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Kopsavilkums

Saskana ar Eiropas Parlamenta un Padomes regulu (ES) 2023/839, ar ko groza Regulu
(ES) 2018/841 attieciba uz darbibas jomu, zinoSanas un izpildes noteikumu
vienkarsosanu un dalibvalstu 2030. gada merkraditaju noteikSanu un Regulu (ES)
2018/1999 attieciba uz monitoringa, zinosanas, progresa apsekosanas un izskatiSanas
uzlaboSanu, aramzemju un ilggadigo zalaju apsaimniekosanas radito SEG emisiju un
CO, piesaistes zinosana 2021.-2030. gada ir obligata un péc 2025. gada aramzemju un
ilggadigo zalaju raditas SEG emisijas ieklautas kopigd zemes izmantoSanas, zemes
izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora mérki un visam oglekla
kratuvém janodroSina augstaka (tier 3) l[imena SEG emisiju un CO, piesaistes aprékinu
metozu ievieSana. Jaunus izaicinajumus SEG inventarizacijas sist€émas pilnveidoSanai
nosaka Eiropas Parlamenta un Padomes regulas (ES) 2023/839 V pielikuma 3. dala,
kura noteiktas jaunas zemes izmantoSanas kategorijas SEG emisiju zinoSanai.

Ieprieksgjos pétijuma etapos veicam empirisko datu ieguvi, lai raksturotu dalgjas
augsnes apstrades un dazadu pas€jas augu ietekmi uz SEG emisijam no augsnes un
oglekla apriti, ka arT lai izstradatu vienadojumus SEG emisiju raksturosanai no aluvialas
augsnés zalajos un aramzemés. Lai pilnveidotu jau izstradatos aprékinu vienadojumus
un samazinatu to nenoteiktibu, turpinata empirisko datu ieguve un analize. P&tijjuma
ietvaros risinati jautajumi, kas saistiti ar inventarizacijas un prognozu zinojumu
pilnveidoSanu, izstradajot un integréjot LVMI Silava sadarbiba ar Zemkopibas
ministriju, Latvijas Biozinatnpu un tehnologiju universitati un citam institiicijam
gatavojamajos zinojumos augsnes oglekla uzkrajuma izmaigu prognozes un ar tam
saistitas N,O un CH, emisijas no mineralaugsném un organiskajam augsném
lauksaimnieciba izmantojamas zemés, ka ari vertétas brivpratigo oglekla piesaistes
vienibu platformu ievieSanas iesp&jas un iesp&jamas konsekvences attieciba uz SEG
emisiju samazinaSanas mérku izpildi Latvija.




Izmantotie saisinajumi

C — ogleklis;

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

CH, — metans;

CO, — oglekla dioksids;

EK — Eiropas Komisija;

ES — Eiropas Savieniba

ETS — emisiju tirdzniecibas sist€ma

KLP — kopgja lauksaimnieciba politika;

LVGMC - Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs;
MZV - monitorings, zinoSanas un verifikacija;

N — slapeklis;

N,O — dislapekla oksids;

NH; — amonjaks;

NO - slapekla oksids;

NO - slapekla oksids;

NO; — nitrati;

ppm — tilpuma miljondalas;

SEG - siltumnicefekta gazes;

SOC — augsnes organiskais ogleklis.

UNFCCC - Apvienoto Naciju Organizacija Vispargjai konvencijai par klimata
parmainam;

ZIZIMM - zemes izmantoSanas, zemes izmanto$anas mainas un mezsaimniecibas
sektors.
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piesaistes uzskaites sistémas pilnveido$ana un atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Ievads

Lauksaimniecibas nozare, kas ietver gan aramzemju, gan ilggadigo =zalaju
apsaimniekoSanu, bitiski ietekm& siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas un oglekla
piesaisti. Miisdienu klimata politikas ietvaros arvien lielaka uzmaniba tiek pieversta
preciziem SEG emisiju aprékiniem un efektivam emisiju mazinaSanas metodém, kas
lautu samazinat antropogéno ietekmi wuz klimatu un nodroSinat ilgtsp&jigu
lauksaimniecibas attistibu.

ST péetijuma mérkis ir pilnveidot SEG emisiju uzskaites sisttmu un CO, piesaistes
aprékinu  metodologiju, koncentréjoties uz aramzemju un ilggadigo zalaju
apsaimniekoSanu. P&tijums nodro$inas jaunas, uz empiriskiem datiem balstitas pieejas,
kas laus precizak noteikt SEG emisijas no dazadam zemes apsaimniekoSanas praksém
un novertét to ietekmi uz klimatu.

Lai sasniegtu So mérki, tiks veikti plaSi lauka pé€tijumi, analiz€jot dazadas augsnes
apstrades metodes, pas€jas augu ietekmi uz oglekla apriti un SEG emisijam, ka ari
veicot SEG emisiju prognozéSanu, balstoties uz jauniem modeléSanas risinajumiem.
Tiks izmantotas modernas mérjjumu tehnologijas, pieméram, gazu analizatori un jau
esosas ilgtermina monitoringa sist€émas, kas nodroSinas detaliz€étu SEG emisiju datu
bazi, kas bus pielagota Latvijas klimatiskajiem un agroekologiskajiem apstakliem.

P&tijuma rezultatiem biis tieSa praktiska nozime vairakas jomas:

1. Nacionalas SEG inventarizacijas pilnveidoSana — iegiitie dati un izstradatas
aprekinu metodikas tiks izmantotas Latvijas SEG inventarizacijas uzlaboSanai,
nodroSinot precizakus un zinatniski pamatotakus emisiju aprékinus atbilstosi
Eiropas Savienibas un Apvienoto Naciju Organizacijas (ANO) prasibam.

2. Lauksaimniecibas ilgtsp&jas veicinaSana — pétijuma izstradatas un testétas SEG
emisiju mazinasanas metodes laus lauksaimniekiem pielagot savas
apsaimniekoSanas prakses, lai efektivak samazinatu SEG emisijas un palielinatu
oglekla piesaisti augsné.

3. Regulas prasibu izpilde — Eiropas Komisijas regulas nosaka nepiecieSamibu
pariet uz precizakiem SEG emisiju uzskaites mehanismiem lauksaimniecibas
nozar€. P&tljuma rezultati sniegs zinatnisko pamatojumu $adu prasibu ievieSanai
Latvija, nodroSinot atbilstibu Eiropas klimata politikas m&rkiem.

4. Starptautisko klimata politikas saistibu izpilde — pétijuma dati tiks integréti
starptautiskajos zinojumos, kas sagatavoti atbilstoSi Apvienoto Naciju
Organizacijas Vispargjas konvencijas par klimata parmainam (UNFCCC) un
Eiropas Komisijas regulativajiem dokumentiem.

5. Zinatnes attistiba un starptautiska sadarbiba — p€tijums sniegs ieguldijumu SEG
emisiju aprékinu metodologijas attistiba, stiprinot Latvijas zinatnisko kapacitati
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klimata parmainu pétniecibas joma un sekmgjot starptautisku sadarbibu SEG
emisiju uzskaites un modelésanas jautajumos.

P&tijuma ietvaros 1stenosim detalizéta lauku meérjjumu programmu, kas ietvers SEG
emisiju noteikS8anu no aramzemém un ilggadigajiem zalajiem dazados
apsaimniekoSanas scenarijos. P&tljuma analiz€sim ari dazadus augsnes apstrades
panémienus un to ietekme uz SEG emisijam, TpaSu uzmanibu pieverSot aluvialajam
augsném.

Turklat pilnveidosim organisko augs$nu izplatibas darbibu datus lauksaimnieciba
izmantojamam zem@&m atbilsto§i jaunakajam pieejamajam zinaSanam, taja skaita
sagatavosim priekSlikumus darbibu datu parrékiniem no 1990. gada, un noveérteésim
darbibu datu izmainu iesp&jamo ietekmi uz SEG emisijam zemes izmantoSanas, zemes
izmantoSanas un meZzsaimniecibas (ZIZIMM), ka ari lauksaimniecibas sektora
nacionalaja SEG inventarizacijas zinojuma, prognozu zinojumos un to ietekmi uz
saistibu izpildi 2025. un 2030. gados.

Nozares attistibai §is p&tijums sniegs vairakus biitiskus ieguvumus:

- Precizakus SEG emisiju aprékinus, kas nodroSinas labaku izpratni par emisiju
avotiem un to samazinasanas iesp&jam.

- Uzlabotu SEG emisiju uzskaites metodologiju, kas biis pielagota Latvijas
klimatiskajiem apstakliem un laus efektivak planot SEG emisiju samazinasanas
pasakumus.

- llgtspgjigakas lauksaimniecibas prakses, kas palidzes lauksaimniekiem pielagot
savas darbibas, lai samazinatu SEG emisijas un palielinatu oglekla piesaisti.

- Labaku datu bazi un prognozu precizitati, kas veicinas zinatniski pamatotu
klimata politikas veidoSanu un SEG emisiju mazinasanas pasakumu ievieSanu.

Lai nodrosinatu So rezultatu sasniegSanu, pétijums tiks istenots ciesa sadarbiba ar
Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitati (LBTU), Agroresursu un ekonomikas
institatu (AREI) un Latvijas Valsts mezzinatnes institatu "Silava" (LVMI Silava), ka ari
citam zinatniskajam un nozares institicijam. Planotas aktivitates ietver lauka
eksperimentu veikSanu, empirisko datu apkoposanu un modelésanas riku attistisanu,
kas laus precizak prognozét SEG emisiju un oglekla piesaistes dinamiku dazados
lauksaimniecibas apsaimniekos$anas scenarijos.

Petijuma praktiskais pielietojums nodroSinas tieSu labumu Latvijas lauksaimniekiem,
klimata politikas veidotdjiem un zinatniekiem, palidzot izveidot efektivakas un
ilgtsp&jigakas SEG emisiju uzskaites un mazinasanas stratégijas.

Istenotie péetnieciskie uzdevumi saskana ar Ministru kabineta noteikumu Nr. 140
“Grozijumi Ministru kabineta 2015. gada 3. februara noteikumos Nr. 59 “Valsts un
Eiropas Savienibas atbalsta pieskirSanas kartiba investiciju veicinaSanai
lauksaimnieciba™” 7. pielikumu:
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1. raksturota pas€jas auga izmantoSanas ietekme uz SEG emisijam (p€tniecisko
uzdevumu Tsteno LBTU un LVMI Silava):

a) novertetas CO,, CH, un N,O emisijas lauksaimnieciba izmantotajas zemes,
kur sarkanais abolin$ (7rifolium repens L.) izmantots augu rotacija vai ka
pas€jas augs (divi saimniekoSanas viedi un tris kultliraugi), un ievakt
virszemes biomasu mérijjumu vietas, lai novertétu oglekla ienesi augsné un
to ietekmi uz SEG emisijam (biomasas paraugu sagatavoSanu un analizes
veic LVMI Silava);

b) raksturota sarkana abolina izmantoSanas un izvéleto kultiiraugu ietekme uz
SEG emisijam izpétes teritorija, ko apsaimnieko AREI Stendes p&tniecibas
centrs, tostarp novértétas augsnes TIpasibu, augsnes mitruma, gaisa
temperatiras, nokriSnu, méslojuma izklied€Sanas un saimniekoSanas veida
ietekme uz SEG emisijam;

c) sagatavota nodala zinojuma par pétjjuma rezultatiem.

2. pilnveidoti organisko augSnu izplatibas darbibu dati lauksaimnieciba
izmantojamam zemé&m atbilstosi jaunakajam pieejamajam zinaSanam, taja skaita
sagatavoti priekSlikumi darbibu datu parrékiniem no 1990. gada, un novertéta
darbibu datu izmainu iespgjama ietekme uz SEG emisijam zemes izmantoSanas,
zemes izmantoSanas un mezsaimniecibas (ZIZIMM), ka ari lauksaimniecibas
sektora nacionalaja SEG inventarizacijas zinojuma, prognozu zinojumos un to
ietekmi uz saistibu izpildi 2025. un 2030. gados (petniecisko uzdevumu veic
LVMI Silava).

3. turpinati m&rjjumi, kas saistiti ar augsnes heterotrofas elposanas ietekmes uz
CO, apriti, SEG emisijam no augsnes un oglekla ienesi ar augu atlickam
raksturosanu aluvialas (palienu) augsnés aramzemgs (pé&tniecisko uzdevumu veic
AREI):

a) turpinata empirisko datu (SEG emisijas un augsnes heterotrofa elpoSana)
ieguvi divas platibas aramzemgs;

b) sagatavots zinojums par p&tijuma rezultatiem.

4. ierikoti izm@ginajumu objekti un uzsakta empirisku datu ieguve zemes
izmantoSanas veida un augsnes apstrades metodes ietekmes uz CO,, CH, un N.O
emisijam no organiskam augsném raksturoSanai (pé€tniecisko uzdevumu veic
AREI):

a) ierikoti izm&ginajumu objektu platiba ar organisku augsni, kura turpmako
gadu laika salidzinasim SEG emisijas no séta zalaja, kura notiek periodiska
augsnes apstrade, vienlaidus aruma un diskota platiba;

b) veikti gazu apmainas mérijumi, periodiski (vismaz reizi ménesi) nosakot
CO,, CH, un N O emisijas no augsnes;
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c) sagatavota nodala zinojuma par pétijuma rezultatiem.

Pétijjuma 1. darba uzdevums. P&tljuma ipasa uzmaniba pieversta pas€jas augu
izmantoSanai ka potencialam SEG emisiju samazinasanas mehanismam. Starpkultiiras,
piemé&ram, sarkanais abolins, var samazinat CO, emisijas, uzlabojot augsnes organiska
oglekla krajumus un pozitivi ietekméjot dislapekla oksida (N,O) emisiju dinamiku. St
darba uzdevuma ietvaros analiz€ta sarkana abolina izmantoSana lauksaimniecibas zem&s
ka pas€jas auga un ka dalas no augu rotacijas sisteémas, lai izvertetu ta ietekmi uz SEG
emisijam. P&tjjums ietver detaliz€tus lauka mérfjumus un laboratoriskas analizes, kas
laus izprast sarkana abolina lomu SEG emisiju reguléSana un oglekla plismu
ietekmesana.

Darba uzdevuma CO, CH, un N,O emisiju novertéejums lauksaimniecibas zemés
ietvaros veikta CO,, CH, un N,O emisiju mériSana divas dazadas saimniekoSanas
sisttmas, kuras izmantots sarkanais abolins. Pas€jas auga izmantoSana — sarkanais
abolin$ ieséts ka starpkultiira starp pamata kultiiraugiem, lai nodro$inatu nepartrauktu
augsnes segumu un uzlabotu augsnes auglibu. Augu rotacijas sisttma — sarkanais
abolin$ tiek audzets ka dala no kultiiraugu rotacijas, nodroSinot slapekla piesaisti un
organiskas vielas uzkrasanos augsné. Abos gadijumos tiks noveértetas SEG emisijas no
tris dazadiem kultiiraugiem, kas audzeti izpétes teritorijas. SEG emisiju merjjumi veikti
lauka apstaklos, izmantojot precizas gazu analizes metodes.

Darba uzdevuma Biomasas ievaksana un oglek]a ieneses analize ietvaros, lai noverteétu
oglekla piesaisti un pliismas starp atmosferu un augsni, SEG emisiju mérijjumu vietas
veikta virszemes biomasas paraugu ievakSana. Biomasas paraugi analizéti LVMI Silava
laboratorija, nosakot oglekla saturu un kop€jo biomasu. Oglekla ieneses izvertgjums
lauj precizak raksturot pas€jas auga devumu SEG emisiju mazinasana un oglekla
piesaiste.

Darba uzdevums Sarkanda abolina un kultiraugu ietekmes raksturojums SEG emisiju
konteksta istenots izpé€tes teritorija, ka atrodas AREI Stendes pétniecibas centra, kur
veikti ilgtermina lauka eksperimenti dazadu apsaimniekoSanas metozu ietekmes
izvertéSanai uz SEG emisijam. Darba uzdevuma ietvaros veikta detalizéta SEG emisiju
analize, nemot vera sadus faktorus:

- augsnes 1paSibas — analiz€jot organiska un minerala slana attiecibu, fizikali
kimiskas 1pasSibas un organiska oglekla saturu;

- augsnes mitrums — novertejot mitruma svarstibu ietekmi uz CH, un N,O emisiju
intensitati dazadas apsaimniekoSanas sistemas;
- gaisa temperatira un nokriSni — apkartnes klimata dati tiks izmantoti, lai

analizétu meteorologisko faktoru ietekmi uz SEG emisiju dinamiku;

- méslojuma izkliedéSanas efekts — izvértéjot dazadu méesloSanas strat€giju
ietekmi uz SEG emisijam un biomasas produktivitati.
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- saimniekoSanas veida ietekme — salidzinot dazadas apsaimniekoSanas prakses un
to efektivitati SEG emisiju samazinaSana.

legttie dati tiks, lai noteiktu, kura apsaimniekoSanas sisttma SEG emisijas ir
viszemakas un ka sarkana abolina izmantoSana ietekmé SEG emisiju Iimeni ilgtermina.
legiitos datus un secindjumus izmantosim gan nacionalas SEG inventarizacijas
pilnveidosanai, gan Eiropas Komisijas un ANO prasibu izpildei SEG emisiju uzskaites
un mazinasanas politikas ietvaros.

Petijjuma 2. darba uzdevums. SEG emisiju aprékinu precizitate ir tieSi atkariga no
ticamiem un detaliz€tiem darbibu datiem par dazadu zemes izmantoSanas veidu
attistibu, 1pasi attieciba uz organiskajam augsném. Organisko augS$nu degradacija ir
viens no nozimigakajiem SEG emisiju avotiem lauksaimnieciba, jo tas satur lielus
organiska oglekla krajumus, kuru izdaliSanas atmosféra var biitiski ietekmét valsts SEG
emisiju bilanci.

ST pétijuma uzdevums ir pilnveidot organisko aug$nu izplatibas un izmanto$anas
darbibu datus lauksaimnieciba izmantojamas zemeés, izmantojot jaunakas pieejamas
zina$anas un modernas talizpétes metodes. Sis datu korekcijas un papildinajumi
izmantoti, lai sagatavotu priekslikumus darbibu datu parrékiniem, sakot no 1990. gada,
un noveérteétu So datu izmaigu iesp&jamo ietekmi uz SEG emisijam gan Zemes
izmantoSanas, zemes izmanto$anas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora, gan
lauksaimniecibas SEG emisiju aprékinos.

P&tijuma pamatu veido jaunakie pétijumi, kuros izmantotas talizpetes metodes, tostarp
augstas izskirtsp&jas satelttatt€lu analize, lazersken€Sanas dati un spektroskopiskas
analizes. So metozu integracija lauj iegiit detalizétaku un precizaku organisko auginu
kartgjumu, identificgjot:

- organisko augs$nu platibas un to izmainas laika — salidzinati pasreizgjie dati ar
vesturiskajiem satelitatt€liem, lai novertétu, ka organisko augsnu izmantosana ir
mainijusies kop$ 1990. gada;

- melioréto un nemelioréto organisko augsnu izplatibu — analiz€ta melioracijas
sist€ému ietekme uz SEG emisijam;

- lauksaimnieciba izmantoto organisko augsSnu apsaimniekoSanas rezimus —
apkopojot datus par zemes izmantoSanu un zemes izmantoSanas maingu Meza
resursu monitoringa parauglaukumos.

Lidz $im Latvija izmantota organisko augSnu uzskaite liela meéra balstijas uz
vesturiskiem datiem un pétijumiem, kas raksturo organisko aug$nu faktisko izplatibu,
salidzinot ar augsSnu kart€Sanas datiem. Tomer iepriekS€ja desmitgade strauji attistijusas
talizpétes tehnologijas, kas sniedz iesp&u precizét organisko aug$pu izplatibas un
apsaimniekosanas datus. Saja pétijuma iegiitie uzlabotie dati ir nozimigi SEG emisiju
aprékinu uzlaboSanai, laujot precizak planot efektivakas SEG emisiju samazinasanas
stratégijas.
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Darbibu datu parrékinu metodologija un priekslikumi uzlabojumiem. Lai nodroSinatu

SEG emisiju aprékinu precizitati ilgtermina, bttiski veikt veésturisko darbibu datu
korekciju un pielagoSanu misdienu zinatniskajam atzipam. P&tfjuma ietvaros tiks

sagatavoti priekSlikumi darbibu datu parrékiniem, aptverot laika periodu no 1990. gada
lidz miisdienam. Galvenie veicamie soli darbibu datu parrékinu procesa:

esoSo datu kvalitates izvert€jums — analiz€ta lidz Sim izmantoto organisko
augSnu datu precizitate un to atbilstiba jaunakajam starptautiskajam vadlinijam
(Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara, & Kiyoto, 2006; Hiraishi u.c., 2013);

jauno datu integracija — pamatojoties uz talizp&tes analizi un lauka p&tijumiem,
veikta organisko aug$nu platibu un apsaimniekoSanas datu precizéSana (Ivanovs
u.c., 2024; Melniks u.c., 2024);

emisiju faktoru korekcija — nemot véra jaunakos empiriskos datus par CO,, CH,
un N,O emisijam no organiskajam augsném (MoCE, 2025), veikts SEG emisiju
parrekins;

vesturisko SEG emisiju parrékins — izmantojot uzlabotos organisko augsnu
datus, veikti parrékini par SEG emisiju apjomiem no lauksaimnieciba
izmantotajam organiskajam augsném kops$ 1990. gada.

P&tijuma rezultati lauj izstradat zinatniski pamatotus priekslikumus, kas laus precizak
novertet lauksaimniecibas ietekmi uz SEG emisijam un oglekla piesaisti.

SEG emisiju ietekmes novertéjums un saistibu izpilde 2025. un 2030. gada. Uzlabotie

darbibu dati un SEG emisiju parrékini izmantoti, lai novertetu iespgjamo ietekmi uz:

Nacionalo SEG inventarizaciju — nodroSinot precizakus aprékinus par SEG
emisijam no organiskajam augsném un pilnveidojot ZIZIMM sektora emisiju
novertgjumu,

SEG emisiju prognoZu zigojumiem — veicot jaunu emisiju scenariju model&sanu,
kas nem vera precizétos organisko augsnu apsaimniekosanas datus;

Latvijas saistibu izpildi ES klimata politika — uzlabotie dati sniedz precizaku

priekSstatu par to, vai Latvija sp@s izpildit SEG emisiju samazinasanas mérkus
2025. un 2030. gada.

Praktiskais ieguvums un nozime lauksaimniecibas un klimata politikas attistiba.

Peétijuma rezultati tieSi izmantojami klimata politikas veidosana un SEG emisiju

parvaldiba, sniedzot $adus ieguvumus:

precizaka organisko augsnu izplatibas karteSana, kas lauj efektivak planot SEG
emisiju mazinasanas pasakumus;

uzlaboti SEG emisiju aprékini, kas nodroSina lielaku datu ticamibu un
pielagotibu Eiropas Komisijas prasibam SEG emisiju uzskait€m no organiskam
augsném (European Commission, 2023);
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- ilgtermina SEG emisiju samazinaSanas strat€giju izstrade, balstoties uz
precizakam prognozé€m un apsaimniekoSanas datiem.

ST pétijuma rezultati sniedz bitisku ieguldfjumu Latvijas klimata politikas un SEG
emisiju parvaldibas pilnveidé, nodroSinot ilgtspgjigakas lauksaimniecibas attistibas
iesp€jas un veicinot efektivu dabas resursu apsaimniekoSanu.

Petijjuma 3. darba uzdevums. Augsnes heterotrofa elposSana bitiski ietekmé SEG
emisiju bilanci un oglekla piesaistes sp€ju lauksaimniecibas augsnés, 1pasi aluvialajas
augsnés, kur skabekla pieejamiba, liels mitruma un organiskas vielas saturs palielina
heterotrofas elpoSanas intensitati. Petjjuma mérkis ir turpinat datu ieguvi augsnes
heterotrofas elpoSanas ietekmes uz CO, apriti un SEG emisijam no augsnes aluvialajas
aramzemes raksturoSanai, ka arT novertét oglekla ienesi augsné ar augu atliekam. Tas
laus padzilinati izprast SEG emisiju veidoSanas mehanismus $ajas augsnés un sniegt
zinatniski pamatotus priekSlikumus SEG emisiju samazinaSanas stratégijam
lauksaimnieciba.

Empirisko datu iegiisana un merijumu metodologija. Petijuma ietvaros turpinas
empirisko datu ieguve divas izp@tes platibas, kas atrodas aluvialajas augsnés
aramzemgés. STs platibas raksturo:

— liels organiskas vielas saturs, kas palielina mikrobiologiskas aktivitates
intensitati un CO, emisijas no augsnes, ka to demonstrgja 2024. gada iegutie
dati;

- mitruma rezima svarstibas, kas var bitiski mainit heterotrofas elpoSanas
intensitati un kop€jas SEG emisijas.

P&tijuma izmantotas SEG emisiju un augsnes heterotrofas elpoSanas mériSanas metodes,
kas nodrosSina gazu hromatografijas metodei pielidzinamu precizitati un salidzinamibu
ar ieprieks public€tiem datiem.

Galvenie mérijjumu parametri:

- CO, emisijas mérjjumi — tiks veikta periodiska CO, emisiju monitorésana,
izmantojot kameras metodi un gazu analizatorus, kas laus precizi noteikt
augsnes heterotrofas elpoSanas ietekmi uz kop€jo SEG emisiju dinamiku;

- augsnes mitrums un temperatiira — paraléli SEG emisiju mérjjumiem fikseti
mitruma un temperatiiras dati, kas palidz izprast So faktoru ietekmi uz CO,
emisijam;

- oglekla ienese augsné ar augu atlieckam — noveértéta augu atlieku uzkrasanas un
noardisanas intensitate, lai noteiktu, cik liela méra tas veicina vai kompensé
SEG emisijas.

Peétijuma nozime un rezultdtu izmantosana. legitie rezultati lauj detalizéti raksturot
aluvialo augsnu SEG emisiju veidoSanas mehanismus un sniegs vértigas atzigas par
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oglekla aprites dinamiku $ada veida aramzem@s. ST informacija biis bitiska vairakiem
aspektiem:

- SEG inventarizacijas uzlaboSanai — precizaki dati par CO, emisijam no
aluvialajam augsn€m izmantojami nacionalas SEG inventarizacijas
pilnveidosana;

- lauksaimniecibas ilgtsp&jas veicinasanai — pétijuma rezultati palidz€s izstradat
ieteikumus SEG emisiju mazinaSanas pasakumiem, piem&ram, pielagojot
augsnes apstrades metodes vai organisko vielu apsaimniekoSanas stratégijas;

- klimata politikas attistibai — iegiita informacija noderiga politikas veidotajiem,
planojot SEG emisiju samazinaSanas pasakumus un noveértgjot lauksaimniecibas
sektora ietekmi uz klimatu.

Pétijuma 4. darba uzdevums. SEG emisiju apjoms un dinamika no organiskajam
augsném ir tiesi atkariga no zemes izmantoSanas veida un pielietotas augsnes apstrades
metodes. Ilgtspejiga organisko augs$nu apsaimniekoSana lauksaimnieciba ir biitisks
aspekts SEG emisiju samazina$anai un klimata politikas mérku sasniegianai. Si
pétijuma uzdevums ir ierikot izm&ginajumu objektu organiska augsné un iegit
empiriskos datus par tris zemes apsaimnieko$anas metozu ietekmi uz SEG emisijam.
Petijuma laika tiks analizéta CO,, CH, un N,O emisiju intensitate dazadas
apsaimniekoSanas sisteémas, sniedzot jaunas zinasanas par efektivakajam SEG emisiju
samazinasanas stratégijam lauksaimnieciba.

