021 Atjaunoġanas cirte 

24.05.2022, augsnes 

sagatavoġana 2022. gada 

ObjektǕ uzsǕkti arǭ gǕzu 

apmaiǺas mǛrǭjumi, lai 

raksturotu SEG emisijas no 
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Objekta 

identifikators  

KoordinǕtes MǛrǭjumi 

uzsǕkti 

SaimnieciskǕ darbǭba Piezǭmes 

augustǕ; 2023. gada aprǭlǭ 

stǕdǭta uz pacilǕm egle, 

bet mitrǕkajǕ daǸǕ 

melnalksnis. 

risǛm (objekts LVMCA_R2 

un LVMCA_R2). Visi 

mǛrǭjumi notiek platǭbǕ, kur 

stǕdǭta egle. 

Rezerves objekti 

031-51-11 

(LVC112) 

57.33731, 

26.02635 

18.01.2021 Atjaunoġanas cirte 

23.02.2022; augsnes 

sagatavoġana 24.08.2022; 

stǕdǭta egle 26.10.2022 

References dati iegȊti LIFE 

OrgBalt projektǕ, gǕzu 

mǛrǭġanas aprǭkojums 

atjaunots 2023. gada jȊlijǕ 

012-218-51 

(LVC311) 

57.27887, 

25.85441 

20.01.2021 Atjaunoġanas cirte 

25.04.2022; augsnes 

sagatavoġana 2022. gada 

jȊnijǕ, ierǭkojot dziǸvagas 

liekǕ Ȋdens novadǭġanai, 

un atjaunoti esoġie grǕvji 

References dati iegȊti LIFE 

OrgBalt projektǕ, gǕzu 

mǛrǭġanas aprǭkojums 

atjaunots 2023. gada jȊlijǕ; 

objektǕ paredzǛta gǕzu 

apmaiǺas mǛrǭġana dziǸvagu 

ietekmes uz SEG emisijǕm 

raksturoġanai un objekta 

mitrǕkǕ vieta izmantota, lai 

raksturotu meģizstrǕdes 

ietekmi izcirtumǕ (tab. 4.10) 

 

Laika periodǕ no 2021. gada janvǕra lǭdz 2023. gada novembrim augsnes-atmosfǛras SEG 

apmaiǺas raksturoġanai ievǕkti kopǕ 2607 gǕzu paraugi. No ievǕktajiem paraugiem 537 raksturo 

emisijas no augsnes pacilǕ, 537 ï pacilas bedrǛ, 1533 paraugi ï augsnes sagatavoġanas neskartǕ 

augsnes vietǕ (kontroles paraugi). Kontroles paraugi raksturo augsnes emisijas platǭbǕ pirms un pǛc 

atjaunoġanas cirtes, kad vienlaicǭgi ievǕkti SEG paraugi atjaunotajǕ platǭbǕ no pacilas, bedres un 

kontroles (tab. 4.5.). 

Tabula 4.5. Veikto augsnes-atmosfǛras SEG paraugu skaits 

MǛrǭjuma vieta Paraugu Ǻemġanas periods SEG paraugu skaits 

Bedre 27.06.22 - 31.10.23 537 

Kontrole 21.01.21 - 31.10.23 1533 

Pacila 27.06.22 - 31.10.23 537 

KopǕ 2607 

 

PeriodǕ kopǕ novǛrtǛtǕ vidǛjǕs augsnes-atmosfǛras CO2 apmaiǺas kontroles mǛrǭjuma vǛrtǭba 

ir 206Ñ19 mg CO2-C m-2 h-1; savukǕrt, bedrǛ un pacilǕ; attiecǭgi, 72Ñ10 un 155Ñ19 mg CO2-C m-2 h-1 

(ġeit un nodaǸǕ turpmǕk emisiju vidǛjǕ vǛrtǭbas nenoteiktǭba izteiktǕ kǕ 95% ticamǭbas intervǕls). 

InterpretǛjot rezultǕtus, Ǻemams vǛrǕ, ka augsnes-atmosfǛras SEG mǛrǭjums ietver heterotrofǕs un 

autotrofǕs elpoġanas summu. Attiecǭgi rezultǕts atspoguǸo ne tikai augsnes organiskǕs vielas 

sadalǭġanǕs radǭtǕs CO2 emisijas (heterotrofǕ elpoġana), bet arǭ SEG emisiju mǛrǭjumu kamerǕ 

ietvertǕs virszemes un pazemes veǥetǕcijas elpoġanas CO2 emisijas (autotrofǕ elpoġana). NovǛrtǛtǕs 

metǕna emisijas no kontroles mǛrǭjuma punkta, bedres un pacilas ir; attiecǭgi, vidǛji -13Ñ21; 251Ñ179 
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un 37Ñ58 Õg CH4-C m-2 h-1. SavukǕrt, novǛrtǛtǕs augsnes N2O emisijas ir kontroles mǛrǭjumǕ, bedrǛ 

un pacilǕ ir vidǛji 4Ñ1; 29Ñ17 un 22Ñ1 Õg N2O-N m-2 h-1 (tab. 4.6). 

Tabula 4.6. Augsnes-atmosfǛras SEG apmaiǺas un vides parametru mǛrǭjumu rezultǕti 

Parametrs MǛrǭjuma vieta 

Bedre Kontrole Pacila 

COïC, mg m Į h ĭ VidǛji 72Ñ10 206Ñ179 155Ñ19 

CH-C, ɛg m Į h ĭ VidǛji 251Ñ179 -13Ñ21 37Ñ58 

N O-N, ɛg m Į h ĭ VidǛji 29Ñ17 4Ñ1 17Ñ4 

GruntsȊdens lǭmenis VidǛji 49Ñ38 68Ñ40 50Ñ38 

Diapazons 2 lǭdz 116 0 lǭdz 146 2 lǭdz 116 

Augsnes mitrums, % VidǛji 54Ñ22 48Ñ23 54Ñ22 

Diapazons 16 lǭdz 100 7 lǭdz 96 9 lǭdz89 

Gaisa temperatȊra, ÁC VidǛji 13Ñ7 13Ñ7 13Ñ7 

Diapazons -3 lǭdz 30 -11 lǭdz 36 -3 lǭdz 30 

Augsnes temperatȊra 

10 cm dziǸumǕ, ÁC 

VidǛji 12Ñ0 9Ñ0 12Ñ0 

Diapazons -0,2 lǭdz 22,9 -0,9 lǭdz 21,3 -1,0 lǭdz 29,2 

 

IzmǛǥinǕjumu platǭbǕs pirms atjaunoġanas augsnes kopǛjǕs elpoġanas emisijas kontroles 

mǛrǭjumos bija vidǛji 80Ñ11 mg CO2-C m-2 h-1, bet pǛc atjaunoġanas cirtes un augsnes sagatavoġanas 

augsnes kopǛjǕs elpoġanas emisijas kontroles mǛrǭjumos bija bȊtiski (p<0,05) lielǕkǕs (vidǛji 

333Ñ171 mg CO2-C m-2 h-1). Statistiski bȊtiskas mǛrǭjumu rezultǕtu izkliedes atġǵirǭbas konstatǛtas 

starp visǕm mǛrǭjumu veidu grupǕm (bedre, kontrole pirms, kontrole pǛc izstrǕdes, pacila) pie 

bȊtiskuma lǭmeǺa p=0,05. MazǕkǕs atġǵirǭbas ir starp kopǛjo elpoġanu bedrǛs (vidǛji 72Ñ10 mg CO2-

C m-2 h-1) un kontrolǛ (vidǛji 80Ñ11 mg CO2-C m-2 h-1) pirms meģa atjaunoġanas (p=0,02) un starp 

mǛrǭjumu rezultǕtiem pacilǕs (vidǛji 155Ñ19 mg CO2-C m-2 h-1) un kontrolǛ (vidǛji 333Ñ171 mg CO2-

C m-2 h-1) pǛc meģa atjaunoġanas (p=0,046). RezultǕti norǕda, ka atjaunoġanas cirtes un augsnes 

sagatavoġanas ietekmǛ augsnes kopǛjǕs elpoġanas emisijas var pieaugt ļetras reizes, no 7 lǭdz 29 t 

CO2-C ha-1 gadǕ (att. 4.5 un tab. 4.7). 
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AttǛls 4.5. Augsnes kopǛjǕs elpoġanas mǛrǭjumu rezultǕtu variǕcija, tajǕ skaitǕ kontroles 

platǭbǕs pirms un pǛc meģa atjaunoġanas 

 

Tabula 4.7. KopǛjǕs elpoġanas mǛrǭjumu datu Vilkoksona rangu summas testa rezultǕti 

Variants Bedre Kontrole pǛc Kontrole pirms  

Kontrole pǛc 3,7e-10 - - 

Kontrole pirms 0,02 2,0e-11 - 

Pacila 1,3e-07 0,046 1,2e-13 

 

PaaugstinǕtas augsnes kopǛjǕs elpoġanas CO2 emisijas galvenokǕrt novǛrotas siltajos 

mǛneġos no jȊnija lǭdz augustam, kas augsnes CO2 emisijǕm ir raksturǭgi (att. 4.6). PazeminǕtǕs 

emisijas no bedrǛm visdrǭzǕk ir skaidrojamas ar kopǛjǕs elpoġanas mǛrǭju specifiku ï vietǕs ar 

mazǕku veǥetǕcijas biomasu sagaidǕmas mazǕkas autotrofǕs elpoġanas emisijas; attiecǭgi, arǭ kopǛjǕs 

elpoġanas (autotrofǕs un heterotrofǕs elpoġanas summa) emisijas. AutotrofǕs elpoġanas ǭpatsvars 

meģa zemǛs mǛdz bȊt robeģǕs no 50 lǭdz 80 %. PaaugstinǕtas emisijas no pacilǕm gada siltajos 

mǛneġos var bȊt skaidrojamas ar pastiprinǕtu augsnes organiskǕs vielas mineralizǕciju uzlabotas 

aerǕcijas apstǕkǸos, kǕ arǭ pieaugot svaigas, viegli mineralizǛjamas biomasas daudzumam pǛc 

meģizstrǕdes. 
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AttǛls 4.6. Augsnes-atmosfǛras CO2 apmaiǺas mǛrǭjumu vidǛjie rezultǕti atkarǭbǕ no 

mǛrǭjuma mǛneġa (nenoteiktǭba ï standartnovirze) 

 

NovǛrtǛtas augsnes metǕna mǛrǭjumu rezultǕtu variǕcija starp visǕm mǛrǭjumu variantu 

grupǕm ir bȊtiski atġǵirǭga, izǺemot starp kontroles mǛrǭjumiem pirms atjaunoġanas cirtes (vidǛji 

1Ñ8 Õg CH4-C m-2 h-1) un pacilǕs (vidǛji 37Ñ58 Õg CH4-C m-2 h-1), kur novǛrtǛtǕs emisijas ir 

nenozǭmǭgas. KontrolǛ pǛc meģa atjaunoġanas novǛrota neliela metǕna piesaiste vidǛji -28Ñ12 Õg 

CH4-C m-2 h-1. Pacilu bedru mǛrǭjumos novǛroti metǕnu emisiju ekstrǛmi, kuru ietekmǛ vidǛjǕs 

novǛrtǛtǕs emisijas ir 251Ñ159 Õg CH4-C m-2 h-1, kas atbilstoġi globǕlas sasilġanas faktoram (28) ir 

nozǭmǭgas (0,8 t CO2 ekv. ha-1 gadǕ), pietuvojoties CO2 emisijǕm no augsnes (att. 4.7 un 4.8, tab. 

4.8). 

 

AttǛls 4.7. Augsnes metǕna emisiju mǛrǭjumu rezultǕtu variǕcija, tajǕ skaitǕ kontroles 

platǭbǕs pirms un pǛc meģa atjaunoġanas 
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AttǛls 4.8. Logaritmiski [ln(CH 4+210)] transformǛtu augsnes metǕna emisiju mǛrǭjumu 

rezultǕtu variǕcija, tajǕ skaitǕ kontroles platǭbǕs pirms un pǛc meģa atjaunoġanas 

 

Tabula 4.8. MetǕna emisiju mǛrǭjumu datu Vilkoksona rangu summas testa rezultǕti 

Variants Bedre Kontrole pǛc Kontrole pirms  

Kontrole pǛc 8,7e-11 - - 

Kontrole pirms 2,0e-11 0,00486 - 

Pacila 2,7e-08 0,00015 1 

 

NovǛrotǕs nenozǭmǭgǕs metǕna emisijas kontroles mǛrǭjumos un pacilǕs var bȊt skaidrojamas 

ar gruntsȊdens lǭmeǺa izmaiǺǕm izmǛǥinǕjuma objektos ï atjaunoġanas cirte nav veicinǕjusi 

gruntsȊdens lǭmeǺa paaugstinǕġanos pirmajǕ gadǕ pǛc meģizstrǕdes, kas saistǭts ar bȊtiski mazǕku 

nokriġǺu daudzumu 2023. gada vasarǕ. Pirms un pǛc atjaunoġanas cirtes vidǛjais novǛrtǛtais 

gruntsȊdens lǭmenis ir bijis; attiecǭgi, 52Ñ40 un 61Ñ42 cm (att. 4.9). PaaugstinǕtas metǕna emisijas 

no pacilu bedrǛm var bȊt skaidrojamas ar zemsedzes veǥetǕcijas neesamǭbu; zinǕms, ka sȊnu slǕnis 

var veicinǕt metanofilo mikroorganismu darbǭbu, kas metabolisma procesǕ no augsnes virzienǕ uz 

atmosfǛru plȊstoġo metǕnu patǛrǛ metabolismǕ, kǕ galaproduktu izvadot CO2. BedrǛs nav novǛrots 

arǭ lielǕks mitruma saturs augsnǛ. BedrǛs, pacilǕs un kontrolǛ pǛc meģa atjaunoġanas tas ir bijis vidǛji 

54%, bet kontroles mǛrǭjuma punktos pirms meģizstrǕdes nedaudz mazǕks, vidǛji 45%, tomǛr ġǭ 

atġǵirǭba ir nenoteiktǭbas robeģǕs (mǛrǭjumu standartnovirze aptuveni 30%). 
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AttǛls 4.9. VidǛjais gruntsȊdens lǭmenis atkarǭbǕ no mǛrǭjuma mǛneġa izmǛǥinǕjuma 

objektos pirms un pǛc atjaunoġanas cirtes (nenoteiktǭba ï standartnovirze) 

 

MetǕna mǛrǭjumu rezultǕtus apkopojot kategorijǕs pirms un pǛc atjaunoġanas cirtes, 

novǛrojama izteikta metǕna emisiju no bedrǛm ietekme uz mǛneġa vidǛjǕm emisijǕm aprǭlǭ un oktobrǭ 

(att. 4.10). PaaugstinǕtas metǕna emisijas pavasarǭ un rudenǭ ir raksturǭgas augsnes mitruma un 

gruntsȊdens lǭmeǺa reģǭma ietekmǛ. GrafikǕ att. 4.9 novǛrojams, ka tieġi aprǭlis un oktobris ir mǛneġi 

ir siltǕs sezonas pǕrejas mǛneġi, kad arǭ gruntsȊdens lǭmenis ievǛrojami paaugstinǕs (vǛsajǕ sezonǕ 

vidǛji 35 cm), salǭdzinot ar to, kǕds tas ir vidǛji no maija lǭdz septembrim (vidǛji 72 cm). 

 

AttǛls 4.10. Augsnes-atmosfǛras CH4 apmaiǺas mǛrǭjumu vidǛjie rezultǕti atkarǭbǕ no 

mǛrǭjuma mǛneġa (nenoteiktǭba - standartnovirze) 

 

PalielinǕtu metǕna emisiju pǛc atjaunoġanas cirtes iemesls pamanǕms arǭ augsnes mitruma 

mǛrǭjumu rezultǕtu vidǛjǕs vǛrtǭbǕs, atkarǭbǕ no mǛrǭjuma mǛneġa. Vasaras mǛneġos, kad metǕna 

emisijas bijuġas nenozǭmǭgas, arǭ mitruma saturs augsnǛ ir vismazǕkais (att. 4.11). NovǛrojams arǭ, 

ka, lai gan visu augsne mitrumu mǛrǭjumu vidǛjǕs vǛrtǭbas nozǭmǭgi neatġǵǭrǕs, sadalǭjumǕ pa 

mǛneġiem augsnes mitrums tiecǕs bȊt lielǕks pǛc augsnes sagatavoġanas. 
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AttǛls 4.11. Augsnes mitrums atkarǭbǕ no mǛrǭjuma mǛneġa izmǛǥinǕjuma objektos pirms un 

pǛc atjaunoġanas cirtes (nenoteiktǭba - standartnovirze) 

 

Augsnes N2O emisijas pirms (3Ñ2 Õg N2O-N m-2 h-1) un pǛc (5Ñ10 Õg N2O-N m-2 h-1) 

atjaunoġanas cirtes kontroles mǛrǭjumos ir nenozǭmǭgas un bȊtiski neatġǵiras (p>0,05). PǛc augsnes 

sagatavoġanas N2O emisijas gan no pacilǕm (22Ñ9 Õg N2O-N m-2 h-1), gan bedrǛm (29Ñ17 Õg N2O-

N m-2 h-1) ir lielǕkǕs, un atġǵirǭba ar kontroles mǛrǭjumiem ir statistiski bȊtiska (p<0,05, izǺemot 

bedres un kontroles mǛrǭjumus pǛc augsnes sagatavoġanas, att. 4.12 un tab. 4.9). ĠǕdas emisijas var 

bȊt nozǭmǭgas klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas mǛrǵu izpildes kontekstǕ, jo, Ǻemot vǛrǕ N2O globǕlǕs 

sasilġanas potenciǕla faktoru 265, vidǛji 26 Õg N2O-N m-2 h-1 emisiju ekvivalents ir 0,8 t CO2 ekv. ha-

1 gadǕ, t.i. gandrǭz 70% no CO2 emisijǕm, kas veidojas meliorǛtǕs organiskǕs augsnǛs. BȊtiski 

turpinǕt novǛrojumus, lai novǛrtǛtu, cik ilgi saglabǕjas ġǕda atġǵirǭba un vai to ietekmǛ meģa 

atjaunoġanas paǺǛmiens. Ir jǕizvǛrtǛ arǭ tǕdi augsnes sagatavoġanas paǺǛmieni kǕ inversija jeb 

velǛnas apvǛrġana, kas Ǹauj 2 reizes samazinǕt ietekmǛto platǭbu. 

 

 

AttǛls 4.12. Augsnes N2O emisiju mǛrǭjumu rezultǕtu variǕcija, tajǕ skaitǕ kontroles platǭbǕs 

pirms un pǛc meģa atjaunoġanas 
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Tabula 4.9. N2O emisiju mǛrǭjumu datu Vilkoksona rangu summas testa rezultǕti 

Variants Bedre Kontrole pǛc Kontrole pirms  

Kontrole pǛc 1 - - 

Kontrole pirms 0,00286 1,00000 - 

Pacila 0,00053 0,00215 < 2e-16 

 

Augsnes N2O emisijǕm ir vǕja korelǕcija gan ar augsnes temperatȊru, gan gruntsȊdens lǭmeni 

(augsnes mitrumu). Tas atspoguǸojas ar augsnes emisiju sadalǭjuma atkarǭbǕ no mǛneġa. GadǕ laikǕ 

N2O emisijas, salǭdzinot ar citǕm SEG, ir salǭdzinoġi vienmǛrǭgas ar lielǕku emisiju tendenci rudenǭ 

un pavasarǭ (att. 4.13). Arǭ emisiju atspoguǸojums mǛneġu sadalǭjumǕ norǕda uz atjaunoġanas cirtes 

ǭstenoġanas un augsnes sagatavoġanas radǭto augsnes bojǕjumu ietekmi uz palielinǕtǕm N2O 

emisijǕm. 

 

AttǛls 4.13. Augsnes-atmosfǛras N2O apmaiǺas mǛrǭjumu vidǛjie rezultǕti atkarǭbǕ no 

mǛrǭjuma mǛneġa (nenoteiktǭba ï standartnovirze) 

 

Augsnes kopǛjǕs elpoġanas CO2 emisijǕm ir bȊtiska un cieġa sakarǭba ar augsnes un 

atmosfǛras temperatȊru visǕs mǛrǭjumu grupǕs, izǺemot kontroli pǛc atjaunoġanas cirti. CieġǕkǕ 

temperatȊras un CO2 emisiju sakarǭba novǛrojama mǛrǭjumos pacilǕ. N2O emisijǕm nav nozǭmǭgas 

korelǕcijas ar vǛrtǛtajiem vides parametriem. CH4 emisijǕm ir cieġa korelǕcija ar gruntsȊdens lǭmeǺa 

dziǸumu tikai kontroles mǛrǭjumos pǛc atjaunoġanas cirtes. Augsnes mitrums ar CH4 emisijǕm cieġǕk 

korelǛ kontroles mǛrǭjumos (att. 4.14). 
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Pacila 

 

Bedre  

 

Kontrole pirms 

 

Kontrole pǛc 

 

AttǛls 4.14. Pǭrsona korelǕcijas analǭze 

 

PǛtǭjuma ietvaros ierǭkoti pieci objekti veicot gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumus izcirtumos slapjaiǺos 

un purvaiǺos vienlaidus atjaunoġanas cirtes ietekmes uz SEG emisijǕm raksturoġanai (tab. 4.10). 
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Tabula 4.10. GǕzu apmaiǺas mǛrǭġanas parauglaukumi izcirtumos slapjaiǺos un purvaiǺos 
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129-11 (LZP-BM-

MRW) 

57.29669 

25.91146 

B Slapjainis Auglǭgs 30.05.2022 08.02.2023 

67-21 (LVM-PM-

MPW) 

57.32998 

26.0123 

P Slapjainis Mazauglǭgs 26.05.2022 08.02.2023 

187-10 (LVM-PM-

OPW) 

57.28949 

26.01518 

P Purvainis Mazauglǭgs 31.05.2022 08.02.2023 

133-23 

(BirzuǸu_Izc_8) 

56.703091 

24.403671 

B DumbrǕjs Auglǭgs 09.10.2020 2019. gada 

ziema 

012-218-51 

(LVC311)8 

57.27887, 

25.85441 

B DumbrǕjs Auglǭgs 20.01.2021 22.03.2022 

 

2023. gadǕ ġajos objektos ievǕkti 1200 gǕzu paraugi CH4, N2O un kopǛjǕs elpoġanas 

raksturoġanai, kǕ arǭ veikti 900 heterotrofǕs elpoġanas mǛrǭjumi. Vienlaicǭgi ar gǕzu paraugu 

ievǕkġanu noteikti vides parametri, kas raksturo SEG emisijas, tajǕ skaitǕ augsnes un gaisa 

temperatȊra, mitruma saturs augsnǛ un gruntsȊdens lǭmenis. 

SǕkotnǛjie pǛtǭjuma rezultǕti parǕda, ka gan purvaiǺos, gan slapjaiǺos pǛc meģizstrǕdes 

pieaug oglekǸa zudumi augsnes heterotrofǕs elpoġanas rezultǕtǕ un vairǕkkǕrtǭgi palielinǕs CH4 

emisijas (att. 4.15. un 4.16.). N2O emisijas pieaug atseviġǵos mǛneġos, taļu bȊtiska atġǵirǭba nav 

vǛrojama. BȊtiski, ka slapjaiǺos CO2 emisijas ir tikai nedaudz mazǕkas nekǕ purvaiǺos, norǕdot uz 

nepiecieġamǭbu palielinǕt SEG emisiju novǛrojumu apjomu slapjaiǺos, kas lǭdz ġim tika uzskatǭti 

CO2 emisiju neitrǕli. Turpretim, CH4 emisijas slapjaiǺos izpǛtes teritorijǕs ir vidǛji 100 reizes 

mazǕkas nekǕ purvaiǺos. N2O emisijas slapjaiǺos ir lielǕkas nekǕ purvaiǺos. 

IegȊtie rezultǕti apstiprina hipotǛzi, ka meģizstrǕde purvaiǺos un slapjaiǺos bȊtiski palielina 

SEG emisijas no augsnes, un norǕda uz nepiecieġamǭbu veikt padziǸinǕtu izpǛti, lai raksturotu emisiju 

veidoġanǕs likumsakarǭbas purvaiǺos un slapjaiǺos un meģizstrǕdes ietekmes ilgumu. ĠǕda pǛtǭjuma 

vajadzǭbǕm papildus jǕierǭko vismaz 40 SEG emisiju monitoringa vietas gǕzu apmaiǺas 

monitoringam pirms un pǛc meģizstrǕdes, tajǕ skaitǕ veidot emisiju mazinǕġanas pasǕkumus 

(dziǸvagu ierǭkoġana Ȋdens aizvadǭġanai un koksnes pelnu ienese zemsedzes veǥetǕcijas veidoġanǕs 

veicinǕġanai). 

 

8 ObjektǕ ierǭkoti trǭs gǕzu mǛrǭjumu parauglaukumi, raksturojot mitruma reģǭma gradientu. 
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AttǛls 4.15. SǕkotnǛjie augsnes heterotrofǕs elpoġanas, CH4 un N2O emisiju rezultǕti pirms 

un pǛc meģizstrǕdes purvaiǺos 

  

 

 

AttǛls 4.16. SǕkotnǛjie augsnes heterotrofǕs elpoġanas, CH4 un N2O emisiju rezultǕti pirms 

un pǛc meģizstrǕdes slapjaiǺos 

MǛrǭjumus jau ierǭkotajos izpǛtes objektos turpinǕsim vǛl vienu sezonu, lai nodroġinǕtu 

iegȊto rezultǕtu atbilstǭbu Starpvalstu klimata pǕrmaiǺu padomes vadlǭniju prasǭbǕm, taļu 

meģizstrǕdes ietekmes ilguma un kumulatǭvǕs ietekmes uz SEG emisijǕm novǛrtǛġanai novǛrojumi 

turpinǕmi ilgǕk, lai iespǛjamo ǭstermiǺa emisiju pieaugumu neekstrapolǛtu uz ilgǕku laika periodu. 
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4.3. Klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu kataloga 
meģsaimniecǭbai izstrǕdǕġana 

PǛtǭjuma ietvaros identificǛtas tǕs darbǭbas, kuru ietekmei ir zinǕtnisks pamatojums, kas 

balstǭts uz LatvijǕ iegȊtiem datiem, kǕ arǭ darbǭbas, kuru efektivitǕte pamatota zinǕtniskos pǕrskatos, 

kas balstǭti uz empǭriski iegȊtiem datiem. Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, ir saǭsinǕts klimata 

pǕrmaiǺu samazinǕġanas pasǕkumu saraksts, izslǛdzot no tǕ pasǕkumus, kuru ietekme ir grȊti 

prognozǛjama, papildinǕts pasǕkumu apraksts. PasǕkumu izmaksu un ieǺǛmumu salǭdzinǕjums 

veikts, izmantojot pieǺǛmumus, kas atbilst 2021.-2022. gada CentrǕlǕ statistikas biroja un citos 

publiski pieejamos avotos esoġajai informǕcijai. Klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu katalogs 

pievienots 3. pielikumǕ. InformǕcija, kas iekǸauta katalogǕ, ir harmonizǛta ar priekġlikumiem, kas 

iesniegti klimata neitralitǕtes plǕna sasniegġanai NacionǕlajǕ klimata un enerǥǛtikas plǕnǕ. 



OglekǸa aprite meģa ekosistǛmǕ 

78 

5. MEĢA IEAUDZǚĠANAS UN KOKAUGU 
STǔDǬJUMU IERǬKOĠANAS MELIORǔCIJAS 

SISTǚMU BUFERJOSLǔS IETEKMES UZ SEG 

EMISIJǔM UN CO2 PIESAISTI IZPǚTE 

5.1. EksperimentǕlo stǕdǭjumu ierǭkoġana un esoġo apmeģojumu 
apzinǕġana meģa ieaudzǛġanas un kokaugu stǕdǭjumu ietekmes uz 

SEG emisijǕm un CO2 piesaisti demonstrǛġanai minerǕlaugsnǛs un 

organiskajǕs augsnǛs 

PǛtǭjuma nolȊks 2023. gadǕ ir empǭrisko datu ieguve meģa ieaudzǛġanas un kokaugu 

stǕdǭjumu ierǭkoġanas ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 piesaisti demonstrǛġanai platǭbǕs ar 

minerǕlaugsnǛm un organiskajǕm augsnǛm. Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, papildinǕta 

informǕcija par izmǛǥinǕjumu objektu ierǭkoġanas progresu un SEG emisijǕm, atkarǭbǕ no kȊdras 

slǕǺa biezuma apmeģojamǕs platǭbǕs. 

5.1.1. OglekǸa aprites izpǛtes objekta ierǭkoġana Kapusila karjerǕ 

Meģa ieaudzǛġanas (daģǕdas sugas un stǕdǭġanas biezums) ietekmes uz daģǕdǕm oglekǸa 

krǕtuvǛm raksturoġanai paredzǛts pabeigt, kad noslǛgsies Meģu pǛtǭġanas stacijas Meģoles meģu 

novada Kapusila karjera rekultivǕcijas darbi. Jau iepriekġǛjǕ gadǕ sagatavotas shǛmas apǸveida 

parauglaukumu izvietoġanai reljefǕ. RekultivǕcija ietver reljefa saglabǕġanu, paredzǛta nogǕģu 

slǭpuma samazinǕġana ï atbilstoġi normatǭvajiem aktiem par smilts/grants karjeru rekultivǕciju pǛc 

derǭgǕ izrakteǺa ieguves pǕrtraukġanas, kas atǸaus veidot stǕdǭjumu, kas orientǛts pret daģǕdǕm 

debespusǛm (att. 5.1), paredzǛts noskaidrot augsnes temperatȊras un apgaismojuma ietekmi uz koku 

augġanu un SEG emisijǕm. 

 

AttǛls 5.1. Kapusila karjera apsekoġana 2023. gada jȊnijǕ 

 

Lǭdz ġim karjers apmeģojǕs spontǕni. Dabiski ieauguġas gan priedes, gan bǛrzi, gan daģǕdas 

kǕrklu sugas, arǭ atseviġǵas egles. VietǕm ieplakǕs krǕjas nedaudz Ȋdens (att. 5.2). RekultivǕcijas 

laikǕ ġǭs ieplakas ir aizpildǭtas. Karjera izlǭdzinǕġana pirms koku stǕdǭġanas pabeigta tikai 2023. gada 

novembrǭ. 
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AttǛls 5.2. Mikroieplakas ar Ȋdeni un mitrǕm vietǕm raksturǭgiem augiem 

 

Teritorijas lǕzerskenǛġana veikta iepriekġǛjǕ gadǕ. IegȊto materiǕlu projektǛtǕji izmantoja 

karjera rekultivǕcijas plǕna izstrǕdei. Karjera rekultivǕcijas darbi veikti MPS atbilstoġi sagatavotajǕm 

skicǛm (att. 5.3). Tagad karjera vidusdaǸa ar to ieskaujoġǕm meģaudzǛm veido "stadionamò vai 

ñkrǕterimò raksturǭgu reljefu. TajǕ bȊs iespǛja pǛtǭt ne tikai iestǕdǭto koku attǭstǭbu, atkarǭbǕ no 

plaknes vǛrsuma pret debespusǛm un koku savstarpǛjiem attǕlumiem, bet arǭ daģǕdǕm temperatȊrǕm 

pavasara un rudens salnu laikǕ, jo viena daǸa apǸa atradǭsies t.s. aukstuma bedrǛ. 
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AttǛls 5.3. Kapusila karjera rekultivǕcijas shǛmǕ iekǸautǕs aktivitǕtes 

 

Karjeru ieskaujoġajǕ teritorijǕ, kur izrakteǺa ieguve pabeigta ǕtrǕk, vǛrojama dabiska 

atjaunoġanǕs ï ieauguġas priedes un bioloǥiski vǛrtǭgas lapu koku sugas, blǭgznas, liepas, kǸavas, arǭ 

bǛrzi (att. 5.4). Ġǭ daǸa rekultivǕcijas darbos nav skarta. 

 

AttǛls 5.4. Kapusila karjera senǕkǕs daǸas dabiskǕ apmeģoġanǕs ar bǛrzu 

 

DabiskǕ apmeģoġanǕs nevienmǛrǭga, un koku skaits ir nepietiekoġs. Koki ieauguġi reljefa 

mikroieplakǕs, kur uz augsnes virskǕrtas uzkrǕjuġǕs meģa nobiras. Jau aizauguġajǕ teritorijǕ priedes 

bojǕtas tǕdǕ pakǕpǛ, ka to augġana ir bȊtiski ierobeģota (att. 5.5). TomǛr karjera teritoriju ieskaujoġajǕ 

buferjoslǕ (starp oranģo un sarkano lǭniju, att. 5.3) priedes nav apkostas, bojǕjumi vǛrojami vien lapu 

kokiem, galvenokǕrt kǕrkliem.  

  

AttǛls 5.5. IzlǭdzinǕtǕ karjera reljefs un to ieskaujoġajǕ daǸǕ augoġǕs priedes 

 

Karjera rekultivǕciju turpinǕsies 2024. gada pavasarǭ, MPS ir pasȊtǭts nepiecieġamais stǕdu 

skaits, lai teritorijǕ izvietotu daģǕda blǭvuma prieģu, egǸu, bǛrzu un melnalkġǺu stǕdǭjumus, kas 
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izkǕrtoti, veidojot Nedlera apǸus9. Karjera rekultivǕcijas plǕnǕ paredzǛts veidot 40 m platu buferzonu 

gar karjera rietumu malu, kur karjeram pieguǸ autoceǸġ ï ġeit atkǕrtosim MPS jau 2023. gadǕ ierǭkoto 

vǭriġǵo vǭtolu stǕdǭjumu shǛmu un stǕdǭsim citas lapu koku sugu kombinǕcijas, izvǛloties kokus ar 

daģǕdu augġanas tempu un daģǕdu sasniedzamo augstumu. 

5.1.2. Agromeģsaimniecǭbas potenciǕla novǛrtǛjums 

PǛtǭjuma ietvaros vǛrtǛjǕm arǭ agromeģsaimniecǭbas pasǕkumu potenciǕlo ietekmi uz SEG 

emisiju samazinǕjumu un rezultǕtus iekǸǕvǕm pǛtǭjuma ietvaros aktualizǛtajǕ klimata pǕrmaiǺu 

mazinǕġanas katalogǕ. LVMI Silava meģa atjaunoġanas, ieaudzǛġanas un agro meģsaimniecǭbas 

grupa ir Eiropas agro meģsaimniecǭbas federǕcijas (EURAF) biedrs10. Biedrǭba aktǭvi iesaistǕs 

agromeģsaimniecǭbas prakġu plaġǕkas ievieġanas lobǛġanǕ, kǕ arǭ veido prakġu iekǸauġanas 

vienotajos plǕnoġanas dokumentos pamatojumus. Biedrǭbas mǕjaslapǕ angǸu valodǕ regulǕri publicǛ 

politikas vadlǭnijas (Policy Briefing), tai skaitǕ par oglekǸa piesaistes jautǕjumiem11. EURAF vadoġie 

speciǕlisti izstrǕdǕ vadlǭnijas agro meģsaimniecǭbas darbǭbu ievieġanai Eiropas lauksaimniecǭbas un 

meģsaimniecǭbas praksǛ bioloǥiskǕs daudzveidǭbas un oglekǸa piesaistes veicinǕġanai Ǻemot vǛrǕ 

visus trǭs agromeģsaimniecǭbas sistǛmǕm raksturǭgas saimniekoġanas produktǭvo kultȊru veidus ï 

kokaugi, lauksaimniecǭbas kultȊraugi, lopkopǭba, putnkopǭba, biġkopǭba. (att. 5.6).  

