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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 mérkraditaju 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
kopiga zemes izmantoSanas, zemes izmanto$anas mainas un mezsaimniecibas
(ZIZIMM) sektora meérki un visam oglekla kratuvém janodrosina augstaka (tier
3) limena SEG emisiju un CO, piesaistes aprékinu metozu ievieSana. Jaunus
izaicinajumus SEG inventarizacijas sistémas pilnveidosanai nosaka Eiropas
Parlamenta un Padomes regulas (ES) 2023/839 V pielikuma 3. dala, kura
noteiktas jaunas zemes izmantosanas kategorijas SEG emisiju zinosanai.

Iepriekséjos pétijuma etapos veicam empirisko datu ieguvi, lai raksturotu daléjas
augsnes apstrades un dazadu paséjas augu ietekmi uz SEG emisijam no augsnes
un oglekla apriti, ka ari 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. Pétijjuma ietvaros risinati jautajumi, kas saistiti ar
inventarizacijas un prognozu zinojumu pilnveidosanu, izstradajot un integréjot
LVMI Silava sadarbiba ar Zemkopibas ministriju, Latvijas Biozinatnu un
tehnologiju universitati un citam instittcijam gatavojamajos zinojumos augsnes
oglekla uzkrajuma izmainu prognozes un ar tam saistitas N,O un CH, emisijas
no mineralaugsném un organiskajam augsném lauksaimnieciba izmantojamas
zemeés, ka arl vertétas brivpratigo oglekla piesaistes vienibu platformu ieviesanas
iespéjas un iespéjamas konsekvences attieciba uz SEG emisiju samazinasanas
meérku izpildi Latvija.




Izmantotie saisinajumi

CO; — oglekla dioksids;

EK — Eiropas Komisija;

ES — Eiropas Savieniba

ETS — emisiju tirdzniecibas sist€ma

KLP — kopgja lauksaimnieciba politika;

MZV - monitorings, zinoSanas un verifikacija;

SEG - siltumnicefekta gazes;

UNFCCC - Apvienoto Naciju Organizacija Vispargjai konvencijai par klimata
parmainam;

ZIZIMM - zemes izmantoSanas, zemes izmanto$anas mainas un mezsaimniecibas
sektors;

SEG — siltumnicefekta gazes;

N,O — dislapekla oksids;

CH,4 — metans;

NH; — amonjaks;

NO — slapekla oksids;

NO; — nitrati;

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

N —slapeklis;

C — ogleklis;

ppm — tilpuma miljondalas;

LVGMC — Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs;

SOC — augsnes organiskais ogleklis.
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levads

Pétijuma mérkis ir pilnveidot aramzemju un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas
radito SEG emisiju un CO, piesaistes uzskaites sistemu 2026.-2030. gada SEG
emisiju mazinasanas saistibu konteksta, ka ar1 pilnveidot metodes SEG emisiju un
CO; piesaistes aprekiniem aramzemém un zalajiem, virzoties uz augstaka Iimena
aprekinu metodém visu oglekla kratuvju zinoSanai un precizakai darbibu datu
raksturosanai.

P&tfjuma ietvaros precizeti vienadojumi, kas raksturo pas€jas augu ietekmi uz
SEG emisijam no augsnes un oglekla apriti, nemot véra izmainas oglekla ieneses
raditajos; raksturotas SEG emisijas no aluvialam augsném, ko izmanto ka
aramzemes un zalajus, taja skaitd sagatavota zinatniska publikacija par 2022. un
2023. gada gada iegiitajiem gazu apmainas mérjjumu datiem; iegiiti empiriski dati
par augsnes apstrades metoZzu ietekmi uz SEG emisijam no augsnes; un sagatavots
vertgjums par aktualitattm Eiropas Komisijas priekslikumos ogleklsaistigas
lauksaimniecibas un meZsaimniecibas ievieSanai.

Peétijuma izstradatos risindjumus izmantosim nacionalas SEG inventarizacijas
pilnveidosanai ZIZIMM sektora, novértejot augsnes oglekla uzkrajuma izmainas
un SEG emisijas lauksaimnieciba izmantojamas zemés. PE&tfjuma rezultatus
izmantosim $adu starptautisko zinojumu pilnveidoSanai:

- Divgadu zinojums un valstu nacionalais zinojums saskana ar EK
IstenoSanas Regulu 2020/1208, ka ari lémumu COP 2/CP.17 un
UNFCCC 12. pantu;

« ZinoSana par emisijam un piesaisti, ko rada aramzemes
apsaimniekoSana un ganibu apsaimniekoSana (L&muma Nr.
529/2013/ES izpildei) saskana ar EK IstenoSanas Regulu 2020/1208;
ka ar1 lemumiem COP 6/CMP.9 un 2/CMP.8;

-+  Zinojums par prognozeém, politiku un pasakumiem saskana ar Regulu
2018/1999/ES;

« Zinojums, kura aprakstits zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas
mainas un mezsaimniecibas darbibu TstenoSana panaktais progress
saskana ar Regulas 529/2013/ES 10. pantu.

[stenotie pétnieciskie uzdevumi saskana ar Ministru kabineta noteikumu Nr. 229
“Grozijumi Ministru kabineta 2015. gada 3. februara noteikumos Nr. 59 “Valsts
un Eiropas Savienibas atbalsta pieskirsanas kartiba investiciju veicinasanai
lauksaimnieciba™ 7. pielikumu:




1.

paséjas auga izmantoSanas ietekmes uz SEG emisijam raksturojums
(pétijums istenots sadarbiba ar Latvijas Biozinatnu un tehnologiju
universitati (LBTU)):

a) turpinata CO,, CH, un N,O emisiju vértésana lauksaimnieciba
izmantotajas zemeés, izmantojot sarkano abolinu ka paséjas augu (tris
kultiraugi ar paséjas auga izmantoSanu un bez ta);

b) turpinata paséjas auga izmanto$anas un izvéléto kultaraugu ietekmes
uz SEG emisijam raksturosana izpétes teritorija, ko apsaimnieko
LBTU APP "Agroresursu un ekonomikas institats" (AREI) Stendes
pétniecibas centrs, tostarp novértéta augsnes ipaSibu, augsnes
mitruma, gaisa temperattras, nokrisnu, méslojuma izkliedésanas un
saimniekosanas veida ietekme uz SEG emisijam;

c) sagatavots zinojumu un zinatniska publikacija par pétijuma
rezultatiem;

izvertéti Eiropas Komisijas (EK) priekslikumus ogleklsaistigas
lauksaimniecibas iniciativas ievie$anai (pétijumu isteno LVMI Silava):

a) izvértéti Eiropas Savienibas (ES) reguléjuma priekslikumi saistiba ar
zemes izmantosanas, zemes izmantosanas mainas un
mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora SEG inventarizacijas un prognozu
zinojumiem, to darbibu datiem un nepiecieSamajiem uzlabojumiem,
zinojot par klimata parmainu mazinasanas pasakumu ietekmi;

b) vértéta Latvijas ZIZIMM sektora klimata parmainu mazinasanas
darbibu atbilstiba kritérijiem, kurus ES noteikusi ogleklsaistigas
lauksaimniecibas pasakumiem, un sagatavot priekslikumus pasakumu
atbilstibas nodrosinasanai;

raksturota augsnes heterotrofas elposanas ietekme uz CO, apriti, SEG
emisijam no augsnes un oglekla ienesi ar augu atliekam aluvialas
(palienu) augsnés ilggadigajos zalajos un aramzemés (pétijums istenots
sadarbiba ar AREI Stendes pétniecibas centru):

a) turpinata empirisko datu ieguve (par SEG emisiju un augsnes
heterotrofo elposanu) trijas séjplatibas;

b) sagatavota zinatniska publikacija par pétijuma rezultatiem
ilggadigajos zalajos un aramzemeés, tostarp par CO, emisijas
faktoriem aluvialam augsném;

c) sagatavots zinojumu par pétijuma rezultatiem;

turpinata empirisko datu ieguve aprobéto audzéSanas tehnologiju
ietekmes uz CO,, CH, un N,O emisijam no augsnes raksturosanai, augu




seka lietojot tris atskirigus augsnes apstrades panémienus un nodros$inot
datu kopu vismaz par divam sezonam (pétijums istenots sadarbiba ar
AREI Stendes pétniecibas centru).

Pétijuma 1. darba uzdevuma 1. darbibas istenosanai vegetacijas sezonas laika
turpinata ieprieks uzsakto empirisko datu ieguve CO,, CH; un N,O emisiju
raksturosanai no lauksaimnieciba izmantotam zemém, izméginajumu platibas ar
sarkano abolinu ka paséjas augu 3 kultGraugiem. Pétijuma vajadzibam ierikoti
izméginajuma objekti ar paséju un kontroles laukumus bez paséjas. Gazu
apmainas meérijumi veikti, izmantojot Picarro G2508 gazu analizatoru. SEG
emisiju raksturo$anai izmantoti laukumi ar neskartu vegetaciju, bet heterotrofas
elposanas mérijumiem - laukumi, kur nonemta vegetacija. Mérijumi veikti ar
necaurspidigam kameram. Oglekla ieneses raksturosanai izmantoti laukaugu
biomasas vienadojumi (Rancane, S. u.c, 2023; Rancane u.c., 2023). Gazu
apmainas mérijumi veikti vienreiz ménesi vegetacijas sezonas laika, no maija

lidz septembrim, tos ieskaitot.

Paséjas auga izmantoSanas ietekme uz SEG emisijam veértéta izpétes teritorija,
kuru apsaimnieko AREI Stendes pétniecibas centrs, paraléli SEG emisiju un
augsnes elpoSanas meérijumiem, mérot augsnes mitrumu, augsnes un gaisa
temperattru, nokri$nus, ka ari nosakot méslojuma izkliedésanas ietekmi uz SEG
emisijam, nosakot SEG emisiju izmainas péc méslojuma izkliedésanas.
lepriekséja gada rezultatus apkoposim zinatniska publikacija “Red clover
(Trifolium pratense L.) Effect of GHG emissions from soil in temperate climate”.

Petijuma 2. darba uzdevuma istenosanas ietvaros izskatiti aktualie Eiropas
Komisijas priekslikumi oglekla apsaimniekos$anas iniciativas ievieSanai un
pieejamo informaciju par Eiropas Savienibas iniciativam saistiba ar oglekla
piesaistes vienibu tirdzniecibas nacionalo platformu izveidi un prasibam to
uzturésanai, nodrosinot zinatnisku kompetenci Latvijas pozicijas formulésana un
aizstavésana. Priekslikumos Eiropas Savienibas oglekla apsaimniekosanas
iniciativas ievieSanai Latvija ietverta informacija par parvaldibu, attiecinamajam
jomam, oglekla vienibu uzskaites monitoringu, zinosanas un parbaudes sistému,
darbibu ietekmes identificésanu Nacionalaja SEG inventarizacijas sistéma.
Izstradato priekslikumu teorétiskai parbaudei pétijuma ietvaros izvértéti
Nacionala klimata un energétikas plana ieklautie pasakumi klimata parmainu
mazinasanai, tomér pagaidam ir paragri vértét pasakumu atbilstibu vai papildus
kritériju nepieciesamibu, jo vél neviena no Eiropas Komisijas metodikam nav
izstradata, bet publiski pieejamie melnraksti satur pretrunigu informaciju,
pieméram, organisko aug$nu renaturalizacijas metodika ieklauta virkne rakstu
(ne tikai Latvijas), kas apSauba $i pasakuma efektivitati vai norada uz sagaidama
efekta lielo nenoteiktibu. Darbibu ieviesanas iespéjas izvértétas atbilstosi
pasreizéjam zinasanu limenim un tehniskajam iespéjam.




Pétijuma 3. darba uzdevuma turpinata empirisku datu ieguve par augsnes
heterotrofas elposanas raditajam CO, emisijam no aluvialajam augsném, ko
izmanto ka ganibas, zalajus vai aramzemes. M@rijjumi aramzem&s uzsakti 2023.
gada, bet mérfjumi zalajos turpinati platibas, kur tie uzsakti 2022. gada. P&tijums
veikts 5 platibas, kas raksturo dazadas aluvialas augsnes — no aluvialajam normali
mitrajam augsném lidz aluvialajam purva augsném, taja skaita 3 laukos zalajos un
2 laukos aramzemés. P&tijuma noteiktas augsnes heterotrofas elpoSanas raditas
CO; emisijas, ka ari CHs un N,O emisijas no augsnes, augsnes temperatiira,
mitruma saturu augsnes virskarta, virszemes un pazemes biomasa un biomasas
leguve siena vai zalbaribas sagatavoSanai. Augsnes heterotrofas elpoSanas
parauglaukumos vienu ménesi pirms mérjjumu uzsakSanas novakta visu
vegetacija, bet saknu augSana nav ierobezota, nemot véra iepriek$€jos petijumos
giito pieredzi, ka Sada prakse butiski ietekm& SEG emisiju iznakumu. Gazu
apmaina mérita vegetacijas sezonas laika, 9 méneSu ilguma. Mg&rjjumi veikti
9 pastavigos heterotrofas elpoSanas laukumos katra izm&ginajumu platiba, bet
paraugi CHs; un CO, satura analizém ievakti no 6 kameram katra platiba.
Merjjumu metodiku harmonizéta ar LIFE OrgBalt projekta izmantojamo
metodiku gazu apmainas raksturoSanai. Darba uzdevumu 1stenoja AREI Stendes
pétniecibas centrs sadarbiba ar LVMI Silava.




Pasé€jas auga izmantosanas ietekmes uz SEG emisijam noveértéjums

Pasé€jas auga izmantosanas ietekmes uz
SEG emisijam novertéjums

Nodala sagatavota, izmantojot Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates
(LBTU) sagatavoto parskatu “Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimnieko$anas
radito siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida (CO.) piesaistes
uzskaites sistémas pilnveidosana un atbilstosu metodisko risindjumu
izstradasana”. Parskata autori Inga Grinfelde, Jovita Pilecka-Ulcugaceva, Olga
Skiste, Kristaps Siltuméns, Lidija Vojevoda. Projekta vaditaja Kristine Valujeva.

levads

Siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas ir butisks faktors, kas veicina klimata
parmainas un uzsver nepiecieSsamibu péc ilgtspéjigam risinajumu sistémam
emisiju mazinasanai. Lauksaimniecibas sektors rada aptuveni 12% no pasaules
antropogénajam SEG emisijam, galvenokart caur oglekla dioksida (CO,), metana
(CH,) un slapekla oksida (N,O) izdalisanos. Sis emisijas ir atkarigas no daudziem
faktoriem, tostarp augsnes ipasibam, klimatiskajiem apstakliem un izmantotajam
apsaimnieko$anas metodém. Lai efektivi parvalditu SEG emisijas un nodrosinatu
ilgtspéjigu lauksaimniecibu, ir nepiecieSama preciza So emisiju uzskaite un
kontrolétas metodologijas, kas atbilst gan starptautiskam, gan nacionalam
prasibam.

Sis zinojums ir izstradats ar meérki pilnveidot SEG emisiju uzskaites sistémas
aramzemeés un ilggadigajos zalajos, ipasu uzmanibu pievérsot paséjas augu
izmantoSanas ietekmei. Projekta ietvaros tika veikti pétijumi par emisiju
mazinasanas iespéjam un oglekla piesaistes veicinasanu, izmantojot ilgtspéjigas
apsaimniekoSanas metodes. Zinojuma ir analizéti gan biologiskas, gan
konvencionalas lauksaimniecibas prakses aspekti, izvértéjot to ietekmi uz SEG
emisiju apjomiem. Pétijums sniedz nozimigus datus, kas palidzés informét
turpmako politiku un veicinas ilgtspéjigu zemes apsaimniekosanu.

Problemas aktualitate un merkis. Latvija SEG emisiju uzskaite
lauksaimniecibas nozaré ieprieks tika veikta brivpratigi, tacu ar 2021. gadu,
saskana ar starptautiskajiem ligumiem, ta ir kluvusi par obligatu prasibu.
Lauksaimniecibas praksé izdalitas SEG emisijas ir ne tikai globala, bet ari vietéja
meéroga probléma, jo tas ietekmé augsnes kvalitati, Gdens resursus un kopéjo
ekosistému noturibu. Tadéjadi ir butiski veidot metodologijas, kas lauj ne tikai
novertét pasreizéjo emisiju limeni, bet ari identificét efektivakas stratégijas to
mazinasanai.




Pasé€jas auga izmantosanas ietekmes uz SEG emisijam noveértéjums

Si pétijuma galvenais mérkis ir detalizéti izpétit sarkana abolina un citu paséjas
augu lomu SEG emisiju regulésana, ipasi uzsverot to ietekmi uz CO,, CH, un
N,O emisijam. Pétijuma izmantota inovativa pieeja, kuras ietvaros meérijumi
veikti dazadas lauksaimniecibas sistémas — biologiskajas un konvencionalajas
saimniecibas. Si pieeja sniedz iespéju salidzinat dazadu metozu efektivitati un
izstradat rekomendacijas ilgtspéjigai praksei.

Petijuma struktira un uzdevumi. Zinojums ir strukturéts, lai sniegtu
visaptverosu prieksstatu par pétijuma ietvaros veikto darbu un iegutajiem
rezultatiem. Ievada tiek apskatits konteksts un problémas aktualitate, savukart
turpmakas nodalas detalizéti apliko izmantotos materialus un metodes, gutos
rezultatus un izdaritos secinajumus. Ipasa uzmaniba ir pievérsta SEG emisiju no
augsnes kvantitativai un kvalitativai analizei, izmantojot sarkano abolinu ka
paséjas augu. Galvenie uzdevumi ir:

1. Turpinat SEG emisiju mérijumus un analizi lauksaimniecibas zemeés,
ieklaujot dazadus paséjas augus un kultaraugus.

2. Izpetit, ka klimata un augsnes apstakli, ka ari izmantotie méslosanas
panémieni ietekmé SEG emisiju apjomus.

3. Sagatavot metodologiskos ieteikumus ilgtspéjigai lauksaimniecibai un
SEG emisiju samazinasanai.

Sis zinojums kalpo ne tikai ka iegiito datu apkopojums, bet ari ka celvedis
nakotnes pétniecibai un politikas veidosanai, lai veicinatu ilgtspéjigu attistibu
Latvijas un Eiropas konteksta.

Izzinatibas apskats

SEG emisijas no mineralaugsnes

Siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas no mineralaugsném lauksaimnieciba ir
atkarigas no dazadiem biofizikaliem procesiem, kas saistiti ar organisko vielu
uznem$anu un sadalisanos augsné. Galvenas SEG, kas izdalas no augsném, ir
oglekla dioksids (COz), metans (CHs) un slapekla oksids (N20). Sis emisijas
ietekmé vairaki faktori, pieméram, augsnes temperatira, mitrums,
mikroorganismu  aktivitate, augsnes struktara, ka ari izmantotie
lauksaimniecibas zemju apstrades panémieni. Lauksaimnieciba rada gandriz 12%
no pasaules antropogénajam SEG emisijam.

CO2 emisijas no augsném galvenokart rodas mikrobiologisko procesu rezultata,
kad mikroorganismi sadala organisko vielu aerobos apstaklos. COz emisijas var

ietekmét ari augu atliekas un augsnes pH limenis. Pieméram, neitrals augsnes
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pH limenis veicina augstakas CO: emisijas (Cuhel u.c., 2010). Augligaka augsne
ar lielaku organiskas vielas saturu un mikroorganismu aktivitati var radit lielaku
CO:z2 izdalisanos (Ferdush u.c., 2023; Kuzyakov, 2006).

CHas emisijas galvenokart rodas anaerobos apstaklos, kur metanogénas baktérijas
razo metanu. Sie apstakli bieZi rodas tideni piesatinatas augsnés, pieméram,
purvos vai appladusas lauksaimniecibas zemés. Tadél CHa emisijas pozitivi

korelé ar augsnes mitruma limeni (Conrad, 2020; Le Mer & Roger, 2001).

N20 emisijas rodas nitrifikacijas un denitrifikacijas procesu rezultata.
Nitrifikacija notiek aerobos apstaklos, kad mikroorganismi parvérs amoniju
nitrata, bet denitrifikacija - anaerobos apstaklos, kad nitrati tiek reducéti lidz
slapekla oksidam vai slapekla gazei. N2O emisijas var pieaugt, ja péc sausuma
periodiem seko augsnes samitrinasanas, ka ari péc méslojuma lietosanas, jo tas
palielina pieejamo mineralo slapekli (Butterbach-Bahl u.c., 2013; Oertel u.c.,
2016).

Biologiskas un konvencionalas lauksaimniecibas ietekme uz SEG
emisijam no augsnes

Lielaka dala lauksaimniecibas zemju tiek apstradatas, izmantojot konvencionalas
metodes, kuras galvena loma ir sintétiski razotiem mineralmeésliem un
kimiskiem augu aizsardzibas lidzekliem. Sada pieeja ir izteikti mehanizéta, kas
samazina nepiecieSamibu péc manuala darbaspéka. Konvencionalaja
saimniekosana iegtta 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:

+ Lietojot mineralmeéslus, tiek veicinata augsnes paskabinasanas. Tirumos,
darzos, plavas un ganibas ir daudz skabo augsnu, tas ir augsnes, kuras ir
nepietiekams kalcija saturs. Papildu augsnes paskabinasanos veicina ari
skabie lieti, kas veidojas fosila kurinama sadedzinasanas rezultata. Lai
regulétu augsnes pH limeni, ir nepieciesams augsnes kalkot;

+ Ja papildus netiek pievaditas organiskas izcelsmes augu baribas vielas,
notiek organiskas vielas satura samazinasanas. Organiska viela augsné
rodas no tridosam augu atliekam un citiem atmirusiem organismiem, un
to noardisanas nodrosina baribas vielas augu attistibai un uzlabo augsnes
auglibu. Lai uzlabotu organiskas vielas saturu augsné, jalieto organiskais

méslojums, javeic zalméslojuma augu sé$ana un iestrade augsné;
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+ Konvencionala saimnieciba audzéto kaltaraugu sugu skaits ir neliels,
tapéc augu maina ir vienveidiga un, lai nodrosinatu kultaraugiem
nepiecieSamas baribas vielas, lieto mineralméslus. Lai tos lietojot
nepiesarnotu vidi, ir jaievéro meéslojuma izkliedes laiks un devas
(Grantina u.c., 2011).

Biologiska lauksaimnieciba ir kluvusi arvien popularaka, jo ta sniedz ilgtermina
ieguvumus videi. Biologiska lauksaimnieciba ir saimniekosanas sistéma, kura
lauksaimniecibas produkcija tiek iegtta, saimniekojot ar videi draudzigam
metodém, nelietojot mineralméslus un kimiskos augu aizsardzibas lidzeklus.
Biologiska lauksaimnieciba samazina energijas patérinu mineralméslu un
kimisko augu aizsardzibas lidzeklu razoSanas procesa, bet nezales, kaitéklus un
sikbutnes iznicina ar biologiskam vai mehaniskam metodém, un kaltaraugu
razibu nodrosina, veidojot veseligu augsni. Biologiska lauksaimniecibas sistéma
razas palielinasanai nevis pievada papildu mineralmeéslus, bet ar dazadiem

panémieniem rosina dzivibas procesus augsné, pieméram:

« Augu maina obligati ieklauj augus, kas spéj slapekli uznemt no gaisa
(taurinziezi un paksaugi spéj piesaistit 200 — 300 kg slapekla no ha gada);

« Baribas vielas augiem nodrosina ar organisko méslojumu (pakaisu
katsmeésli, virca u.c.) un zalméslojuma augu audzésanu un iestradi augsné
(abolins, ellas rutks, sinepes u.c.);

+ Lieto mikroorganismu darbibu veicino$us augsnes apstrades panémienus

(augsnes apvérsanu, dzilirdinasanu) (Grantina u.c., 2011).