Izmegindjumu objekta izveide un pétijuma metodologija. Lai nodro§inatu ticamus un
salidzinamus datus par SEG emisijam no organiskajam augsném, tiks ierikots
izméginajumu objekts ar tris dazadiem apsaimniekoSanas scenarijiem. ST pieeja laus
analizet, ka dazadas augsnes apstrades metodes ietekmé SEG emisiju intensitati un
dinamiku. Izm&ginajumu objekta tiks ieklautas tris dazadas apsaimniekosanas sisteémas:

- s@ts zalajs ar periodisku augsnes apstradi — $aja scenarija zalaju apsaimnieko, ar
noteiktu laika intervalu (7 gadi) veicot arSanu, lai novértétu, ka Sadas
iejaukSanas ietekm& SEG emisijas ilgtermina;

- vienlaidus arums — novértétas SEG emisijas no regulari artam organiskajam
augsném, kas var biitiski palielinat CO, un N,O emisijas, vienlaikus nodroSinot
lielaku oglekla ienesi augsné ar kultiiraugu atliekam;

- diskota platiba — pétjuma analizéts, vai diskoSana, kas ir mazak agresiva
augsnes apstrades metode neka arSana, samazina SEG emisijas.
Sis pétijuma dizains lauj kvantitativi noveértét, kura no STm metodém ir klimatam

draudzigaka un piemérotaka organisko lauksaimniecibas augSnu apsaimniekoSanai
Latvija.

12



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

SEG emisiju monitorings un analize. P&€tijuma ietvaros veikti gazu apmainas merjjumi,
kas lauj noteikt SEG emisiju svarstibas dazados laika apstaklos un sezonalajas fazes.
Galvenie SEG emisiju mériSanas parametri:

- CO, emisijas — tiek méritas ka indikators augsnes elpoSanas un organiska
oglekla zuduma intensitatei;

- CH, emisijas — tiek analiz€tas, jo mitras organiskas augsnés var veidoties
metans, kas ir spéciga siltumnicefekta gaze;

- N,O emisijas — tiek novertetas, jo augsnes apstrade un slapekla cikla traucgjumi
var veicinat augstas N,O emisijas, kas bitiski ietekmé SEG bilanci.

Gazu apmainas mérfjumi veikti vismaz reizi ménesi, izmantojot gazu analizatorus un
slegtas kameras metodi, kas nodroSina precizu SEG emisiju kvantifikaciju dazadas
apsaimniekoSanas sistémas. Paraléli SEG emisiju mérijjumiem tiks veikti ari papildus
dati:

- augsnes mitruma un temperatliras monitorings — $ie faktori bitiski ietekme
mikroorganismu aktivitati un SEG emisiju veidoSanos;

- augsnes fizikali kimisko 1paSibu analize — noteikts augsnes organiska oglekla
saturs, slapekla pieejamiba un citas TpaSibas, kas var ietekm&t SEG emisiju
dinamiku.

- lauksaimniecibas darbibu dokumentéSana — registréti visi lauksaimniecibas
darbi, lai novertetu to ietekmi uz SEG emisiju intensitati.

Sagaidamie rezultdti un to praktiskais pielietojums. ST pétijuma rezultati nodrogina
butisku ieguldijumu organisko augSnu SEG emisiju uzskait€ un sniedz praktiski
izmantojamus datus lauksaimniecibas sektora ilgtsp&jigai attistibai, lai ar1 praktiski
pielietojamu modeléSanas instrumentu izstradasanai pétijumi jaturpina vél vismaz 5
gadus un jameérogo, ietverot lielaku audz&jamo kulturu skaitu un augSanas apstaklus.
Galvenie sagaidamie ieguvumi:

— detalizéts emisiju raksturojums dazadam apsaimnieckoSanas metodém —
salidzinoSa SEG emisiju analize starp s€tu zalaju, apartu un diskotu platibu;

— dati par ilgtsp&jigdm organisko augsnu apsaimniekoSanas metodém — Sie dati
palidz lauksaimniekiem un politikas veidotajiem pienemt informé&tus 1€mumus
par efektivakajam SEG emisiju mazinasanas metodém;

- leteikumi SEG emisiju samazinasanas pasakumiem — balstoties uz
empiriskajiem datiem, m&s varsim izstradat rekomendacijas, kadas augsnes
apstrades metodes un zemes izmantoSanas veidi ir visefektivakie SEG emisiju
samazinasanai organiskas augsnés;

- datu integracija nacionalaja SEG inventarizacija — iegiitos rezultatus var€s
izmantoti, lai pilnveidotu SEG emisiju uzskaiti Latvijas SEG inventarizacijas
zinojumos un veicinatu precizaku emisiju modeléSanu.
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Paséjas auga izmantoSanas ietekmes uz SEG
emisijam novertejums

Nodala sagatavota, izmantojot Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates (LBTU)
sagatavoto parskatu ‘“Aramzemes un ilggadigo =zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida (CO,) piesaistes uzskaites
sisttmas pilnveidoSana un atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana”. Parskata
autori Kristine Bilande, Olga Skiste, Kristaps Siltuméns, Lidija Vojevoda, Rézija
Paeglite, Annija Straume. Projekta vaditaja LBTU Ainis Lagzdins.

Petijuma parskatd analizéti lauka meérjjumu rezultati, kas raksturo SEG plismas
mineralaugsnés un atseviski organiskas augsnés Stendes pétniecibas centra, kur 2021.-
2025. gada ar slégtas kameras metodi un Picarro G2508 analizatoru kvantificétas CO,,
N,O un CH, emisijas dazadu kultiiru un saimniekosanas praksu apstaklos. Mérkis bija
novertét pas€jas (ar 1paSu uzsvaru uz sarkano abolinu) un augseku ka vadibas
instrumentu ietekmi uz augsnes SEG plismam, integréjot meteorologisko fonu un
augsnes parametrus, ka ari izstradajot aprékinu algoritmu datu transformacijai no
koncentracijam uz pluismam. Kopuma veikti 1566 mérijjumi (analiz€ ieklauti 1553; 13
izsleégti kvalitates apsvérumu dél), 2025. gada rikojot 14 mérijjumu s€rijas laukos ar
auzam, grikiem, daudzgadigo zalaju, vasaras un ziemas kvieSiem, vasaras mieZiem,
za]lmé&slojumu, kartupeliem, ziemas rudziem un ziemas ripsi, kas audz&ti biologiska un
integréta reZima.

Metodika aprakstita plismas iegiiSana no koncentraciju datu laika rindam, izmantojot
linearo regresiju un idealas gazes stavokla vienadojumu, nodro$inot vienotu mérvienibu
sisttmu un aprékina reproducéjamibu. Kameru geometrija, sensoru konfiguracija un
mérjjumu biezums lava iegiit sekundes izSkirtsp&jas datus piecos gazu kanalos;
merjjumi veikti tris atkartojumos katra punktd ar paral€éliem augsnes mitruma un
temperattiras pierakstiem.

Aprakstosa statistika 2025. gada iegiitajiem datiem liecina par izteikti asimetrisku N,O
sadalfjumu: vidgja vertiba 3,8 g N,O ha™' d~! parsniedz medianu 1,5 g ha™' d7', kas
norada uz 1slaicigiem pikiem, iesp&jams, pec meslojuma ieneses vai mitruma izmainam.
CO, plismas bija 132,2 kg ha™! d~' (mediana 98,1 kg ha=' d™'), savukart CH, vid&ji
—5,4 gha~' d7', kas raksturo mineralaugsni ka neto metana paterétaju.

Kultiru griezuma minimalas N,O emisijas konstatétas ziemas kvieSos un ziemas
rudzos, bet maksimalas — kartupelos un vasaras miezos; konvencionalajos laukos ar
mineralméslojumu tika novérota augstaka N,O emisiju intensitate, 1pasi kartupelos,
kamér biologiskajos s€jumos ar taurinziezu pas¢ju emisijas biezak bija zemakas vai ar
mazaku variabilitati. Starpkultiiras un pas€ja, jo 1pasi sarkanais abolin$, mazinaja N
pieejamibas svarstibu raditos impulsus un stabilizja pliismas, vienlaikus nodroSinot
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lielaku organiska oglekla ienesi. Statistisko testu rezultati (Kruskal-Wallis) apstiprina
vairakas nozimigas atskiribas starp kulttiram un parvaldibas veidiem.

Meteorologiskais fons 2025. gada vegetacijas perioda (vidgja T = 12,3 °C; nokrisnu
summa = 467,5 mm) raksturojas ar izteikti mitru jaliju, kas var but saistits ar
novérotajiem N,O emisiju pikiem denitrifikacijas aktivizéSanas rezultata. MeneSu
griezuma analize apliecina plismas jutigumu pret mitrumu un temperatiiru, kas saskan
ar literattira aprakstitajiem procesiem.

Pas€jas un augsekas optimizé€Sana (taurinziezi, zalmé&slojums) kombinacija ar
pielagotam méslosanas praksém spg& mazinat N,O emisiju risku, saglabajot CO,
plismas ekosistemas oglekla bilances ietvaros un nepalielinot CH, emisijas; Iidz ar to
pasgja ir efektivs instruments SEG mazinaSanai mineralaugsn€s mérenaja klimata josla.
legiitie dati ir integréjami prognozu un inventarizacijas pilnveidoSana, 1pasi attieciba uz
aramzemju un zalaju kategorijam.

Ievads

Saskana ar Kioto protokolu un Ligumslédzgju pusu konferences [emumu Nr. 2/CMP.6
otraja saistibu izpildes perioda (2013.-2020. gads) aramzemju un ilggadigo zalaju
apsaimnieko$anas radito SEG emisiju un CO, piesaistes zinoSana ir brivpratiga. Latvija
nav izve€lgjusies gatavot zinojumus par SEG emisijam un CO, piesaisti Sajas Kioto
protokola 3. panta 4. punkta uzskaititajas aktivitates. ZinoSanas procediira un iespg&ja
izveleties zinojamas aktivitates brivpratigi noteikta Ligumslédz&ju pusu konferences
lémuma Nr. 2/CMP.7. Paredzams, ka péc 2020. gada ilggadigo zalaju un aramzemju
apsaimniekosanas radito SEG emisiju un CO, piesaistes zinosana kliis obligata Kioto
protokola 1. pielikuma uzskaititajam valstim, taja skaita Latvijai.

Par uzskaites periodu, kas sakas 2021. gada 1. janvari, Latvijai biis jasagatavo un
jauztur ikgad€ja uzskaite, kura pareizi jaatspogulo visas emisijas un piesaiste, kas to
teritorija rodas darbibas, kuras ietilpst $adas kategorijas: aramzemes apsaimniekoSana
un ganibu apsaimniekoSana.

SEG emisiju prognoZzu dati zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas un
mezsaimniecibas sektora ieklaujami “Divgadu zinojuma un nacionalaja zinojuma”, kas
sagatavojams atbilsto§i EK Regulas 749/2014 18. pantu; Ligumslédzgju pusu
konferences [emumu COP 2/CP.17 un UNFCCC 12. pantu; “Zinojuma par politiku un
pasakumiem”, kas sagatavojams saskana ar Eiropas Komisijas un Parlamenta Regulas
525/2013 13. pantu; “Zinojums, kurd aprakstits zemes izmantoSanas, zemes
izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas darbibu TstenoSana panaktais progress”
saskana ar regulas 529/2013 10. pantu un citos zinojumos, kas izriet no prasibam
nacionala SEG inventarizacijas zinojuma sagatavoSanai un dazados zinojumos
iesniedzamo datu integritates nodroSinasanai.
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Petijuma ietvaros tiek risinati jautajumus, kas saistiti ar prognozu zinojumu
pilnveidoSanu, izstradajot un integréjot LVMI Silava sadarbiba ar Zemkopibas
ministriju, Latvijas Biozinatypu un tehnologiju universitati un citam institiicijam
gatavojamajos zinojumos augsnes oglekla uzkrajuma izmaigu prognozes un ar tam
saistitas N,O emisijas no mineralaugsném lauksaimnieciba izmantojamas zemes.

Izmantojot projekta gaita iegiitos rezultatus, ir sagatavota un public€ta zinatniska
publikacija “The role of red clover (Trifolium pratense L.) in mitigating greenhouse gas
emissions: Insights from a temperate agricultural ecosystem” zurnala Agriculture,
Ecosystems & Environment.

SEG emisijas no mineralaugsnes

Siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas no mineralaugsném lauksaimnieciba ir atkarigas
no dazadiem biofizikaliem procesiem, kas saistiti ar organisko vielu uznems$anu un
sadalisanos augsné. Nozimigakas SEG, kas izdalas no augsném, ir oglekla dioksids
(CO,), metans (CH,) un dislapekla oksids (N,O). Sis emisijas ietekmé vairaki faktori,
piemé&ram, augsnes temperatiira, mitrums, mikroorganismu aktivitate, augsnes struktiira,
ka arT izmantotie lauksaimniecibas zemju apstrades pag€mieni un agronomiskas
darbibas. Lauksaimnieciba rada gandriz 12% no pasaules antropogénajam SEG
emisijam.

CO, emisijas no augsném galvenokart rodas mikrobiologisko procesu rezultata, kad
mikroorganismi sadala organisko vielu aerobos apstaklos. CO, emisijas var ietekm@&t ar
augu atliekas un augsnes pH limenis. Pieméram, neitrals augsnes pH Iimenis veicina
augstakas CO, emisijas (Cuhel u.c., 2010). Augligaka augsne ar lielaku organiskas
vielas saturu un mikroorganismu aktivitati var radit lielaku CO, izdaliSanos (Ferdush
u.c., 2023; Kuzyakov, 2006).

CH, emisijas galvenokart rodas anaerobos apstaklos, kur metanogénas baktérijas razo
metanu. Sie apstakli biezi rodas fdeni piesatinatas augsnés, piem&ram, purvos vai
appludusas lauksaimniecibas zemeés. Tadel CH, emisijas pozitivi korelé ar augsnes
mitruma Iimeni (Conrad, 2020; Le Mer & Roger, 2001).

N,O emisijas rodas nitrifikacijas un denitrifikacijas procesu rezultata. Nitrifikacija
notiek aerobos apstaklos, kad mikroorganismi parver§ amonija forma esoSo slapekli
nitratu forma, bet denitrifikacija - anaerobos apstaklos, kad slapeklis no nitratu formas
tiek reducets Iidz dislapekla oksidam vai slapekla gazei. N,O emisijas var palielinaties,
ja péc sausuma periodiem seko augsnes samitrinasanas, ka ari péc meslojuma
lietoSanas, jo tas palielina pieejamo mineralo slapekli (Butterbach-Bahl u.c., 2013;
Oertel u.c., 2016).
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Biologiskas un konvencionalas lauksaimniecibas ietekme uz SEG emisijam no
augsnes

Lielaka dala lauksaimniecibas zemju tiek apstradatas, izmantojot konvencionalas
metodes, kuras galvena loma ir sintetiski razotiem mineralmésliem un kimiskiem augu
aizsardzibas lidzekliem. Sada pieeja ir izteikti mehaniz€ta, kas

samazina nepiecieSamibu péc manuala darbaspéka. Konvencionalaja saimniekoSana
ieglita partika ir ekonomiski izdeviga, jo ta nodroSina augstakas razas uz vienu platibas
vienibu, padarot razoSanu efektivaku un mazak izmaksu ietilpigu, salidzinot ar citam
metodém. Konvencionala lauksaimniecibas sistéma dabas procesu un cilvéku darbibas
rezultata tiek veicinatas augsnes auglibas izmainas:

1. Lietojot mineralméslus, tiek veicinata augsnes paskabinasanas. Tirumos,
darzos, plavas un ganibas ir sastomapas augsnes ar zemu pH Iimeni, tas ir
augsnes, kuras ir nepietickams kalcija saturs. Papildu augsnes
paskabinasanos veicina ari skabie lieti, kas veidojas fosila kurinama
sadedzinaSanas rezultata. Lai reguletu augsnes pH limeni, ir nepiecieSams
augsnes kalkot;

2. Ja papildus netiek pievaditas organiskas izcelsmes augu baribas vielas, notiek
organiskas vielas satura samazinasanas. Organiska viela augsné rodas no
tridoSam augu atlieckdm un citiem atmiruSiem organismiem, un to
noardiSanas nodroSina baribas vielas augu attisttbai un uzlabo augsnes
auglibu. Lai uzlabotu organiskas vielas saturu augsné, jalieto organiskais
méslojums, jaaudze un augsné jaiestrada zalmeslojuma augi;

3. Konvencionala saimnieciba audzeto kiiltiraugu skaits ir neliels, tapéc augu
maina ir vienveidiga un, lai nodrosinatu kultiraugiem nepiecieSamas baribas
vielas, lieto mineralméslus. Lai tos lietojot nepiesarnotu vidi, ir jaievero
méslojuma izkliedes laiks un devas (Grantina u.c., 2011).

Biologiska lauksaimnieciba ir kluvusi arvien popularaka, jo ta sniedz ilgtermina
ieguvumus videi. Biologiska lauksaimnieciba ir saimnickoSanas sistéma, kura
lauksaimniecibas produkcija tiek iegtita, saimniekojot ar videi draudzigdm metod@m,
nelietojot mineralméslus un kimiskos augu aizsardzibas lidzeklus. Biologiska
lauksaimnieciba samazina energijas patérinu mineralmeslu un Kkimisko augu
aizsardzibas lidzek]u razoSanas procesa, bet nezales, kait€klus un sikbiitnes iznicina ar
biologiskam vai mehaniskam metodém, un kultiraugu razibu nodroSina, veidojot
veseligu augsni. Biologiska lauksaimniecibas sistéma razas palielinaSanai nevis pievada
papildu mineralmeslus, bet ar dazadiem panémieniem rosina dzivibas procesus augsné,
pieméram:
- augu maina obligati ieklauj augus, kas spgj piesaistit slapekli no gaisa (gada
taurinziezi spgj piesaistit 200-300 kg slapekla uz vienu ha lauksaimniecibas
zemes);
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- baribas vielas augiem nodroSina ar organisko méslojumu (pakaiSu kitsmésli,
virca u.c.) un zalméslojuma augu audzesanu un iestradi augsné (abolins, ellas
rutks, sinepes u.c.);

- lieto mikroorganismu darbibu veicinoSus augsnes apstrades panémienus
(augsnes apvérsanu, dzilirdinaSanu) (Grantina u.c., 2011).

Augsnes mikroorganismiem ir svariga loma baribas vielu apriteé un organiskas vielas
sadalisana, kas ir cieSi saistita ar siltumnicefekta gazu, tostarp CO,, N,O un CH,,
emisijam. Organisko savienojumu sadaliSanas rezultata mikroorganismi izdala CO,,
N,O un CH,. Amonijs tiek nitrificéts, izraisot dislapekla oksida zudumu nitrifikacijas
laika, un nitratu slapekli var denitrific€t anaerobos apstaklos, ka rezultata rodas papildu
dislapekla oksida un slapekla gazes emisijas. Metanu razo metogénas bakt€rijas un
oksidé augsné eso$as metanotrofas baktérijas. Anaerobos apstaklos metanogenéze
parsniedz metanotrofiju, ka rezultata rodas metana emisijas (Zhao u.c., 2024).

Tradicionalas lauksaimniecibas sist€mas parasti ir loti produktivas, nodroSinot augstu
razu, lai sarazotu pietiekamu partikas apjomu pastavigi pieaugoSajam pasaules
iedzivotaju skaitam, tacu ar iev@rojamu ietekmi uz vidi. Turpretim biologiska
lauksaimnieciba tiek uztverta ka ilgtsp&jiga lauksaimniecibas iesp€ja, tomér biezi tiek
kritiz€ta par zemaku razu sasniegSanu, tapéc, nemot veéra So faktoru, biezi tiek
apSaubitas tas priekSrocibas (Boschiero u.c., 2023).

Biologiska lauksaimnieciba var samazinat SEG emisijas, samazinot sint&tisko
mésloSanas Iidzeklu un augu aizsardzibas lidzeklu pat€rinu un razZoSanu, ievieSot
starpkultiiras, kultiraugu rotaciju un komposta izmantosanu, tadgjadi palielinot oglekla
uzkraSanos, samazinot idens noteci un uzlabojot augsnes auglibu (Squalli &
Adamkiewicz, 2018). Tomér ir pétjjumi, kas parada, ka SEG emisijas no augsnes ir
augstakas tieSi biologiski apstradatiem laukiem, salidzinot ar konvencionali
apstradatiem laukiem. Pieméram, Somija veiktaja pétijuma, kur SEG emisijas tika
meéritas biologiski un konvencionali apsaimniekotos zalajos un konvencionali
apsaimniekotos graudaugos, statistiski nozimigas koncentraciju atsSkiribas netika
noverotas (Syvisalo u.c., 2006), bet Anglija veiktaja petijuma secinats, ka SEG emisijas
konvencionali apsaimniekotos laukos uz hektaru ir ievérojami augstakas (Cooper u.c.,
2011).

Salidzinot abas lauksaimniecibas sist€mas péc dzives cikla noveértéjuma (t.sk. laistiSana,
tehnikas izmanto$ana un mé&slosana), biologiska lauksaimnieciba ir videi draudzigaka,
salidzinot ar konvencionalo saimniekoSanas metodi, ja salidzinajums ir veikts uz
platibas vienibu (1 ha). Savukart, ja salidzinajums ir izteikts uz produkta vienibu
(1 tonna), tad konvencionala lauksaimnieciba uzrada labakus vides raditajus. Rezultati
liecingja, ka biologiskas audzéSanas sisttma uz hektaru radija par 11% mazaku
ekologisko nospiedumu un par 15% mazakas CO, emisijas, salidzinot ar konvencionalo
sisttmu (Foteinis & Chatzisymeon, 2016).
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Pasejas ietekme uz SEG emisijam no augsnes

Pasgjas augu izmantoSana sniedz vairakus butiskus agronomiskus un vides
uzlabojumus. Ta veicina oglekla uzkraSanos augsné (Padarian u.c., 2022), uzlabo tidens
infiltraciju, samazina eroziju un baribas vielu zudumus, ka art uzlabo augsnes struktiiru
un auglibu. Pas€ja lauj samazinat mineralméslu izmantoSanu un palidz kontrolét nezalu
izplatibu laukos (Hartwig & Hoffman, 1975).

PakSaugi pasg€ja ipasi labi attistas pie zemaka slapekla satura augsné, salidzinot ar
galveno kulttiru. Ja slapekla saturs ir augsts, galvena kultiira izkonkuré pakSaugus, kas
apliecina slapekla koncentracijas biitisko regulgjoSo lomu. Liela pakSaugu biomasa
liecina par zemu nitratu slapekla izskalo$anas risku un augstu nepiecieSamibu péc
slapekla piesaistes, savukart galvenas kultiras domin€Sana norada uz augstu
izskalo$anas potencialu un nepiecieSamibu péc slapekla aiztures (De Notaris u.c., 2021).

Meta-analizes liecina, ka pasgja palielina N,O emisijas par 49% un CO, emisijas par
46%, salidzinot ar papuvi. To skaidro pastiprinata organisko atlieku sadaliSanas
mikroorganismu aktivitates dél. Tomer, pateicoties razas palielinajumam, globalais
sasilSanas potencials uz sarazotas produkcijas vienibu ir [idzigs vai pat zemaks neka bez
pasgjas (Daryanto u.c., 2018; Gougoulias u.c., 2014).

Galvenie faktori, kas nosaka N,O emisiju, ir pas€jas augu veids, sarazotds biomasas
apjoms, lignina saturs un C/N attieciba augu atliekas (Li u.c., 2023). Ja biomasa ir liela
un agroklimatiskie apstakli labvéligi, N,O emisija samazinas, jo aktivi augoS$i augi
uznem nitratu slapekli un @ideni, radot nelabvéligus apstaklus denitrifikacijas procesu
norisei. Savukart, ja pas€jas augu augSana ir ierobezota, uznemsSana samazinas un
emisijas palielinas. Pétijumi liecina, ka siltakas ziemas pas€jas augi uzpem vairak
slapekla, mazinot N,O emisiju risku (Behnke & Villamil, 2019). Augsta oglekla ienese
no netaurinziezu pasgjas var stimulét N,O emisijas (Kaye & Quemada, 2017).

CO, emisijas no augsnes ir atkarigas no vairakiem faktoriem — ne tikai pasgjas auga
veida, bet arT klimata, mikroorganismu aktivitates un paraugu ievakSanas laika (Nguyen
& Kravchenko, 2021). Pieméram, ziemas starpkultiiru laukos mazakas CO,
2022). Savukart CH, emisijas pas€ju sist€mas bitiski nepalielinas, un daudzos
gadijumos tas pat darbojas ka absorbétajs (Kaye & Quemada, 2017).

Paksaugu kultiras var uzskatit par stratégiju N,O emisiju samazinaSanai, jo to
audzeSanas laika nav nepiecieSams slapekla meslojums. Tomér janem véra, ka pakSaugu
attistibas laika saknu zona notiek slapekla izdaliSanas, kas pec augu novakSanas atkal
nonak aprites cikla (Guardia u.c., 2016). Petijumi rada, ka pakSaugi, augot monokultiira,
var radit augstakas emisijas pastiprinatas denitrifikacijas d€] (Lebender u.c., 2014).

Starpkultiram ir bitiska loma ilgtspgjiga augseka — tas nodroSina vegetacijas
nepartrauktibu, samazina nitratu slapekla zudumus un veicina oglekla piesaisti. P&tijumi
rada, ka abolina starpkultiira sp&j samazinat N,O emisijas par 40% salidzinajuma ar
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mineralméslu lietoSanu (Abagandura u.c., 2020). Jauktas starpkultiiras ar pakSaugiem
var samazinat N,O emisijas par 35%, salidzinot ar augstrazigam monokultiram, kuram
nepieciesams liels méslojums, pieméram, kukurtiza (Senbayram u.c., 2015).

Lucerna ka daudzgadigs taurinziezu augs satur vairak slapekla neka zalaji, un péc tas
iearSanas nitratu emisiju risks ir augsts. Savukart lucernas un zalaju attistitas saknu
sist€émas veicina nitratu uznemsanu, samazinot emisiju risku (Sadeghpour u.c., 2016).

Starpkultiiras palielina biomasu un lidz ar to ari CO, emisijas, tacu tas vienlaikus
nodroSina lielaku organiska oglekla un slapekla uzkrajumu, kas ilgtermina uzlabo
augsnes auglibu (Muhammad u.c., 2019). Pieméram, miezu starpkultira kukurtizai
palielina CO, emisijas par 44% pirms iestrades, kam@r rapSa pas€ja butisku efektu
nerada (Sanz-Cobena u.c., 2014).

Meérenaja klimata josla apsaimniekotas lauksaimniecibas platibas var biit CH,
absorbétaji. Rapsa un miezu starpkultiiras darbojas ka CH, piesaistitaji un neveicina
emisijas (Sanz-Cobena u.c., 2014). Lielaka dala p€tijjumu norada, ka lauksaimniecibas
platibas, iznemot risu laukus, nav nozimigi CH, emisiju avoti, tapeéc Sie raditaji biezi
netiek mériti (Yao u.c., 2023; Walter u.c., 2015).