 

AttǛls 5.6. Agromeģsaimniecǭbas sistǛmas veidojoġie komponenti12 

IzstrǕdǕjot pǛcdoktorantȊras pǛtǭjumu ñKlimatu izmaiǺu mazinǕġanas potenciǕla izpǛte agro-

meģsaimniecǭbas sistǛmǕs ar organiskǕm augsnǛm un minerǕlaugsnǛmò13, sagatavots kopsavilkums 

par politikas un plǕnoġanas dokumentiem raksturojot situǕciju LatvijǕ uz 2023. gada martu. PǛtǭjuma 

 

9 Alba, F., P®llico, S., Behling, A., Marinheski-Filho, A., & Cerqueira, C. (2022). A new approach to assessing 

competition from trees on Nelder wheels. Forest Systems, 31(1), e004. https://doi.org/10.5424/fs/2022311-17913 
10 https://euraf.net/ 
11 https://zenodo.org/records/7803182 
12 Nair, P.K.R., Kumar, B.M., Nair, V.D. (2021). Classification of Agroforestry Systems. In: An Introduction to 

Agroforestry. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-75358-0_3 
13 https://www.silava.lv/images/Petijumi/2021-PostDoc-684-Bardulis/2023-04-25-PostDoc-684-Informacija-

politikas-veidotajiem.pdf 
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ietvaros dokuments papildinǕts, saite uz periodiski papildinǕmu dokumentu publicǛta pǛtǭjuma 

sadaǸǕ LVMI Silava mǕjas lapǕ14. 

2023. gadǕ agromeģsaimniecǭbas sistǛmas pirmo reizi ir iekǸautas vienoto platǭbas 

maksǕjumu shǛmǕs, jo ñTieġo maksǕjumu pieġǵirġanas kǕrtǭba lauksaimniekiemò noteikts, ka: 

¶ 13. pants. Atbalsttiesǭgas aramzemes platǭba ietver agromeģsaimniecǭbas sistǛmu elementus 
ï kokus, kas aug atseviġǵi, grupǕs vai rindǕs, ja koku skaits uz hektǕra nepǕrsniedz 100 vai 

ja koku grupu, rindu vai joslu aizǺemtǕ kopǛjǕ platǭba nepǕrsniedz 500 kvadrǕtmetru, izǺemot 

tos elementus, kas deklarǛti regulas 2021/2115 III pielikumǕ noteiktajǕ 8. laba 

lauksaimniecǭbas un vides stǕvokǸa standartǕ (turpmǕk ï LVS standarts); 

¶ 19. pants. Tieġo maksǕjumu saǺemġanai atbalsttiesǭga ilggadǭgo stǕdǭjumu un ilggadǭgǕ zǕlǕja 
platǭba ietver tǕdus agromeģsaimniecǭbas sistǛmu elementus kǕ koki, kas aug atseviġǵi, 

grupǕs vai rindǕs, ja koku skaits uz hektǕra nepǕrsniedz 100 vai koku grupu, rindu vai joslu 

aizǺemtǕ kopǛjǕ platǭba nepǕrsniedz 500 kvadrǕtmetru.15  

Nosakot ñAtbalsta pieġǵirġanas kǕrtǭba Eiropas Lauksaimniecǭbas fonda lauku attǭstǭbai 

platǭbatkarǭgo un dzǭvniekatkarǭgo saistǭbu ǭstenoġanaiò, tǕs pieminǛtas sadaǸǕ 2.1.6. Prasǭbas 

intervences ñZǕlǕju biotopu apsaimniekoġanaò ǭstenoġanai ï ñ59.2.4. 4. klase ï Ǖrpus 

lauksaimniecǭbas platǭbas esoġie zǕlǕju biotopi (tostarp biotopi, kas tiek atjaunoti, un 

agromeģsaimniecǭbas platǭbas, kas nevar pastǕvǛt bez lauksaimnieciskǕs darbǭbas ǭstenoġanas)ò16.  

SǕkot ar 2023. gadu, ir divkǕrġots labas lauksaimniecǭbas prakses noteikumos minǛtais koku 

skaits, iepriekġ tie bija 50, tagad jau 100 koki uz ha vai 500 m2 liela koku grupa, kas atbilsts kokǕju 

pǸavǕm un ganǭbǕm raksturǭgai situǕcijai, piemǛram, arǭ tǕdai, kǕdu AS ñLatvijas valsts meģiò 

izveidoja 2022./2023. gadǕ ZiemeǸgaujǕ.17 Agromeģsaimniecǭba pieminǛta arǭ ñPar Zemes 

izmantoġanas, zemes izmantoġanas maiǺas un meģsaimniecǭbas sektora virzǭbu uz 

klimatneitralitǕtiò18 informatǭvajǕ ziǺojumǕ, kur rakstǭts: 

1. ñLatvijǕ, lai sasniegtu abu regulu mǛrǵus, ir jǕveicina un jǕuztur SEG piesaistei un bioloǥiskǕs 

daudzveidǭbas uzturǛġanai labvǛlǭga meģa vecumstruktȊra un apsaimniekoġana, jǕpiekopj 

dabai draudzǭgas lauksaimniecǭbas prakses, t.i., jǕveicina bioloǥiskǕ lauksaimniecǭba un 

agromeģsaimniecǭba, kǕ arǭ jǕveic organisko augġǺu ilgtspǛjǭga apsaimniekoġana un 

atjaunoġanaò; 

2. ñPaġlaik ir zinǕms, ka ir nepiecieġams rast risinǕjumus, kas saistǭti ar lauksaimnieciskǕs 

raģoġanas turpinǕġanu, nesamazinot saraģotǕs produkcijas apjomu un optimǕlu 

meģsaimniecǭbas veikġanu, kas nodroġina koksnes, vides un klimata vajadzǭbu nodroġinǕġanu. 

Lauksaimniecǭbas kontekstǕ ir svarǭgi turpinǕt raģoġanu, samazinot SEG un amonjaka emisijas, 

taļu meģsaimniecǭbas kontekstǕ veikt meģu apsaimniekoġanu, veicinot piesaistes 

palielinǕġanu. Tieġi tǕpǛc ir nepiecieġams veicinǕt nozaru pǛtniecǭbu, jaunu tehnoloǥiju, 

metoģu un inovatǭvu risinǕjumu izstrǕdi un pielietoġanu. Svarǭgi arǭ veicinǕt nozaru kopǭgu 

attǭstǭbu un risinǕjumu integrǛġanu zemes apsaimniekoġanǕ, piemǛram, veicinǕt 

agromeģsaimniecǭbas attǭstǭbu. TǕpat ir svarǭgi nodroġinǕt finansiǕlu atbalstu lǭdz ġim 

nebijuġǕm, bet efektǭvǕm meģsaimniecǭbas un lauksaimniecǭbas apsaimniekoġanas praksǛmò. 

5.1.3. SEG emisijas no augsnes atkarǭbǕ no kȊdras slǕǺa biezuma 

GǕzu apmaiǺas mǛrǭjumi daģǕdu kȊdras slǕǺa biezuma ietekmes uz SEG emisijǕm 

raksturoġanai pirms meģa ieaudzǛġanas veikti 501. kv. apg. 365. kv. 54. nogabalǕ, mǛrǭjumi uzsǕkti 

 

14 https://www.silava.lv/petnieciba/aktivie-petijumi/oglekla-aprite-meza-ekosistema 
15 https://likumi.lv/ta/id/341260-tieso-maksajumu-pieskirsanas-kartiba-lauksaimniekiem 
16 https://likumi.lv/ta/id/341263-atbalsta-pieskirsanas-kartiba-eiropas-lauksaimniecibas-fonda-lauku-attistibai-

platibatkarigo-un-dzivniekatkarigo-saistibu 
17 https://www.lvm.lv/jaunumi/7025-sovasar-jau-uzziedejusas-lvm-atjaunotas-parkveida-plavas-ziemelgauja 
18 https://tapportals.mk.gov.lv/legal_acts/7a032e81-ace2-484e-976b-628f57cbe307# 
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15.07.2021, lai iegȊtu vismaz vienu gadu garu datu rindu pirms augsnes sagatavoġanas un turpinǕta 

2023. gadǕ pǛc augsnes sagatavoġanas 2022. gada ziemǕ. ObjektǕ ierǭkoti trǭs parauglaukumi ar trǭs 

augsnes heterotrofǕs elpoġanas punktiem un trǭs gǕzes paraugu ievǕkġanas vietǕm augsnes-

atmosfǛras siltumnǭcefektǕ gǕzu apmaiǺas novǛrtǛġanai. 

PǛtǭjumǕ konstatǛts, ka kȊdras slǕǺa biezums nekorelǛ ar SEG emisijǕm no augsnes, un 

lielǕkǕs SEG emisijas ir platǭbǕ ar mazǕko kȊdras slǕǺa biezumu, lai arǭ atġǵirǭba nav bȊtiska (tab. 

5.1). PǛc augsnes sagatavoġanas CO2 emisijas no augsnes palielinǕjuġǕs, salǭdzinot vidǛjos emisiju 

rǕdǭtǕjus (tab. 5.2), taļu tas var bȊt saistǭts arǭ ar atġǵirǭbǕm laika apstǕkǸos, piemǛram, 2023. gada 

vasarǕ bija ekstrǛmi mazs nokriġǺu daudzums. Emisiju pieaugums vǛrojams tikai platǭbǕs ar dziǸǕku 

kȊdras slǕni.   

Tabula 5.1. SEG emisijas no augsnes pirms augsnes sagatavoġanas (2021. gada rezultǕti) 

KȊdras slǕǺa 

biezums, cm 

Augsnes heterotrofǕ 

elpoġana, CO2, mg C 

m Į h ĭ 

CH4, mg C m Į h ĭ N2O, mg N m Į h ĭ 

10 56,373 Ñ 9,754 -0,056 Ñ 0,018 0,037 Ñ 0,009 

15 37,876 Ñ 6,373 -0,078 Ñ 0,015 0,020 Ñ 0,004 

25 28,301 Ñ 3,324 -0,018 Ñ 0,012 0,005 Ñ 0,005 

Tabula 5.2. SEG emisijas no augsnes pǛc augsnes sagatavoġanas (2022.-2023. gada rezultǕti) 

KȊdras slǕǺa 

biezums, cm 

Augsnes heterotrofǕ 

elpoġana, CO2, mg C 

m Į h ĭ 

CH4, mg C m Į h ĭ N2O, mg N m Į h ĭ 

10 55,745 Ñ 6,615 -0,047 Ñ 0,005 0,000 Ñ 0,004 

15 51,386 Ñ 8,329 -0,019 Ñ 0,016 0,014 Ñ 0,010 

25 55,122 Ñ 6,763 -0,025 Ñ 0,005 -0,011 Ñ 0,004 

 

VǛrtǛjot sakarǭbu starp augsnes elpoġanas radǭtajǕm CO2 emisijǕm un gaisa temperatȊru, 

konstatǛts, ka plǕnǕks kȊdras slǕnis saistǭts ar straujǕku emisiju pieaugumu (att. 5.7.), kam par 

iemeslu var bȊt straujǕka augsnes sasilġana un izkalġana, pieaugot CO2 emisijǕm. 

MetǕna (CH4) emisijas ir negatǭvas, neatkarǭgi no gaisa temperatȊras; attiecǭgi, gaisa 

temperatȊras izmaiǺas nevar izmantot CH4 emisiju raksturoġanai (att. 5.8.). CH4 emisijas pieaug tikai 

tad, kad augsne ir mitruma piesǕtinǕjuma apstǕkǸos. 

DislǕpekǸa oksǭda (N2O) emisijas korelǛ ar gaisa temperatȊru, taļu emisijas kopumǕ ir 

nelielas (att. 5.9.). PǛtǭjumǕ nav konstatǛts, ka N2O emisijas pieaug, palielinoties kȊdras slǕǺa 

biezumam.  

PǛtǭjuma sǕkotnǛjie rezultǕti apstiprina to, ka augsnes ar nelielu kȊdras slǕni arǭ ir bȊtisks 

emisiju avots, tǕpǛc pǛtǭjumi ġajǕ virzienǕ jǕturpina. Uzmanǭba vǛrġama uz kȊdras slǕǺa biezuma, 

oglekǸa uzkrǕjuma, mitruma, temperatȊras, siltumnǭcefekta gǕzu apmaiǺas un gruntsȊdens lǭmeǺa 

savstarpǛjǕm sakarǭbǕm daģǕdos meteoroloǥiskos apstǕkǸos. Lai gan temperatȊra tieġǕ veidǕ 

nekorelǛ ar augsnes CH4 emisijǕm, jǕmeklǛ izpratne par temperatȊras ietekmi uz augsnes mitruma 

reģǭmu, kas savukǕrt korelǛ ar CH4, emisijǕm. Vienlaicǭgi turpinǕma empǭrisko datu ievǕkġana, lai 

uzlabotu N2O emisiju prognozǛġanas spǛjas. Lai gan absolȊtǕs N2O masas vienǭbǕs emisijas ir 

nelielas, ġai gǕzei globǕlǕs sasilġanas potenciǕls ir 265 reizes lielǕks nekǕ CO2 emisijǕm (GWP 
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AR519). Attiecǭgi ir bȊtiski sasniegt ġo emisiju novǛrtǛġanas nenoteiktǭbas samazinǕġanas spǛju. Ǭpaġi 

bȊtiski tas ir lauksaimniecǭbas zemju apmeģojumos, kur stǕdǭts melnalksnis un baltalksnis, kas saista 

atmosfǛras slǕpekli. 

2023. gadǕ uzstǕdǭts gǕzu apmaiǺas mǛrǭġanas aprǭkojums augsnes heterotrofǕs elpoġanas un 

SEG emisiju mǛrǭġanai no pacilǕm un bedrǛs, plaġǕka informǕcija par ġǭ izmǛǥinǕjuma sǕkotnǛjiem 

rezultǕtiem dota nodaǸǕ ñ4.2. Jaunu izpǛtes objektu ierǭkoġana klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas 

darbǭbu ǭstermiǺa un ilgtermiǺa ietekmes novǛrtǛġanaiò. 

 

AttǛls 5.7. Augsnes heterotrofǕs elpoġanas radǭtǕs CO2 emisijas no augsnes 

 

AttǛls 5.8. CH4 emisijas no augsnes 

 

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

5.2. EksperimentǕlu kokaugu stǕdǭjumu ierǭkoġanas meliorǕcijas 
sistǛmu buferjoslǕs LIZ ar organiskam augsnǛm un minerǕlaugsnǛm 

Augsnes-atmosfǛras gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumi 2023. gadǕ veikti iepriekġ LIFE OrgBalt 

projekta ietvaros ierǭkotǕ kokaugu stǕdǭjumǕ ar kȊdras augsni ZS ñAndrupǛniò, lai salǭdzinǕtu SEG 

emisijas vienlaidus kokaugu stǕdǭjumǕ un joslu stǕdǭjumǕ. SaskaǺǕ ar sǕkotnǛjiem 2023. gadǕ 

iegȊtajiem rezultǕtiem SEG emisijas no kokaugu joslu stǕdǭjuma ir vidǛji par 16% lielǕkas nekǕ no 

vienlaidus stǕdǭjuma, bet abos variantos tǕs ir lielǕkas nekǕ saimnieciskǕs darbǭbas sǛtǕ zǕlǕjǕ (tab. 

5.3). VisticamǕk, ka tas saistǭts ar augsnes sagatavoġanas un agrotehniskǕs kopġanas (ecǛġanas) 

radǭto ietekmi, tǕpǛc novǛrojumi ir jǕturpina ilgstoġi, lai noteiktu, cik ilgi saglabǕjas atġǵirǭba starp 

emisijǕm zǕlǕjǕ un kokaugu stǕdǭjumǕ organiskǕ augsnǛ. LielǕkas emisijas joslu stǕdǭjumǕ 

skaidrojamas ar to, ka joslu stǕdǭjums atrodas pie grǕvja, kur gruntsȊdens lǭmenis ir zemǕks un 

pieejams lielǕks barǭbas vielu daudzums filtrǕcijas ȊdeǺos; attiecǭgi, arǭ lielǕka augsnes mikrofloras 

aktivitǕte. 

Tabula 5.3 SEG emisiju kopsavilkums (sǕkotnǛjie dati) 

Nosaukums Augsnes 

elpoġana, CO2, 

mg m Į h ĭ 

CH4, mg m Į h ĭ N2O, mg m Į h ĭ SEG emisijas 

kopǕ, mg m Į h ĭ 

Joslu stǕdǭjums 76,783 Ñ 8,102 0,134 Ñ 0,044 0,006 Ñ 0,001 289 Ñ 30 

Kokaugu 

stǕdǭjums 

66,068 Ñ 5,972 0,007 Ñ 0,006 0,004 Ñ 0,001 244 Ñ 22 

Kontrole - zǕlǕjs 47,987 Ñ 2,644 0,004 Ñ 0,004 0,009 Ñ 0,002 180 Ñ 10 

CO2 emisijas no augsnes korelǛ ar gaisa temperatȊru, joslu stǕdǭjumos emisiju pieaugums, 

kǕpjot temperatȊrai, ir nedaudz lielǕks nekǕ vienlaidus stǕdǭjumǕ (att. 5.10), kas var bȊt saistǭts ar 

vidǛji zemǕku gruntsȊdens lǭmeni. CH4 emisijas nekorelǛ ar temperatȊru un ir nenozǭmǭgas gan 

kokaugu joslu, gan vienlaidus stǕdǭjumǕ, izǺemot atseviġǵus ekstrǛmus joslu stǕdǭjumǕ (att. 5.11), 

kas korelǛ ar gruntsȊdens lǭmeǺa izmaiǺǕm, taļu sakarǭba nav sistemǕtiska. N2O emisijas arǭ ir 

nelielas abǕs vǛrtǛtajǕs teritorijǕs, taļu joslu stǕdǭjumǕ, pieaugot gaisa temperatȊrai, veidojas N2O 

emisiju ekstrǛmi (att. 5.12). LielǕkǕs N2O emisijas veidojas zǕlǕjos. 
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AttǛls 5.10. Augsnes heterotrofǕs elpoġanas radǭtǕs CO2 emisijas no augsnes 

 

AttǛls 5.11. CH4 emisijas no augsnes 

 

AttǛls 5.12. N2O emisijas no augsnes 
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KalendǕro mǛneġu griezumǕ CO2 emisijas pieaug lǭdz jȊnijam un samazinǕs, sǕkot ar jȊliju. 

Joslu stǕdǭjumos CO2 emisiju samazinǕġanǕs notiek pakǕpeniski (att. 5.13). CH4 emisijas veidojas 

galvenokǕrt pavasara, vasaras un rudens mǛneġos, taļu emisiju veidoġanǕs notiek ekstrǛmu izmaiǺu 

veidǕ, nevis emisijǕm pakǕpeniski pieaugot vai samazinoties (att. 5.14). EkstrǛmas emisiju vǛrtǭbas 

konstatǛtas tikai joslu stǕdǭjumos. N2O emisijas pieaug pavasara mǛneġos, straujǕks emisiju 

pieaugums ir joslu stǕdǭjumos, kas var bȊt saistǭts ar barǭbas vielu izskaloġanos augsnes apstrǕdes 

rezultǕtǕ (att. 5.15). 

 

AttǛls 5.13. VidǛjǕs CO2 emisijas no augsnes kalendǕro mǛneġu griezumǕ 

 

AttǛls 5.14. VidǛjǕs CH4 emisijas no augsnes kalendǕro mǛneġu griezumǕ 
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AttǛls 5.15. VidǛjǕs N2O emisijas no augsnes kalendǕro mǛneġu griezumǕ 

Sadarbojoties ar MPS, uzsǕkta izpǛtes objekta ierǭkoġana kokaugu stǕdǭjumu ietekmes uz 

SEG emisijǕm raksturoġanai platǭbǕs ar minerǕlaugsnǛm, kǕ arǭ veikta Skrǭveru kokaugu stǕdǭjumǕ 

2022. gadǕ iegȊto gǕzu apmaiǺas un citu oglekǸa aprites datu kvalitǕtes analǭze un uzsǕkta gǕzu 

apmaiǺas mǛrǭjumu rezultǕtu apkopoġana SEG emisiju no augsnes raksturoġanai.  

Kokaugu stǕdǭjuma ierǭkoġana uzsǕkta Meģu pǛtǭġanas stacijas Kalsnavas meģu novadǕ. 

Iepriekġ ierǭkotǕs balto vǭtolu un nektǕraugu agromeģsaimniecǭbas sistǛmas papildinǕtas ar papeǸu 

un vietǛjas izcelsmes kǕrklu ġǵirǺu aizsargjoslǕm (att. 5.16). StǕdǭjums kopts ravǛjot. 2024. gada 

ziemǕ ievǕksim stǕdmaterialu, lai papildinǕtu izkrituġos stǕdus, ka arǭ lai ierǭkotu ġǭ stǕdǭjuma 

atkǕrtojumu MPS Kapusila karjerǕ. 

  

 

AttǛls 5.16. Balto vǭtolu agromeģsaimniecǭbas sistǛmai blakus ierǭkotais kǕrklu un papeǸu 

stǕdǭjums 

 

StǕdǭjumǕ veikta nezǕǸu apkaroġana. IezǭmǛtas gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumu vietas. IzvǛlǛta arǭ 

kontroles teritorija zǕlǕjǕ tajǕ paġǕ ieģogotajǕ teritorijǕ. SakǺu sistǛma attǭstǭjǕs vǕji, saglabǕjuġies 

apmǛram 60% stǕdǭjuma, 2024. gadǕ bȊs jǕveic papildinǕġana. 2023./24. gada ziemǕ ieģogotajǕ 

teritorijǕ MPS plǕno apauguma novǕkġanas darbus, atstǕjot kokǕju pǸavǕm raksturǭgǕs struktȊras 

koku grupas un atseviġǵus kokus, kǕ rezultǕta teritorijǕ bȊs gan aleju agromeģsaimniecǭbas, gan koku 

grupas, gan buferjoslas. 
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5.3. Sabiedrǭbas informǛġanas materiǕlu sagatavoġana par meģa 
ieaudzǛġanas un citu darba uzdevumǕ iekǸauto darbǭbu ietekmi uz 

SEG emisijǕm 

2023. gadǕ sagatavoti divi videomateriǕli, iekǸaujot tǕdas klimata pǕrmaiǺu samazinǕġanas 

darbǭbas, kǕ meģa ieaudzǛġana organiskǕs augsnǛs un meģu ar organiskǕm augsnǛm 

apsaimniekoġanas ietekme uz SEG emisijǕm. Ġie ieraksti publicǛti LVMI Silava YouTube vietnǛ 

sadaǸǕ ñAtskaǺoġanas sarakstiò20, pǕrskata sagatavoġanas brǭdǭ tiem bija jau 93 un 77 skatǭjumi. 

Izveidots atskaǺoġanas saraksts ko nǕkamajǕ pǛtǭjuma ǭstenoġanas periodǕ papildinǕs ar jauniem 

video materiǕliem. 

Gada nogalǛ ģurnǕlǕ Agrotops (Nr. 11)21 publicǛts populǕrzinǕtnisks raksts ñPǛtǭjums! 

OrganiskǕs augsnes ð svarǭgǕkais elements klimata politikas mǛrǵu sasniegġanǕò, sniedzot 

vispǕrǛju informǕciju par nepiecieġamǭbu mazinǕt SEG emisijas un palielinǕt oglekǸa dioksǭda 

piesaisti meģa apsaimniekoġanǕ, kǕ arǭ informǛjot par konkrǛtu klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas 

darbǭbu ievieġanas iespǛjǕm un potenciǕlo klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas ietekmi.  

PublicǛts zinǕtnisks raksts par bǛrzu apġu hibrǭdu, alkġǺu augġanu marginǕlǕ 

lauksaimniecǭbas zemǛ (akmeǺaina, smags mǕls) ï analizǛta pirmajos 11 gadus uzkrǕtǕs virszemes 

biomasas dinamika un koksnes pelnu, sadzǭves notekȊdeǺu pamatmǛslojuma ietekme - Long-Term 

Effect of Wood Ash and Wastewater Sludge Fertilization on Tree Growth in Short-Rotation Forest 

Plantations on Abandoned Agricultural Land: A Case Study.22 

PǛtǭjuma ietvaros 2023. gadǕ sagatavots raidieraksts par kokaugu stǕdǭjumiem ñLVMI Silava 

raidieraksts: #5 Kokaugu stǕdǭjumi nemeģa zemǛsò.23 Lǭdz ġim to noklausǭjuġies 213 reizes. 

Raidieraksta anotǕcijǕ teikts: ñNovǕrtǕ atstǕtas lauksaimniecǭbas zemju platǭbas, izstrǕdǕtie kȊdrǕji 

un citas derǭgo izrakteǺu ieguves vietas Latvijas ainavǕ veido nelielu, tomǛr vǛrǕ Ǻemamu zemes 

platǭbu. JaunǕkajǕ raidieraksta epizodǛ LVMI Silava vadoġǕ pǛtniece Dagnija LazdiǺa stǕsta par 

apmeģoġanu kǕ vienu no kȊdras ieguves ietekmǛtas teritorijas rekultivǕcijas veidiem, par to, kas ir 

agromeģsaimniecǭba un kǕdas ir ġǕdas saimniekoġanas priekġrocǭbas un ieguvumi, kǕ arǭ dalǕs ar 

veiksmes stǕstiem, kǕ iespǛjams veikt derǭgo izrakteǺu ieguves vietu rekultivǕciju. Klausies, uzzini 

un analizǛ!ò 

RaidierakstǕ # 13òKlimata politikas mǛrǵi un CO2 piesaistes/SEG emisiju mazinǕġanaò
24 

LVMI Silava vadoġais pǛtnieks Andis LazdiǺġ stǕsta par klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas mǛrǵiem 

ZIZIMM sektorǕ un par darbǭbǕm, ko var ǭstenot klimata neitralitǕtes mǛrǵu sasniegġanai lǭdz 2030. 

un 2050. gadam. 

 

 

20 https://www.youtube.com/playlist?list=PLqkJMZ9QnCJWmTYRXAXehfDe-R3Cjha_p 
21 https://lasi.lv/saimnieks-uznemejs/zalais-kurss/petijums-organiskas-augsnes-svarigakais-elements-klimata-

politikas-merku-sasniegsana.9086 
22 Makovskis, Kristaps, KǕrlis DȊmiǺġ, Toms ArtȊrs ĠtǕls, Viktorija VendiǺa, Arta BǕrdule, and Dagnija LazdiǺa. 

2023. "Long-Term Effect of Wood Ash and Wastewater Sludge Fertilization on Tree Growth in Short-Rotation 

Forest Plantations on Abandoned Agricultural Land: A Case Study" Sustainability 15, no. 23: 16272. 

https://doi.org/10.3390/su152316272 
23

 https://www.youtube.com/watch?v=UZD9wb_vMuM&list=PLqkJMZ9QnCJUaLPA0Eug1wvd7wRG_ifHV

&index=6 
24

 https://www.youtube.com/watch?v=bW19zQDjtso&list=PLqkJMZ9QnCJUaLPA0Eug1wvd7wRG_ifHV&in

dex=14 
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6. MEĢA RESURSU IZMANTOĠANAS 
EFEKTIVITǔTES PALIELINǔĠANA KLIMATA 

PǔRMAIǹU MAZINǔĠANAI 

6.1. KokmateriǕlu iznǕkuma sadalǭjuma prognozǛġanas algoritmu 
pilnveidoġana 

PǛtǭjuma ietvaros esam izveidojuġi maġǭnmǕcǭġanǕs metodi saraģoto apaǸo kokmateriǕlu 

prognozǛġanai meģa nogabalu vai Meģa resursu monitoringa parauglaukuma lǭmenǭ. Salǭdzinot ar 

2023. gada starpziǺojumu, papildinǕti aprǛǵinu rezultǕti un aprǛǵinu metodika. 

6.1.1. Metodika 

PǛtǭjumǕ analizǛtas daģǕdu apaǸo kokmateriǕlu sortimentu prognozǛġanas iespǛjas LVM 

cirsmu ietvaros. No LVM iegȊta datu kopa, kura satur 353 905 ierakstus par sagatavotajiem apaǸo 

kokmateriǕlu sortimentiem 2021. gadǕ izstrǕdǕtajǕs krǕjas kopġanas un atjaunoġanas cirtǛs. Datu 

kopa satur informǕciju par koku sugu, sugu grupu, sagatavotǕ apaǸo kokmateriǕlu sortimenta veidu 

un apjomu, cirsmas ID, cirtes veidu, kǕ arǭ kvartǕlu apgabala, kvartǕla un nogabala numuru. ApaǸo 

kokmateriǕlu sortimentu veidi un to atġifrǛjumi atrodami apaǸo kokmateriǕlu kvalitǕtes aprakstǕ (AS 

Latvijas valsts meģi, 2022). 

Datu kopas sagatavoġana tǕlǕkajai analǭzei veikta R (R Core Team, 2022) programmatȊras 

vidǛ. ĠajǕ posmǕ veiktas sekojoġas darbǭbas: 

1. Atlasǭtas cirsmas, kur meģizstrǕde veikta viena nogabala robeģǕs, tǕdǛjǕdi nodroġinot 
savienojamǭbu ar LVM nogabalu datubǕzi; 

2. Atlasǭtas platǭbas, kur veikta atjaunoġanas cirte (KC). KrǕjas kopġanas cirġu dati izslǛgti no 
tǕlǕkǕs apstrǕdes, jo ġǕdu datu bija par maz, lai veiktu ticamu maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸu 

apmǕcǭġanu daģǕdu apaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanai; 

3. No koku sugas un apaǸo kokmateriǕlu sortimenta kolonnǕm ǥenerǛta jauna kolonna, lai iegȊtu 
sarakstu ar visǕm datu kopǕ sastopamajǕm koku sugu un apaǸo kokmateriǕlu sortimentu 

kombinǕcijǕm; 

4. Izmantojot izveidoto sugu un apaǸo kokmateriǕlu sortimentu kombinǕciju sarakstu, 
oriǥinǕlajai datu kopai pievienotas jaunas kolonnas ar visu sastopamo kombinǕciju 

nosaukumiem kǕ kolonnu nosaukumiem; 

5. JaunizveidotajǕs kolonnǕs aprǛǵinǕts katra konkrǛtǕ apaǸo kokmateriǕlu sortimenta apjoms, 
kam par pamatu izmantoti sǕkotnǛjie dati; 

6. Datu kopas ieraksti grupǛti pǛc cirsmas identifikatora, tǕdǛjǕdi iegȊstot jaunu datu kopu, kurǕ 

katrai cirsmai ir viens ieraksts, kas satur informǕciju par konkrǛtajǕ cirsmǕ iegȊtajiem apaǸo 

kokmateriǕlu sortimentiem; 

7. No datu kopas dzǛstas tǕs apaǸo kokmateriǕlu sortimentu kolonnas, kurǕs unikǕlo ierakstu 
skaits ir mazǕks par 200, jo maġǭnmǕcǭġanǕs algoritmu pielietoġanai tipiski nepiecieġami 

vismaz vairǕki simti datu rindu; 

8. Jaunizveidotajai datu kopai, balstoties uz cirsmas identifikatoru, pievienota informǕcija no 
LVM nogabalu datubǕzes versijas, kura datǛta ar 16.10.2019, tǕdǛjǕdi katram datu kopas 

ierakstam pievienota informǕcija par meģaudzes koku sugu sastǕvu un daģǕdiem meģa 

inventarizǕcijas parametriem (koku suga, nogabala platǭba, meģaudzes augġanas apstǕkǸu 

tips, sugu sastǕva formula, krǕja, vidǛjais koku augstums un diametrs, ġǵǛrslaukums, biezǭba 

un atjaunoġanas veids); 

9. Koku sugu sastǕva formula izmantota par pamatu jaunas datu kopas kolonnas ǥenerǛġanai, 
kura satur informǕciju par katras koku sugas ǭpatsvaru meģaudzǛ. TǕ kǕ pieraksta veids koku 
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sugu sastǕva formulǕ ir daģǕds, tǕlǕkai apstrǕdei izmantota tikai tǕ informǕcija, kas ietver 

koku sugu sastǕva formulas pirmo burtu un skaitǸu virkni (lǭdz pirmajai atstarpei), piemǛram, 

no koda Ă7E3P91 +P41ò izmantota tikai pirmǕ daǸa, jeb Ă7E3P91ò. Ja kopǛjǕ koku sugu 

proporcija pǛc ġǭs darbǭbas nesasniedz 10, ġǭ datu rinda dzǛsta, piemǛram, kods 

Ă7P91 3P61 +P121ò apgrieztajǕ formǕtǕ ir Ă7P91ò.  

10. InformǕcija par meģaudzes augġanas apstǕkǸu tipu un atjaunoġanas veidu no pieraksta teksta 
veidǕ pǕrveidota uz binǕru pierakstu, atseviġǵǕs kolonnǕs izdalot cirtes piederǭbu augġanas 

apstǕkǸu tipam un atjaunoġanas veidam. 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu prognozǛġanai izvǛlǛts randomForests algoritms (Breiman, 

2001; Liaw & Wiener, 2022), kas paredzǛts klasifikǕcijas veikġanai un regresijas analǭzei. ModeǸa 

apmǕcǭġanai pǛc nejauġǭbas principa atlasǭti 70% no datu kopas, savukǕrt atlikuġie 30% izmantoti 

modeǸa precizitǕtes pǕrbaudei, jeb validǕcijai. Lai novǛrtǛtu paredzamǕ modeǸa veiktspǛju un 

ierobeģotu tǕdas problǛmas kǕ pǕrmǛrǭga vai nepietiekama pielǕgoġana, veikta 5-kǕrtǛja savstarpǛjǕ 

validǕcija, kas ir plaġi izplatǭta daģǕdos maġǭnmǕcǭġanǕs uzdevumos.  

Izmantojot randomForests modeli, novǛrtǛti arǭ daģǕdi parametra ntree lielumi. Ġis parametrs 

norǕda uz lǛmumu pieǺemġanas Ăkokuò skaitu, kas izmantoti maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸa lǛmuma 

pieǺemġanǕ, Jo vairǕk ġo Ăkokuò, jo tipiski precǭzǕks maġǭnmǕcǭġanǕs modelis. TomǛr vairǕk Ăkokuò 

nozǭmǛ arǭ vairǕk aprǛǵinu. ModeǸa apmǕcǭġana ar augstǕku ntree vǛrtǭbu var aizǺemt vairǕk laika 

un resursu. NovǛrtǛjot daģǕdu ntree vǛrtǭbu veiktspǛju attiecǭbǕ uz maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸa sniegto 

prognozǛġanas precizitǕti, nolemts ġo vǛrtǭbu iestatǭt uz 500. 