Augsnes mikroorganismiem ir svariga loma baribas vielu aprité un organiskas
vielas sadalisana, kas ir, ciesi saistita ar siltumnicefekta gazu, tostarp COz, N20
un CH4 emisijam. Organisko savienojumu sadaliSanas rezultata mikroorganismi
izdala CO2, N20 un CHa. Amonijs tiek nitrificéts, izraisot slapekla oksida
zudumu nitrifikacijas laika, un nitratu var denitrificét anaerobos apstaklos, ka
rezultata rodas papildu slapekla oksida un slapekla gazes emisijas. Metanu razo
metogénas baktérijas un oksidé augsné eso$as metanotrofas baktérijas.
Anaerobos apstaklos metanogenéze parsniedz metanotrofiju, ka rezultata rodas

metana emisija (Zhao u.c., 2024).

Tradicionalas lauksaimniecibas sistémas parasti ir loti produktivas, nodrosinot
augstu razu, lai pabarotu pieaugoSo pasaules iedzivotaju skaitu, tacu ar
ievérojamam vides izmaksam. Turpretim biologiska lauksaimnieciba tiek
uztverta ka ilgtspéjiga lauksaimniecibas iespéja, tomeér biezi tiek kritizéta par
zemaku razu sasniegSanu, tapéc, nemot véra So faktoru, biezi tiek apsaubitas tas
prieksrocibas (Boschiero u.c., 2023).
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Biologiska lauksaimnieciba var samazinat SEG emisijas, samazinot sintétisko
méslosanas lidzeklu un augu aizsardzibas lidzeklu patérinu un razosanu, ieviesot
starpkultaras, kultdraugu rotaciju un komposta izmantosanu, tadéjadi palielinot
oglekla uzkrasanos, ierobeZojot nezalu izplatibu, samazinot tidens noteci un
uzlabojot augsnes auglibu (Squalli & Adamkiewicz, 2018). Tomér ir pétijumi, 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 atskiribas netika novérotas (Syvasalo u.c., 2006), bet
Anglija veiktaja pétijuma tika secinats, ka SEG emisijas konvencionali
apsaimniekotos laukos uz hektaru ir daudz lielakas (Hop u.c., 2011).

Salidzinot abas lauksaimniecibas sistémas péc dzives cikla novértéjuma (t.sk.
laistisana, tehnikas izmantoSana un méslosana), 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 liecinaja, ka biologiskas audzésanas
sisttma uz hektaru radija par 11% mazaku ekologisko nospiedumu un par 15%
mazakas CO: emisijas, salidzinot ar konvencionalo sistemu (Foteinis &
Chatzisymeon, 2016).

Paséjas ietekme uz SEG emisijam no augsnes

Paséja sniedz vairakus gan agronomiskus, gan vides uzlabojumus, pieméram,
veicina oglekla uzkrasanos augsné (Padarian uc, 2022), uzlabo tdens infiltraciju,
mazina eroziju un baribas vielu zudumus, ka ari uzlabo augsnes strukttru un
auglibu. Ta palidz samazinat ari mineralméslu izmantosanu. Turklat paséjas augi
efektivi cinas pret nezalém, samazinot to izplatibu laukos (Hartwig & Hoffman,
1975).

Zems slapekla saturs augsné ir prieksrociba paksaugu attistibai paséja, salidzinot
ar galveno kulttru, bet, ja slapekla saturs augsné ir augsts, tad galvena kultara
izkonkuré paksaugus, kas lauj secinat, ka slapekla saturam augsné ir loti svariga
reguléjosa loma. Liela paksaugu biomasa var liecinat par zemu slapekla saturu
augsné, zemu nitratu izskalosanas risku, bet augstu nepieciesamibu péc slapekla
piesaistes, savukart augsta galvenas kultiiras biomasa liecina par augstu slapekla
izskalosanas potencialu un nepieciesamibu péc slapekla aiztures (De Notaris u.c.,
2021). Daryanto u.c. (2018) meta analizé izpétija, ka paséja palielina N2O emisiju
par 49%, bet CO: emisiju par 46%, salidzinot ar papuvi, kas ir skaidrojams ar

palielinatu sadalisanos, ko izraisa mikroorganismu aktivitate, tomér razas
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pieauguma dél globalais sasilsanas potencials uz razas vienibu ir lidzigs vai
zemaks, ka tas ir bez paséjas (Gougoulias u.c., 2014).

Galvenie faktori, kas ietekmé N:0 emisiju, ir paséjas auga veids, cik daudz
biomasa tiek sarazota, lignina saturs un augu atlieku C/N attieciba (Li u.c., 2023).
N20 emisija samazinas, ja palielinas paséjas augu biomasa, kas arl nozimé, ka
optimaliem agroklimatiskajiem apstakliem ir loti butiska loma N:0 emisijas
samazinasana, savukart ja paséjas augu augSana ir apgruatinata, tad tiek
samazinata N-NOs uznemsana, kas noved pie palielinatas N2O emisijas. Siltakas
ziemas lauj paséjas augam aktivak uznemt slapekli, veidojot biomasu, tada veida
augsné samazinas slapekla daudzums, no kura veidoties N20 emisijai, ka ari
aktivi augosie paséjas augi uznem augsnes tdeni, radot nelabvéligus apstaklus
denitrifikacijai, lidz ar to samazinas N20 emisija (Behnke & Villamil, 2019). Augsta
oglekla ienese no paséjas augiem, kas nav taurinziezi, var stimulét N20O emisijas
veidosanos (Kaye & Quemada, 2017). Kaye & Quemada (2017), apkopojot citu autoru
pétijumus, secinaja, ka paséjas augiem nav ietekme uz CH4 emisiju no augsnes.
CO2 emisiju no augsnes ietekmé ne tikai paséjas augs, bet ari daudz citu faktoru,
pieméram, paraugu ievaksanas laiks, klimatiskie apstakli, augu augsana un
augsnes mikroorganismi, savukart N2O emisijas svarstibas paséjas sistémas
ietekmé mijiedarbiba starp sadiem faktoriem: augu augsanu, augsnes ipasibam,
klimatiskajiem apstakliem un paséjas auga veidu (Nguyen & Kravchenko, 2021).
Baril u.c. (2022) pétijuma par ziemas segkultiramzemakas CO: koncentracijas

bija novérojamas junija, kad bija vismazakais kop&jo nokrisnu daudzums.

Materiali un metodes

Pétijuma objekta raksturojums

Laika no 2021. lidz 2024. gadam, projekta ietvaros, lauka apstaklos tika veikti
N20, CHs, COz un NH3 meérijumi Stendes pétniecibas centrad. Saja centra
lauksaimniecibas darbibas notiek uz mineralaugsném, lai gan dazos laukos
sastopamas arl organiskas augsnes. SEG emisiju mérijumu vietas ir attélotas Att.
1, lauksaimniecibas prakses un augsnes veidi ir paraditi Tab. 1, savukart no Tab. 3

lidz Tab16 ir sniegts apraksts par katra lauka veikto agronomisko darbibu.
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Att. 1. SEG emisiju no augsnes merijumu vietas Stendes pétijumu stacija.

Tab. 1. Augsnes veids un apstrade merijumu veiksanas laukos (skaitlis norada uz
lauka atrasanas vietu Att. 1)

Merijuma vieta 2024 Saisinajums Saimnieko$ana Augsne
1 Ziemas kviesi ZK Biol Min
2 Ziemas kviesi ZK Biol Org
3 Auzas A Biol Min
4 Auzas A Biol Org
5 Kartupeli K Konv Min
6 Griki G Biol Min
7 Vasaras miezi VM Konv Min
8 Vasaras kviesi VK Biol Min
9 Auzas A Konv Min
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Mérijuma vieta 2024 Saisinajums Saimniekosana Augsne
10 Rudzi ar abolina paséju RP Biol Min
11 Ziemas kviesi ZK Konv Min
12 Sarkanais abolins SA Biol Min
13 Sarkanais aboling SA Biol Org
14 Sarkanais abolins SA Konv Min
Tab. 2. Augu seka merijumu laukos
Merijuma 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
vieta
1 ZK A G VK VM SA ZK
2 ZK A G VK VM SA ZK
3 A G VK VM SA ZK A
4 A G VK VM SA ZK A
5 A GP ZK VM Z VK K
6 GP VK VM SA ZK A G
7 GP ZK VM SA VK K VM
8 VK VM SA ZK A G VK
9 K A GP ZK VM SA A
10 - - - VKP P Z RP
11 ZR ZK A P GZ ZR ZK
12 SA ZK AZP G VK VMP SA
13 - - - - - VMP SA
14 ZK K ASP G ZK VMP SA

Tab. 3. Agronomiskas darbibas 1. lauka

Ziemas kviesi, 2024

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

Prieksaugs Griki seklai (3k. Aiva) (2020), V.kviesi (3k. “Uffo”) (2021), V.mieZi
+s.abolins (2022), s.abolins (2023)

Augsne pH-6.8, VG, mS, P205-23mg/kg; K20-66 mg/kg, organika-4.2%

Augsnes apstrade Arsana, §laksana

Pamatmeéslojums -

Séekla PB2

Izs€jas norma 247

Séjas laiks 29.09.23

Papildméslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 4. Agronomiskas darbibas 2. lauka

Ziemas kviesi, 2024
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Lauksaimniecibas veids

Biologiska

Prieksaugs Griki séklai (8k. Aiva) (2020), V.kviesi (sk. “Uffo”) (2021), v.miezi (2022),
s.abolins (2023)

Augsne pH-6.8, VG, mS, P205-23mg/kg; K20-66 mg/kg, organika-4.2%

Augsnes apstrade Arsana 08.23, slaksana 09.23

Pamatmeéslojums -

Sekla PB2 sk. Brencis

Izs€jas norma 247

Séjas laiks 29.09.23

Papildméslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 5. Agronomiskas darbibas 3. lauka

Auzas, 2024

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

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

Augsne pH-6.7, VG, mS, P205-39mg/kg; K20-66 mg/kg, organika-4.5%

Augsnes apstrade Arsana, §laksana

Pamatmeéslojums -

Sekla PB1, sk. Stendes Lote

Izséjas norma 208

Séjas laiks 12.04.24

Papildmeéslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 6. Agronomiskas darbibas 4. lauka

Auzas, 2024

Lauksaimniecibas veids Biologiska

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

Augsne pH-6.9, VGT, mS, P205-14mg/kg; K20-95 mg/kg, organika-34.8%

Augsnes apstrade Arsana, §luksana

Pamatmeéslojums -

Sekla PB1, sk. Stendes Lote

Izséjas norma 208

Séjas laiks 12.04.24

Papildmeéslojums -

Smidzinajumi -
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Tab. 7. Agronomiskas darbibas 5. lauka

Kartupeli, 2024

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs

z.kviesi (2020), miezi (8k. Didzis) (2021), zirni (2022), v.kviesi (2023)

Augsne

pH-5.7, Pv mS, P205-133mg/kg; K20-119 mg/kg, organika-1.6%

Augsnes apstrade

Arsana, $luksana, dzila kultivacija

Pamatméslojums NPK 12-11-18 -400 kg/ha
Sekla E, A kategorijas

Izséjas norma 3 t/ha

Séjas laiks 17.05-18.05.24
Papildmeéslojums Nica 5 L/ha

Kartupeli, 2024

Smidzinajumi

Pret nezalém Feniks- 2l/ha -28.05.24, CenturionPlus-1 1/ha pret lakstu puvi -
Infinito 1.5 L/ha 2 reizes- 25.06, 06.07, Revus Top — 0.6 L/ha,22.07,
Carnadine-0.15 I/ha -06.07 pret kolorado vabolém.

Tab. 8. Agronomiskas darbibas 6. lauka

Griki, 2024

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

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

Augsne pH-6.7, VG, mS, P205-39mg/kg; K20-66 mg/kg, organika-4.5%

Augsnes apstrade Diskosana 09.23, ar$ana 04.24, §laksana 05.24

Pamatmeéslojums -

Sekla PB2, sk. Aiva

Izséjas norma 69 kg/ha

Séjas laiks 28.05.24

Papildmeéslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 9. Agronomiskas darbibas 7. lauka

Vasaras miezi, 2024

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs z.kviesi (2019), v.mieZi (2020), abolins (k. Dizstende séklai) (2021),
v.kviesi (2022), kartupeli (2023)
Augsne pH - 6.2, Pv, sM3, P205 -135 mg/kg, K20 - 133 mg/kg, organika - 2.1%

Augsnes apstrade

Arsana 10.23, §luoksana un kultivé$ana pirms pavasarl

Pamatmeéslojums

NPK 16-15-15 -350 kg/ha, Axan NS-200 kg/ha

Sekla

Selekcijas materials

Izséjas norma

200-210 kg/ha

Séjas laiks

08.05.24
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Vasaras miezi, 2024

Papildmeéslojums

Smidzinajumi

Nuance 15 g/ha+Saracen 75 ml/ha+Contakt 100 ml+Decis 0.15 kg/ha
-27.05.24

Tab. 10. Agronomiskas darbibas 8. lauka

Vasaras kviesi, 2024

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

Prieksaugs s.abolins (2020), Ziemas kviesi (Sk. Edvins) (2021), auzas (2022), griki (2023)
Augsne pH-7.0, VG, mS, P205-14mg/kg; K20-49 mg/kg, organika-4.6%

Augsnes apstrade ArSana 03.24, slaksana 04.24

Pamatmeéslojums -

Séekla PB2, sk. Robijs

Izs€jas norma 287

Séjas laiks 12.04

Papildmeéslojums -

Smidzinajumi -

Tab. 11. Agronomiskas darbibas 9. lauka

Auzas, 2024

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs Griki zalméslojums (2020), z.kviesi (8k. Edvins) (2021), v.miezi (2022),
s.abolins (2023)
Augsne pH-5.8, Pv, mS, P205-137 mg/kg; K20-98 mg/kg, organika-2.0%

Augsnes apstrade

Arsana 10.23, §luksana 04.24

Pamatmeéslojums

NPK 16-15-15 350 kg/ha, Axan -155 kg/ha

Sekla

Selekcijas materials

Izs€jas norma

180-200 kg ha

Séjas laiks 03. - 05.05.24
Papildmeéslojums -
Smidzinajumi Fluorostar 0.61/ha+Mezzo 0.02 kg/ha 26.05.24

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

Rudzi ar abolina paséju, 2024

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

Prieksaugs v.kviesi ar s.abolina paséju (2021), pupas (2022), zirni (2023)
Augsne pH-6.0, Pv, mS, P205-140 mg/kg; K20-98 mg/kg, organika-2.0%
Augsnes apstrade Arsana, sliksana

Pamatmeéslojums -

Sekla Pasu audzéta, $k. Amilo

Izs€jas norma

220 kg/ha

19




Pasé€jas auga izmantosanas ietekmes uz SEG emisijam noveértéjums

Rudzi ar abolina paséju, 2024

Séjas laiks

22.09.23

Papildméslojums

Smidzinajumi

Tab. 13. Agronomiskas darbibas 11. lauka

Ziemas kviesi, 2024

Lauksaimniecibas veids

Konvencionala

Prieksaugs Auzas (2020), pupas (2021), griki zalmeéslojums (2022), z.rapsis
(2023)
Augsne pH-6.4, Pv, SM3, P205-175mg/kg; K20-165mg/kg, organika-1.9%

Augsnes apstrade

Ars$ana 08.23, sluksana 09.23

Pamatméslojums NPK 6-26-30-300 kg/ha
Sekla PB2, sk. Reinis

Izséjas norma 195 kg/ha

Séjas laiks 1.10.23

Papildmeéslojums

Axan NS -200 kg/ha

Smidzinajumi

Flurostar 0.46 kg/ha +Mezzo -0.015 kg/ha 28.04.24, Falcon Forte 0.8
I/ha -14.05, 17.06.24

Tab. 14. Agronomiskas darbibas 12. lauka

Sarkanais abolins, 2024

Lauksaimniecibas veids

Biologiska

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

Augsne pH-6.8, VG, mS, P205-21mg/kg; K20-61 mg/kg, organika-6.8%

Augsnes apstrade ArSana 10.22, slaksana 04.23.

Pamatmeéslojums -

Sekla PB, skirne Dizstende

Izséjas norma 10 kg/ha

Séjas laiks 03.05.23

Sarkanais abolins, 2024

Papildméslojums

Smidzinajumi

Tab. 15. Agronomiskas darbibas 13. lauka

Sarkanais abolins, 2024

Lauksaimniecibas veids Biologiska
Prieksaugs V.miezi ar s.abolina paséju (2023)
Augsne pH-6.8, VG, mS, P205-21mg/kg; K20-61 mg/kg, organika-6.8%

Augsnes apstrade

Arsana 10.22, §]laksana 04.23.

Pamatmeéslojums
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Sarkanais abolins, 2024
Sekla PB, skirne Dizstende
Izséjas norma 10 kg/ha
Séjas laiks 03.05.23
Papildmeéslojums -
Smidzinajumi -

Tab. 16. Agronomiskas darbibas 14. lauka

Sarkanais abolins, 2024

Lauksaimniecibas veids Konvencionala

Prieksaugs Auzas/sinepes(2020),griki (2021),z.kviesi (2022), v.mieZi ar s.abolina paséju
(2023)

Augsne pH-5.2, Pv, mS, P205-143mg/kg; K20-109 mg/kg, organika-1.0%

Augsnes apstrade Ar$ana 10.22, sluksana 04.23.

Pamatmeéslojums NPK 14-14-21, 350 kg/ha

Sekla PB, sk. Dizstende

Izséjas norma 10 kg/ha

Séjas laiks 10.05.23

Papildmeéslojums -

Smidzinajumi Bazagran 1.25 1/ha, MCPA 1 I/ha-12.06.23

Meérijumu veiksana ar Picarro

Nodala dots meteorologisko apstaklu raksturojums, apkopota informacija par
projekta izmantotajam iekartam un aprikojumu, ka ari datu analizéSanas

metodéem.

lekartas un aprikojums

Lauksaimniecibas augsnés emitéto gazu meérijumus veica izmantojot mobilo
spektrofotometru Picarro G2508 (Att. 2), kas lauj vienlaikus registrét piecas
gazes - N20, CHs, CO2, NH3, un H20 ar vienas sekundes vidéjo intervalu. Katra
izpétes vieta tika veikti mérijumi tris atkartojumos. Iekartas tehniskie parametri
un pielietosanas iespéjas ir aprakstitas Fleck u.c. (2013) pétijuma. Mérijjumiem
izmantoja necaurspidigas kameras, kuru pamatnes diametrs ir 23 cm un tilpums
3 litri (Att. 3). Pamatne ir veidota no metala, un tas apakséja mala ir noasinata,
lai to butu vieglak ievietot augsné. Uz pamatnes novieto necaurspidigu kupolu
Blivéjumu starp pamatni un kupolu nodrosinaja rupnieciski uzstadita gumijas
blive. Gazu savaksana notika, izmantojot nertiséjosa térauda savienojumus un 9
metrus garu teflona cauruli, kuras iekséjais diametrs ir 1/16 collas un aréjais 1/8

collas, savienotu ar kameru, izmantojot atro savienojumu ar gumijas izolaciju.
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Att. 2. Picarro (.}2508 (autors: Att. 3. Kamera gazu mérijumu veik$anai
K.Valujeva). (autors: K.Valujeva).

Pirms augsnes gazu emisiju mérijumiem tika veikti augsnes mitruma mérijumi,
izmantojot mitruma meéritaju gruntim Lutron PMS-714 Soil Moisture Meter, kas
veic augsnes mitruma mérjjumus augsnes virséja slani. Augsnes mitruma dati
tiek saglabati datu nolasiSanas iekarta un ierakstiti datu lapas. Augsnes
temperatiras mérijumi ari tika veikti augsnes virséja slani, izmantojot Digital
temperature meter Testo 922.

Gaisa temperatiras un gaisa spiediena meérijumus kamera veic, izmantojot

barometriska spiediena meéritajus Diver DI 500, Eijkelkamp, kur meéritajs ir
novietots kamera tiesi pirms kupola nostiprinasanas.

Datu analizes metodes
Lai iekartas Picarro G2508 koncentracijas mérijumus transformétu siltumnicas

efekta gazu emisijas no hektara, aprékinam tika izmantots vairaku pakapju
algoritms (Att. 4).
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Emisijas koeficienta Lineara regresijas metode
aprékinasana *Meérfjumu ilgums 4 mindtes

+ldealas gazes
stavokla vienadojums

*Pareja uz vienotu
mérvienibu sistému

Emisijas koeficienta

transformacija

Att. 4. Gazu koncentraciju merijumu transformacijas aprekina algoritma
shematisks attelojums.

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
mérijjumu sakuma koncentraciju. Precizitati raksturo determinacijas koeficients
R? (4. formula). Linearas regresijas aprékinam tika izmantotas ¢etras mérijumu
minttes.
y=mx+b, kur (1)
v —koncentracija ppml s ;
x — laiks sekundes ;

m— regresijas koeficients ;
b— brivais loceklis .

o) =YYy (2)
ny(x*)-(Xx)

m — regresijas koeficients ;
vy —koncentracija ppml s ;
x — laiks sekundes ;
n—merjumu skaits .

Ty myx
n

kur (3)
b— brivais loceklis ;

y— koncentracija ;

x — laiks sekundes ;

m —regresijas koeficients ;
n—mérijumu skaits .

> nY(xy)-YxYy ? (4)

= , kur
In ()= (>N () = (2 2))
R’ — determinacijas koeficients ;
y— koncentracija ;
x — laiks sekundes ;
n—mérijumu skaits .
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Emisijas koeficienta transformacijas

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

vV Ac. 273 (5)

— sk —— k

A AT 1273

F — emisijas apjoms no augsnes g/ haldnn) ;

F=px

p— gazes blivums mg/m’ ;
V — kameras tilpums m’ ;
A — kameras laukums m” ;

ﬁ —videja koncentrdacijas izmaina laika ppm/s ;

T — kameras temperatiira’ C .
Veicot transformacijas, ir loti butiski saglabat vienotu meérvienibu sistému.

Picarro G2508 dod gazu molaras koncentracijas, tadél javeic pareja no molaras

koncentracijas uz masas koncentraciju.
Meteorologisko apstaklu raksturojums

Stendes LVGMC meteorologiskaja novérojumu stacija 2024. gada vegetacijas
perioda nokrisnu summa bija 381.4 mm, bet vidéja gaisa temperatira S$aja
perioda bija 13.7 °C. Vismazak nokri$nu ir novérots maija un septembri (36.5 un
46.6 mm), bet visvairak julija (107.1 mm) (Att. 5).

Aprili vidéja gaisa temperattra Stendé bija 0.81 °C virs 1981.-2010. gada ménesa
normas (5.7°C) un nokri$nu daudzums par 30.60 mm lielaks neka 1981.- 2010.
gada ménesa norma (34 mm). Maija vidéja gaisa temperatira Stendé bija 2.94
°C virs 1981.-2010. gada ménesa normas (11.4°C) un nokrisnu daudzums par
12.50 mm mazaks neka 1981.-2010. gada ménesa norma (49 mm). Janija vidéja
gaisa temperatira Stendé bija 1.43 °C virs 1981.-2010. gada ménesa normas
(14.8°C) un nokrisnu daudzums par 2.70 mm mazaks neka 1981.-2010. gada
ménesa norma (73 mm). Julija vidéja gaisa temperatara Stendé bija 0.46 °C virs
1981.-2010. gada ménesa normas (17.8°C) un nokrisnu daudzums 31.10 mm virs
1981.-2010. gada méne$a normas (76 mm). Augusta vidéja gaisa temperatira
Stendé bija 1.21 °C virs 1981.-2010. gada ménesa normas (16.5°C) un nokrisnu
daudzums par 31.30 mm mazaks neka 1981.-2010. gada ménesa norma (77 mm).
Septembri vidéja gaisa temperatira Stendé bija 3.90 °C virs 1981.-2010. gada
ménesa normas (11.7°C) un nokrisnu daudzums par 19.40 mm mazaks neka
1981.- 2010. gada ménesa norma (66 mm) (LVGMC, 2024).