Materiali un metodes

Pétijuma objekta raksturojums

Laika posma no 2021. lidz 2025. gadam, projekta ictvaros, lauka apstaklos tika veikti
N,O, CH, CO, un NHs; mérifjumi Stendes pétniecibas centra. Saja centra
lauksaimniecibas darbibas parsvara gadijumu notiek mineralaugsnés, lai gan atsevisSkos
laukos sastopamas ar1 organiskas augsnes. SEG emisiju merijjumu vietas ir att€lotas Att.
1, lauksaimniecibas prakses un augsnes veidi ir raksturoti Tab. 1, savukart no Tab. 3
Iidz Tab. 15 ir sniegts apraksts par katra lauka veiktajam agronomiskajam darbibam.
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Tab. 1. Augsnes veids un apstrade mérijumu veik$anas laukos (skaitlis norada uz lauka

Att. 1. SEG emisiju no augsnes mérijjumu vietas Stendes pétijumu stacija.

atrasanas vietu Att. 1)

Meérijuma 2025. gads Salsinajums SaimniekoSana Augsne
vieta
1 Auzas A Biol Min
2 Auzas A Biol Org
3 Griki G Biol Min
4 Daudzgadigais zalajs Dz Biol Org
5 Vasaras miezi VM Konv Min
6 Vasaras kviesi VK Biol Min
7 Atmata AT Konv Min
8 Zalméslojums ZM Biol Min
9 Kartupeli K Konv Min
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Meérijuma 2025. gads Salsinajums SaimniekoSana Augsne
vieta
10 Ziemas ripsis ZRI Biol Min
11 - - Konv Min
12 Ziemas kviesi ZK Biol Min
13 Ziemas rudzi ZRU Biol Org
14 Auzas A Konv Min
Tab. 2. Augu seka merijumu laukos
Mérijuma 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
vieta
1 ZK A G VK VM SA ZK A
2 ZK A G VK VM SA ZK A
3 A G VK VM SA ZK A G
4 A G VK VM SA ZK A DZ
5 A GP ZK VM V4 VK K VM
6 GP VK VM SA ZK A G VK
7 GP ZK VM SA VK K VM AT
8 VK VM SA ZK A G VK M
9 K A GP ZK VM SA A K
10 - - - VKP P zZ RP ZRI
11 ZR ZK A P GZ ZR ZK -
12 SA ZK AZP VK VMP SA ZK
13 - - - - - VMP SA ZRU
14 ZK K ASP G ZK VMP SA A

Tab. 3. Agronomiskas darbibas 1. lauka

Auzas, 2025

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

PriekSaugs Griki seklai (8k. Aiva) (2020), V.kviesi (8k. “’Uffo’”) (2021), V.miezi
+s.abolins (2022), s.abolins (2023) z.kviesi (2024)
Augsne pH-6,8, VG, mS, P,0s-23mg kg~'; K20-66 mg kg™, organiska viela-4,2%

Augsnes apstrade

Arsana 30.09.2024, §lukSana 25.03.25, ecéSana 21.05.25

Pamatmeéslojums -

Sekla PB2 skirne Stendes Lote
Izs€jas norma 235 kg ha™!

Sgjas laiks 03.04.25
Papildméslojums -

Smidzinajumi -
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Tab. 4. Agronomiskas darbibas 2. lauka

Auzas, 2025

Lauksaimniecibas veids Biologiska

Prieksaugs Griki s€klai (Sk. Aiva) (2020), V.kviesi (8k. “’Uffo’’) (2021), v.miezi (2022),
s.abolins (2023), z.kviesi (2024)

Augsne pH-6,8, VG, mS, P20s5-23mg kg~'; K20-66 mg kg~', organiska viela-4,2%

Augsnes apstrade

Arsana 30.09.2024, §lukSana 25.03.25, ecéSana 21.05.25

Pamatméslojums -

Sekla PB2 kategorija Skirne Stendes Lote
Izs€jas norma 235 kg ha™!

S¢jas laiks 03.04.25

Papildmé&slojums -

Smidzinajumi -

Tab. 5. Agronomiskas darbibas 3. lauka

Griki, 2025

Lauksaimniecibas veids Biologiska

Prieksaugs v. kviesi (8k. Uffo) (2020), miezi (k. ’Austris’”) (2021), s.abolins (2022), z.kviesi
(2023), auzas (2024)

Augsne pH-6,7, VG, mS, P20s-39mg kg~'; K20-66 mg kg~', organiska viela-4,5%

Augsnes apstrade 10.10.24, sluksana 01.04.25, kultivacija 12.05.25

Pamatméslojums -

Sekla B kategorija Skirne Aiva

Izsg€jas norma 75 kg ha™!

S¢&jas laiks 28.05.25

Papildmeslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 6. Agronomiskas darbibas 4. lauka

Daudzgadigais zalajs, 2025

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

PriekSaugs v. kviesi (8k. Uffo) (2020), miezi (k. “’Austris’’) (2021), s.abolins (2022), z.kviesi
(2023), auzas (2024)
Augsne pH-6,9, VGT, mS, P20s-14mg kg~'; K20-95 mg kg~!, organiska viela-34,8%

Augsnes apstrade

10.10.24 arsana,S]likSana 01.14.25, kultivacija 12.05.25

Pamatmeéslojums -
Sekla izméginajums
Izs€jas norma 10-20 kg ha™!

S¢jas laiks

Papildméslojums

Smidzinajumi
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Tab. 7. Agronomiskas darbibas 5. lauka

Vasaras mieZi, 2025

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

PriekSaugs z.kviesi (2020), miezi (8k. Didzis) (2021), zirni (2022), v.kviesi (2023),
kartupeli (2024)
Augsne pH-5,7, Pv mS, P20s-133mg kg~'; K20-119 mg kg~', organiska viela-1,6%

Augsnes apstrade

Pamatméslojums NPK 15-15-15 300 kg ha—'-14.04.25
Axan 27-4 150 kg ha='-14.04.2025
Sekla Miezu selekcija

Izsgjas norma

200-230 kg ha™"' (atkariba no Skirnes)

Vasaras miezi, 2025

S¢€jas laiks 18.04.25
Papildméslojums
Smidzinajumi Saracen 0,1 L ha=! +Nuance 75 WG 0,015 kg ha=! 23.05.25

Tab. 8. Agronomiskas darbibas 6. lauka

Vasaras kviesi, 2025

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

Prieksaugs v.kviesi (2019), v.miezi (2020), abolins (k. Dizstende) (2021), z.kviesi
(2022), auzas (2023), griki (2024)

Augsne pH-6,7, VG, mS, P20s-39mg kg~!; K20-66 mg kg™!, organiska viela-4,5%

Augsnes apstrade ArSana 12.10.24, sliksana 01.04.25, ecé$ana 12.05.25, 23.05.25

Pamatméslojums -

Sekla v.kviesi Robijs PB2 kategorija

Izsg€jas norma 221 kg ha™!

S¢&jas laiks 19.04.25

Papildméslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 9. Agronomiskas darbibas 7. lauka

Atmata, 2025

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs z.kviesi (2019), v.miezi (2020), abolins (8k. Dizstende s€klai) (2021),
v.kviesi (2022), kartupeli (2023), v.miezi (2024)
Augsne pH — 6,2, Pv, sM3, P20s5 -135 mg kg™!, K20 — 133 mg kg™!, organiska viela -

2,1%

Augsnes apstrade

ArSana 29.05.25, Sluksana 02.06.25

Pamatméslojums -

Sekla Zalmeslojums (griki+zirni)
Izs€jas norma (75kg+ 50 kg)

Sg€jas laiks 04.06.25
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Atmata, 2025

Papildméslojums

Smidzinajumi

Glifosats 3 L ha=! 06.05.25

Tab. 10. Agronomiskas darbibas 8. lauka

Zalméslojums, 2025

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

Prieksaugs s.abolins (2020), Ziemas kviesi (8k. Edvins) (2021), auzas (2022), griki (2023),
v.kvie§i(2024)

Augsne pH-7,0, VG, mS, P20s-14mg kg~'; K20-49 mg kg~', organiska viela-4,6%

Augsnes apstrade Arsana 20.10.24, §]ikSana 01.04.25, kultivacija 06.06.25; 20.05.25.

Pamatméslojums -

Sekla Sinepes+viki+griki

Izs€jas norma 85 kg ha™!

Sgjas laiks 04.06.25

Papildméslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 11. Agronomiskas darbibas 9. lauka

Kartupeli, 2025

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs Griki zalmeslojums (2020), z.kviesi (Sk. Edvins) (2021), v.miezi (2022),
s.abolins (2023), auzas (2024)
Augsne pH-5,8, Pv, mS, P20s5-137 mg kg~!; K20-98 mg kg™!, organiska viela-2,0%

Augsnes apstrade

ArSana 20.03.25, Sliuksana 27.03, dzilirdinasana

Pamatmeéslojums NPK 12-11-18 350kg ha™*

Sekla Skirne Vineta, A kategorijas s¢kla
Izs€jas norma 3 t/ha

S¢jas laiks 13-14.05.25

Papildmé&slojums

Multiple 0,5L ha~?, Nitross 3 L ha~!- 02.07.25

Smidzinajumi

AGILS 1 L ha='-29.05.25

Titus 25 D0,05 L ha~'+Contakt 0,2 L ha=!-21.06.25, "Infinito-, 1,5 L ha='-2,07
Infinito 1,2 1 ha-12.07.25; 1,2 1 ha- 22.07.25; 1,0 L ha=!-02.08.25

Conclude 0,5 L ha='-02.08.25 Carnadine(0,12 L ha='-2.07.25

Tab. 12. Agronomiskas darbibas 10. lauka (A. ZaziSa lauks)

Ziemas ripsis, 2025

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

Prieksaugs

v.kviesi ar s.abolina pasgju (2021), pupas (2022), zirgi (2023), rudzi ar s.abolina
pasgju (2024)

Augsne

Augsnes apstrade

Pamatmeéslojums
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Ziemas ripsis, 2025

Sékla

Izs€jas norma

Sgjas laiks

Papildméslojums

Smidzinajumi

Tab. 13. Agronomiskas darbibas 12. lauka

Ziemas kviesi, 2025

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

Prieksaugs Auzas+zirni (2020),griki (2021),v.kviesi (2022), v.miezi ar s.abolina pasgju
(2023), s.abolins (2024)

Augsne pH-6,8, VG, mS, P20s5-21mg kg~!; K20-61 mg kg~!, organiska viela-6,8%

Augsnes apstrade ArSana 20.08.24, kultivacija 10.09.24, ecéSana 06.05.25, 21.05.25

Pamatméslojums -

Sekla Izméginajums Skirne Fredis

Izsg€jas norma 250 kg ha™!

S¢&jas laiks 18.09.24

Papildmeslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 14. Agronomiskas darbibas 13. lauka

Ziemas rudzi, 2025

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

Pricksaugs V.miezi ar s.abolina pas&ju (2023), s.abolins (2024)

Augsne pH-6,8, VG, mS, P20s-21mg kg™'; K20-61 mg kg~!, organiska viela-6,8%
Augsnes apstrade Arsana 20.08.24, kultivacija 10.09.24, ec€sana 06.05.25, 21.05.25
Pamatméslojums -

Ziemas rudzi, 2025

Sekla Skirne Stendes 11

Izs€jas norma 170 kg ha™!

S¢€jas laiks 18.09.25

Papildméslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 15. Agronomiskas darbibas 14. lauka

Auzas, 2025

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs Auzas/sinepes(2020),griki (2021),z.kviesi (2022), v.miezi ar s.abolina pasgju
(2023),s.abolins (2024)
Augsne pH-5,2, Pv, mS, P20s-143mg kg~!; K20-109 mg kg~!, organiska viela-1,0%

Augsnes apstrade

ArSana 10.10.24, Sliksana 01.04.25
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Auzas, 2025

Pamatméslojums NPK 15-15-15 350 kg ha™!
AXAN 27-4 150 kg ha™!

Sekla Skirne Stendes Emilija

Izsgjas norma 251 kg ha™!

S¢&jas laiks 9-10.04.2025

Papildmeslojums -

Smidzinajumi Arrat(250,0 g kg™ tritosulfurons, 500,0 g kg™! dikamba) 0,2 L ha~'+Contakt
0,05 L ha='-21.05; Medax Max (kalcija proheksadions - 50 g kg™ etil-
trineksapaks - 75 g kg™") 0,3L ha~'-14.06.25; Delmetros 0,05L ha~'-21.05.25

Meérijumu veikSana ar Picarro

Nodala apkopota informacija par projekta izmantotajam iekartam un aprikojumu, ka ari
datu analizé$anas metodém, sniegts meteorologisko apstaklu raksturojums.

Iekartas un aprikojums

Lauksaimniecibas augsn€s emitéto gazu mérjjumus veica izmantojot mobilo
spektrofotometru Picarro G2508 (Att. 2), kas lauj vienlaikus registrét piecas gazes -
N,O, CH,, CO,, NH3, un H20 ar vienas sekundes intervalu. Katra izpetes vieta tika
veikti mérfjumi tris atkartojumos. Iekartas tehniskie parametri un pielietoSanas iespgjas
ir aprakstitas Fleck u.c. (2013) pétijjuma. Merfjumiem izmantoja necaurspidigas
kameras, kuru pamatnes diametrs ir 23 cm un tilpums 3 litri (Att. 3). Pamatne ir veidota
no metala, un tas apaksgja mala ir noasinata, lai to butu vieglak ievietot augsné. Uz
pamatnes novieto necaurspidigu kupolu. BlivEjumu starp pamatni un kupolu
nodroS§in3ja ripnieciski uzstadita gumijas blive. Gazu savakSana notika, izmantojot
neriisgjosa t€rauda savienojumus un 9 metrus garu teflona cauruli, kuras ieks€jais
diametrs ir 1/16 collas un argjais 1/8 collas, savienotu ar kameru, izmantojot atro
savienojumu ar gumijas izolaciju.
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Att. 2. Picarro G2508 igz'lzu analizators Att. 3. Kamera gazu mérijjumu veik$anai
(autors: K. Bilande). (autors: K. Bilande).

Pirms augsnes gazu emisiju mérjjumiem tika veikti augsnes mitruma un temperatiiras
mérjjumi, izmantojot mitruma meéritaju gruntim Ivy Garden (IVY- SO6INI) un
temperatira un augsnes mitruma metrs STEP Systems Combi 5000, kas veic augsnes

mitruma un temperatiiras mérjjumus augsnes virsg€ja slani. Augsnes mitruma dati tika

fiks€ti datu nolasiSanas iekarta un ierakstiti datu lapas.

Gaisa temperatiiras un gaisa spiediena mérjjumus kamera veic, izmantojot barometriska

spiediena méritajus Diver DI 500, Eijkelkamp, kur meéritajs ir novietots kamera tiesi

pirms kupola nostiprinasanas.

Datu analizes metodes

Lai iekartas Picarro G2508 koncentracijas merijjumus transform&tu siltumnicas efekta
gazu emisijas no hektara, aprékinam tika izmantots vairaku pakapju algoritms (Att. 4).

Emisijas koeficienta *Lineara regresijas metode
aprékinasana *Mérfjumu ilgums 4 minQtes

*ldealas gazes

SN PRl Stavokla vienadojums

transformacija *Pareja uz vienotu
meérvienibu sistému

Att. 4. Gazu koncentraciju meérijjumu transformacijas aprékina algoritma shematisks
attélojums.
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Emisiju koeficienta aprékins

Siltumnicas efekta gazu emisiju raksturo koncentracijas izmainas atrums un virziens
izoléta kamera. Emisiju koeficienta aprékina pamata ir lineara regresija (1. formula),
izmantojot mazako kvadratu metodi, kur emisiju apjomu raksturo regresijas koeficients
(2. formula), savukart brivais loceklis (3. formula) raksturo mérjjumu sakuma
koncentraciju. Precizitati raksturo determinacijas koeficients R? (4. formula). Linearas
regresijas aprékinam tika izmantotas ¢etras merijjumu miniites.

y=mx+Db, kur (1)

y — koncentracija ppm/s;
x — laiks sekundgs;

m — regresijas koeficients;
b — brivais loceklis.

LD MEUEDIED IR @)
Y. (x*)- (X x)

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

n — mérjjumu skaits.

o ZymEx g

b — brivais loceklis;

y — koncentracija;

x — laiks sekundgs;

m — regresijas koeficients;
n — mérjjumu skaits.

R n) (xy)-2. x2y Z,kur @
Y () - (X x 1Y (y) - (2 y)]

R2- determinacijas koeficients;
y — koncentracija;

x — laiks sekundgs;

n — merfjumu skaits.

Emisijas koeficienta transformdcijas

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

1-7':p>|<zal<£>k—273 , kur ®)
A AT T+273
F — emisijas apjoms no augsnes (g ha™ dnn™);
p — gazes blivums mg m?;
V — kameras tilpums m?;
A — kameras laukums m?;
Ac/AT- vidéja koncentracijas izmaina laika ppm s™';
T — kameras temperatiira OC.
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Veicot transformacijas, ir loti biitiski saglabat vienotu meérvienibu sist€ému. Picarro
G2508 dod gazu molaras koncentracijas, tadel javeic pareja no molaras koncentracijas
uz masas koncentraciju.

Meteorologisko apstaklu raksturojums

LVGMC meteorologiskaja novérojumu stacija “Stende” 2025. gada vegetacijas perioda
nokri$nu summa bija 467,5 mm, bet vid&ja gaisa temperatiira $aja perioda bija 12,3 °C.

(Att. 5).

Aprili vidgja gaisa temperatiira Stende bija 1,3 °C virs 1991.-2020. gada méneSa normas
(5,8 °C) un nokriSnu daudzums par 25,5 mm lielaks neka 1991.- 2020. gada ménesa
norma (38,1 mm). Maija videja gaisa temperatiira Stend€ bija 2,0 °C zem 1991.-2020.
gada ménesa normas (11,1 °C) un nokriSnu daudzums par 18,5 mm lielaks neka 1991.-
2020. gada meéneSa norma (46,0 mm). Junija vid€ja gaisa temperatiira Stendé bija 0,6 °C
zem 1991.-2020. gada ménesa normas (14,7 °C) un nokrisSpu daudzums par 7,5 mm
mazaks neka 1991.-2020. gada meéneSa norma (71,4 mm). Jilija vidga gaisa
temperatiira Stend€ bija 1,1 °C virs 1991.- 2020. gada ménesSa normas (17,3 °C) un
nokriSnu daudzums 51,6 mm virs 1991.-2020. gada méneSa normas (78,1 mm).
Augusta videja gaisa temperatiira Stendé bija 1,1 °C zem 1991.-2020. gada méneSa
normas (16,6 °C) un nokriSnu daudzums par 3,6 mm lielaks neka 1991.-2020. gada
meénesa norma (83,4 mm). Septembr1 vid€ja gaisa temperatira Stende bija 2,5 °C virs
1991.-2020. gada ménesa normas (12,1 °C) un nokri$nu daudzums par 28,2 mm mazaks
neka 1991.-2020. gada ménesa norma (64,0 mm) (LVGMC, 2025).
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Att. 5. Ménesa vidéjas gaisa temperatiiras un ménesa nokriSpu summa LVGMC Stendes
novérojumu stacija vegetacijas perioda no 2021. lidz 2025. gadam (LVGMC, 2025).

Rezultati

Rezultatu nodalas pirmaja apaksnodala ir apkopoti SEG mérfjumu rezultati 2025. gada,
kur sniegts ieskats N,O, CO, un CH, emisiju no augsnes apjomu raksturojo$ajos
raditajos, un otraja apaksSnodala ir analiz€ta audz€to kultiru ietekme, treSaja
apakSnodala izvert€ta augsnes temperatiras un augsnes mitruma ietekme, ceturtaja
apaks$nodala analizéta lauksaimnieciskas darbibas veidu (biologiska un konvencionala)
ietekme, bet piektaja apaksnodala ir analizéta biologiski apstradatu lauku audzg€jamas
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kultiras un augsnes (mineralaugsne un organiska augsne) ietekme, bet sestaja
apaksnodala ir skatita sarkana abolina ietekme uz N,O, CO, un CH, emisiju apjomu.

SEG meérijumu no augsnes rezultati

Lidz 2025. gada 31. oktobrim Stendé veiktas 14 mérjjumu kampanas, kas ietver auzu,
griku, daudzgadiga zalaja, vasaras un ziemas kvieSu, vasaras miezu, zalméslojuma,
kartupelu, ziemas rudzu un ziemas ripSa kultiraugu laukos, kuros izmantotas
biologiskas un konvencionalas saimnicko$anas metodes, ka ari atseviskos laukos ir
sastopama organiska augsne. Katra objekta tika veikti N,O, CO, un CH, m&rijjumi 3
atkartojumos, augsnes mitruma un augsnes temperatiras mérfjumi. Kopa Stendé ir
veikti 1566 mérjjumi, no kuriem analiz€ ir izmantoti 1553 mérfjumi. Trispadsmit
mérjjumi at$kiras no citiem taja pasa diena veiktajiem mérfjumiem un nav iesp&jams
noteikt atSkiribu iemeslu, tap€c Sie merijumi tika izslégti no talakas analizes. 2025. gada
mérijumu rezultatos ir vérojama Iidziga tendence ka 2024. gada, kur N,O emisijas
vidgja vertiba (3,8 g N,O ha~! dnn~") butiski parsniedz medianu (1,5 g N,O ha=! dnn™"),
noradot uz emisiju mainigo raksturu un iesp&jamus Tslaicigus emisiju maksimumus.
Iegiito datu aprakstosas statistiskas analizes rezultati att€loti Tab. 16.

Tab. 16. N,O, CO, un CH, emisiju no augsnes statistiskie raditaji 2025. gada

Variables N,O, CO,, CH,,
gha='dnn™*' gha 'dnn™ gha='dnn™'

Valid 1553 1553 1553
N Missing 0 0 0
Variables N20, COz, CH,,

gha='dnn™! gha='dnn™! gha='dnn™!

Mean 3,8 132,2 -5,4
Std. Error of Mean 0,2 3,3 0,2
Median 1,5 98,1 -4,1
Std. Deviation 9,7 1314 7,8
Variance 92,7 17273,5 61,2
Minimum -42,6 6,7 -45,6
Maximum 88,2 1121,8 33,8
Percentiles 25 -0,5 58,2 -8,2

50 1,5 98,1 -4,1

75 4,6 156,7 -1,2

Lai veicinatu izpratni par gazu emisiju dabu un izprastu katras gazes emisiju atSkiribas
audz€jamo kultliraugu, saimnieko$anas veidu un aug$nu 1pasibu konteksta, SEG
emisijas no augsnes tiek analiz€tas audzg€jamas kultiiras konteksta (auzas, griki,
daudzgadigais zalajs, vasaras un ziemas kviesi, vasaras miezi, zalméslojums, kartupeli,
ziemas rudzi un ziemas ripsis), lauksaimnieciskas darbibas veida (biologiski: auzas,
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griki, daudzgadigais zalajs, vasaras kviesi, zalmeslojums, ziemas ripsis, ziemas kviesi,
ziemas rudzi; konvencionali: vasaras miezi, atmata, kartupeli, auzas) un augsnes veida
un audz€jama kultiirauga griezuma (auzas, griki un daudzgadigais zalajs, ziemas kviesi
un ziemas rudzi uz mineralaugsni un organisko augsni).

Kulturaugu ietekme uz SEG emisijam no augsnes

Vismazakas vidgjas vertibas N,O emisijai no augsnes ir noveérotas ziemas kvieSu un
ziemas rudzu laukos, bet maksimalas N,O emisijas ir noverotas kartupelu un ziemas
miezu laukos (Tab. 17 un Att. 6). Kartupelu un vasaras miezu, laukos ir veikta
méslosana ar mineralmésliem. No méslotajiem laukos, kura novérota palielinata N,O
emisija, ir kartupelu lauks. Saskana ar Kruskal-Wallis testu, 2025. gada statistiski
nozimigas atSkiribas N,O emisijai ir ziemas rudziem ar vasaras kvieSiem, auzam,
atmatu, ziemas ripsi, grikiem, daudzgadigajiem zalajiem, ziemas mieziem un
kartupeliem; ziemas kvieSiem ar auzam, atmatu, ziemas ripsi, grikiem, daudzgadigajiem
zalajiem, ziemas mieziem un kartupeliem; vasaras mieziem ar auzam, atmatu, ziemas
ripsi, grikiem, daudzgadigajiem zalajiem, ziemas mieziem un kartupeliem; vasaras
kvieSiem ar atmatu, ziemas ripsi, grikiem, daudzgadigajiem

zalajiem, ziemas mieziem un kartupeliem; auzam ar daudzgadigajiem zalajiem, ziemas
mieziem un kartupeliem; atmatai ar kartupeliem, ka ari starp ziemas ripsi un
kartupeliem (p>0,05).

Tab. 17. N,O emisijas no augsnes statistiskie raditaji 2025. gada.

N,0, g ha~! dnn™! % - E g E g T; :?
2 2 | &% O 2 S S S S S S
N Valid 362 126|117 |126 |11 |126 |[117 117|117 |117 |117
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 44 50 |60 |41 104 13 o1 0,7 |72 |09 |48
Std. Error of Mean 06 107 107 |06 |16 |03 03 |04 |09 |04 |08
Median L1 1,9 (23 |21 |46 |04 04 |03 |27 |08 |34
Std. Deviation 120 |75 |79 |62 |165 |38 133 |45 |103 |46 |83
Variance 1445 56,6 |62,8 (389 (2738 (143 [10,7 |20,6 |1053 |20.8 |69,0
Minimum 388 [-80 |21 |-19 |-293 |42 |-160 |-213 |27 |-426 |-61
Maximum 589 (241 278 |346 [882 |156 |7.6 |148 365 |57 316
Percen |25 09 |01 |01 |04 |20 |-15 |-1,7 |23 |08 |23 |-01
tiles 50 L1 (1,9 |23 |21 |46 |04 |04 |03 |27 |-08 |34
75 50 (10,7 11,8 |60 141 (30 |19 1,1 |80 1,1 63
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Att. 6. N,O emisija no augsnes atkariba no audzeta kultarauga 2025. gada'.

Griku, ziemas mieZu un ziemas rudzu laukos vidéja CO, emisija no augsnes ir mazaka,
salidzinot ar par&jiem laukiem, bet visaugstaka vidgéja vertiba ir ziemas ripSa, vasaras
miezu un auzu laukos (Att. 7 un Tab. 18). Statistiski nozimigas atSkirtbas CO, emisijai ir
grikiem ar vasaras kvieSiem, daudzgadigo zalaju, vasaras mieziem, auzam un ziemas
ripsi; ziemas mieziem ar daudzgadigo zalaju, vasaras mieZiem, auzam un ziemas ripsi;
kartupeliem ar daudzgadigo zalaju, vasaras mieziem, auzam un ziemas ripsi; ziemas
rudziem ar vasaras mieziem, auzam un ziemas ripsi; atmatai ar vasaras mieziem, auzam
un ziemas ripsi; ziemas kvieSiem ar vasaras mieziem, auzam un ziemas ripsi, ka arf starp

vasaras kviesiem un auzam (p<0,05).

Tab. 18. CO, emisijas no augsnes statistiskie raditaji 2025. gada

CO,, gha™'dnn™! ,:fﬂ )g )5 )g )E’ '5 2
g £ Iz = £ 5 5 E | E | £ £
Z | 2 |8’ ¢ 2 | 2 2 & & |8 S
N Valid |362 126 117 126 111 126 117 117 117 117 117
Missing | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 153,4 |118,1 116,0 |79,8 |116,6 1253 |172,5 |123,4 |97,3 (98,3 |213.8
Std. Error of Mean 6,5 11,0 4,0 4,7 14,2 12,0 16,1 10,2 7,3 5,4 21,4
Median 116,6 |114,8 |109,4 |73,3 |88,2 91,3 103,1 |75,5 67,0 |81,1 ]98;3
Std. Deviation 123,0 |123,9 |42,7 |53,0 |150,0 |1343 1743 |[110,2 |79,5 |58,0 |[231,7
Variance 15141 15355 | 1828 [2809 |22478 |18048 |30368 |12141 |6313 |3368 |53668
Minimum 21,8 6,7 429 (19,6 |6,8 22,8 7,6 9,8 9,5 28,3 34,2

' A —auzas; AT — atmata; DZ — daudzgadigie zalaji; G — griki; K — kartupeli; VK — vasaras kviesi; VM — vasaras mieZi; ZK — ziemas kviesi; ZM —
ziemas miezi; ZRU — ziemas rudzi; ZRI — ziemas ripsis.
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< < 2% |0 M > > S S S S
Maximum 8822 1640,4 |241,8 |329,3 |1057,3 |878,4 [9279 [399,3 |365,4 (259,3 |1121,8
Percentiles |25 81,7 20,1 93,5 (434 |47.2 58,2 70,0 343 344 50,8 |67,4
50 116,6 114,8 109,4 73,3 |88,2 91,3 103,1 75,5 67,0 |81,1 98,3
75 191,0 160,2 1406 (95,0 |116,7 145,6 197,7 1202,5 138,2 |140,0 |250,9
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Att. 7. CO, emisija no augsnes atkariba no audzéta kultiirauga 2025. gada’.