TǕlǕk datu kopa sadalǭta divǕs daǸǕs, kur vienǕ datu kopǕ atlasǭtas kolonnas, kuras raksturo 

daģǕdu apaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjomu, jeb atbildes mainǭgie un otrǕ datu kopǕ atlasǭtas 

kolonnas, kuras raksturo meģa inventarizǕcijas parametrus, jeb prognozǛtǕjus. PǛc tam daģǕdu apaǸo 

kokmateriǕlu sortimentu dati secǭgi pa vienai kolonnai izmantoti maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸu 

apmǕcǭġanai, izmantojot meģa inventarizǕcijas datus no LVM nogabalu datubǕzes. Katra atseviġǵǕ 

apaǸo kokmateriǕlu sortimenta modeǸa precizitǕte pǕrbaudǭta veicot apaǸo kokmateriǕlu sortimenta 

apjoma prognozǛġanu, izmantojot validǕcijas datu kopu.  

ApmǕcǭtu maġǭnmǕcǭġanǕs prognoģu modeǸu tǕlǕka izmantoġana iespǛjama izmantojot tikai 

LVM nogabalu datubǕzǛ atrodamo informǕciju (tab. 6.1), kur 1-8 rindǕs esoġie ieraksti ir Ǻemami pa 

tieġo no meģaudģu nogabalu datubǕzes, 9-19 rindǕs esoġie ieraksti atvasinǕmi no meģaudzes sugu 

sastǕva formulas, 20-42 rindas ir binǕras un atvasinǕmas no augġanas apstǕkǸu tipa datiem, savukǕrt 

43-44 rindas ir binǕras un atvasinǕmas no audzes atjaunoġanas veida. 

Tabula 6.1. ApmǕcǭta maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸa darbinǕġanai nepiecieġamǕs datu kopas 

struktȊra 

NPK Parametrs Datu formǕts 

1 PLAT chr 

2 KRAJAUZNOGABALU chr 

3 H10 int 

4 D10 int 

5 B10 int 

6 K10 int 

7 A10 int 

8 PIRMASTAVASKERSLAUKUMS int 

9 P num 
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NPK Parametrs Datu formǕts 

10 E num 

11 B num 

12 A num 

13 M num 

14 Li  num 

15 Oz num 

16 Ma num 

17 Ba num 

18 Os num 

19 La num 

20 MTAm num 

21 MTAp num 

22 MTAs num 

23 MTAv num 

24 MTDb num 

25 MTDm num 

26 MTDms num 

27 MTGr num 

28 MTGrs num 

29 MTGs num 

30 MTKm num 

31 MTKp num 

32 MTKs num 

33 MTKv num 

34 MTLk num 

35 MTLn num 

36 MTMr num 

37 MTMrs num 

38 MTNd num 

39 MTPv num 

40 MTSl num 

41 MTVr num 
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NPK Parametrs Datu formǕts 

42 MTVrs num 

43 ATJAUNVEIDSDabǭgi num 

44 ATJAUNVEIDSMǕkslǭgi num 

6.1.2. RezultǕti 

PǛtǭjuma rezultǕti liecina, ka apaǸo kokmateriǕlu sortimentu prognozǛġana, izmantojot 

maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸus, uzrǕda atġǵirǭgu precizitǕti daģǕdǕm apaǸo kokmateriǕlu sortimentu 

grupǕm. 54 sortimentu veidiem, kas ir retǕk sastopami, un to ierakstu skaits ir salǭdzinoġi neliels 

(n<200), prognozǛġana nav veikta. Ġie apaǸo kokmateriǕlu sortimenti iekǸǕva tǕdas koku sugas kǕ 

ozols, osis, liepa un lapegle un koku sugu grupas kǕ citi skuju koki un cietie lapu koki. PǕrǛjǕm koku 

sugǕm un koku sugu grupǕm lielǕkǕ daǸa no apaǸo kokmateriǕlu sortimentiem pǕrsniedza vairǕk nekǕ 

200 ierakstus. 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte apsei (tab. 6.2 un 

6.3) ir zema, malkas apjomam (R2 = 0,045) un tehnoloǥiskajai koksnei lǭdz vidǛja, taras kluļiem un 

zǕǥbaǸǵiem (R2 = 0,551). Apses papǭrmalkai modelis nav izstrǕdǕts, jo nebija pietiekami daudz datu 

modeǸa apmǕcǭġanas procesam. DaģǕdiem apses apaǸo kokmateriǕlu sortimentiem ierakstu skaits bija 

robeģǕs no 837 lǭdz 2157, un izstrǕdǕto prognozǛġanas modeǸu precizitǕte ir tieġi atkarǭga no ierakstu 

skaita. 

Tabula 6.2. ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte apsei 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimenta veids R2 Ierakstu skaits 

MA4X 0,045 837 

MA5X 0,170 1004 

PM6X - <200 

TA12X24 0,528 2157 

TK5X 0,326 1224 

TK6X 0,334 1152 

Z24X 0,551 1690 

 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte bǛrzam (tab. 6.3) 

ir zema, finierkluļiem ar tievgaǸa diametru no 14 lǭdz 18 cm (R2 = 0,012), malkai, tehnoloǥiskajai 

koksnei un papǭrmalkai, vidǛja, kamǭnmalkai, taras kluļiem ar tievgaǸa diametru no 12 lǭdz 24 un 

finierkluļiem ar tievgaǸa diametru virs 18 cm (R2 = 0,690). Arǭ bǛrza apaǸo kokmateriǕlu sortimentu 

prognozǛġana precǭzǕka ir pie liela ierakstu skaita (>4000) un prioritǕriem apaǸo koksnes sortimentu 

veidiem. 

Tabula 6.3. ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte 

bǛrzam 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimenta veids R2 Ierakstu skaits 

FI14X18 0,012 1013 
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ApaǸo kokmateriǕlu sortimenta veids R2 Ierakstu skaits 

FI18X 0,690 4295 

FIB18X - <200 

KM10X 0,499 3563 

MA4X 0,031 1795 

MA5X 0,101 2155 

PM6X 0,137 842 

TA12X - <200 

TA12X24 0,609 4132 

TK5X 0,112 1977 

TK6X 0,106 1907 

 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte baltalksnim (tab. 

6.4.) ir zema gan taras kluļiem (R2 = 0,245), gan kamǭnmalkai (R2 = 0,312). PǕrǛjiem baltalkġǺa 

apaǸo kokmateriǕlu sortimentiem datu kopas ierakstu skaits bija pǕrǕk mazs, lai pielietotu 

maġǭnmǕcǭġanǕs metodes, tomǛr arǭ tiem apaǸo kokmateriǕlu sortimentiem, kuri prognozǛti, ierakstu 

skaits bija mazs. 

Tabula 6.4. ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte 

baltalksnim 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimenta veids R2 Ierakstu skaits 

KM8X 0,312 224 

MA4X - <200 

MA5X - <200 

TA12X24 0,245 331 

TK5X - <200 

TK6X - <200 

 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte eglei (tab. 6.5) ir 

zema, malkai, mietiem (R2 = 0,011), tehnoloǥiskajai koksnei un zǕǥbaǸǵiem ar tievgaǸa diametru no 

10 lǭdz 14 cm. VidǛja precizitǕte konstatǛta daģǕdas klases zǕǥbaǸǵiem ar tievgaǸa diametru no 14 

cm (R2 = 0,554). TǕ kǕ daģǕdiem egles apaǸo kokmateriǕlu sortimentu veidiem ierakstu skaits datu 

kopǕ nesasniedza 200, tǕpǛc tiem prognoģu modeǸi nav veidoti. Egles apaǸo kokmateriǕlu sortimentu 

apjoma ierakstu skaits gandrǭz visos izveidotajos prognoģu modeǸos pǕrsniedz 2000, tomǛr arǭ pie 

salǭdzinoġi liela ierakstu skaita atseviġǵi modeǸi uzrǕda vǕjus rezultǕtus. LabǕkie rezultǕti sastopami 

pie liela diametra zǕǥbaǸǵiem. 

Tabula 6.5. ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte eglei 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimenta veids R2 Ierakstu skaits 

MA4X 0,028 2158 
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ApaǸo kokmateriǕlu sortimenta veids R2 Ierakstu skaits 

MA5X 0,081 2332 

MAXS8X - <200 

MI6X10 0,011 430 

MI6X12 - <200 

PM6X - <200 

TA12X - <200 

TA12X18 0,325 4660 

TK5X 0,146 2533 

TK6X 0,154 2385 

ZB10X14 0,266 4788 

ZB14X18 0,470 4916 

ZB18X28 0,554 4886 

ZB28X 0,460 4530 

ZB50X - <200 

ZC18X 0,495 4791 

 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte melnalksnim (tab. 

6.6) ir zema malkai (R2 = 0,034), zǕǥbaǸǵiem, tehnoloǥiskajai koksnei un kamǭnmalkai, bet vidǛja 

taras kluļiem (R2 = 0,584). MelnalkġǺa taras kluļu ierakstu skaits ir vislielǕkais, kas norǕda uz to, 

ka tas ir primǕrs apaǸo kokmateriǕlu sortiments ġai koku sugai, tǕpǛc prognoģu modeǸa precizitǕte 

ġajǕ gadǭjumǕ ir visaugstǕkǕ. 

Tabula 6.6. ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte 

melnalksnim 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimenta veids R2 Ierakstu skaits 

KM8X 0,357 1076 

MA4X 0,034 657 

MA5X 0,056 784 

TA12X24 0,584 1712 

TK5X 0,227 890 

TK6X 0,198 655 

Z24X 0,194 618 

 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte mǭkstajiem lapu 

kokiem (tab. 6.7) ir zema visiem prognozǛtajiem apaǸo kokmateriǕlu sortimentu veidiem - malkai 

(R2 = 0,002), taras kluļiem un tehnoloǥiskajai koksnei (R2 =  0,017). Mǭksto lapu koku apaǸo 

kokmateriǕlu sortimentu veido tad, ja konkrǛtǕs koku sugas nogabalǕ ir pǕrstǕvǛtas maz un ġo sugu 
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informǕcija meģaudzes formulǕ var neparǕdǭties, tǕdǛjǕdi arǭ maġǭnmǕcǭġanǕs modelis nevar 

iemǕcǭties principus, pǛc kuriem ġie apaǸo kokmateriǕlu sortimenti parǕdǕs pie iegȊtǕ apjoma. 

Tabula 6.7. ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte 

mǭkstajiem lapu kokiem 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimenta veids R2 Ierakstu skaits 

MA4X 0,003 526 

MA5X 0,002 728 

TA12X24 0,004 1097 

TK5X 0,002 674 

TK6X 0,017 515 

 

ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte priedei (tab. 6.8) 

ir zema malkai, stabiem (R2 = 0,053), tehnoloǥiskajai koksnei, bet vidǛja un augsta taras kluļiem un 

daģǕdu veidu zǕǥbaǸǵiem (R2 =  0,808). ZǕǥbaǸǵu, mietu, papǭrmalkas un atseviġǵu citu apaǸo 

kokmateriǕlu sortimentu modeǸi netika izstrǕdǕti datu apjoma nepietiekamǭbas dǛǸ. Arǭ ġajǕ apaǸo 

kokmateriǕlu sortimentu grupǕ novǛrojams, ka prioritǕrajiem lielu dimensiju zǕǥbaǸǵiem izstrǕdǕtǕ 

maġǭnmǕcǭġanǕs prognoģu modeǸa veiktspǛja ir lielǕka, salǭdzinot ar citǕm apaǸo kokmateriǕlu 

sortimentu grupǕm. 

Tabula 6.8. ApaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma prognozǛġanas modeǸu precizitǕte 

priedei 

ApaǸo kokmateriǕlu veids R2 Ierakstu skaits 

BB32X - <200 

BB32X7X - <200 

MA4X 0,080 1195 

MA5X 0,077 1382 

MAXS8X - <200 

MI6X10 - <200 

PM6X - <200 

ST14X18 - <200 

ST18X22 0,053 259 

TA12X18 0,664 3547 

TK5X 0,388 1968 

TK6X 0,180 1784 

ZA28X 0,666 2895 

ZB10X14 0,436 3122 

ZB14X18 0,701 3693 

ZB18X28 0,808 3754 
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ApaǸo kokmateriǕlu veids R2 Ierakstu skaits 

ZB28X 0,633 3501 

ZC18X 0,615 3637 

6.1.3. SecinǕjumi 

PǛtǭjumǕ izmantots randomForests maġǭnmǕcǭġanǕs algoritms un LVM apaǸo kokmateriǕlu 

sortimentu dati un meģaudģu nogabalu datubǕze. Izveidoto maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸu prognozǛġanas 

precizitǕte pa daģǕdǕm sugu un apaǸo kokmateriǕlu sortimentu grupǕm bȊtiski atġǵiras. 

KamǛr tǕdiem apaǸo kokmateriǕlu sortimentiem kǕ malka, tehnoloǥiskǕ koksne, stabi un 

kamǭnmalka maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸu precizitǕte ir zema (R2 pǕrsvarǕ zem 0,2), tikmǛr taras kluļiem, 

finierkluļiem un daģǕdu ġǵiru zǕǥbaǸǵiem tǕ pǕrsvarǕ ir pieǺemama vai augsta (R2 vǛrtǭba lǭdz pat 

0,808). 

Atġǵirǭbas prognoģu modeǸu veiktspǛjǕ skaidrojamas ar pieejamo apaǸo kokmateriǕlu veidu 

apjoma ierakstu skaitu katrai no koku sugu un apaǸo kokmateriǕlu sortimentu grupǕm. Jo lielǕks 

konkrǛtǕ apaǸo kokmateriǕlu sortimenta ierakstu skaits, jo maġǭnmǕcǭġanǕs modelim lielǕka iespǛja 

iemǕcǭties likumsakarǭbas apaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjoma noteikġanǕ. BȊtiskas atġǵirǭbas var 

radǭt arǭ saimnieciskais lǛmums sagatavot kǕdu sortimentu veidu, ko nevar izskaidrot ar cirsmas 

taksǕcijas datiem. 

Arǭ prioritǕtes apaǸo kokmateriǕlu sortimentu sagatavoġanas procesǕ ietekmǛ 

maġǭnmǕcǭġanǕs modeǸa prognozǛġanas precizitǕti. PrioritǕro grupu apaǸo kokmateriǕlu sortimenti, 

tostarp daģǕdu ġǵiru zǕǥbaǸǵi, finierkluļi un taras kluļi, ir prognozǛti ar salǭdzinoġi daudz augstǕku 

precizitǕti (R2 lǭdz pat 0,808), salǭdzinǕjumǕ ar pǕrǛjo apaǸo kokmateriǕlu sortimentu apjomu.  

6.2. MeģizstrǕdes metoģu ietekmes uz SEG emisijǕm ietekmes 
novǛrtǛġana modelǛġana 

6.2.1. SEG emisijas no risǛm izcirtumos ar organiskajǕm augsnǛm 

2023. gadǕ ļetros objektos platǭbǕs ar kȊdras augsnǛm (tab. 6.9) uzsǕkti gǕzu apmaiǺas 

mǛrǭjumi, raksturojot risu ietekmi uz SEG emisijǕm kȊdras augsnǛs. MeģizstrǕde ġajos objektos 

veikta 2022. gada ziemǕ. KatrǕ objektǕ ierǭkoti divi gǕzu apmaiǺas mǛrǭġanas parauglaukumi, tajǕ 

skaitǕ viens risǛ un otrs platǭbǕ, kur tehnika nav pǕrvietojusies. KatrǕ parauglaukumǕ ir divi gredzeni 

gǕzu paraugu ievǕkġanai (att. 6.4) un trǭs punkti augsnes heterotrofǕs elpoġanas mǛrǭġanai. KatrǕ 

parauglaukumu pǕrǭ uzstǕdǭta viena aka gruntsȊdens lǭmeǺa mǛrǭġanai. Salǭdzinot ar 2023. gada 

starpziǺojumu, etapa pǕrskats papildinǕts ar gǕzu apmaiǺas sǕkotnǛjiem rezultǕtiem un to analǭzi. 

Tabula 6.9. IzpǛtes objekti 

Nr. Objekta 

identifikators  

Nogabals 

1.  LVMCA_R1 MPS Meģoles meģa novada 218. kv. 4. nog. 

2.  LVMCA_R2 MPS Meģoles meģa novada 108. kv. 4. nog. 

3.  LVMCA_R3 MPS Meģoles meģa novada 218. kv. 4. nog. 

4.  LVMCA_R4 MPS Meģoles meģa novada 193. kv. 27. nog. 

 

Augsnes kopǛjǕs elpoġanas emisijas pirms un pǛc atjaunoġanas cirtes bija vidǛji 59Ñ6 un 

101Ñ15 CO2-C mg m-2 h-1; attiecǭgi,CO2 emisijas pǛc meģizstrǕdes platǭbǕ ar kȊdras augsni pieauga 
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aptuveni 1,7 reizes (tab. 6.10). Pieaugums skaidrojams ne tikai ar augsnes bojǕjumu veicinǕtu 

augsnes organisko vielu mineralizǕciju, bet arǭ ar meģizstrǕdes atlieku sadalǭġanǕs ietekmi. JǕǺem 

vǛrǕ, ka emisiju mǛrǭjums ietver arǭ autotrofo elpoġanu. PǛc atjaunoġanas cirtes zemsedzes 

veǥetǕcijas biomasa pieaug un tas atspoguǸojas arǭ veiktajos augsnes kopǛjǕs elpoġanas mǛrǭjumos 

(att. 6.1). NovǛrojumu apstiprinǕġanai vai padziǸinǕtǕkai izvǛrtǛġanai tie jǕvǛrtǛ kompleksi ar 

augsnes heterotrofǕs elpoġanas mǛrǭjumiem. 

Tabula 6.10. Augsnes-atmosfǛras SEG apmaiǺas un vides parametru mǛrǭjumu rezultǕti 

Parametrs Kontrole pirms  Kontrole pǛc Rise 

COïC, mg m Į h ĭ 59Ñ6 101Ñ15 79Ñ12 

CH-C, ɛg m Į h ĭ 1342Ñ1050 212Ñ113 5310Ñ2456 

N O-N, ɛg m Į h ĭ 3Ñ1 29Ñ12 11Ñ10 

 

AttǛls 6.1. Augsnes-atmosfǛras CO2 apmaiǺas mǛrǭjumu vidǛjǕs vǛrtǭbas atkarǭbǕ no 

mǛrǭjuma mǛneġa 

MetǕna emisiju vidǛjie mǛrǭjumi uzrǕda netipisku situǕciju. SagaidǕms, ka pǛc atjaunoġanas 

cirtes transpirǕcijas ietekmǛ gruntsȊdens lǭmenis paaugstinǕs, arǭ metǕna emisijas palielinǕs. 

PǛtǭjuma periodǕ novǛrots, ka kontroles mǛrǭjumos metǕna emisijas bija lielǕkas pirms atjaunoġanas 

cirtes. (att. 6.2) TajǕ paġǕ laikǕ arǭ ġǕds ġǵietami neloǥisks novǛrojums skaidrojams ar joprojǕm plaġǕ 

zinǕtniskǕ sabiedrǭbǕ nenoskaidrojamiem metǕnu ietekmǛjoġiem faktoriem. Uz to norǕda arǭ 

mǛrǭjumu vidǛjǕs vǛrtǭbas standartnovirzes indikatori. JǕǺem vǛrǕ arǭ tas, ka 2023. gada vasarǕ 

nokriġǺu apjoms bija bȊtiski mazǕks nekǕ iepriekġǛjǕ gadǕ; attiecǭgi, nenotika prognozǛtais 

gruntsȊdens lǭmeǺa pieaugums vasaras mǛneġos, kad pǕrmitrǕs augsnǛs ir CH4 emisiju maksimums. 

GruntsȊdens lǭmenis ir labs CH4 emisiju prognozǛtǕjs, robeģvǛrtǭba, pie kuras veidojas CH4 emisijas 

vai piesaiste ir vidǛjo gruntsȊdens lǭmenis 20-30 cm dziǸumǕ ï augstǕks gruntsȊdens lǭmenis saistǭts 

ar CH4 emisiju pieaugumu.  
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AttǛls 6.2. Augsnes-atmosfǛras CH4 emisiju mǛrǭjumu vidǛjǕs vǛrtǭbas atkarǭbǕ no mǛrǭjuma 

mǛneġa 

 

AttǛls 6.3. GruntsȊdens lǭmeǺa ikmǛneġa izmaiǺas 

 

Zǭmǭgi, ka gruntsȊdens lǭmeǺu svǕrstǭbas izmǛǥinǕjumu platǭbǕs nekorelǛ ar novǛrotajǕm 

CH4 emisijǕm. NovǛrotais Ǹauj izvirzǭt tǛzes, ka emisiju izmaiǺas var potenciǕli bȊt skaidrojamas ne 

tikai ar galveno emisijas ietekmǛjoġo faktoru, bet arǭ ar zemsedzes veǥetǕcijas daģǕdǭbu un izplatǭbu, 

mikroorganismu adaptǕciju vides apstǕkǸiem. 

Augsnes N2O emisijas pǛc atjaunoġanas cirtes bȊtiski pieauga. LǭdzġinǛjie pǛtǭjumi, kuri 

veikti platǭbǕs bez meģa apsaimniekoġanas intervences, novǛrots, ka N2O emisijas ir stabilas, 

neatkarǭgi no gruntsȊdens lǭmeǺa un temperatȊras. Lai skaidrotu N2O emisiju pieauguma 

likumsakarǭbas, iespǛjams, jǕpievǛrġ padziǸinǕta uzmanǭba augsnes Ȋdens kvalitǕtes izmaiǺǕm, tajǕ 

skaitǕ jǕvǛrtǛ gruntsȊdens un nokriġǺu Ȋdens ǭpatsvars barǭbas vielu nodroġinǕjumǕ.  

GǕzu apmaiǺas mǛrǭjumu objekta piemǛrs, kurǕ redzami pieveġanas ceǸǕ uzstǕdǭti gǕzu 

apmaiǺas uzstǕdǭġanas gredzeni, parǕdǭts att. 6.4. 
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AttǛls 6.4. Gredzeni gǕzu paraugu ievǕkġanai risǛ 

6.2.2. Metode risu attǕlinǕtai raksturoġanai 

Viens no pǛtǭjuma mǛrǵiem 2023. gadǕ ir izstrǕdǕt metodi risu izplatǭbas raksturoġanai, 

izmantojot no bezpilota gaisa kuǥa iegȊtus lǕzerskenǛġanas datus un lauka mǛrǭjumus. MeģizstrǕdes 

tehnikas atstǕtǕs rises uzmǛrǭsim uz lauka, kǕ arǭ iegȊti lǕzerskenǛġanas dati 10 meģa nogabalos, 

kuros risu izplatǭba vǛrtǛta arǭ pǛtǭjumu programmas ñTehnoloǥijas meģa apsaimniekoġanas procesu 

efektivitǕtes paaugstinǕġanaiò ietvaros (att. 6.5. un 6.6.). Lauka mǛrǭjumi iegȊti objektos, kur risu 

dziǸums atseviġǵǕs vietǕs ir vismaz 20 cm. Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, papildus ir iegȊti 

lǕzerskenǛġanas dati 12 objektos, veikta risu izplatǭbas modelǛġana, aprakstǭti iegȊtie rezultǕti un 

izdarǭti sǕkotnǛjie secinǕjumi par metodes pielietoġanu praksǛ. 
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AttǛls 6.5. PǛtǭjumam izvǛlǛtie meģa nogabali 

 

AttǛls 6.6. KreisajǕ pusǛ ï meģizstrǕdes tehnikas rises redzamas DEM ar 0,5 m izġǵirtspǛju, 

labajǕ pusǛ ï ġǭ pati teritorija un rises redzamas infrasarkanajǕ ortofoto kartǛ 

 

LǕzerskenǛġana veikta izmantojot Zenmuse L1 lǕzerskeneri, kurġ izvietots uz DJI Matrice 

300 bezpilota lidaparǕta, iegȊstot LiDAR punktu mǕkoni ar punktu blǭvumu vismaz 160 p m-2. 

LǕzerskenǛġanas datu pirmapstrǕde un digitǕlǕ reljefa modeǸa izveide veikta izmantojot Global 

Mapper un CloudCompare programmatȊru, iegȊstot DEM ar horizontǕlo izġǵirtspǛju 10 cm.  

AutomǕtiska risu identificǛġana veikta, ġim mǛrǵim pielǕgojot metodi, kura iepriekġ 

izmantota meliorǕcijas grǕvju automǕtiskai deġifrǛġanai (Melniks u.c., 2022). Izmantojot ġo 

metodiku, apstrǕdǕjot DEM ar horizontǕlo izġǵirtspǛju 0,5 un 1 m, lauksaimniecǭbas zemǛs iegȊts 

grǕvju tǭkla kopǛjais garums ar precizitǕti lǭdz 96%, salǭdzinot ar references datiem, bet meģa zemǛs 

ï 90 lǭdz 95%, atkarǭbǕ no grǕvju veida. MinimǕlais identificǛjamo grǕvju dziǸums meģǕ un 

lauksaimniecǭbas zemǛs ir 0,3 m, kas atbilst sezonǕlo grǕvju dziǸumam. Atseviġǵos gadǭjumos var 

noteikt arǭ seklǕku, lǭdz 0,2 m dziǸu grǕvju atraġanǕs vietas. ĠǕda, uz Ǹoti augstas izġǵirtspǛjas digitǕlǕ 

reljefa modeǸa analǭzi vai LiDAR datiem balstǭta pieeja risu kartǛġanǕ ir unikǕla un aktuǕlǕkajos 
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pǛtǭjumos nav aprakstǭta. IepriekġǛjos pǛtǭjuma posmos izstrǕdǕtǕ metodika ir aprobǛta, izmantojot 

zemǕkas izġǵirtspǛjas reljefa modeǸus un veicot meliorǕcijas grǕvju kartǛġanu. Ġie rezultǕti Ǹauj 

izdarǭt pieǺǛmumu, ka izmantojot lǕzerskenǛġanas datus ar lielǕku punktu blǭvumu (160 p m-2) 

salǭdzinot ar iepriekġ izmantoto (12 p m-2), ir iespǛjams identificǛt arǭ telpiski mazǕka izmǛra 

elementus reljefa modelǭ, kas atbilst risu izmǛram. 

IzstrǕdǕtais algoritms (7. formula) balstǕs uz loǥiskiem vaicǕjumiem un ir pielǕgojams 

jebkurai ǤIS programmai ar rastra kalkulatoru. Metodes pamatǕ ir risu morfoloǥisko ǭpaġǭbu 

identificǛġana digitǕlǕ reljefa modelǭ, meklǛjot lokǕlus noteikta dziǸuma pazeminǕjumus joslǕ ar 

iepriekġ definǛtu platumu un virzienu. 

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

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

+X < DEM [-Y,Y] && DEM +X < DEM [Y,-Y]) ,1 ,0 ) 

(7) 

FormulǕ DEM ir vienǕds ar digitǕlǕ augstuma modeǸa rastra attǛlu, X ï identificǛjamǕ grǕvja 

minimǕlo dziǸumu metros, Y ï rises maksimǕlo platumu rastra ġȊnǕs. 

Algoritms darbojas, identificǛjot rastra ġȊnas, kurǕm noteiktǕ attǕlumǕ uz abǕm pusǛm 

atrodas ġȊnas, kuras ir ar lielǕku vǛrtǭbu nekǕ iestatǭtǕ minimǕlǕ rises dziǸuma vǛrtǭba. 

ĠajǕ pǛtǭjumǕ izmantojam minimǕlo identificǛjamǕs rises dziǸumu 20 cm un maksimǕlo 

platumu ï 2 m. 

PǛc digitǕlǕ reljefa modeǸa apstrǕdes, izmantojot lokǕlo pazeminǕjumu identificǛġanas 

algoritmu, iegȊst binǕru rastra attǛlu, kurǕ vǛrtǭba 1 apzǭmǛ iespǛjamo rises atraġanǕs vietu, bet 0 ï 

pǕrǛjo teritoriju. TǕlǕkǕ datu apstrǕde veikta ArcMap vidǛ, kur rastra attǛls vektorizǛts, izmantojot 

paplaġinǕjumu ArcScan un tǕ automǕtiskǕs vektorizǛġanas rǭku (att. 6.7). 

 

AttǛls 6.7. Risu vektorizǛġanas principu shematisks attǛlojums 

Ġǭ procesa laikǕ veikta filtrǛġana, atbrǭvojoties no 70% objektu (pǛc to skaita), kuri uzskatǕmi 

par troksni, kas radies, ar 7. formulas palǭdzǭbu identificǛjot lokǕlus pazeminǕjumus reljefǕ. PǛc ġǭ 

procesa veikta nǕkamǕ filtrǛġana, izmantojot 5 m platas buferjoslas ap risǛm, tǕdǕ veidǕ identificǛjot 

risu elementus, kuri atrodas ne tǕlǕk kǕ 10 m viens no otra, un tiem ir iespǛjama savienojamǭba ġajǕ 

attǕlumǕ. IzveidotǕs buferjoslas, kuras pǕrklǕjas, apvienotas vienǕ (Dissolve), tǕdǕ veidǕ iegȊstot 

kopǛju platǭbu, kurǕ iespǛjama risu savienoġanǕs. ApvienotajǕm risu buferjoslǕm pievienoti risu 

vektoru atribȊti (Spatial join), kas norǕda uz kopǛjo risu garumu un skaitu buferjoslǕ. Izmantojot ġo 

informǕciju, veikta nǕkamǕ filtrǛġana, atbrǭvojoties no risǛm, kuras ir ǭsǕkas par 3 m (att. 6.8). 
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AttǛls 6.8. KreisajǕ pusǛ ï binǕrs risu izplatǭbas rastra attǛls; labajǕ pusǛ ï risu izplatǭbas 

lǭnijveida objekti pǛc filtrǛġanas 

 

Izmantojot GPS datus no meģizstrǕdes tehnikas, iegȊta telpiskǕ informǕcija par tǕs 

pǕrvietoġanǕs ceǸiem, kuriem izveidota 5 m buferjosla un ietvaros veikta risu izgrieġana, tǕdǕ veidǕ 

iegȊstot informǕciju par risu izplatǭbu tikai interesǛjoġajǕ teritorijǕ, kurǕ veikta meģizstrǕde un 

pǕrvietojusies tehnika. IegȊtie dati analizǛti, salǭdzinot kopǛjo iegȊto risu garumu cirsmǕ ar kopǛjo 

uz lauka uzmǛrǭto garumu. 

Lǭdz ġim risu automǕtiska identificǛġana, izmantojot LiDAR datus, veikta 12 meģa 

nogabalos. IegȊtie dati norǕda, ka, izmantojot aerolǕzerskenǛġanas datus un pǛtǭjumǕ izstrǕdǕto 

metodiku, identificǛts bȊtiski lielǕks risu kopǛjais garums, nekǕ veicot lauka mǛrǭjumus (tab. 6.11 

un att. 6.9). JǕǺem vǛrǕ, ka, izmantojot ġǕdu pieeju risu noteikġanǕ, iegȊtie rezultǕti atġǵiras arǭ tǕdǛǸ, 

ka ir identificǛts un rezultǕtǕ ieskaitǭts kopǛjais risu garums arǭ no divǕm paralǛlǕm risǛm, kǕ norǕdǭts 

piemǛrǕ att. 6.8. No analizǛtajǕm platǭbǕm lielǕkais risu kopǛjais garums uz hektǕra ir meģa nogabalǕ 

610-261-14, kur risu garums ir 459 m ha-1 (kopǕ 625 m). Lauka mǛrǭjumos ġajǕ nogabalǕ konstatǛtas 

227 m risu, bet, kǕ iepriekġ minǛts, LiDAR mǛrǭjumos 1 m garġ posms ar divǕm paralǛlǕm risǛm 

rezultǕtǕ dod 2 m risu kopǛjo garumu. ĠǕds rezultǕts ir piemǛrots ietekmes uz SEG emisijǕm 

raksturoġanai, jo nodroġina konservatǭvu pieeju, t.i., mǕkslǭgi nesamazina potenciǕlo ietekmi uz SEG 

emisijǕm. 

Tabula 6.11. Risu kopǛjais garums apsekotajos meģa nogabalos 

Nogabala Nr. Lauka mǛrǭjums, 

m 

LiDAR 

mǛrǭjums, m 

Cirsmas platǭba, 

ha 

Rises, m ha-1 

609-263-7 339 1005  3,1 326 

609-266-3 109 276 1,3 207 

609-266-7 214 506 3,0 167 

609-262-13 173 482 2,2 217 

609-261-13 21 36 2,4 15 
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Nogabala Nr. Lauka mǛrǭjums, 

m 

LiDAR 

mǛrǭjums, m 

Cirsmas platǭba, 

ha 

Rises, m ha-1 

609-257-8 117 243 2,2 109 

609-255-7 175 540 2,6 207 

609-255-22 133 336 1,2 275 

609-253-7 407 1358 4,2 323 

609-264-8 96 437 2,8 158 

610-261-14 227 625 1,4 459 

610-275-11 488 1269 4,1 311 

 

AttǛls 6.9. Risu izplatǭbas piemǛrs meģa nogabalǕ 609-253-7 

 

PǛtǭjumǕ iegȊtie rezultǕti liecina, ka risu automǕtiska identificǛġana, izmantojot 

lǕzerskenǛġanas datus, ir iespǛjama. IzstrǕdǕto metodi jau ġobrǭd var izmantot meģizstrǕdes ietekmes 

uz SEG emisijǕm darbǭbu datu sagatavoġanai un ietekmes mazinǕġanas darbǭbu efekta (risu garuma 

samazinǕġanǕs) raksturoġanai. Lai uzlabotu izstrǕdǕtǕs metodes precizitǕti, nepiecieġama plaġǕka 

lauka mǛrǭjumu datu kopa, kǕ arǭ telpisks lauka mǛrǭjumu attǛlojums, lai precǭzǕk noteiktu teritorijas, 
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kurǕs modelis identificǛ risu, bet uz lauka tǕs nav, vai otrǕdi, kas Ǹautu kalibrǛt modeli, tǕdǕ veidǕ 

nepǕrvǛrtǛjot risu kopǛjo garumu cirsmǕ. 

BȊtisks faktors risu identificǛġanai ir meģizstrǕdes tehnikas pǕrvietoġanǕs ceǸu GPS datu 

pieejamǭba, kas Ǹauj modelim Ǻemt vǛrǕ tikai tǕs rises, kuras raduġǕs pǛdǛjǕs meģizstrǕdes laikǕ, 

filtrǛjot citus reljefa veidojumus, piemǛram, sezonǕlos grǕvjus. ǹemot vǛrǕ risu potenciǕli bȊtisko 

ietekmi uz SEG emisijǕm, kas konstatǛta ġajǕ pǛtǭjumǕ, ir jǕrǛǵinǕs ar detalizǛtǕkas informǕcijas par 

risu veidoġanos kopġanas un galvenajǕ cirtǛ iegȊġanas nepiecieġamǭbu raģoġanas apstǕkǸos. 