2024. gada vegetacijas perioda gaisa temperatira Stendes novérojumu stacija ir
parsniegusi 1981.-2010. gada normas, bet nokrisni tikai aprili un julija ir bijusi

Virs normas.
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Att. 5. Menesa vidéjas gaisa temperaturas un menesa nokrisnu summa LVGMC
Stendes noverojumu stacija vegetacijas perioda no 2021. lidz 2024. gadam (LVGMC,
2024).

Rezultati

Rezultatu nodalas pirmaja apaksnodala ir apkopoti SEG mérijumu rezultati 2024.
gada, kur sniegts ieskats N20, CO: un CHa emisiju no augsnes apjomu
raksturojosajos raditajos, un otraja apaksnodala ir analizéta audzéto kultaru
ietekme, tresaja apaksnodala izvértéta augsnes temperatiras un augsnes
mitruma ietekme, ceturtaja apaksnodala analizéta lauksaimnieciskas darbibas
veidu (biologiska un konvencionala) ietekme, bet piektaja apaksnodala ir
analizéta biologiski apstradatu lauku audzéjamas kultaras un augsnes
(mineralaugsne un organiska augsne) ietekme, bet sestaja apaksnodala ir skatita
sarkana abolina ietekme uz N20O, COz un CH4 emisiju apjomu.

SEG mérijumu no augsnes rezultati

Lidz 2024. gada 31. oktobrim Stendé meérijumi ir veikti 12 mérijumu kampanas
sarkana abolina, ziemas kvieSu, rudzu ar sarkana abolina paséju, auzu, vasaras
kvieSu, vasaras miezu, griku un kartupelu izméginajuma laukos, kuros
izmantotas biologiskas un konvencionalas saimnieko$anas metodes, ka ari
atseviskos laukos ir sastopama organiska augsne. Katra objekta tika veikti N20,
COz un CHs meérjjumi 3 atkartojumos, augsnes mitruma un augsnes
temperaturas mérijumi. Kopa Stendé ir veikti 1314 mérijumi, no kuriem analizé

ir izmantoti 1307 mérijumi. Septini mérijumi atskiras no citiem taja pasa diena
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veiktajiem meérijumiem un nav iespéjams noteikt atskiribu iemeslu, tapéc tos
talak analizé neieklauj. 2024. gada mérijumu rezultatos ir vérojama izteikta
medianas un aritmétiskas vidéjas veértibas nesakritiba N2O emisijai, kas liecina
par emisijas mainigo dabu un pozitivam ekstréemam vértibam. legtto datu
aprakstos$as statistiskas analizes rezultati attéloti Tab. 17.

Tab. 17. N20, CO2 un CH4 emisiju no augsnes statistiskie raditaji 2024. gada.

Variables N:O, CO,, CH,,
g/ha/dnn kg/ha/dnn g/ha/dnn

Valid 1307 1307 1307
N Missing 0 0 0
Mean 2.1 162.7 -5.1
Std. Error of Mean 0.2 3.7 0.1
Median 0.8 133.8 -4.9
Std. Deviation 6.3 134.9 5.1
Variance 39.7 18210.3 26.3
Minimum -11.0 1.1 -24.9
Maximum 45.6 1144.6 20.5
Percentiles 25 -15 88.2 -7.5

50 0.8 133.8 -4.9

75 41 190.1 -2.2

Lai veicinatu izpratni par gazu emisiju dabu un izprastu katras gazes emisiju
atskiribas audzéjamo kultiru, saimniekosanas veida un augsnes konteksta, SEG
emisijas no augsnes tiek analizétas audzéjamas kultiras konteksta (sarkanais
abolins, ziemas kviesi, rudzi ar sarkana abolina paséju, auzas, vasaras kviesi,
vasaras miezi, griki un kartupeli), lauksaimnieciskas darbibas veida (biologiski:
sarkanais abolins, ziemas kviesi, auzas, griki, vasaras kviesi, rudzi ar sarkana
abolina paséju; konvencionali: kartupeli, vasaras miezi, auzas, ziemas kviesi,
sarkanais abolins) un augsnes veida un audzéjamas kultiras lauka griezuma
(sarkanais abolins, ziemas kvie§i un auzas uz mineralaugsni un organisko
augsni).

Kultaraugu ietekme uz SEG emisijam no augsnes

Vismazakas vidéjas vértibas N2O emisijai no augsnes ir novérotas ziemas kviesu
un vasaras kviesu laukos, bet maksimalas N20 emisijas ir novérotas auzu un
sarkana abolina laukos (Att. 6 un Tab. 18). Kartupelu, vasaras miezu, auzu,
ziemas kvieSu un sarkana abolina (14. lauks) laukos ir veikta méslosana ar
mineralmeésliem. No méslotajiem laukos, kura novérota palielinata N20 emisija,

ir sarkana abolina lauks un auzu lauks. Péc Kruskal-Wallis testa, 2024. gada
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statistiski nozimigas atskiribas N2O emisijai ir vasaras kvieSiem un ziemas
kvieSiem ar auzam, sarkano abolinu un rudziem ar sarkana abolina paséju

ziemas rapsi, ka ari starp vasaras kvieSiem un vasaras mieziem (p>0.05).

Tab. 18. N20 emisijas no augsnes statistiskie raditaji 2024. gada.

N0, g/ha/dnn Auzas Griki | Kartupeli | Rudzi ar |Sarkanais| Vasaras | Vasaras | Ziemas
paséju abolins kviesi miezi kviesi
N Valid |324 108 108 98 266 81 108 214
Missin |0 0 0 0 0 0 0 0
g
Mean 2,9 0.9 2.4 4.0 3.3 -0.1 1.7 0.3
Std. Error of 0,4 0.3 0.7 0.8 0.5 0.3 0.4 0.2
Mean
Median 1,1 0.8 0.5 2.3 1.1 -0.4 1.1 -0.1
Std. Deviation 7,0 3.5 7.0 7.8 7.8 2.7 4.1 3.6
Variance 49,4 12.0 49.0 60.9 60.6 7.5 16.8 12.9
Minimum -11,0 -6.5 -6.1 -9.5 -10.3 -6.8 -5.7 -9.9
Maximum 40,7 11.4 29.3 24.3 45.6 7.6 16.0 14.1
Percentiles | 25 -1.1 -1.1 -1.2 -1.1 -1.1 -1.9 -0.8 -1.9
50 1.1 0.8 0.5 23 1.1 -0.4 1.1 -0.1
75 4.8 2.2 3.3 6.1 5.4 0.8 4.1 1.9
50
*
-
407 *
*
: : '
307 * *
3 % 5
= *
k] $ 8 5
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Att. 6. N2O emisija no augsnes péc audzetas kultaras 2024. gada (A - auzas; G -
griki; K - kartupeli; RP - rudzi ar sarkana abolina paséju, SA - sarkanais abolins;
VK - vasaras kviesi; VM - vasaras miezi; ZK - ziemas kviesi).
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Vasaras kviesu un vasaras miezu laukos vidéja CO: emisija no augsnes ir

mazaka, salidzinot ar paréjiem laukiem, bet visaugstaka vidéja vértiba ir auzu,

ziemas kviesu un rudzu ar sarkana abolina paséju laukos (Att. 7 un Tab. 19).

Lauki ar vismazakajam CO: emisijas vértibam butiski atskiras no laukiem ar CO:
emisijas vértibu virs 160 kg CO2 ha' dnn™ (p<0.05).

Tab. 19. CO:z emisijas no augsnes statistiskie raditaji 2024. gada.

CO,, kg/ha/dnn Auzas Griki | Kartupeli | Rudzi | Sarkanais | Vasaras | Vasaras | Ziemas
ar abolins kviesi miezi kviesi
paseju
N Valid 324 108 108 98 266 81 108 214
Missin |0 0 0 0 0 0 0 0
g
Mean 2114 147.8 140.4 160.9 130.5 125.9 130.0 178.7
Std. Error of Mean | 11,1 10.5 17.0 6.7 4.7 5.0 11.6 5.3
Median 145,6 130.8 64.8 155.4 117.1 119.0 93.5 169.2
Std. Deviation 199,1 108.9 176.4 66.5 76.4 44.9 121.1 77.3
Variance 39642,2 11852.8 |31124.5 4418.6 |5833.5 2016.1 |14657.8 |5977.6
Minimum 10,3 224 9.1 15.6 4.2 61.2 12.4 1.1
Maximum 1144,6 608.4 897.4 342.6 399.3 274.6 615.8 4449
Percentile |25 97.4 100.0 46.1 126.0 77.1 93.2 65.2 128.9
S 50 145.6 130.8 64.8 155.4 117.1 119.0 93.5 169.2
75 238.0 150.7 171.2 181.8 175.8 143.8 140.1 212.7
12007
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Att. 7. COz2 emisija no augsnes péc audzetas kultaras 2024. gada (A - auzas; G -
griki; K - kartupeli; RP - rudzi ar sarkana abolina paséju, SA - sarkanais abolins;

VK - vasaras kviesi; VM — vasaras miezi; ZK — ziemas kviesi).
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Analizéjot CH4 emisijas no augsnes, ir vérojama piesaiste un tikai atseviskos
gadijumos veidojas CHa emisijas (Att. 8). Vislielako CHa piesaisti vidéji veido
ziemas kvieSu, auzu, griku un rudzu ar sarkana abolina paséju lauki, bet
vismazako kartupeli un sarkanais abolins (Tab. 20). Vasaras miezu lauks ir
vienigais lauks, kur 2024. gada rezultati rada, ka CHa emisijas ir novérotas
biezak neka citos laukos.

Vasaras miezu lauka novérota CHa emisija butiski atskiras no paréjam kultaram,
kur videéji ir novérota CHa piesaiste (p<0.05). Vasaras miezu lauks tiek
apsaimniekots konvencionali un 2023. gada rudeni ir veikta ar$ana, bet pavasari
slaksana un kultivésana, kas varétu but izveidojusi apstaklus augsné, kas
palielina to mikroorganismu klatbatni, kas rada CHa emisijas, jo metana
absorbcija parasti palielinas, kad augsne ir sausa un tas gaisa piepilditas
porainibas limenis ir augsts (Fest u.c., 2017).

Tab. 20. CH4 emisijas no augsnes statistiskie raditaji 2024. gada.

CH,, kg/ha/dnn Auzas Griki | Kartupeli| Rudzi Sarkanais | Vasaras | Vasaras | Ziemas
ar paséju abolins kviesi miezi kviesi
N Valid |324 108 108 98 266 81 108 214
Missin |0 0 0 0 0 0 0 0
g
Mean -6,8 -6.5 -2.9 -6.5 -3.2 -6.0 0.3 -7.1
Std. Error of Mean |0,3 0.4 0.6 0.4 0.2 0.6 0.4 0.3
Median -6,3 -6.1 -2.8 -5.9 -2.7 -5.4 -0.9 -6.4
Std. Deviation 5.0 3.9 6.4 3.9 3.6 5.6 4.5 4.2
Variance 249 15.0 40.7 15.2 12.9 31.5 20.7 17.8
Minimum -24,9 -24.9 -23.7 -16.3 -13.0 -18.3 =7.2 -21.8
Maximum 4,5 14 20.5 2.8 14.5 10.7 14.2 7.6
Percentile |25 -8.6 -7.8 -5.4 -8.0 -5.4 =79 -2.4 -93
S 50 -6.3 -6.1 -2.8 -5.9 -2.7 -5.4 -0.9 -6.4
75 -3.6 -4.4 -0.7 -4.6 -1.1 -3.5 0.7 -4.8
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Att. 8. CH4 emisija no augsnes 2024. gada (A — auzas; G - griki; K — kartupeli; RP -
rudzi ar sarkana abolina paséju, SA - sarkanais abolins; VK - vasaras kvies$i; VM -
vasaras miezi; ZK — ziemas kviesi).

Augsnes temperaturas un augsnes mitruma ietekme uz SEG

emisijam

Gazu savstarpéja sakariba, un sakariba starp gazém un augsnes mitrumu un
gazém un augsnes temperatiru tika noteikta, izmantojot Kendala korelacijas
koeficientu (Chen & Popovich, 2002; Coffman u.c., 2008) visiem meérijjumu
rezultatiem 2024. gada (Tab. 21).

Stendes pétniecibas centra dominé malsmilts un smilsmala augsnes un ir
novérojama sakariba starp augsnes parametriem un SEG emisijam no augsnes.
Augsnes temperatiirai un augsnes mitrumam ir statistiski nozimiga savstarpéja
korelacija un korelacija ar visam gazém, kas apstiprina $o augsnes parametru
nozimigo lomu gazu apmaina augsné. Palielinoties augsnes temperatirai,
palielinasies N2O emisija un CH4 emisija, bet samazinasies augsnes mitrums un

CO2 emisija. Savukart, palielinoties augsnes mitrumam, samazinasies augsnes

temperatara un N2O emisija, bet palielinasies CO2 un CHa emisijas.

Tab. 21. Kendala korelacijas koeficienti 2024. gada'

Emisiju koeficienti Augsnes Augsnes N.O, CO,, CH,,
temperatura, °‘C | mitrums,% | g/ha/dnn | kg/ha/dnn g/ha/dnn
Augsnes temperatara, °C 1 -0.062** 0.039* -0.067** 0.156**
Augsnes mitrums, % -0.062** 1 -0.038* 0.048* 0.069**
N,O,g/ha/dnn 0.039* -0.038" 1 0.003 -0.024
CO,, kg/ha/dnn -0.067** 0.048* 0.003 1 -0.289**
CH,, g/ha/dnn 0.156** 0.069** -0.024 -0.289** 1

1

** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05
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Lauksaimnieciskas darbibas veida ietekme uz SEG emisijam no
augsnes

Lai sniegtu prieksstatu par lauksaimnieciskas darbibas veida ietekmi uz SEG
emisijam no augsnes, ir analizéti konvencionali un biologiski apstradatos laukos
veiktie mérijumi (Att. 9). Péc Mann-Whitney U testa CO2 un CHs emisijas 2024.
gada statistiski batiski atskiras starp biologisko un konvencionalo
lauksaimniecibas veidu (p<0.05). Biologiski apstradati lauki 2024. gada
vegetacijas perioda ir izdalijusi par 12% mazak N:O, par 16% vairak CO2 emisiju,
bet par 68% vairak asimiléjusi CHas, salidzinot ar konvencionali apstradatiem

laukiem.

N20 emisijai no augsnes medianas vértiba biologiski apstradatos laukos 2024.
gada ir vienada ar medianas vértibu konvencionali apstradatajos laukos, kas
nozimé, ka 2024. gada N:0 emisija ir bijusi ar lidzigu izkliedi, tomeér
konvencionali apstradatajos laukos ir lielaka vidéja vértiba neka biologisko
apstradatajos laukos.

CHa emisijas salidzinajums péc lauksaimnieciskas darbibas veida parada, ka
biologiski apsaimniekotos laukos vidéji ir lielaka CH4 piesaiste. Salidzinot visu
gadu mérijumus, biologiski apsaimniekotie lauki asimilé vairak CHa, bet pédéjos

divus gadus abiem saimniekosanas veidiem ir novérotas CH4 emisijas.

CO2 emisiju no augsnes salidzinajums péc lauksaimnieciskas darbibas veida
parada, ka svarstibu amplitida 2024. gada ir bijusi lidziga abiem saimniekosanas
veidiem, lai gan biologiski apstradatie lauki uzrada augstakas CO:z emisijas, kas ir

skaidrojams ar lielaku mikrobiologisko aktivitati.
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Att. 9. SEG emisiju no augsnes salidzinajums no 2021. lidz 2024. gadam péec
lauksaimnieciskas darbibas veida (Biol — biologiska lauksaimnieciba, Konv -
konvencionala lauksaimnieciba).

Augsnes un audzéjamas kultaras ietekme uz SEG emisijam

Biologiski apstradatajos ziemas kviesu, auzu un sarkana abolina laukos lauka
viena pusé ir sastopama organiska augsne, tapéc 2024. gada SEG emisiju datiem
ir veikts salidzinajums Siem laukiem (Att. 10). Mann-Whitney U tests parada, ka
2024. gada ir statistiski nozimiga atskiriba starp mineralaugsni un organisko
augsni N20 un CO2 emisijam $ajos laukos (p<0.05). Organiska augsne 2024. gada
vegetacijas perioda ir izdalijusi vidéji par 54.0% mazak N:0, par 24.9% vairak
COg, bet asimilé&jusi par 6.6% vairak CHa.
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Att. 10. SEG emisiju no augsnes salidzinajums 2024. gadam biologiski apstradatos

laukos ar mineralaugsni un organisko augsni.

Salidzinot biologiski apstradato lauku emisijas visam pétijuma periodam no
2021. lidz 2024. gadam (Att. 11), N20, CO2 un CH4 emisijas ir butiski atskirigas
starp augsnes veidiem, kur organiska augsne vidéji izdala par 15.2% vairak N20,
par 34.2% vairak CO: emisijas un par 19.3% vairak piesaista CHa (p<0.05).
Ekstrémas vértibas un vislielaka N20 izkliede ir sarkana abolina lauka uz
organiskas augsnes un ziemas kvie$u mineralaugsnes laukos, kas skaidrojams ar
taurinziezu spéju piesaistit slapekli no atmosféras, jo 2023. gada ziemas kviesu
laukos ir bijis sarkanais abolins. CO: emisijai ekstrémas vértibas un vislielaka
izkliede ir novérojama auzu laukos, kur iepriekséja gada ir bijusi ziemas kviesi,
bet vél pirms tam sarkanais abolins. CHs vislielaka izkliede ar ekstrémi zemam
veértibam ir novérojama ziemas kvieSu laukam uz organiskas augsnes, kas
nozimé, ka konkrétais lauks ir spéjis asimilét ievérojamu daudzumu CHa no
atmosféras. Vegetacijas perioda 2024. gada $i lauka dala augsne ir bijusi labi
aeréta ar daudz ar gaisu pilditam poram, kas ir veicinidjusas aerobu

mikroorganismu darbibu.
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Att. 11. SEG emisiju no augsnes salidzinajums 2021-2024. gadam biologiski
apstradatos laukos ar mineralaugsni un organisko augsni.

Sarkana abolipa ieklausanas augu seka ietekme uz SEG emisijam

Sarkanais abolins ir viena no visbiezak izmantotajam taurinziezu kultaram
Latvija, kas tiek audzéta, lai uzlabotu slapekla pieejamibu augsné un samazinatu
mineralméslu izmantosanu, tapéc veicam 2021.-2024. gada SEG emisiju no
augsném lauka meérijumu datu statistisko analizi, lai noskaidrotu, ka sarkana
abolina ieklausana augu seka pa gadiem ietekmé SEG emisijas no augsnes. Visos
laukos, iznemot 5. lauku un 11. lauku, kops 2018. gada ir audzéts sarkanais
abolins vai graudaugi ar sarkana abolina paséju. Vislielaka N:O emisija ir
laukam, kur Sogad ir audzéti ziemas kviesi (8.26 g N20 ha! dnn™), kas ir vidé&ji
3.01 kg no hektara gada un iepriekséja gada $aja lauka bija sarkanais abolins.
Vismazaka emisija ir laukam, kur Sogad ir vasaras kviesi un ieprieks sarkanais
abolins bija séts 2020. gada (1.12 g N2O ha™ dnn™ jeb 0.41 kg gada no hektara)
(Tab. 22). Lauki ar minimalajam N2O vértibam batiski atskiras no laukiem ar
maksimalajam N20 vértibam (p<0.05). Vidéji visaugstaka CO: emisijas vértiba ir
laukam, kur 2024. gada sezona ir bijusas auzas, bet 2023. gada ziemas kviesi, bet
sarkanais abolin§ bija 2022. gada (181.19 kg CO: ha’ dnn jeb 66.13 t gada no
hektara), ko izskaidro organiskas vielas saturs $aja lauka, kas ir 34.8%.
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Minimalajam CO: vértibam ir nozimiga atskiriba no maksimalajam vértibam
(p<0.05). Ari vislielaka metana piesaiste ir laukam, kur ir visaugstakas N2O
emisijas (-8.44 g CH4 ha' dnn™ jeb 3,08 kg gada no hektara), bet vismazaka
piesaiste ir biologiski apsaimniekotam organiskas augsnes laukam, kur 2024.
gada ir bijis sarkanais abolins.

Tab. 22. N20, CO2 un CH4 emisiju no augsnes vidéjas vertibas un standartkluda

lauku griezuma (2021.-2024.)

Lauks | N,O, g/ha/dnn SE CO,, kg/ha/dnn SE CH,, g/ha/dnn SE
1 4.26 0.60 127.41 3.84 -6.71 0.26
2 8.26 2.36 160.22 3.98 -7.61 0.19
3 5.49 0.64 127.42 6.12 -6.93 0.30
4 3.42 0.57 181.19 6.59 -8.44 0.33
5 1.39 0.28 111.01 5.26 -3.62 0.23
6 2.03 0.28 131.70 4.83 -5.51 0.26
7 5.42 0.44 111.03 453 -2.20 0.33
8 1.12 0.25 101.56 2.85 -6.74 0.26
9 1.82 0.32 124.05 5.41 -5.57 0.24
10 5.03 0.34 112.59 2.80 -6.20 0.22
11 2.58 0.46 99.02 4.42 -3.84 0.24
12 2.88 0.37 122.20 491 -3.32 0.30
13 4.08 1.63 150.75 12.81 -2.11 0.41
14 1.96 0.37 131.89 5.89 -3.99 0.28

Analizéjot N20 emisiju no augsnes izkliedi visa mérijumu laika no 2021. lidz
2024. gadam, ir redzams, ka visos laukos ir vérojamas pozitivas ekstrémas
vértibas, tomér visizteiktak tas paradas laukos ar biologisko saimniekosanas
veidu, kur iepriekséjos divos gados ir bijis sarkanais abolins (1., 3., 4., 13. laukos)
un lauka ar konvencionalo saimniekoSanu, kur 2024. gada ir bijusi vasaras miezi
(7. lauks) (Att. 12).
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Att. 12. N20 emisijas no augsnes salidzinajums lauku griezuma (2021.-2024.).

Lauku griezuma CO: emisijas no augsnes 4 gadu mérijumu perioda ir augstakas
laukos ar organisko augsni (2. un 4. lauks), bet izteikti ekstrémas vértibas ir
noveérotas laukos, kur 2024. gada ir bijusas auzas (3., 4. un 9. lauki) (Att. 13).
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Lauks
Att. 13. COz emisijas no augsnes salidzinajums lauku griezuma (2021.-2024.).

Metana emisijas ar izteiktiem pozitiviem ekstrémiem ir vérojamas 5., 6. un 7.
lauka, no kuriem tiesi konvencionali apstradataja lauka ir novérotas visvairak
pozitivas ekstrémas vértibas (Att. 14).
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Att. 14. CH4 emisijas no augsnes salidzinajums lauku griezuma (2021.-2024.).
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N,O, g/ha/dnn

Att. 15.