Analiz€jot CH, emisijas no augsnes, ir vérojama piesaiste un tikai atseviskos gadijumos
veidojas CH, emisijas (Att. 8). Vislielako CH, piesaisti vid&ji veido ziemas rip$a un
ziemas miezu lauki, bet vismazako ziemas rudzu un vasaras kvieSu lauki (Tab. 19).
Statiski nozimigas atSkiribas nove&rotas ziemas mieziem ar auzam, daudzgadigo zalaju,
vasaras mieziem, atmatu, ziemas kvieSiem, vasaras kvieSiem, ziemas rudziem, grikiem
ar vasaras mieziem, atmatu, ziemas kvieSiem, vasaras kvieSiem un ziemas rudziem;
ziemas ripsim ar atmatu, ziemas kvieSiem, vasaras kvieSiem, ziemas rudziem; auzam ar
atmatu, ziemas kvieSiem, vasaras kvieSiem un ziemas rudziem; kartupeliem ar atmatu,
ziemas kvieSiem, vasaras kvieSiem un ziemas rudziem; daudzgadigajam zalajam ar
vasaras kvieSiem un ziemas rudziem, ka ar1 starp ziemas rudziem un vasaras mieziem,
atmatu, ziemas kviesiem (p<0,05).

2
A —auzas;

AT — atmata; DZ — daudzgadigie zalaji; G — griki; K — kartupeli; VK — vasaras kviesi; VM — vasaras miezi; ZK — ziemas kvie$i; ZM —

ziemas miezi; ZRU — ziemas rudzi; ZRI — ziemas ripsis.
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Tab. 19. CH, emisijas no augsnes statistiskie raditaji 2025. gada

CH,, gha'dnn™* 5 >§ ’5 ’% 55 5 2
- | & 5 | =z | E e | £
o @» @» » »
3 E | E= = = Z 2 2 2 2 2
< < A% O o > > S R N R
N Valid 362 126|117 126|111 |126  |117 117 (117|117 117
Missing |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 66 |38 |50 |69 |-55 |23 |-44 |42 |88 |-08 |-87
Std. Error of Mean 0,3 | 0,6 0,3 0,5 0,9 0,9 0,5 0,6 0,6 0,5 1,3
Median 47 |28 |-48 |-65 |-51 |-1,1 |-30 |20 |-82 |-1,0 |-4.8
Std. Deviation 63 169 3.7 53 9,2 10,6 150 6,1 6.4 5.4 14,2
Variance 399 472 14,0 (28,0 [839 [112,0 |251 369 |413 1293 |2004
Minimum 36,1 |-213 |-173 |-203 |-20,8 |-323 |-24.6 |-288 |-27.7 |-26,6 |-45,6
Maximum 4,0 172 2.6 149 33,8 30,7 68 1,5 2.5 229 324
Percen |25 84 |67 |-66 |-102 |-11,0 |-73 |-63 |-71  |-122 |-29 |-11,0
tiles 50 47 |28 |-48 |-65 |-51 |-1,1  |-30 |20 |-82 |-1,0 |-4.8
75 27 1-01 |24 |40 |-14 109 12 o1 45 02 2,0
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Att. 8. CH, emisija no augsnes atkariba no audzéta kultiirauga 2025. gada’.

Augsnes temperatiiras un augsnes mitruma ietekme uz SEG emisijam

Gazu savstarpgja sakariba, un sakariba starp gaz€m un augsnes mitrumu un gazém un
augsnes temperattiru tika noteikta, izmantojot Kendala korelacijas koeficientu (P. Y.

A —auzas; AT — atmata; DZ — daudzgadigie zalaji; G — griki; K — kartupeli; VK — vasaras kviesi; VM — vasaras miezi; ZK — ziemas kvie$i; ZM —

ziemas miezi; ZRU — ziemas rudzi; ZRI — ziemas ripsis.
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Chen & Popovich, 2002; Coffman u.c., 2008) visiem mé&rijjumu rezultatiem 2025. gada
(Tab. 20).

Stendes pétniecibas centra domin€ malsmilts un smilSmala augsnes, kas nodroSina labu
tidens un gaisa rezima mainigumu. 2025. gada registréta vidéja gaisa temperatiira un
salidzino$i augstais nokriSnu daudzums liecina par meéreni mitriem un siltiem
apstakliem. Kendala korelacijas analize apstiprina statistiski nozimigu saistibu starp
augsnes temperatiiru un mitrumu, ka arl $o parametru ietekmi uz SEG emisijam no
augsnes. Augsnes temperatiira pozitivi korelé ar CO, emisiju un negativi ar CH, emisiju,
kas norada, ka, paaugstinoties temperatiirai, pastiprinas heterotrofa elpoSana, bet
samazinas metana uzkra$anas potencials. Savukart augsnes mitrums negativi korele ar
N,O emisiju, bet pozitivi ar CO, emisiju, apstiprinot, ka mitrakos apstaklos aktiviz&jas
mikrobiologiskie procesi, kas veicina CO, izdaliSanos.

Kendala korelacijas koeficienti parada, ka augsnes temperatiira un mitrums ir nozimigi
regul&josie faktori SEG emisiju dinamika, ko apstiprina art Wang u.c. (2023) pétijums.

Tab. 20. Kendala Korelacijas koeficienti 2025. gada*

Augsnes Augsnes N,O, CO,, CH,,
Emisiju koeficienti temperatira, mitrums, % gha='dnn™" | gha'dnn~' | gha~'dnn™’
°C
Augsnes temperatiira, 1 0,162%* 0,033 0,295%* -0,156**
°C
Augsnes mitrums, % 0,162%* 1 -0,179* 0,075%%* 0,021
N20,g ha! dnn™! 0,033 -0,179%** 1 0,015 -0,114%*
CO2, gha ! dnn™! 0,295%* 0,075%* 0,015 1 -0,358%%*
CH,, gha=!dnn™! -0,156%** 0,021 -0,114%%* -0,358%%* 1

Lauksaimnieciskas darbibas veida ietekme uz SEG emisijam no augsnes

Lai sniegtu priekSstatu par lauksaimnieciskas darbibas veida ietekmi uz SEG emisijam
no augsnes, ir analiz&ti konvencionali un biologiski apstradatos laukos veiktie meérfjumi
(Att. 9). Péc Mann-Whitney U testa N,O, CO, un CH, emisijas 2025. gada statistiski
butiski atskiras starp biologisko un konvencionalo lauksaimniecibas veidu (p<0,05).

Vid&ja N,O emisija biologiski apstradatos laukos bija 2,72 g N,O ha~' dnn~', kas ir
aptuveni par 58% mazaka neka konvencionalajos laukos (6,44 g N,O ha™' dnn~'). Tas
liecina, ka biologiska saimnieko$ana samazina dislapekla oksida emisijas, iesp&jams,
mazakas mineralméslu lietoSanas un 1€nakas mineralizacijas dgl.

CO, emisijas no augsnes bija nedaudz zemakas biologiski apstradatajos laukos (125,44
kg CO, ha™! dnn™') salidzinajuma ar konvencionalajiem (147,60 kg CO, ha™ dnn™),
kas norada uz aptuveni 15% zemaku elpoSanas intensitati. Tas var but saistits ar

** p vertiba <0.01; * p vertiba <0.05.
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atSkirigu organiskas vielas sadaliSanas atrumu un atSkirigu mikrobiologisko aktivitati
augsne.

Biologiski apsaimniekotas augsnés ir liclaka CH, asimilacija (-5,71 g CH, ha™ dnn™)
neka konvencionali apstradatajas (-4,70 g CH, ha™ dnn™). Tas liecina, ka biologiskas
saimniekoSanas sisttmas doming apstakli, kas veicina oksid€josSu mikroorganismu
aktivitati un mazina metana emisiju.

Salidzinot ar 2024. gadu, kopg€jas tendences saglabajas, jo konvencionali apstradatajiem
laukiem ar1 2025. gada raksturigas augstakas N,O emisijas un zemaka CH, asimilacija,
savukart CO, emisiju svarstibu amplitiida abos saimniekosSanas veidos ir Iidziga. Tas
liecina, ka atSkiribas SEG plismas ir strukturdlas un saistitas ar ilgtermina
apsaimniekoSanas prakses ietekmi uz augsnes biologisko aktivitati un gazu apmainas
reZimu.
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Att. 9. SEG emisiju no augsnes salidzinajums no 2021. Iidz 2025. gadam péc
lauksaimnieciskas darbibas veida (Biol — biologiska lauksaimnieciba, Konv — konvencionala
lauksaimnieciba).

Augsnes un audzejamo kultiiraugu ietekme uz SEG emisijam

Biologiski apstrada auzu lauka lauka viena pus€ ir sastopama organiska augsne (1. un 2.
lauks), tapéc 2025. gada SEG emisiju datiem ir veikts salidzinajums $STm merijumu
vietam (Att. 10). Mann-Whitney U tests parada, ka 2025. gada ir statistiski
nozimiga atskiriba starp mineralaugsni un organisko augsni CO, emisijam Sajos laukos
(p=0,08). Auzu lauka organiska augsne 2025. gada vegetacijas perioda ir izdalijusi
vid€ji par 21% vairak N,O, par 14% vairak CO,, bet asimil€jusi par 11% mazak CH,
neka mineralaugsne.
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Att. 10. SEG emisiju no augsnes salidzinajums 2025. gadam biologiski apstradata auzu lauka
ar mineralaugsni un organisko augsni.

Lai noteiktu lauksaimnieciskas darbibas veida ietekmi uz SEG emisijam, ir salidzinati 1.
un 14. lauks, kur abos ir audz€tas auzas uz mineralaugsni 2025. gada, un 1.lauka ir
izmantas biologiskas saimniekoSanas metodes, bet 14. lauka konvencionalas (Att. 11).
Mann-Whitney U tests parada, ka 2025. gada ir statistiski nozimiga atSkiriba starp
biologisko un konvencionalo saimnieko$anas metodi $ajos laukos gan N,O, gan CO,,
gan CH, emisijam (p<0,05). Auzu lauka konvencionali apsaimniekota augsne 2025.
gada vegetacijas perioda izdalija aptuveni 8 reizes vairak N,O un par 41% vairak CO,,
bet asimilgja par 33% mazak CH, neka biologiski apsaimniekota augsne.
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Att. 11. SEG emisiju no augsnes salidzinajums 2025. gadam biologiski un konvencionali
apstradata auzu lauka ar mineralaugsni.

Sarkana abolina ieklauSanas augu seka ietekme uz SEG emisijam

Sarkanais abolin$ ir viena no visbiezak izmantotajam taurinziezu kultiram Latvija,
kas tiek audzeta, lai uzlabotu slapekla pieejamibu augsn€ un samazinatu mineralmeéslu
izmantosSanu, tapéc veicam 2021.-2025. gada SEG emisiju no augsném lauka mé&rijjumu
datu statistisko analizi, lai noskaidrotu, ka sarkana abolina ieklauSana augu seka pa
gadiem ietekm& SEG emisijas no augsnes.

Visos laukos, iznemot 5. lauku un 11. lauku, kop§ 2018. gada ir audz€ts sarkanais
abolins vai graudaugi ar sarkana abolina pas€ju. Vislielaka N,O emisija ir laukam, kur
2025. gada ir bijusi atmata (5,33 g N,O ha™" dnn™'), kas ir vid&ji 1,95 kg no hektara
gada un ieprieks$¢ja gada Saja lauka bija vasaras miezi. Vismazaka emisija ir biologiski
apsaimniekotam laukam, kur 2025. gada ir bijusi ziemas rudzi un 2024. gada sarkanais
abolins (0,78 g N,O ha~! dnn! jeb 0,28 kg gada no hektara), kas parada to, ka sarkana
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abolina uzkratais slapeklis augsné ir efektivi izmantots (Tab. 21). Lauki ar minimalajam
N,O veértibam bitiski atskiras no laukiem ar maksimalajam N,O vértibam (p<0,05).

Vidgji visaugstaka CO, emisijas vértiba ir laukam, kur 2025. gada sezona ir ieséts
daudzgadigais zalajs, bet 2024. gada ir bijuSas auzas, bet sarkanais abolins 2022. gada
(167,00 kg CO, ha=! dnn~! jeb 60,96 t gada no hektara), ko izskaidro organiskas vielas
saturs Saja lauka, kas ir 34,8%. Minimalajam CO, vertibam ir nozimiga atSkiriba no
maksimalajam vertibam (p<0,05).

Vislielaka metana piesaiste ir laukam, kur ir visaugstakas CO, emisijas (-7,69 g CH,
ha=! dnn~!' jeb 2,81 kg gada no hektara), bet vismazaka piesaiste ir biologiski
apsaimniekotam organiskas augsnes laukam, kur 2025. gada ir novérota ari vismazaka
N,O emisija.

Tab. 21. N,O, CO, un CH, emisiju no augsnes videjas vertibas un standartklida lauku

griezuma (2021.-2025. gads)

Lauks N,O, SE CO,, SE CH,, SE
gha ' dnn™' gha ' dnn™' gha ' dnn™'
1 3,59 0,49 128,04 3,84 -6,93 0,25
2 3,96 0,88 157,84 4,08 -7,44 0,19
3 5,18 0,51 116,76 4,93 -6,92 0,26
4 3,99 0,48 167,00 5,35 -7,69 0,28
5 1,11 0,23 124,40 5,51 -3,79 0,20
6 1,86 0,23 130,20 4,63 -4,78 0,30
7 5,33 0,37 112,63 4,31 -2,57 0,29
8 2,74 0,34 100,43 2,86 -7,30 0,25
9 3,60 0,44 122,52 5,20 -5,55 0,26
10 4,99 0,32 135,06 5,53 -6,76 0,34
11 2,58 0,46 99,02 4,42 -3,84 0,24
12 1,71 0,30 122,60 4,68 -3,62 0,27
13 0,78 0,64 116,06 5,89 -1,27 0,36
14 5,04 0,68 150,65 5,48 -4,43 0,26

Analiz&jot N,O emisiju no augsnes izkliedi visa mérjjumu laika no 2021. Ilidz 2025.
gadam, ir redzams, ka visos laukos ir v@rojamas pozitivas ekstrémas veértibas, tomér
visizteiktak tas paradas laukos ar biologisko saimniekoSanas veidu, kur ieprieksgjos
gados ir bijis sarkanais abolins (1., 2. un 3. laukos) un lauka ar konvencionalo
saimniekosanu, kur 2025. gada ir audzeti kartupeli (9.1auks, Att. 12).
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Att. 12. N,O emisijas no augsnes salidzinajums lauku griezuma (2021.-2025. gads).

Lauku griezuma CO, emisijas no augsnes 5 gadu mérijjumu perioda ekstrémas vértibas
nav noverotas 11. lauka, kas ir konvencionali apsaimniekots, tom&r janem v&ra, ka
2025. gada $aja lauka merijjumi netika veikti mainitas lauka konfiguracijas un tehnisko
piekluves ierobezojumu dg€]. Laukos ar organisko augsni (2. un 4. lauks), ir novérotas
augstakas emisijas, salidzinot ar citiem laukiem, bet 12. un 13. lauku CO, emisiju
izkliedes amplittidu varétu bt ietekm@juSas biologiskas saimniekoSanas metodes (Att.

13).
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Att. 13. CO, emisijas no augsnes salidzinajums lauku griezuma (2021.-2025. gads).

Metana emisijas ar izteiktiem pozitiviem ekstrémiem ir vérojamas 6., 7., 9. un lauka, no
kuriem tiesi konvencionali apstradataja lauka ir novérotas visvairak pozitivas ekstrémas
vértibas (Att. 14).
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Att. 14. CH, emisijas no augsnes salidzinajums lauku griezuma (2021.-2025. gads).

Sarkana abolina iek]auSana augu maina ietekmé N,O emisiju dinamiku, kas ir svarstiga
gan pa ménesiem, gan rotacijas gadiem (Att. 15). Sarkana abolina s€jas gada emisijas
ir salidzino$i augstas maija un no augusta lidz oktobrim,

sasniedzot maksimumu septembrT aptuveni 5 kg N,O no hektara gada, kas liecina par
pastiprinatu slapekla mineralizaciju un mikrobiologisko aktivitati silta un mitra perioda.

Pirmaja gada péc sarkana abolina s€jas emisijas samazinas, pieméram, septembri lidz
aptuveni 2 kg N,O no hektara gada, tacu saglabajas paaugstinatas vertibas vasaras
meéneSos, kas norada uz atlikusa organiska slapekla ietekmi uz denitrifikacijas
procesiem. Savukart otraja gada péc sarkana abolina s€jas emisijas atkal palielinas
noteiktos periodos, Tpasi maija (aptuveni 2,5 kg N,O no hektara gada) un oktobri
(aptuveni 2,2 kg N,O no hektara gada), kas norada uz ilgstoSu sarkana abolina ietekmi
uz slapekla aprites procesiem augsné.

Kontroles lauka, kur sarkanais abolin$ nav bijis rotacija kops 2018. gada, emisijas ir
ievérojami zemakas visa vegetacijas perioda (no aptuveni 1,16 kg N,O gada maija lidz
aptuveni 0,1 kg N,O no hektara gada oktobrT), kas norada, ka N,O emisiju intensitate ir
ciesi saistita ar biologiskas slapekla fiksacijas ietekmi un ilgtermina augsnes slapekla
transformacijas procesiem péc sarkana abolina audzesanas.
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Att. 15. N,O emisijas no augsnes salidzinajums meéneSu griezuma (2021.-2025. gads).

Sarkana abolina s€jas gada CO, emisijas pakapeniski palielinas, sasniedzot augstako
Iimeni julija (168,2 kg CO, ha™! dnn~') un augusta (160,6 kg CO, ha-1 dnn- 1, Att. 16).
Si tendence norada uz pastiprinatu mikroorganismu elposanu un organiskas vielas
noardiSanos silta un mitra perioda.

Pirmaja gada péc sarkana abolina s€jas emisijas kopuma ir veél augstakas, ar
maksimalajam vertibam maija (172,6 kg CO, ha™! dnn~") un junija (196,9 kg CO, ha™!
dnn'), kas liecina, ka p&c sarkana abolina audz€sanas saglabajas nozimigs organiskas
vielas un biologiski fikséta slapekla sadaliSanas efekts.

Otraja gada péc sarkana abolina s€jas emisijas samazinas, Tpasi vasaras beigas un rudent
(pieméram, septembr1 113,1 kg CO, ha™' dnn~', oktobr1 68,6 kg CO, ha™' dnn™"), kas
norada uz pakapenisku organisko vielu krajumu samazinaSanos augsné un mazaku
mikrobiologisko aktivitati.

Salidzinajumam, kontrol€, kur sarkanais abolin$ nav bijis rotacija kops 2018. gada, CO,
emisijas saglabajas zemakas visa sezona (no 10,1 kg CO, ha™" dnn~" marta Iidz 146,8
kg CO, ha™' dnn™' septembr), noradito, ka ilgtermina sarkana abolina audze€Sana
palielina augsnes elpoSanas intensitati un oglekla aprites aktivitati vairakus gadus péc ta
ieklauSanas augu maina.

*
Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt

—-—1 0—2 ——3 <--Kontrole

Att. 16. CO, emisijas no augsnes salidzinajums meéneSu griezuma (2021.-2025. gads).
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<15

CH, plusmas visos rotacijas gados ir negativas, kas liecina par metana asimilaciju
augsné (skat. 17.att.). Sarkana abolina s€jas gada CH, piesaiste svarstas no -6,95 g CH,
ha™! dnn™' marta Iidz -1,80 g CH4 ha™' dnn~' oktobri, ar izteiktaku aktivitati pavasari
un vasaras vidi.

Pirmaja gada péc sarkana abolina s€jas metana asimilacija bija intensivaka, 1pasi maija
(-9,84 g CH, ha! dnn™") un junija (-8,54 g CH, ha™! dnn™'), kas var bt saistits ar
labveligakiem aeracijas apstakliem un aktivaku metanotrofo bakteriju darbibu péc
organiskas vielas uzkrasanas no ieprieksgja gada.

Otraja gada péc sarkana abolina s€jas metana piesaiste saglabajas, bet ar samazinatu
intensitati, pieméram, -8,22 g CH, ha™! dnn~"' julija un -2,55 g CH, ha' dnn™" oktobrT,
kas norada uz pakapenisku biologiskas aktivitates stabilizéSanos un organiska vielas
pieejamibas samazinasanos.

Kontroles lauka, kur sarkanais abolin$ nav audzg€ts kops 2018. gada, CH, asimilacija
bija ievérojami mazaka visa vegetacijas perioda un ta svarstijas no -1,16 g CH, ha™!
dnn~! marta lidz -4,19 g CHa4 ha™! dnn~' septembri, apliecinot, ka sarkana abolina
ieklauSana augu maina ilgtermina pastiprina augsnes spé&ju oksidét metanu un tadgjadi
mazina kop€jas SEG emisijas no augsnes.

Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt

—8—1 —0—2 —4—3 --0--Kontrole
Att. 17. CH, emisijas no augsnes salidzinajums ménesSu griezuma (2021.-2025. gads).

Secinajumi

1. SEG emisijas no augsném butiski ietekmé klimata apstakli konkrétaja gada, SEG
emisiju veidoSanas tendences pie konkrétiem agrotehniskajiem pasakumiem,
konkrétam augsnes tipam ir iesp&jams identificét, tikai veicot ilgtermina
monitoringu.

2. 2025. gada meérjjumu rezultati rada lidzigas tendences ka 2024. gada, kad N,O un
CH, emisiju vidgja veértiba parsniedza medianu, noradot uz emisiju mainigo
raksturu un 1slaicigiem emisiju maksimumiem. Augsnes temperatiira un mitrums
ir nozimigi regul€joSie faktori SEG emisju dinamika, kas ir atkarigi no
vegetacijas perioda meteorologiskiem apstakliem.
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3. Biologiski apstradati lauki 2025. gada vegetacijas perioda ir izdalijusi par 58%
mazak N,O, par 15% vairak CO, emisiju, bet par 21% vairak asimil&jusi CH,,
salidzinot ar konvencionalo lauksaimniecibu. Izmantojot biologiskas
saimniekoSanas metodes, augsné palielinas mikrobiologiska aktivitate, kas ir
bitiski baribas vielu aprite, organiskas vielas veidoSana un augsnes struktiiras
uzlaboSana, tapéc ir biitiski arT uzturét optimalu mitruma reZimu, kas veicinatu
metana piesaisti.

4. Peétijuma rezultati rada butisku atSkiribu starp mineralaugsni un organisko
augsni. Organiska augsne 2025. gada vegetacijas perioda ir izdalijusi vidgji par
21% vairak N,O un par 14% vairak CO,, bet asimilgjusi par 11% mazak CH,.

5. Sarkana abolina ieklausana augu seka veicina mikrobiologisko aktivitati, kas var
rezulteties paaugstinatas N,O emisijas, bet vienlaikus sarkana abolina iek]ausana
augu seka art veicina CH, asimilaciju. Laukos, kur p&tijuma istenosanas laika no
2021. Iidz 2025. gadam augu sekda nav audz€ts sarkanais abolina, uzrada
stabilakus un zemakus SEG emisiju raditajus, bet ir japem véra, ka augsta
mikrobiologiska aktivitate veicina augsnes auglibu.

6. Sarkana abolina ietekme uz N,O emisijam saglabajas vairaku gadu garuma péc ta
ieklauSanas rotacija, un $1 ietekme ir 1paSi izteikta vE€lina vasaras un agrina
rudens perioda, kad augsné norit aktivi organiska slapekla transformacijas
procesi.
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Organisko augsSnu izplatibas darbibu datu
lauksaimnieciba izmantojamam zemeém
pilnveidosana

Nodala sagatavota, balstoties uz Latvijas Valsts mezzinatnes institiita “Silava” p&tijumu
rezultatiem (Butlers & Ivanovs, 2018; Ivanovs u.c., 2024; Lazdins$ u.c., 2016; Melniks
u.c., 2024; Petaja u.c., 2018). Nodalas autori Emils Martins Upenieks, Raitis Melniks,
Andis Lazdin$ un Janis Ivanovs.

P&tijuma aprobéta metodologiski konsekventa piceja organisko augsnu izplatibas un
kiidras slana biezuma telpiskajai modeleSanai Latvijas teritorija, apvienojot lauka
meérjjumus no nacionalas mezu monitoringa sist€mas ar gaisa lazerskenéSanas (ALS)
atvasinatiem topografiskiem raditajiem un citiem kartografiskiem slagiem. Datu bazi
veidoja 24129 kiidras slana biezuma merjjumi pastavigajos parauglaukumos; telpiska
prognoze veikta 5 m izSkirtspgja, klasificgjot biezumu tris klas€s: 0 cm, <20 cm un
> 20 cm. Galvenie kovariati bija gruntsiidenu dzilums (DTW), mitro teritoriju kartes
(WAM), kontinentalitate, reljefs un geografiskas koordinatas. Klasifikacijai izmantots
gradienta pastiprinasanas kokiem radniecigs XGBoost algoritms ar datu balansg€Sanu.
Iegiitais modelis demonstréja labu prognozésanas kvalitati (kopgja precizitate 0,88; k =
0,74) un paradija, ka platibas ar kiidras slani > 20 cm sedz 15,6 % valsts teritorijas, bet
ar slani <20 cm — vél 7,6 %.

legiitie telpiskie rezultati kalpoja par pamatu organisko augsnu izplatibas noveértéjumam
meza monitoringa parauglaukumos arpus meza zem&m, paplaSinot analizi arTl uz
aramzemém un zalajiem Vienlaikus pétfjuma ietvaros veikts zemes izmantoSanas
mainas parrékins no 1990. gada, lai nodalitu antropog€nas parmainas organisko augsnu
telpiskaja dinamika zemes izmantoSanas mainas rezultata un ekstrapolétu datu rindas
lidz 1990. gadam. P&tjjuma izmantota konservativa pieeja organisko augsnu izplatibas
raksturoSanai, pienemot, ka kop€ja organisko augsnu platiba no 2004. gada, kad uzsakts
MezZa resursu monitorings nav biitiski samazinajusies, bet pirms 2004. gada izmantoti
ieprieks€jos petijumos iegutie dati (Petaja u.c., 2018).