6.3. Metodes izstrǕdǕġana koksnes produktu un padziǸinǕtas koksnes 
pǕrstrǕdes ietekmes uz SEG emisijǕm analǭzei 

PǛtǭjuma ietvaros veikta analǭze par LatvijǕ un citǕs valstǭs izmantoto pieeju koksnes 

produktu (HWP) uzskaitei. PǛtǭjumǕ konstatǛts, ka Latvija jau ġobrǭd izmanto valstij izdevǭgǕko 

raģoġanas uzskaites metodi (obligǕto pieeju Kioto protokola 3.3 un 3.4 pantos minǛto darbǭbu 

uzskaitǛ un saskaǺǕ ar IPCC 2019 vadlǭnijǕm). NeuzskaitǭtǕs piesaistes koksnes produktos LatvijǕ 

nevar novǛrtǛt ar pietiekoġu precizitǕti, jo nav zinǕma vǛsturiskǕ apaǸo kokmateriǕlu sadalǭjuma 

dinamika (ir pieaudzis plǕtǺu koksnǛ izmantojamo materiǕlu daudzums un samazinǕjusies celulozes 

raģoġanǕ izmantojamǕ koksne, bet kopumǕ pasaulǛ 2015. gadǕ neuzskaitǭtǕ koksnes produktu 

piesaiste atbilda 71 milj. tonnǕm CO2 gadǕ (21% no uzskaitǭtǕs piesaistes koksnes produktos). 

LielǕkajai daǸai pasaules valstu HWP loma nepǕrsniedz 1% no kopǛjǕm emisijǕm, bet LatvijǕ 

koksnes produkti nodroġina piesaisti, kas atbilst 20% no kopǛjǕm emisijǕm; attiecǭgi, ġis sektors ir 

bȊtisks Latvijas SEG bilancǛ (Johnston & Radeloff, 2019).  

PǛtǭjumǕ secinǕts, ka Latvijai nav jǕmaina HWP uzskaites metode, jo jau ġobrǭd LatvijǕ 

izmanto valstij labvǛlǭgǕko uzskaites pieeju, taļu jǕuzlabo uzskaites precizitǕte, it ǭpaġi prognozǛs, 

lai objektǭvǕk novǛrtǛtu meģa resursu izmaiǺu ietekmi uz koksnes produktu raģoġanu un ar tǕm 

saistǭto piesaisti un emisijas. BȊtisku ietekmi uz CO2 piesaisti var radǭt reciklǛtǕ papǭra apjoma 

pieaugums, neatkarǭgi no tǕ, vai ġo papǭru tǕlǕk pǕrstrǕdǕ LatvijǕ vai ǕrzemǛs. LiteratȊrǕ nav atrastas 

atsauces uz to, kǕdǕ veidǕ valstis uzskaita importǛto celulozi vai koksnes ǵǭmiskǕs pǕrstrǕdes 

izejvielas, piemǛram, liocela raģoġanas izejvielas, taļu, Ǻemot vǛrǕ, ka ġo materiǕlu raģoġana ir 

saistǭta ar celulozes raģoġanu, visticamǕk, ka arǭ ġǭs izejvielas uzskaita raģotǕjvalstǭ. Arǭ IPCC 

metodikǕ nav atsauces par to, kurǕ valstǭ (raģotǕjvalstǭ vai importǛtǕjvalstǭ) uzskaitǕmi koksnes 

ǵǭmiskǕs pǕrstrǕdes starpprodukti; attiecǭgi, pastǕv dubultuzskaites risks. Nav pieejama arǭ 

pussadalǭġanǕs perioda aprǛǵinu metodika, tǕpǛc var pieǺemt, ka tas atbilst celulozes pussadalǭġanǕs 

periodam. 

KokmateriǕlu iznǕkuma sadalǭjums vǛrtǛts, balstoties uz uzǺǛmumu aptaujas rezultǕtiem, kas 

veikta pǛtǭjuma ñVadlǭniju izstrǕdei par koksnes produktu uzskaiti Eiropas Savienǭbas regulǛjuma 

zemes izmantoġanas, zemes izmantoġanas maiǺas un meģsaimniecǭbas sektorǕ (ZIZIMM) un emisiju 

aprǛǵinamò ietvaros 2023. gadǕ. 2024. gadǕ sagatavosim priekġlikumu ġǭs pieejas izmantoġanai SEG 

emisiju prognoģu sagatavoġanai, lai nodroġinǕtu sasaisti starp zǕǥǛjamo koku sugu un dimensijǕm, 

sagatavojamajiem koksnes produktiem un saraģotajiem koksnes produktiem. SEG inventarizǕcijas 

sistǛmǕ arǭ turpmǕk plǕnots izmantot statistikas ziǺojumos publicǛtos datus. 

VǛrtǛjums veikts ġǕdiem kokmateriǕlu veidiem ï 10-13,9; 12-17,9; 14-17,9; 18-23,9; 18-

27,9; 24<; 28< (egle un priede atseviġǵi); 6-9,9; A 28<; FIA 18<; FIB 18<; Malka; PM 7-49,9; stabi 

18<; zemas kvalitǕtes zǕǥbaǸǵi 18<. Mieti pieskaitǭti skujkoku zǕǥmateriǕliem. Koksnes produktu 

kategorijas, kas izdalǭtas vǛrtǛjumǕ, ir saplǕksnis (6.2), skuju koku zǕǥmateriǕli (5.C), lapu koku 

zǕǥmateriǕli (5.NC) un celuloze (papǭra un kartona izstrǕdǕjumi). PǕrǛjie produkti, kas ietverti 

aprǛǵinǕ, ir saraģotais kokmateriǕlu apjoms ar un bez mizas, mizas no saraģotǕ apjoma, celulozes 

ġǵeldas, tehnoloǥiskǕs (nomaǸu) ġǵeldas, malka, kurinǕmǕs ġǵeldas, skaidas (granulu izejvielas). 

AprǛǵinu gaita parǕdǭta 5. pielikumǕ. AprǛǵins ietver pirmǛjo un sekundǕro produktu raģoġanu un 
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patǛriǺu LatvijǕ un Ǖrpus tǕs kokmateriǕlu veidu griezumǕ. AprǛǵins paredzǛts iekǸauġanai SEG 

prognoģu ziǺojumos koksnes produktu iznǕkuma modelǛġanai. 

PǛtǭjumǕ konstatǛts, ka ikgadǛjie koksnes produktu, it ǭpaġi sekundǕro produktu iznǕkuma 

rǕdǭtǕji var atġǵirties gadu griezumǕ, atkarǭbǕ no daģǕdu izejvielu pieprasǭjuma tirgȊ. Seviġǵi krasas 

izmaiǺas vǛrojamas 2022. gadǕ, kad meģa biokurinǕmǕ cena pieauga straujǕk nekǕ citu koksnes 

izejvielu cenas un palielinǕjǕs kurinǕmo ġǵeldu un granulu izejvielu raģoġanas ǭpatsvars, tǕpǛc SEG 

prognoģu aprǛǵinos prognozǛs ir jǕǺem vǛrǕ potenciǕlais kurinǕmǕs koksnes pieprasǭjums kǕ 

ierobeģojoġais kritǛrijs sekundǕro izejvielu pieejamǭbai citiem sektoriem. 

6.4. BiokurinǕmǕ ietekmes uz SEG emisijǕm un aizstǕġanas efekta 
modelǛġanas metoģu pilnveidoġana 

PǛtǭjuma treġajǕ etapǕ esam papildinǕjuġi meģa biokurinǕmǕ aizstǕġanas efekta novǛrtǛġanas 

metodiku un apkopojuġi aprǛǵiniem nepiecieġamos darbǭbu datus. NovǛrtǛjumǕ esam ietvǛruġi 

potenciǕlo meģa biokurinǕmǕ resursu novǛrtǛjumu, faktiski saraģotǕ biokurinǕmǕ apjoma analǭzi un 

korekcijas atbilstoġi patǛriǺa un raģoġanas datiem, piemǛram, samazinǕts malkas patǛriǺa 

novǛrtǛjums, jo ġis resursu veids nav pieejams tik lielǕ apjomǕ, kǕdu to uzrǕda patǛriǺa statistika, kǕ 

arǭ sagatavojǕm pieǺǛmumus SEG emisiju raksturoġanai fosilǕ kurinǕmǕ un meģa biokurinǕmǕ 

raģoġanas un piegǕģu procesǕ. AizstǕġanas efekta raksturoġanai izmantojǕm konservatǭvu pieeju, 

pieǺemot, ka meģa biokurinǕmais aizstǕj dabasgǕzi, tajǕ skaitǕ eksportǛjot meģa biokurinǕmo. 

AprǛǵinos izmantojǕm metodiku, kas aprobǛta 2021. gadǕ, vǛrtǛjot daģǕdu meģa biokurinǕmǕ veidu 

aizstǕġanas efektu (Lǭcǭte u.c., 2021). Metode meģa biokurinǕmǕ aizstǕġanas efekta novǛrtǛġanai ir 

iekǸauta klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas pasǕkumu aprǛǵinu metodikǕ, kas pievienota 1. pielikumǕ 

meģa biomasai un 2. pielikumǕ ï ǭscirtmeta atvasǕjiem. 

Meģa biokurinǕmǕ resursi pǛtǭjumǕ vǛrtǛti kǕ potenciǕlie un tehniski pieejamie un faktiski 

saraģotie resursi. Meģa biokurinǕmǕ resursu novǛrtǛjumǕ ietverta malka, jaunaudģu kopġanas cirtǛs 

iegȊtǕ sǭkkoku biomasa, mizas, kokapstrǕdes atliekas, meģizstrǕdes atliekas, celmi, atmeģoġanas un 

apauguma novǕkġanas cirtǛs iegȊtǕ koksne, kǕ arǭ reciklǛtǕ koksne, pieǺemot, ka koksnes produktus, 

izǺemot papǭru un kartonu, pǛc to kalpoġanas laika noslǛguma izmanto kǕ kurinǕmo. VǛrtǛjumǕ 

ietverts arǭ importǛtais kurinǕmais un apaǸie kokmateriǕli, kuru apstrǕde notiek LatvijǕ. Ġie koksnes 

biokurinǕmǕ avoti izmantoti PǛtǭjumǕ iespǛju robeģǕs nodalǭta daģǕdu meģa biokurinǕmǕ avotu 

ieguldǭjums SEG emisiju samazinǕġanǕ, nodalot ietekmi, kas veidojas LatvijǕ un ǕrzemǛs. 

PotenciǕlie resursi ietver visu nozǕǥǛto koku biomasu, izǺemot koksnes produktus, kas ienǕk 

koksnes biokurinǕmǕ uzskaitǛ pǛc kalpoġanas laika beigǕm. Tehniski pieejamie resursi ir praktiski, 

ar ġodienas tehnoloǥijǕm, neradot bȊtisku negatǭvu kaitǛjumu meģa ekosistǛmai, iegȊstamais 

koksnes biokurinǕmǕ apjoms, neskaitot zudumus raģoġanas un piegǕģu procesǕ. Tehniski pieejamǕ 

apjoma novǛrtǛġanai izmantoti LatvijǕ un ǕrzemǛs veiktu pǛtǭjumu rezultǕti un ekspertu pieǺǛmumi. 

SaraģotǕ koksnes biokurinǕmǕ analǭzǛ izmantoti statistikas pǕrskati, tajǕ skaitǕ Meģa resursu 

monitoringa dati, un ekspertu pieǺǛmumi, tajǕ skaitǕ par meģizstrǕdes atlieku izmantoġanu 

biokurinǕmǕ ieguvei un koksnes produktu reciklǛġanas rezultǕtǕ radǭtais biokurinǕmais. AttiecǭbǕ uz 

koksnes produktiem ir izdarǭts izǺǛmums un koksnes biokurinǕmǕ ietver visus koksnes produktus, 

kas saraģoti no 1900. gada, atbilstoġi SEG inventarizǕcijas ziǺojumǕ izmantotajai metodikai. 

Kokskaidu granulu raģoġanas procesǕ radǭtǕs SEG emisijas vǛrtǛtas atseviġǵi, izmantojot 

CentrǕleiropas Interreg programmas projekta BalBic ietvaros izstrǕdǕtos SEG emisiju aprǛǵinu 

modeǸus (Gruduls u.c., 2013). Koksnes biokurinǕmǕ izejvielu raģoġanas un piegǕģu radǭto emisiju 

novǛrtǛġanai izmantoti 2022. gadǕ LatvijǕ veikta pǛtǭjuma rezultǕti (Lazdins u.c., 2023). 
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7. MELIORǔCIJAS SISTǚMU 
APSAIMNIEKOĠANAS PLǔNOĠANAS SISTǚMA 

7.1. Empǭrisko datu ieguve un metodikas izstrǕdǕġana meliorǕcijas 
sistǛmu ietekmes uz SEG emisijǕm no augsnes un CO2 piesaisti 

modelǛġanai minerǕlaugsnǛs un organiskǕs augsnǛs 

7.1.1. DziǸvagu ierǭkoġanas ietekme uz SEG emisijǕm meģos ar pǕrmitrǕm 
organiskǕm augsnǛm 

Divos meģa nogabalos, kur iepriekġ veikta gǕzu apmaiǺas mǛrǭġana LIFE OrgBalt projekta 

ietvaros, veikta meģizstrǕde un atsǕkti gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumi, lai novǛrtǛtu SEG emisiju izmaiǺas 

pǛc dziǸvagu ierǭkoġanas. PǛtǭjumǕ izmantots LIFE OrgBalt aprobǛtais izpǛtes objektu dizains, 

izvietojot mǛrǭjumu objektus daģǕdos attǕlumos no dziǸvagas. IzpǛtes objektos veicam augsnes 

heterotrofǕs elpoġanas, kǕ arǭ kopǛjǕs elpoġanas un augsnes N2O un CH4 emisiju mǛrǭjumus. 

Vienlaicǭgi ar gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumiem, nosakǕm vides parametrus (augsnes un gaisa temperatȊra 

un gruntsȊdens lǭmenis), kas ietekmǛ SEG emisijas no augsnes. IzpǛtes objektu raksturojums dots 

tab. 7.1. Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, etapa pǕrskatǕ iekǸauti 2023. gada mǛrǭjumu 

rezultǕti. PǛtǭjumǕ salǭdzinǕtas SEG emisijas pirms un pǛc meģizstrǕdes platǭbǕs, kur ierǭkotas 

dziǸvagas, kǕ arǭ kontroles platǭbǕs. Kontroles platǭba ir pieaugusi priedes audze niedrǕjǕ Smiltenes 

apkǕrtnǛ, kurǕ gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumi uzsǕkti 31.05.2022 un meģizstrǕde veikta 08.02.2023. 

Tabula 7.1. IzpǛtes objekti SEG emisiju monitoringam pǛc dziǸvagu ierǭkoġanas 

Objekts KoordinǕtes MǛrǭjumi 

uzsǕkti 

Piezǭmes 

031-108-4 

(LVC312) 

57.311643, 

25.936089 

2021. gada 

janvǕrǭ 

Atjaunoġanas cirte 24.05.2022, augsnes 

sagatavoġana 2022. gada augustǕ; 2023. gada aprǭlǭ 

stǕdǭta uz pacilǕm egle, bet mitrǕkajǕ daǸǕ 

melnalksnis. ObjektǕ vǛrtǛjam arǭ risu ietekmi uz 

SEG emisijǕm (LVMCA_R2 & LVMCA_R3, abi 

platǭbǕs, kur stǕdǭta egle). PlatǭbǕ izveidotas divas 

dziǸvagas, kas iet pa nogabala garǕkajǕm malǕm un 

novada Ȋdeni uz ieplaku nogabala malǕ. 

012-218-4 

(LVC309) 

57.27915, 

25.85371 

2021. gada 

janvǕrǭ 

Atjaunoġanas cirte 22.03.2022; augsnes 

sagatavoġana 2022. gada jȊnijǕ, vienlaikus ierǭkojot 

dziǸvagas un atjaunojot esoġos grǕvjus. ObjektǕ 

vǛrtǛjam arǭ risu ietekmi uz SEG emisijǕm 

(LVMCA_R1). PlatǭbǕ izveidota viena dziǸvaga, 

kas novada Ȋdeni uz nogabala zemǕko daǸu. 

 

Augsnes heterotrofǕs elpoġanas, CH4 un N2O emisiju kopsavilkums platǭbǕs, kur ierǭkotas 

dziǸvagas, dots att. 7.1, 7.2 un 7.3. CO2 emisijas pieaug pǛc meģizstrǕdes, it ǭpaġi pirmajos mǛneġos, 

tomǛr rezultǕtu nenoteiktǭba (vidǛjǕ aritmǛtiskǕ standartkǸȊda) ir liela un statistiski bȊtiska atġǵirǭba 

parǕdǕs tikai atseviġǵos mǛneġos. CH4 emisijas pǛc meģizstrǕdes un dziǸvagu ierǭkoġanas krasi 

samazinǕjǕs, kas var norǕdǭt uz to, ka pǛtǭjuma hipotǛze ir apstiprinǕjusies ï dziǸvagu ierǭkoġana, 

gatavojot augsni ar ekskavatoru, vairǕkkǕrtǭgi samazina CH4 emisijas, faktiski emisijas kǸȊst 
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nenozǭmǭgas. CH4 emisiju samazinǕjums ir vidǛji 11 reizes. IespǛjams, ka ġo atġǵirǭbu var izskaidrot 

ar laika apstǕkǸiem 2023. gada vasarǕ, kad bija ǭpaġi maz nokriġǺu vasaras mǛneġos. Lai novǛrtǛtu, 

vai ietekme ir ilglaicǭga, mǛrǭjumi ir jǕturpina. N2O emisijas pǛc meģizstrǕdes pieaug par vidǛji 88%. 

Tas var bȊt skaidrojams ar svaigu organisko vielu (meģizstrǕdes atliekas, saknes) mineralizǕciju. Arǭ 

ġajǕ gadǭjumǕ bȊtiski turpinǕt novǛrojumus, lai konstatǛtu, cik ilgi N2O emisijas no augsnes 

saglabǕjas palielinǕtas. KopǛjais emisiju pieaugums pǛc meģizstrǕdes ir 18% (1,42 tonnas CO2 ekv. 

ha-1 pirms un 1,74 tonnas CO2 ekv. ha-1 pǛc meģizstrǕdes). 

 

 

AttǛls 7.1. Augsnes heterotrofǕs elpoġanas radǭto oglekǸa zudumu no augsnes salǭdzinǕjums 

pirms un pǛc meģizstrǕdes un dziǸvagu ierǭkoġanas 

 

 

AttǛls 7.2. CH4 emisiju no augsnes salǭdzinǕjums pirms un pǛc meģizstrǕdes un dziǸvagu 

ierǭkoġanas 
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AttǛls 7.3. N2O emisijas no augsnes salǭdzinǕjums pirms un pǛc meģizstrǕdes un dziǸvagu 

ierǭkoġanas 

Augsnes heterotrofǕs elpoġanas, CH4 un N2O emisiju mǛrǭjumu sǕkotnǛjie rezultǕti kontroles 

platǭbǕ doti att. 7.4, 7.5 un 7.6. TǕpat kǕ platǭbǕs ar dziǸvagǕm, augsnes heterotrofǕs elpoġanas un 

N2O emisijas no augsnes pieaug, taļu arǭ CH4 emisijas pieaug. MǛrǭjumi jǕturpina, lai iegȊtu vismaz 

divus pilnus mǛrǭjumu ciklus pǛc meģizstrǕdes un identificǛtu faktorus, kas ietekmǛ SEG emisijas 

platǭbǕs, kur ierǭkotas dziǸvagas mitruma reģǭma uzlaboġanai un kontroles platǭbǕs, tomǛr jau ġobrǭd 

var secinǕt, ka dziǸvagu ierǭkoġana bȊtiski ietekmǛ CH4 emisijas. 

 

 

AttǛls 7.4. Augsnes heterotrofǕs elpoġanas radǭto oglekǸa zudumu no augsnes salǭdzinǕjums 

pirms un pǛc meģizstrǕdes kontroles platǭbǕs 
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AttǛls 7.5. CH4 emisiju no augsnes salǭdzinǕjums pirms un pǛc meģizstrǕdes kontroles 

platǭbǕs 

 

 

AttǛls 7.6. N2O emisijas no augsnes salǭdzinǕjums pirms un pǛc meģizstrǕdes kontroles 

platǭbǕs 

7.1.2. SEG emisiju salǭdzinǕjums pǕrmitrǕs un meliorǛtǕs minerǕlaugsnǛs 

PǛtǭjumǕ uzsǕkti novǛrojumi par SEG emisijǕm no augsnes ǕreǺos un slapjaiǺos, lai 

raksturotu meliorǕcijas ietekmi uz augsnes oglekǸa apriti pǕrmitrǕs minerǕlaugsnǛs. IzpǛtes objektu 

skaits pǛtǭjumǕ palielinǕts lǭdz pieci, lai iegȊtu plaġǕku, ar organiskǕs augsnǛs veiktiem pǛtǭjumiem 

salǭdzinǕmu datu kopu. MǛrǭjumi veikti no 2022. gada maija, nosakot N2O un CH4 emisijas no 

augsnes un ar augsnes heterotrofo elpoġanu saistǭtos oglekǸa zudumus (tab. 7.2). 



OglekǸa aprite meģa ekosistǛmǕ 

111 

Tabula 7.2. IzpǛtes objekti SEG emisiju monitoringam pieauguġǕs bǛrza un priedes audzǛs 

ǕreǺos un slapjaiǺos 

Objekts Nogabals ValdoġǕ koku suga Meģa tips 

LZP-BM-MRD Kalsnava 141-1 BǛrzs As, Ap 

LZP-BM-MPD Kalsnava 247-8 BǛrzs Av, Am 

LZP-BM-MPW Kalsnava 51-5 BǛrzs Mrs, Dms 

LVM -PM-MPW Smiltene 67-21 Priede Mrs, Dms 

LVM -PJ-MPD Kalsnava 247-8 Priede Av, Am 

 

NovǛrojumus turpinǕsim lǭdz 2024. gada I ceturkġǺa beigǕm, lai iegȊtu 24 mǛneġus ilgu 

novǛrojumu sǛriju, tajǕ skaitǕ iegȊtu lielǕku datu kopu par CH4 un N2O emisijǕm pǕrmitrǕs augsnǛs 

pavasara mǛneġos. SaskaǺǕ ar sǕkotnǛjiem rezultǕtiem SEG emisijas no augsnes lapkoku audzǛs ir 

lielǕkas nekǕ SEG emisijas no augsnes skujkoku audzǛs, taļu nav konstatǛta atġǵirǭba starp ǕreǺiem 

un slapjaiǺiem (tab. 7.3.); attiecǭgi, saskaǺǕ ar sǕkotnǛjiem rezultǕtiem nav pamata uzskatǭt, ka 

mitruma reģǭma uzlaboġana slapjaiǺos palielina SEG emisijas no augsnes. PǛtǭjumǕ nav konstatǛtas 

arǭ bȊtiski lielǕkas metǕna emisijas potenciǕli pǕrmitrajǕs platǭbǕs. 

Tabula 7.3. 2022. un 2023. gada emisiju mǛrǭjumu rezultǕtu kopsavilkums 

Objekts Augsnes heterotrofǕ 

elpoġana. CO2ïC, mg 

m Į h ĭ 

CH4-C emisijas, 

mg m Į h ĭ 

N2O-N emisijas, mg m Į 

h ĭ 

LZP-BM-MRD 34,971 Ñ 2,81 -0,015 Ñ 0,007 0,008 Ñ 0,004 

LZP-BM-MPD 33,503 Ñ 5,837 0,017 Ñ 0,007 0,002 Ñ 0,005 

LZP-BM-MPW 46,268 Ñ 4,282 -0,01 Ñ 0,005 0,009 Ñ 0,007 

LVM -PM-MPW 58,517 Ñ 6,683 -0,042 Ñ 0,011 0,01 Ñ 0,005 

LVM -PJ-MPD 37,914 Ñ 3,024 -0,038 Ñ 0,008 0,014 Ñ 0,003 

 

Att. 7.7, 7.8 un 7.9 salǭdzinǕta gaisa temperatȊras un SEG emisiju sakarǭba slapjaiǺos un 

ǕreǺos. CO2 emisijas bȊtiski neatġǵiras ġajos meģa tipos, arǭ N2O un CH4 emisijas ir nenozǭmǭgas, 

neatkarǭgi no temperatȊras, taļu CH4 emisijǕm raksturǭgi periodiski ekstrǛmi pǕrmitrǕs platǭbǕs un 

abǕm gǕzǛm (CH4 un N2O) raksturǭgi ekstrǛmi gan meliorǛtǕs, gan pǕrmitrǕs platǭbǕs. SaskaǺǕ ar 

sǕkotnǛjiem rezultǕtiem, meģa meliorǕcijai platǭbǕs ar minerǕlaugsnǛm nav bȊtiskas ietekmes uz 

SEG emisijǕm, taļu meliorǕcija var samazinǕt CH4 emisijas no augsnes, novǛrġot periodisku CH4 

emisiju kǕpumu. SǕkotnǛjie rezultǕti neparǕda periodiska CH4 un N2O emisiju pieauguma iemeslus, 

taļu tas var bȊt saistǭts ar periodiskǕm gruntsȊdens lǭmeǺa svǕrstǭbǕm. MǛrǭjumu turpinǕġana 2024. 

gada sǕkumǕ palielinǕs datu kopu periodǕ, kad novǛrots visvairǕk ekstrǛmu emisiju kǕpumu. 
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AttǛls 7.7. Augsnes heterotrofǕs elpoġanas radǭto oglekǸa zudumu no augsnes salǭdzinǕjums 

slapjaiǺos un ǕreǺos 

 

AttǛls 7.8. MetǕna (CH4) emisiju salǭdzinǕjums ǕreǺos un slapjaiǺos 

 

AttǛls 7.9. DislǕpekǸa oksǭda (N2O) emisiju salǭdzinǕjums ǕreǺos un slapjaiǺos 
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IegȊtos pǛtǭjuma rezultǕtus varǛsim izmantot augsnes oglekǸa aprites modelǛġanas 

instrumentu validǛġanai, raksturojot SEG emisijas no augsnes ǕreǺos un slapjaiǺos. SǕkotnǛjie 

emisiju rǕdǭtǕji (kopǛjǕs emisijas 11-19 tonnas CO2 ekv. ha-1 gadǕ) ir mazǕkas par citos pǛtǭjumos 

organiskǕs augsnǛs iegȊtiem emisiju rǕdǭtǕjiem (Butlers u.c., 2022, 2023), tǕpǛc, iespǛjams, nǕkotnǛ 

bȊs lielǕka uzmanǭba jǕpievǛrġ emisiju raksturoġanai ġajǕs augsnǛs, lai novǛrstu to, ka emisijas no 

pǕrmitrǕm vai meliorǛtǕm minerǕlaugsnǛm nav nepilnǭgi novǛrtǛtas. SaskaǺǕ ar Starpvalstu klimata 

pǕrmaiǺu padomes 2019. gada vadlǭnijǕm SEG emisiju uzskaitei (Buendia u.c., 2019), jǕizstrǕdǕ 

emisiju faktori arǭ meliorǕcijas grǕvjiem minerǕlaugsnǛs, tajǕ skaitǕ jǕizveido modelǛġanas 

instrumenti Ȋdens lǭmeǺa un Ȋdens klǕtǕs virsmas prognozǛġanai grǕvjos diennakts vai nedǛǸas 

griezumǕ. 

7.2. LǛmuma pieǺemġanas atbalsta rǭka izstrǕdǕġana meliorǕcijas 
sistǛmu uzturǛġanai un modernizǛġanai 

Darba mǛrǵis ir lǛmuma pieǺemġanas atbalsta rǭka izstrǕdǕġana meliorǕcijas sistǛmu 

uzturǛġanai un modernizǛġanai klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu ǭstenoġanas ietvaros. Tas sevǭ 

ietver metodikas izstrǕdi un darbǭbu datu sagatavoġanu meliorǕcijas sistǛmu atjaunoġanas un 

paplaġinǕġanas plǕnoġanas risinǕjumam SEG emisiju mazinǕġanai un CO2 piesaistes palielinǕġanai. 

Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, etapa pǕrskatǕ papildinǕta metodika grǕvju atjaunoġanas 

modelǛġanai un meliorǕcijas sistǛmu atjaunoġanas novǛrtǛġanai. 

DigitǕlǕ reljefa modeǸa (DEM) un digitǕlǕ virsmas modeǸa (DSM) izveidei nepiecieġamie 

LiDAR, autoceǸu un caurteku dati iegȊti no Latvijas ǤeotelpiskǕs informǕcijas aǥentȊras (LǤIA) un 

LVM  datubǕzǛm. MeliorǕcijas grǕvju telpiskie dati iegȊti, izmantojot iepriekġǛjos pǛtǭjuma posmos 

un publikǕcijǕ (Melniks u.c., 2022) aprakstǭto metodiku to automǕtiskai deġifrǛġanai no LiDAR 

datiem iegȊta DEM, kǕ arǭ no LVM datubǕzes. PǕrmitro vietu noteikġanai izmantosim LatvijǕ 

aprobǛtu metodi, izmantojot lǕzerskenǛġanas datus (Ivanovs & Lupikis, 2018). Ġǭs metodes 

precizitǕte, pamatojoties uz datiem, kas iegȊti uz glacigǛnajiem, glacifluviǕlajiem un eolajiem 

cilmieģiem, pǕrsniedz 94%, savukǕrt uz limnisko nogulumu cilmieģa un kȊdras augsnǛm tǕ ir tuvu 

80%. Teritorijas mitruma reģǭma raksturoġanai izmantosim arǭ LIFE OrgBalt projekta ietvaros 

izstrǕdǕtǕs gruntsȊdens dziǸuma kartes, kǕ arǭ vǛrtǛsim beznoteces ieplaku izplatǭbas izmaiǺas. 

7.2.1. Metodika 

DigitǕlǕ reljefa modeǸa dati apstrǕdǕti, izmantojot QGIS programmǕ integrǛto Whitebox rǭku 

Burn Streams at Roads. Ar ġǭ rǭka palǭdzǭbu veicama reljefa modeǸa koriǥǛġana, tajǕ ñizgrieģotò 

caurtekas grǕvju un ceǸu krustoġanǕs vietǕs, padarot iespǛjamu Ȋdens plȊsmas modelǛġanu. 

Virszemes Ȋdens plȊsmas modelǛġanai izmantots DEM ar izgrieztǕm grǕvju caurtekǕm, 

izmantojot GRASS GIS rǭku r.terraflow, ar algoritmu Flow accumulation. Ġo modeli veidosim 2 m 

horizontǕlajǕ izġǵirtspǛjǕ, lai tajǕ saglabǕtos grǕvju tǭkls, bet tiktu novǛrsta mikroreljefa ietekme (att. 

7.10). 
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AttǛls 7.10. A ï aizsǛrǛjusi grǕvju sistǛma un sekojoġa pǕrmitro apstǕkǸu izplatǭba; B ï 

virszemes plȊsmas akumulǕcija aizsǛrǛjuġo grǕvju tuvumǕ 

 

PǛtǭjumǕ izmantoti ļetri scenǕriji, kuri iespǛjami, veicot grǕvja atjaunoġanas un mitruma 

reģǭma uzlaboġanas modelǛġanu: 

1. grǕvis ir aizsǛrǛjis daǸǛji, tǕ dziǸums ir 30 cm un vairǕk, un to ir iespǛjams identificǛt 
izmantojot iepriekġ aprakstǭto metodiku grǕvju identificǛġanai un raksturoġanai; 

2. grǕvis ir aizsǛrǛjis pilnǭbǕ, to nav iespǛjams automǕtiski identificǛt, bet dati par to ir pieejami 
LVM vai LǤIA datos; 

3. grǕvis ir aizsǛrǛjis pilnǭbǕ, un par to nav pieejami dati; 

4. sekla sezonǕlo grǕvju tǭkla (dziǸvagu) izvietojuma modelǛġana virszemes Ȋdens novadǭġanai. 

Ja meliorǕcijas grǕvis ir identificǛts, izmantojot reljefa modeǸa analǭzi, vai tas ir atrodams 

LVM datubǕzǛ, modelǛġana veicama izmantojot ġos datus. SavukǕrt, gadǭjumos, kad grǕvji ir pilnǭbǕ 

aizsǛrǛjuġi un nav identificǛjami, un par tiem nav pieejami dati LVM datubǕzǛ vai LǤIA datos, kǕ 

arǭ modelǛjot sezonǕlo dziǸvagu optimǕlǕkǕs atraġanǕs vietas, veicama virszemes plȊsmas 

modelǛġana. Izejas dati ir vektoru slǕnis, kurġ norǕda uz galvenǕs virszemes plȊsmas atraġanǕs vietu, 

kura pǛc reljefa datiem visprecǭzǕk atbilst vietai, kur bȊtu lietderǭgi veikt grǕvja rakġanu vai 

atjaunoġanu. Ġie divi datu slǕǺi apstrǕdǕjami ar GRASS GIS rǭku r.carve, ar kura palǭdzǭbu lǭnijas, 

kura apzǭmǛ grǕvi, atraġanǕs vietǕ DEM izveidojas lietotǕja definǛta dziǸuma un platuma 

padziǸinǕjums, kas atbilst grǕvim (att. 7.11). 

A B 
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AttǛls 7.11. A ï ar zilu apzǭmǛts aizsǛrǛjis grǕvis, kura vidǛjais dziǸums ir zem 30 cm; B ï 

veikta grǕvja rakġanas modelǛġana digitǕlajǕ reljefa modelǭ 1,5 m dziǸumǕ un 2 m platumǕ 

 

Lai novǛrtǛtu grǕvja atjaunoġanas modelǛġanas efektu, veiksim atkǕrtotu augsnes mitruma, 

gruntsȊdens dziǸuma un beznoteces ieplaku analǭzi (att. 7.12). 

 

AttǛls 7.12. ModelǛtǕ sagaidǕmǕ beznoteces ieplaku platǭba pirms un pǛc dziǸvagu rakġanas 

paraugteritorijǕ 

 

Lai identificǛtu teritorijas, kurǕs veidojas pǕrmitri augsnes apstǕkǸi un ir traucǛta Ȋdens 

notece, veikta ieplaku aizpildǭġana reljefa modelǭ, izmantojot algoritmu Fill Sinks (Ivanovs u.c., 

A B 
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2017). Ieplaku aizpildǭġana veikta DEM ar 1 m horizontǕlo izġǵirtspǛju, kas iepriekġ koriǥǛts ceǸu 

un caurteku atraġanǕs vietǕs. Datu slǕnis ar informǕciju par ieplaku izplatǭbu un to dziǸumu iegȊts, 

izmantojot rastra kalkulatoru, no aizpildǭtǕ DEM atǺemot neizpildǭto (att. 7.13). 

 

AttǛls 7.13. Beznoteces ieplaku izplatǭba teritorijǕ 

 

MeliorǕcijas grǕvju vektoru dati, turpmǕkai modelǛġanai iegȊti, izmantojot iepriekġ 

aprakstǭto metodiku DEM analǭzei, kǕ arǭ, izmantojot LVM nogabalu datubǕzi (att. 7.14). 