N20 emisijas péc sarkana abolina augu rotacija ir svarstigas pa méneSiem un
gadiem, kad sarkanais abolins$ ir séts (Att. 15). Pirmaja gada péc abolina séSanas
N20 emisijas ir salidzino$i augstas, ipasi augusta, septembri un oktobri,

kas varétu liecinat par pastiprinatu slapekla mineralizaciju augsné. Otraja gada
emisijas nedaudz samazinas, bet tresaja gada atkal pieaug, ka tas noveérojams
maija un oktobri. Tas norada, ka sarkana abolina ietekme uz N20 emisijam var

but saistita ar biologiskiem procesiem, kas iedarbojas ilgaka laika posma.

Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt
——1 —0—2 --0---3

N:0 emisijas no augsnes salidzinajums menesu griezuma (2021.-2024.).

Pirmaja gada CO: emisijas pakapeniski palielinas, ipasi vasaras ménesos, kad
emisijas ir vél augstakas, ipasi junija, bet tresaja gada tas samazinas, it ipasi
sezonas beigas, pieméram, septembri un oktobri. Sie novérojumi liecina, ka
augsnes mikrobiologiska aktivitate un organiskas vielas noardisanas palielina

CO2 emisijas vairakus gadus péc abolina audzésanas.
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Att. 16. CO: emisijas no augsnes salidzinajums menesu griezuma (2021.-2024.).
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CH4 emisijas péc sarkana abolina séSanas visbiezak ir negativas, kas norada uz
metana piesaisti augsné, nevis emisiju (Att. 17). Pirmaja gada metana piesaiste ir
svarstiga, bet otraja un tresaja gada ta klust izteiktaka, ipaSi vasaras meénesos,

metana piesaiste. Tas varétu but saistits ar augsnes temperatiras ietekmi uz
augsnes mikrobiologisko aktivitati un organiskas vielas klatbutni, kas veicina
metana piesaisti.

Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt

SEP [ T T
Att. 17. CH4 emisijas no augsnes salidzinajums meénesu griezuma (2021.-2024.).

Secinajumi

+ Biologiski apstradati lauki 2024. gada vegetacijas perioda ir izdalijusi par
12% mazak N20, par 16% vairak CO: emisiju, bet par 68% vairak
asimil&jusi CHa, salidzinot ar konvencionalo lauksaimniecibu. Izmantojot
biologiskas saimnieko$anas metodes, augsné palielinas mikrobiologiska
aktivitate, kas ir batiski baribas vielu aprité, organiskas vielas veidosana
un augsnes struktaras uzlabosana, tapéc ir butiski ari uzturét optimalu
mitruma rezimu, kas veicinatu metana piesaisti. 2024. gada vegetacijas
perioda nokrisnu daudzums ir gaisa temperattra ir bijusi optimali tiesi
metana piesaistes veicinasana un N20O emisijas samazinasana, salidzinot
ar iepriekséjiem pétijuma gadiem, kad vegetacijas perioda vidéja gaisa

temperatara ir bijusi zemaka, bet nokrisnu daudzums augstaks.
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« Pétijuma rezultati rada batisku atskiribu starp mineralaugsni un
organisko augsni. Organiska augsne 2024. gada vegetacijas perioda ir
izdalijusi videji par 54.0% mazak N20, par 24.9% vairak CO:, bet
asimiléjusi par 6.6% vairak CHa.

+ Sarkana abolina ieklausana augu seka veicina mikrobiologisko aktivitati,
kas var novest pie paaugstinatas N2O emisijas, bet vienlaikus sarkana
abolina ieklausana augu seka ari veicina CHa asimilaciju. Laukos, kur
pétijuma istenoSanas laika no 2021. lidz 2024. gadam augu seka nav
audzéts sarkanais abolina, uzrada stabilakus un zemakus SEG emisiju
raditajus, bet ir janem véra, ka augsta mikrobiologiska aktivitate veicina
augsnes auglibu.

+ SEG emisijas no augsném butiski ietekmé klimata apstakli konkrétaja
gada, SEG emisiju veidoSanas tendences pie konkrétiem
agrotehniskajiem pasakumiem, konkrétam augsnes tipam ir iespéjams
identificét, tikai veicot ilgtermina monitoringu.
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Oglekla vienibu sertifikacijas un
verifikacijas sistemu analize

Ilgtspéjigu oglekla ciklu (Sustainable Carbon Cycles) iniciativa ir viena no
stratégiskajam Eiropas Zala kursa (European Green Deal) prioritatém, kas vérsta
uz klimatneitralitates mérku sasniegSanu, ipasu uzmanibu pievérsot oglekla
dioksida piesaistei no atmosféras un ta ilgstosai uzglabasanai. Sis iniciativas
ietvaros tiek akcentéta nepiecieSsamiba attistit inovacijas un veicinat ilgtspéjigu
praksi dazadas ekonomikas nozarés, lai mazinatu siltumnicefekta gazu (SEG)
emisijas un sekmétu globalas klimata parmainas ierobeZojosus pasakumus. Ipasi
nozimiga loma tiek pieskirta oglekla saistisanai lauksaimnieciba, mezsaimnieciba
un citas zemes izmantoSanas nozarés, kas paver iespéjas radit jaunas
ekonomiskas veértibas kédes, vienlaikus uzlabojot vides kvalitati un stiprinot
ekosistému noturibu.

Eiropas Komisija 2024. gada turpina aktivi attistit oglekla saistiSanas iniciativas,
veicinot ogleklsaistigu lauksaimniecibu (Carbon Farming) un veidojot
sertifikacijas sistému oglekla piesaistei (Carbon Removal Certification). Sie
pasakumi ir saistiti ar 2022. gada 30. novembri publiskoto Eiropas Parlamenta un
Padomes regulas priekslikumu (CRCF regula), kas izstradats, lai izveidotu
Savienibas sertifikacijas sistému oglekla piesaistei (COM(2022) 672 final)
(European Commission, 2022b). Regulas meérkis ir noteikt vienotus standartus un
prasibas oglekla piesaistes procesu sertificésanai, kas batu uzticami, parredzami
un saskanoti visa Eiropas Savieniba. Sada pieeja laus ne tikai efektivak uzraudzit
un izvertét oglekla piesaistes pasakumu ietekmi, bet ari veicinas to integraciju
tirgus mehanismos, radot ekonomiskus stimulus uznpémumiem un saimniecibam

iesaistities klimatneitralitates mérku sasniegsSana.

Ipasa uzmaniba tiek veltita ogleklsaistigas lauksaimniecibas konceptam, kas
balstits uz ilgtspéjigas prakses pielietosanu, pieméram, konservéjoso
lauksaimniecibu, meza un lauksaimniecibas zemju parvaldibu, kas palielina
augsnes un vegetacijas spéju uzkrat oglekli. Si pieeja ne tikai sekmé SEG emisiju
samazinasanu, bet ari uzlabo augsnes auglibu, tdens resursu saglabasanu un
biologiskas daudzveidibas aizsardzibu. Turklat CRCF regula paredz sertifikacijas
satvara izveidi, lai nodrosinatu precizu oglekla piesaistes pasakumu
kvantifikaciju, parbaudi un zinoSanu. Ta meérkis ir panakt, lai oglekla piesaiste
batu ekonomiski izdeviga, uzticama un atbilstosa klimata politikas mérkiem.

Eiropas Komisijas aktivitates $aja joma tiek istenotas ciesa sadarbiba ar

dalibvalstim, pétniecibas institdcijam un privato sektoru, lai nodrosinatu
efektivu reguléjuma ievieSanu un pielagosanu vietéjiem apstakliem. Vienlaikus
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tiek veicinata ari sabiedribas izpratne par oglekla ciklu nozimi un to ilgtspéjigas
parvaldibas nepieciesamibu, radot prieksnoteikumus plasakai sabiedribas
iesaistei. Lidz ar to Ilgtspéjigu oglekla ciklu iniciativa klast par nozimigu
elementu ne tikai klimatneitralitates, bet ari Eiropas ilgtspéjigas attistibas mérku
sasniegsana, sekméjot videi draudzigu tehnologiju ieviesanu, ilgtspéjigu
ekonomikas izaugsmi un socialo labklajibu.

Si pétijuma meérkis ir izvértét Eiropas Komisijas priekslikumus ogleklsaistigas
lauksaimniecibas iniciativas ievieSanai. Pétjjuma meérka izpildei formuléti

uzdevumi:

1. izvertet ES likumdosanas priekslikumus (2024.gada) saistiba ar ZIZIMM
sektora SEG inventarizacijas un prognozu zinojumiem, to darbibu datiem
un nepiecieSamajiem uzlabojumiem, =zinojot klimata parmainu
mazinasanas pasakumu ietekmi;

2. novertét Latvijas ZIZIMM sektora klimata parmainu mazinasanas
darbibu atbilstibu kritérijiem, ko ES definéjusi ogleklsaistigas
lauksaimniecibas pasakumiem un sagatavot priekslikumus pasakumu
atbilstibas nodrosinasanai.

2024. gada februari Eiropas Komisija panaca provizorisku politisku vienosanos
par CRCF (Carbon Removal Certification Framework) regulu, kuras mérkis ir
izveidot Savienibas méroga reguléjumu oglekla piesaistes pasakumu
sertificésanai. Si regula ir dala no plasakiem Eiropas Zala kursa mérkiem, kas
paredz panakt klimatneitralitati lidz 2050. gadam, samazinot siltumnicefekta
gazu emisijas un vienlaikus stimuléjot dabisko un tehnologisko oglekla
piesaistes metozu attistibu. Lai gan 2024. gada nav publiskoti jauni priekslikumi
ogleklsaistigas lauksaimniecibas iniciativu ievie$sanai, CRCF regulas izstrade
iezimé butisku soli, veidojot skaidru un uzticamu politikas satvaru, kas paredz
augstas kvalitates oglekla piesaistes aktivitasu sertificésanu.

CRCF regula ietvertie principi, kas apkopoti akronima QU.A.LITY
(Quantification, Additionality, Liability, sustainabillTY), ir batiski, lai
nodrosinatu uzticamu oglekla piesaistes aktivitasu uzraudzibu un to efektivitati
klimata parmainu mazinasana. Kvantifikacijas princips nosaka, ka oglekla
piesaistes apjomi ir jaaprékina precizi un parbaudami, izmantojot standartizétas
metodes un saskanotus kritérijus. Papildinamibas princips nodros$ina, ka
sertificétie pasakumi sniedz pievienoto vértibu un parsniedz parasto praksi,
nepielaujot, ka aktivitates, kas jau istenotas bez papildu stimulésanas, tiktu
ieklautas sertifikacijas sistéma. Atbildibas princips paredz, ka sertifikacijas
shémas jaietver ilgtermina saistibas un riska vadibas mehanismi, lai garantétu,
ka oglekla piesaiste ir noturiga un neparvérsas par emisiju atbrivosanu nakotne.
Visbeidzot, ilgtspéjibas princips nodrosSina, ka oglekla piesaistes aktivitates
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atbilst plasakiem vides, socialajiem un ekonomiskajiem mérkiem, neapdraudot
biologisko daudzveidibu, tdens resursus vai vietéjo sabiedribu intereses.

CRCF regula uzsveérts arl tresas puses verifikacijas princips, kas paredz, ka
oglekla piesaistes pasakumi tiek neatkarigi parbauditi, lai nodrosinatu to
ticamibu un parredzamibu. Si pieeja veicina uzticibu starp visam iesaistitajam
pusém, tostarp uznémumiem, valdibam un sabiedribu, nodrosinot, ka
sertifikacijas shémas atbilst visaugstakajiem standartiem. Regula paredz ari
vienotu ES limena oglekla vienibu uzskaites registru, kas aizstaj sakotnéji
pielauto pieeju veidot nacionalus registrus. Vienotais registrs kalpos ka
centralais mehanisms oglekla vienibu uzraudzibai, izsekojamibai un parvaldibai,
vienkarsojot to izmantoSanu gan brivpratigajos tirgos, gan obligatajos oglekla

tirgos.

Lai gan konkréti mehanismi ogleklsaistigas lauksaimniecibas atbalstam 2024.
gada nav publicéti, Eiropas Komisijas iniciativas meérkis ir veicinat ilgtspéjigu
lauksaimniecibas praksi, kas sekmé gan oglekla piesaisti, gan citu vides mérku
sasniegsanu. Ogleklsaistiga lauksaimnieciba ietver virkni pasakumu, pieméram,
augsnes oglekla wuzkrasanas uzlabosanu, konservéjosas lauksaimniecibas
metodes, koku un meza stadijumu integraciju lauksaimnieciba un biologiski
daudzveidigas zemes apsaimniekoganas pieejas. Sis iniciativas ne tikai palidzés
samazinat siltumnicefekta gazu emisijas, bet ari uzlabos augsnes veselibu, tdens

resursu kvalitati un lauksaimniecibas ilgtspéjibu.

Regulas izstrades laika tika apspriesta nepieciesamiba péc skaidras
metodologijas, kas lautu ne tikai novértét oglekla piesaistes pasakumu ietekmi,
bet arl veicinatu to integraciju tirgus mehanismos. Vienotais ES registrs un
tresas puses verifikacijas mehanismi bus butiski, lai garantétu, ka oglekla
piesaistes pasakumi ir uzticami un ekonomiski pievilcigi uznémumiem un
investoriem. Si pieeja palidzés izvairities no zalmaldinasanas un veicinas klimata
mérku integraciju uznémeéjdarbibas stratégijas.

CRCF regulas pienemsana ari sniegs pamatu papildu iniciativam, tostarp
finansialu stimulu izstradei, kas motivés zemniekus un uznéméjus iesaistities
oglekla piesaistes aktivitates. Ta ka ogleklsaistigas lauksaimniecibas
ekonomiskais potencials joprojam nav pilniba apzinats, turpmakajos gados
paredzama detalizéta analize par S$o aktivitasu iespéjamo pienesumu
lauksaimniecibas ekonomikai un klimata politikai.

Nemot veéra ieprieks minéto, CRCF regula ir nozimigs solis Eiropas Savienibas
cela uz klimatneitralitati, kas vienlaikus nodrosinas stabilu reguléjumu oglekla
piesaistes pasakumu ievieSanai un veicinas ilgtspéjigu attistibu. Turpmakajos
gados tiks sagaidita detalizétaka stratégiju izstrade un jaunu iniciativu ievieSana,
lai nodrosinatu gan efektivu regulas istenosanu, gan plasaku sabiedribas un
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ekonomikas sektoru iesaisti oglekla piesaistes un klimatneitralitates mérku
sasniegSana.

Butiskakais solis, ko Eiropas Komisija uzsaka 2024. gada, ir detalizétu
sertifikacijas metodologiju izstrade konkrétam oglekla piesaistes darbibam, lai
nodrosinatu uzticamu un parredzamu oglekla piesaistes pasakumu novértésanu
un sertificésanu visa Eiropas Savieniba. Si iniciativa ir dala no plasakas
stratégijas, kas vérsta uz klimatneitralitates mérku sasniegSanu lidz 2050. gadam,
veicinot oglekla piesaistes pasakumu integraciju dazadas nozarés, Ipasi
lauksaimnieciba un mezsaimnieciba.

Sertifikacijas metodologiju izstrade balstas uz QU.A.LITY principiem. Sie
principi nodros$ina, ka oglekla piesaistes pasakumi ir precizi izmérami, sniedz
papildu labumu salidzinajuma ar ierasto praksi, ir noturigi un atbilst ilgtspéjibas
kritérijiem. Turklat tiek uzsvérta tresas puses verifikacijas nozime, lai garantétu
neatkarigu un objektivu oglekla piesaistes pasakumu novértéjumu.

Lai izstradatu efektivas sertifikacijas metodologijas, Eiropas Komisija sadarbojas
ar dalibvalstim, pétniecibas institiicijam un nozares ekspertiem. Pieméram, Rigas
Tehniskas universitates projekts "Oglekla ietilpigas lauksaimniecibas
sertifikacijas sistéma: virziba uz rezultatiem balstitu lauksaimniecibas sektoru"
(CarbFarmS) analizé dazadus oglekla piesaistes risinajumus lauksaimnieciba,
noveértéjot to ietekmi uz siltumnicefekta gazu emisiju samazinasanu, ka ari to

klimata, vides, ekonomisko un socialo dzivotspéju.

Viens no piemériem ir konservéjosas lauksaimniecibas metozu sertifikacijas
metodologija, kas ietver minimalu augsnes apstradi, augu seguma uzturésanu un
dazadu kultGiraugu audzésanu. Sis prakses veicina augsnes oglekla uzkrasanos
un biologiskas daudzveidibas saglabasanu. Sertifikacijas metodologija $aja
gadijuma nosaka precizas kvantifikacijas metodes, lai izméritu oglekla piesaistes
apjomus, un papildinamibas kritérijus, lai nodrosSinatu, ka §is prakses sniedz

papildu labumu salidzinajuma ar tradicionalajam metodém.

Vél viens piemérs ir meza atjaunosanas un meza platibu paplasinasanas
pasakumu sertifikacija. Saja gadijuma metodologija ietver oglekla uzkrasanas
potenciala noveértéjumu dazadas koku sugas un meza apsaimnieko$anas prakseés,
ka ari ilgtspéjibas kritérijus, lai nodrosinatu, ka mezsaimniecibas pasakumi
neapdraud biologisko daudzveidibu un vietéjo kopienu intereses.

Svarigs aspekts sertifikacijas metodologiju izstradé ir ari oglekla uzglabasanas
produktu sertifikacija, pieméram, koksnes izstradajumiem, kas ilgstosi uzglaba
oglekli. Saja gadijuma metodologija nosaka oglekla uzglabasanas ilguma un
stabilitates novértésanas kritérijus, ka ari ilgtspéjibas prasibas attieciba uz
izejvielu ieguvi un produktu razosanu.
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Eiropas Komisija plano pakapeniski izstradat un ieviest §is sertifikacijas
metodologijas, nemot véra dazadu oglekla piesaistes pasakumu specifiku un to
potencialu klimata parmainu mazinasana. Si pieeja nodrosinas, ka oglekla
piesaistes sertifikacija ir pielagota konkrétam nozarém un darbibam, veicinot
efektivu un uzticamu oglekla piesaistes pasakumu integraciju Eiropas Savienibas
klimata politika.

Lidz ar to detalizétu sertifikacijas metodologiju izstrade konkrétam oglekla
piesaistes darbibam ir batisks solis Eiropas Savienibas cela uz klimatneitralitati,
nodrosinot skaidrus un uzticamus standartus oglekla piesaistes pasakumu
noveértésanai un veicinot to plasaku ieviesanu dazadas nozarés.

2024. gada sis darbs tikai uzsakts un tiks turpinats 2025.gada ar mérki 2025.gada
nogalé sagatavot pirmos delegétos aktus konkrétu pasakumu sertifikacijas
metodologiju apstiprinasanai. Pasakumi, pie kuru sertifikacijas metodologiju
izstrades uzsakts darbs ir:

- gruntsidens limepa pacelSana (rewetting) un mitraju atjaunosana ar
mérki mazinat oglekla sadaliSanas procesus un palielinat oglekla
uzkrajumu;

+ agromezsaimnieciba, integréjot kokaugu un lauksaimniecibas sistémas;

+ augsnes aizsardzibas prakses, tostarp, uztvéréjaugi, mazarsana, kokaugu
aizsargjoslas;

« mezZa atjaunosana, nemot véra biodaudzveidibas un ilgtspéjigas meza

apsaimnieko$anas ekologiskos principus;
« uzlabotas méslosanas stratégijas ar mérki samazinat slapekla emisijas.

Nemot véra, ka tikai noteikti pasakumi tiek uzskatiti par atbilstosiem CRCF
regulas ievieSanas konteksta, Latvijas zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas
mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora klimata parmainu mazinasanas
darbibu atbilstiba regulai ir javeérté, balstoties uz Siem pasakumiem. 2024. gada
nogalé Eiropas Komisija uzsaka ekspertu diskusijas par tris specifisku pasakumu
metodologijam:

1. Augsnes oglekla uzkrasana mineralaugsnes un
agromezsaimnieciba: Sis pasakums ietver prakses, kas palielina oglekla
uzkrasanos augsné, pieméram, minimalu augsnes apstradi, starpkultiru
izmantosanu un koku integraciju lauksaimniecibas zemeés.

2. Neizmantotu un nopietni degradétu platibu apmeZo$ana: Sis
pasakums koncentréjas uz mezu stadisanu teritorijas, kuras ir pamestas
vai stipri degradétas, lai atjaunotu ekosistémas un palielinatu oglekla
piesaisti.
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3. Mitraju atjaunosana, pacelot gruntsiidens limeni: Sis pasakums
ietver darbibas, kas atjauno mitrajus, paaugstinot gruntsudens limeni,
tadéjadi samazinot siltumnicefekta gazu emisijas un veicinot oglekla
uzkrasanos.

Ta ka diskusijas par $im metodologijam tika uzsaktas tikai 2024. gada oktobra
vida, lidz novembrim nav pieejami to rezultati, kas lautu detalizéti analizét
Latvijas ZIZIMM sektora klimata parmainu mazinasanas darbibu atbilstibu ES

definétajiem kritérijiem ogleklsaistigas lauksaimniecibas pasakumiem.

Tomér ir svarigi atzimét, ka Latvija jau ir veikusi vairdkus pasakumus, kas
saskan ar minétajam iniciativam. Pieméram, biologiskas lauksaimniecibas
prakses Latvija veicina augsnes veselibu un oglekla uzkrasanos, izmantojot
dabiskas méslosanas metodes un daudzveidigu kultaraugu audzésanu. Turklat ir
istenoti projekti mitraju atjaunosanai, kas palidz samazinat siltumnicefekta gazu
emisijas un uzlabot biologisko daudzveidibu.

Lai gan pasreiz trukst detalizétas informacijas par ES limena metodologiju
izstrades rezultatiem, Latvijai ir iespé&ja turpinat attistit un pielagot savas
prakses, lai tas atbilstu gaidamajiem ES standartiem. Tas ietver ciesu sadarbibu
ar Eiropas Komisiju un citam dalibvalstim, lai nodro$inatu, ka nacionalas
iniciativas ir saskanotas ar ES politikas mérkiem un veicina efektivu klimata
parmainu mazinasanu.

Turpmakajos ménesos, kad bus pieejami ekspertu diskusiju rezultati un
izstradatas metodologijas, bus iespéjams veikt detalizétaku analizi par Latvijas
ZIZIMM sektora darbibu atbilstibu ES noteiktajiem kritérijiem. Tas laus
identificét stipras puses un jomas, kur nepieciesami uzlabojumi, lai pilniba
integrétu ogleklsaistigas lauksaimniecibas pasakumus nacionalaja politika un
prakseé.

Lidz ar to, lai gan pasreiz nav pieejama pilniga informacija par ES metodologiju
izstrades rezultatiem, Latvijai ir jaseko lidzi $im attistibam un japielago savas
stratégijas, lai nodrosinatu atbilstibu ES prasibam un efektivi veicinatu klimata
parmainu mazinasanu ZIZIMM sektora.

ES oglekla sertifikacija un ZIZIMM sektora siltumnicefekta gazu (SEG)
inventarizacijas procesi ir savstarpéji saistiti, tacu tos raksturo ari butiskas
atskiribas, kas izriet no reguléjuma specifikas un mérkiem. Lai gan abi procesi
tiek istenoti ar kopé&ju meérki - veicinat klimatneitralitates sasniegSanu un
nodrosinat SEG emisiju mazinasanu, tie Dbalstas uz atskirigiem
metodologiskajiem pienémumiem, prasibam un rezultatu pielietojumu. ZIZIMM
sektora reguléjums, tostarp Regula 2023/839, tiecas uzlabot SEG emisiju un

piesaistes uzskaiti, vienlaikus nodrosinot ilgtspéjigu zemes izmantosanu,
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savukart ES oglekla sertifikacijas reguléjums ir orientéts uz brivpratigu oglekla
piesaistes pasakumu sertificésanu un ekonomisko stimulésanu.