Metodika ir reproduc€jama un saderiga ar IPCC 2006/2013 prasibam organisko augsnu
definicijai, nodro$inot zinatniski pamatotu datu izmantoSanu gan politikas dokumentos
(zemes izmantoSanas planoSana, atjaunosSanas prioritizacija, paludikultiru potenciala
izvertgjums), gan SEG inventarizacijas uzlabojumiem. legiitie dati un to atvasinajumi ir
paredzgeti turpmakai papildinaSanai ar jauniem un precizakiem noveérojumiem (piem.,
papildu trenina datiem, hidrologiskam metrikam, multispektraliem un lazerskenéSanas
talizpétes indikatoriem), tadgjadi nepartraukti uzlabojot organisko aug$nu izplatibas
novertgjumu mezu parauglaukumos, aramzemes un zalajos, ka ari palielinot modela
lietojamibu SEG parskatos un zemes izmantoSanas scenariju modeléSana.
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Ievads

Zinasanas par organisko augSnpu telpisko izplatibu ir viens no kritiskajiem
priekSnoteikumiem oglekla krajumu, SEG emisiju un apsaimniekoSanas scenariju
izverte§jumam ZIZIMM sektora. Organiskas augsnes veido nozimigu zemes oglekla
rezervuaru un regulé hidrologiskos, biogekimiskos un ekologiskos procesus mezos,
zalajos un aramzemés. Vienlaikus So augSnu izplatibas un organiskam vielam bagata
slana preciza noteikSana joprojam ir izaicinajums, jo Ipasi antropog€ni parveidotas
ainavas. ST pétfjuma ietvaros més izmantojam nacionalds meZa monitoringa sistémas
(MSI) lauka mé&rfjumus un no gaisa lazerskenésanas (ALS) iegiitas reljefa atvasinatas
metrikas, lai izstradatu telpisku organisko augs$nu kart€jumu un kiidras slana biezuma
klases visa Latvijas teritorija. Sie dati ir integréti meza monitoringa parauglaukumu
analiz€ un ekstrapoléti uz aramzemém un zalajiem, novért§jot organisko augsSnu
izplatibu arT arpus meza zemém.

P&tijuma zinatniskais pamatojums balstas tris apsveérumos. Pirmkart, organisko aug$nu
telpiska heterogenitate un dinamika ir ciesi saistita ar mikro- un mezoreljefa 1pasibam,
virszemes/gruntsiidens mijiedarbibu un teritorijas kontinentalitati; $§is 1paSibas liela
telpiska izSkirtspgja var raksturot ar ALS atvasinatam metrikam (DTW, WAM, TWI,
slipums u.c.). Otraja soli ar masinmaciSanos (XGBoost algoritms) var atvasinat
nelinearas sakaribas starp reljefa, hidrologijas, geologijas un klimata kovariatiem un
kiidras slana biezumu; ieprieksgjie rezultati rada, ka Sada pieeja Latvija sniedz lielu
klasifikacijas precizitati (vidgja precizitate ~ 0,88; k = 0,74) tris biezuma klasém (0 cm;
<20 cm; > 20 cm). TreSkart, sada karte nodroSina datus oglekla krajumu un emisiju
novertejumam, tai skaita atbalsta antropog€no un dabisko procesu atdaliSanu, analizgjot
zemes izmantoSanas mainu kopS 1990. gada un tas ietekmi uz organisko augSnu
parklajumu.

Lidzsingjie organisko aug$nu izplatibas piepémumi Latvija balstijas vesturiskas karSu
kopas (purvu izplatiba, meza augSanas apstakli, licences purvu ieguvei u. tml.), kuras
detalizeta kiidras slana biezuma informacija neietilpa vai ar1 nebija salidzinama ar KPSP
vadlinijas izmantoto definiciju, bet telpiska geometrija bieZzi neatspoguloja lokala
méroga hidrologiskos procesus. Savukart jaunizstradata pieeja izmanto MSI
parauglaukumos veikto kiidras biezuma meérjjumu kopu (24129 mérjjumi) un 5 m
iz8kirtsp&jas ALS reljefa modeli ar verificétu vertikalo/horizontalo kludu (attiecigi ~12
cm un ~36 cm), lai atvasinatu DTW (10-30 ha me@roga sateces baseinos), WAM,
slipuma un SAGA TWI raditajus; papildus ieviestie raditaji ir geografiskas koordinatas
un kontinentalitate, ka arT kvartara nogulumu un @idenstilpju tuvuma telpisko datu slani.
So kovariatu kombinacija praksé atspogulo gan ilgtermina mitruma reZimu, gan
nogulumu uzbiivi — faktorus, kas tiesi ietekmé kiidras uzkrasanos un mineralizaciju.

Ieprieksgjie petijumi rada, ka optiskie/sintétiskas aperttiras radara attéli var sniegt plaSas
teritorijas parklajumu, tomér organiskas augsnes biezi slépjas zem vegetacijas, kas nav
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tieSi saistita ar kudras veidoSanas apstakliem; lidz ar to uz vegetacijas tipiem balstita
atvasinasana biezi ir nepietiekama, it seviski degradéto jeb marginalo joslu kart€juma.
ALS atvasinajumi, kas ,,redz” reljefa struktiru, lauj konsekventak identificét vietas ar
ilgstos$i augstu mitruma reZimu, kur notikusi kiidras uzkrasanas, un kopa ar
masinmacisanos butiski uzlabo organisko augSnu izplatibas prognozes. Salidzinot ar
vesturiskajam kartém, jauna pieeja ne vien korigé robezu geometriju, bet identificé ari
iepriek§ nenovertetas organisko augsnu salinas; tas gan palielina telpisko detalizaciju,
gan norada uz model&Sanas rezultatu validacijas nepiecieSamibu, izmantojot neatkarigus
merjjumus.

Metodikas ierobezojumi ir defin&ti ieprieks€jos p&tijumos un janem vera, interpretgjot
rezultatus arpus meza zemém. MSI mérfjumi veikti meza zemes, tadel, lai gan telpiska
modeléSana aptver visu valsts teritoriju, prognozu kvalitate apdzivotas vietas un
lauksaimniecibas teritorijas var biit mazaka. Tas nosaka nepiecieSamibu paplasinat
validacijas un kalibracijas datu bazi zalajos un aramzem@s un periodiski atjauninat
modeli ar jaunam nove€rojumu s€rijam. Tapat seklas kiidras klases jutiba ir salidzinoSi
mazaka, noradot uz nepiecieSamibu izmantot papildus kovariatus (pieméram,
radiometriskos slanus, ja pieejami) un uzlabotus apmacibas algoritmus. Saja parskata
sagatavotie telpisko datu slani tieSi tiek izmantoti organisko augSnu izplatibas
novértésanai meza parauglaukumos un to apkartng, ieklaujot arT aramzemes un zalajus,
lai nodroSinatu salidzinamu SEG uzskaites ietvaru visam zemes lietoSanas kategorijam.

Uz §1 fona pétijuma mérki ir: (i) izstradat lauka merjjumos un ALS atvasinajumos
balstitu, reproducgjamu organisko augSnu un kiidras slana biezuma karti 5 m
izskirtspéja; (i) validet klasifikacijas kvalitati neatkariga testkopa un salidzinajuma ar
vesturiskajiem organisko augsnu slaniem; (iii) izmantot iegito kart§jumu kopa ar
oficialajam zemes lietojuma laika rindam, lai rekonstru€tu zemes izmanto$anas mainu
kop$ 1990. gada un kvantificétu tas ietekmi uz organisko augs$nu parklajumu meza,
aramzemes un zalajos; (iv) nodroSinat ieejosos datus oglekla krajumu un SEG bilances
novert§jumiem, atbilstigi KPSP vadlinijam. Tadgjadi pétjjums vienlaikus risina
zinasanu trukumu par organisko augsnu realo izplatibu (it seviski seklajas klases) un
sniedz praktisku instrumentu zemes izmantoSanas planoSanai, atjaunoSanas
prioritizacijai un paludikultiiru potenciala izvertéjumam.

Petijuma inovacija ir metodiskaja integracija: mes apvienojam augstas izSkirtsp€jas
reljefa indikatorus (DTW, WAM, TWI, slipums), geografiskos un klimatiskos
kovariatus (kontinentalitate, X/Y, augstums virs jiras Iimena) un geologiskos slanus
(kvartara nogulumu karte) ar masinmaciSanas modeliem, kas apmaciti uz standartiz€tas
MSI mérfjumu bazes. Sada pieeja ir Tpasi piemérota hemiborealajiem apstakliem, kur
organisko augsSnu telpiskos izplatibu nosaka gan okeaniskas, gan kontinentalas gaisa
masas un tdens noteces pliismas struktiira. Turklat, izstradajot detalizétaku apmacibas
metodiku (datu sadaliSana trenina/testa kopa, datu balans€Sana ar over-/under-sampling
un SMOTE, parametru atlase ar rezgmeklésanu, 4-kartu Skérsvalidacija), nodroSinata
modela parnesamiba uz citam teritorijam un nakamajiem parrékinu cikliem. Visi iegiitie
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dati un to atvasinajumi Saja parskata izmantoti organisko augsnu izplatibas noveért€sanai
MSI parauglaukumos (punktveida dati), ka arT izveidots vienlaidus poligonu slanis.

Misu izstradata pieeja ne tikai uzlabo organisko augsnu izplatibas un biezuma telpisko
atainojumu (pieméram, Latvija aprékinati > 20 cm kudras slagi aptver ~15,6 %
teritorijas, bet < 20 cm — vél ~7,6 %), bet arT rada pamatu integrétai zemes lietojuma
mainas analizei kops 1990. gada, laujot sasaistit organisko augsnu izplatibas dinamiku
ar antropogénam ietekmém un izvéléto apsaimniekoSanas pasakumu efektu. Sada datu
baze ir nepiecieSama, lai noteiktu mérkteritorijas atjaunoSanai, preciz€tu emisiju
faktorus un validétu politikas instrumentu ietekmi ZIZIMM sektora, vienlaikus
nodro§inot, ka analize ietver meza parauglaukumu, aramzemju un zalaju organisko
augs$nu novert€§jumu vienota ietvara.

Metodika

Metodikas meérkis ir prognozet organisko augs$nu (organiskam vielam bagata slana)
klatbiitni un slana biezuma klases, integréjot meza monitoringa parauglaukumu lauka
merfjumus ar augstas izskirtspejas reljefa datiem un citiem kartografiskiem kovariatiem.
legtitie telpiskie slani izmantoti organisko augSnu izplatibas noverteSanai MSI
parauglaukumos un to apkartn€s, konsekventi ieklaujot arm aramzemes un zalajus, lai
nodros$inatu salidzinamu SEG uzskaites ietvaru visam zemes lietoSanas kategorijam
atbilstosi KPSP vadlinijam (Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara, & Kiyoto, 2006;
Hiraishi u.c., 2013).

Pastavigajos MSI parauglaukumos (Att. 18) kiidras slana biezums tika noteikts ar
augsnes zondi Cetros virzienos 20 m no laukuma centra, veidojot mérijjumu kopu, kuras
koordinatu kluda bija <1 m. Analitiski izmantotas tris klasu kategorijas: 0 cm (nav
kiidras), <20 cm (sekla kuidra — kiidraina augsne) un >20 cm (KPSP kritérijiem
atbilstoSa organiska augsne, kur organiskam vielam bagatais augsnes slanis ir biezaks
par 20 cm). Sie mérfjumi kalpoja masinmacisanas modelu apmacibai un validacijai,
vienlaikus nodro$inot atgriezenisko saiti par modelu precizitati atSkirigos zemes
izmantosanas veidos (aramzemes, zalaji, mezs).
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MSI parauglaukumi e

Att. 18. Petijuma teritorija un NFI parauglaukumu izvietojums.

Petijuma izmantotais digitalais reljefs (DEM; 5 m izSkirtsp&ja) atvasinats no gaisa
lazerskenéSanas (ALS) datiem. No DEM aprékinati dzilums lidz gruntsiideniem (DTW),
mitro teritoriju indekss (WAM), slipums un SAGA mitruma indekss (SAGA_TWI).
DTW un WAM atspogulo reljefa kontrolétu mitruma reZimu un tdens plismas kanalu
tiklu, kas ir tiesi saistits ar kidras uzkrasanas priekSnosacijumiem (Ivanovs & Lupikis,
2018; Murphy u.c., 2008). SAGA TWI izmanto modificétu satecu aprekinu, kas
samazina piesatindgjuma parveért€Sanu uz nogazém esosas ieplakas salidzinajuma ar
klasisko TWI (Bohner & Selige, 2006). Papildu kovariati: (i) attalums Iidz virszemes
tdeniem, (ii) kvartara nogulumu/teksturas karte, kas ataino substrata hidrologiskas
ipasibas (Meirons, 2002), (iii) kontinentalitate (attalums lidz Baltijas jirai) un
geografiskas koordinatas (X, Y), kas raksturo regionalos klimatiskos gradientus
hemiborealaja zona (Franzén, 2006), ka ar1 (iv) vésturisko organisko augsnu izplatibas
slanis (HOS, Att. 20), kas kalpo par strukturéjoSu kontekstu robezu precizéSanai
(Piirimée u.c., 2020). Vizuali dazadu izmantoto datu kopu pieméri paraditi Att. 19.

52



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

0 1000 2000m Legenda
1 1

Augstums virs jiiras Itmena (m)

-

105
75

r-r "# Mitruma indekss (WAM)

Liela varbutiba

w.. * ""?. | Maza varbiitiba
=

Nogaze (%)

15
]

Veésturiskas organiskas augsnes

Bl Mitaji

~ Kvartara nogulumi

- Kuadra
I Mals
I smiltis

Att. 19. Petijuma izmantotie raditaji un indeksi (DTW, WAM, slipums, SAGA_TWI u.c.)

DTW aprékina shema. Dzilums Iidz Gidenim aprékinats divos satecu mérogos (10 un 30
ha), izmantojot ,,vislétaka cela” (least-cost) trajektoriju no zinama udenstecu tikla.
Diskréta forma:
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Zﬁai

Dx.

i i

DTW (m)= X,

zZ . - = N - -
kur Dx T slipums gar zemakas potencialas energijas celu, a,=1 kustibai paraléli

$tnas malam un a,=+(2) diagonalai kustibai, X, - §Ginas izmérs (Murphy u.c., 2008).
WAM tiek interpretéts 0—1 skala (0 — sauss, 1 — slapjs), ar indikatora saturu, kas ietver
kiidras klatbiitni un reduktimorfu pazimju ipatsvaru profila (Murphy u.c., 2008).

Klasu (0; <20; >20 cm) prognoz€Sanai izmantoti koku pastiprinaSanas modeli
(XGBoost) ar nelinearam mijiedarbibam (T. Chen & Guestrin, 2016). Modelu apmacibu
un hiperparametru atlasi nodroSinaja caret pakotne ar 4-kartu Skérsvalidaciju un
rezgmekléSanu (Kuhn, 2008). Lai mazinatu klaSu nelidzsvaru (seklas kadras retums,
robezjoslu mozaika), test€tas oversampling/undersampling un SMOTE shémas
(Chawla u.c., 2002; Cordén u.c., 2018). Modelu izvéle galvenie kritériji bija kopgja
precizitate un kappa indekss; papildus analiz€ta jutiba klasu griezuma un sajukuma
(confusion) matrica, ievérojot ieteikumus par telpisku Skérsvalidaciju un paraugosanas
stratégiju regionala méroga klasifikaciju (A. Ramezan u.c., 2019).

Kovariatu informativitate un interpretéjamiba verteta atbilstosi gain metrikai. Tipiski
domingjosie kovariati bija DTW (ipasi 10 ha méroga), WAM, kontinentalitate un HOS,
kas kopuma atspogulo reljefa — hidrologijas vaditu kuidras uzkrasanos un regionalos
klimata gradientus (Murphy u.c., 2008; Piirimde u.c., 2020; Vasander & Kettunen,
2006).

Prognozes kvalitate vertéta, izmantojot neatkarigu testa kopu, kurai noteikta kopgja
precizitate un kappa indekss; jutiba/specifiskums pa klasém lava identificét klidaini
negativos gadijumus seklas kiidras klas€, kur reljefa — hidrologijas iezimes parklajas ar
mineralaugsném mozaikveida ainavas (A. Ramezan u.c., 2019). Turpmakas kvalitates
uzlaboSanas virzieni ietver papildu informacijas slanus (piem., aeroradiometriskie
raditaji) un papildus validaciju ar lauka mérjjumu datiem arpus meza zemém. Lidzigi
pétijumi kiidras dziluma kartéSana ar LiDAR/radiometriskajiem datiem uzrada biitisku
precizitates pieaugumu augstienés un ielejas (Aitkenhead, 2017; Gatis u.c., 2019;
Rudiyanto u.c., 2016).

Izstradatie modeli pielietoti 5 m rastra reZgi visai teritorijai; rezultata iegita klaSu karte
(0; £20; >20 cm). Produkts telpiski savietots ar zemes lietoSanas datiem, lai kvantitativi
novertetu organisko augsnu izplatibu MSI parauglaukumos, analiz€jot arT aramzemes un
zalajus. Salidzinajums ar vésturiskajam organisko augsnu karteém (HOS) lava precizéet
robezu geometriju un atklat iepriek§ nemarké&tas ,,salinas”, vienlaikus akcentgjot
validacijas nepiecieSamibu marginalajas joslas (Piirimée u.c., 2020).
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- Organiskas augsnes

Att. 20. Vesturiski kartéto organisko augsnu (HOS) izplatiba.

Organisko augsnu klasu karte tika intersekt€ta ar zemes izmantoSanas datu laika rindam
(no 1990. gada), veidojot zemes izmantoSanas mainas matricas starp ZIZIMM
kategorijam un interpret€jot antropogéno ietekmi (transformacija mezs «» aramzeme «»
zalajs) uz organisko augsnu izplatibu, vienlaicigi no 2004. gada pielietojot 2018. gada
publicétos vienadojumus (Petaja u.c., 2018), kas raksturo organisko augS$nu platibas
samazinasanos (3aja gadijuma pieaugumu) no 2004. lidz 1990. gadam. Si integracija
nodroSina saskanotibu ar oglekla krajumu un emisiju uzskaiti, ka to nosaka KSPS
metodika organiskajam augsné€m un zemes izmantoSanas mainai (Eggleston, Buendia,
Miwa, Ngara, & Kiyoto, 2006), un lauj konsekventi lietot rezultatus meza, aramzemju
un zalaju raksturoSanai visa laika rinda.

P&tijuma izmantota pieeja saskan ar digitalas augsnes kart€Sanas paradigmu, kur reljefa
un klimata atvasinajumi kombingti ar maStnmacisanos, lai prognoz&tu augsnes pasibas
un krajumus dazados mérogos (Adhikari u.c., 2014; Mulder u.c., 2016). Izmantotie
indikatori (DTW, WAM, TWI) un prognozu modeli (XGBoost) ir 1pasi pieméroti, ja
meérklielums ir mitruma reZima un piesatinajuma ar tdeni kontroléts process, kads ir
kiidras veidoSanas, un ja nepiecieSama liela telpiska izskirtsp€ja politikas un parvaldibas
vajadzibam (T. Chen & Guestrin, 2016; Murphy u.c., 2008).

Rezultati

MasSinmacisanas klasifikators (xghTREE ar oversampling) uzradija labako precizitati:
kopgja precizitate sasniedza 0,88, bet kappa indekss — 0,74-0,75. Klasu griezuma jutiba/
bija mineralaugsném 0,95/0,80; seklam kudras (kiidrainam) augsném (<20 cm)
0,62/0,97; organiskam augsném (> 20 cm) 0,82/0,96. Izkliedes (confusion) matrica
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paradija, ka kiidrainas augsnés 38,6% gadijumu bija kliidaini negativi; tris ceturtdalas So
gadijjumu paraugi prognozeéti ka “bez kiidras” (noradot uz topografisko indikatoru
lidzibam mozaikveida ainavas).

Telpiski rezultati atklaja, ka Latvija augsnes ar organisko augsni (kiidras slanis > 20 cm
sedz ~15,6% (9760 km?) no sauszemes, bet augsnes ar kiidras slani <20 cm — vél
~7,6% (4799 km?). Salidzinajuma ar v€sturiskajam karteém (organisko augsnu izplatiba
10,8%) jauna pieeja palielina atpazito organisko augS$nu dalu, kas skaidrojams ar
augstaku izskirtsp&ju un citu kladu struktiiru. Vesturisko organisko augsnu (HOS) slana
precizitate, salidzinot ar NFI parauglaukumiem, sasniedza 0,76 (kappa 0,39), tatad
izstradata telpisko datu kopa sniedz biitisku uzlabojumu organisko augsnu izplatibas
izpratn€. Izveidota karte parada atseviskas kiidraino augsnu koncentracijas vietas

Latvijas dienvidrietumos, Zemgales Iidzenuma, ka ari valsts ziemelaustrumos.
Organisko augsnu izplatiba korel€ ar vesturisko organisko augsnu karti (Att. 21).

Legenda

| Mineralaugsne
I Kidraina augsne (< 20 cm)
B Organiska augsne (>20 cm) | | :

Att. 21. Kuadras slapa biezuma klasu karte (0; <20; >20 cm).

Pazimju nozimiguma (feature importance) analize paradija, ka galvenie kovariati bija
DTW (10 ha sateces mérogs), kontinentalitate, WAM un HOS, kam sekoja citi reljefa
atvasinajumi (DEM slipums, SAGA TWI) un geografiskas koordinatas (Att. 22). Tas
apstiprina hipotézi par reljefa — hidrologisko procesu domingjoso ietekmi uz kidras
uzkrasanas telpiskajiem raditajiem hemiborealaja josla.
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Att. 22. Iezimju nozimigums prognoZu modelt — DTW _10, kontinentalitate, WAM, HOS u.c.

o

Izstradata karte (5 m rezgis, ALS dati), pretstata HOS, nodroSina detalizétaku robezu
geometriju: dazviet vérojamas “izvirzijumu/iegrimSanas” korekcijas, atklatas ieprieks
nemark@tas organisko augsSnu “salinas”, ka ar1 paradas lokali, Joti mazi organiska
horizonta plankumi (tuvaki “troksnim”), kas raksturigs augstas izSkirtsp€jas
produktiem. Sis efekts uzsver nepiecieSamibu péc mérkétas validacijas marginalajas
zonas, izmantojot papildus mérjjumu datus.

Petijuma konstatéts. ka preciza kudras slana biezuma noteikSanu smalkd méroga
apgrutina kvartara nogulumu reljefa kartes lielais mérogs; tomer ilgstosa parmeériga
mitruma indikatoru (DTW, WAM) izmantoSana Jauj identificét zonas ar noturigu kiidras
akumulaciju un lielaku slapa biezumu. Pieejamo lauka datu specifika (maksimalais
zondes dzilums 70 cm) ierobeZoja klasu skaitu; dzilakas kiidras diferenciacija (piem.,
purvos) prasttu papildu datu avotus (hidrografiju, radiometriskos slanus u. c.), tomér art
ar esoSajiem datiem var izdalit papildus kiidras slana biezuma klases, pieméram, vismaz
40 cm biezs kiidras slanis (Melniks u.c., 2024).

Salidzinajums ar citiem pétijumiem parada Iidzvertigu vai labaku sniegumu: Zviedrijas
meza ainava, izmantojot ALS atvasinatus datus 10 m izskirtsp€ja, organisko augsnu
izplatibas prognozes precizitate sasniedza 0,89-0,91, savukart Skotija, lietojot Landsat-8
100 m iz8kirtsp€ja, klasifikacijai “organiska/neorganiska” augsne precizitate bija 0,864
(trfs klasu gadijuma — 0,698). Sie salidzinajumi ilustré izskirtsp&jas un datu avotu
ietekmi uz kart€juma kvalitati.

Saistiba ar inventarizacijas un telpiskas planoSanas vajadzibam rezultatiem ir divas
tulitejas ieglto rezultatu pielietoSanas iesp&jas. Pirmkart, jaunais karSu slanis lauj
precizak noteikt organisko augSnu robezas meza monitoringa parauglaukumos,
uzlabojot darbibu datu kvalitati SEG inventarizacija. Otrkart, salidzinajums ar HOS
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norada uz vietam, kur var€tu biit novérojama organisko augsnu izplatibas parspilésana
vai nepietiekoSa platibas novertéSana (Att. 23), kas janem veéra zemes izmantoSanas
mainas (kops 1990. gada) interpretacija un atjaunoSanas prioritizacija.

0 2000  4000m
S TR

Att. 23. Jaunas Kkartes (a) un HOS (b) salidzinajums — robeZu korekcijas un papildu zonas.

NakoSaja etapa veikta organisko augspu platibas noteikSana aramzemé un zalajos,
izmantojot integrétu pieeju, kas apvieno vesturisko datu rekonstrukciju un misdienigu
telpisko modelésanu. Sada kombinéta metode nodrosina konsekventu laika rindas
izveidi atbilstosSi IPCC labas prakses vadlinijam un atspogulo nacionalas datu
pieejamibas attistibu. Laika posmam Iidz 2019. gadam organisko augspu ipatsvars
atvasinats no ilgtermina monitoringa un vésturiskajiem augsnes karSu datiem (Petaja
u.c., 2018), savukart no 2020. gada aprékini balstas uz maSinmaciSanas tehnologijam,
kas nodroSina telpiski eksplicétu organisko augsnu identifikaciju (Ivanovs u.c., 2024).

Vesturiskaja rekonstrukcija izmantotie dati aptver periodu kops 1983. gada, kad
nacionalajos pétijumos un augsnes kart€s fiks€tas organisko augsnu proporcijas
aramzem¢€ un ilggadigajos zalajos (Petaja u.c., 2018). Linearas regresijas modeli ticami
atspogulo ilgtermina tendences — organisko augsnu samazinasanos lidz 2019. gadam,
vienlaikus saglabajot sasaisti ar empiriski parbauditam vésturiskajam un 2016.-2019.
gada vertibam. Aramzemé organisko augsnu dala samazinas no 6,3% 1983. gada lidz
4,1% 2016. gada, bet zalajos — no 11,6% lidz 7,7%. Regresijas funkcijas, kas apraksta
So lejupslidi, piemérotas proporciju aprékinam konkr€tajam gadam, bet aprékinatas
proporcijas tiek reizinatas ar attieciga gada kop&o aramzemes vai zalaju platibu no
oficialas statistikas. Sadi iegiitie rezultati nodrogina pilnigu parklajumu periodam lidz
2019. gadam, kad telpiska informacija par organiskajam augsném joprojam bija
nepietickama pilnvertigai kart€Sanai.

Sakot ar 2020. gadu, organisko augsnu platibu noteikS§ana izmantotas maSinmaciSanas

metodes, kas balstas uz daudzavotu talizpétes un geotelpisko informaciju (Ivanovs u.c.,
2024; Melniks u.c., 2024). Darba gaita detalizeti aprtakstita nodala Metodika. Rezultata
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izveidots binars organisko augsnu slanis, kas tiek krustots ar aramzemes un zalaju
telpiskajam datu kopam, nodroSinot augstas izSkirtsp&jas organisko augsnu platibu
aprekinu. Saja posma netiek veikta regresijas balstita datu izlidzina$ana, saglabajot tiesu
saikni ar faktiskajiem novérojumiem.

Metode nodroSina IPCC prasito konsekvenci, jo tiek izmantots tikai viens
metodologiskais parejas gads: 2019. gada vésturisko rekonstrukciju noslédz, bet no
2020. gada tiek izmantoti tikai maSinmaciSanas produkti. Regresijas modeli ir enkuroti
pie vesturiski parbauditajam vertibam, izslédzot risku parvert€t vai nepietickami
noveértét organisko augspu izplatibu. Savukart misdienu telpiskie kart€§jumi netiek
ekstrapoléti pagatng, tadgjadi izvairoties no neatbilstibam ar vésturiskajiem augsnes
datiem.

Aprékinos izmantota aktivitaSu informacija ietver ikgad@jas aramzemes un zalaju
platibas no nacionalas statistikas, v&sturisko organisko augsnu dalu no augsnes karsu un
monitoringa materialiem (1990.-2019. gads) un organisko augspu maskas no
masinmacisanas klasifikacijas (no 2020. gada). Organisko augsnu platiba aprékinata,
reizinot attiecigas zemes izmantoSanas kategorijas kop&jo platibu ar organisko augsnu
Ipatsvaru.