 

AttǛls 7.14. MeliorǕcijas grǕvji daģǕdos datu avotos 

 

Izmantojot ieplaku izplatǭbas karti un meliorǕcijas grǕvju atraġanǕs vietas, var identificǛt 

teritorijas, kurǕs ir traucǛta Ȋdens notece, kǕ arǭ meliorǕcijas grǕvju stǕvokli, kǕ arǭ veikt meliorǕcijas 

grǕvju atjaunoġanas modelǛġanu un tǕs ietekmi uz hidroloǥisko reģǭmu teritorijǕ (att. 7.15.). 
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AttǛls 7.15. GrǕvju atjaunoġanas modelǛġanas piemǛrs, augġǛjǕ daǸǕ ï atlasǭti trǭs grǕvji, kuri 

atrodas pǕrmitros apstǕkǸos, apakġǛjǕ daǸǕ ï veikta atjaunoġanas modelǛġana 2 m platumǕ 

un 1,5 m dziǸumǕ 

 

Izmantojot DEM modifikǕciju, kurǕ veikta grǕvju atjaunoġanas modelǛġana, veikta atkǕrtota 

ieplaku analǭze, tǕdǕ veidǕ pǕrbaudot metodes efektivitǕti un novǛrtǛjot darbǭbas potenciǕlo ietekmi 

uz mitruma apstǕkǸiem teritorijǕ (att. 7.16). 
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AttǛls 7.16. AugġǛjǕ daǸǕ ï ieplaku izplatǭba pirms grǕvju atjaunoġanas, lejǕ ï pǛc 

atjaunoġanas 

 

Gadǭjumos, kad virszemes notece ir traucǛta, bet meliorǕcijas grǕvji nav identificǛjami pǛc 

to morfoloǥiskajǕm ǭpaġǭbǕm reljefa modelǭ, tomǛr datubǕzǛ ir pieejama informǕcija par grǕvju 

esamǭbu, papildus veicama virszemes plȊsmas modelǛġana, lai noskaidrotu, vai grǕvja atjaunoġanǕ 

ġajǕ gadǭjumǕ bȊtu efektǭva (att. 7.17.). 
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AttǛls 7.17. AugġpusǛ ï ieplaku izplatǭba un meliorǕcijas grǕvji daģǕdos datu avotos, lejǕ ï 

plȊsmas akumulǕcijas modelis 

 

Izmantojot informǕciju no plȊsmas akumulǕcijas modeǸa un datus par meliorǕcijas grǕvjiem 

LVM datubǕzǛ, veikta grǕvju atjaunoġanas modelǛġana vietǕs, kur reljefa modelǭ grǕvju dziǸums ir 

mazǕks par 30 cm, bet dati par tiem pieejami LVM datubǕzǛ. Lǭdzǭgi kǕ iepriekġ, modelǛġana veikta 

izmantojot 2 m grǕvja platumu un 1,5 m dziǸumu (att. 7.18), kǕ arǭ veikts plȊsmas akumulǕcijas un 

ieplaku izplatǭbas modeǸu salǭdzinǕjums reljefa modeǸiem pirms un pǛc grǕvju atjaunoġanas 

modelǛġanas. 
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AttǛls 7.18. A ï ieplaku izplatǭba pirms modelǛġanas, B ï pǛc; C ï plȊsmas akumulǕcija 

pirms modelǛġanas, D ï pǛc modelǛġanas 

 

Izmantojot ieplaku izplatǭbas modeli, identificǛjamas arǭ platǭbas, kur veidojas lokǕlas 

beznoteces ieplakas, kurǕs ir iespǛjama sezonǕla virszemes ȊdeǺu uzkrǕġanǕs, un iespǛjama sezonǕlo 

grǕvju jeb dziǸvagu (lǭdz 40 cm dziǸumam) ierǭkoġana to novadǭġanai uz tuvǕko grǕvi vai ieplaku. 

Ġim uzdevumam nepiecieġami arǭ dati par esoġajiem meliorǕcijas grǕvjiem, kuri modelǛġanas laikǕ 

savienosies ar dziǸvagǕm. 

Vispirms nepiecieġams identificǛt beznoteces ieplakas dziǸǕkǕs vietas, kuras nǕkamajos datu 

apstrǕdes soǸos tiek savienotas ar esoġajiem grǕvjiem. Ġis process veikts vairǕkos soǸos. SǕkotnǛji 

izmantots r.neighbors rǭks, ar kura palǭdzǭbu iegȊts rastra slǕnis, kurǕ izmantots maksimǕlo vǛrtǭbu 

filtrs 15 ġȊnu rǕdiusǕ. TǕ kǕ dziǸǕkǕs vietas pǛc algoritma pielietoġanas rastra slǕnǭ ir reprezentǛtas 

ar 15 x 15 ġȊnu kvadrǕtu, ġǭ ǭpaġǭba izmantota, lai lokalizǛtu centrǕlo ġȊnu. Izmantojot 

r.mapcalc.simple rǭku, pielietota 8. formula. RezultǕtǕ iegȊts rastra slǕnis, kurǕ ir tikai tǕs ġȊnas, 

kuras atbilst ieplaku dziǸǕkajǕm vietǕm. PǕrǛjǕs ġȊnas aizstǕtas ar NULL vǛrtǭbu. 

 

if((A[ -7,0]==A[7,0])&&(A[0, -7]==A[0,7]),1,null()) 

kur A = beznoteces ieplaku rastra slǕnis. 

(8) 

 

Izmantojot r.to.vect rǭku, dziǸǕkǕs ieplaku vietas pǕrveidotas punktveida datos. Atainotie 

punkti reprezentǛ tǕs vietas, kuras vǛlams savienot ar grǕvju tǭklu, tǕdǛjǕdi nodroġinot Ȋdens noteci, 

tomǛr vispirms veicama ġo punktu atġǵiroġana, filtrǛjot tos, kuri atrodas mazǕs ieplakǕs (< 0,2 ha) 

vai arǭ atrodas pǕrǕk tǕlu no grǕvja un plȊsmas koncentrǛġanǕs vietas (att. 7.19). 
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AttǛls 7.19. Beznoteces ieplaku lokǕli dziǸǕkǕs vietas un plȊsmas koncentrǛġanǕs vietas 

 

Izmantojot datus par plȊsmu koncentrǛġanǕs vietǕm un tuvumǕ esoġo ieplaku dziǸǕkajǕm 

vietǕm, veikta to savienoġana ar esoġajiem meliorǕcijas grǕvjiem. Ieplaku dziǸǕkǕs vietas ar plȊsmu 

koncentrǛġanǕs vietǕm savienotas, izmantojot v.net rǭku, un veikta plȊsmas lǭnijas ǥeneralizǛġana, 

vienkǕrġojot to lǭdz lǭnijai ar mazǕku izliekumu skaitu, saglabǕjot sǕkuma un beigu punktus (att. 

7.20). Izmantojot iegȊtǕs lǭnijas, veikta dziǸvagu rakġanas modelǛġana, lǭdzǭgi kǕ iepriekġ 

aprakstǭtajos paǺǛmienos, ġajǕ gadǭjumǕ pielietojot 1 m grǕvja platumu un 40 cm dziǸumu. 

 

AttǛls 7.20. ModelǛġanǕ izmantoto dziǸvagu izvietojums 

7.2.2. RezultǕti 

Rastra attǛlu histogramma (att. 7.21), norǕda uz ieplaku izplatǭbas pǛc to dziǸuma izmaiǺǕm 

pirms un pǛc modelǛġanas. KonkrǛtajǕ piemǛrǕ grǕvju atjaunoġanai bȊtiskǕkais samazinǕjums ir 

vǛrojams ieplakǕm, kuru dziǸums ir 0,65-1,4 m. 
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AttǛls 7.21. Ieplaku dziǸuma sadalǭjums pǛc rastra ġȊnu skaita pirms un pǛc grǕvju 

atjaunoġanas modelǛġanas 

 

MeliorǕcijas grǕvju atjaunoġanai pievienojot dziǸvagu ierǭkoġanu virszemes Ȋdens 

novadǭġanai, panǕkts vǛl bȊtiskǕks beznoteces ieplaku platǭbas samazinǕjums (att. 7.22). ĠajǕ 

piemǛrǕ samazinǕjums vǛrojams 0,35-1,2 m dziǸu ieplaku platǭbǕm, bet katrǕ teritorijǕ risinǕjuma 

efektivitǕte sagaidǕma citǕda. 

 

AttǛls 7.22. Ieplaku dziǸuma sadalǭjums pirms un pǛc grǕvju atjaunoġanas un dziǸvagu 

izveides modelǛġanas 

 

Veicot modelǛġanu citǕ objektǕ, Meģoles MPS teritorijǕ, panǕkts Ǹoti bȊtisks ieplaku 

samazinǕjums, pǛc viena grǕvja atjaunoġanas un divu dziǸvagu izveides, samazinot 0,2-1,25 m dziǸu 

ieplaku izplatǭbu (att. 7.23 un 7.24). 
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AttǛls 7.23. A ï ieplaku izplatǭba pirms modelǛġanas, B ï pǛc modelǛġanas 

 

AttǛls 7.24. Ieplaku dziǸuma sadalǭjums pirms un pǛc modelǛġanas 

7.2.3. SecinǕjumi 

PǛtǭjumǕ secinǕts, ka, izmantojot brǭvpieejas datus un ǤIS rǭkus, var sekmǭgi veikt grǕvju 

atjaunoġanas modelǛġanu, identificǛt piemǛrotǕkǕs vietas dziǸvagu ierǭkoġanai, kǕ arǭ novǛrtǛt ġo 

pasǕkumu efektivitǕti, tajǕ skaitǕ ietekmes uz SEG emisijǕm novǛrtǛġanu. PǛtǭjumǕ izstrǕdǕto 

metodiku izmantota meliorǕcijas grǕvju atjaunoġanas un dziǸvagu ierǭkoġanas plǕnoġanai. IegȊtie 

rezultǕti var bȊt atkarǭgi no digitǕlǕ reljefa modeǸa kvalitǕtes konkrǛtajǕ teritorijǕ, kǕ arǭ modelǛġanai 

izvǛlǛtǕ grǕvja parametriem. Nepiecieġams izpǛtǭt ġǭs metodikas pielietoġanas efektu sasaistǛ ar 

gruntsȊdens dziǸuma modeǸiem, iegȊstot pilnvǛrtǭgǕku priekġstatu par sagaidǕmo rezultǕtu pǛc 

grǕvju atjaunoġanas. 

7.3. IzstrǕdǕt modelǛġanas instrumentus Hg, SEG emisiju un biogǛno 
elementu izneses aprǛǵiniem 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir raksturot evapotranspirǕcijas, reljefa un citu darbǭbu datu pielietoġanas 

iespǛjas Ȋdens noteces prognozǛġanai un netieġo SEG emisiju un ǵǭmisko elementu izneses 

novǛrtǛġanai. Salǭdzinot ar 2023. gada starpziǺojumu, etapa pǕrskatǕ papildinǕta metodika un 

rezultǕtu sadaǸa. 
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7.3.1. Metodika 

Noteces aprǛǵini veikti sateces baseina robeģǕs, ar empǭrisku noteces modeli, izmantojot 

meteoroloǥisko informǕciju, kǕ arǭ datus par zemes segumu un veǥetǕciju. To veicǕm, no kopǛjǕ 

nokriġǺu daudzuma atǺemot evapotranspirǕciju (9. formula). 

 

ὗ ὖ ὉὝ ЎὛ
ὑόὶ

ὗɀὲέὸὩὧὩȠ
ὖɀὲέὯὶὭĤĒὭȠ

ὉὝɀὩὺὥὴέὸὶὥὲίὴὭὶàὧὭὮὥȠ
ЎὛɀizmaiǺas pazemes Ȋdens uzkrǕjumǕ.

 

(9) 

 

EvapotranspirǕcija aprǛǵinǕta, izmantojot EtoCalc evapotranspirǕcijas kalkulatoru, kura 

aprǛǵinu pamatǕ tiek izmantota 10. formula (Allen, 1998). AprǛǵiniem nepiecieġamie ievades dati 

Ǻemti no LVǤMC mǕjaslapas. Programma izmantota, jo visi tai nepiecieġamie dati iegȊstami no 

meteostacijǕs regulǕri veiktajiem mǛrǭjumiem, kurus var ielǕdǛt Microsoft Excel formǕtǕ, sakǕrtot 

un pǕrveidot programmai nepiecieġamajǕ formǕtǕ. Programmai nepiecieġamie parametri ir dienas 

maksimǕlǕ, vidǛjǕ un minimǕlǕ gaisa temperatȊra, maksimǕlais, vidǛjais un minimǕlais mitruma 

saturs gaisǕ, kǕ arǭ vidǛjais vǛja Ǖtrums25. 

 

ὉὝ
πȟτπψЎὙ Ὃ ‎

ωππ
Ὕ ςχσό Ὡ Ὡ

Ў ‎ρ πȟστό
Ὧόὶ

ὉὝɀreferences evapotranspirǕcija, mm dienǕ;

ὙɀkopǛjǕ radiǕcija,ὓὐά ὨὭὩὲàȠ

Ὃɀaugsnes siltuma svǕrstǭbu blǭvums,ὓὐά ὨὭὩὲàȠ

ὝɀvidǛjǕ dienas gaisa temperatȊra 2 m augstumǕ,ὅȠ

όɀvǛja Ǖtrums 2 m augstumǕ, mί Ƞ
ὩɀpiesǕtinǕtais tvaika spiediens, kPa;
Ὡɀpatiesais tvaika spiediens, kPa;

Ὡ ὩɀpiesǕtinǕtǕ tvaika spiediena deficǭts, kPa;

Ўɀtvaika spiedienǕ lǭknes izliekums, kPaὅ Ƞ

‎ɀpsihometriskǕ konstante, kPaὅ Ȣ

 

(10) 

 

Izejas dati ir references evapotranspirǕcija, kuras vǛrtǭbai nepiecieġams izmantot 

koeficientus, atkarǭbǕ no sastopamǕ zemes seguma un veǥetǕcijas veida. FAO noklusǛjuma Kc doti 

daģǕdǕm lauksaimniecǭbas kultȊrǕm, kǕ arǭ lapu kokiem un skuju kokiem. Kc vǛrtǭbu ietekmǛ 

veǥetǕcijas ǭpatnǭbas, iztvaikoġana no augsnes un veǥetǕcijas periods. Koeficientus sǭkǕk iedala Kc ini, 

Kc mid un Kc end, kas atbilst noteiktam laika posmam veǥetǕcijas periodǕ vai Ǖrpus tǕ. Periodam starp 

Kc ini un Kc mid koeficienta vǛrtǭba interpolǛta no pirmǕs veǥetǕcijas perioda dienas lǭdz pirmajai 

aktǭvǕ veǥetǕcijas perioda dienai, tai katru dienu pakǕpeniski pieaugot. Visam aktǭvajam veǥetǕcijas 

periodam tiek piemǛrota Kc mid vǛrtǭba. Periodam starp Kc mid un Kc end koeficienta vǛrtǭba interpolǛta 

no pǛdǛjǕs aktǭvǕ veǥetǕcijas perioda dienas lǭdz pǛdǛjai veǥetǕcijas perioda dienai. No Kc end perioda 

koeficienta vǛrtǭba katrai dienai pakǕpeniski samazinǕs, lǭdz tǕ sasniedz Kc ini vǛrtǭbu, kas sǕkas ar 

pirmo dienu, kurǕ diennakts vidǛjǕ gaisa temperatȊra ir negatǭva. Attiecǭgi visǕ pǕrǛjǕ posmǕ tǕ 

 

25 https://klimats.meteo.lv/laika_apstaklu_raksturojums/2022/pavasaris/ 
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saglabǕjas konstanta. IzmantotǕs koeficienta vǛrtǭbas katram apsaimniekoġanas veidam ir atġǵirǭgas 

(tab. 7.4.) un to nosaka tur augoġǕ veǥetǕcija. 

Tabula 7.4. IzmantotǕs Kc vǛrtǭbas evapotranspirǕcijas aprǛǵinu veikġanǕ daģǕdos 

apsaimniekoġanas veidos 

Zemes seguma veids K c ini K c mid K c end 

priedes audze 1,00 1,00 1,00 

bǛrza audze 0,50 1,20 0,95 

kȊdras lauks 0,55 0,55 0,55 

augsne bez veǥetǕcijas 0,55 0,55 0,55 

krȊmu veǥetǕcija 0,30 1,05 0,50 

zǕlǕjs 0,40 0,95 0,90 

aramzeme 0,30 1,15 0,30 

 

Par veǥetǕcijas perioda sǕkumu tiek pieǺemta diena, no kuras vismaz piecu dienu garumǕ 

vidǛjǕ diennakts gaisa temperatȊra pǕrsniedz +5 oC, savukǕrt beigu periodu ï diena, no kuras vismaz 

piecu dienu garumǕ vidǛjǕ diennakts gaisa temperatȊra ir zemǕka par +5 oC. Par aktǭvǕ veǥetǕcijas 

sǕkuma posmu tiek pieǺemta diena, no kuras vismaz piecu dienu garumǕ vidǛjǕ diennakts gaisa 

temperatȊra pǕrsniedz +10 oC, savukǕrt beigu periodu ï diena, no kuras vismaz piecu dienu garumǕ 

vidǛjǕ diennakts gaisa temperatȊra ir zemǕka par +10 oC26. 

DaģǕdu zemes seguma veidu ietekmes novǛrtǛjumam veikts noteces un vielu izneses 

salǭdzinǕjums. SalǭdzinǕta mǛneġa vidǛjǕs noteces un izneses vǛrtǭbas, kǕ arǭ gada kopǛjǕ notece 

daģǕdos apsaimniekoġanas veidos.  

ǹemot vǛrǕ, ka nokriġǺu dati Ǻemti no tuvǕkajǕm meteoroloǥiskajǕm stacijǕm (attǕlums ir 

atġǵirǭgs, vidǛji 5-30 km), situǕcija katrǕ objektǕ var atġǵirties (tab. 7.5.). 

Tabula 7.5. InformǕcija par pǛtǭtajiem objektiem 

Nr. Novads 
AtraġanǕs 

vieta 
Apsaimniekoġana 

sateces 

baseina 

platǭba, ha 

AttǕlums no 

tuvǕkǕs 

meteostacijas, km 

1. Dienvidkurzemes AndrupǛni aramzeme 47,7 5,7 

2. Dienvidkurzemes 
Pleces 

purvs 
bǛrza audze 21,7 27,0 

3. Dobeles ZS LazdiǺi aramzeme 55,0 30,0 

4. MǕrupes 
Kaġǵu 

purvs 
zǕlǕjs 52,2 32,2 

5. Olaines 
Cenas 

tǭrelis 

pamesta atradne ar 

sǭkkrȊmu veǥetǕciju 
95,9 16,3 

6. Olaines 
Cenas 

tǭrelis 

pamesta atradne bez 

veǥetǕcijas 
41,0 16,4 

 

26 https://klimats.meteo.lv/laika_apstaklu_raksturojums/2022/pavasaris/ 
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Nr. Novads 
AtraġanǕs 

vieta 
Apsaimniekoġana 

sateces 

baseina 

platǭba, ha 

AttǕlums no 

tuvǕkǕs 

meteostacijas, km 

7. Ǵekavas 
Medema 

purvs 

pamesta atradne bez 

veǥetǕcijas 
131,4 12,2 

8. Bauskas 
LambǕrtes 

purvs 
kȊdras lauks 137,0 14,8 

9. Smiltenes 
Smiltenes 

MPS 
priedes audze 9,6 15,8 

10. Smiltenes 
Smiltenes 

MPS 

bǛrza audze 
192,5 22,6 

11. Gulbenes CepǸa purvs 
pamesta atradne ar 

sǭkkrȊmu veǥetǕciju 
81,1 17,3 

12. Gulbenes CepǸa purvs priedes audze 81,1 17,7 

13. Gulbenes 
Uġuru 

purvs 
kȊdras lauks 239,9 11,8 

 

AprǛǵinǕtie evapotranspirǕcijas un noteces dati analizǛti arǭ kontekstǕ ar LIFE OrgBalt 

projektǕ izstrǕdǕtajiem augsnes mitruma un gruntsȊdens dziǸuma modeǸiem, kuru paġlaik ir statiski 

un neprognozǛ iespǛjamǕs augsnes mitruma un gruntsȊdens dziǸuma izmaiǺas teritorijǕ. 

ȉdens bilances izmaiǺu divi galvenie virzǭtǕji ir nokriġǺu daudzums un iztvaikoġana (Condon 

u.c., 2020; Doble & Crosbie, 2017; Simic u.c., 2014), tǕpǛc pǛtǭjumǕ izmantotǕ pieeja Ǹauj vǛrtǛt arǭ 

gruntsȊdens lǭmeǺa mainǭbu laikǕ. ĠajǕ uzdevumǕ kǕ references dati izmantoti LIFE OrgBalt 

projektǕ ierǭkotǕs gruntsȊdens akas, kuras aprǭkotas ar Ȋdens lǭmeǺa lasǭtǕjiem. 

7.3.2. RezultǕti 

KatrǕ objektǕ novǛrotais nokriġǺu daudzums 2022. gadǕ ir bijis atġǵirǭgs. To noteicis pǛtǕmo 

objektu izvietojums, kas atrodas visǕ Latvijas teritorijǕ. LielǕkǕs atġǵirǭbas vidǛjǕ nokriġǺu 

daudzumǕ pǛtǭjuma objektos novǛrotas priedes audzǛm un pamestǕm atradnǛm bez veǥetǕcijas, kur 

gadǕ; attiecǭgi, izkritis 826 un 582 mm nokriġǺu. Atġǵirǭba pa mǛneġiem ġajǕ gadǭjumǕ pǕrsniedz pat 

50 mm (augusts, att. 7.25). 
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AttǛls 7.25. VidǛjais nokriġǺu daudzums gada griezumǕ daģǕdos apsaimniekoġanas veidos: A 

ï bǛrza audze; B ï priedes audze; C ï LIZ; D ï kȊdras lauks; E ï pamesta atradne ar 

sǭkkrȊmu veǥetǕciju; F ï pamesta atradne bez veǥetǕcijas 

 

MǛneġa vidǛjǕ vielu iznese ir cieġi saistǭta ar nokriġǺu daudzumu ï pie vislielǕkǕ nokriġǺu 

daudzuma novǛrojamas arǭ vislielǕkǕs izneses un otrǕdi. Salǭdzinoġi zemǕkas izneses, ġajǕ gadǭjumǕ 

DOC, attiecǭbǕ pret nokriġǺu daudzumu ir novǛrojamas janvǕrǭ un decembrǭ, kad temperatȊras 

vairumǕ dienu ir negatǭvas un notece, kas tieġi ietekmǛ iznesi, neveidojas, kǕ arǭ maijǕ, jȊnijǕ un 

jȊlijǕ, kad nokriġǺu daudzums nav pietiekoġi liels, lai atsvǛrtu evapotranspirǕcijas intensitǕti. VidǛjǕ 

evapotranspirǕcija, kas iegȊta ar EtoCalc kalkulatoru, kas balstǕs uz Penman-Monteith vienǕdojumu, 

gada laikǕ uzrǕda izteiktu sezonalitǕti (att. 7.26). To nosaka, galvenokǕrt, izmaiǺas gaisa temperatȊrǕ 

un no saules saǺemtajǕ radiǕcijas daudzumǕ, kas ir bȊtiskǕkie evapotranspirǕcijas sezonalitǕti 

ietekmǛjoġie faktori (Allen, 1998). 

 

AttǛls 7.26. MǛneġa vidǛjais nokriġǺu daudzums, evapotranspirǕcija un DOC iznese objektos 
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VidǛjǕ DOC koncentrǕcija Ȋdenǭ, atkarǭbǕ no zemes izmantoġanas veida, bȊtiski atġǵiras. 

KopumǕ visos pǛtǭtajos zemes izmantoġanas veidos vidǛjǕ DOC koncentrǕcija ir 74,9 mg l-1. LielǕkǕ 

DOC koncentrǕcija novǛrojama priedes audzǛs (113,7 mg l-1), kȊdras laukos (109,7 mg l-1), pamestǕs 

atradnǛs ar sǭkkrȊmu veǥetǕciju (94,9 mg l-1) un bez veǥetǕcijas (91,8 mg l-1). BǛrzu audzǛs DOC 

koncentrǕcija Ȋdenǭ ir ievǛrojami mazǕka nekǕ priedes audzǛs (51,9 mg l-1). ViszemǕkǕ tǕ ir 

lauksaimniecǭbǕ izmantojamǕs zemǛs, tajǕ skaitǕ aramzemǛs 14,5 mg l-1 un zǕlǕjǕ 18,6 mg l-1. ǹemot 

vǛrǕ konstatǛto DOC koncentrǕcijas Ȋdenǭ sakarǭbu ar gruntsȊdens ǵǭmiskajǕm ǭpaġǭbǕm, mazǕka 

DOC koncentrǕcija LIZ saistǭta ar augsnes kaǸǵoġanu (att. 7.27.). Citos pǛtǭjumos arǭ novǛrota 

likumsakarǭba, ka apmeģotǕs platǭbǕs DOC koncentrǕcija ir ievǛrojami augstǕka nekǕ LIZ, kas varǛtu 

bȊt skaidrojams ar kȊdras sadalǭġanǕs Ǖtrumu (Chomycia u.c., 2008). 

 

AttǛls 7.27. MǛneġa vidǛjǕ DOC koncentrǕcija atkarǭbǕ no apsaimniekoġanas veida: 

TaisnstȊri ietilpst pirmǕs lǭdz treġǕs kvartiles diapazonǕ. NogrieģǺi ietilpst nultǕs lǭdz 

ceturtǕs kvartiles diapazonǕ. Ar punktiem attǛloti ekstrǛmi. TaisnstȊrus sadala mediǕna. Ar 

ñxò attǛlota vidǛjǕ aritmǛtiskǕ vǛrtǭba 

 

MǛneġa vidǛjǕ DOC iznesǛ, salǭdzinot daģǕdus zemes izmantoġanas veidus, novǛrojamas 

tǕdas pat likumsakarǭbas kǕ mǛneġa vidǛjǕs DOC koncentrǕcijas izmaiǺǕs. Visos zemes 

izmantoġanas veidos mǛneġa vidǛjǕ DOC iznese ir 31,1 kg ha-1. LielǕkǕ DOC iznese novǛrojama 

kȊdras laukos (52,5 kg ha-1), pamestǕs atradnǛs bez veǥetǕcijas (42,9 kg ha-1), priedes audzǛs (41,2 

kg ha-1) un pamestǕs atradnǛs ar sǭkkrȊmu veǥetǕciju (37,0 kg ha-1). BǛrza audzǛs DOC iznese ir 

ievǛrojami mazǕka nekǕ priedes audzǛs (18,6 kg ha-1); savukǕrt, vismazǕkǕs tǕs ir aramzemǛs (6,4 

kg ha-1) un zǕlǕjǕ (7,1 kg ha-1, att. 7.28.). Atġǵirǭba, kas iezǭmǛjas, salǭdzinot ar vidǛjo DOC 

koncentrǕciju daģǕdos zemes izmantoġanas veidos, ir kȊdras ieguves vietǕm un pamestǕm atradnǛm 

bez veǥetǕcijas, kurǕs mǛneġa vidǛjǕ DOC iznese ir vislielǕkǕ, lai gan vislielǕkǕ DOC koncentrǕcija 

Ȋdenǭ ir priedes audzǛs (att. 7.28.). Tas ir saistǭts ar lielǕku noteci ġajǕs platǭbǕs, kas, neskatoties uz 

mazǕku DOC koncentrǕciju Ȋdenǭ, mǛneġa vidǛjo iznesi padara lielǕku. Ġo atġǵirǭbu nosaka mazǕka 

evapotranspirǕcija platǭbǕs bez veǥetǕcijas seguma, kas rezultǛjas lielǕkǕ notecǛ un DOC iznesǛ, lǭdz 

ar to jau ġobrǭd var pateikt, ka, piemǛram, kȊdras lauku rekultivǕcijǕ pirmais uzdevums ir atjaunot 

veǥetǕcijas segumu, lai samazinǕtu SEG emisijas no ġǭm platǭbǕm. LatvijǕ nesen veikti pǛtǭjumi 

pierǕda, ka veǥetǕcijas atjaunoġana kȊdras laukos var samazinǕt ar vǛja eroziju saistǭtǕs emisijas par 

aptuveni 10 tonnǕm CO2 ha-1, novǛrġot vǛja eroziju. 
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AttǛls 7.28. MǛneġa vidǛjǕ DOC iznese atkarǭbǕ no apsaimniekoġanas veida: TaisnstȊri 

ietilpst pirmǕs lǭdz treġǕs kvartiles diapazonǕ. NogrieģǺi ietilpst nultǕs lǭdz ceturtǕs kvartiles 

diapazonǕ. Ar punktiem attǛloti ekstrǛmi. TaisnstȊrus sadala mediǕna. Ar ñxò attǛlota vidǛjǕ 

aritmǛtiskǕ vǛrtǭba 

 

Salǭdzinot gada kopǛjo DOC iznesi, atkarǭbǕ no zemes izmantoġanas veida, vislielǕkǕ tǕ ir 

platǭbǕs, kurǕs nav novǛrojama veǥetǕcija ï kȊdras lauks (630,2 Ñ 53,8 kg C ha-1) un pamesta atradne 

bez veǥetǕcijas (515,1 Ñ 33,0 kg C ha-1). Salǭdzinoġi liela DOC iznese novǛrojama arǭ priedes audzǛs 

(494,5 Ñ 25,2 kg C ha-1) un pamestǕs atradnǛs ar sǭkkrȊmu veǥetǕciju (443,6 Ñ 22,8 kg C ha-1). BǛrza 

audzǛs ar kȊdras augsnǛm DOC iznese ir salǭdzinoġi neliela (222,8 Ñ 19,2 kg C ha-1), taļu vismazǕkǕ 

tǕ ir zǕlǕjos (85,5 Ñ 4,4 kg C ha-1) un aramzemǛ (76,4 Ñ 6,0 kg C ha-1, att. 7.29). Salǭdzinot ar IPCC 

vadlǭnijǕs dotajiem DOC emisiju faktoriem, kas mǛrenajǕ klimata joslǕ atbilst 190-460 kg C ha-1 

(Hiraishi u.c., 2013), kȊdras laukos, pamestǕs kȊdras atradnǛs bez veǥetǕcijas un priedes audzǛs 

DOC izneses ir lielǕkas, turpretǭ zǕlǕjos un aramzemǛs ï mazǕkas. PamestǕs atradnǛs ar sǭkkrȊmu 

veǥetǕciju un bǛrza audzǛs tǕs ietilpst vadlǭnijǕs doto emisiju faktoru robeģǕs. 

 

AttǛls 7.29. Gada kopǛjǕ DOC iznese (Ñ standartkǸȊda) atkarǭbǕ no apsaimniekoġanas veida 
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7.3.3. SecinǕjumi 

Zemes apsaimniekoġanas veids cieġi korelǛ ar DOC koncentrǕciju grǕvju Ȋdenǭ, un ġim 

rǕdǭtǕjam ir vislielǕkǕ ietekme uz atġǵirǭbǕm gada kopǛjǕ DOC iznesǛ, atkarǭbǕ no zemes 

izmantoġanas veida. DOC iznesi mǛneġu griezumǕ, galvenokǕrt, ietekmǛjis vidǛjais nokriġǺu 

daudzums, turpretǭ, mǛneġa vidǛjai DOC koncentrǕcijai nav vǛrojama sakarǭba ar nokriġǺu 

daudzumu. 

Priedes audzǛs vǛrojama lielǕka DOC koncentrǕcija Ȋdenǭ un iznese ar noteces ȊdeǺiem nekǕ 

platǭbǕs bǛrza audzǛs. Ġo atġǵirǭbu raksturo gruntsȊdens ǵǭmiskǕs ǭpaġǭbas ï bǛrza audzǛs noteces 

ȊdeǺos ir lielǕks barǭbas vielu saturs un mazǕka DOC koncentrǕcija nekǕ barǭbas vielǕm 

nabadzǭgǕkajǕs platǭbǕs, kur ieaugusi priede, savukǕrt aramzemǛs un zǕlǕjos DOC koncentrǕcija 

Ȋdenǭ; attiecǭgi, arǭ iznese, ir vismazǕkǕ. BǛrza audzǛs konstatǛtǕ DOC iznese ir mazǕka nekǕ kȊdras 

laukos un pamestǕs kȊdras atradnǛs, bet priedes audzǛs DOC iznese bȊtiski neatġǵiras no kȊdras 

laukiem. Pieejamie dati nav pietiekoġi, lai novǛrtǛtu, vai ġo atġǵirǭbu nosaka sugu izvǛle meģa 

atjaunoġanǕ vai augġanas apstǕkǸi. Lai gan aramzemǛs un zǕlǕjos iegȊtie dati norǕda uz to, ka barǭbas 

vielu saturs Ȋdenǭ var bȊt viens no parametriem, ko var izmantot DOC satura Ȋdenǭ prognozǛġanai. 

PǛtǭjumǕ izmantojǕm datus, kas iegȊti augstǕ purva kȊdras augsnǛs, izǺemot aramzemes un zǕlǕjus, 

tǕpǛc pagaidǕm nevaram novǛrtǛt DOC iznesi meliorǛtǕs pǕrejas un zemǕ purva kȊdras augsnǛs. 

PǛtǭjumǕ konstatǛts, ka netieġǕs emisijas, izskalojoties organiskajǕm vielǕm no augsnes, 

kȊdras laukos un priedes audzǛs ir lielǕkas nekǕ CO2 emisijas no augsnes, tǕpǛc DOC LatvijǕ, 

visticamǕk, ir viens no emisiju pamatavotiem (tǕ emisijas pǕrsniedz 5% no kopǛjǕm emisijǕm valstǭ), 

tǕpǛc ġim emisiju avotam ir jǕizstrǕdǕ nacionǕla metode, tajǕ skaitǕ jǕiegȊst dati DOC izneses 

raksturoġanai pǕrmitrǕs augsnǛs, lai objektǭvi novǛrtǛtu meliorǕcijas sistǛmu ierǭkoġanas faktisko 

efektu. 

Nepiecieġams turpinǕt pǛtǭjumu, lai pilnveidotu algoritmu, kas skaidro nokriġǺu un 

evapotranspirǕcijas ietekmi uz gruntsȊdens lǭmeǺa izmaiǺǕm gada griezumǕ, kǕ arǭ ġo izmaiǺu 

ietekmi uz gruntsȊdens ǵǭmisko sastǕvu un netieġajǕm emisijǕm no augsnes, kǕ arǭ jǕizstrǕdǕ 

modelǛġanas instrumenti, lai ġǭs likumsakarǭbas pǕrnestu uz SEG inventarizǕcijas ziǺojumu un 

klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas pasǕkumiem. BȊtisks darba virziens ir monitoringa parauglaukumu 

ierǭkoġana, lai iegȊtu empǭriskus datus par DOC saturu augsnǛ un Ȋdenǭ un Ȋdens lǭmeǺa izmaiǺǕm. 

ĠǕdi monitoringa parauglaukumi ierǭkojami platǭbǕs ar kȊdras augsnǛm un minerǕlaugsnǛm. 

GruntsȊdens lǭmeǺa izmaiǺu, evapotranspirǕcijas un grǕvju piepildǭjuma izpǛte nepiecieġama 

arǭ CH4 emisiju no grǕvjiem un SEG emisiju no kȊdras augsnǛm prognozǛġanai. 
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8. OGLEKǷA BILANCE VECǔS MEĢAUDZǚS 

8.1. Empǭrisko datu ieguve un vienǕdojumu izstrǕdǕġana oglekǸa 
aprites un SEG emisiju raksturoġanai bioloǥiski vecǕs un pieauguġǕs 

audzǛs kȊdreǺos 

8.1.1. AktualizǛta metodika un rezultǕti 

PǛtǕmais objekts ir vecas melnalkġǺu (Alnus glutinosa) meģaudzes ġaurlapu kȊdrenǭ (Ks - 

Myrtillosa turf.mel.) LatvijǕ (att. 8.1 un tab. 8.1). SaskaǺǕ ar plǕnoto darbu izpildes plǕnu atlasǭtas 

22 meģaudzes vecumǕ no 111 lǭdz 146 gadi, no tǕm uzmǛrǭtas 11 audzes ġaurlapu kȊdrenǭ. AtlikuġǕs 

11 meģaudzes dumbrǕjǕ plǕnots uzmǛrǭt nǕkamajǕ etapǕ. SaskaǺǕ ar iepriekġǛjos etapos aprakstǭto 

metodiku ierǭkoti parauglaukumi un veikta kokaudzes un atmiruġǕs koksnes uzmǛrǭġana oglekǸa (C) 

uzkrǕjuma raksturoġanai dzǭvo koku biomasǕ, atmiruġajǕ koksnǛ un augsnǛ.  