ZIZIMM reguléjuma specifiskas prasibas, pieméram, Tier 3 limena monitoringa
ievieSana platibas ar augstu oglekla saturu no 2030. gada, liecina par mérktiecigu
pareju uz precizakiem datu iegisanas un analizes metodém. Tier 3 limenis, kas
balstas uz detalizétiem uz vietas iegitiem datiem un dinamiskajiem modeliem,
tiek uzskatits par augstako uzraudzibas standartizacijas limeni, kas sniedz
iespéju precizak noveértét oglekla piesaistes un emisiju procesus konkrétas
teritorijas. Sis piegajiens ir ipasi nozimigs platibam ar augstu oglekla saturu,
pieméram, kadrajiem un mitrajiem, kur mazas izmainas parvaldibas praksés var
ievérojami ietekmét SEG emisiju bilanci.

Turklat geografiski referencétas pieejas prasiba datu ieguvé un SEG
inventarizacijas uzlabosanai akcenté nepiecieSamibu sasaistit datus ar
konkrétam vietam. Si pieeja lauj precizak modelét un prognozét klimata
parmainu ietekmi un identificét tas teritorijas, kur nepieciesama ipasa uzmaniba,
pieméram, atjauno$anas vai apmezosanas pasakumiem. ES oglekla sertifikacijas
konteksta sada pieeja ir nozimiga, lai nodrosinatu sertifikacijas programmu
ticamibu un novértétu oglekla piesaistes pasakumu efektivitati dazados regionos.

ZIZIMM reguléjuma ieklautais aicinajums izmantot attalas izpétes rikus,
pieméram, satelitdatus, dronus un citus geotelpiskas analizes instrumentus,
paver plasas iespéjas SEG uzraudzibas efektivitates palielinasanai. Sis
tehnologijas lauj ne tikai apkopot datus lielas teritorijas, bet ari noteikt klimata
parmainu mazinasanai piemérotakas platibas, pieméram, regionus, kas ir
pieméroti agromezsaimniecibai vai mitraju atjaunosanai. Tas var but Ipasi
nozimigi, lai identificétu degradétas zemes, kuras varétu integrét ES oglekla
sertifikacijas shémas, tadéjadi nodroSinot gan ekonomiskus stimulus, gan
pozitivu ietekmi uz klimatu.

Neskatoties uz to, ka ES oglekla sertifikacijas un ZIZIMM reguléjumi funkcioné
dazados limenos un kalpo atskirigiem meérkiem, pastav ievérojams sinergijas
potencials. Pieméram, dati, kas ieguti, ieviesot Tier 3 monitoringu un geografiski
referencétas pieejas ZIZIMM sektora, varétu tikt izmantoti ari oglekla
sertifikacijas sistému ietvaros, lai palielinatu oglekla piesaistes pasakumu
uzskaites precizitati un uzticamibu. Tapat sertifikacijas programmas var veicinat
brivpratigu dalibu oglekla piesaistes aktivitatés, kas papildina ZIZIMM
reguléjuma paredzétas prasibas.

Kopuma ES oglekla sertifikacijas un ZIZIMM sektora SEG inventarizacijas
procesi atspogulo nepieciesamibu péc daudzslanainas pieejas klimata parmainu
mazinasanai. Vienlaikus So sistému attistiba norada uz arvien lielaku datu
analitikas un tehnologisko risinajumu lomu ilgtspéjigas zemes izmanto$anas un
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oglekla piesaistes pasakumu istenosana. Turpmakajos gados sagaidama 3o
procesu saskanosana, lai nodrosinatu efektivaku klimata parmainu mazinasanas
politiku istenosanu visa Eiropas Savieniba.

CRCF regula ieviesta, lai nodrosinatu vienotu un standartizétu pieeju oglekla
piesaistes pasakumu sertifikacijai, nemot véra pieaugo$o nepieciesamibu péc
parredzamam un ticamam oglekla vienibu aprékinasanas un uzskaites metodém.
Prasiba kombinét uz vietas veikto monitoringu ar attalas izpétes rikiem un
modelésanas iespéjam sniedz iespéju apvienot dazadas tehnologijas, radot
integrétu pieeju datu ieguvei. Si kombinacija ir ipasi svariga tadas jomas ka
mitraju atjauno$ana, kur precizi novértét Gdens limena izmainu un augsnes
oglekla daudzuma korelaciju iespéjams tikai, izmantojot gan vietéjo datu
paraugu nems$anu, gan satelitu un citu attalas izpétes tehnologiju ievakto
informaciju.

Regula pieprasa standartizétu bazes vértibu noteiksanu, kas ir butisks solis
virziba uz sertifikacijas sistémas uzticamibu. Bazes vértibas noteikSana regionos
ar lidzigiem pedoklimatiskajiem apstakliem lauj uzlabot datu konsekvenci un
mazinat metodologisko kladu riskus. Pieméram, regioni, kuros valda mérenais
klimats un dominé lidzigas augsnes struktiras, var izmantot vienotus aprékinu
algoritmus oglekla uzkrasanas potenciala noteiksanai. Sadi tiek atvieglota
sertifikacijas sistémas istenoSana un paplasinata tas piemeérojamiba dazadas

Eiropas Savienibas valstis, vienlaikus nemot véra regionalas ipatnibas.

Geografiski referencéts registrs, kura izveidi paredz CRCF regula, nodrosina ne
tikai parredzamibu, bet ari veicina datu savietojamibu starp dazadiem sektoriem
un valstu limeniem. Sads registrs varétu darboties ka vienots informacijas avots
gan publiskajam institGcijam, kas atbild par politikas veidosanu, gan privatajam
sektoram, kas vélas izmantot oglekla piesaistes pasakumus savas ilgtspéjas
stratégijas. Pieméram, mezsaimniecibas uznémumi varétu izmantot $o registru,
lai identificétu teritorijas ar lielako oglekla piesaistes potencialu, savukart
lauksaimnieki - lai pieteiktos finanséjuma programmam, kas paredz atlidzibu

par ilgtspéjigiem augsnes apsaimnieko$anas risinajumiem.

CRCF regula ari iedrosina izmantot attalas izpétes rikus, lai optimizétu datu
ieguves izmaksas un uzlabotu analizes precizitati. Pieméram, sateliti var
nepartraukti uzraudzit augsnes seguma izmainas, laujot agrini noteikt
neparedzétas tendences, pieméram, oglekla izdalisSanos no augsnes intensivas
lauksaimniecibas darbibas rezultata. Sada pieeja ir butiska, lai nodrosinatu atru
reakciju un veicinatu adaptivo parvaldibu oglekla piesaistes pasakumos. Turklat
dronu tehnologijas sniedz iespéju veikt augstas izskirtspéjas vietéjas teritorijas
uzmérijumus, kas palidz identificét nelielas, bet kritiski svarigas zonas,
pieméram, mikrodegradétas augsnes vai neatbilstosi apsaimniekotas

lauksaimniecibas platibas.
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Papildus tam CRCF regulas ietvaros paredzéta datu un metodologiju
harmonizacija atvieglo dazadu projektu salidzinasanu un vienlaikus veicina
ieguldijumus oglekla piesaistes aktivitatés. Investoriem un politikas veidotajiem
$§1 harmonizacija sniedz lielaku parliecibu par iegiito datu uzticamibu un oglekla
vienibu tirgus stabilitati. Pieméram, lauksaimniecibas un mezsaimniecibas
projekti, kas spéj apliecinat atbilstibu vienotiem standartiem, var vieglak
piesaistit finanséjumu vai piedavat savas oglekla vienibas pardosanai
brivpratigaja oglekla tirga.

Lai arl CRCF regula vél ir attistibas procesa, tas ietvertas prasibas un mérki veido
skaidru pamatu oglekla piesaistes pasakumu sistémiskai pieejai. Vienlaikus ta
nostiprina ES ka lideri globalaja klimatpolitikas joma, piedavajot mehanismus,
kas balstiti uz zinatniski pamatotiem risinajumiem un musdienigu tehnologiju
pielietojumu. Sadi tiek raditi ne tikai lokali ieguvumi, pieméram, ilgtspéjiga
zemes apsaimnieko$ana, bet ari globala ietekme wuz klimata parmainu

mazinasanu.

ZIZIMM un CRCF regulas savstarpéjas saistibas oglekla sertifikacijas konteksta
rada iespéju veidot vienotu un efektivu sistému oglekla dioksida piesaistes
monitoréSanai un uzskaitei, izmantojot musdienigus geografiskas informacijas
sistemu (GIS) rikus. Sadi riki sniedz unikalu iespéju apvienot valsts limena SEG
inventarizacijas pieeju ar oglekla sertifikacijas metodologijam, kas koncentréjas
uz konkrétu darbibu un to rezultatu dokumentésanu nelielas platibas. GIS
tehnologijas lauj sasaistit telpisko informaciju ar laika un darbibu datiem,
padarot iespéjamu daudzslanainu un detalizétu oglekla piesaistes procesu
analizi.

Viena no galvenajam prieksrocibam, ko GIS piedava $i konteksta ietvaros, ir
iespéja integrét datus no dazadiem avotiem, tostarp satelitiem, droniem un uz
vietas veiktiem meérijjumiem. Pieméram, ZIZIMM sektora, kur tiek veikta
visparéja SEG inventarizacija valsts limeni, GIS riki var apvienot plasa méroga
iegitos datus ar detalizétiem vietéjiem rezultatiem no oglekla sertifikacijas
programmam, tadéjadi laujot analizét dazadu politiku un pasakumu
mijiedarbibu. Si pieeja ne tikai uzlabo datu precizitati un salidzinamibu, bet ari
veicina koordinétu ricibu, kas nepieciesama klimatneitralitates meérku

sasniegSanai.

Lai gan ZIZIMM reguléjuma uzsvars tiek likts uz emisiju un piesaistes uzskaiti,
pamatojoties uz esoso praksi un tas ietekmi, CRCF reguléjuma ietvaros butisks ir
papildinamibas princips. Tas nozimé, ka sertifikacijai atbilstosi tiek atziti tikai tie
pasakumi, kas rada papildu oglekla piesaisti vai samazina SEG emisijas
salidzinajuma ar sakotnéjo stavokli. Seit GIS riki var palidzét identificet
teritorijas ar vislielako potencialu papildu piesaistei, ka ari uzraudzit, vai

ieviestas prakses atbilst papildinamibas kritérijiem.
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Atskirigais precizitates limenis, ko prasa ZIZIMM un CRCF regulas, rada
izaicinajumus, bet ari iespéjas datu integracijai. ZIZIMM sektora SEG
inventarizacijai ir raksturigs visparigaks pieejas limenis, jo tas meérkis ir
nodrosinat parskatu par emisiju un piesaistes bilanci visas valsts teritorija.
Turpreti CRCF reguléjums pieprasa augstaku precizitati un detalas par konkrétas
vietas istenotajiem pasakumiem, pieméram, lauksaimniecibas platibas
ieviestajiem agromezsaimniecibas risinajumiem vai mitraju atjaunosanas
projektos. GIS riku izmantoSana lauj sasniegt nepieciesamo precizitati,
izmantojot telpisko analizi, kas sniedz iespéju veidot pielagotus risinajumus
katram sektoram un uzdevumam.

Nozimigs aspekts, kas saistits ar abu regulu sasaisti, ir verifikacijas mehanismi.
ZIZIMM reguléjuma ietvaros galvena uzmaniba tiek pievérsta emisiju un
piesaistes datu parbaudei valsts limeni, savukart CRCF reguléjuma gadijuma tiek
prasita tresas puses verifikacija, kas nodrosina objektivu un neatkarigu datu
novértésanu. Sada pieeja veicina uzticibu oglekla sertifikacijas tirgus
mehanismiem un nodrosina, ka oglekla piesaistes vienibas atbilst
visaugstakajiem kvalitates standartiem. GIS riki var sniegt butisku ieguldijumu
$aja procesa, automatizéjot noteiktus verifikacijas posmus, pieméram, salidzinot
deklarétas oglekla piesaistes vértibas ar satelitu novérojumiem.

Vel viens aspekts, kas nav tiesi pieminéts, bet ir ciesi saistits ar abu reguléjumu
mérkiem, ir ekosistému pakalpojumu integrésana oglekla piesaistes pasakumos.
Lai gan gan ZIZIMM, gan CRCF regulas koncentréjas uz oglekla piesaisti un SEG
emisiju samazinasanu, daudzi $o pasakumu veidi sniedz papildu ekosistému
pakalpojumus, pieméram, udens kvalitates uzlabosanu, biologiskas
daudzveidibas veicinasanu un augsnes veselibas saglabasanu. GIS riki lauj
identificét teritorijas, kuras oglekla piesaistes pasakumi varétu sniegt maksimalu
papildu ieguvumu, un palidz planot pasakumus ta, lai tie batu gan ekonomiski,
gan ekologiski izdevigi.

Apkopojot, ZIZIMM un CRCF regulas, lai arl tam ir atskirigi mérki un prasibas,
veido pamatu integrétai un daudzslanainai oglekla piesaistes parvaldibai. GIS
riku izmantoSana piedava unikalu iespéju apvienot abu reguléjumu stipras
puses, veicinot precizaku, uzticamaku un koordinétaku pieeju klimata parmainu
mazina$anai. Sada integracija lauj ne tikai uzlabot datu kvalitati, bet ari veidot
efektivakas politikas un pasakumus, kas atbilst gan vietéjam, gan Eiropas
Savienibas limena prasibam.

Lai nodrosinatu oglekla sertifikacijas sisttmas un ZIZIMM sektora SEG
inventarizacijas savstarpéjo saderibu un efektivitati, katram sertifikacijas
ietvaros ieklautajam pasakumam ir nepieciesams ne tikai rapigs metodologiskas
pieejas un datu novértéjums, bet ari tadu instrumentu un procediru izveide, kas

lauj precizi uzskaitit $o pasakumu ietekmi. Sada pieeja ir butiska, lai
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nodrosinatu, ka daba veiktie oglekla piesaistes pasakumi klast redzami un
atpazistami ZIZIMM sektora SEG inventarizacija, kas ir plasaks valsts limena
process. Vienlaikus tas ir nepiecieSams, lai precizi prognozétu emisiju un
piesaistes izmainas nakotné.

Oglekla sertifikacijas ietvaros ipasi nozimiga ir drosticama alternativo scenariju
modelésana, jo ta lauj salidzinat pasreizéjo situaciju ar potencialajiem
ieguvumiem no papildu pasakumu istenosanas. Sada modelésana ir svariga ari
no ekonomiska un politiska viedokla, jo ta sniedz pamatu pamatotu lémumu
pienemsanai, resursu efektivai sadalei un ilgtspéjigu risinajumu veicinasanai.
Pieméram, agromezsaimniecibas pasakumu ietekmes modelésana var palidzét
noveértét, cik liela méra sada prakse palielina oglekla piesaisti augsné un
vienlaikus uzlabo lauksaimniecibas razibu.

Lai daba veiktie pasakumi butu pilnveértigi atspoguloti SEG inventarizacija,
nepiecieSams ieviest stingras kvalitates kontroles un verifikacijas procediras.
Tas ietver ne tikai datu ieguves metodologiju standartizaciju, bet arl datu
parbaudes mehanismus. Pieméram, attalas izpétes riki, pieméram, satelitu dati,
var kalpot ka neatkarigs datu avots, kas apstiprina uz vietas veikto mérijumu
rezultatus. Sada pieeja uzlabo datu ticamibu un veicina to integraciju SEG
inventarizacija.

Vél viens butisks aspekts ir datu laika dimensijas ieklausana gan oglekla
sertifikacijas, gan SEG inventarizacijas procesos. Pasakumi, kas uzlabo oglekla
piesaisti, biezi sniedz ievérojamus rezultatus tikai ilgtermina, pieméram, mezu
stadisana vai mitraju atjaunosana. Tapéc ir svarigi izstradat metodologijas, kas
Spéj precizi novértét so pasakumu ietekmi ne tikai to istenoSanas bridi, bet ari
turpmakajos gados. Tas prasa detalizétu datu wuzkrasanu un ilgstosu
monitoringu, kas var tikt veikts ar progresivam tehnologijam, pieméram,

maksligo intelektu vai automatizétam modelésanas sistémam.

Papildus nepieciesams attistit mehanismus, kas nodrosina labaku saskanosanu
starp oglekla sertifikacijas pasakumiem un ZIZIMM sektora politikas mérkiem.
Lai ari Sie procesi tiek istenoti ar kopigu meérki — veicinat SEG emisiju
samazinajumu un oglekla piesaistes palielinasanu, tiem ir atskirigi fokusi.
Oglekla sertifikacija koncentréjas uz papildu ietekmes novértésanu konkrétas
aktivitatés, savukart ZIZIMM inventarizacija aptver visu sektoru. Seit svariga
loma ir integrétai datu sistémai, kas nodrosina, ka sertifikacijas pasakumu raditie
rezultati tiek automatiski uznemti un nemti véra SEG inventarizacijas parskatos.

Kopuma veiksmiga oglekla sertifikacijas sistémas un ZIZIMM inventarizacijas
mijiedarbiba prasa ne tikai tehnologisko un metodologisko riku pielagosanu, bet
ari efektivu politisko un institucionalo sadarbibu. Sada pieeja lauj ne tikai
uzlabot datu kvalitati un uzticamibu, bet ari veicina koordinétu ricibu klimata
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parmainu mazinasana. Tas ir izSkiro$i, lai sasniegtu FEiropas Savienibas
klimatneitralitates meérkus, vienlaikus nodrosinot ekonomiskos un vides
ieguvumus gan vietéja, gan globala méroga.

Atbilstosi  pieejamajai  informacijai, Latvijas ZIZIMM  sektora SEG
inventarizacijas uzlabosana, tostarp pareja uz Tier 3 limena metodologijam, ir
viens no butiskakajiem soliem, lai nodrosinatu precizaku emisiju un piesaistes
uzskaiti. Sadas metodologijas piedava iespéju izmantot dinamiskus modelus un
detalizétus datus, lai precizi prognozétu emisijas un oglekla piesaisti konkrétas
zemes kategorijas. Tier 3 pieeja ir balstita uz regionalajiem un vietéjiem
apstakliem, nodrosSinot augstaku pielagosanas spéju un iespéju nemt véra
specifiskus faktorus, kas ietekmé emisiju bilanci, pieméram, augsnes tipu,

klimatu un zemes apsaimnieko$anas prakses.

Viens no galvenajiem ieguvumiem, ko sniedz Tier 3 metodologiju ieviesana, ir
iespéja sinergiski izmantot Sos risinajumus gan nacionalaja SEG inventarizacija,
gan oglekla sertifikacijas sistémas. Pieméram, validétas modelésanas pieejas, kas
apstiprinatas aréjos auditos nacionalas SEG inventarizacijas konteksta, var klat
par pamatu oglekla sertifikacijas shémam, nodrosSinot standartizétus un
uzticamus aprékinus, kas piemérojami brivpratigajas oglekla tirgus iniciativas.
Sada datu un metodologiju parnese ievérojami paatrinatu oglekla sertifikacijas
sistémas ieviesanu, vienlaikus samazinot administrativas izmaksas.

Lai noteiktu prioritates Tier 3 metodologiju izstradé, ir butiski identificét tas
zemes kategorijas un emisiju veidus, kuriem ir vislielaka ietekme uz SEG bilanci.
Pieméram, kadraji un mitraji, kas ir nozimigi oglekla uzkrajéji, varétu klat par
vienu no galvenajam prioritatém, nemot véra to jutigumu pret izmainam
apsaimniekosanas praksés. Tapat butiski batu pievérst uzmanibu
lauksaimniecibas zemém, jo pareizi parvaldita agromeZzsaimnieciba un
ilgtspéjiga kultaraugu audzésana var ievérojami palielinat oglekla piesaisti un
samazinat emisijas.

Gaidama CRCF regulas delegéto aktu pienemsana 2025. gada sniegs butisku
informaciju par konkrétam oglekla sertifikacijas praksém, kas palidzés precizi
noteikt, kuras ZIZIMM sektora SEG inventarizacijas jomas butu jaattista
prioritari. Pieméram, ja delegétajos aktos tiks izvirzitas prasibas sertifikacijai
attieciba uz mitraju atjaunosanu vai degradétu platibu apmezosanu, tas skaidri
noradis uz nepiecieSamibu attistit modelésanas pieejas $im zemes kategorijam.
Sada saskanotiba starp ZIZIMM un CRCF regulam veicinas to savstarpéjo
papildinamibu, laujot izvairities no datu dublésanas un optimizét monitoringa

resursus.

Papildus metodologiju izstradei svarigs uzdevums bus atbilstosu datu
infrastruktaras attistiSana, kas nodrosinas regularu datu ieguvi un apstradi. Tas

51



Oglekla vienibu sertifikacijas un verifikacijas sistému analize

ietver attalas izpétes riku integrésanu ar uz vietas veiktiem mérijumiem, ka ari
geografiski referencétu datubazu uzturésanu, kas laus efektivi sekot lidzi
izmainam laika gaita. Pieméram, satelitu dati varétu tikt izmantoti, lai
nepartraukti uzraudzitu platibas ar augstu oglekla saturu un noteiktu, vai
pasakumi $ajas teritorijas atbilst prognozétajai ietekmei.

Ir ari butiski nodrosinat, lai Tier 3 metodologijas spétu pielagoties klimata un
zemes izmantos$anas izmainam. Dinamiskie modeli, kas spé&j nemt véra mainigos
apstaklus, pieméram, ekstremalu laika apstiklu ietekmi vai jaunu
lauksaimniecibas tehnologiju ievieSanu, bus neaizvietojami efektivas klimata
politikas istenosanai. Sada elastiba laus ne tikai uzlabot emisiju un piesaistes
prognozes, bet ari izstradat labak meérkétus un adaptivus pasakumus.

Apkopojot, Tier 3 metodologiju izstrade ir batisks solis gan Latvijas ZIZIMM
sektora SEG inventarizacijas uzlabosana, gan oglekla sertifikacijas sistéemu
attistiba. Sis pieejas spéja savienot nacionalas un brivpratigas sistémas, balstoties
uz zinatniski pamatotiem datiem un standartizétam metodém, sniegs iespéju
efektivak istenot klimata politikas meérkus un veicinat ilgtspéjigu zemes
apsaimnieko$anu.

Brivpratigo oglekla kreditu sistému ieviesana ZIZIMM sektora sniedz iespéju
stimulét oglekla piesaistes pasakumus, pieméram, meZa atjaunoSanu,
agromezsaimniecibu un mitraju atjaunosanu. Tacu efektivas un uzticamas
sistémas izveide prasa precizu datu telpisko uzskaiti, lai nodrosinatu pasakumu
parredzamibu un integraciju gan nacionalajas SEG inventarizacijas, gan
brivpratigo tirgus mehanismos.

Telpiska uzskaite ZIZIMM sektora balstas uz tehnologijam un metodém, kas lauj
dokumentét oglekla piesaistes un emisiju procesus precizi un parredzami.
Ieteiktas pieejas ietver:

1. Attalas izpétes tehnologijas: Satelitu un dronu dati tiek izmantoti, lai
kartétu zemes izmanto$anu un parraudzitu izmainas, pieméram, meza
seguma pieaugumu vai degradacijas samazinasanu. Pieméram, Sentinel-2
un Landsat sateliti nodroSina augstas izskirtspéjas attélus, kas
nepiecieSami mitraju un mezu monitorésanai.

2. Geografiski referenceta datu parvaldiba: GIS riki lauj sasaistit emisiju
un piesaistes mérijumus ar konkrétam vietam, sniedzot iespéju detalizéti

analizét dazadu apsaimniekosanas metozu ietekmi.