Nenoteiktibas analize aptver gan regresijas modelu nenoteiktibu, gan klasifikacijas
precizitati, kas balstita krustvalidacija un lauka mérijjumos. Kopg&ja nenoteiktiba tiek
propagéta atbilsto§i IPCC 2006. gada vadlinijjam. Kvalitates nodroSinasana ietilpst
ikgad@ja regresijas rezultatu salidzinaSana ar vésturiskajiem etalonpunktiem,
masinmacisanas datu manuala parbaude un atbilstibas izvert€§jums starp organisko
augsnu kart€ém un zemes izmantoSanas slaniem. Visi izmantotie modeli, klasifikatori,
trenindati un telpiskas kartes tiek sistematiski arhiv€tas institucionalaja datu kratuve,
nodroSinot reproducgjamibu un atbilstibu datu parvaldibas standartiem. Izstradato
metodi paredzets ieklaut 2026. gada SEG inventarizacijas dokumenta.

Organisko aug$nu platibas izmainas aramzemé&s un zalajos grafiski paraditas Att. 24.
Kopgja organisko augsnu platiba aramzemes un zalajos samazinas no 201,1 tukst. ha
1990. gada Iidz 135,6 tukst. ha 2024. gada. Salidzinot ar SEG inventarizacijas
dokumenta 2025. gada zinoto organisko augs$nu platibu, samazinajums ir 35,7 tikst. ha
(par 21%). Proporcionali samazinasies ari zinotas SEG emisijas.
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Att. 24. Organisko augsnu platibas izmainas no 1990. gada.
Secinajumi

Saja pétijuma izstradata augstas izkirtsp&jas (5 m) organisko augsnu un kidras slana
biezuma karte tris klasés (0; <20; >20 cm), sasniedzot augstu kop&jo precizitati (0,88)
un k = 0,74-0,75. legiitie rezultati parada, ka >20 cm kiidra sedz apméram 15,6 %
Latvijas sauszemes, bet <20 cm — vél ~7,6 %. Salidzinajuma ar v@sturisko organisko
augSnu kartgjumu (HOS) jaunais produkts nodroSina butiski precizaku robezu
geometriju un atklaj iepriek§ nemarkétas organisko augSnu “salipas”, vienlaikus
uzradot, ka HOS precizitate pret parauglaukumiem ir zemaka (kopgja precizitate ~0,76;
Kk ~0,39). IezZimju nozimiguma analize apstiprina reljefa—hidrologijas indikatoru
dominanci: DTW (ipasi 10 ha sateces m&roga) un WAM kopa ar kontinentalitati, ka art
papildinoSiem reljefa atvasinajumiem (slipums, SAGA TWI) un geografiskajam
koordinatam nosaka prognozu kvalitati.

Klasifikacijas vajakais posms ir seklas kiidras (<20 cm) noteikS$ana (jutiba ~0,62), kur
biezak nove€rojami kludaini negativi gadijumi, kas skaidrojami ar Iidzigam
topografiskdm pazimém mozaikainas mineralaugsnés un robezjoslas. Tas norada uz
nepiecieSamibu turpinat datu balans€Sanu un paplasinat kovariatu telpu (pieméram,
izmantojot radiometriskos raditajus), ka art stiprinat neatkarigo validaciju arpus meza
zemém. Vienlaikus japem véra mérjjumu instrumentalais ierobezojums (zondes garums
70 cm), kas nelauj detalizéti diferencét dzilakas kiidras klases.

legtita karte un statistika tieS$i izmantojama organisko augsnu izplatibas novertéSanai
meZa monitoringa parauglaukumos un to apkartnés, konsekventi ieklaujot aramzemes
un zalajus. Savietojot telpiskos rezultatus ar zemes izmantoSanas laika rindam kop$
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1990. gada, iesp&jams Skirt antropogéno parmainu ietekmi un uzlabot aktivitaSu datu
kvalitati SEG uzskaité. Praktiska nozime izpauZas zemes izmantoSanas planoSana,
atjaunoSanas prioritizacija un riska teritoriju noteikSana, ka ar1 nacionalo aprékinu
saskanosana ar IPCC metodiku.

Kopuma pétijums demonstré, ka ALS atvasindgjumi un masinmaciSsanas nodroSina
robustu pamatu organisko augSnu kart€Sanai hemiborealaja zona, ievérojami uzlabojot
izplatibas un biezuma novert€jumu salidzinajuma ar vesturiskajiem slaniem. Tuvakaja
perspektiva ieteicama modela atjaunoSana ar jauniem lauka mérjjumiem dazadas zemes
lictojuma kategorijas, papildu hidrologiskiem un talizpétes kovariatiem un telpisku
krustvalidaciju, lai paaugstinatu seklas kiidras atpaziSanu un nostiprinatu rezultatu
lietojamibu inventarizacija un politikas Iémumu atbalsta.
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Augsnes heterotrofas elpoSanas raditas CO,,
N,O un CH, emisijas no aluvialajam augsnem

Petijuma ietvaros turpinata empiriskus datu ieguve augsnes heterotrofas elpoSanas
radito CO, emisiju no aluvialajam augsném raksturoSanai ganibas vai aramzemes.
Merijjumi aramzemés uzsakti 2023. gada. Petijjumus veicam 2 platibas aramzemgs.
Petijuma noteiktas augsnes heterotrofas elpoSanas raditas CO, emisijas, ka ar1 CH, un
N,O emisijas no augsnes, augsnes temperatiira, mitruma saturs augsnes virskarta,
virszemes un pazemes biomasa un biomasas ieguve siena vai zalbaribas sagatavoSanai.
Gazu apmaina mérita vegetacijas sezonas laika, 9 méneSu ilguma. Mérfjjumi veikti 9
pastavigos heterotrofas elposanas laukumos katra izm&ginajumu platiba, bet CH, un N,O
satura izmainas meritas 6 kameras katra platiba. Mérfjumu metodika harmonizéta ar
Jauhiainen u.c. (2023) rekomend€to metodiku gazu apmainas raksturo$anai. Darba
uzdevumu Tstenoja AREI Stendes pétniecibas centrs. Parskata autori Inga Jansone,
Sanita Zute un Arta Bardule. P&tijuma rezultati apkopoti raksta “Greenhouse gas
emissions from alluvial soils in grassland and cropland in northern part of Europe's
temperate climate zone (Latvia) ”, kas iesniegts public€Sanai zurnala Plant, Soil and
Environment (Q2). Salidzinot ar ieprieks$€jo gadu, raksts papildinats ar 2024. gada
meérjjumu datiem.

Ievads

Alivijs, aluvialo augS$nu pamatmaterials, ir nesasaistiti nogulumi, ko nogulsn&jusas
upes, strauti un citas upju sist€mas (Boettinger, 2005; Thorp, 1968). Kopuma
aluvialajam augsném ir liela nozime daudzas ekosistemas un lauksaimniecibas ainavas
to mitruma stavokla un augstas potencialas produktivitates dél. Tam ir butiska nozime
arl1 daudzu upju ielejas esoSo aizsargdjamo dabisko un dalgji dabisko ekosisteému
funkcionésana (Kabata, 2022; Seffer u.c., 2008). Pieméram, aluvialas plavas gar Eiropas
upem, kuram raksturigs dabisks appliisanas rezims, ir biotopu tips, kas ieklauts Eiropas
Savienibas (ES) Biotopu direktiva (Council Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on
the Conservation of Natural Habitats and of Wild Fauna and Flora, 1992). Turklat nesen
(2024. gada junija) pienemta ES Regula 2024/1991, kas pazistama ka Dabas
atjaunosanas likums (Regulation (EU) 2024/1991 of the European Parliament and of the
Council of 24 June 2024 on Nature Restoration and Amending Regulation (EU)
2022/869 (Text with EEA Relevance), 2024), papildus pieveérSas upju dabiskas
savienojamibas un ar to saistito palienu dabisko funkciju atjaunoSanai. Tadgjadi palienu
ar aluvialajam augsném ilgtsp&jigai apsaimniekoSanai biitu jatiecas saskanot gan dabas
aizsardzibas un atjaunoSanas, gan zemes 1Ipasnieku un apsaimniekotdju intereses
(Donath u.c., 2015).
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Aluvialas augsnes var atSkirties pec sastava un tekstiiras, sakot no malainiem un
bagatigam, smilSmalainam augsném [idz sanesuma smiltim, ka ar1 var saturét lielu
daudzumu organisko vielu un tadgjadi pat atbilst Klimata parmainu starpvaldibu
padomes (IPCC) (Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara, & Kiyoto, 2006; Hiraishi u.c.,
2013) noteiktajai organiskas augsnes definicijai, tostarp Histosols augsnes tipam (Food
and Agriculture Organization, 2014). Aluvialas augsnes ir vienas no pasaulé
visnoderigakajam un produktivakajam augsném (Boettinger, 2005). Taja pasa laika
aluvialas augsnes var biit primaro siltumnicefekta gazu (SEG), tostarp oglekla dioksida
(CO,), slapekla oksida (N,O) un metana (CH,), emisiju avots (Oertel u.c., 2016).
Papildus klimatiskajiem faktoriem un lauksaimnieciskajai darbibai, kas ietekm& gan
vegetacijas augs$anu, gan augsnes vidi un attiecigi SEG apmainas apjomu (Basheer u.c.,
2024; Chataut u.c., 2023), aluvialas augsnes upju palienés ietekmé periodiska vai
periodiska tidens uzkrasanas (Lin u.c., 2022). Tas biogeokimiskas darbibas un SEG
apmainas dinamiku padara vél sarezgitaku (Jansson & Hofmockel, 2020). Turklat
vairakos klimata parmainu scenarijos ir prognozets, ka specigi nokriSni var izraisit
ilgstoSus plidu periodus un parmaigus mitrus un sausus apstaklus lauksaimniecibas
augsnés (Guo u.c., 2023; Tabari, 2020). Ieprieks€jos petijumos uzsverts, ka nogulumi,
kuros ir sausaki apstakli, ir aktivas SEG emisiju zonas, un lielakas SEG emisijas parejas
posmos starp sausumu un mitrumu ir noverotas jau ieprieks, paradot Gidens limena
svarstibu efektu (Machado Dos Santos Pinto u.c., 2020). Sis augsnes mitruma izmainas,
ko izraisa ilgstosi pludi un parmainus pliidu un sausuma apstakli, var vél vairak
ietekm&t SEG plusmu lielumu, potenciali atskirigi ietekm&jot aramzemes un zalajus
(Guo u.c., 2023).

Aluvialajam augsném, kas veidojusas paliengs, ir vairakas kopigas iezimes ar
organiskajam (kiidras) augsném, kas veidojusas mitrajos (kiuidrajos). Abas augsnes var
bt augligas un bagatas ar baribas vielam, lai gan to avoti atSkiras. Aluvialas augsnes
ieglist baribas vielas no mineraldalinam un organiskam vielam, ko parnes iidens (Poff &
Zimmerman, 2010), savukart kiidras augsnes iegiist baribas vielas no sadalijusas
organiskas vielas (Lindsay, 2010). Aluvialas augsnes biezi satur tUdens atnesto
organisko un mineralo materialu maisijumu, savukart kiidras augsnés ir daudz organisko
vielu, tomér kiidras slanis lauksaimnieciski izmantojamas teritorijas ilgstoSas
lauksaimnieciskas darbibas rezultata var sajaukties ar zem ta esoSo mineralo augsnes
slani (Labaz & Kabala, 2016). Abi augsnes veidi veidojas dabisku procesu rezultata,
kuros iesaistits idens. Aluvialas augsnes nogulsn&jas up€s un strautos (Rydin & Jeglum,
2013), savukart kiidras augsnes veidojas parmitros apstaklos, kur augu materials 1&ni
sadalas (Rydin & Jeglum, 2013). Abiem augsnes tipiem ir labas Gidens aizturéSanas
sp€jas. Aluvialas augsnes var aizturét mitrumu, pateicoties to dazadajam dalinu
izm@ram un sastavam (Hillel, 2003), bet kiidras augsnes ir ]oti absorbg&josas, jo tajas ir
augsts organisko vielu saturs (Mitsch & Gosselink, 2015). Abos augsnes tipos ir
daudzveidigas ekosist€mas, biotopi un unikalu augu un dzivnieku sugu daudzveidiba
(Naiman & Décamps, 1997; Zerbe, 2023). Abus augsnes tipus izmanto ari
lauksaimnieciba, tacu tiem ir nepiecieSama atSkiriga apsaimniekoSanas prakse. Kiidras
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augsném nepiecieSama ripiga Udens apsaimniekoSana, lai novérstu to izzuSanu un
sadaliSanos, savukart aluvialajam augsném nepiecieSama aizsardziba pret eroziju un
baribas vielu zudumiem (Brady & Weil, 2014).

Kopuma nosusinatas organiskas augsnes, ko izmanto lauksaimnieciba, ir nozimigs SEG
emisiju avots daudzas valstis, tostarp Latvija (Petaja u.c., 2018). Nosusinatas organiskas
augsnes veido nelielu dalu no kopgjas lauksaimnieciba izmantojamo zemju platibas
Latvija (5,77 % aramzemé un 8,32 % zalajos 2021. gada saskana ar Latvijas nacionalo
SEG inventarizacijas zinojumu, tomér S§is augsnes ir atbildigas par lielako dalu no
kopgjam SEG emisijam, kas uzraditas aramzemju un zalaju kategorijas zemes
izmantosanas, zemes izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas (LULUCF) sektora
(Ministry of Climate and Energy, 2023). SEG emisiju samazinasana no nosusinatam
organiskajam augsném ir kluvusi par vienu no galvenajiem jautajumiem gan ar klimatu
saistitas zinatnes aprindas, gan politikas veidotajos. Mitraju atjaunoSana, tostarp
parmitrinasana, kas ir process, kura nosusinatas kiidras augsnes parveido par mitru
kiidras augsni (Regula (ES) 2024/1991), tiek uzskatita par daba balstitu risinajumu, kas
var biitiski samazinat SEG emisijas no nosusinatam organiskam augsném (Mander u.c.,
2023). Tom@r &1 stratégija var but pretruna ar socialekonomiskajam vajadzibam saglabat
produktivu zemes izmantoS$anu un aizsargat nodroSinatibu ar partiku, ka art saskarties ar
vairakam problémam. Tapéc ar organisko vielu bagato lauksaimnieciba izmantojamo
augS$nu apsaimniekoSanas stratégijam ir japanak lidzsvars starp SEG emisiju
samazinasanu un zemes izmantoSanas produktivitati (Freeman u.c., 2022). Lai gan
aluvialas augsnes var uzkrat lielu organiska oglekla daudzumu un potenciali var
darboties arT ka SEG emisiju avots, apsaimniekoto aluvialo augSnu, kuras periodiski
applist, ieguldijums Latvijas SEG emisiju profila LULUCF sektora joprojam nav
skaidrs. Uzlabojot zinasanas par SEG apmainu no aluvialajam augsném, var veicinat
efektivaku So aug$nu apsaimniekoSanu, nodroSinot ilgtsp€jigu lauksaimniecibas praksi,
vides aizsardzibu un klimata parmainu mazinaSanu, nemot véra klimata ekstrémos
apstaklus un to ietekmi uz tiro nulles SEG emisiju ambicijam (Guo u.c., 2023).

Sis pétijums ir vérsts uz apsaimniekotam sezonalam upju palieném ar aluvialajam
augsném, kas tiek izmantotas ka plavas un aramzeme Abavas upes ieleja. P&tjjuma
meérkis ir 1) aprakstit augsnes fizikali kimiskos mainigos lielumus, ii) novértét SEG
(CO,, CH,, N,O) plusmu lieluma izmainas un novertét ikgadeéjas SEG emisijas un iii)
noteikt So plismu virzitajspekus.

Materiali un metodes

Saimnieciba Priednieki Pares pag. izméginajums turpinas 3 gadu palienu applistoSos
laukos. Lauka 2024. gada séts abolins, CO, mérijjumus veica tris vietas, katra vieta
3 atkartojumos. Mérfjumu vietu geografiskas koordinatas uzraditas Tab. 22.
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Tab. 22. Geografiskas koordinatas mérijjumu un paraugu nemsanu vietam saimniecibas

Priednieki lauka, 2025. gads

Vietas nr. Platums Garums
I 57.04852120 22.88243950
II 57.04877100 22.88235770
1T 57.04891700 22.88171340
Saimnieciba Lagzdini Pures pag. izmé&ginajums ir iekartots treSo gadu palienu
applistosos laukos. Izméginajums iekartots lauka 2025. gada sétas lauku pupas, CO2
mérjjumi veikti tris vietas, katra vieta 3 atkartojumos. Geografiskas koordinatas
uzraditas Tab. 23. Meérijjuma datumi uzskaititi Tab. 25.
Lauku pupu raza Saimnieciba Lagzdini Piires pagasta tika noteikta nonemot razas kiilus
pie CO2 merjjuma vietam. Lauku pupu raza saimnieciba Lagzdini 2025. gada sezona
bija 5,12 t ha™, pie 14% mitruma.
Tab. 23. Geografiskas koordinatas mérijjumu un paraugu nemsanu vietam saimniecibas
Lagzdini lauka, 2025. gads
Vietas nr. Platums Garums
I 57.04804850 22.88568190
II 57.04790670 22.88659300
I 57.04773860 22.88643400

Tab. 24. Geografiskas koordinatas meérijumu un paraugu pemsanu vietam AREI SPC BIO

lauka, 202S. gads
Apstrades veids Vieta Platums Garums
Daudzgadigais zalgjs I 57.21431260 22.55348200
Daudzgadigais zalajs I 57.21406760 22.55319440
Daudzgadigais zalajs I 57.21387430 22.55299440
Arts v 57.21371810 22.55326470
Arts \% 57.21391300 22.55352260
Arts VI 57.21413040 22.55382370
Diskots VII 57.21394960 22.55418870
Diskots Vil 57.21378770 22.55396690
Diskots IX 57.21357330 22.55369030

Tab. 25. Mérijjumu datumi 2025. gada

Mérijumu vieta

Datumi

Priednieki (abolins)

4.06; 26.06; 17.07; 5.08; 29.08; 18.09; 9.10; 29.10

Lagzdins (pupas)

4.06; 26.06; 17.07; 5.08; 29.08; 17.09; 9.10; 29.10

AREI SPC BIO lauks

10.06; 26.06; 17.07; 6.08; 27.08; 18.09; 10.10; 28.10
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Meteorologiskie novérojumi veikti Dobeles institiita Piires dala eso$aja meteorologisko
noverojumu stacija Piires tuvuma esoSajiem laukiem. AREI Stendes PC tuvuma
esoSajiem laukiem Latvijas vides geologijas un metrologijas centra Stendes novérojumu
stacija. Pures dati atspoguloti Att. 25 un Tab. 26.

Meterologiskie apstakli Pare 2025
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Att. 25. Videjas gaisa temperatiiras un nokriSnu summa Pare, 2025. gads.

Tab. 26. Meteorologiskie dati Darzkopibas institiita Piires dala, 2025. gads

Menesis Temperatira, C° Nokris$ni, mm
| I I I I I

Janvaris -0,8 1,9 3.2 32,0 0,4 254
Februaris -1,0 -6,1 0,8 3,0 3,8 1,2
Marts 4,7 1,6 5,0 3,4 5,6 0,8
Aprilis 3,7 10,8 7,2 2,0 39,2 16,6
Maijs 6,7 8,4 12,9 2,0 74,0 3,8
Janijs 14,6 14,5 14,5 33,2 424 12,0
Jalijs 16,7 19,2 19,7 17,6 2,6 87,4
Augusts 17,2 16,4 13,0 27,4 8,4 30,4
Septembris 17,6 16 9,7 1,2 38,2 4
Oktobris 8,2 6,5 7,4 17,4 10,4 29,8

Stendes pétijuma centra meteorologiskie dati atspoguloti Att. 26 un Tab. 27.
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Att. 26. Vidéjas gaisa temperatiiras un nokriSnu summa Stendes NS, 2025. gads.

Tab. 27. Meteorologiskie dati AREI Stendes PC, 2025. gads

Temperatiira, C° Nokris$pi, mm

Meénesi/dekades I II I I I I
Janvaris -0,7 1,7 3,1 73,6 14,2 28,8
Februaris -0,8 -6,2 1,3 5,8 12,5 2,9
Marts 5,1 1,2 5,5 4,1 6,8 4,3
Aprilis 2,9 11,7 6,8 4,9 47,4 11,3
Maijs 6,1 8,7 12,9 4,4 58,7 1,4
Junijs 14,1 14,2 14,5 31,5 15,5 16,9
Jalijs 16,5 19,7 19,0 25,9 1,7 113
Augusts 17,3 15,9 13,5 11 10,9 54,2
Septembris 18,0 15,9 9,9 0,2 31,6 4
Oktobris 8,7 6,5 7,3 11,3 11,7 17,4

CO, mérfjums veikts ar parnésajamo lauka instrument EGM-5, kam pievienota augsnes
elposanas kamera, kas registré CO, pliismas un atmosféras spiedienu, sensors, kas méra
augsnes temperatiiru un mitrumu. Lauka mérfjumi veikti 1 reizi 3 nedg€las. Katra
meérijjumu vieta tris atkartojumos.

MérTjuma laiks - 150 sek, kameras tilpums V=1171 mL, platiba 78 cm?.

2025. gada aprili tika iekartots izméginajuma poligons AREI SPC biologiskaja lauka,
kur kiidras biezums lauka parsniedza 50 cm (Att. 27).
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Att. 27. Kudras augsne AREI SPC poligona.

Lauka kopgja platiba ir 0.6 ha. Lauka pamatapstrade bija veikta 2024. gada rudent, kad
lauks bija uzarts. Lauks sadalits tris dalas:

- pirmaja dala 2025. gada 26.maija tika ies€ta plavas auzene Patra (Att. 28), ar
izs€jas normu 14 kg ha™;

- otraja un treSaja dala 2025. gada 28. maija ieséti griki Aiva ar izs€jas normu 65
kg ha™', zalméslojumam.

Att. 28. Plavas auzenes s€ja, 2025. gads.
Griki zalméslojumam tika sasmalcinati 4. augusta un 7. augusta iestradati augsné ar

diskiem. Turpinot poligona iekartoSanu rudeni tika veikta augsnes apstrade 10. oktobr1
II variantam uzarta, III variantam diskota (Att. 29).
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Iekartojot poligonu iezimetas paraugu nemsSanas un mérjjumu vietas. Tabula noraditas
vietu koordinatas, CO, mé&rijumi un augu paraugi tika nemti iezZimé&tajas vietas.
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c
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N

a VI \ I
%

]

'_

' vl Vi |
Q

@]

Novadgravis

Att. 29. Poligona iekartojums.

SeptembrT tika uzlikti digitalie augsnes mitruma un temperatiras sensori TOMST 1, 111,
IV, VI, VII un IX mérjjumu vietas. Temperatiiras sensori izvietoti 3 tris punktos: 1 —
augsnes temperatiiral0 - 15 cm dziluma, 2 — augsnes virskarta, 3 — gaisa temperatura.
Augsnes mitruma sensors izvietots pie 1 sensora. 9. septembri daudzgadigaja zalaja
ievietoti 3 automatiskie iidens méritaji TD — Diver (Att. 30) I, II un III m&rjjuma vietas.
Merijumu caurules ievietotas 2 m dziluma.

Att. 30. Udens méritajs TD Diver.

Augsnes agrokimiskas analizes veiktas AREI SPC Graudu tehnologijas un agrokimijas
laboratorija. Rezultati doti Tab. 28. [zmantotas metodes:

~ pH (LVS ISO 10390:2022) KCl vidé ¢ = 1 mol L;
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- organiskas vielas, % ((ZM 2022. gada 4. janvara kartiba Nr. 1 (5. pielikuma 1.
metode));

- kustigais fosfors P,Os, mg kg™ (Egnera-Rima metode);
- kustigais Kalijs K,O, mg kg™ (Egnera-Rima metode);
- kopégjais ogleklis, g kg™ (LVA ISO 10694:2006L);
- kopgjais slapeklis, mg g (LVA ISO 16878:1998);
- C/N attieciba (aprekins).
Tab. 28. AugSnu raksturojums Stendes PC poligona

womamas | pn | OmEmES GG, s Ko, | o KO i mg | C/N atiecha
vieta K mg kg’ mg kg ’ g’ ’
Zalajs 6,73 53,03 8,89 121,0 226,59 23,15 9,8
Artais 6,86 43,09 11,06 138,0 187,64 19,29 9,7
Diskotais 6,88 42,64 2,84 173,5 199,93 20,15 9,9
Visas vietas tika nopemti augu un saknu paraugi, kuriem ir noteikta zalmasas un
sausnas razas. Dati apkopoti Tab. 29 un 30.
Tab. 29. Zalmasas un sausnas razas, t ha' palienes augsnés, 2025. gads
Parauga Suga Vieta Datums Zalmasas | Sausna, % | Sausnas
nemsanas raza, t ha?! raza, t ha’!
vieta
Lagzdini Lauku pupas_virszeme I 29.07.2025 10,29 18,96 1,95
II 29.07.2025 16,01 9,46 1,51
11T 29.07.2025 18,35 13,17 2,42
Lauku pupas_saknes I 29.07.2025 8,11 15,55 1,26
II 29.07.2025 8,71 14,90 1,30
I 29.07.2025 7,97 15,72 1,25
Priednieki Sarkanais abolin$ ar I 26.06.2025 62,50 15,28 9,55
stiebrzalem _virszeme I 26062025 | 66,96 1574 10,54
I 26.06.2025 60,17 16,11 9,69
I 29.09.2025 21,19 21,90 4,64
II 29.09.2025 18,14 35,17 6,38
I 29.09.2025 35,39 27,64 9,78
Sarkanais abolin$ ar | * 83,96 * 14,19
stiebrzaléem_virszeme kopa I " 85.10 % 16,92
il * 95,56 * 19,47
Sarkanais abolins ar I 29.09.2025 69,89 31,06 21,71
stiebrzalem_saknes I 29.09.2025 | 71,12 3419|2432
I 29.09.2025 53,84 27,74 14,94
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Tab. 30. Zalmasas un sausnas razas, t ha' kiidras augsnés SPC BIO, 2025. gads

Variants Suga Vieta Datums Zalmasas Sausna, % | Sausnas raza, t
raza, t ha! ha’!
Zalajs Plavas auzene 1 22.07.2025 19,07 20,68 3,94
Patra_virszeme I 22072025 26,74 14,96 4,00
111 22.07.2025 36,54 19,11 6,98
I 27.08.2025 20,10 25,91 5,21
I 27.08.2025 18,24 25,16 4,49
I 27.08.2025 18,05 25,32 4,57
I 7.10.2025 7,70 25,52 1,96
II 7.10.2025 9,08 25,65 2,33
1T 7.10.2025 10,73 25,59 2,75
Plavas auzene I * 46,87 * 11,12
Patra_virszeme kopa I " 54,06 N 10,92
I * 65,31 * 14,30
Plavas auzene Patra_Saknes | I 7.10.2025 53,59 16,81 9,01
I 7.10.2025 30,35 22,71 6,89
I 7.10.2025 52,74 20,61 10,87
Arts Griki Aiva_virszeme v 22.07.2025 54,00 10,05 5,43
v 22.07.2025 36,48 12,23 4,46
VI 22.07.2025 29,11 13,01 3,79
Griki Aiva_saknes v 22.07.2025 43,56 20,47 8,92
v 22.07.2025 44,51 22,25 9,90
VI 22.07.2025 45,06 22,64 10,20
Diskots Griki Aiva_virszeme VII 22.07.2025 31,13 11,67 3,63
VIII 22.07.2025 37,12 11,04 4,10
IX 22.07.2025 52,02 10,36 5,39
Griki Aiva_saknes VII 22.07.2025 41,68 22,48 9,37
Vi 22.07.2025 29,70 19,76 5,87
IX 22.07.2025 32,50 20,14 6,55

Paraugu sausnas kvalitates analizes tika noteikts kop&jais C un N, ka arT C/N attieciba.
Analizes veiktas AREI SPC Graudu tehnologijas un agrokimijas laboratorija. Dati
apkopoti Tab. 31 un 32.