Dati salǭdzinǕjumam par jaunǕkǕm melnalkġǺu audzǛm Ks meģa tipǕ (vecums variǛ no 20 

lǭdz 120 gadiem, vidǛjais vecums 53Ñ3 gadi) atlasǭti no MRM datu bǕzes, tǕdǛjǕdi nodroġinot 

objektǭvi salǭdzinǕmus datus attiecǭgajǕ meģa tipǕ. 

 

AttǛls 8.1. PǛtǕmo objektu atraġanǕs vieta LatvijǕ 

 

Tabula 8.1. PǛtǕmo objektu raksturojums 

NPK Koka suga AtraġanǕs vieta  

(kv.apg-kv-nog) 

Meģa tips Vecums C uzkrǕjums 

dzǭvajǕ biomasǕ, 

t C ha-1 

1 Melnalksnis 104-155-23 Ks 124 129,1 
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NPK Koka suga AtraġanǕs vieta  

(kv.apg-kv-nog) 

Meģa tips Vecums C uzkrǕjums 

dzǭvajǕ biomasǕ, 

t C ha-1 

2 Melnalksnis 111-141-1 Ks 135 133,3 

3 Melnalksnis 401-96-12 Ks 127 154,6 

4 Melnalksnis 405-273-3 Ks 122 230,0 

5 Melnalksnis 405-402-7 Ks 122 189,0 

6 Melnalksnis 406-144-11 Ks 132 254,5 

7 Melnalksnis 501-474-1 Ks 130 155,9 

8 Melnalksnis 507-320-7 Ks 131 132,2 

9 Melnalksnis 604-74-7 Ks 133 243,0 

10 Melnalksnis 604-92-40 Ks 133 219,6 

11 Melnalksnis 804-157-16 Ks 143 240,2 

 

PǛtǭjumǕ ietvertajǕs melnalkġǺu audzǛs novǛrotas statistiski bȊtiskas (p>0,001) atġǵirǭbas C 

uzkrǕjumǕ starp visǕm analizǛtajǕm frakcijǕm: virszemes, pazemes, atmiruġǕs koksnes un kopǛjǕ 

biomasǕ (2.att.). VidǛjais C uzkrǕjums (dzǭvo koku biomasa + atmirusǭ koksne) melnalkġǺu audzǛs 

ġaurlapu kȊdrenǭ ir 187,5Ñ9,9 t C ha-1 (Ñ95% ticamǭbas intervǕls). VidǛjais C uzkrǕjums virszemes 

biomasǕ ir 136,6Ñ7,7 t C ha-1, bet pazemes biomasǕ 41,3Ñ2,2 t C ha-1. C uzkrǕjums atmiruġajǕ 

koksnǛ sastǕda 9,7Ñ0,9 t C ha-1. KonstatǛts, ka, pieaugot meģaudzes vecumam, palielinǕs oglekǸa 

uzkrǕjums dzǭvo koku biomasǕ. 

Koku virszemes biomasǕ (stumbrs, zari) uzkrǕtais C apjoms veido 73%, pazemes biomasǕ 

(balstsaknes, uzsȊcoġǕs saknes un celms) ir 22%, bet atmiruġajǕ  koksnǛ veido 5%, no vidǛjǕ uzkrǕtǕ 

C apjoma.  

 

AttǛls 8.2. VidǛjais oglekǸa (C) uzkrǕjums ġaurlapu kȊdrenǭ daģǕdǕs koka frakcijǕs un 

atmiruġajǕ koksnǛ (Ñ 95% ticamǭbas intervǕls) 
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AtmiruġǕs koksnes lielǕkǕ grupa ir kritalas, kas veido 6,3Ñ0,7 t C ha-1, otru lielǕko C 

uzkrǕjumu veido sausokǺi (2,1Ñ0.6 t C ha-1), bet treġo lielǕko sastǕda stumbeǺi (1,3Ñ0,2 t C ha-1) 

(att. 8.3). KritalǕs uzkrǕtais C apjoms veido 65%, sausokǺos 22%, bet stumbeǺos 13% no kopǛjǕ C 

uzkrǕjuma atmiruġajǕ koksnǛ. OglekǸa uzkrǕjuma atġǵirǭbas ir statistiski bȊtiskas (p<0,001) starp 

visǕm atmiruġǕs koksnes frakcijǕm. 

 

AttǛls 8.3. VidǛjais C uzkrǕjums daģǕdǕs atmiruġǕs koksnes frakcijǕs (Ñ 95% ticamǭbas 

intervǕls) 

 

Lai raksturotu C uzkrǕjuma dinamiku un izmaiǺas laikǕ, aprǛǵinǕts ikgadǛjais C uzkrǕjums 

dzǭvo koku biomasǕ un atmiruġajǕ koksnǛ. Pieaugot meģaudzes vecumam, novǛrojams, ka ikgadǛjais 

C uzkrǕjums samazinǕs (att. 8.4). VidǛjais ikgadǛjais C uzkrǕjums vecǕs melnalkġǺu audzǛs ġaurlapu 

kȊdrenǭ sastǕda 1,4Ñ0,08 t C ha-1 gadǕ. 
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AttǛls 8.4. IkgadǛjais C uzkrǕjums biomasǕ un atmiruġajǕ koksnǛ atkarǭbǕ no audzes 

vecuma (pelǛkais iekrǕsojums apzǭmǛ Ñ 95% ticamǭbas intervǕlu) 

 

Lai iegȊtu ieskatu par oglekǸa uzkrǕjuma atġǵirǭbǕm vecǕs melnalkġǺu audzǛs, salǭdzinǕġanai 

izmantoti MRM dati par jaunǕkǕm audzǛm organiskajǕs augsnǛs. Atlasǭto MRM audģu vidǛjais 

vecums ir 53Ñ 3 gadi. KopǛjais C uzkrǕjums vecǕs audzǛs ir bȊtiski (p<0,001) lielǕks nekǕ jaunǕkǕs 

audzǛs (84,9Ñ6,7 t C ha-1). RezultǕti liecina par bȊtiski (p<0,001) mazǕku atmiruġǕs koksnes C 

daudzumu jaunǕkǕs meģaudzǛs (5,3 Ñ1,1 t C ha-1) salǭdzinǕjumǕ ar vecǕm. OglekǸa uzkrǕjums 

daģǕdǕs koka frakcijǕs proporcionǕli neatġǵiras no vecǕm audzǛm. JaunǕkǕs audzǛs virszemes 

biomasǕ (stumbrs zari) uzkrǕtais C apjoms veido 74%, pazemes biomasa sastǕda 20%, bet atmirusǭ 

koksne veido 6%, no vidǛjǕ uzkrǕtǕ C apjoma.  

PǛtǭjumǕ konstatǛts, ka ikgadǛjais C uzkrǕjums samazinǕs, pieaugot audzes vecumam (att. 

8.5.), turklǕt vecuma ietekme ir statistiski bȊtiska (p<0,05). Salǭdzinot ikgadǛjo C uzkrǕjumu vecǕs 

audzǛs ar jaunǕkǕm audzǛm, novǛrotas bȊtiskas (p<0,05) atġǵirǭbas. JaunǕkǕs audzǛs ikgadǛjais C 

uzkrǕjums ir bȊtiski lielǕks (1,6Ñ0,1 t C ha-1 gadǕ). 
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AttǛls 8.5. IkgadǛjais C uzkrǕjums biomasǕ un atmiruġajǕ koksnǛ atkarǭbǕ no audzes 

vecuma (pelǛkais iekrǕsojums apzǭmǛ Ñ 95% ticamǭbas intervǕlu) 

 

KopǕ lǭdz ġim ievǕkti visi paredzǛtie paraugi (26) no veco bǛrzu audzǛm ar organiskǕm 

augsnǛm (tab. 8.2.), kǕ arǭ ġǭ gada darbu plǕna izpilde norit pǛc grafika un norisinǕs paraugu 

ievǕkġana veco melnalkġǺu audzǛs ar organiskǕm augsnǛm, no kuriem daǸa jau ir nogǕdǕti LVMI 

Silava Meģa vides laboratorijǕ, tǕlǕkai apstrǕdei saskaǺǕ ar meģa augġǺu monitoringǕ izmantojamo 

metodiku (att. 8.6.). 

Tabula 8.2. SǕkotnǛjie rezultǕti no iepriekġǛjǕ etapǕ ievǕktiem augsnes paraugiem vecǕs 

bǛrzu audzǛs 

NPK Koka suga AtraġanǕs vieta  

(kv.apg_kv_nog) 

Meģa tips Vecums C uzkrǕjums 

augsnǛ, t C ha-1 

1 BǛrzs 102_11_8 Ks 123 533,0 

2 BǛrzs 102_138_12 Kp 138 460,0 

3 BǛrzs 102_386_3 Nd 133 457,7 

4 BǛrzs 104_118_8 Ks 118 412,5 

5 BǛrzs 105_156_33 Kp 133 517,1 

6 BǛrzs 105_169_6 Kp 133 485,6 

7 BǛrzs 106_62_9 Nd 142 260,7 

8 BǛrzs 107_367_1 Ks 121 488,9 

9 BǛrzs 107_455_12 Ks 121 366,1 

10 BǛrzs 111_284_1 Kp 132 339,8 

11 BǛrzs 207_26_12 Nd 128 445,5 

12 BǛrzs 303_41_8 Kp 117 304,4 
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NPK Koka suga AtraġanǕs vieta  

(kv.apg_kv_nog) 

Meģa tips Vecums C uzkrǕjums 

augsnǛ, t C ha-1 

13 BǛrzs 408_505_13 Nd 124 219,7 

14 BǛrzs 409_125_19 Ks 124 373,5 

15 BǛrzs 409_432_5 Ks 119 275,7 

16 BǛrzs 409_661_3 Nd 124 356,1 

17 BǛrzs 411_301_5 Nd 164 474,5 

18 BǛrzs 411_365_20 Nd 164 511,4 

19 BǛrzs 503_473_7 Nd 120 476,5 

20 BǛrzs 511_1_9 Nd 122 374,7 

21 BǛrzs 701_197_42 Nd 120 469,5 

22 BǛrzs 701_471_7 Ks 140 367,1 

23 BǛrzs 709_152_8 Nd 120 424,1 

24 BǛrzs 712_109_9 Ks 138 355,4 

25 BǛrzs 713_322_3 Nd 130 518,6 

26 BǛrzs 714_269_2 Nd 148 536,4 

  

AttǛls 8.6. Augsnes paraugu ievǕkġanas process 

8.1.2. SǕkotnǛjie secinǕjumi un rekomendǕcijas 

KopǛjais oglekǸa uzkrǕjums vecǕs meģaudzǛs palielinǕs, pieaugot audģu vecumam, taļu 

palielinǕs arǭ dabisko traucǛjumu risks, kas var bȊtiski ietekmǛt C uzkrǕjumu. No klimata pǕrmaiǺu 
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mazinǕġanas mǛrǵu skatpunkta vecas meģaudzes nav efektǭvǕkais oglekǸa piesaistes avots, jo 

jaunǕkas audzes ir noturǭgǕkas pret dabiskajiem traucǛjumiem un spǛj efektǭvǕk piesaistǭt oglekli 

dzǭvo koku biomasǕ. 

IkgadǛjais C uzkrǕjums jaunǕkǕs melnalkġǺu audzǛs ar organiskǕm augsnǛm vidǛji ir 

1,6 t C ha-1 gadǕ, un ir par 16% lielǕks nekǕ vecǕs melnalkġǺa audzǛs (1,4 t C ha-1 gadǕ). No klimata 

pǕrmaiǺu mazinǕġanas mǛrǵu skatpunkta platǭbu izslǛgġana no saimnieciskǕs darbǭbas un vecu meģu 

platǭbas palielinǕġanǕs pieǸaujama platǭbǕs ar zemu ikgadǛjo C piesaistes spǛju. 

Nepiecieġama pǛtǭjuma turpinǕġana, lai izvǛrtǛtu, vai ir izteiktas atġǵirǭbas C uzkrǕjumǕ vecǕs 

melnalkġǺu audzǛs ar meliorǛtǕm (Ks) un nemeliorǛtǕm (DumbrǕjǕ ï Db) organiskǕm augsnǛm. 
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9. PRIEKĠLIKUMI 2024. GADA 
PǚTNIECISKAJIEM UZDEVUMIEM 

9.1. SEG inventarizǕcijas un prognoģu datu modelǛġanas rǭku 
pilnveidoġana 

9.1.1. Metodikas izstrǕdǕġana koku sugu sastǕva telpiskǕs izplatǭbas 
novǛrtǛġanai Latvijas teritorijǕ un oglekǸa uzkrǕjuma dinamikas modelǛġanai, 

izmantojot attǕlǕs izpǛtes datus un maġǭnmǕcǭbas metodes 

Darba nolȊks: meģaudģu augstuma, oglekǸa daudzuma un sugu sastǕva dinamikas 

modelǛġana Latvijas teritorijai. 

KamerǕlie darbi: 

¶ dominǛjoġo koku sugu izplatǭbas kartes izveidoġana valsts teritorijai, izmantojot 
2023. gadǕ gadǕ izstrǕdǕto un aprobǛto metodiku; 

¶ biomasas un oglekǸa uzkrǕjuma aprǛǵins sugu griezumǕ, izmantojot 2022. gadǕ un 
2023. gadǕ izmantoto un aprobǛto metodiku; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ koku sugu izplatǭbas, biomasas un oglekǸa uzkrǕjuma kartogrǕfiskais materiǕls; 

zinǕtniska publikǕcija par pǛtǭjuma rezultǕtiem. 

9.1.2. Metodikas koku sugu sastǕva telpiskǕs izplatǭbas novǛrtǛġanai 
integrǛġana SEG inventarizǕcijas un prognoģu sistǛmǕ 

Darba nolȊks: zemes izmantoġanas un zemes izmantoġanas maiǺas raksturoġanas metodikas  

pilnveidoġana un zemes izmantoġanas un zemes izmantoġanas maiǺas kartogrǕfiskǕ materiǕla 

sagatavoġana valsts teritorijai. 

KamerǕlie darbi: 

¶ darbǭbu datu kopu sagatavoġana 2023. gadǕ izstrǕdǕtǕ maġǭnmǕcǭbas modeǸa 
apmǕcǭġanai; 

¶ zemes izmantoġanas un zemes izmantoġanas maiǺas metodikas aprobǕcija, 

kartogrǕfiskǕ materiǕla sagatavoġana zemes izmantoġanas un zemes izmantoġanas 

maiǺas raksturoġanai valsts teritorijai; 

¶ nenoteiktǭbas novǛrtǛġana, izmantojot MRM datus; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ metodika zemes izmantoġanas un zemes izmantoġanas maiǺas raksturoġanai; 

¶ zemes izmantoġanas un zemes izmantoġanas maiǺas kartogrǕfiskais materiǕls; 

¶ priekġlikumi metodikas iekǸauġanai SEG inventarizǕcijas uzlabojumu plǕnǕ; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.2. Trupes ietekmes uz oglekǸa uzkrǕjumu dzǭvo koku biomasǕ 
modelǛġana 

9.2.1. IzstrǕdǕt metodi un novǛrtǛt trupes ietekmi uz oglekǸa uzkrǕjumu dzǭvajǕ 
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biomasǕ LVM apsaimniekotajos meģos 

Darba nolȊks: trupes izplatǭbas un sastopamǭbas raksturoġana egles un priedes audzǛs. 

IevǕkto koksnes paraugu analǭzes laboratorijǕ. Stumbra trupes ietekmes uz dzǭvu koku biomasu 

analǭze. 

Lauka darbi: 

¶ trupes izplatǭbas un sastopamǭbas datu un trupes paraugu ievǕkġana egles un priedes 
audzǛs, izmantojot lapu koku audzǛs aprobǛto metodiku (60 paraugkoki); 

KamerǕlie darbi: 

¶ trupes ietekmǛtǕ laukuma noteikġana, analizǛjot koku ġǵǛrsgriezuma ripas; 

¶ koksnes blǭvuma un C un N satura analǭzes koksnes paraugos; 

¶ trupes ietekmes uz dzǭvo koku biomasu analǭze; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ mǛrǭjumu un analǭģu rezultǕtu kopsavilkums; 

¶ trupes ietekmes uz priedes un egles biomasu sǕkotnǛjie rezultǕti; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.2.2. IzstrǕdǕt oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺu prognozes trupes ietekmǛ pie 

daģǕdiem meģa apsaimniekoġanas scenǕrijiem 

Darba nolȊks: SEG inventarizǕcijas un prognoģu modelǛġanas instrumentu sagatavoġana 

trupes ietekmes uz oglekǸa apriti vienǕdojumu ievieġanai Latvijas nacionǕlajǕ SEG inventarizǕcijǕ. 

KamerǕlie darbi: 

¶ Latvijas nacionǕlajǕ SEG inventarizǕcijas ziǺojumǕ un prognoģu ziǺojumos 

izmantojamo biomasas vienǕdojumu pilnveidoġana, iekǸaujot tajos oglekǸa zudumu 

trupes ietekmǛ novǛrtǛjumu; 

¶ priekġlikumu sagatavoġana izstrǕdǕto vienǕdojumu iekǸauġanai Latvijas nacionǕlajǕ 
SEG inventarizǕcijas ziǺojumǕ un prognoģu aprǛǵinos; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ pilnveidota metodika koku biomasas aprǛǵiniem Latvijas nacionǕlajǕ SEG 

inventarizǕcijas ziǺojumǕ un prognoģu ziǺojumos; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.2.3. NovǛrtǛt trupes ierobeģoġanas pasǕkumu ietekmi uz SEG emisijǕm un 
CO2 piesaisti meģa zemǛs 

Darba nolȊks: prognozǛjamǕs ietekmes uz SEG emisijǕm sǕkotnǛjais novǛrtǛjums pǛtǭjumǕ 

identificǛtajiem trupes ierobeģoġanas pasǕkumiem. 

KamerǕlie darbi: 

¶ vienǕdojumu pilnveidoġana trupes ietekmes uz kokmateriǕlu ar ilgu kalpoġanas 
termiǺu iznǕkumu un ietekmi uz SEG emisijǕm novǛrtǛġanai Latvijas nacionǕlajǕ 

SEG inventarizǕcijas un prognoģu ziǺojumos; 

¶ vienǕdojumu pilnveidoġana koku sugu nomaiǺas trupes bojǕtǕs audzǛs ietekmes uz 
SEG emisijǕm novǛrtǛġanai Latvijas nacionǕlajǕ SEG inventarizǕcijas un prognoģu 

ziǺojumos; 

¶ jaunǕkǕs zinǕtniskǕs literatȊras analǭze par darbǭbǕm, kas vǛrstas uz trupes 
ierobeģoġanu un to ietekmes prognozǛġanu; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 
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Nodevumi: 

¶ vienǕdojumi meģizstrǕdes vecuma un sugu sastǕva ietekmes uz SEG emisijǕm 
prognozǛġanai Latvijas nacionǕlajǕ SEG inventarizǕcijas un prognoģu ziǺojumos; 

¶ jaunǕkǕs literatȊras apskats par darbǭbǕm, kas vǛrstas uz trupes ierobeģoġanu un to 
ietekmes prognozǛġanu; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.3. SEG emisiju samazinǕġana meģa apsaimniekoġanǕ klimata 
pǕrmaiǺu mazinǕġanas kontekstǕ 

9.3.1. Esoġo modeǸteritoriju un pǛtǭjumu apzinǕġana un ietekmes uz oglekǸa 
uzkrǕjumu un SEG emisijǕm apzinǕġana 

Darba nolȊks: lauksaimniecǭbas zemju apmeģojumos, selekcijas efekta un kopġanas cirġu 

parauglaukumos iegȊto datu integrǛġana AGM un Yasso modeǸos ietekmes uz oglekǸa apriti 

modelǛġanai Latvijas nacionǕlajǕ SEG inventarizǕcijas un prognoģu ziǺojumos. 

KamerǕlie darbi: 

¶ metodikas pilnveidoġana jaunaudģu kopġanas cirġu ǭstermiǺa ietekmes uz SEG 
emisijǕm raksturoġanai un rekomendǕciju sagatavoġana ġǭ pasǕkuma ǭstenoġanai 

nacionǕlo klimata instrumentu ietvaros maksimǕla klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas 

efekta nodroġinǕġanai; 

¶ metodikas pilnveidoġana lauksaimniecǭbas zemju apmeģoġanas ietekmes uz SEG 
emisijǕm prognozǛġanai, tajǕ skaitǕ augsnes oglekǸa krǕtuvǛ; 

¶ metodikas pilnveidoġana mǛrǵtiecǭgas meģa atjaunoġanas ar selekcionǛtu 

stǕdmateriǕlu ietekmes uz SEG emisijǕm prognozǛġanai; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ vienǕdojumi jaunaudģu kopġanas cirġu, lauksaimniecǭbas zemju apmeģoġanas un 
mǛrǵtiecǭgas meģa atjaunoġanas ietekmes uz SEG emisijǕm prognozǛġanai; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.3.2. Jaunu izpǛtes objektu ierǭkoġana klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu 
ǭstermiǺa un ilgtermiǺa ietekmes novǛrtǛġanai 

Darba nolȊks: jaunu gǕzu apmaiǺas uzskaites objektu ierǭkoġana pakǕpenisko cirġu ietekmes 

uz SEG emisijǕm raksturoġanai un meģizstrǕdes ǭstermiǺa ietekmes uz SEG emisijǕm no augsnes 

slapjaiǺos un purvaiǺos un platǭbǕs ar kȊdras augsnǛm, kur veikta augsnes sagatavoġana ar 

ekskavatoru. 

Lauka darbi: 

¶ izmǛǥinǕjumu objektu ierǭkoġana priedes un egles audzǛs, kur meģizstrǕde veikta ar 
pakǕpeniskǕs cirtes paǺǛmienu (2 audzes) un 2 kontroles platǭbǕs; 

¶ gǕzu apmaiǺas datu un vides parametru iegȊġana platǭbǕs, kur veikta pakǕpeniskǕ 
cirte, un kontroles platǭbǕs; 

¶ gǕzu apmaiǺas datu un vides parametru iegȊġana iepriekġ ierǭkotajos izpǛtes objektos, 
kur augsnes sagatavoġana veikta ar ekskavatoru; 

¶ gǕzu apmaiǺas datu un vides parametru iegȊġana izcirtumos slapjaiǺos un purvaiǺos. 

KamerǕlie darbi: 

¶ gǕzu apmaiǺas un vides parametru mǛrǭjumu sǕkotnǛjǕ analǭze; 
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¶ zinǕtniskǕs publikǕcijas sagatavoġana par meģizstrǕdes ǭstermiǺa ietekmi uz SEG 
emisijǕm no augsnes slapjaiǺos un purvaiǺos un priekġlikumu sagatavoġana darbǭbu 

datu ieguvei meģizstrǕdes radǭto SEG emisiju raksturoġanai; 

¶ vienǕdojumu sagatavoġana augsnes sagatavoġanas ietekmes uz SEG emisijǕm 
novǛrtǛġanai, balstoties uz pǛtǭjumǕ iegȊtajiem datiem un priekġlikumu sagatavoġana 

darbǭbu datu ieguvei un prognoģu precizitǕtes uzlaboġanai; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ gǕzu apmaiǺas un vides parametru mǛrǭjumu kopsavilkums; 

¶ zinǕtniskas publikǕcijas manuskripts par meģizstrǕdes ǭstermiǺa ietekmi uz SEG 

emisijǕm no organiskǕm un pǕrmitrǕm augsnǛm; 

¶ priekġlikumi darbǭbu datu ieguvei meģizstrǕdes un augsnes sagatavoġanas ietekmes 
uz SEG emisijǕm raksturoġanai; 

¶ vienǕdojumi augsnes sagatavoġanas ǭstermiǺa ietekmes uz SEG emisijǕm no 
organiskǕm augsnǛm raksturoġanai; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.3.3. Klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu kataloga meģsaimniecǭbai 
izstrǕdǕġana 

NolȊks: klimata izmaiǺu darbǭbu kataloga papildinǕġana ar darbǭbǕm un to ietekmes 

pamatojumu. 

KamerǕlie darbi: 

¶ pǛtǭjumǕ iegȊto atziǺu ietverġana klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu ietekmes 
aprǛǵinos; 

¶ literatȊras analǭze un klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu ietekmes novǛrtǛjuma 
pilnveidoġana atbilstoġi LatvijǕ validǛtiem pǛtǭjumu rezultǕtiem; 

¶ izmaksu un ieǺǛmumu prognoģu pilnveidoġana atbilstoġi CentrǕlǕ statistikas biroja 
un citiem publiski pieejamiem datiem; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ aktualizǛts klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu katalogs (pieejams elektroniski 
LVMI Silava mǕjaslapǕ); 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.4. Meģa ieaudzǛġanas un kokaugu stǕdǭjumu ierǭkoġanas 
meliorǕcijas sistǛmu buferjoslǕs ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 

piesaisti izpǛte 

9.4.1. EksperimentǕlo stǕdǭjumu ierǭkoġana un esoġo apmeģojumu apzinǕġana 
meģa ieaudzǛġanas un kokaugu stǕdǭjumu ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 

piesaisti demonstrǛġanai minerǕlaugsnǛs un organiskajǕs augsnǛs 

Darba nolȊks: empǭrisko datu ieguve meģa ieaudzǛġanas un kokaugu stǕdǭjumu ierǭkoġanas 

ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 piesaisti demonstrǛġanai platǭbǕs ar organiskajǕm augsnǛm. 

Lauka darbi: 

¶ gǕzu apmaiǺas un vides parametru mǛrǭjumi apmeģotǕ platǭbǕ kȊdras slǕǺa biezuma 
ietekmes raksturoġanai; 
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¶ gǕzu apmaiǺas un vides parametru mǛrǭjumi pǕrslapinǕtǕs un apmeģotǕs pǸavǕs (2 
objekti) ietekmes uz emisijǕm no augsnes prognozǛġanai; 

¶ izpǛtes objekta ierǭkoġana meģa ieaudzǛġanas (koku sugas un stǕdǭġanas biezums) 
ietekmes uz daģǕdǕm oglekǸa krǕtuvǛm raksturoġanai (1 objekts). 

KamerǕlie darbi: 

¶ publikǕcijas sagatavoġana par apmeģotu pǸavu pǕrslapinǕġanas ǭstermiǺa ietekmi uz 

SEG emisijǕm no augsnes; 

¶ gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumu rezultǕtu apkopoġana un sǕkotnǛjo rezultǕtu analǭze; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ zinǕtniskas publikǕcijas sagatavoġana par par apmeģotu pǸavu pǕrslapinǕġanas 
ǭstermiǺa ietekmi uz SEG emisijǕm no augsnes; 

¶ gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumu rezultǕtu apkopojums un sǕkotnǛjǕ analǭze; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.4.2. EksperimentǕlu kokaugu stǕdǭjumu ierǭkoġanas meliorǕcijas sistǛmu 
buferjoslǕs LIZ ar organiskam augsnǛm un minerǕlaugsnǛm 

Darba nolȊks: ilgtermiǺa izpǛtes objektu ierǭkoġana un empǭrisko datu ieguve kokaugu 

stǕdǭjumu ietekmes uz SEG emisijǕm un CO2 piesaisti demonstrǛġanai. 

Lauka darbi: 

¶ pǛtǭjuma ietvaros ierǭkoto kokaugu stǕdǭjumu ieaugġanǕs un augġanas gaitas 
novǛrtǛjums; 

¶ izpǛtes objekta ierǭkoġana kokaugu stǕdǭjumu ietekmes uz SEG emisijǕm 

raksturoġanai minerǕlaugsnǛs sadarbǭbǕ ar Meģu pǛtǭġanas staciju (1 objekts). 

KamerǕlie darbi: 

¶ 2021.-2023. gados iegȊto gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumu rezultǕtu apkopoġana un rezultǕtu 

analǭze; 

¶ kokaugu stǕdǭjumu ieaugġanǕs un augġanas gaitas sǕkotnǛjais novǛrtǛjums; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ gǕzu apmaiǺas un kokaugu stǕdǭjumu ierǭkoġanas rezultǕtu apkopojums un sǕkotnǛjǕ 
analǭze; 

pǕrskata dokumentǕcija. 

9.4.3. Sabiedrǭbas informǛġanas materiǕlu sagatavoġana par meģa ieaudzǛġanas 
un citu darba uzdevumǕ iekǸauto darbǭbu ietekmi uz SEG emisijǕm 

Darba nolȊks: sabiedrǭbas informǛġana par meģa ieaudzǛġanas un citu pǕrmaiǺu mazinǕġanas 

pasǕkumu ietekmi uz SEG emisijǕm. 

Lauka darbi: 

¶ video materiǕlu sagatavoġana klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbu raksturoġanai. 

KamerǕlie darbi: 

¶ informatǭvu materiǕlu sagatavoġana sabiedrǭbas informǛġanai. 

Nodevumi: 

¶ populǕrzinǕtnisks raksts, LVMI Silava Youtube vietnǛ publicǛts video par klimata 
pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbǕm meģsaimniecǭbǕ, LVMI Silava Youtube vietnǛ 

publicǛts raidieraksts par kokaugu stǕdǭjumiem nemeģa zemǛs. 

9.4.4. Meģa resursu izmantoġanas efektivitǕtes palielinǕġana klimata pǕrmaiǺu 
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mazinǕġanai 

Darba nolȊks: kokmateriǕlu iznǕkuma sadalǭjuma prognozǛġanas algoritmu pilnveidoġana 

koksnes produktu iznǕkuma prognoģu pilnveidoġanai Latvijas nacionǕlajǕ SEG inventarizǕcijas 

ziǺojumǕ. 

KamerǕlie darbi: 

¶ 2023. gadǕ izstrǕdǕtǕs metodes pilnveidoġana precizitǕtes uzlaboġanai un aprobǛġana 
nacionǕlajǕ SEG prognoģu sistǛmǕ; 

¶ priekġlikumu sagatavoġana izstrǕdǕtǕs metodes iekǸauġanai nacionǕlajǕ SEG 

prognoģu sistǛmǕ; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ priekġlikumi izstrǕdǕtǕs metodes iekǸauġanai nacionǕlajǕ SEG prognoģu sistǛmǕ un 
darbǭbu datu uzlaboġanai; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.4.5. MeģizstrǕdes metoģu ietekmes uz SEG emisijǕm ietekmes novǛrtǛġana 
modelǛġana 

Darba nolȊks: meģizstrǕdes ietekmes uz SEG emisijǕm mazinǕġanas pasǕkumu 

identificǛġana un ietekmes novǛrtǛġana metoģu izstrǕdǕġana. 

Lauka darbi: 

¶ gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumi iepriekġ ierǭkotajos izpǛtes objektos platǭbǕs ar kȊdras 
augsnǛm, lai raksturotu risu ietekmi uz SEG emisijǕm; 

¶ risu dziǸuma un izplatǭbas kontrolmǛrǭjumi uz lauka. 

KamerǕlie darbi: 

¶ gǕzu apmaiǺas un vides parametru mǛrǭjumu rezultǕtu analǭze un sǕkotnǛjais 
vǛrtǛjums; 

¶ risu uzskaites un raksturoġanas metodes pilnveidoġana un validǕcija, izmantojot lauka 
mǛrǭjumus; 

¶ priekġlikumu sagatavoġana risu ietekmes uz SEG emisijǕm darbǭbu datu ieguvei 
raģoġanas apstǕkǸos; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ gǕzu apmaiǺas un vides parametru mǛrǭjumu rezultǕtu kopsavilkums un sǕkotnǛjǕ 
analǭze; 

¶ zinǕtniskas publikǕcijas par risu ietekmi uz SEG emisijǕm no organiskǕm augsnǛm; 

¶ priekġlikumi darbǭbu datu ieguvei risu ietekmes uz SEG emisijǕm novǛrtǛġanai; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.5. MeliorǕcijas sistǛmu apsaimniekoġanas plǕnoġanas sistǛma 

9.5.1. Empǭrisko datu ieguve un metodikas izstrǕdǕġana meliorǕcijas sistǛmu 
ietekmes uz SEG emisijǕm no augsnes un CO2 piesaisti modelǛġanai 

minerǕlaugsnǛs un organiskǕs augsnǛs 

Darba nolȊks: metodikas un darbǭbu datu pilnveidoġana meliorǕcijas sistǛmu ietekmes uz 

SEG emisijǕm no augsnes un CO2 piesaisti prognozǛġanai pǕrmitrǕs minerǕlaugsnǛs un organiskǕs 

augsnǛs. 

Lauka darbi: 
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¶ ietekmes uz SEG emisijǕm no augsnes novǛrojumi purvaiǺos, kur pǛc galvenǕs cirtes 
veikta augsnes sagatavoġana ar ekskavatoru un ierǭkotas dziǸvagas Ȋdens novadǭġanai 

(2 objekti). 

KamerǕlie darbi: 

¶ sǕkotnǛjǕ purvaiǺos iegȊto gǕzu apmaiǺas mǛrǭjumu rezultǕtu analǭze; 

¶ zinǕtniskas publikǕcijas manuskripta sagatavoġana par meliorǕcijas ietekmi uz SEG 
emisijǕm no augsnes ǕreǺos un slapjaiǺos; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ gǕzu apmaiǺas un vides parametru mǛrǭjumu rezultǕtu kopsavilkums un sǕkotnǛjǕ 
analǭze; 

¶ zinǕtniskas publikǕcijas par risu ietekmi uz SEG emisijǕm no pǕrmitrǕm un 
meliorǛtǕm minerǕlaugsnǛm; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.5.2. LǛmuma pieǺemġanas atbalsta rǭka izstrǕdǕġana meliorǕcijas sistǛmu 
uzturǛġanai un modernizǛġanai 

Darba nolȊks: eksperimentǕlu objektu atlase izstrǕdǕto meliorǕcijas sistǛmu optimizǕcijas 

risinǕjumu aprobǛġanai MPS apsaimniekotajos meģos. 

Lauka darbi: 

¶ izpǛtes objektu atlase un raksturoġana. 

KamerǕlie darbi: 

¶ iepriekġǛjǕ etapǕ izstrǕdǕtǕs metodes aprobǛġana izpǛtes objektos; 

¶ priekġlikumu sagatavoġana mitruma reģǭma uzlaboġanai; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ izpǛtes objektu saraksts un raksturojums; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.5.3. IzstrǕdǕt modelǛġanas instrumentus Hg, SEG emisiju un biogǛno 
elementu izneses aprǛǵiniem 

Darba nolȊks: 2023. gadǕ izstrǕdǕtǕ DOC emisiju modelǛġanas rǭka kalibrǛġana un validǕcija, 

izmantojot LIFE OrgBalt un citos pǛtǭjumos iegȊtus gruntsȊdens lǭmeǺa un DOC satura Ȋdenǭ datus. 