3. Uz vietas veikti meérijumi: Vietéjie dati, pieméram, augsnes oglekla
paraugi un mezaudzu biomasa, tiek izmantoti, lai validétu attalas izpétes
rezultatus un nodrosinatu modelu precizitati.
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Lai brivpratigo oglekla kreditu sistémas ZIZIMM sektora bitu uzticamas,
nepiecieSama augsta precizitate datu iegisana un analizé:

- Telpiska izskirtspéja: Meza un zemes izmantoSanas monitorésanai
nepiecieSami dati ar vismaz 10-30 metru izskirtspéju, kas lauj identificét
izmainas mazos merogos.

- Laika regularitate: Novérojumi javeic vismaz reizi gada, lai
dokumentétu sezonalas izmainas un pasakumu ietekmi ilgtermina.

- Datu validacija: Telpiskie dati japarbauda ar uz vietas iegitiem
mérjjumiem, pieméram, augsnes analizi vai koku biometriskajiem
meérijumiem.

Brivpratigo sistému ieviesana ZIZIMM sektora pastav vairaki riski:

1. Datu precizitates problemas: Makonainiba un zema izskirtspéja var
ierobezot attalas izpétes tehnologiju efektivitati.

2. Regionalas atskiribas: Dazadi augsnes tipi, klimats un
apsaimniekoSanas prakses apgritina standartizétu pieeju piemérosanu
visa ES teritorija.

3. Parklasanas ar nacionalajam inventarizacijam: Nepilniga datu
integracija var radit pretrunas starp brivpratigas sistémas un SEG
inventarizacijas rezultatiem.

Pastav arl sistémiskas problémas, kas ierobezo datu telpiskas uzskaites
efektivitati:

+ Finansu resursu trukums: Dazas dalibvalstis pietrakst lidzeklu, lai
pilniba izmantotu attalas izpétes tehnologijas un uzturétu geografiski
referencétus registrus.

- Datu harmonizacijas trakums: Dalibvalstim bieZi vien trukst vienotu
vadliniju un standartu datu vaksanai un analizei.

Lai uzlabotu brivpratigo oglekla kreditu sistému ZIZIMM sektora, nepieciesami
sadi pasakumi:
1. Tehnologiju attistiba: Maksliga intelekta un masinmacisanas

risindjumu izmanto$ana, lai analizétu lielus datu apjomus un prognozétu
oglekla piesaistes potencialu.

2. Vienota metodologija: Izveidot ES limena vadlinijas, kas standartizé
datu vak$anu, analizi un uzskaiti.

3. Datu parvaldibas infrastruktora: Nodrosinat geografiski referencétu
datubazu izveidi, kas lauj apkopot un parvaldit datus par oglekla

piesaistes pasakumiem.
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4. Ilgtermina monitoringa sistemas: Izveidot pastavigas datu ieguves un
analizes sistémas, kas spéj noveértét pasakumu ietekmi ilgaka laika

posma.

Kopuma datu telpiska uzskaite ZIZIMM sektora ir kritiska brivpratigo oglekla
kreditu sistému efektivitatei. Nodrosinot augstas kvalitates telpiskos datus un
integréjot tos nacionalajas un Eiropas limena sistémas, iespé&jams veidot
uzticamas un ilgtspéjigas klimata parmainu mazinasanas stratégijas.

ES oglekla piesaistes sertifikacijas regulas priekslikums nedod skaidras norades
par to, ka vértéjama atbilstiba QU.A.LITY kritérijiem. NepiecieSams ari turpmak
sekot regulas priekslikuma attistibai un konkrétu darbibu sertifikacijas
metodologiju izstradei, péc iespéjas aktivi iesaistoties $aja procesa, kas var dot
skaidraku prieksstatu par to, kadas metodes un atskaites vértibas izmantojamas
noveértéjuma veiksanai. Sobrid veiktais novértéjums uzskatams par sakotnéju.
Quantification  kritérija (noteikumi neto oglekla piesaistes ieguvumu
kvantificéSanai salidzinajuma ar bazes vértibu) izpildes iespéju noveértéjuma
(Tab. 23) nemts véra tas, kadas ir oglekla piesaistes darbibu ietekmes
aprékinasanas iespéjas, lidzsinéjie pétijumi, datu pieejamiba.

Tab. 23. Quantification kriterija izpildes iespéju novertejums

Potenciala ogleklsaistigas
lauksaimniecibas darbiba

Potencialas ogleklsaistigas lauksaimniecibas darbibas sakotnejs
Quantification kriterija izpildes iespéju novertéjums

Agromezsaimnieciba

Palielinats oglekla uzkrajums augsné pateicoties papildus organiskas vielas
ienesei ar nobiram, saknu biomasu, kop$anas atliekam papildus biomasu
(Cardinael, Chevallier, u.c., 2017; Cardinael, Guenet, u.c., 2017).

Vidéjais nesen ierikotu (aptuveni 14 gadus péc ierikoSanas)
agromezsaimniecibas sistému piesaistita oglekla apjoms varié ap 7,2t C
ha'gada™ (no ta biomasa — 70%, bet augsné — 30%) (Kim u.c., 2016).

Ir pieejami nacionali veiktu in situ mérijumu dati, kas varétu but
izmantojami bazes vértibas noteik$ana. Ir pieejama skaidra un salidzinosi
vienkarsi izmantojama metodologija oglekla uzkrajuma noteiksanai, ka ari ir
nacionalas iestradnes augsnes oglekla uzkrajuma modelésanai.

Paludikultira

Oglekla uzkrajums dzivaja biomasa, nedzivaja koksné, augsné un meza
zemsega (Priede & Gancone, 2019), tomeér trakst datu visaptverosam klimata
parmainu ietekmes novértéjumam (Kogel-Knabner u.c., 2022) ka ari pastav
sociali ekonomiskas ievieSanas barjeras saistiba ar zinasanu trakumu,
ierikosanas izmaksam, nepiecieSamibu kompensét neiegitos ienémumus,
mainot apsaimnieko$anas veidu (Rhymes u.c., 2023).

Augsnes oglekla krajumu saglabasanu anaerobos apstaklos un papildus
oglekla piesaiste kultaraugu biomasa (Wichtmann u.c., 2016).

Pétijumi liecina par kadras akumulaciju melnalksnu audzés, tostarp
salidzinosi sausas platibas ar gruntsidens limeni 0-20 cm (Schéafer & Joosten,
2005).

Joprojam trakst SEG emisiju plasmu datu (Edenhofer, 2014; Hiraishi u.c.,
2013).

Ir pieejami nacionali veiktu in situ mérijumu dati, kas varétu bat
izmantojami bazes vértibas noteiksana. Ir pieejama skaidra un salidzinosi
vienkarsi izmantojama metodologija oglekla uzkrajuma noteiksanai, ka ari ir
nacionalas iestradnes augsnes oglekla uzkrajuma modelésanai.
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Potenciala ogleklsaistigas
lauksaimniecibas darbiba

Potencialas ogleklsaistigas lauksaimniecibas darbibas sakotnejs
Quantification kriterija izpildes iespéju novertéjums

ApmeZoSana

Oglekla uzkrajuma palielinasanas dzivaja un nedzivaja biomasa, nobiras,

augsné, ka ari ilgtermina uzkrajums koksnes produktos (Bastin u.c., 2019).
Dati liecina par 40 lidz 100 Gt oglekla piesaisti no atmosféras - meza
platibam sasniedzot pieaugusu audzu vecumu (Lewis u.c., 2019; Veldman
u.c., 2019).

Ir pétijumi, kas atzimé, ka trikst datu par kiidras augsnes apmezo$anas
ietekmi (Sloan et al., 2018) un dati par SEG emisiju plismu nav viennozimigi
(Reynolds, 2007), ka ari uzsver to, ka apmeZosanas klimata parmainu
samazinasanas ietekme javeérté saistiba ar to, kads ir sakotnéjais zemes
izmanto$anas veids, augsnes oglekla uzkrajums, augsnes veids,
hidrologiskais rezims un citi apstakli konkrétaja gadijuma (Hong u.c., 2020;
Laganiére u.c., 2010; E. I. Vanguelova u.c., 2019).

Ir pieejami nacionali veiktu in situ mérijumu dati, kas varétu bat
izmantojami bazes vértibas noteiksana. Ir pieejama skaidra un salidzinosi
vienkarsi izmantojama metodologija oglekla uzkrajuma noteiksanai, ka ari ir
nacionalas iestradnes augsnes oglekla uzkrajuma modelésanai.

Additionality kritérija (piesaistes aktivitatém jabut papildus ES un nacionalajam
prasibam, piesaiste rodas sertifikacijas stimuléjosas ietekmes dél/virs “business
as usual” limena) izpildes iespéju novértéjuma (Tab. 24) nemts véra tas, vai
darbiba notiktu ari bez papildus stimula, un tas, vai darbiba jau nav noteikta ka
obligati istenojama, atbilstosi nacionalajam normativajam reguléjumam.

Tab. 24. Additionality kriterija izpildes iespéju novertejums

Potenciala ogleklsaistigas
lauksaimniecibas darbiba

Potencialas ogleklsaistigas lauksaimniecibas darbibas sakotneéjs
Additionality kriterija izpildes iespeju novertejums

Agromezsaimnieciba Pastav maza iespéjamiba, ka darbiba tiktu realizéta bez aréja stimula, ka ari
tas realizacijas nepiecieSsamiba Latvija nav normativi noteikta.

Paludikulttra Pastav maza iespéjamiba, ka darbiba tiktu realizéta bez aréja stimula, ka ari
tas realizacijas nepieciesamiba Latvija nav normativi noteikta.

ApmeZosana Pastav maza iespéjamiba, ka darbiba tiktu realizéta bez aréja stimula, ka ari

tas realizacijas nepiecieSsamiba Latvija nav normativi noteikta. Tomér janem
véra paraléla atbalsta finanséjuma eksistence un taja noteiktais — Kopéjas
lauksaimniecibas politikas 2023 — 2027. gadam Latvijas Stratégiskais plans.

Long-term storage kritérija (piesaistes aktivitate nodrosina oglekla ilgtermina
uzglabasanu, janodroSina nepartraukts uzkrata oglekla monitorings) izpildes
iespéju noveértéjuma (Tab. 25) nemts veéra potencials dabisko traucéjumu un
apsaimnieko$anas veida mainas risks. ES oglekla piesaistes sertifikacijas regulas
priekslikums paredz to, ka gadijuma, kad tiek partraukts darbibas monitorings,
visa registréta oglekla piesaiste uzskatama par atgriezusos atmosféra (Art.6(3)),
kas nozimé to, ka nepartraukts monitorings uzskatams par vienu no
butiskakajiem  Long-term  storage kritérija  atbilstibas nodrosinasanas

mehanismiem.
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Tab. 25. Long-term storage kriterija izpildes iesp€ju novertejums

Potenciala ogleklsaistigas
lauksaimniecibas darbiba

Potencialas ogleklsaistigas lauksaimniecibas darbibas sakotnejs Long-term
storage Kkriterija izpildes iesp€ju novertejums

Agromezsaimnieciba

Piesaistita oglekla noturibu (permanence) ir iespéjams nodrosinat, darbibas
sertifikacijas metodologija nosakot konkrétu sistémas uzturésanas laika
periodu, ka ari turpinot regularu in-situ monitoringu.

Paludikultara

Piesaistita oglekla noturibu (permanence) ir iespéjams nodrosinat, darbibas
sertifikacijas metodologija nosakot konkrétu sistémas uzturésanas laika
periodu, ka ari turpinot regularu in-situ monitoringu.

ApmeZoSana

Ir pétijumi, kas izsaka bazas par apmeZoto platibu ilgnoturibas (permanence)
risku (Doelman u.c., 2020). Darbibu ievie$ot, nepieciesami konkréti
nosacijumi $i riska novérsanai.

SustainabilITY

kritérija (oglekla piesaistes darbibam jabut ar neitralu vai

pozitivu ietekmi uz ilgtspéjas mérku sasniegSanu un blakus ieguvumu (vides)

nodrosinasanu) izpildes iespéju novértéjuma (Tab. 26) nemts véra tas, kada

pozititvas un negativas blakus ietekmes darbibas ieviesana var radit. Nemot véra

to, ka ES oglekla piesaistes sertifikacijas regulas priekslikums uzsver oglekla

piesaisti, SEG samazinajumu pieminot ka blakus ieguvumu, tas sada griezuma

ieklauts ari SustainabillTY kritérija novértéjuma.

Tab. 26. SustainabillTY kriterija izpildes iespéju novertejums

Potenciala ogleklsaistigas
lauksaimniecibas darbiba

Potencialas ogleklsaistigas lauksaimniecibas darbibas sakotnejs
sustainabillTY kriterija izpildes iesp€ju novertejums

Agromezsaimnieciba

Kokaugu integrésana lauksaimniecibas sistémas var butiski uzlabot
aizsardzibu pret vé&ja bojajumiem (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2021).

TieSo N20 un CH4 emisiju samazina$anas lidz pat divam reizém (Kwak u.c.,
2019). Potencials netieso N,O emisiju samazinajums, samazinoties baribas
vielu notecei un potencials SEG emisiju samazinajums, samazinoties
aramzemes platibai un attiecigi — mineralmeéslu izlietojumam (Kim u.c.,
2016).

Ka negativs blakus efekts var tikt noteikta potenciala SEG emisiju parnese
(leakage), pienemot, ka lauksaimnieciskas razo$anas apjoms nesamazinas.

Paludikultara

Samazinati meza dabisko traucéjumu riski, samazinatas SEG emisijas no
augsnes pateicoties uzlabotam adens rezimam, stadot uz pacilam, kas palidz
novadit liekos virsadenus (Priede & Gancone, 2019).

Melnalksnis un baltalksnis, pateicoties saknu sistémas simbiozei ar
specifiskam baktérijam (Frankia bacteria), spéj piesaistit atmosféras slapekli
lidz 100 kg N ha-'gada™” (Binkley, 1983; Rytter, 1995).

ApmeZoSana

SEG emisiju samazinajums no augsnes organiskas augsnes gadijuma -
nemot véra zemes lietoSanas veida mainu no lauksaimniecibas uz meZza zemi
(Lazdins u.c., 2021; Priede & Gancone, 2019).

Ir pétijumu dati, kas liecina, ka apmezojot lauksaimniecibas organisko
augsni, samazinas augsnes heterotrofas CO, emisijas, bet nemainas N,O un
CH, emisijas (Maljanen u.c., 2001, 2012), turklat augsnes SEG emisijas var
saglabaties salidzinosi lielas vél vairakus gadu desmitus péc apmezoSanas
(Regina u.c., 2016), tomér tas (augsnes emisijas) var segt papildus oglekla
uzkrajums biomasa un augsné (E. Vanguelova u.c., 2018; E. I. Vanguelova
u.c., 2019).

Pastav viedoklis, ka organiskas augsnes apmezosana ieteicama, ja kuidras
slana dzilums neparsniedz 40-50 cm (IUCN, 2020).
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Potenciala ogleklsaistigas
lauksaimniecibas darbiba

Potencialas ogleklsaistigas lauksaimniecibas darbibas sakotnejs
sustainabillTY kriterija izpildes iesp€ju novertéjums

Pétijumi, ka potenciali negativu blakus efektu min lauksaimniecibas zemes
platibas samazinasanos un potencialu partikas cenu pieaugumu (Doelman
u.c., 2020). Ir pétijumi, kas apsauba klimata parmainu samazinasanas efektu
saistiba ar albedo (virsmas, tostarp meZza, uztvertas un atmosféra atpakal
atstarotas elektromagnétiska starojuma pliismas proporcija. Tumsam
virsmam, pieméram, skuju koku mezaudzei ir augstaka absorbcijas pakape )
izmainam (Naudts u.c., 2016).

Ka negativs blakus efekts var tikt noteikta potenciala SEG emisiju parnese
(leakage), pienemot, ka lauksaimnieciskas razosanas apjoms nesamazinas.

Pétijumi (Calvin u.c., 2023) liecina, ka neskatoties uz nereti konfliktéjosam zemes

izmantoSanas interesém un sarezgitibu, ZIZIMM sektora butisks oglekla

piesaistes potencials mekléjams, ieviesot darbibas, kas saistitas ar zemes

lietosanas veida mainu (apmeZoSana, atmezo$anas novérSana, fosilo resursu

aizstasana).
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Augsnes heterotrofas elposanas raditas
CO;, N;O un CH, emisijas no aluvialajam
augsnem

Pétijuma ietvaros turpinata empiriskus datu ieguve augsnes heterotrofas
elposanas radito CO, emisiju no aluvialajam augsném raksturosanai ganibas vai
aramzemes. Meérijjumi aramzemés uzsakti 2023. gada, bet meérijumi zalajos
turpinati platibas, kur tie uzsakti 2022. gada. Pétijumus veicam 5 platibas, kas
raksturo dazadas aluvialas augsnes — no aluvialajam normali mitrajam augsném
lidz aluvialajam purva augsném, taja skaita 3 laukos zalajos un 2 laukos
aramzemeés. Pétijuma noteiktas augsnes heterotrofas elposanas raditas CO,
emisijas, ka ari CH, un N,O emisijas no augsnes, augsnes temperatira, mitruma
saturs augsnes virskarta, virszemes un pazemes biomasa un biomasas ieguve
siena vai zalbaribas sagatavosanai. Augsnes heterotrofas elposanas
parauglaukumos vienu meénesi pirms meérijjumu uzsaksanas novakta visu
vegetacija. Gazu apmaina meérita vegetacijas sezonas laika, 9 ménesu ilguma.
Mérijumi veikti 9 pastavigos heterotrofas elposanas laukumos katra
izméginajumu platiba, bet paraugi CH, un N,O satura analizém ievakti no 6
kameram katra platiba. Mérjjumu metodika harmonizéta ar LIFE OrgBalt
projekta izmantojamo metodiku gazu apmainas raksturosanai. Darba uzdevumu
istenoja AREI Stendes pétniecibas centrs sadarbiba ar LVMI Silava. Parskata
autori Inga Jansone, Sanita Zute, Andis Lazdins. Pétijjuma razultati apkopoti
raksta “Greenhouse gas emissions from alluvial soils in hemiboreal agricultural
lands in Latvia”, kas iesniegts publicésanai Zurnala Land (Q2).

levads

Aluvijs, aluvialo augSnu pamatmaterials, ir nesasaistiti nogulumi, ko
nogulsnéjusas upes, strauti un citas upju sistémas (Boettinger, 2005; Thorp,
1968). Kopuma aluvialajam augsném ir liela nozime daudzas ekosistémas un
lauksaimniecibas ainavas to mitruma stavokla un augstas potencialas
produktivitates dél. Tam ir butiska nozime ari daudzu upju ielejas esoso
aizsargajamo dabisko un daléji dabisko ekosistému funkcionésana (Kabata, 2022;
Seffer u.c., 2008). Pieméram, aluvialas plavas gar Eiropas upém, kuram raksturigs
dabisks applusanas 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
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atjaunos$anas 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 pievérsas upju
dabiskas savienojamibas un ar to saistito palienu dabisko funkciju atjaunosanai.
Tadéjadi palienu ar aluvialajam augsném ilgtspéjigai apsaimniekosanai butu
jatiecas saskanot gan dabas aizsardzibas un atjaunosanas, gan zemes ipasnieku
un apsaimniekotaju intereses (Donath u.c., 2015).

Aluvialas augsnes var atskirties péc sastava un tekstaras, sakot no malainiem un
bagatigam, smilSmalainam augsném lidz sanesuma smiltim, ka ari var saturét
lielu daudzumu organisko vielu un tadéjadi pat atbilst Klimata parmainu
starpvaldibu padomes (IPCC) (Eggleston u.c., 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 but 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 ietekmé gan vegetacijas augsanu, gan augsnes vidi un attiecigi SEG
apmainas apjomu (Basheer u.c., 2024; Chataut u.c., 2023), aluvialas augsnes upju
palienés ietekmé periodiska vai periodiska Gdens uzkrasanas (Lin u.c., 2022). Tas
biogeokimiskas darbibas un SEG apmainas dinamiku padara vél sarezgitaku
(Jansson & Hofmockel, 2020). Turklat vairakos klimata parmainu scenarijos ir
prognozéts, ka spécigi nokrisni var izraisit ilgstosus pliadu periodus un
parmainus mitrus un sausus apstaklus lauksaimniecibas augsnés (Guo u.c., 2023;
Tabari, 2020). Iepriekséjos pétijumos uzsvérts, ka nogulumi, kuros ir sausaki
apstakli, ir aktivas SEG emisiju zonas, un lielakas SEG emisijas parejas posmos
starp sausumu un mitrumu ir novérotas jau ieprieks, paradot tdens limena
svarstibu efektu (Machado Dos Santos Pinto u.c., 2020). Sis augsnes mitruma
izmainas, ko izraisa ilgstosi plidi un parmainus plidu un sausuma apstakli, var
vél vairak ietekmét SEG plasmu lielumu, potenciali atskirigi ietekméjot

aramzemes un zalajus (Guo u.c., 2023).

Aluvialajam augsném, kas veidojusas palienés, ir vairakas kopigas iezimes ar
organiskajam (kaodras) augsném, kas veidojusas mitrajos (kadrajos). Abas
augsnes var but augligas un bagatas ar baribas vielam, lai gan to avoti atskiras.
Aluvialas augsnes iegust baribas vielas no mineraldalinam un organiskam
vielam, ko parnes tdens (Poff & Zimmerman, 2010), savukart kadras augsnes
iegust baribas vielas no sadalijusas organiskas vielas (Lindsay, 2010). Aluvialas
augsnes biezi satur Gdens atnesto organisko un mineralo materialu maisijumu,
savukart kadras augsnés ir daudz organisko vielu, tomér kadras slanis
lauksaimnieciski izmantojamas teritorijas ilgstosas lauksaimnieciskas darbibas
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rezultata var sajaukties ar zem ta eso$o mineralo augsnes slani (Labaz & Kabala,
2016). Abi augsnes veidi veidojas dabisku procesu rezultata, kuros iesaistits
udens. Aluvialas augsnes nogulsnéjas upés un strautos (Rydin & Jeglum, 2013),
savukart kadras augsnes veidojas parmitros apstaklos, kur augu materials léni
sadalas (Rydin & Jeglum, 2013). Abiem augsnes tipiem ir labas udens
aizturésanas spéjas. Aluvialas augsnes var aizturét mitrumu, pateicoties to
dazadajam dalinu izméram un sastavam (Hillel, 2003), bet kadras augsnes ir loti
absorbéjosas, jo tajas ir augsts organisko vielu saturs (Mitsch & Gosselink, 2015).
Abos augsnes tipos ir daudzveidigas ekosistémas, biotopi un unikalu augu un
dzivnieku sugu daudzveidiba (Naiman & Décamps, 1997; Zerbe, 2023). Abus
augsnes tipus izmanto ari lauksaimnieciba, tacu tiem ir nepieciesama atskiriga
apsaimniekoSanas prakse. Kuadras augsném nepiecieSama rapiga udens
apsaimnieko$ana, lai novérstu to izzisanu 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 kopéjas lauksaimnieciba
izmantojamo zemju platibas Latvija (5,77 % aramzemé un 8,32 % zalajos 2021.
gada saskana ar Latvijas nacionalo SEG inventarizacijas zinojumu, tomeér Sis
augsnes ir atbildigas par lielako dalu no kopéjam 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 samazina$ana 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 kudras augsnes parveido par mitru kadras
augsni (Regula (ES) 2024/1991), tiek uzskatita par daba balstitu risinajumu, kas
var butiski samazinat SEG emisijas no nosusinatam organiskam augsném
(Mander u.c., 2023). Tomer $i stratégija var bat pretruna ar socialekonomiskajam
vajadzibam saglabat produktivu zemes izmantoSanu un aizsargat nodrosinatibu
ar partiku, ka ari saskarties ar vairakam problémam. Tapéc ar organisko vielu
bagato lauksaimnieciba izmantojamo augsnu apsaimniekoSanas stratégijam ir
japanak lidzsvars starp SEG emisiju samazinasanu un zemes izmantoSanas
produktivitati (Freeman u.c., 2022). Lai gan aluvialas augsnes var uzkrat lielu
organiska oglekla daudzumu un potenciali var darboties ari ka SEG emisiju
avots, apsaimniekoto aluvialo aug$nu, kuras periodiski applust, ieguldijums
Latvijas SEG emisiju profila LULUCF sektora joprojam nav skaidrs. Uzlabojot
zinasanas par SEG apmainu no aluvialajam augsném, var veicinat efektivaku so
augsnu apsaimniekosanu, nodrosinot ilgtspéjigu lauksaimniecibas praksi, vides
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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. Pétijjuma meérkis ir i) aprakstit augsnes fizikali kimiskos mainigos
lielumus, ii) novértét SEG (CO,, CH,, N;O) plasmu lieluma izmainas un noveértét

ikgadéjas SEG emisijas un iii) noteikt So plasmu virzitajspékus.