Tab. 31. Sausnas kvalitates raditaji paraugiem palienes augsnes, 2025. gads

Parauga Suga Vieta Datums Kopgjais Slapeklis, | Kopéjais Ogleklis,
nemsanas % (Elementanalize, | % (Elementanalize, CO/N
vieta modificeta Dima modificeta Dima attieciba
(Sausas (Sausas oki
sadedzinasanas) sadedzinasanas) (aprekins)
metode) metode)
Lagzdini Lauku pupas_virszeme |1 29.07.2025 |3.21 38.03 12
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Parauga Suga Vieta Datums Kopegjais Slapeklis, | Kopgjais Ogleklis,
1,1em.§anas % (Elf}m(_entan.ali%e, % (Elf:m(_entan.ali%e, CON
vieta modificeta Dima modificeta Dima -
(Sausas (Sausas (Zgi‘éi;'i?i)
sadedzinasanas) sadedzinasanas)
metode) metode)
II 29.07.2025 |2.41 37.07 15
I 29.07.2025 |3.16 41.1 13
Lauku pupas_saknes I 29.07.2025 |1.53 24.72 17
I 29.07.2025 |1.61 38.34 24
I 29.07.2025 |1.91 39.51 21
Priednieki | Sarkanais abolins ar I 26.06.2025 (2.2 40.14 18
stiebrzalem _virszeme [ o6 062005 |2.38 42.08 18
I 26.06.2025 |2.3 41.26 18
I 29.09.2025 |3.06 41.13 13
I 29.09.2025 |1.95 43.09 22
I 29.09.2025 |2.73 44.38 16
Sarkanais abolins ar I 29.09.2025 |1.21 21.93 18
stiebrzalem _saknes I 1h9 092005 |0.65 14.96 23
I 29.09.2025 |1.95 35.68 18
Tab. 32. Sausnas kvalitates raditaji paraugiem kudras augsné, 2025. gads
Variants Suga Vieta Datums Kopejais Slapeklis, % | Kopejais Ogleklis, %
(Elementanalize, (Elementanalize,
modificéta Dima modificéta Dima C/N attieciba
(Sausas (Sausas (aprekins)
sadedzinasanas) sadedzinasanas)
metode) metode)
Zalajs Plavas auzene 1 22.07.2025 2,78 43,54 16
Patra_virszeme 1y 22072025 3,56 45,12 13
III 22.07.2025 2,86 46,67 16
I 27.08.2025 1,81 40,68 23
II 27.08.2025 2,67 40,8 15
I 27.08.2025 2,58 42,22 16
I 7.10.2025 2,59 39,28 15
II 7.10.2025 3,56 38,58 11
III 7.10.2025 3,76 39,78 11
Plavas auzene I 7.10.2025 2,22 39,3 18
Patra_Saknes 11 7.10.2025 2,04 41,88 21
1T 7.10.2025 2,01 44,73 22
Arts Griki v 22.07.2025 2,98 35,35 12
Alva_virszeme [, 22.07.2025  |2,21 36,6 17
VI 22.07.2025 2,43 34,08 14
Griki Aiva_saknes |IV 22.07.2025 2,1 42,56 20
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Variants Suga Vieta Datums Kopégjais Slapeklis, % | Kopgjais Ogleklis, %
(Elementanalize, (Elementanalize,
modificeta Dima modificéta Dima C/N attieciba
(Sausas (Sausas (aprekins)
sadedzinasanas) sadedzinasanas)
metode) metode)
v 22.07.2025 1,79 36,5 20
VI 22.07.2025 1,84 37,05 20
Diskots Griki VII 22.07.2025 2,82 38,03 14
Alva_vitszeme [y 105070025 3,28 36,17 11
IX 22.07.2025 2,64 35,67 13
Griki Aiva_saknes | VII 22.07.2025 1,71 36,78 22
VI 22.07.2025 2,05 33,9 17
IX 22.07.2025 1,78 36,52 20
Saimnieciba Lagzdini lauku pupu biomasa nonemta 79-80 attistibas faz€, kad pakstis ir
zalas un pupas piepilda paksti. Paraugs nemts ar visam pakstim. Apaks$gjas lapas
augiem V€l nav nobirusas (Tab. 33 un 34).
Tab. 33. Biomasas dati palienu augsSnu paraugiem
Parauga Suga Vieta Datums
nemsanas Laucipa izmérs, m’ Iegiita biomasa, g
vieta
Lagzdini Lauku pupas_virszeme I 29.07.2025 0,5 514,5
I 29.07.2025 0,5 800,4
111 29.07.2025 0,5 917,5
Lauku pupas_saknes I 29.07.2025 0,5 405,7
I 29.07.2025 0,5 4355
111 29.07.2025 0,5 398,7
Priednieki Sarkanais abolins ar I 26.06.2025 0,24 1500,0
sticbrzalem_virszeme 1l 26062025 | 0,24 16074
I 26.06.2025 0,24 14442
I 29.09.2025 0,125 22649
I 29.09.2025 0,125 226,8
111 29.09.2025 0,125 442 .4
Sarkanais abolins ar I 29.09.2025 0,125 873,6
stiebrzalem _saknes Il 29.09.2025 0,125 889,02
1 29.09.2025 0,125 673,0
Tab. 34. Biomasas dati kadras augsnes paraugiem
Variants Suga Vieta Datums Laucipa izmérs, m’ Ieguita biomasa, g
Zalajs Plavas auzene 22.07.2025 0,125 238,4
Patra_virszeme )| 22.07.2025 0,125 3343
111 22.07.2025 0,125 456,7
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Variants Suga Vieta Datums Laucina izmérs, m’ Iegiita biomasa, g
I 27.08.2025 0,125 2513
I 27.08.2025 0,125 228,0
Uil 27.08.2025 0,125 225,6
I 7.10.2025 0,125 96,2
II 7.10.2025 0,125 113,5
I 7.10.2025 0,125 134,1
Plavas auzene I 7.10.2025 0,125 669.,9
Patra_Saknes )| 7.10.2025 0,125 379,4
I 7.10.2025 0,125 659,3
Arts Griki Aiva_virszeme |IV 22.07.2025 0,125 675,0
\% 22.07.2025 0,125 456,0
VI 22.07.2025 0,125 363,9
Griki Aiva_saknes v 22.07.2025 0,125 544,5
\Y 22.07.2025 0,125 556,4
VI 22.07.2025 0,125 563,3
Diskots Griki Aiva_virszeme | VII 22.07.2025 0,125 389,1
Vil 22.07.2025 0,125 464
IX 22.07.2025 0,125 650,2
Griki Aiva_saknes VII 22.07.2025 0,125 521,0
VI 22.07.2025 0,125 371,2
IX 22.07.2025 0,125 406,3
Rezultati

Zinojuma analiz€ti heterotrofas augsnes elposanas mérfjumi divos laukos organiskas
aluvialas augsnés (saimniecibas “Lagzdini” un “Priednieki”) tris vegetacijas sezonu
(2023.-2025. gadi) laika. Datu kopa satur 464 merijjumus, kas veikti ar statiskajam
kameram un EGM-5 iekartu. Analizé ka potencialos skaidrojosi mainigi izmantoti Tair
(gaisa temperatira zemes virsmas augstuma) un Msoil (relativais mitruma saturs
augsnes virskarta, 0-10 cm).

P&c rindu ar triikkstoSiem galvenajiem parametriem izslégSanas saglabajas 464 merijumi.
Heterotrofas elpoSanas intensitate vienmér bija pozitiva un loti mainiga, svarstoties no
12,4 1idz 532,6 mg (CO,-C) m~2 h~'; vid€ja vertiba bija 101,1 mg (CO,-C) m™2 h™!, bet
standartnovirze — 66,3 mg (CO,-C) m~2 h~'. Péc kartas 25., 50. un 75. percentile bija
58,9; 85,8 un 125,8 mg (CO,-C) m™* h™', kas liecina par pozitivi asimetrisku
sadalfjumu ar izteiktiem lielu plismu “astem”.

Apkopojot datus pa laukiem, iegiitas biitiskas atSkiribas. Lagzdinos videja heterotrofa
elposana bija 81,8 + 51,8 mg (CO,-C) m~2 h™! (n = 232), savukart Priedniekos — 120,4
+ 73,3 mg (CO,-C) m~2 h™' (n = 232). Divfaktoru dispersijas analize ar gadu (“Year”)
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Heterotrofa respiracija, mg (COz-C) m~2 h-*
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un lauku (“Apstrades metode™) ka fiks€tajiem faktoriem paradija, ka laukam ir loti
nozimiga ietekme (F = 42,9; p < 0,0001), bet gada ietekme kop&ja datu kopa nav
statistiski nozimiga (F = 1,25; p = 0,287). Tadgjadi atsSkiribas starp laukiem ir
izteiktakas neka starp gadiem.

Vidgjie plusmas lielumi visai datu kopai pa gadiem bija: 2023. gada — 106,9 mg (CO -
C)m~2h7! (n=180), 2024. gada — 97,1 mg (CO2-C) m~2 h~! (n = 140) un 2025. gada —
97,6 mg (CO,-C) m~2 h™! (n = 144). Vienfaktora dispersijas analize ar gadu ka faktoru
butiskas atskiribas neatklaja (F = 1,15; p = 0,32). Analizgjot laukus atseviski, Lagzdinos
vidgja plisma samazinajas no 93,1 mg (CO,-C) m~> h™! 2023. gada lidz 77,0 mg (CO,-
C) m™2 h™! 2024. gada un 72,3 mg (CO2-C) m~2 h~!' 2025. gada; §is izmainas ir
statistiski nozimigas (F = 3,75; p = 0,025). Priedniekos pliismas saglabajas augstas un
praktiski nemainigas — 120,7; 117,3 un 122,9 mg (CO,-C) m~2 h~! attiecigi 2023., 2024.
un 2025. gada (F = 0,10; p = 0,90). Heterotrofas elposanas sadalijums pa laukiem un
gadiem attélots Att. 31, kur skaidri redzami augstaki medianas un aug$eja kvartiles
Itmeni Priedniekos un mérens samazinajums Lagzdinos.

Heterotrofas augsnes respiracijas sadalijums pa laukiem un gadiem

Att. 31. Heterotrofas elpoSanas sadalijums pa laukiem un gadiem.

Eksperiments lauj salidzinat ar1 dazadu kulturu ietekmi. Priedniekos 2023. gada audzgja
ziemas kviesus (“Ziemas kvie$i”), bet 2024. un 2025. gada — abolinu. Ierobezojot datus
ar So lauku un gadiem, iegust vid€jo heterotrofo elposanu 120,7 mg (CO,-C) m™ h™!
ziemas kvieSiem (n =90) un 117,3 mg (CO,-C) m~2 h~' abolinam (n = 70). Velca t-tests
paradija, ka ST atSkiriba nav statistiski nozimiga (t = 0,29; p = 0,776). Lidz ar to abolina
icklausana otraja vegetacijas sezona Priedniekos $aja datu kopa neizraisa statistiski
ticamu CO, emisijas samazinajumu, salidzinot ar ziemas kvieSiem, kas audz€ti pirms
tam. Domingjosais faktors ir lauka apstakli (hidrologija, kiidras dzilums, ilgtermina
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apsaimniekoSana), nevis konkréta kultiira. Lai arT precizaku datu iegiiSanai, lai
raksturotu zemes izmantoSanas mainas ietekmi nepiecieSams lielaks noveérojumu skaits.

Lai kvantitativi raksturotu klimatisko ietekmi uz elpoSanu, izvertéja sakaribas starp
heterotrofo elpoSanu, gaisa temperatiiru un augsnes relativo mitrumu. Visa datu kopa
Pirsona korelacijas koeficients starp plismu un Tair bija 0,35, kas norada uz mérenu
pozitivu sakaribu, savukart korelacija starp plismu un Msoil bija tikai 0,09. Lagzdinos
r(F, Tair) = 0,37 un r(F, Msoil) = —0,02; Priedniekos r(F, Tair) = 0,38 un r(F, Msoil) =
0,08. Izkliedes diagrammas ar regresijas liniju Tair gadjjuma un bez tas Msoil gadijjuma
paraditas attiecigi Att. 2 un 3. Att. 2 redzama skaidra vidgjas pliismas pieauguma
tendence, palielinoties gaisa temperatiirai, savukart Att. 3 augsnes relativa mitruma
ietekme noveérotaja diapazona ir daudz vajaka.

Sakars starp heterotrofo respiraciju un gaisa temperaturu

Lagzdini
Priednieki

10 15 20 25 30 35
Gaisa temperatura, °C

Att. 32. Sakariba starp heterotrofo elpoSanu un gaisa temperatiiru.
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Sakars starp heterotrofo respiraciju un augsnes relativo mitrumu
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Augsnes relativais mitrums, relativas vienibas

Att. 33. Sakariba starp heterotrofo elpoSanu un relativo mitruma saturu augsne.

Temperatiiras ietekmei uz heterotrofo elpoSanu vispirms pieméroja linearu regresijas
modeli:

F:a+b'Tair’ (6)

kur F ir heterotrofa elpoSana (mg (CO,-C) m~2 h™'), bet T, — gaisa temperatiira (°C).

Novertetie koeficienti visai datu kopai bija a=29,54 un b=3,86, un iegitais

determinacijas koeficients R,=0,124. Tadgjadi vienadojumu var uzrakstit:
F=29.54+3.86T,, (7)

Tas nozim¢, ka gaisa temperatiiras palielinasanas par 10 °C vidg;ji saistita ar heterotrofas
elposanas picaugumu apméram par 38,6 mg (CO,-C) m~2 h~'. Tomér relativi zemais R*
norada, ka tikai aptuveni 12% plismu variacijas izskaidro gaisa temperatiira, pargjo
nosaka telpiska heterogenitate un neuzmeriti faktori (pieméram, pieejama substrata
daudzums, mikroreljefs, gruntstidens ITmenis).

Nemot véra biologisko procesu biezi eksponencialo temperatiiras atkaribu, aprékiniem
pielagots ar1 eksponencials modelis:

InF=a+p-T,, (3)

Novértétie parametri bija 0=3,53 un p=0,0483; R*=0,214. Parrakstot iegiist:
F=34.2-exp(0.0483-T,,) )

AtbilstoSais temperatiiras jutigums izteikts ka Q10 veértiba:
Q,, =exp(10-B)=exp(0,483)~1,62, (10)

77



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

kas nozimé, ka, palielinoties temperaturai par 10 °C, heterotrofa elpoSana pieaug
aptuveni par 62%.

Lai izvertetu temperattiras un augsnes mitruma kopgjo ietekmi, izveidots daudzfaktoru
linears modelis:

F:C+d'Tair +e'MsoiI . (11)

Novertetie koeficienti bija ¢c=—35,47, d=4,93 un e=2,05; determinacijas koeficients
R?=0,180. Tadgjadi modelis ir:

F=—3547+4.93-T,, +2.05-M (12)

soil

Salidzinot ar vienfaktora modeli (6), ieklaujot augsnes mitrumu, izskaidrota variacijas
dala pieaug no 12,4 % lidz 18,0 %, bet vid€ja kvadratiska kliida nedaudz samazinas.
Tadgjadi augsnes mitruma ietekme ir statistiski ticama, tom@r salidzinoSi vaja;
domingjosais faktors ir gaisa temperatiira. Paplasinats kvadratiskais modelis ar
kvadratiem un mijiedarbibas locekli T.:Msu palielingja R* lidz ~0,22, tadu butiski
palielinaja kolinearitati, tapec praktiskos aprékinos pietiek ar vienadojumu (7).

Gadskartgjas heterotrofas CO,-C pliismas novertéSanai kombin€ti temperatiiras
regresijas vienadojumi ar raksturigiem méneSa vid€jiem gaisa temperatiiras raditajiem
centralajai Latvijai. Katram laukam pielagoja linearu modeli:

Ty » F=ap,; +bp; Ty, (13)

F= aLag + bLag'

kas deva $adus vienadojumus:
F 1 ogaini=22.30+3.19-T ;. (14)
FPriednieki:34‘62+4'65'Tm‘r (15)

Katram ménesim m ar vid€jo temperatiiru T,, prognozgja plismu F,, péc vienadojumiem
(14) un (15). Negativas prognozes, ja tadas rastos, tika aizstatas ar nulli, pienemot, ka
heterotrofa elpo$ana nevar biit negativa. Gadskartgjo vidgjo plismu F (mg (CO,-C)
m~2 h™') aprékinaja ka 12 ménesu vidgjo vertibu, nemot véra stundas katra ménesi, un
parrékinaja gadskarteja oglekla zuduma no augsnes:

_ 2 16
C..=F10°LE 10* 8760 N1 _ (16)
J mgC ha gada
No S$is attiecibas izriet vienkarSots sakars:
Cgad520.0876-13 (17)

Izmantojot raksturigas klimata normas vienadojumos (14, 15 un 16), iegltie
gadskartgjie heterotrofas CO,-C zudumi ir aptuveni 4 t C ha™' gada~' Lagzdinos un 6 t
C ha™! gada~! Priedniekos. Sie raditaji ir pirma tuvinajuma novértgjumi, bet skaidri
parada, ka abi lauki funkciong ka lieli augsnes CO, emisiju avoti.

Lai novertétu oglekla apriti, Sie zudumi salidzinati ar oglekla ienesi ar augu atliekam.
Literattra minéts, ka graudaugu, rapSa un graudzalu — pakSaugu kulttru saknu, rugaju
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un citu augu atliekas lauka apstaklos biezi nodroSina aptuveni 2 t C ha™' gada™', bet
zalaju un abolina zelmenis — 3-5 t C ha™!' gada~' . Pienemot 2,0 t C ha™' gada~' ka
tipisku vertibu graudaugiem, rapsim un pupam un 3,5 t C ha™' gada™' abolina
zelmenim, iegust, ka Lagzdinu augsné neto oglekla bilance ir ap -2 t C ha™' gada™, bet
Priedniekos — -3 lidz -4 t C ha™' gada™' pat ar abolina ieklauSanu augu maina. Tas
saskan ar secingjumu, ka meliorétas organiskas aluvialas augsn@s intensivi
apsaimniekota aramzeme ir biitisks CO, emisiju avots.

Siltumnicefekta gazu inventarizacijas vajadzibam izstradatas arT ieteicamas N,O emisiju
faktoru vértibas. IPCC 2013 Wetlands Supplement nosaka noklus€to pirma limena
tiesas emisijas faktoru drengtam organiskam augsném aramzemé& mérenaja un borealaja
josla:

EF =13kgN,O0—Nha 'gada ", (18)

dir ,crop

bet zalajiem uz drenétam organiskam augsném:

EF =9,5kgN,0—- N ha 'gada ", (19)

dir ,crop

Tiesas N,O emisijas no augsnes uz vienu hektaru var aprékinat ka
ENZO—N,dir =EF ;. , (20)

un parrékinat N,O masa ar attiecibu
44 (21)

N,O-N,dir’ 8

Eyoa =E

bet CO, ekvivalentos:
GWP, , (22)
Eco,-eq,dir :ENzo,dir'W

kur
GWP, , =265( AR5 vertiba).

Izmantojot organisko aug$nu emisiju faktoru, aramzemes ar aluvialajam augsném
tadejadi iegtist aptuveni 20,4 kg N,O ha™' gada~! jeb 5,4 t CO,-ekv. ha™' gada~ tiesas
N,O emisijas, bet zalajos ar aluvialo augsni — 14,9 kg N,O ha=' gada~" jeb 4,0 t CO,-
ekv. ha=! gada~".

NetieSas N,O emisijas no slapekla izskaloSanas un noteces aprékina saskana ar IPCC
2006 gada vadlmijam (Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara, & Kiyoto, 2006).
Noklusétajam pirma limena vértibam netiesas N,O—-N emisijas no izskalota slapekla ir
-FracLEACH (H ) EF., (23)

ENZO—N,Ieach :Ninput

kur Niyw ir kop€jais slapekla ienese (kg N ha™' gada='), FracLEACH(H) — dala, kas
izskalojas un nonak tdenos (noklus€juma vértiba 0,3), bet EFs — emisijas faktors N,O—
N no izskalota N (noklus€juma vértiba 0,0075 kg N,O-N uz kg izskalota N).
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Pieméram, ja kopgjais slapekla ievads organiska aliivija aramzemé ir 100 kg N ha™!
gad™!, tad

Ey. _n.ean=100-0.3-0.0075=0.225kg N,O—N ha ' gada ' (24)

kas atbilst aptuveni 0,35 kg N,O ha~! gada~' jeb 0,10 t CO,-ekv. ha™! gada~'. Lidz ar to
netie$as N,O emisijas no izskaloSanas parasti ir par kartu mazakas neka tieSas emisijas
no meliorétam organiskam augsném.

Kopuma veiktie m&rijumi parada, ka organiskas aluvialas augsnés abos laukos ir butiski
CO, un N,O avoti. Nozimigakas atSkiribas vérojamas starp laukiem, nevis starp gadiem,
un kultiiras maina no ziemas kviesiem uz abolinu novérosanas perioda biitiski nemazina
heterotrofo elposanu. Temperatiira ir galvenais izskaidrojosais faktors, kamér augsnes
mitruma tie$a ietekme S$aja datu kopa ir salidzino$i vaja. Kombinacija ar literatura
aprakstitajiem oglekla piepliides raditajiem no augu atlieckam tas nozimé ieveérojamus
neto augsnes organiska oglekla zudumus. ZIZIMM un lauksaimniecibas sektora SEG
inventarizacija organiskas aluvialas augsnés biitu jaidentificé ka augsta riska teritorijas,
izmantojot IPCC “Wetlands Supplement” tieSas N,O emisiju faktoru vertibas un IPCC
2006. gada metodiku netieSajam emisijam.

Petijuma rezultati apliecina, ka aluvialas augsnes jaietver SEG inventarizacijas
zinojuma ka emisiju avots, pielietojot petijuma izstradatos emisiju faktorus zalajiem un
aramzemém, ka arT turpinot pilnveidot emisiju prognoze&sanas metodes.
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Izméginajumu objektu iertkoSana un
empirisku datu ieguve zemes izmantoSanas un
augsnes apstrades metodes ietekmes uz CO,,
CH, un N, O emisijam no organiskam augsném
raksturoSanai

Ievads

Organiskas augsnes, 1pasi meliorétas kiidras augsnes, ir viens no nozimigakajiem
antropogéno SEG emisiju avotiem lauksaimnieciba un ZIZIMM sektora globala
meéroga. Tiek lests, ka emisijas no meliorétam organiskam augsném lauksaimniecibas
zem@s sasniedz gandriz 1 Gt CO, ekv. gada, no ka aptuveni 0,78 Gt ir tiesi CO,
emisijas, kas veido vairak neka ceturto dalu no neto CO, emisijam AFOLU sektora
(Conchedda & Tubiello, 2020; Tubiello & Concheda, 2020). Sis emisijas koncentr&jas
mérenas un borealas klimata joslas regionos, kur koncentr&jusies lielaka dala organisko
augSnu un ir labveligi apstakli to intensivai izmantoSanu lauksaimnieciba, tostarp
borealaja, hemiborealaja un meérena klimata josla (Hiraishi u.c., 2013; Kasimir-
Klemedtsson u.c., 1997). Emisiju apjoms ir ipasi liels aramzemé&s un zalajos ar
organiskam augsném ar dzili meliorétam augsném. Mehaniska apstrade paatrina kiidras
mineralizaciju un oglekla zudumu no augsnes.

IPCC 2006. gada vadlinijas un to 2013. gada papildinajums par mitrzemém (Eggleston,
Buendia, Miwa, Ngara, & Tanade, 2006; Hiraishi u.c., 2013) piedava pirma limena
noklusétos jeb Tier 1 emisiju faktorus meliorétam organiskam augsném dazadas zemes
izmanto$anas kategorijas, tostarp aramzemés un zalajos mérenaja un borealaja zona. Sie
noklus€juma emisiju faktori ir relativi lieli, atbilstoSi vairakiem desmitiem tonnu CO,
ha™! gada, tomér tie ir balstiti uz ierobezotu noverojumu kopu, kas apvieno dazadas
klimata, augsnes un apsaimnieko$anas kombinacijas, tap&c raksturojas ar loti lielu
nenoteiktibu (Kasimir-Klemedtsson u.c., 1997; Tiemeyer u.c., 2020). Vairaki pétijumi
rada, ka Tier 1 pieeja biezi parverte emisijas tajas valstis, kur organisko augsnu
apsaimniekosana ir mazak intensiva vai kur panakta dalgja emisiju samazinasana,
izmantojot uzlabotas apsaimniekoSanas prakses, ka art mérenas klimata joslas ziemelu
dala (Paul & Alewell, 2018; Purvina u.c., 2024). Tadg] valstim ar lielu organisko augsnu
Ipatsvaru ir kritiski svarigi attistit valsts [imena (Tier 2/3) emisiju faktorus vai modelus,
kas balstiti uz ilgtermina nov€rojumiem reprezentativas saimniecibas (Hiraishi u.c.,
2013; Tiemeyer u.c., 2020).
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Latvija organisko augsnu emisijas ir viens no domingjoSajiem SEG avotiem. Nesen
veikti divi saistiti pétijumi, kuros kombin&ti digitalie augsnes kart€jumi, Meza
statistiskas inventarizacijas (MSI) un citi datu avoti, paradija, ka organiskajas augsnés
atrodas ievérojama dala aramzemju un zalaju, bet dala agrak karteto organisko augsnu
jau ir zaud€juSas organisko horizontu pastiprinatas mineralizacijas del, vienlaikus
organisko aug$nu platiba lauksaimnieciba izmantojamas zemes vél arvien ir vismaz 156
tokst. ha (Ivanovs u.c., 2024; Petaja u.c., 2018). Jaunaki novért§jumi liecina, ka
meliorétas organiskas augsnes Latvija 2020.-2022. gada radija aptuveni 5,4-7,0 milj. t
CO, ekv. gada, kas ir aptuveni divas tresdalas no valsts kopg&am emisijam arpus
Z1ZIMM sektora (LSFRI Silava, 2023). Nacionalajos scenariju aprékinos tiek izmantoti
gan IPCC, gan no regionaliem pétijjumiem atvasinati emisiju faktori, un, piem&ram,
projekciju zinojuma par ZIZIMM emisijam Latvija piepemts, ka tipisks CO, emisiju
faktors aramzemé&m organiskajas augsnés ir ap 22,4 t CO, ha™' gada, bet zemes
izmantoSanas maina no aramzemes uz zalaju var samazinat emisijas par aptuveni 6,6 t
CO, ha™' gada (LSFRI Silava, 2015). Saskana ar jaunakajiem p&tjjumiem potencialais
emisiju samazinajums, transformgjot aramzemi ar organisko augsni par zalaju, ir bitiski
mazaks — 3,3-3,7 t CO, ekv. ha™' gada, pie kam, nemot veéra nenoteiktibu, emisiju
samazinajums nav statistiski pieradams (Bardule u.c., 2025).