KamerǕlie darbi: 

¶ evapotranspirǕcijas un citu darbǭbu datu pielietoġanas iespǛju izpǛte Ȋdens noteces un 
netieġo SEG emisiju novǛrtǛġanai; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ zinǕtniskas publikǕcijas manuskripts par netieġajǕm SEG emisijǕm no organiskǕm 
augsnǛm; 

¶ priekġlikumi nacionǕlajǕ SEG inventarizǕcijas sistǛmǕ pielietojamǕs metodes netieġo 
SEG emisiju aprǛǵiniem pilnveidoġanai; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 

9.6. OglekǸa bilance vecǕs meģaudzǛs 

9.6.1. Empǭrisko datu ieguve un vienǕdojumu izstrǕdǕġana oglekǸa aprites un 
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SEG emisiju raksturoġanai bioloǥiski vecǕs un pieauguġǕs audzǛs kȊdreǺos 

Darba nolȊks: iegȊt empǭriskos datus un izstrǕdǕt vienǕdojumus oglekǸa aprites un SEG 

emisiju raksturoġanai bioloǥiski vecǕs un pieauguġǕs audzǛs kȊdreǺos. 

Lauka darbi: 

¶ parauglaukumu ierǭkoġana un uzmǛrǭġana purvaiǺos un kȊdreǺos saskaǺǕ ar pǛtǭjuma 
1. etapǕ aprakstǭto un aprobǛtu metodiku; 

¶ augsnes un zemsegas paraugu ievǕkġana un laboratorijas analǭzes oglekǸa aprites 
raksturoġanai. 

KamerǕlie darbi: 

¶ parauglaukumu uzmǛrǭjumu datu apkopoġana un analǭze un vienǕdojumu 

izstrǕdǕġana oglekǸa aprites raksturoġanai lapu koku audzǛs; 

¶ augsnes analǭzes (blǭvums, slǕpeklis, ogleklis); 

¶ zinǕtniskas publikǕcijas par oglekǸa bilanci sagatavoġana; 

¶ pǕrskata dokumentǕcijas sagatavoġana. 

Nodevumi: 

¶ vienǕdojumi oglekǸa aprites raksturoġanai lapu koku audzǛs; 

¶ zinǕtniskas publikǕcijas par oglekǸa bilanci manuskripts; 

¶ pǕrskata dokumentǕcija. 
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PAMATPIEǹǚMUMI 

Metodika veidota par pamatu izmantojot izpǛtes projektǕ ñCO2 piesaistes un SEG emisiju 

mazinǕġanas pasǕkumi meģa apsaimniekoġanǕ un ietekmes novǛrtǛġanas sistǛmaò izstrǕdǕto metodi 

SEG emisiju aprǛǵiniem, ǭstenojot klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas pasǕkumus (LVMI Silava, 2023b). 

AprǛǵins veidots kǕ scenǕriju salǭdzinǕjums, raksturojot oglekǸa apriti un SEG emisijas no augsnes 

vienas audzes lǭmenǭ. AprǛǵins veikts uz 1 ha. BȊtiskǕkǕ atġǵirǭba no iepriekġ izstrǕdǕtǕ modeǸa ir 

atbilstoġi jaunǕko pǛtǭjumu rezultǕtiem aktualizǛti SEG emisiju faktori un pǕrstrǕdǕti oglekǸa ieneses 

vienǕdojumi, kas Ǹauj objektǭvǕk novǛrtǛt apmeģoġanas ietekmi uz oglekǸa ienese ar zemsedzes augu 

biomasu. 

EkstrapolǛjot aprǛǵinu rezultǕtus uz ǭpaġuma lǭmeni, jǕǺem vǛrǕ dabisko traucǛjumu risks 

(piemǛram, ieaudzǛto meģaudģu bojǕeja), samazinot piesaistes prognozi. Verra oglekǸa vienǭbu 

sertifikǕcijas platformǕ pieǺemts, ka ġis risks atbilst 10% no sagaidǕmǕs piesaistes. 

Koksnes produktu iznǕkuma prognozei izmanto pieǺǛmumus tab. 1, tajǕ skaitǕ zǕǥmateriǕlu 

[1] un plǕtǺu koksnes [2] iznǕkums no zǕǥbaǸǵiem, kokapstrǕdes atlieku daudzums [3], kas pǛc 

apstrǕdes transformǛjas par koksnes biokurinǕmo, kǕ saraģoto apaǸo kokmateriǕlu relatǭvais 

ǭpatsvars, kǕ arǭ papǭra raģoġanas blakusprodukti, kas transformǛjas par koksnes biokurinǕmo [5], kǕ 

relatǭvais saraģotǕs papǭrmalkas ǭpatsvars, un zudumi meģizstrǕdes atlieku sagatavoġanǕ, kǕ relatǭvais 

cirsmǕ palikuġǕs vainaga biomasas ǭpatsvars [6]. RǕdǭtǕji [1], [2], [3], [4] un [6] atbilst vidǛjiem 

rǕdǭtǕjiem meģizstrǕdǛ, atbilstoġi SEG inventarizǕcijas aprǛǵinu rezultǕtiem, salǭdzinot uz vietas 

pǕrstrǕdǕto vietǛjǕs izcelsmes kokmateriǕlu un saraģoto koksnes produktu daudzumu iepriekġǛjos 5 

gados. Pilnveidojot SEG prognoģu sistǛmu, statiskos visǕm sugǕm vienǕdos rǕdǭtǕjus aizstǕsim ar 

sugǕm specifiskiem koeficientiem, kas iegȊti pǛtǭjuma ietvaros, kǕ arǭ kompleksǕkiem modelǛġanas 

uzdevumiem izmantosim aprǛǵiniem vienǕdojumus, kas sasaista zǕǥǛjamo koku dimensijas un sugu, 

kokmateriǕlu veidu un koksnes produktu sadalǭjumu. Mizas ǭpatsvars novǛrtǛts atbilstoġi LiepiǺġ & 

LiepiǺġ (2015). PublikǕcijǕ dots mizas ǭpatsvars eglei, priedei, bǛrzam un apsei, atkarǭbǕ no koka 

caurmǛra. MǛs iekǸǕvǕm aprǛǵinǕ vidǛjos rǕdǭtǕjus, pieǺemot, ka tǕm sugǕm, kam mizas ǭpatsvara 

dati nav vǛrtǛti ġajǕ rakstǕ, tas atbilst bǛrza rǕdǭtǕjiem. Mizas ǭpatsvaram aprǛǵinǕ ir tikai informatǭva 

nozǭme, jo viss, kas nenonǕk koksnes produktos, aprǛǵinǕ kǸȊst par biokurinǕmo. AprǛǵinǕ nav 

vǛrtǛta celmu biomasas sagatavoġana biokurinǕmǕ ieguvei. Koeficienti ir sugu un cirtes veida 

specifiski. tab. 1 ievadǭtǕs vǛrtǭbas ir ekspertu vǛrtǛjums. Mizas ǭpatsvars aprǛǵinǕts no apaǸo 

kokmateriǕlu tilpuma. Mizas ǭpatsvara aprǛǵinǕ izmantots eksperta pieǺǛmums. 

Tab. 1. PieǺǛmumu koksnes produktu un meģizstrǕdes atlieku iznǕkuma raksturoġanai 

V
a
l
d
o
ġ
Ǖ
 
s
u
g
a

 

C
ir
te

s
 v

e
id

s 

Z
Ǖ
ǥ
m
a
t
e
r
i
Ǖ
l
u
 

i
z
n
Ǖ
k
u
m
s
 
n
o
 

z
Ǖ
ǥ
b
a
Ǹ
ǵ
i
e
m

 

P
l
Ǖ
t
Ǻ
u
 
k
o
k
s
n
e
s
 

i
z
n
Ǖ
k
u
m
s
 
n
o
 

z
Ǖ
ǥ
b
a
Ǹ
ǵ
i
e
m

 

K
o
k
a
p
s
t
r
Ǖ
d
e
s
 

a
t
l
i
e
k
u
 
i
z
n
Ǖ
k
u
m
s

 

M
i
z
a
s
 
ǭ
p
a
t
s
v
a
r
s

 

P
a
p
ǭ
r
a
 
r
a
ģ
o
ġ
a
n
a
s
 

b
la

k
u

s
p

ro
d

u
k
ti

 

M
e
ģ
i
z
s
t
r
Ǖ
d
e
s
 

a
tl
ie

k
u

 z
u

d
u

m
i 

ID [1] [2] [3] [4] [5] [6] 

Egle Kopġanas 

cirte 

25% 25% 50% 11% 50% 50% 

Priede 25% 25% 50% 11% 50% 50% 

BǛrzs 25% 25% 50% 11% 50% 50% 
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Papeles 

hibrǭds 

25% 25% 50% 11% - 50% 

Apse 25% 25% 50% 11% 50% 50% 

Melnalksn

is 

25% 25% 50% 11% - 50% 

Citas 

sugas 

25% 25% 50% 11% - 50% 

Egle GalvenǕ 

cirte 

25% 25% 50% 10% 50% 30% 

Priede 25% 25% 50% 10% 50% 30% 

BǛrzs 25% 25% 50% 11% 50% 30% 

Papeles 

hibrǭds 

25% 25% 50% 11% - 30% 

Apse 25% 25% 50% 10% 50% 30% 

Melnalksn

is 

25% 25% 50% 11% - 30% 

Citas 

sugas 

25% 25% 50% 11% - 30% 

 

KokmateriǕlu iznǕkuma prognozes aprǛǵins nepiecieġams, ja ġos datus nesagatavo AGM 

rǭks. KokmateriǕlu iznǕkuma aprǛǵinu mǛrǵis Koeficienti kokmateriǕlu veidu iznǕkuma 

prognozǛġanai sagatavoti atbilstoġi AS ñLatvijas valsts meģiò izstrǕdǕtajiem vienǕdojumiem, kuros 

Ǻemts vǛrǕ cirtes veids, valdoġǕ koku suga un vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka stumbra tilpums bez mizas (AS 

"Latvijas valsts meģi", 2010). AprǛǵinu koeficienti doti tab. 2. 

Tab. 2. Koeficienti kokmateriǕlu veidu iznǕkuma aprǛǵinǕġanai 

Cirtes 

veids 

Suga Sortiments a b c d 

ID [7] [8] [9] [10] 

Atjaunoġan

as cirte 

Apse 12-17,9 0,0339 -0,1105 0,0659 0,0250 

Malka -0,2724 1,1721 -1,4547 0,8198 

18-23,9 0,0626 -0,2308 0,2012 0,0076 

24< 0,1093 -0,5102 0,6688 -0,0511 

PM 7-49,9 0,0666 -0,3206 0,5188 0,1986 
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Cirtes 

veids 

Suga Sortiments a b c d 

BǛrzs 12-17,9 0,0677 -0,2084 0,1458 -0,0080 

Malka -0,0477 0,1578 -0,1253 0,0598 

FIA 18< -0,0496 0,0916 0,0034 -0,0009 

FIB 18< 0,2414 -1,1339 1,3990 -0,1136 

PM 7-49,9 -0,2119 1,0927 -1,4229 1,0627 

Melnalksnis 12-17,9 0,7819 -1,7200 0,9175 -0,0196 

Malka -0,9365 2,6240 -2,1950 1,1127 

18-23,9 0,5889 -1,5957 1,1145 -0,0752 

24< -0,4343 0,6916 0,1630 -0,0179 

Papeles 

hibrǭds 

12-17,9 0,6569 -1,4486 0,7090 0,0819 

Malka -1,2127 3,0268 -1,9295 0,9740 

18-23,9 0,5558 -1,5782 1,2204 -0,0559 

Priede 10-13,9 0,0542 -0,1287 0,0462 0,0351 

14-17,9 0,2436 -0,6652 0,4115 0,0605 

Malka -0,5307 1,7369 -1,7533 0,5643 

18-27,9 0,6905 -2,3510 2,1808 -0,1459 

28< -0,2041 0,5633 -0,0721 0,0015 

A 28< -0,0709 0,1384 0,0043 -0,0022 

STABI 18< 0,0024 -0,0104 0,0113 -0,0022 

Zemas kvalitǕtes zǕǥbaǸǵi 

18< 

0,0209 -0,0571 0,0919 0,0039 

PM 7-49,9 -0,2060 0,7739 -0,9204 0,4850 

Egle 10-13,9 0,2120 -0,0472 -0,2098 0,1186 

14-17,9 1,9789 -2,5517 0,7940 0,0626 

6-9,9 0,0627 -0,0360 -0,0214 0,0118 

Malka -0,1404 0,1497 -0,0500 0,0702 

18-27,9 3,2228 -5,0622 2,4443 -0,0550 

28< -0,2904 0,1783 0,5099 -0,0321 

Zemas kvalitǕtes zǕǥbaǸǵi 

18< 

-0,0763 -0,0077 0,1452 0,0033 

PM 7-49,9 -4,9692 7,3769 -3,6122 0,8205 

Kopġanas 

cirte 

Apse 12-17,9 0,5592 -1,1869 0,6358 -0,0191 

Malka 2,0856 -1,2707 -0,7086 0,7343 

18-23,9 0,5933 -1,1952 0,6079 -0,0311 
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Cirtes 

veids 

Suga Sortiments a b c d 

24< -0,3895 0,3742 0,0399 -0,0041 

PM 7-49,9 -2,8485 3,2786 -0,5750 0,3200 

BǛrzs 12-17,9 0,6263 -0,6459 0,1659 -0,0037 

Malka 3,4293 -1,4652 -0,0487 0,0901 

FIB 18< -1,9262 1,5544 -0,0727 0,0022 

PM 7-49,9 -2,1299 0,5569 -0,0445 0,9114 

Melnalksnis 12-17,9 3,9099 -6,1471 2,4010 -0,0820 

Malka 0,4936 2,5091 -2,0793 1,0651 

18-23,9 -3,9167 3,3285 -0,3414 0,0202 

24< -0,4865 0,3092 0,0198 -0,0033 

Papeles 

hibrǭds 

12-17,9 5,7592 -7,7544 2,7791 -0,0721 

Malka -6,4055 7,7060 -3,1357 1,0853 

18-23,9 0,6465 0,0483 0,3567 -0,0132 

Priede 10-13,9 1,1890 -2,3049 0,7424 0,0738 

14-17,9 1,8589 -4,0513 1,9056 -0,0330 

6-9,9 -0,3656 0,8966 -0,5953 0,1250 

Malka -1,1057 2,1413 -0,8431 0,1926 

18-27,9 0,3739 -1,6720 1,7189 -0,0841 

28< -0,3768 0,7335 -0,2015 0,0127 

A 28< 0,0074 -0,0163 0,0082 -0,0003 

Zemas kvalitǕtes zǕǥbaǸǵi 

18< 

0,5909 -0,6489 0,2101 -0,0085 

PM 7-49,9 -2,1720 4,9220 -2,9452 0,7218 

Egle 10-13,9 11,6270 -9,5729 1,6378 0,0416 

14-17,9 13,2470 -12,5580 3,0184 -0,0612 

6-9,9 0,7843 0,0041 -0,4134 0,0957 

Malka -1,0618 0,3326 0,2256 0,0597 

18-27,9 4,4392 -5,8942 2,4259 -0,0883 

28< 0,7191 0,2455 -0,0370 0,0016 

Zemas kvalitǕtes zǕǥbaǸǵi 

18< 

-3,4646 2,8136 -0,3616 0,0181 

PM 7-49,9 -26,2910 24,6300 -6,4957 0,9328 

 

SEG emisijas meģa zemǛs raksturojoġie faktori meģa zemǛm doti tab. 3. koeficientu vǛrtǭbas 

nosaka valdoġǕ suga, mitruma reģǭms un nodroġinǕjums ar barǭbas vielǕm. SEG emisijas no augsnes 
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(CH4 emisijas no grǕvjiem, grǕvju platǭbas ǭpatsvars, CH4 emisijas no pǕrǛjǕs platǭbas, N2O emisijas 

no augsnes un CO2 emisijas no augsnes) rǛǵina tikai organiskajǕm augsnǛm. Tikai organiskajǕs 

augsnǛs Ǻem vǛrǕ kritǛrijus mitruma reģǭms un nodroġinǕjums ar barǭbas vielǕm. Koksnes blǭvums, 

oglekǸa saturs koksnǛ, nedzǭvǕs koksnes sadalǭġanǕs periods, oglekǸa uzkrǕjums zemsegǕ, sasniedzot 

lǭdzsvara stǕvokli, un lǭdzsvara stǕvokǸa sasniegġanas periods ir sugu specifiski rǕdǭtǕji. Taļu SEG 

prognoģu instrumentǕ visiem rǕdǭtǕjiem var paredzǛt piesaisti mitruma reģǭmam un nodroġinǕjumam 

ar barǭbas vielǕm, pieǺemot, ka nǕkotnǛ empǭrisko datu kopa uzlabosies un varǛs uzlabot prognoģu 

precizitǕti. 

SEG emisiju un oglekǸa uzkrǕjuma aprites koeficienti nemeģa zemǛm, kas izmantojami 

apmeģoġanas efekta raksturoġanai, doti tab. 4. RǕdǭtǕju oglekǸa uzkrǕjums zemsedzes augu biomasǕ 

lǭdzsvara stǕvoklǭ ([22] un [23]) izmanto gan minerǕlaugsnǛs, gan organiskajǕs augsnǛs. PǕrǛjos 

rǕdǭtǕjus izmanto tikai organiskajǕs augsnǛs. AprǛǵinǕ var izvǛlǛties divus nemeģa zemju variantus 

ï zǕlǕjs un aramzeme. Papildus parametrs ir organiskǕ augsne vai minerǕlaugsne. AprǛǵinǕ 

pieǺemts, ka visas organiskǕs augsnes zǕlǕjos un aramzemǛs ir meliorǛtas. 

Augsnes emisiju faktori atbilst LIFE REstore un LIFE OrgBalt projektu rezultǕtiem (LazdiǺa 

u.c., 2019; LazdiǺġ & Lupiǵis, 2019; Lupiǵis, 2019).
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Tab. 3. Emisiju faktori un oglekǸa apriti raksturojoġie koeficienti meģa zemǛs 
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ID [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] 

Egle MeliorǛts Labs 0,4 0,5 40 217,0000 3% -6,8992 1,7417 13,3409 12,1 150 

Egle MeliorǛts Apmierinoġs 0,4 0,5 40 217,0000 3% 25,5898 -0,0751 4,2120 12,1 150 

Egle PǕrmitrs Labs 0,4 0,5 40   1,3467 0,5971 13,8380 12,1 150 

Egle PǕrmitrs Apmierinoġs 0,4 0,5 40   32,4505 0,0680 6,7820 12,1 150 

Egle Sauss - 0,4 0,5 40      12,1 150 

Priede MeliorǛts Labs 0,4 0,5 40 217,0000 3% -6,8992 1,7417 13,3409 12,1 150 

Priede MeliorǛts Apmierinoġs 0,4 0,5 40,0 217,0000 3% 25,5898 -0,0751 4,2120 12,1 150 

Priede PǕrmitrs Labs 0,4 0,5 40,0   1,3467 0,5971 13,8380 12,1 150 

Priede PǕrmitrs Apmierinoġs 0,4 0,5 40,0   32,4505 0,0680 6,7820 12,1 150 

Priede Sauss - 0,4 0,5 40,0      12,1 150 

BǛrzs MeliorǛts Labs 0,5 0,5 20 217,0000 3% -2,9200 1,5871 15,9170 12,1 150 

BǛrzs MeliorǛts Apmierinoġs 0,5 0,5 20,0 217,0000 3% 25,5898 -0,0751 4,2120 12,1 150 

BǛrzs PǕrmitrs Labs 0,5 0,5 20,0   -1,1644 3,1114 13,2244 12,1 150 
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BǛrzs PǕrmitrs Apmierinoġs 0,5 0,5 20,0   32,4505 0,0680 6,7820 12,1 150 

BǛrzs Sauss - 0,5 0,5 20,0      12,1 150 

Apse MeliorǛts Labs 0,5 0,5 20 217,0000 3% -2,9200 1,5871 15,9170 12,1 150 

Apse MeliorǛts Apmierinoġs 0,5 0,5 20,0 217,0000 3% 25,5898 -0,0751 4,2120 12,1 150 

Apse PǕrmitrs Labs 0,5 0,5 20,0   -1,1644 3,1114 13,2244 12,1 150 

Apse PǕrmitrs Apmierinoġs 0,5 0,5 20,0   32,4505 0,0680 6,7820 12,1 150 

Apse Sauss - 0,5 0,5 20,0      12,1 150 

Papeles 

hibrǭds 

MeliorǛts Labs 0,5 0,5 20 217,0000 3% -2,9200 1,5871 15,9170 12,1 150 

Papeles 

hibrǭds 

MeliorǛts Apmierinoġs 0,5 0,5 20,0 217,0000 3% 25,5898 -0,0751 4,2120 12,1 150 

Papeles 

hibrǭds 

Sauss - 0,5 0,5 20,0      12,1 150 

Melnalksn

is 

MeliorǛts Labs 0,5 0,5 20 217,0000 3% 7,7714 0,9429 10,1017 12,1 150 

Melnalksn

is 

MeliorǛts Apmierinoġs 0,5 0,5 20,0 217,0000 3% 25,5898 -0,0751 4,2120 12,1 150 
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Melnalksn

is 

PǕrmitrs Labs 0,5 0,5 20,0   228,3429 3,9286 13,4200 12,1 150 

Melnalksn

is 

PǕrmitrs Apmierinoġs 0,5 0,5 20,0   32,4505 0,0680 6,7820 12,1 150 

Melnalksn

is 

Sauss - 0,5 0,5 20,0      12,1 150 

Citas 

sugas 

MeliorǛts Labs 0,5 0,5 20 217,0000 3% -2,9200 1,5871 15,9170 12,1 150 

Citas 

sugas 

MeliorǛts Apmierinoġs 0,5 0,5 20,0 217,0000 3% 25,5898 -0,0751 4,2120 12,1 150 

Citas 

sugas 

PǕrmitrs Labs 0,5 0,5 20,0   -1,1644 3,1114 13,2244 12,1 150 

Citas 

sugas 

PǕrmitrs Apmierinoġs 0,5 0,5 20,0   32,4505 0,0680 6,7820 12,1 150 

Citas 

sugas 

Sauss - 0,5 0,5 20,0      12,1 150 
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Tab. 4. Emisiju faktori un oglekǸa apriti raksturojoġie koeficienti organiskǕm augsnǛm nemeģa zemǛs 

Zemes 

izmantoġana 

OglekǸa uzkrǕjums 

lǭdzsvara stǕvoklǭ, 

tonnas C ha-1 

OglekǸa ienese augsnǛ, tonnas C ha-1 gadǕ GrǕvju 

platǭbas 

ǭpatsvars 

CH4 

emisiju 

faktors 

grǕvjiem, 

kg CH4 ha-1 

gadǕ 

CH4 

emisiju 

faktors, kg 

CH4 ha-1 

gadǕ 

N2O 

emisiju 

faktors, kg 

N2O ha-1 

gadǕ 

CO2 

emisiju 

faktors, 

tonnas CO2 

ha-1 gadǕ 
virszemes pazemes virszemes pazemes sǭksaknes cita 

ienese 

ID [21] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31] 

Aramzeme 4,4 0,9 2,7 0,6 0,3  5% 1165,0 2,0852 9,6643 15,9465 

ZǕlǕjs 3,2 1,2 0,9 0,5 0,7  5% 1165,0 26,5641 0,5029 11,7282 
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N2O un CH4 emisijas pǕrrǛǵina uz CO2 ekvivalentiem, izmantojot t.s. IPCC Assessment 

report 5 (tab. 5). 

Tab. 5. CO2 ekvivalenti 

SEG ID CO2 ekvivalents 

CH4 [32] 28 

N2O [33] 265 

 

LVMI Silava izmantots AGM rǭks, kas iedod aprǛǵinu rezultǕtus krǕjas, biomasas vai oglekǸa 

uzkrǕjuma izteiksmǛ vai arǭ visus ġos rǕdǭtǕjus, taļu, ja rezultǕti nav pieejami, aprǛǵinus veic, 

izmantojot tab. 6 koeficientus, kas sugu griezumǕ aprǛǵina stumbra, virszemes, zaru un pazemes 

biomasu. Ġie koeficienti izstrǕdǕti individuǕlu koku aprǛǵiniem, un ġajǕ vienkǕrġotajǕ aprǛǵinǕ 

attiecinǕti uz visu audzi, tǕpǛc labǕk aprǛǵinos izmantot AGM modeǸa aprǛǵinus, kur biomasu var 

aprǛǵinǕt meģa elementu griezumǕ. OglekǸa uzkrǕjuma aprǛǵinus var veikt, izlaiģot ġo soli, ja 

augġanas gaitas modelǭ iebȊvǛta ġǕda funkcionalitǕte. 

Tab. 6. Biomasas pǕrrǛǵinu koeficienti27 

ValdoġǕ 

suga 

Biomasa a b c d e m k 

ID [34] [35] [36] [37] [38] [39] [40] 

Egle AGB -0,5244 8,8563 0,0000 0,3879 0,0000 19,0000 1,0127 

SB -2,5842 7,0769 0,0232 0,9631 0,0000 15,0000 1,0022 

BGB -2,4967 10,8184 0,0000 0,0000 0,0000 14,0000 1,0388 

Priede AGB -1,4480 8,7399 0,0000 0,5624 0,0000 16,0000 1,0086 

SB -2,8125 7,1368 0,0118 1,1270 0,0000 15,0000 1,0053 

BGB -3,2937 9,0334 0,0000 0,5353 0,0000 14,0000 1,0350 

BǛrzs AGB -2,1284 9,3375 0,0221 0,2838 0,0000 11,0000 1,0041 

SB -2,9281 8,2943 0,0184 0,7374 0,0000 11,0000 1,0020 

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

Papeles 

hibrǭds 

AGB -1,9434 9,7506 0,0337 0,0000 0,0000 11,0000 0,9900 

SB -2,8955 8,3896 0,0226 0,6148 0,0000 11,0000 1,0058 

BGB -2,3114 10,3644 0,0000 0,0000 0,0000 15,0000 0,9917 

Apse AGB -1,9434 9,7506 0,0337 0,0000 0,0000 11,0000 0,9900 

SB -2,8955 8,3896 0,0226 0,6148 0,0000 11,0000 1,0058 

BGB -2,3114 10,3644 0,0000 0,0000 0,0000 15,0000 0,9917 

Melnalksnis AGB -1,6846 9,3412 0,0221 0,2489 0,0000 14,0000 0,9962 

SB -2,4428 8,4713 0,0295 0,5315 0,0000 13,0000 1,0069 

BGB -2,6672 0,0000 0,0000 0,0000 2,1004 0,0000 1,0145 

 

27 AGB ï virszemes (SB+BB); SB ï stumbrs; BGB ï pazemes. 
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ValdoġǕ 

suga 

Biomasa a b c d e m k 

Citas sugas AGB -2,1284 9,3375 0,0221 0,2838 0,0000 11,0000 1,0041 

SB -2,9281 8,2943 0,0184 0,7374 0,0000 11,0000 1,0020 

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

 

OglekǸa ienesi ar koku nobirǕm atliekǕm meģa zemǛs organiskajǕs augsnǛs aprǛǵina, 

izmantojot tab. 7 dotos koeficientus. OglekǸa ienesi ar zemsedzes augu atliekǕm meģa zemǛs ar 

organiskǕm augsnǛm aprǛǵina, izmantojot tab. 8 dotos koeficientus. Ġos rǕdǭtǕjus neaprǛǵina 

minerǕlaugsnǛs, kur pieǺem, ka augsnes oglekǸa uzkrǕjums ir lǭdzsvara stǕvoklǭ. Tab. 7, 8 un 9 

iekǸautas maksimǕlǕs ġǵǛrslaukuma vǛrtǭbas ([46], [52] un [58]). Ja faktiskais ġǵǛrslaukums 

pǕrsniedz maksimǕlo vǛrtǭbu, aprǛǵinǕ izmanto maksimǕlǕs vǛrtǭbas no attiecǭgajǕm tabulǕm. 

Tab. 7. Koeficienti oglekǸa ieneses aprǛǵiniem ar koku nobirǕm un sǭksaknǛm 

ValdoġǕ suga a b c d e Maks. G, 

m2 ha-1 

ID [41] [42] [43] [44] [45] [46] 

Egle -0,000008 0,000542 -0,011340 0,190236 0,000000 30,0 

Priede -0,000014 0,000969 -0,021880 0,245253 0,000000 30,0 

BǛrzs 0,000003 -0,000309 0,011431 -0,042937 0,000000 26,0 

Apse 0,000003 -0,000309 0,011431 -0,042937 0,000000 26,0 

Papeles hibrǭds 0,000003 -0,000309 0,011431 -0,042937 0,000000 26,0 

Melnalksnis 0,000003 -0,000309 0,011431 -0,042937 0,000000 26,0 

Citas sugas 0,000003 -0,000309 0,011431 -0,042937 0,000000 26,0 

Tab. 8. Koeficienti oglekǸa ieneses aprǛǵiniem ar zemsedzes augu atliekǕm, nobirǕm un 

saknǛm 

ValdoġǕ suga a b c d ee Maks. G, 

m2 ha-1 

ID [47] [48] [49] [50] [51] [52] 

Egle -0,000003 0,000199 -0,003232 0,024756 1,465097 30,0 

Priede -0,000014 0,000776 -0,014467 0,104824 2,540835 30,0 

BǛrzs 0,000009 -0,000494 0,008583 -0,083487 1,263489 26,0 

Apse 0,000009 -0,000494 0,008583 -0,083487 1,263489 26,0 

Papeles hibrǭds 0,000009 -0,000494 0,008583 -0,083487 1,263489 26,0 

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

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

 



OglekǸa aprite meģa ekosistǛmǕ 

162 

OglekǸa uzkrǕjumu meģa zemǛs zemsedzes augu biomasǕ aprǛǵina visǕs meģa zemǛs, lai 

novǛrtǛtu oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas zemes izmantoġanas maiǺas gadǭjumǕ, piemǛram, apmeģojot 

aramzemes vai zǕlǕjus. OglekǸa uzkrǕjuma aprǛǵinu vienǕdojumu koeficienti doti tab. 9. 

Tab. 9. Koeficienti oglekǸa uzkrǕjuma zemsedzes augu biomasǕ aprǛǵiniem 

ValdoġǕ 

suga 

a b c d e Maks. G, 

m2 ha-1 

ID [53] [54] [55] [56] [57] [58] 

Egle -0,000003 0,000199 -0,003232 0,024756 1,465097 30,0 

Priede -0,000014 0,000776 -0,014467 0,104824 2,540835 30,0 

BǛrzs 0,000009 -0,000494 0,008583 -0,083487 1,263489 26,0 

Apse 0,000009 -0,000494 0,008583 -0,083487 1,263489 26,0 

Papeles 

hibrǭds 

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

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

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

 

Tab. 10 doti koeficienti oglekǸa uzkrǕjuma aprǛǵiniem meģa zemǛs, atkarǭbǕ no audzes 

ġǵǛrslaukuma. Ġo rǕdǭtǕju neizmanto platǭbǕs, kas pirms darbǭbas ǭstenoġanas ir aramzeme vai zǕlǕjs. 

Tab. 10. Koeficienti oglekǸa uzkrǕjuma nedzǭvajǕ koksnǛ aprǛǵinam meģa zemǛs 

ValdoġǕ suga a b c d e 

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

Egle 0,000424 -0,030501 0,710823 -7,083432 93,865713 

Priede 0,000037 -0,006855 0,270987 -3,903290 61,217237 

BǛrzs 0,000178 -0,013469 0,312192 -2,664939 18,727676 

Apse 0,000178 -0,013469 0,312192 -2,664939 18,727676 

Papeles hibrǭds 0,000178 -0,013469 0,312192 -2,664939 18,727676 

Melnalksnis 0,000178 -0,013469 0,312192 -2,664939 18,727676 

Citas sugas 0,000178 -0,013469 0,312192 -2,664939 18,727676 

 

Meģa zemǛs aprǛǵina arǭ oglekǸa uzkrǕjumu no iepriekġǛjǕ apritǛ nozǕǥǛtajiem kokiem 

sagatavotajos koksnes produktos. OglekǸa uzkrǕjumu aprǛǵina, izmantojot ġǵǛrslaukumu, kǕ 

mainǭgo rǕdǭtǕju. AprǛǵinu koeficienti zǕǥmateriǕlos uzkrǕtǕ oglekǸa aprǛǵiniem doti tab. 11, plǕtǺu 

koksnǛ ï tab. 12 un papǭra un kartona izstrǕdǕjumos ï tab. 13. 

Tab. 11. Koeficienti oglekǸa uzkrǕjuma aprǛǵiniem zǕǥmateriǕlos (5.C & 5.NC) meģa zemǛs 

ValdoġǕ suga a b 

ID [64] [65] 

Egle -0,437336 20,840077 
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ValdoġǕ suga a b 

Priede -0,476845 22,100373 

BǛrzs -0,304579 12,090044 

Apse -0,096996 4,826518 

Papeles hibrǭds -0,145217 29,000000 

Melnalksnis -0,304579 12,090044 

Citas sugas -0,304579 12,090044 

 

Tab. 12. Koeficienti oglekǸa uzkrǕjuma aprǛǵiniem plǕtǺu koksnǛ (6 1, 6 2, 6 3, 6.4.1, 6.4.2, 

6.4.x, 6.4.3) meģa zemǛs 

ValdoġǕ suga a b 

ID [66] [67] 

Egle -0,420516 20,038535 

Priede -0,458505 21,250359 

BǛrzs -0,292864 11,625042 

Apse -0,093266 4,640883 

Papeles hibrǭds -0,139632 28,011337 

Melnalksnis -0,292864 11,625042 

Citas sugas -0,292864 11,625042 

 

Tab. 13. Koeficienti oglekǸa uzkrǕjuma aprǛǵiniem papǭra un kartona izstrǕdǕjumos (10) 

meģa zemǛs 

ValdoġǕ suga a b 

ID [68] [69] 

Egle -0,008311 0,403860 

Priede -0,344292 1,253129 

BǛrzs -1,495479 4,966780 

Apse -0,805852 2,326979 

Papeles hibrǭds 0,000000 0,000000 

Melnalksnis 0,000000 0,000000 

Citas sugas 0,000000 0,000000 

 

Ievades datus gada griezumǕ tab. 14 ǥenerǛ AGM rǭks, izmantojot aprǛǵinos Meģa valsts 

reǥistra aprǛǵinu struktȊrai atbilstoġu datu kopu un pieǺǛmumus ikdieniġǵajai meģsaimniecǭbai, 

sagatavojot scenǕriju, kas raksturo ikdieniġǵǕs meģsaimniecǭbas turpinǕġanu. PasǕkumu ǭstenoġanas 

scenǕrijǕ izmanto pieǺǛmumus, kas raksturo augġanas gaitu, ǭstenojot klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas 

pasǕkumus. Arǭ ġajǕ gadǭjumǕ AGM rǭks ǥenerǛ augġanas gaitu atbilstoġi izraudzǭtajiem pasǕkumiem 
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ï apmeģoġanai, hidrotehniskajai meliorǕcijai un citiem. Kokaugu stǕdǭjumu augġanas gaitas 

prognoģu stǕdǭjumi nav izstrǕdǕti, tǕpǛc ġǕdǕs platǭbǕs izmantojami meģa koku sugu augġanas gaitas 

vienǕdojumi, piemǛram, apses hibrǭda vietǕ var izmantot augstǕkǕs bonitǕtes apses augġanas gaitas 

vienǕdojumu. HidrotehniskǕs meliorǕcijas atjaunoġanas scenǕrijǕ salǭdzinǕma meģa augġanas gaitas 

atbilstoġas auglǭbas purvaiǺos un slapjaiǺos ar attiecǭgajiem rǕdǭtǕjiem kȊdreǺos un ǕreǺos. Lai 

nepǕrvǛrtǛtu pozitǭvo efektu, ieteicams meliorǕcijas efektu paredzǛt tikai, sǕkot ar meģa atjaunoġanas 

etapu. 