Materiali un metodes

Pétijuma vietas

Pétijums tika veikts 2022.-2024. gada Abavas upes ieleja hemiboreala Latvijas
dala (mérena klimata regiona ziemelu dala (Eggleston u.c., 2006), un taja tika
pétitas palienu aramzemes (divas vietas) un plavas (tris vietas, Att. 18) ar
aluvialajam augsném (Fluvisols). Visparigs pétijuma vietu raksturojums sniegts
Tab. 27, laika apstaklu (gada nokrisnu un gaisa temperatiras) raksturojums

Latvija un pétamaja teritorija apkopots Tab. 28.

A Riél:fiki priednieki
L Lagzdi

Att. 18. Petijuma vietu atrasanas vietas Abavas upes ieleja.

Tab. 27. Péetijuma vietu (palienu plavas un plavas Abavas upes ieleja) visparigs

apraksts
Petijuma . .
Zemes vieta, Vegitalm:] as Yelds/
izmantosanas | koordinatas witivetas Visparigs apraksts
. _ lauksaimniecibas
veids (LKS-92) _
kultaras
Zalaji Pare Zale Zalaji, ko izmanto gani$anai un zales novaksanai (siena un
X:57.03858, |maisijums skabbaribas razo$anai). 2023. gada lauks tika izmantots
Y: 22.89830 ganibam. Augsnes ipasibas liecina, ka lauks ir uzarts pirms
5-10 gadiem. Platibas tuvak upes krastam, kur vairak
uzkrajas palienu sanesumi, vegetacija dominé natres
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Zemes
izmantosanas
veids

Péetijuma
vieta,
koordinatas
(LKS-92)

Vegetacijas veids/
kultivetas
lauksaimniecibas
kultaras

Visparigs apraksts

Zalaji

Bugas
X:57.00969,
Y: 22.73852

Zale
maisijums

(Urtica spp.) un citi platlapju augi ar lielu biomasu. Talak
no upes krasta vairak izplatiti graudzales un zemak augosi
platlapu augi, pieméram, pienenes (Taraxacum spp.),
skabenes (Rumex spp.) un ripzales (Plantago lanceolata L.).

Zalaji, ko izmanto ka pastavigas ganibas liellopiem.
Parsvara reljefs ir lidzens ar dazam seklam ieplakam.
Zemes vegetacija dominé maura retéjs (Potentilla anserina
L.), baltais abolins (Trifolium repens L.) un grisla (Agrostis
spp.)- Zemakajas vietas tuvak upei, kas applist pirmas un
kur uzkrajas organiskas vielas, plasi izplatijusies loznu
gundega (Ranunculus repens L.). Augstakajos apgabalos
talak no upes dominé graudzales.

Zalaji

Riebiki
X:57.00969,
Y: 22.73852

Zale
maisijums

Zalaji ar minimalu apsaimnieko$anu, ko parasti novac reizi
gada. Laika gaita ir izveidojies nelidzens reljefs. Zemes
vegetacija domineé platlapju augi un augsti graudzales.

Aramzeme

Priednieki
X:57.04867,
Y: 22.88197

Ziemas
kviesi

aramzeme (tradicionala lauksaimnieciba, augsne tika
uzarta 20-22 cm dziluma). Ziemas kviesi tika audzeéti 2023.
gada. Sezonas laika lauks divas reizes tika daléji
appludinats, ka rezultata notika baribas vielu izskalosanas
(novérots baribas vielu trakums). Turklat 2023. gada vasara
kultaraugu attistibas laika valdija sausi apstakli, ka
rezultata kvieSu varpas bija Isas un vaji attistitas, un galu
gala raza bija zema.

Méslojums: 2023. gada pavasarl augsné bija augsts
mitruma saturs, tapéc méslosana netika veikta.

Raza: 1,4 - 3,0 (2,4 £ 0,5, vidéji = S.E.) t ha™ (mitruma saturs
14%).

Aramzeme

Lagzdini
X:57.04809,
Y: 22.88528

Ziemas
rapsis

aramzeme (tradicionala lauksaimnieciba, augsne tika
uzarta 20-22 cm dziluma). Ziemas rapsis tika audzéts 2023.
gada; 2023. gada septembra beigas (péc razas novaksanas)
tika ieséti ziemas kviesi. Vasara un 2023. gada rudeni lauks
tika daléji appladinats. Rapsu raza - vidéja.

Meéslojums: N21524 ha™ (14.04.2023) un 200 kg N33 ha™
(21.04.2023).

Raza: 4,9 - 8,1 (6,5 £ 0,9, vidéji + S.E.) t ha™ (mitruma
saturs 8%).

Tab. 28. Visparigs laika apstaklu (gada nokrisnu daudzums un gaisa temperatura)
raksturojums Latvija un péetijuma teritorija (LEGMC, 2024)

Ilgtermina vidéjais
raditajs 2023 2024
Parametrs (1991-2020)
.. Petijuma .. Petijuma . Petijuma
Latvija teritorija® Latvija teritorija® Latvija teritorija®
Videjais gada nokrispu 1 o ¢ 696 686 656 761 721
daudzums, mm
Vidéja gada gaisa 6.8 6.8 7.3 7.4 7.8 7.7

2

Vides, geologijas un meteorologijas centrs"

Tuvaka meteorologiska stacija "Stende" 15 - 20 km attdluma no pétijuma vietam, Valsts sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu "Latvijas
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Ilgtermina videjais
raditajs 2023 2024
Parametrs (1991_2020)

temperatara, °C

Augsnes heterotrofas elposanas meérijumi

Katra pétijuma vieta transekta tika izveidoti tris variantas ar dazadiem virsmas
augstumiem virs upes limena. I varianta atradas vistuvak upes krastam (zemaka
platiba starp variantam), II varianta - talak no upes krasta, bet III varianta
atradas vistalak no upes krasta (lielaka platiba starp variantam). Augsnes
heterotrofas elposanas (Ri: ) mérijumus veica tris atkartojumos katra varianta
(kopa 9 mérijumu punkti katra izpétes vieta). Rn. mérijumus veica dienas laika,
izmantojot portativo CO, gazes analizatoru EGM-5 (PP Systems International,
Inc.), kas aprikots ar augsnes elposanas kameru SRC-2 (tilpums 1171 ml,
mérijumu laukums 78 cm? , laukuma/tilpuma attieciba 1/15). Ry meérijumus
veica, novietojot augsnes elposanas kameru uz neapstradatas augsnes.
Vegetacijas izplatiSanos un attistibu Ry, mérijumu vieta (platiba) novérsa, starp
pétijuma vietu apsekojumiem parklajot augsni ar geotekstilu. CO, plasmas, kas
atbilst R, (mg CO,-C m™ h™'), aprékinaja katram meérijumu gadijumam,
izmantojot idealas gazes likuma vienadojumu un linearas regresijas slipumu, kas

atspogulo CO, koncentracijas izmainas mérijumu laika katra kamera.

Zalaju izpétes teritorijas CO, plasmu meérijumus veica 2022., 2023. un 2024. gada
vegetacijas perioda no aprila lidz oktobrim (2023. gada) vai novembrim (2022. un
2024. gada); mérijumus veica 10 (2023. gada) vai 11 (2022. un 2024. gada) reizes
sezona jeb reizi tris nedélas. Aramzemes pétijumu vietas CO, plismu mérijumus
veica augSanas perioda no aprila (péc s€jas) lidz oktobrim (péc razas

novaks$anas); mérijumus veica 10 reizes sezona jeb reizi trijas nedélas.
Gazu paraugu nemsana un SEG plusmu novértésana

Lai novertétu CO, plusmas, kas parstav ekosistémas elposanu (R ), ka ari CH,
un N;O plasmas, tika veikta gazu paraugu nemsana (2023. gada aprilis - 2024.
gada februaris) un péc tam Latvijas Valsts meZzzinatnes institata "Silava"
laboratorija tika noteiktas CO, , CH, un N,O koncentracijas gazu paraugos. Katra
pétijuma vieta tika izveidotas tris variantas (tuvu Ry mérijumu punktiem). Katra
varianta augsné tika uzstaditas divas pastavigas apalas apkakles (lidz 5 cm
dzilumam) ar 0,5-1 m attalumu starp apkaklém, izvairoties no vegetacijas
traucéjumiem. Gazu paraugu nems$anu veica dienas laika, izmantojot manualu
slegtas kameras metodi. Kameras (necaurspidigas, tilpums 0,0655 m’ , diametrs
50 cm) novietoja uz apkakles, un péc to aizvérsanas ar 10 min intervalu (talit péc
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kameras novietosanas uz apkakles un péc 10, 20 un 30 min) ar zem spiediena (0,3
mbar) stikla flakonos panéma cetrus secigus gazes paraugus (100 cm?®). Gazu
paraugus nogadaja laboratorija, kur ar Shimadzu Nexis GC-230 gazu
hromatografu (Shimadzu USA manufacturing, Inc., Canby, OR, ASV) noteica CO,

, CH, un N,O koncentraciju gazu paraugos.

CO; plasmas, kas parstav R.., (mg CO,-C m? h™"), CH, un N,O plasmas (mg CH,-
C m? h™ un mg N,O-N m™ h', attiecigi), aprékinaja, izmantojot ideala gazes
likuma vienadojumu un linearas regresijas slipumu, kas atspogulo CO, izmainas,
CH, un N,O koncentracijas izmainas laika gaita (30 min perioda) katra kamera
(pamatojoties uz CO, , CH, un N,O koncentracijas rezultatiem cetros secigos
gazes paraugos). Turklat Ry aprékinaja, pienemot, ka Rpe un R, attieciba ir
0,62, ja gaisa temperatara ir virs 5 °C, bet R, ir vienads ar R, ja gaisa
temperatira ir zemaka par 5 °C.

Vides parametru mérijumi

Plavu izpétes teritorijas 2022. gada un aramzemes izpétes teritorijas 2023. gada
augsnes paraugi tika nemti 80 cm dziluma no noteiktiem dzilumiem: 0-10 cm,
10-20 cm, 20-40 cm un 40-80 cm. Tika nemti divi augsnes paraugu komplekti: i)
viens komplekts augsnes fizikalo ipasibu noteiksanai, tostarp augsnes blivuma
un struktaoras noteikSanai (no katra izvéléta augsnes slana vidus tika pemti
noteikta tilpuma, 100 cm?® nesajaukti augsnes paraugi); ii) otrs komplekts
augsnes kimisko Ipasibu analizei (no visa izvéléta augsnes slana tika nemti
jauktie paraugi). Augsnes fizikali kimiskas analizes tika veiktas Latvijas Valsts
mezzinatnes institata "Silava". Tika noteikti $adi mainigie lielumi: i) augsnes
tilpuma blivums, kas aprékinats péc sausas augsnes parauga masas un tilpuma
saskana ar LVS ISO 11272:2017; ii) augsnes teksttra jeb smilts (dalinu izmeérs 2
mm - 63 pm), mala (dalinu izmérs 63-2 pm) un mala (dalinu izmérs < 2 pm)
dalinu proporcija saskana ar LVS ISO 11277:2010 (metode ar sijasanu un
sedimentaciju); iii) augsnes pH 1 M kalija hlorida (KCl) suspensija (pH KCI)
saskana ar LVS ISO 10390:2021; iv) kopéjais slapekla (N ) saturs, izmantojot
sausas sadedzinasanas (elementanalizes) metodi saskana ar LVS ISO 13 878:1998;
v) organiska oglekla (C.., ) saturs, ko aprékina ka starpibu starp kopé&jo oglekla
saturu (Cy: ), ko nosaka, izmantojot sausas sadedzinasanas (elementanalizes)
metodi saskana ar LVS ISO 10694:2006, un neorganiska oglekla jeb karbonatu
satura (Cem. ), kas noteikts, izmantojot digitalo augsnes kalcimetru; vi)
koncentrétas slapeklskabes (HNO; ) ekstrahéjama fosfora (P), kalija (K), kalcija
(Ca) un magnija (Mg) saturs noteikts ar induktivi saistitas plazmas optiskas
emisijas spektrometrijas (ICP-OES) metodi saskana ar LVS EN ISO 11 885:2009.
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Vienlaikus ar SEG plismas monitoringu tika noteikta augsnes temperatara (C°)
un augsnes mitrums (%) 6-7 cm dziluma, izmantojot EGM-5, kas aprikots ar
augsnes mitruma un temperataras zondi (Stevens Hydra Probe augsnes sensors).
Zalaju platibas, veicot pétijuma vietas apsekojumus, Gdens limepna (WTL)
mérijumus veica manuali, izmantojot gruntsadens urbumus (PVC caurules), kas
ierikoti vertikali 1,5 m dziluma (katra varianta viens gruntsidens urbums).

Virszemes un saknu biomasas paraugu nemsana un analize

Visas pétijuma vietas virszemes un saknu biomasas paraugi tika nemti 2023. un
2024. gada. Paraugu nemsanas laukums bija 0,125 m?* . Saknu biomasas paraugi
tika nemti, izrokot saknes lidz 20 cm dzilumam. Zalaju vietds virszemes
biomasas paraugus veica tris reizes vegetacijas perioda (29. junija, 23.-24.
augusta un 16. oktobri), bet saknu biomasas paraugus veica tikai vegetacijas
perioda beigas (16. oktobri). Augsnes parauglaukumos gan virszemes, gan saknu
biomasas paraugi tika nemti vasara, kad augu attistibas stadija atbilst
maksimalajai biomasai (junija beigas Lazdinos parauglaukuma un jalija sakuma
Priednieku parauglaukuma).

Visus vegetacijas paraugus nogadaja laboratorija, un péc zavésanas 70 °C
temperatara lidz konstantas masas sasniegSanai noteica to sauso masu. Pirms
zavéSanas saknu biomasas paraugus atdalija no augsnes dalinam, mazgajot ar
aukstu krana tdeni un izmantojot mitro sietu. C,, saturu biomasas paraugos
noteica, izmantojot elementaras analizes metodi saskana ar LVS ISO 10 694:2006.

Gada SEG plasmu apléses

Augsanas sezonas (aprilis — oktobris aramzemé un aprilis — novembris plavas)
un gada (janvaris — decembris) SEG plasmas tika aprékinatas ka ménesa vidéjo
plasmu kumulativa vértiba (izteikta ka t CO,-C ha™' ménesis™ , kg CH,-C ha™
meénesis™ , kg N,O-N ha™ ménesis™).

Gada neto CO, plasmas katrai pétijuma vietai tika aprékinatas ka starpiba starp
ikgadéjo augsnes Ry un C iepladi augsné ar augu pakaisiem. Gada augsnes Ry
aprékinaja ka vidéjo ménesa plismu Ry (vegetacijas perioda) un Ry (ziema)
kumulativo veértibu. Attieciba uz ménesiem neaugSanas sezona, kad Ry netika
aprékinats pladu dél, tika izmantota IPCC vadlinijas (Eggleston u.c., 2006)
noradita standartvértiba diftzajai CO, emisijai pastavigi applastosai zemei (15,2
kg CO, ha diena” bezledus perioda, klimats — auksts mérens, mitrs). Attieciba
uz aramzemi C daudzums augsné ar augu pakaiSiem tika aprékinats ka C
daudzuma summa virszemes un pazemes (saknu) razas atliekas. Attieciba uz
zalajiem tika pienemts, ka C ieplide augsné ar augu virszemes dalam ir vienada
ar C krajumu virszemes biomasa vegetacijas perioda beigas, savukart C ieplade

65



Augsnes heterotrofas elposanas raditas CO2, N20 un CH4 emisijas no aluvialajam augsném

augsné ar saknu biomasu tika aprékinata, pienemot, ka saknu aprites atrums ir
0,41 saskana ar Palosuo u.c. (2015).

Gada CH, un N,O plasmas katrai pétijuma vietai tika aprékinatas ka ménesa
vidéjo CH; un N,O plismu kumulativa veértiba. Ménesiem, kad CH, pliasmas
netika aprékinatas pladu dé], tika izmantota IPCC vadlinijas (Eggleston u.c.,
2006) noteikta difazas CH, emisijas standartvértiba pastavigi applastosai zemei
(0,061 kg CH, ha diena™ , klimats - aukstais mérenais, mitrais) bezledus perioda,
savukart tika piepemts, ka CH, plasmas ir nenozimigas (nulle) ledus segas
perioda (Eggleston u.c., 2006). Attieciba uz ménesiem, kad N,O plasmas netika
noveértétas pladu dél, tika pienemts, ka N,O pluasmas ir nenozimigas (ieskaitot
gan bezledus periodu, gan ledus segas periodu).

Statistiska analize

Visas statistiskas analizes tika veiktas, izmantojot licencétu programmataru
Statistica ar papildus integrétiem R moduliem (Cassell, 2016) un programmataras
vidi R (versija 4.3.3) un RStudio 2023.12.1 (R Core Team, 2022). Lai parbauditu
hipotézi par iegito eksperimentalo datu normalo sadalijumu un dispersijas
homogenitati, tika izmantots Sapiro-Vilka (Shapiro-Wilk W) tests un normala
sadalijuma blivuma histogramma, ka ari uz normala varbutibas grafika tika
izveidots salidzinajuma grafiks. Ja eksperimentalie dati neatbilda normala
sadalijuma teorijai, tika veikta turpmaka statistiska apstrade, izmantojot
neparametrisko statistiku.

Lai novértétu statistiski nozimigas SEG plasmu atskiribas starp dazadam
pétijuma vietam un variantam, ka ari augsnes fizikali kimisko mainigo lielumu
atskiribas starp dazadiem augsnes slaniem un zemes izmantosanas veidiem, tika
izmantots Vilkoksona rangu summas precizs tests ar paru salidzinajumiem, kas
korigeti daudzkartéjai parbaudei, izmantojot Bonferoni korekciju. Lai saistitu
vidéjas SEG plasmas ar dazadiem vides faktoriem, tika veikta Spirmena
korelacijas (r) analize (lai noteiktu saistibu starp ranga mainigajiem un vienkarso

regresijas analizi). Tika izmantots nozimiguma limenis p < 0,05.

Eksperimentalo datu klasteru analize tika veikta, izmantojot vienas saites
klasterizaciju ar metodi, kas aprékina Eiklida attalumus un péc tam konstrué
horizontalo hierarhisko koku diagrammu. Analizéjot augsnes fizikali kimiskos
mainigos lielumus, attiecigie augsnes raksturlielumi tika nemti pa slaniem, jo
augsnes virskartas slani ir iespéjams panakt lielaku lidzibu starp dazadam vietam
attieciba uz pielietotajiem agronomiskajiem pasakumiem (méslosanu, arsanu u.
c.). Tas ir tapéc, ka augsnes ipasibu atskiribas starp slaniem atspogulo augsnes
veidoSanas procesu, kas lauj iegut precizaku informaciju par lidzibam vai

atskiribam starp pétijuma vietu augsném.
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Rezultati

Augsnes fizikali kimiskie mainigie lielumi

Augsnes virskarta (0-20 cm slanis) vidéjais smilts dalinu ipatsvars pétijuma
vietas svarstijas no 29,4 lidz 74,7 %, vidéjais mala dalinu ipatsvars - no 14,5 lidz
37,3 %, bet vidéjais mala dalinu ipatsvars - no 9,1 lidz 33,3% (Tab. 29). Dzilakaja
analizétaja augsnes slani (40-80 cm) vidéjais smilts dalinu ipatsvars bija no 42,8
lidz 84,5%, vidéjais mala dalinu ipatsvars bija no 8,6 lidz 31,6%, bet vidéjais mala
dalinu ipatsvars bija no 6,0 lidz 25,6%. Augsnes virskarta (0-20 cm slanis)
augsnes blivums bija no 974,3 lidz 1456,5 kg m™, bet 40-80 cm augsnes slani - no
1358,5 lidz 1574,9 kg m™.

Klasteru analizes rezultati paradija, ka augsnes blivums un augsnes struktora
pétijuma vietas ievérojami atskiras. Augsnes fizikalas ipaSibas aramzemés
(Priedniekos un Lagzdinos), kur audzéja ziemas kviesus un ziemas rapsi, uzradija
lidzibu. Zalaju vietas bija vérojamas butiskas fizikalo ipasibu atskiribas, lai gan
Pares un Riebiku pétijuma vietas veidoja klasteri, un to saistes attalums pa x asi

liecina par lidzibas tendenci.

Tab. 29. Visparigs augsnes fizikalo mainigo lielumu (augsnes blivums un struktura)
apraksts péetijuma vietas.