Hemiborealaja zona, kur atrodas ari Latvija, p&d€jos gados uzkrajies biitisks
noveérojumu apjoms par heterotrofas elpoSanas intensitati meliorétas organiskas
augsnés. Vairaki pétijumi piedava regionali piem&rojamos emisiju faktorus aramzemém
un zalajiem uz organiskajam augsném: Latvija un Baltijas regiona iegtie provizoriskie
heterotrofas elposanas emisiju faktori ir aptuveni 7,5 t C ha™' gada (=27,5 t CO2 ha™'
gada) aramzemém un 6,2 t C ha™' gada (=22,7 t CO2 ha™' gada) zalajiem, ar plasam
95% ticamibas intervalu robezam (LSFRI Silava, 2021). Detaliz€ts hemiborealo
organisko augsnu pétijums par ikgad€jiem neto CO, emisijam apstiprina So tendenci:
starp vairakam saimniecibam ar meliorétam organiskajam augsném aramzemeés vid&jais
neto CO, emisijas bija ap 4,8 = 0,8 t C ha™' gada, bet zalajos — ap 3,8 £ 0,7t C ha™!
gada (aptuveni 17,6 un 13,9 t CO, ha~' gada), kas norada uz aptuveni piektdalas emisiju
samazinajumu, parejot uz zalaju, lai gan parliecinosa statistiska nozimiba nav konstateta
visam vietam (Bardule u.c., 2025).

Latvija iegutie rezultati zalajos ar organiskajam augsném saskan ar plasaku Eiropas
pieredzi, ka lokali meritas CO, emisijas biezi ir zemakas par IPCC Tier 1 noklusgjuma
emisiju faktoriem, ipaSi, ja tUdens limenis ir relativi augsts un méslojuma ienese
neparsniedz vidgjos raditajus (Jauhiainen u.c., 2023; Paul & Alewell, 2018; Purvina
u.c., 2024). Divus gadus ilgs petijums meliorétas fenu augsnés zalajos Latvija paradija,
ka faktiskas augsnes-atmosferas CO,, CH, un N,O plismas kopuma ir mazakas par
IPCC nokluséjuma faktoriem, un ka bitiska nozime emisiju variacija ir organiskam
vierlam bagatas augsnes kartas biezumam un gruntstidens Iimenim (Purvina u.c., 2024).
Lidzigas tendences konstatétas ari citur Eiropa, pieméram, Sveicé un Vacija, kur ripigi
monitorétas meliorétas ganibas uz organiskajam augsném uzrada heterotrofas elpoSanas
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emisijas 3,6-4,1 t C ha™' gada, kas ir zem IPCC noklusgjuma vertibam, bet saskan ar
regionaliem Tier 2 novért&jumiem (Paul & Alewell, 2018; Tiemeyer u.c., 2020).

Zemes izmanto$anas mainu no aramzemes uz zalaju organiskajas augsnés uzskata par
vienu no perspektivakajiem klimata politikas instrumentiem emisiju samazinaSanai
meérenaja un borealaja klimata zona. Sistematiskais parskats par aramzemju
parveidoSanu par zalajiem ar oglekli bagatas augsném liecina, ka vidgji CO, emisiju
faktors samazinas, tacu rezultati ir loti variabli, atkariba no melioracijas dziluma, laika
kops parveidosanas, zalaja veida un apsaimniekosanas (Holzknecht u.c., 2025). Dala
petijumu konstatéts relativi strauj§ emisiju faktoru samazinajums (par 20-40%) pirmajas
desmitgadés péc zalaja izveides, citos — tikai niecigas vai statistiski nenozimigas
izmainas, 1paSi dzili meliorétas un iepriekS intensivi apsaimniekotas organiskajas
augsnés (Bardule u.c., 2025; Holzknecht u.c., 2025; Kasimir-Klemedtsson u.c., 1997).
Latvija veikti nacionala Iirmena model&jumi, izmantojot ZIZIMM projekciju scenarijus,
liecina, ka, parvérsot organisko augs$nu aramzemes zalajos, var teoretiski samazinat CO,
emisijas apméram par 6-7 t CO, ha™' gada, tacu aprékinos izmantotajiem emisiju
faktoriem ir augsta nenoteiktiba (LSFRI Silava, 2015, 2023).

SEG bilanci organiskajas augsnés nosaka ne tikai heterotrofas elposanas intensitate, bet
ar1 oglekla ienese no virszemes un saknu biomasas. Petijumi par augsnes organiska
oglekla izmainam p&c aramzemju atstasanas un parveidoSanas par ganibam vai zalajiem
rada, ka ilgtermina (vairaku desmitgazu laika) var notikt bitiska SOC kratuves
palielinasanas, 1pasi ganibas, kur dominé daudzgadigas sugas ar lielu saknu biomasu
(Johansson u.c., 2024; Petersson u.c., 2025). Tomer Sie ieguvumi biezi kompensg&jas ar
emisijam no augsnes meliorétas organiskajas augsnés, jo turpinas organisko vielu
mineralizacija un CO, emisijas, kas var dal&ji vai pat pilniba kompensét oglekla
uzkrasanos virszemes un saknu biomasa (Kasimir-Klemedtsson u.c., 1997; Tiemeyer
u.c., 2020). Latvija veiktie petijumi norada, ka zalaju oglekla balanse meliorétas
organiskajas augsnés ir labvéligaka neka aramzemém, bet neto emisijas joprojam
saglabajas pozitivas un biitiskas, ja melioracijas intensitate netiek mainita (Bardule u.c.,
2024; Purvina u.c., 2024).

Tradicionalas augsnes apstrades metodes aramzemés organiskajas augsnés — jo 1pasi
pilna dziluma arSana ar augsnes apvérSanu — rada Tslaicigus, bet izteiktus heterotrofas
elposanas pikus, kas saistiti ar aeracijas un substrata pieejamibas strauju palielinasanos,
savukart mazak agresivas augsnes apstrades metodes, pieméram, diskoSana, saglaba
augsnes horizontu struktiiru un dalgji ierobezo Sos pikus (Abdalla u.c., 2016; Reicosky
u.c., 1997; Soane u.c., 2012). Metaanalize, kas aptver dazadus augsnes un klimata
apstaklus, liecina, ka vidgji aramzemés ar intensivu augsnes apstradi CO, emisijas no
augsnes ir par aptuveni 21% lielakas, bet augsnes virskartas SOC saturs par 10%
mazaks neka bezarSanas vai samazinatas augsnes apstrades sistémas (Abdalla u.c.,
2016). Tomer liela dala So pétjjumu veikti mineralaugsnés; borealajas un
hemiborealajas organiskajas augsnés bezarSanas trehnologija vai samazinatas augsnes
apstrades ietekme uz gada emisiju bilanci biezi ir neliela salidzinajuma ar tidens Iimena

&3



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

un organiskas kartas biezuma efektu (Dencsd u.c., 2021; Honkanen u.c., 2024; Krauss
u.c.,, 2017). Tas nozimé, ka pareja no tradicionalas arSanas uz diskoSanu var biit
nozimiga istermina emisiju piku ierobezojuma, tomér nepiecieSami detaliz€ti merijumi,
lai kvantitativi novertétu gada bilances izmainas meliorétas kiidras augsnés.

Jaunakie Latvijas un Baltijas regiona pétijumi (Bardule u.c., 2024; LSFRI Silava, 2021;
Purvina u.c., 2024) uzsver ar1 biitisku emisiju nenoteiktibu. Piem&ram, hemiborealajas
organiskajas augsnés iegiitie neto CO, fluxi aramzemes un zalajos atSkiras tikai par 1,0 t
C ha™! gada, kamer standarta kludas un 95% ticamibas intervali biezi ir £0,7-1,0 t C
ha™' gada (Bardule u.c., 2025; LSFRI Silava, 2021). Tapat Purvina u.c. (2024) parada,
ka CO, emisiju variacija starp zalaju parauglaukumiem ar atSkirigu kudras slana
biezumu un tidens Itmeni parsniedz starpgadu variaciju viena un taja pasa lauka, un ka
emisiju faktoru nenoteiktiba var biit vairakas tonnas CO, ha™' gada. Sistematiskais
parskats par aramzemju parveidoSanu par zalajiem liecina, ka daudzos gadijumos mérita
emisiju samazinajuma amplitida ir lidziga vai pat mazaka par meérjjumu un
modelésanas nenoteiktibu, kas sarezgl biutiskas ietekmes statistisko konstatéSanu
(Holzknecht u.c., 2025).

Sados apstaklos Tpasi aktuals kliist jautajums par to, ka specifiskas apsaimnieko$anas
prakses — zemes izmanto$anas maina no aramzemes uz zalaju un tradicionalas arSanas
aizstasana ar diskoSanu — ietekm@ heterotrofas elpoSanas intensitati organiskajas
augsnés Tstermina un potenciali ilgtermina. Pieejamie dati liecina, ka agrinajos gados
péc zemes izmantoSanas mainas vai augsnes apstrades sist€mas mainas emisiju
dinamika var biit sarezgita: iesp&jami gan islaicigi emisiju piki (pieméram, pirmaja gada
p€c arSanas), gan pakapeniska emisiju samazinaSanas, stabiliz&joties zalaja saknu
sist€mai un organiska slana strukturalajam lidzsvaram (Johansson u.c., 2024; Kasimir-
Klemedtsson u.c., 1997; Reicosky, 1997). Tacu pieradijumu baze, kas tiesi attiecas uz
meliorétam kiidras augsném hemiborealaja zona, joprojam ir fragmentara, un nacionala
Iimena emisiju faktoru vai modelu izstradei nepiecieSami jauni augstas izskirtsp&jas
lauka eksperimenti (LSFRI Silava, 2023; Tiemeyer u.c., 2020).

Nemot véra, ka organiskas augsnes aramzemé&s un zalajos ir lielakais emisiju avots
Latvijas klimata bilancé un So emisiju mazinaSana ir nozimigakais uzdevums
nacionalaja klimata politika ZIZIMM sektora, ir biitiski kvantitativi novertét, vai un cik
liela méra zemes izmantoSanas maina un mazak agresivas augsnes apstrades metodes —
pieméram, diskoSana — var samazinat heterotrofas elpoSanas emisijas, vienlaikus
saglabajot lauksaimniecisko produktivitati (Lazdins, 2024; LSFRI Silava, 2023).
Vienlaikus ir bitiski saprast, kada ir Tstermina (pirmo gadu) un ilgtermina (vairaku
desmitgazu) ietekme, ka arT So ietekmju variacija dazados vides apstaklos (fidens
[imenis, kiidras slana biezums, baribas vielu nodrosindjums). Sada informacija ir
nepiecieSama gan reali izmantojamu nacionalo emisiju faktoru un regresijas modelu
izstradei, gan ar1 politikas planoSanai, pieméram, izveért§jot, cik liela platiba un kada
seciba butu lietderigi pariet no aramzemes uz zalaju vai aizstat arSanu ar diskosanu.
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ST pétijuma merkis ir ierikot izm&ginajumu objektus un kvantitativi raksturot augsnes
heterotrofas elpoSanas intensitati meliorétas organiskajas augsnés atkariba no zemes
izmantoSanas veida (aramzeme, zalajs) un augsnes apstrades metodes (arSana,
diskoSana) hemiborealaja klimata Latvija, lai novertétu So apsaimniekoSanas pasakumu
potencialu SEG emisiju samazinasanai un izmantotu iegltos rezultatus nacionalo
emisiju faktoru un prognozu modelu pilnveidei. Lai sasniegtu So mérki, pétijuma
paredzéts: pirmkart, veikt pilotizméginajumus tipiskas saimniecibu platibas uz
organiskajam augsném, kuras kombin€tas dazadas augsnes apstrades un zemes
izmantosSanas sisteémas; otrkart, ar slégto kameru metodi augsta laika izskirtsp&ja noteikt
augsnes CO, pliismas un iegiit temperatiiras un mitruma atkaribas regresijas; treskart,
analizet Tstermina (pirmo gadu) un potencialo ilgtermina emisiju dinamiku p&c zemes
izmantoSanas vai augsnes apstrades sist€mas mainas; ceturtkart, novertét emisiju
samazinajuma amplitidu un nenoteiktibu starp dazadam apsaimniekoSanas opcijam un
salidzinat rezultatus ar IPCC un nacionalajiem emisiju faktoriem. Sie rezultati
nodro§inas zinatniski pamatotu informaciju nacionalas klimata politikas istenoSanai,
fokusgjoties uz lielako emisiju avota — dren€to organisko augSnu — emisiju
samazinasanu.

Metodika

Rezultati

Analizg ieklauti 187 novérojumi (rindas bez trukstosam pliismas vertibam), kas veikti
2025. gada laika posma no 10. junija lidz 28. oktobrim. Dati raksturo heterotrofo CO,
emisiju no kiidras augsnes, atkariba no apsaimniekosanas veida:

-« Arts — augsnes apstrade, izmantojot tradicionalu arSanu;
- Diskots — augsnes apstrade ar disku kultivatoru;
- Zalajs — p&c augsnes uzarsanas ies€ts zalaja s€klu maisjjums.

Petijuma analiz€tie mainigie: gaisa temperatiira (Tair), augsnes relativais mitrums
(Msoil) un augsnes heterotrofa elposana (mg (CO,-C) m~2 h™!).

Aprakstosas statistikas raditaji kiidras sagatavoSanas metozu griezuma apkopoti Tab.
35.

Tab. 35. Aprakstos$as statistikas raditaji

Metod Tair Tair Msoil Msoil Pliisma vid., Plisma SD, Plisma min., | Plisma maks.,
etode |\ n vid., °C | SD,°C | vid., % SD, % mg m~2h™! mg m~2h™! mg m~2h™! mg m-2h™!
Arts 62 17,34 5,94 39,65 7,48 104,95 64,18 9,65 264,02
Diskots |62 | 17,58 5,98 4327 6,50 94,94 65,77 12,56 24436
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Metode | n Tair Tair Msoil Msoil Plasma vid., Pliisma SD, Pliisma min., | Plisma maks.,
vid., °C | SD,°C | vid., % SD, % mgm->h! mgm-2h! mgm-2h™! mgm-2h™!
Zalajs 63 17,43 6,60 45,78 6,70 107,18 68,11 21,65 297,51

Kop¢gja datu kopa (visas metodes kopa): Tair videji 17,45 °C (SD 6,15 °C), Msoil 42,9
% (SD 7,3 %), CO,-C plusma vidg&ji 102,4 mg m~—> h~' (SD 65,9 mg m~2 h™!, min. 9,6;
maks. 297,5 mgm~2h™").

Plismas sadaltjums pa kiidras sagatavosanas metodeém paradits 1. attela.

Ménesa vidéja CO2-C plusma kudras augsnés pa sagatavosanas metodém

200 Ar_*ts
Diskots
—o— Zalajs

_, 175¢
c
= 150
o
£
o 125}
£
v
E
=%
8} 100
O
o
led I5¢
i
=
=

50

25+

6 7 8 9 10
Ménesis

Att. 34. MénesSa vidéja heterotrofa CO,-C plisma mg m~2 h™' augsnes sagatavoSanas metoZu
griezuma (Arts, Diskots, Zalajs; junijs — oktobris, 2025. gada).

CO, plusmu raksturo$anai atkariba no gaisa temperatiiras pielagots linears modelis:

F=a;+b; T, kur (25)
F — CO2-C plismamg m~2 h™;

T.ir — gaisa temperatiira °C;

ar un by — regresijas koeficienti (Tab. 36)

Tab. 36. Linearas regresijas parametri (CO, plisma pret gaisa temperatiiru un augsnes

mitrumu)
Metode Slipums (br) Tair, Bri\tais loceklis (at) Rf Slipums (bm) Msoil, Briva!sa loceklis (am) R? )
mg m—2h~*'°C™! Tair, mg m~2 h™* (Tair) mgm—2h™' %! Msoil, mg m~2 h™! (Msoil)
Arts 6,74 -11,83 0,39 |-2,69 211,64 0,10
Diskots | 7,11 -30,01 0,42 |-4,54 291,57 0,20
Zalajs 5,78 6,37 0,31 —4,34 305,70 0,18
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150

125

100

Aprékinata CO»-C plisma, mg m=2 h~1

Tatad visam trim kiidras metodém konstatéta lidziga temperatiiras pieauguma ietekme
uz CO, emisiju picaugumu (5,8-7,1 mg m~2 h~" uz 1 °C). Vidgji spéciga determinacija
(R? = 0,31-0,42), kas nozim€, ka temperatiira izskaidro ievérojamu dalu heterotrofas
elpoSanas variacijas, bet pastav arl citi nozimigi faktori. Att. 35 paradita plismas
atkariba no gaisa temperatiras ar pielagotajam regresijas taisném.

Linearas regresijas F(T) kudras augsném
(Arts, Diskots, Zalajs)

Arts
Diskots

175 — zalajs

|
u
T

(8]
o

%]
w
T

Ot l. i L L i L
2 10 15 20 25 30
Gaisa temperatura, °C

Att. 35. Linearas regresijas starp heterotrofo CO,-C pliismu un gaisa temperatiiru kiidras

augsnés dazadam sagatavoSanas metodem.

CO, plusmas atkariba no augsnes mitruma aprakstitas ar tadu pasu linearo modeli:
F=a,+b,, M, kur (26)

soil »

F - CO2-C plismamg m—2h™%;
M. — relativais mitruma saturs augsné;
am un by — regresijas koeficienti (Tab. 36)

Visam trim metodém plismas slipums pret mitrumu ir negativs (2,7 lidz 4,5 mg m—
h™" uz 1 % mitruma). Determinacijas koeficienti (R*> = 0,10-0,20) norada uz vaju lidz
meérenu linearu saistibu, ka ar7 iesp&jamu nelinearu mitruma efektu (optimizets mitruma
diapazons heterotrofajai elposanai, bet parmérigs mitrums samazina aeraciju). Att. 36
ilustréta plismas atkariba no Msoil ar linearajam regresijam.
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Linearas regresijas F(Msoil) kudras augsném
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Att. 36. Linearas regresijas starp heterotrofo CO,-C plismu un augsnes relativo mitrumu

kiidras augsnés dazadam sagatavoSanas metodém.
Menesa vidgjie augsnes heterotrofas elpoSanas raditaji (mg (CO,-C) m™2 h™!):
« Arts —jiinijs 79,9; julijs 202,2; augusts 130,9; septembris 89,4; oktobris 74,8;

« Diskots — junijs 73,1; julijs 162,6; augusts 163,4; septembris 138,7; oktobris
25,6;

- Zalajs — junijs 100,8; julijs 192,6; augusts 152,1; septembris 135,7; oktobris
34,1.

Zalajs un Diskots parada lielaku emisiju Iimeni vasaras beigas salidzinajuma ar Arts.

Lai aprékinatu indikativu augsnes heterotrofas elposanas limeni gada griezuma
ménesiem bez novérojumiem (janvaris — maijs, novembris — decembris) augsnes
emisijas ekstrapolétas, izmantojot linearo temperatiras — emisiju modeli (25. formula)
konkrétajai metodei un klimatologiskos ménesa vidéjos Tair (Brocénu apstakliem;
janvaris -2 °C, februaris -2 °C, marts 1 °C, aprilis 6 °C, maijs 12 °C, junijs 16 °C, julijs 18
°C, augusts 17 °C, septembris 13 °C, oktobris 7 °C, novembris 3 °C, decembris -1 °C).
Negativas plasmas netika pielautas — ja linearais modelis dod F < 0, F pienemts 0. Tas
lauj iegut telpiski integrétu, klimatologiski saskanotu gada profilu ar realistiskam
zemam plusmam ziemas perioda. Indikativais gada emisiju limenis (novérojumi +
ekstrapolacija) attélots Att. 37.
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Gada CO: emisijas kldras augsnés pa sagatavosanas metodém
(ar 95 % ticamibas intervaliem)

25}

o]
=
T

=
(5]
T

10}

Gada CO: emisija, t CO: ha™! gad™!

v Arts Diskots Zalajs

Att. 37. Gada heterotrofas CO, emisijas kiidras augsnés pa sagatavo§anas metodém (Arts,

Diskots, Zalajs) t CO, ha—' gada~" ar 95 % ticamibas intervalu.

Gada vidgjas CO, emisijas no augsnes katrai metodei aprékinata ka dienu skaita sverta
vid€ja visos 12 ménesos (izmantojot ménesa vid€jas pliismas un attiecigo dienu skaitu).

Tika lietots tads pats parrékina koeficients ka ieprieks noteiktais temperaturas ietekmes
faktors:

1mg(CO,—C)m *h '~0,3212tCO,ha 'gada ' 27)
Vidgjie raditaji doti Tab. 37. Artaja platiba un 2025. gada izveidotaja zalaja CO,

emisijas ir lielakas, tacu Att. 37 parada, ka atSkiriba starp variantiem pagaidam nav
biitiskas.

Tab. 37. Gada CO, emisijas augsnes sagatavosanas veidu griezuma

Metode | Gada vidéja plisma, mg m~2h~' | Gada plisma, t CO, ha~' gad~' | AtSkiriba no vidéjas t CO, ha~' gada—!
Arts 57,46 18,46 —0,27
Diskots |53,01 17,03 -1,70
Zalajs 64,46 20,70 +1,98

Vidgjais CO, emisiju limenis ir ~18,7 t CO, ha™' gada~'. Zalaja Sis raditajs nedaudz
parsniegts, diskotaja — tas ir nedaudz mazaks, artaja platiba — tuvs vidéjam.

Nenoteiktibu gada plismai katrai metodei novertgju, izmantojot temperatiiras—pliismas
modelu atlikumu standartnovirzi (SD). Vispirms aprékinats atlikumu SD (mg m™ h™")

. . . e - SD :
katrai metodei. Tad noteikta vid€ja emisiju standartklada SE F:ﬁ ; kas parrékinata

uz gada plusmas SE t CO, ha™' gada—', reizinot ar 0,3212 (Tab. 38).
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Tab. 38. Atlikumu SD un gada plasmas standartkluda

Metode Atlikumu SD, mg m~2 h™! SE gada emisijam, t CO, ha™! gada™*

Arts 50,20 2,05

Diskots 50,19 2,05

Zalajs 56,42 2,28

No ta izriet 95 % ticamibas intervali gada plasmam (Tab. 39):
Clgs0,=F 304a+1,96-SE 4 (28)
Tab. 39. Gada plusmas ar 95 % ticamibas intervaliem
Metode | Gada plisma, t CO, ha='gada™" | SE,tCO, ha™'gad™ |95 % CI zemaka robeza | 95 % CI augstaka robeza

Arts 18,46 2,05 14,44 22,47
Diskots | 17,03 2,05 13,01 21,04
Zalajs 20,70 2,28 16,23 25,18

Nenoteiktibas intervali parklajas, kas norada uz to, ka pagaidam nepastav statistiski
parliecinosa atskiriba starp metodém, lai ari redzama tendence, ka diskotaja platiba
emisijas varétu bat mazakas.

Lai novertétu, vai pastav statistiski nozimigas atSkiribas starp kiidras sagatavoSanas
metodem, veikta vienfaktora dispersijas analize (ANOVA) modelim:

‘e, (29)

metode (i) ij

Fij:y+0(

Saskana ar iegiitajiem rezultatiem F = 0,61 un p-vértiba = 0,55. Atskiriba nav butiska,
lai gan zalaja paradas nedaudz lielakas gada emisijas. ST atikiriba, nemot véra
nenoteiktibu, nav statistiski parliecinosa.

Precizakai emisiju novért€Sanai var izmantot linearus jauktos modelus ar nejausSiem
parauglaukuma (plot) un lauka efektiem, bet pasreiz€ja analize parada, ka augsnes
sagatavoSanas veida ietekme uz heterotrofo CO, emisiju nav tik kontrastaina, lai iegiitu
butiski precizaku emisiju prognozi.

Petijuma noteiktie gada heterotrofas elpoSanas raditdji no meliorétam organiskajam
augsném aramzemés un zalajos kopuma atbilst Iidz Sim Latvija un Baltijas valstis
public€tajam emisiju diapazonam: Bardule u.c. (2025) konstatéja, ka vidéjas neto CO,
emisijas ir 4,8 £ 0,8 t CO,—C ha™ gada™ aramzemés un 3,8 + 0,7 t CO,—-C ha™ gada™
zalajos, balstoties uz Reco un no ta atvasinatu Rhet, savukart Purvina u.c. (2024)
Latvija veikta pétijuma zalajos ar organiskam augsném ieguva vidéjo heterotrofas
elposanas raditaju 6,01 + 0,20 t C ha™ gada™ un neto CO, emisijas 3,48 + 0,33 t CO,-C
ha™' gada™, bet agraka pétijuma par dzilam kadras zalaju augsném Latvija neto emisiju
taktors sasniedza 4,4 t CO,-C ha™ gada™ (Purvina u.c., 2024). Ari LIFE OrgBalt
projekta zinojumos sniegtie Latvijas emisiju faktori meliorétam organiskam augsném
aramzemeés un zalajos (aptuveni 3-6 t CO,-C ha™ gada™” neto emisiju diapazona

atkariba no zemes izmantosanas veida un udensrezima) norada uz lidzigu lieluma
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kartu. Lidz ar to Saja pétijuma iegutie heterotrofas elposanas gada raditaji atrodas taja
pasa lieluma karta, ka citos Latvijas apstaklos veikto pétijumu rezultati gan zalajos,
gan aramzemes.

Secinajumi

Sakotngjie rezultati liecina, ka augsnes heterotrofas elposanas CO, emisiju Itmenis
izm&ginajumu platiba starp variantiem Sobrid statistiski bitiski neatskiras, tomér §1
neesamiba visticamak atspogulo nevis vienadu ilgtermina emisiju rezimu, bet gan
kopigu apsaimniekoSanas v&sturi. Zalajos un artaja s€jplatiba gadijumos augsne ir tikusi
uzarta — viena gadijuma kultliraugu s€Sanai, otra gadijuma zalaja ierikoSanai, tadel
noverotais emisiju limenis drizak raksturo parejas stavokli p€c arSanas, nevis
stabiliz€juSos emisiju reZimu nobriedusa zalaja, kas ilgstosi nav intensivi mehaniski
traucets.

Lai izdaritu pamatotus secinajumus par dazadu augsnes sagatavoSanas metozu ietekmi
uz CO, emisijam no kiidras augsném lauksaimnieciba izmantojamas zemes,
nepiecieSami ilgaki un sezonali pilnigaki noveérojumi. Tikai vairaku gadu dinamikas
analize laus novertet: (i) vai diskoSana ilgtermina patie$am sp&j samazinat CO, emisijas,
salidzinot ar arSanu, un (ii) kada laika posma péc zalaja ierikoSanas emisiju ITmenis
pakapeniski samazinas un vai tas pietuvojas stabilam, zalajiem raksturigam emisiju
limenim. Sobrid iegiitie dati batu jainterpreté ka agrina, parejas posma
momentuznémums, kura joprojam domin€ uzarSanas radita organiskas vielas
mineralizacijas “pecefekta” komponente.

Ipasi kritiski vértgjama prakse piemérot zaldjiem raksturigu emisiju faktoru talit péc
zemes izmantoSanas veida mainas, kad zalajs izveidots ieprieks intensivi kultiveta
kiidras augsné. Sada situacija emisiju faktors, kas pienem zemu un stabilu zalaja emisiju
Iimeni, biitiski parverteé zemes izmantoSanas veida mainas pozitivo klimata efektu, jo
ignor€ parejas perioda palielinatas CO, emisijas. Nacionala méroga emisiju faktoru vai
procesorientetu modelu izstradei nepiecieSams paplasinat pétijumu objektu skaitu
(vairak lauku, dazadi apsaimniekoSanas scenariji, vecuma struktiira p&c zemes
izmantoSanas mainas), tadéjadi nodroSinot reprezentativu datu bazi, kas atspogulo
telpisko un laika variabilitati un lauj izstradat robustus emisiju faktorus Latvijas
apstakliem.
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