Tab. 14. Augġanas gaitas modeǸa aprǛǵinǕtie parametri augġanas gaitas raksturoġanai 

Nr. Parametrs MǛrvienǭba ID AtġifrǛjums 

1.  Bon - [70] BonitǕte 

2.  A Gadi [71] Audzes vecums 

3.  H m [72] VidǛjǕ koka augstums 

4.  D cm [73] VidǛjǕ koka caurmǛrs 

5.  G mĮ ha-1 [74] Audzes kopǛjais ġǵǛrslaukums 

6.  N gab. haĖĭ [75] Valdaudzes koku skaits 

7.  M mį ha-1 [76] Audzes kopǛjǕ krǕja 

8.  Incr. mį ha-1 gadǕ [77] FaktiskǕs (audzes) tekoġais potenciǕlais vidǛji 

periodiskais pieaugums 

9.  Hnoc m [78] VidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka augstums 

10.  Dnoc cm [79] VidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka caurmǛrs 

11.  Gnoc mĮ ha-1 [80] KopǛjais nozǕǥǛto koku ġǵǛrslaukums 

12.  Nnoc gab. haĖĭ [81] KopǛjais nozǕǥǛto valdaudzes koku skaits 

13.  Mnoc mį ha-1 [82] KopǛjǕ nozǕǥǛto koku krǕja 

14.  Mvid. mį [83] VidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka krǕja 

15.  Hatm m [84] VidǛjǕ nokaltuġǕ koka augstums 

16.  Datm cm [85] VidǛjǕ nokaltuġǕ koka caurmǛrs 

17.  Gatm mĮ ha-1 gadǕ [86] KopǛjais nokaltuġo koku ġǵǛrslaukums 

18.  Natm gab. haĖĭ gadǕ [87] KopǛjais nokaltuġo valdaudzes koku skaits 

19.  Matm mį ha-1 gadǕ [88] KopǛjǕ nokaltuġo koku krǕja 

 

Parametru vǛrtǭbas tab. 15 Ǻem no tab. 4, balstoties uz lietotǕja izvǛli parametrǕ [89] (tab. 

15). LietotǕja izvǛlnǛ esoġo parametru [89] izmanto, lai noteiktu, vai oglekǸa aprites aprǛǵinǕ izmanto 

datus par oglekǸa ienesi augsnǛ ar augu atliekǕm un SEG emisijas no augsnes (parametrs [107], tab. 

16). MinerǕlaugsnǛs ġo parametru neizmanto. 

Tab. 15. Ievades dati SEG emisiju raksturoġanai nemeģa zemǛs 

Parametrs MǛrvienǭba ID VǛrtǭba 

Zemes izmantoġana - [89] ZǕlǕjs vai aramzeme 

Augsnes tips - [90] OrganiskǕ vai minerǕlaugsne 
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Parametrs MǛrvienǭba ID VǛrtǭba 

OglekǸa uzkrǕjums 

lǭdzsvara stǕvoklǭ 

virszemes tonnas C ha-1 [91] - 

pazemes tonnas C ha-1 [92] - 

OglekǸa ienese augsnǛ virszemes tonnas C ha-1 

gadǕ 

[93] Izmanto tikai organiskǕs 

augsnǛs 

pazemes tonnas C ha-1 

gadǕ 

[94] Izmanto tikai organiskǕs 

augsnǛs 

sǭksaknes tonnas C ha-1 

gadǕ 

[95] Izmanto tikai organiskǕs 

augsnǛs 

cita ienese tonnas C ha-1 

gadǕ 

[96] Izmanto tikai organiskǕs 

augsnǛs 

GrǕvju platǭbas ǭpatsvars % [97] Izmanto tikai organiskǕs 

augsnǛs 

CH4 emisiju faktors grǕvjiem kg CH4 ha-1 gadǕ [98] Izmanto tikai organiskǕs 

augsnǛs 

CH4 emisiju faktors pǕrǛjai platǭbai kg CH4 ha-1 gadǕ [99] Izmanto tikai organiskǕs 

augsnǛs 

N2O emisiju faktors kg N2O ha-1 gadǕ [100] Izmanto tikai organiskǕs 

augsnǛs 

CO2 emisiju faktors tonnas CO2 ha-1 

gadǕ 

[101] Izmanto tikai organiskǕs 

augsnǛs 

 



OglekǸa aprite meģa ekosistǛmǕ 

166 

SEG EMISIJU APRǚǴINI NEMEĢA ZEMǚS 

Nemeģa zemǛs (aramzemǛs un zǕlǕjos) SEG emisiju aprǛǵinu veido SEG emisijas no augsnes 

organiskǕs augsnǛs (tab. 16). 

Tab. 16. SEG emisiju aprǛǵini nemeģa zemǛs organiskǕs augsnǛs 

GHG MǛrvienǭbas ID 

CO2 emisijas no dzǭvǕs 

biomasas (oglekǸa ienese 

augsnǛ) 

tonnas CO2 ha-1 gadǕ [102]=[93]+[94]+[95]+[96] 

CH4 emisijas no grǕvjiem tonnas CO2 ekv. ha-1 

gadǕ 

[103]=([98]*[97])/1000*[32] 

CH4 emisijas no augsnes tonnas CO2 ekv. ha-1 

gadǕ 

[104]=([99]*(100%-[97]))/1000*[32] 

N2O emisijas no augsnes tonnas CO2 ekv. ha-1 

gadǕ 

[105]=[100]/1000 

CO2 emisijas no augsnes 

(heterotrofǕ elpoġana) 

tonnas CO2 ha-1 gadǕ [106]=[101] 

KopǛjǕs SEG emisijas tonnas CO2 ekv. ha-1 

gadǕ 

[107]=[102]+[103]+[104]+[105]+[106] 

 

MinerǕlaugsnǛs izmanto tikai oglekǸa uzkrǕjuma zemsedzes augos rǕdǭtǕju ([21]+[22]) no 

tab. 4, ko salǭdzina ar oglekǸa uzkrǕjumu zemsedzes augos, ǭstenojot klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas 

pasǕkumus. 
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SEG EMISIJU APRǚǴINI MEĢAUDZǚS 

SEG emisiju veikġanai nepiecieġamǕs lietotǕja izvǛlnes uzskaitǭtas tab. 17. ValdoġǕs koku 

sugas ir egle, priede, bǛrzs, apse, papeles hibrǭds, melnalksnis un citas sugas. Augsnes tips ġajǕ 

gadǭjumǕ ir minerǕlaugsne (visi slapjaiǺi, ǕreǺi un sausieǺi) vai organiskǕ augsne (purvaiǺi un 

kȊdreǺi). Mitruma reģǭms ietekmǛ SEG emisiju aprǛǵinus organiskǕs augsnǛs ï kȊdreǺos augsne ir 

meliorǛta, purvaiǺos ï pǕrmitra. Arǭ nodroġinǕjums ar barǭbas vielǕm attiecas tikai uz organiskǕm 

augsnǛm ï platlapju kȊdreǺos, liekǺǕ un dumbrǕjos nodroġinǕjums ar barǭbas vielǕm ir labs, pǕrǛjos 

purvaiǺu un kȊdreǺu meģa tipos ï apmierinoġs. IzvǛlne apmeģoġana vai meģa apsaimniekoġana 

pieder klimata pǕrmaiǺu mazinǕġanas darbǭbas aprakstam ï visos scenǕrijos, kas saistǭti ar zemes 

izmantoġanas veida maiǺu par meģa zemi, ġajǕ parametrǕ jǕizvǛlas ñapmeģoġanaò, bet scenǕrijos, 

kas nav saistǭti ar zemes izmantoġanas veida maiǺu ï ñmeģa apsaimniekoġanaò. Ġǭ izvǛlne nosaka to, 

vai platǭbǕ tiks aprǛǵinǕts sǕkotnǛjais oglekǸa uzkrǕjums nedzǭvajǕ koksnǛ. MeģizstrǕdes atlieku 

izmantoġana nozǭmǛ, ka visas meģizstrǕdes atliekas, tajǕ skaitǕ no krǕjas kopġanas cirtǛm, izmanto 

koksnes biokurinǕmǕ sagatavoġanai, ja [6] koeficients tab. 2, kas raksturo meģizstrǕdes atlieku 

zudumus nav 100%. 

Tab. 17. LietotǕja izvǛlnes meģa zemǛs 

RǕdǭtǕjs ID Piezǭmes 

ValdoġǕ koku suga [108] ValdoġǕ koku suga audzǛ 

Augsnes tips [109] MinerǕlaugsne vai organiskǕ augsne, 

apmeģoġanas scenǕrijǕ nevar atġǵirties starp 

scenǕrijiem ([110]=[90]) 

Mitruma reģǭms [111] MeliorǛts vai pǕrmitrs (atbilstoġi plǕnotajam 

stǕvoklim) 

NodroġinǕjums ar barǭbas vielǕm [112] Labs vai apmierinoġs, parametru izmanto 

organiskǕs augsnǛs. 

Apmeģoġana vai meģa 

apsaimniekoġana 

[113] IzvǛlne oglekǸa uzkrǕjuma raksturoġanai, 

izmantojama tikai scenǕrijos, kas nav saistǭti ar 

koku ieaudzǛġanu aramzemǛs vai zǕlǕjos 

MeģizstrǕdes atlieku izmantoġana [114] Pazǭme (ñjǕò vai ñnǛò) meģizstrǕdes atlieku 

izmantoġanai (atstǕj vai izmanto biokurinǕmǕ 

gatavoġanai) 

 

AprǛǵinus vienǕdojumus tab. 18, izǺemot oglekǸa uzkrǕjumu zemsedzes augos ([117]), 

izmanto tikai organiskǕs augsnǛs ([109]=òorganiskǕ augsneò, tab. 17). Koeficientu [41], [42], [43], 

[44], [45] un [46] vǛrtǭbas tab. 18 izvǛlas tab. 7, atkarǭbǕ no valdoġǕs sugas vǛrtǭbas tab. 17 ([108]). 

Koeficientu [47], [48], [49], [50], [51] un [51] vǛrtǭbas tab. 18 izvǛlas tab. 9, atkarǭbǕ no valdoġǕs 

sugas vǛrtǭbas tab. 17 ([108]). Koeficientu [53], [54], [55], [56], [57] un [58] vǛrtǭbas tab. 19 izvǛlas 

tab. 9, atkarǭbǕ no valdoġǕs sugas vǛrtǭbas tab. 17 ([108]). 

Tab. 18. OglekǸa ieneses ar meģa nobirǕm un zemsedzes augiem aprǛǵins 

RǕdǭtǕjs Parametrs AprǛǵins 

OglekǸa ienese ar 

koku atliekǕm un 

nobirǕm 

tonnas C 

ha-1 gadǕ 

[115]=[41]*(IF([74]>[46];[46];[74]))^4+[42]*(IF([74]>[46];[46]

;[74]))^3+[43]*(IF([74]>[46];[46];[74]))^2+[44]*IF([74]>[46];[

46];[74])+[45] 
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RǕdǭtǕjs Parametrs AprǛǵins 

OglekǸa ienese ar 

zemsedzes augu 

atliekǕm 

tonnas C 

ha-1 gadǕ 

[116]=[47]*(IF([74]>[52];[52];[74]))^4+[48]*(IF([74]>[52];[52]

;[74]))^3+[49]*(IF([74]>[52];[52];[74]))^2+[50]*IF([74]>[52];[

52];[74])+[51] 

OglekǸa uzkrǕjums 

zemsedzes augos 

tonnas C 

ha-1 

[117]=[53]*(IF([74]>[58];[58];[74]))^4+[54]*(IF([74]>[58];[58]

;[74]))^3+[55]*(IF([74]>[58];[58];[74]))^2+[56]*IF([74]>[58];[

58];[74])+[57] 

KopǛjǕ oglekǸa 

ienese ar augu 

atliekǕm 

tonnas C 

ha-1 gadǕ 

[118]=[115]+[116] 

 

SEG emisiju aprǛǵinu meģa zemǛs veido oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas kokaugu dzǭvajǕ un 

nedzǭvajǕ biomasǕ, koksnes produktos, zemsegǕ (apmeģoġanas gadǭjumǕ) un koksnes biokurinǕmǕ 

aizstǕġanas efekts. OrganiskajǕs augsnǛs papildus rǛǵina oglekǸa aprites augsnǛ radǭtǕs SEG emisijas, 

kǕ arǭ CH4 un N2O emisijas no augsnes. OglekǸa aprites un SEG emisiju aprǛǵinu parametri apkopoti 

tab. 19. Ġos parametrus atlasa no tab. 1 un 3, balstoties uz izvǛlnǛm tab. 17. 

Tab. 19. SEG emisiju aprǛǵinu parametri meģa zemǛs 

Parametrs MǛrvienǭba AprǛǵins 

Koksnes blǭvums tonnas m-3 [119]=[11] 

MeģizstrǕdes atlieku zudumi kopġanas cirtǛ - [120]=[6] 

MeģizstrǕdes atlieku zudumi galvenajǕ cirtǛ - [121]=[6] 

OglekǸa saturs biomasǕ tonnas C tonnǕ-1 [122]=[12] 

CH4 emisiju faktors grǕvjiem kg CH4 ha-1 gadǕ [123]=[14] 

GrǕvju platǭbas ǭpatsvars % [124]=[15] 

CH4 emisiju faktors kg CH4 ha-1 gadǕ [125]=[16] 

N2O emisiju faktors kg N2O ha-1 gadǕ [126]=[17] 

CO2 emisiju faktors tonnas CO2 ha-1 gadǕ [127]=[18] 

OglekǸa uzkrǕjums zemsegǕ lǭdzsvara stǕvoklǭ tonnas C ha-1 [128]=[19] 

OglekǸa uzkrǕġanǕs periods zemsegǕ gadi [129]=[20] 

NedzǭvǕs koksnes sadalǭġanǕs periods gadi [130]=[13] 

ZǕǥmateriǕlu iznǕkums no apaǸajiem 

kokmateriǕliem (5.C & 5.NC) 

% [131]=[1] 

PlǕtǺu koksnes iznǕkums no apaǸajiem 

kokmateriǕliem (6.1, 6.2, 6.3, 6.4.1, 6.4.2, 6.4.x, 

6.4.3) 

% [132]=[2] 

Papǭra un kartona izstrǕdǕjumu iznǕkums no 

papǭrmalkas (10) 

% [133]=100%-[5] 

Mizas ǭpatsvars no apaǸajiem kokmateriǕliem % [134]=[4] 
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Koku biomasas aprǛǵinu (tab. 20) veic tad, ja ġǕda informǕcija nav iegȊstama no AGM rǭka. 

VienǕdojumos izmanto valdoġǕs sugas un biomasas kategorijas specifiskus koeficientus ([34], [35], 

[36], [37], [38], [39] un [40]), kas doti tab. 6. Biomasa aprǛǵinǕma atbilstoġi biomasas kategorijǕm 

tab. 6 ï SB (stumbra biomasa), AGB (virszemes biomasa), BB (zaru biomasa), BGB (pazemes 

biomasa). 

Tab. 20. Koku biomasas aprǛǵins 

Parametrs MǛrvienǭba AprǛǵins 

Augoġi koki, stumbra 

biomasa (SB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[135]=([40]*EXP([34]+[35]*([73]/([73]+[39]))+[36]*[

72]+[37]*LN([72])+[38]*LN([73])))*[75]/1000  

Augoġi koki, virszemes 

biomasa (AGB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[136]=([40]*EXP([34]+[35]*([73]/([73]+[39]))+[36]*[

72]+[37]*LN([72])+[38]*LN([73])))*[75]/1000  

Augoġi koki, zaru biomasa 

(BB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[137]=[136]-[135] 

Augoġi koki, pazemes 

biomasa (BGB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[138]=([40]*EXP([34]+[35]*([73]/([73]+[39]))+[36]*[

72]+[37]*LN([72])+[38]*LN([73])))*[75]/1000  

KrǕjas pieaugums, 

stumbra biomasa (SB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[139]=[135]/[76]*[77] 

KrǕjas pieaugums, 

virszemes biomasa (AGB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[140]=[136]/[76]*[77] 

KrǕjas pieaugums, zaru 

biomasa (BB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[141]=[137]/[76]*[77] 

KrǕjas pieaugums, 

pazemes biomasa (BGB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[142]=[138]/[76]*[77] 

NozǕǥǛtie koki, stumbra 

biomasa (SB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[143]=([40]*EXP([34]+[35]*([79]/([79]+[39]))+[36]*[

78]+[37]*LN([78])+[38]*LN([79])))*[81]/1000  

NozǕǥǛtie koki, virszemes 

biomasa (AGB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[144]=([40]*EXP([34]+[35]*([79]/([79]+[39]))+[36]*[

78]+[37]*LN([78])+[38]*LN([79])))*[81]/1000  

NozǕǥǛtie koki, zaru 

biomasa (BB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[145]=[144]-[143] 

NozǕǥǛtie koki, pazemes 

biomasa (BGB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[146]=([40]*EXP([34]+[35]*([79]/([79]+[39]))+[36]*[

78]+[37]*LN([78])+[38]*LN([79])))*[81]/1000  

NedzǭvǕ koksne, stumbra 

biomasa (SB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[147]=([40]*EXP([34]+[35]*([85]/([85]+[39]))+[36]*[

84]+[37]*LN([84])+[38]*LN([85])))*[87]/1000  

NedzǭvǕ koksne, 

virszemes biomasa (AGB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[148]=([40]*EXP([34]+[35]*([85]/([85]+[39]))+[36]*[

84]+[37]*LN([84])+[38]*LN([85])))*[87]/1000  

NedzǭvǕ koksne, zaru 

biomasa (BB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[149]=[147]-[146] 

NedzǭvǕ koksne, pazemes 

biomasa (BGB) 

tonnas ha-1 

gadǕ 

[150]=([40]*EXP([34]+[35]*([85]/([85]+[39]))+[36]*[

84]+[37]*LN([84])+[38]*LN([85])))*[87]/1000  

Tab. 21 aprǛǵina oglekǸa uzkrǕjumu biomasǕ, ja tas nav izrǛǵinǕts jau AGM modelǭ. OglekǸa 

saturs biomasǕ ir koeficients [12] no tab. 21. Koeficienta vǛrtǭbu nosaka atkarǭbǕ no valdoġǕs sugas 

[108], mitruma reģǭma [111] un nodroġinǕjuma ar barǭbas vielǕm [112] izvǛles atbilstoġi tab. 18. 
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Tab. 21. OglekǸa uzkrǕjuma koku biomasǕ aprǛǵins 

Parametrs MǛrvienǭba AprǛǵins 

Augoġi koki, stumbra biomasa tonnas C ha-1 [151]=[135]*[12] 

Augoġi koki, virszemes 

biomasa 

tonnas C ha-1 [152]=[136]*[12] 

Augoġi koki, zaru biomasa tonnas C ha-1 [153]=[137]*[12] 

Augoġi koki, pazemes biomasa tonnas C ha-1 [154]=[138]*[12] 

KrǕjas pieaugums, stumbra 

biomasa 

tonnas C ha-1 [155]=[139]*[12] 

KrǕjas pieaugums, virszemes 

biomasa 

tonnas C ha-1 [156]=[140]*[12] 

KrǕjas pieaugums, zaru 

biomasa 

tonnas C ha-1 [157]=[141]*[12] 

KrǕjas pieaugums, pazemes 

biomasa 

tonnas C ha-1 [158]=[142]*[12] 

NozǕǥǛtie koki, stumbra 

biomasa 

tonnas C ha-1 [159]=[143]*[12] 

NozǕǥǛtie koki, virszemes 

biomasa 

tonnas C ha-1 [160]=[144]*[12] 

NozǕǥǛtie koki, zaru biomasa tonnas C ha-1 [161]=[145]*[12] 

NozǕǥǛtie koki, pazemes 

biomasa 

tonnas C ha-1 [162]=[146]*[12] 

NedzǭvǕ koksne, stumbra 

biomasa 

tonnas C ha-1 [163]=[147]*[12] 

NedzǭvǕ koksne, virszemes 

biomasa 

tonnas C ha-1 [164]=[148]*[12] 

NedzǭvǕ koksne, zaru biomasa tonnas C ha-1 [165]=[149]*[12] 

NedzǭvǕ koksne, pazemes 

biomasa 

tonnas C ha-1 [166]=[150]*[12] 

OglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas, kǕ arǭ kopǛjais oglekǸa uzkrǕjums kokaugu dzǭvajǕ biomasǕ 

aprǛǵinǕtas tab. 22. 

Tab. 22. OglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas dzǭvo koku biomasǕ 

Parametrs MǛrvienǭb

a 

AprǛǵins 

OglekǸa uzkrǕjuma 

izmaiǺas dzǭvajǕ 

biomasǕ pǕrskata gadǕ 

tonnas C 

ha-1 gadǕ 

[167]=([156]+[158])-([160]+[162]+[164]+[166]) 
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Parametrs MǛrvienǭb

a 

AprǛǵins 

OglekǸa uzkrǕjums 

dzǭvajǕ biomasǕ 

pǕrskata gadǕ 

tonnas C 

ha-1 

[168]=[167]1+...[167]n, kur 

[167]1 ï oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas dzǭvajǕ biomasǕ 1. 

gadǕ; 

[167]n ï oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas dzǭvajǕ biomasǕ 

pǕrskata gadǕ. 

 

ApmeģojamǕs platǭbǕs un nemeģa zemǛs oglekǸa uzkrǕjums nedzǭvajǕ koksnǛ pirms darbǭbas 

ǭstenoġanas [169]o ir vienǕds ar nulli, tǕpǛc sǕkotnǛjais oglekǸa uzkrǕjums ġajǕ oglekǸa krǕtuvǛ 

([169]o) jǕrǛǵina tikai platǭbǕs, kur meģs audzis pirms darbǭbas ǭstenoġanas. OglekǸa uzkrǕjuma 

aprǛǵins nedzǭvajǕ koksnǛ veicams atbilstoġi tab. 23 dotajiem vienǕdojumiem. OglekǸa uzkrǕjums 

nedzǭvajǕ koksnǛ, kas veidojusies meģizstrǕdes rezultǕtǕ, nultajǕ gadǕ jau ir ietverts [169]o aprǛǵinǕ.
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Tab. 23. OglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas nedzǭvajǕ koksnǛ 

Parametrs MǛrvienǭba AprǛǵins nultajǕ gadǕ (ja 

atġǵiras no pǕrǛjiem) 

AprǛǵins pirmajǕ gadǕ (ja atġǵiras 

no pǕrǛjiem) 

AprǛǵins turpmǕkajos gados 

OglekǸa ienese ar 

atmiruġo koksni 

tonnas C ha-

1 gadǕ 

[169]o=[59]*[74]^4+[60]*[7

4]^3+[61]*[74]^2+[62]*[74]

+[63] 

[169]=[164]+[166] 

OglekǸa ienese ar 

meģizstrǕdes atliekǕm 

tonnas C ha-

1 gadǕ 

- [170]=[161]+[162] 

OglekǸa zudumi 

nedzǭvajǕ koksnǛ 

tonnas C ha-

1 gadǕ 

- [171]1=-([169]o+[169]+[170])/[130]), 

kur 

[169]o ï oglekǸa uzkrǕjums nedzǭvajǕ 

koksnǛ nultajǕ gadǕ. 

[171]x=-

(([169]o+[169]1...[169]n)+([170]1+[170]n)+([1

71]1+[171]n-1))/[130], kur 

[169]o ï oglekǸa uzkrǕjums nedzǭvajǕ koksnǛ 

nultajǕ gadǕ; 

[169]1 ï oglekǸa ienese nedzǭvajǕ koksnǛ ar 

atmiruġo koksni pirmajǕ gadǕ; 

[169]n ï oglekǸa ienese nedzǭvajǕ koksnǛ ar 

atmiruġo koksni pǕrskata gadǕ; 

[170]1 ï oglekǸa ienese ar meģizstrǕdes 

atliekǕm pirmajǕ gadǕ; 

[170]n ï oglekǸa ienese ar meģizstrǕdes 

atliekǕm pǕrskata gadǕ; 

[171]1 ï oglekǸa zudumi no nedzǭvǕs koksnes 

pirmajǕ gadǕ; 

[171]n-1 ï oglekǸa zudumi no nedzǭvǕs 

koksnes gadu pirms pǕrskata gada. 

OglekǸa uzkrǕjuma 

izmaiǺas nedzǭvajǕ 

koksnǛ 

tonnas C ha-

1 gadǕ 

- [172]=[169]+[170]+[171] 

OglekǸa uzkrǕjums 

nedzǭvajǕ koksnǛ 

tonnas C ha-

1 

- [173]=[172]o+[172]1...[172]n, kur 

[172]o ï oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas nedzǭvajǕ koksnǛ nultajǕ gadǕ; 
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Parametrs MǛrvienǭba AprǛǵins nultajǕ gadǕ (ja 

atġǵiras no pǕrǛjiem) 

AprǛǵins pirmajǕ gadǕ (ja atġǵiras 

no pǕrǛjiem) 

AprǛǵins turpmǕkajos gados 

[172]1 ï oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas nedzǭvajǕ koksnǛ pirmajǕ gadǕ; 

[172]n ï oglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas nedzǭvajǕ koksnǛ pǕrskata gadǕ. 
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SEG emisiju aprǛǵinu vienǕdojumi organiskajǕm augsnǛm (kȊdreǺi un purvaiǺi) doti tab. 24, 

bet tab. 25 veikts SEG emisiju pǕrrǛǵins uz CO2 ekvivalentiem un kopǛjo CO2 emisiju no augsnes 

aprǛǵins. 

Tab. 24. SEG emisijas no augsnes 

GHG MǛrvienǭba AprǛǵins 

CH4 emisijas no grǕvjiem kg CH4 ha-1 gadǕ [174]=[123]*[124] 

CH4 emisijas no pǕrǛjǕs 

platǭbas 

kg CH4 ha-1 gadǕ [175]=[125]*(100%-[124]) 

N2O emisijas kg N2O ha-1 gadǕ [176]=[126] 

CO2 emisijas tonnas CO2 ha-1 gadǕ [177]=[127] 

Tab. 25. SEG emisiju no augsnes pǕrrǛǵins CO2 ekvivalentos 

GHG MǛrvienǭba AprǛǵins 

CH4 emisijas no grǕvjiem tonnas CO2 ekv. ha-1 

gadǕ 

[178]=[174]*[32] 

CH4 emisijas no pǕrǛjǕs 

platǭbas 

tonnas CO2 ekv. ha-1 

gadǕ 

[179]=[175]*[32] 

N2O emisijas tonnas CO2 ekv. ha-1 

gadǕ 

[180]=[176]*[33] 

CO2 emisijas tonnas CO2 ha-1 gadǕ [181]=[177] 

KopǛjǕs SEG emisijas no 

augsnes 

tonnas CO2 ekv. ha-1 

gadǕ 

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

 

Saraģotajos koksnes produktos ienestǕ oglekǸa daudzumu aprǛǵina ar vienǕdojumiem tab. 26. 

ApaǸo kokmateriǕlu iznǕkuma aprǛǵinǕ Ǻem vǛrǕ mizas ǭpatsvaru. 

Tab. 26. OglekǸa ieneses ar saraģotajiem koksnes produktiem aprǛǵins 

Koksnes produkti MǛrvienǭba AprǛǵins 

ApaǸie kokmateriǕli, 1.2.C & 

1.2.NC 

tonnas C ha-1 gadǕ [183]=[276]*[159]/[82]*(100%-[134]) 

ZǕǥmateriǕli, 5.C & 5.NC tonnas C ha-1 gadǕ [184]=[183]*[131] 

PlǕtǺu koksne, 6 1, 6 2, 6 3, 

6.4.1, 6.4.2, 6.4.x, 6.4.3 

tonnas C ha-1 gadǕ [185]=[183]*[132] 

Papǭrs un kartons, 10 tonnas C ha-1 gadǕ [186]=[277]*[159]/[82]*[133] 

KopǕ tonnas C ha-1 gadǕ [187]=[184]+[185]+[186] 

 

Koeficienti koksnes produktu sadalǭġanǕs aprǛǵiniem doti tab. 27 un 28. Koeficientus tab. 28 

aprǛǵina katram koksnes produktu veidam atseviġǵi. SEG emisiju no koksnes produktiem aprǛǵinu 

vienǕdojumi atbilst metodikai, kas adaptǛta nacionǕlajǕ SEG inventarizǕcijǕ (R¿ter, 2011). 
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Tab. 27. Kopǭgie koeficienti oglekǸa ieneses ar koksnes produktiem aprǛǵinam 

Koeficients ID VǛrtǭba 

e [188] 2,7 

ln(2) [189] LN(2) 

 

Tab. 28. Koksnes produktu veidam specifiskie koeficienti oglekǸa ieneses ar koksnes 

produktiem aprǛǵinam 

Koeficients ID ZǕǥmateriǕli 

(5.C & 5.NC) 

PlǕtǺu koksne (6 1, 6 

2, 6 3, 6.4.1, 6.4.2, 

6.4.x, 6.4.3) 

Papǭrs un kartons 

(10) 

HL ï pussadalǭġanǕs 

periods 

[190] 35,0 25,0 2,0 

[191]=[189]/[190] 

e-k [192]=[188] -̂[191] 

[193]=(1-[191])/[192] 

 

OglekǸa uzkrǕjumu koksnes produktos nultajǕ gadǕ aprǛǵina tad, ja alternatǭvais scenǕrijs ir 

meģa zeme, t.i., sǕkotnǛjo oglekǸa uzkrǕjumu koksnes produktos nerǛǵina pasǕkumiem, kas saistǭti 

ar apmeģoġanu. OglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺas koksnes produktos aprǛǵina atseviġǵi trǭs koksnes 

produktu kategorijǕm atbilstoġi tab. 29 dotajiem vienǕdojumiem. 

Tab. 29. OglekǸa aprites aprǛǵins koksnes produktos 

KokmateriǕ

lu veids 

Process MǛrvienǭba OglekǸa 

uzkrǕjums 

nultajǕ gadǕ (ja 

atġǵiras no 

pǕrǛjiem) 

OglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺu 

aprǛǵins 

ZǕǥmateriǕli; 

5.C & 5.NC 

c(i) tonnas C ha-1 

gadǕ 

[194]o=[64]*[74]+[

65] 

[194]n=([192]*[194]n-

1)+([193]*[195]n-1) 

inflow(i)  tonnas C ha-1 

gadǕ 

- [195]n=[184]n 

æC(i) tonnas C ha-1 

gadǕ 

- [196]n=[194]n+1-[194]n 

PlǕtǺu 

koksne; 6 1, 

6 2, 6 3, 

6.4.1, 6.4.2, 

6.4.x, 6.4.3 

c(i) tonnas C ha-1 

gadǕ 

[197]o=[66]*[74]+[

67] 

[197]=([192]*[197]n-

1)+([193]*[198]n-1) 

inflow(i)  tonnas C ha-1 

gadǕ 

- [198]n=[185]n 

æC(i) tonnas C ha-1 

gadǕ 

- [199]n=[197]n+1-[197]n 

Papǭrs un 

kartons; 10 

c(i) tonnas C ha-1 

gadǕ 

[200]o=[68]*[74]+[

69] 

[200]=([192]*[200]n-

1)+([193]*[201]n-1) 



OglekǸa aprite meģa ekosistǛmǕ 

176 

KokmateriǕ

lu veids 

Process MǛrvienǭba OglekǸa 

uzkrǕjums 

nultajǕ gadǕ (ja 

atġǵiras no 

pǕrǛjiem) 

OglekǸa uzkrǕjuma izmaiǺu 

aprǛǵins 

inflow(i)  tonnas C ha-1 

gadǕ 

- [201]n=[186]n 

æC(i) tonnas C ha-1 

gadǕ 

- [202]=[200]n+1-[200]n 

KopǕ æC(i) tonnas C ha-1 

gadǕ 

- [203]=[196]+[199]+[202] 

 

Oglekli koksnes biokurinǕmajǕ aprǛǵina atbilstoġi tab. 30 dotajiem vienǕdojumiem, atseviġǵi 

reciklǛtajai koksnei, mizǕm, kokapstrǕdes atliekǕm, meģizstrǕdes atliekǕm un malkai. OglekǸa ienesi 

ar meģizstrǕdes atliekǕm atseviġǵi rǛǵina kopġanas cirtǛ [207]kc un galvenajǕ cirtǛ [207]gc iegȊtajai 

koksnei, ja ievades parametros norǕdǭts, ka meģizstrǕdes atliekas izmanto koksnes biokurinǕmǕ 

sagatavoġanai. 

Tab. 30. OglekǸa daudzums koksnes biokurinǕmajǕ 

RǕdǭtǕjs MǛrvienǭba AprǛǵins 

ReciklǛtǕ koksne tonnas C ha-1 

gadǕ 

[204]=(1-[192])*[194]+(1-[193])*[195]+(1-

[192])*[197]+(1-[193])*[198]+(1-[192])*[200]+(1-

[193])*[201] 

Mizas tonnas C ha-1 

gadǕ 

[205]=[159]-[183]-[186]-[208] 

KokapstrǕdes 

atliekas 

tonnas C ha-1 

gadǕ 

[206]=[159]-([184]+[185]+[186])-[208] 

MeģizstrǕdes 

atliekas 

tonnas C ha-1 

gadǕ 

[207]kc=[161]*(1-[120]) 

[207]gc=[161]*(1-[121]) 

Malka tonnas C ha-1 

gadǕ 

[208]=[278]*[122] 

KopǕ tonnas C ha-1 

gadǕ 

[209]=[204]+[206]+[207]+[208] 

 

Koksnes biokurinǕmǕ aizstǕġanas efekta aprǛǵinǕ pieǺemts, ka kokapstrǕdes atliekas, malku, 

reciklǛto koksni un meģizstrǕdes atliekas (ja ir norǕdǭts, ka meģizstrǕdes atliekas izmanto 

biokurinǕmǕ sagatavoġanai). Koeficienti, kas pǛc noklusǛjuma izmantoti SEG emisiju samazinǕjuma 

aprǛǵinǕġanai, salǭdzina koksni centralizǛtajǕ siltumapgǕdǛ un dabasgǕzi (tab. 31). AprǛǵina 

vienǕdojumi atbilst Starpvalstu klimata konvencijas paneǸa vadlǭnijǕs dotajǕm noklusǛtajǕm emisiju 

faktoru vǛrtǭbǕm (Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara, & Kiyoto, 2006). 

Tab. 31. Koeficienti biokurinǕmǕ aizstǕġanas efekta aprǛǵinam 

Parametrs MǛrvienǭba ID SkaitliskǕ vǛrtǭba 

Emisiju faktori dabasgǕzei 




































































