Zemes Augsnes Videjais augsnes Augsnes struktura, videja vertiba + S.E., %.
izmantosana | slanis, cm blivums, videja Smilti silt Mal
s veids, vertiba + S.E, mutis 1 als
izpétes vieta, kg m* (2 mm - 63 pm) (63 - 2 pm) (<2 pm)
vegetacija
Zalaji, Pare, |0-10 873.8 + 36.5 2800+7.5 40.9 £ 5.2 31.1+47
zalaju 10-20 1074.7 + 31.2 30.8 + 7.3 33.7 £ 3.6 355+ 7.7
maisijums
20-40 1232.9 £ 163.0 32.8+11.2 35.8 +4.8 314+ 6.6
40-80 1358.5 £ 137.1 42.8 + 11.5 31.6 £ 6.5 25.6 £5.0
Zalaji, 0-10 1304.0 £ 74.1 74.2 + 13.5 154 £ 8.5 10.4 £ 5.0
Bugas, zales [, o 1430.4 + 122.8 75.2 + 13.8 13.7 + 8.2 11.1 + 5.6
maisijums
20-40 1453.7 £ 173.1 73.7 + 149 143+ 8.4 12.0 £ 6.5
40-80 1545.2 £ 59.7 73.6 £ 23.2 13.6 £ 11.8 129 £ 11.5
Zéléji, 0-10 873.6 + 22.2 65.1+2.6 172+ 1.4 17.7 £ 1.2
Riebiki, 10-20 1100.9 £ 22.7 65.7 2.9 16.8 + 1.5 17.6 + 1.3
zalaju
maisijums 20-40 1547.7 £ 554 73.6 + 4.1 13.6 £ 2.6 12.8 £ 1.5
40-80 1574.9 £ 56.6 80.9 +7.2 104 £ 4.0 8.7 +3.3
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Zemes Augsnes Videjais augsnes Augsnes struktura, videja vertiba + S.E., %.
izmantosana | slanis, cm blivums, videja Smilti Silt Mal

s veids, vertiba + S.E, mittis 1 als
izpetes vieta, Tree aaa-3 (2 mm - 63 pm) (63 - 2 pm) (<2 pm)
Apstrédes 0-10 1451.0 + 47.3 76.7 £ 0.4 150+ 1.8 83+1.7
zeme, - 190-20 1368.7 + 22.0 71.6 + 4.2 18.6 + 2.1 9.9+57
Priednieki,
ziemas 20-40 1473.2 £ 97.3 724+ 2.0 18.4 £ 2.0 9.2+35
kviesi 40-80 1422.3 £ 122.0 78.7 £ 1.3 15.3 + 0.3 6.0+ 1.1
Aramzeme, |0-10 1441.5 £ 56.5 73.0 £ 3.3 17.4 £ 2.0 95+1.2
Lagzdini, [, o, 1471.6 + 129.4 73.6 £ 6.0 17.4 + 3.9 8.9+ 2.0
ziemas
rapsis 20-40 1355.2 £ 125.3 79.5+9.2 141+ 7.2 6.4 +21

40-80 1479.2 £ 43,5 845+ 5.8 8.6 £3.6 6.8 23

Augsnes kimisko mainigo lielumu izmainas ir paraditas Att. 19 (augsnes
virskarta, 0-20 cm), S2. attéla (20-40 cm augsnes slanis) un S3. attéla (40-80 cm
augsnes slanis), kimisko elementu krajumu izmainas ir apkopotas 4. tabula.
Pétijuma vietu aluvialo augsnu kimiskajam ipasibam bija kopiga tendence, kas
saistita ar specifisko aluvialo aug$nu veidosanas procesu. Uzturvielu un skabuma
saturs mainas pa slaniem, atspogulojot aluvialo aug$nu uzkrasanas Ipatnibas
aluvialo augsnu veidosanas procesa. Tas bija vairak vérojams plavu pétijuma
vietas, savukart aramzemé, kas periodiski tika arta, augsnes virskartas slanu
ipasibu atskiribas bija nedaudz mazakas. Turklat periodiska pladu ietekme, kas
ienes aluviju, un turpmaka augsnes izziiSana var izraisit mobilo baribas vielu
migraciju dzilakos augsnes slanos.

Korelacijas starp dazadiem augsnes

kimiskajiem mainigajiem lielumiem apkopotas S2-S4 tabula.
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Att. 19. Augsnes virskartas (0-20 cm) kimiskie mainigie pétijuma vietas®.

Kopuma C,;; un Ny, krajumi 0-10 cm augsnes slani bija lidzigi vai tikai nedaudz
lielaki neka 10-20 cm augsnes slani (Tab. 30). Pétijuma vietas Co, krajumi 0-10
cm augsnes slani svarstijas no 17,5 lidz 57,5 t ha™ un 10-20 cm augsnes slani - no
15,6 lidz 53,9 t ha™ . N, krajumi bija no 1,6 lidz 5,7 t ha™ 0-10 cm augsnes slani
un no 1,7 lidz 5,5 t ha™ 10-20 cm augsnes slani. Vislielakais C,, un Ny krajums
bija novérots Piares pétijuma vieta (plava), bet vismazakais - aramzemes
pétijuma vietas (Priednieki un Lagzdini). Kopuma lielaki C,, un Ny, krajumi ir
saistiti ar lielaku citu baribas vielu saturu (konstatétas pozitivas korelacijas). Tas
varétu but saistits ar aluvialo augsnu ipatnibam (aluvija uzkrasanos), ko netiesi
apstiprina augsnes blivuma dati. Augsnés ar lielaku augsnes blivumu un lielaku
smilts dalinu ipatsvaru, kas ir savstarpéji saistiti mainigie lielumi, baribas vielu
saturs bija relativi mazaks (S2-S4 tabula). Lietojot lauksaimnieciba, augsném ar

pH KClI - augsnes pH kalija hlorida suspensija, Corg. - organiska oglekla saturs, Ntot. - kopéjais slapekla saturs, P - slapeklskabi
ekstrahéjama fosfora saturs, K - slapeklskabi ekstrahé&jama kalija saturs, Ca - slapeklskabi ekstrahéjama kalcija saturs, Mg -
slapeklskabi ekstrahéjama magnija saturs, C/N - organiska oglekla/kopéja slapekla attieciba. Kastu diagrammas medianas ir paraditas
ka treknas horizontalas linijas kastés, kas norada starpkvartilu diapazonu no 25. lidz 75. procentilei, vidéjas veértibas pa pétijuma
vietam ir paraditas ka zvaigznites, bet vidéjas vértibas pa zemes izmantosanas veidiem - ka melni punkti
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lielaku smilts ipatsvaru japievérs ipasa uzmaniba, jo §is augsnes nespéj efektivi

saistit baribas vielas, kas var radit problémas, kas saistitas ar baribas vielu

izskalo$anos un pieejamibu augiem.

Tab. 30. Kimisko elementu krajumi dazados augsnes slanos izpétes teritorijas

Zemes Augsnes | Coy ,Vid€jit | Ny ,videjiz | P,vid. +S.E. | K, videjais + | Ca,vid. +S.E. | Mg, videji +
izmantosanas | slanis, S.E. S.E. (diapazons), S.E. (diapazons), S.E.
veids, izpétes cm (diapazons), (diapazons), t ha-! (diapazons), t ha-! (diapazons),

vieta, t ha-! t ha-* t ha-! t ha-!

vegetacija
Plavas, Pare, |0-10 5750 +2.79 5.65 + 0.46 6.64+1.14 |68.61+4.88 [99.22+31.87 |104.32+ 17.15
zales (52.3-61.8) |(4.76-6.29) |(4.38-8.09) |(62.6-78.3 |(65.6-162.9) |(82.5-138.1)
maisijums 10-20 53.94 £ 3.26 5.49+ 0.34 570 +0.49  |81.74+6.41 |113.36 +35.34 | 127.63 £ 16.02
(47.5-57.8) [(5.09-6.18) |(4.97-6.62) |(74.7-87.2) |(77.9-184.0) |(110.6 - 159.6)
20-40 | 77.50 +5.65 8.23 £ 0.32 6.35+0.70 | 163.46 + 23.16 | 244.20 + 88.47 | 280.54 + 49.08
(70.0 - 88.6) (7.58 -8.61) | (5.19-7.60) |(138.3 -209.7) | (122.5 - 416.3) | (184.8 - 78.4)
40-80 110543378 | 1138 +4.24 |7.42+420 |287.32+ 45.65|435.60£1250 |548.96 + 9.59
(67.6-177.2) | (6.05-19.75) |(2.83-15.81) |(196.0 - 333.9) |(310.6-688.6) | (5366 - 567.9)
Zalaji, Bugas, | 0-10 27.43 + 8.06 3.10 £ 1.01 1.64+099  |32.85+488 |34.24+14.22 |55.24 + 18.85
ziles (18.7-43.5) [(1.90-5.12)  |(0.64-3.63) |(16.3-64.2) |(183-62.6) |(34.9-92.9)
maisjums 10-20 19.29 + 5.11 231 0.70 0.83 £ 0.46 31.35 £+ 14.2  |30.23 + 13.33 |55.32 £ 18.63
(13.4-295) |(1.58-3.71) |(0.37-1.75) |(16.1-59.7) |(15.8-56.8) |(35.5-92.6)
20-40 | 36.66+1275 | 436%158 1.68+1.01  |59.11 +20.55 |59.36  25.65 |113.60 + 33.04
(22.0 - 62.1) (245-7.50) | (0.56-3.70) |(36.1-104.2) |(33.2-110.7) |(78.4 - 179.6)
40-80 705246493 927 +7.44 |448+4.46 | 150.79 + 127.1|16337+ 1437 |261.86 +
(5.0-200.4) |(1.10 - 24.13) |(0.01-13.40) |(18.7 - 404.9) |(166-450.8) 120684 (433 -
675.3)
Zalaji, 0-10 45.39 + 4.00 472 £ 0.39 2.58 +0.39  |34.93+1.68 |44.10+4.03 |51.78 +3.23
Riebiki, zales (39.9-53.2) |(4.14-547) |(2.00-3.31) |(32.8-38.3) |(37.0-51.0) |(46.9-57.9)
MASPUMS 11090 4295£3.70 | 465031 2224022 |4451£0.87 |53.48+242 |67.89 £ 2.05
(38.8-50.3) |(4.25-527) |(1.97-2.67) |(42.8-455) |(48.7-56.4) |(64.7-71.7)
20-40 | 6248 555 786 +0.64 |2.15+0.41 |80.60 + 10.64 |9597+1458 | 146.73 + 17.86
(55.3-73.4) |(6.85-9.05) |(1.62-2.95) |(65.7-101.2) |(76.4-124.5) |(121.7 - 181.3)
40-80  |41.19%1349 607+ 1.60 |1.03+059 |111.88 + 34.54 12290 +42.25 |231.91 + 63.46
(18.4-65.1) |(3.05-8.50) |(0.21-2.17) |(68.4-180.1) |(66:9-2057) | (1584 -358.3)
Apstrades 0-10 20.12 + 2.81 1,59 £ 0.07 1.15+0.11  [2.88+058 |10.36 +6.25 |5.78 +2.95
zeme, (16.4-25.6) |(1.47-1.70) |(0.92-1.27) |(2.29-4.03) |(3.63-22.86) |(2.6-11.7)
Eirelrei:‘slilj{eéi 10-20  |1558+408  |152%026 110+ 0.14 |325+131 |544+295 |4.63+2.19
(8.4 -22.5) (1.04-1.92) | (0.84-1.32) |[(1.79-5.86) |(1.95-11.30) |(2.35-9.02)
20-40 | 1540 +6.27 1.67+049  |269+134 |6.05+230 |3126+2731 |19.18 + 13.83
(5.3-26.9) (0.80 - 2.47) | (0.86-5.29) |(3.47-10.64) |(2.80-85.86) |(4.61 - 46.8)
40-80  |8640+5224 310+ 143 |498+286 |9.64+3.68 |57.08+5035 4277 +33.80
(13.5-1924) |(1.54-596) |(1.12-10.57) |(5.76 - 17.00) |(4.03 - 157.72) | (8.67 - 110.4)
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Zemes Augsnes | Coy ,Vvid€jit | Ny, videjiz | P,vid. +S.E. | K, videjais + | Ca,vid. + S.E. | Mg, videji +
izmantosanas | slanis, S.E. S.E. (diapazons), S.E. (diapazons), S.E.
veids, izpetes cm (diapazons), (diapazons), t ha-! (diapazons), t ha-! (diapazons),

vieta, t ha-! t ha-! t ha-! t ha-?

vegetacija
Aramzeme, | 0-10 17.51 £ 4.40 1.76 + 0.33 0.57+0.12  |2.60+0.08 [3.73+0.99 |3.47+0.14
Lagzdini, (8.7 -22.3) (L11-211)  [(0.34-0.71) |(2.44-2.69) |(1.75-4.83) | (3.18-3.62)
ZICMASTAPSIS | 1090 |17.41£331 | 170+0.24 0.88£037 |245%0.17 |454+165 |3.37+0.44
(13.3-239) |(1.26-2.08) |(0.31-1.57) |[(2.12-2.67) |(1.46-7.11) |(2.52-3.99)
20-40 | 16.09 +7.26 1.80 +0.56  |0.61 £0.14 [3.51+0.59 | 478+1.99 5.39 + 0.96
(2.9 - 28.0) (0.75-2.69) |(0.46-0.89) |(2.85-4.68) |(1.89-8.60) |(3.51-6.70)
40-80  |23.75+16.99  |283+126 |1.51+0.18 |9.01+264 13.14+596 |13.07 +2.83
(3.8 - 57.5) (097 -5.23) |(1.32-1.88) |(5.34-14.13) |(4.71-24.64) |(7.48 - 16.60)
Conf. int. (+ |0-10 23.93-43.25 |2.34-4.39 1.15 - 3.88 13.12 - 43.63 |14.99-61.66 |20.81-67.42
95%),visas [0 00 2032-39.35 |215-412  |105-325 | 19.47-5035 |1454-68.28 |29.30 - 79.64
pétijuma
vietas 20-40  |25.99-57.26 |3.02-6.54 1.39 - 4.00 26.73 - 98.37 | 27.37 - 146.86 |51.56 - 174.62
40-80  |28.15-104.81 [2.76-10.29 | 1.08 - 6.69 35.88 - 191.57 |46.56 - 271.47 | 83.96 - 355.47

Lidzigi ka pétijuma vietu grupésana péc augsnes fizikalajiem mainigajiem, ari
augsnu grupésana péc kimiskajiem mainigajiem (Corg , Nior , HNO; ekstr. P, K, Ca
un Mg 0-10 cm augsnes slani) uzradija lidzibu starp augsném aramzemju vietas
(Priednieki un Lagzdini), savukart zalaju vietas konstatétas atSkiribas augsnes
kimiskajos mainigajos. Tadéjadi, analizéjot SEG plusmu eksperimentalos datus,
janem véra dazadu pétijuma vietu augsnu ipatnibas fizikalo un kimisko mainigo
lielumu zina.

Siltumnicefekta gazu plasmu svarstibas un ietekméjosie faktori

Pétijuma vietas un dazados gadalaikos (pavasari, vasara, rudeni un ziema)
vidéjas Rec plismas svarstijas no 38,5 + 12,6 mg CO, -C m™® h™' ziema aramzemeés
lidz 286,5 + 11,8 mg CO, -C m™ h™ vasara plavas (Att. 20). Statistiski nozimigas
Reco atskiribas starp dazadiem apakslaukiem vienas un tas pasas pétijuma vietas
ietvaros netika novérotas (p > 0,49), iznemot Priednieku pétijuma vietu, kur III
lauka dala tika novérots ievérojami lielaks vidéjais R.., neka I lauka dala (p =
0,048). Starp dazadam sezonam statistiski nozimigas atskiribas Re, starp
dazadam pétijuma vietam netika novérotas (p > 0,064). Tomeér, apkopojot visas
aramzemju platibas un zalaju platibas, vasara (p = 0,004) un rudeni (p = 0,013)
zalaju platibas tika novérots ievérojami lielaks vidéjais R.., neka aramzemju
platibas.
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Att. 20. R.,, svarstibas pétijuma perioda pétijuma vietas*
Starp pétijuma vietam un dazadiem ménesiem vidéjas Ry plismas svarstijas no
37,5 £ 6,1 mg CO,-C m™? h' oktobri Priednieku pétijuma vieta lidz 254,1 + 14,7
mg CO,-C m? h' augusta Riebiku pétijuma vieta (Att. 21). Statistiski nozimigas
atskiribas tika novérotas starp abam pétijuma vietam (Att. 21) un dazadiem
apakslaukiem viena pétijuma vieta.
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Study site

Att. 21. Ry, svarstibas péetijuma perioda pétijuma vietas®.

Starp pétijuma vietam vidéjas CH, plasmas pétijuma perioda svarstijas no 0,014
+ 0,004 mg CH,-C m™ h™' Riebikos lidz 0,048 + 0,011 mg CH,-C m? h™' Buga (Att.

sagrupétas pa dazadiem gadalaikiem. Kastu diagrammas medianas ir paraditas ka treknas horizontalas linijas kastés, kas norada
starpkvartilu diapazonu no 25. lidz 75. procentilei, vidéjas vértibas pa sezonam katra pétijuma vieta ir paraditas ka melnas zvaigznites,
bet novirzes ir paraditas ka melni punkti. Pavasaris - aprilis, maijs; vasara - janijs, jalijs, augusts; rudens - septembris, oktobris,
novembris; ziema - decembris, janvaris, februaris.

sagrupétas pa dazadiem ménes$iem. Kastu diagrammas medianas ir paraditas ka treknas horizontalas linijas kastés, kas norada
starpkvartilu diapazonu no 25. lidz 75. procentilei, vidéjas vértibas pa ménesiem katra pétijuma vieta ir paraditas ka melnas
zvaigznites, bet novirzes ir paraditas ka melni punkti. Atskirigi mazie burti a un b apzimeé butiskas atskiribas (p < 0,05) starp pétijuma
vietam zemes izmanto$anas veida ietvaros
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2 h—l

Att.

CH, -C, mg CHy -C m™

22). Statistiski nozimigas atSkiribas CH, plasmas netika novérotas ne starp
dazadam pétijuma vietam (p > 0,15), ne starp variantam viena pétijuma vieta (p
> 0,41).

Vidéjas N, O plasmas pétijuma perioda svarstijas no —0,031 + 0,005 mg N, O-N
m? h™ Riebikos lidz 0,035 + 0,023 mg N;O-N m? h™ Lazdinos (Att. 22). Turklat
vidéjas N,O plasmas Riebikos, kas atspogulo nelielu N,O izvadisanu no
atmosféras, bija statistiski zemakas neka visas paréjas pétljuma vietas (p <
0,003). N,O plasmu statistiski nozimigas atskiribas starp variantam taja pasa
pétijuma vieta netika novérotas (p > 0,10).
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22. CH, un N, O plasmu izmainas pétijuma perioda pétijuma vietas®.

Lai noteiktu svarigakos SEG plasmu ietekméjosos faktorus, tika veikta Spirmena
korelacijas analize starp SEG plismam dazados gada meénesos (ko ietekmeé
sezonai raksturigie laika apstakli) un vegetacijas raksturlielumiem, ka ari dazadu
augsnes slanu fizikali kimiskajiem mainigajiem. Nozimigakie mainigie lielumi,
kas ietekmé SEG plasmu lielumu, apkopoti Tab. 31. Korelacijas analize atklaja,
ka visspécigakas sakaribas veidojas starp augséja augsnes slana (0-10 cm) fizikali
kimiskajiem mainigajiem lielumiem un SEG plismam augusta un septembri.
Aprili netika konstatétas nozimigas korelacijas starp SEG plismam un pétitajiem
mainigajiem lielumiem. Janija un jualija korelaciju stiprums un nozimigums
palielinajas, un maksimalais sakaribu stiprums tika konstatéts augusta, bet
septembri un oktobri sekoja samazinajums, kas varétu but saistits ar
mikrobiologiskas aktivitates samazinasanos augsneé.

Kastu diagrammas medianas ir paraditas ka treknas horizontalas linijas kastés, kas norada starpkvartilu diapazonu no 25. lidz 75.
procentilei, vidéjas veértibas pa pétijuma vietam ir paraditas ka melnas zvaigznites, vidéjas vértibas pa zemes izmanto$anas veidiem ir
paraditas ka sarkani punkti, bet novirzes ir paraditas ka melni punkti.

73



Augsnes heterotrofas elposanas raditas CO2, N20 un CH4 emisijas no aluvialajam augsném

Tab. 31. Spirmena ranga sakaribas (nozimigas pie p < 0,05) starp SEG plusmu
lielumu un dazadiem ietekmeéjosiem mainigajiem (augsnes fizikali kimiskie
mainigie, vegetacijas ipasibas). Atzimetas (treknraksta) vertibas ir nozimigas
korelacijas pie p < 0,05. C - ogleklis, N - slapeklis

ainigs

M

Augsnes blivums (0-10 cm),

kg ha™

Corg, krajumi
(0-10 cm),

Niot. krajums
(0-10 cm),

P krajumi (0-10 cm),

tha'

K krajumi (0-10 cm),

tha!

Ca krajumi (0-10 cm),

tha'

Mg krajumi (0-10 cm),

tha!

C saturs augsnes
virskarta (0-10 cm), %.

N saturs augsnes
virskarta (0-10 cm), %.

Vegetacijas biomasa,

tha!

C krajumi vegetacijas
biomasa, t C ha

Reo , mg m-? h-*

mg m-> h-'

Ruet

CH,-C plasmas, mg

m-2 h-!

Augsnes
blivums (0-10
cm), kg ha ™!

=
=)
S

Corg. krajumi
(0-10 cm), t ha
-1

-0.92

1.00

Niot. krajumi
(0-10 cm), t ha
-1

-0.92

0.98

1.00

P krajumi (0-
10 cm), t ha ™*

-0.77

0.91

0.89

1.00

K krajumi (0-
10 cm), t ha !

-0.81

0.92

0.94

0.91

1.00

Ca krajumi
(0-10 cm), t ha
-1

-0.70

0.71

0.67

1.00

Mg krajumi
(0-10 cm), t ha
-1

-0.77

0.85

0.84

0.78

0.94

0.95

C saturs
augsnes
virskarta (0-
10 cm), %.

-0.96

0.96

0.95

0.88

0.88

0.76

0.82

1.00

N saturs
augsnes
virskarta (0-
10 cm), %.

-0.96

0.97

0.97

0.88

0.90

Vegetacijas
biomasa, t ha
-1

-0.67

0.53

0.56

0.33

0.50

0.44

0.53

0.58

0.59

1.00

C krajumi
vegetacijas
biomasa (S8.
attéls), t C ha
-1

0.63

-0.65

-0.66

-0.56

-0.70

-0.52

-0.67

-0.60

-0.63

-0.67

Reco > mg m-?
h-!

-0.75

0.72

0.77

0.62

0.78

0.71

0.81

0.77

0.78

0.80

-0.72

1.00

2
Rpet , mg m-
1

-0.61

0.55

0.40

0.63

0.54

0.54

-0.28

0.53

1.00

CH,-C
plusmas, mg
m-* h-*

0.56

-0.41

-0.53

-0.32

-0.43

-0.21

-0.37

-0.48

-0.52

-0.50

-0.53

-0.53

1.00

N,O-N
plusmas, mg
m-2 h-!

0.36

-0.22

-0.26

-0.03

-0.05

0.06

0.00

-0.25

-0.28

-0.51

-0.01

-0.18

-0.18

0.58

Spirmena korelacijas analizes rezultati starp SEG plasmam un vides mainigajiem

ir apkopoti Tab. 32 (Spirmena korelacijas koeficienti, kas ieguti augusta). Veicot
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ikménesa analizi par laika apstaklu ietekmi uz Ry , aprili nozimigas korelacijas
netika konstatétas. Maija augsnes mitruma saturs aprili (r = 0,67) un maija (r =
0,60) ietekméja Ry lielumu. Janija augsné uzkratais mitrums aprili (r = 0,63),
maija (r = 0,58) un junija (r = 0,58) ietekméja Ry lielumu. Tapat Ry lielumu
julija ietekméja mitruma apstakli augsné aprili (r = 0,63), maija (r = 0,65), janija
(r = 0,70) un jalija (r = 0,55). Savukart augusta netika novérota nekada saistiba ar
augsnes mitruma rezervém kartéja vai iepriekséjos meénesos, ko, iesp&jams,

noteica mitruma trokums augsné jalija. Tas apturéja gan augu augSanas
procesus, gan paléninaja augsnes mikrobiotas attistibu, kas varéja izraisit
korelacijas sakaribu izirsanu. Vélakajos periodos vislielaka ietekme uz Rye
lielumu bija tadiem faktoriem ka gaisa temperatara (r = -0,55) un augsnes
temperatara (r = -0,55), kas vél vairak ierobezoja biologiskos procesus augsné.
Visparéjas nelinearas (eksponencialas) regresijas, kas raksturo Ry lieluma

atkaribu no gaisa un augsnes temperaturas, ir paraditas Att. 23.

Tab. 32. Spirmena ranga sakaribas (nozimigas pie p < 0,05) starp SEG plusmam un
vides mainigajiem (rezultati ieguti augusta). Atzimetas (treknraksta) vertibas ir

nozimigas korelacijas pie p < 0,05

Mainigs Gaisa Augsnes Augsnes Udens Reco s Rpet CH,-C
temperat | temperatiira | mitruma limena mgCm?h? | mgCm?h? plusmas, mg
ura, °C ,°C limenis, % | limenis’, cm Cm*h
Gaisa
temperatara, | 1.00
°C
Augsnes
temperatara, | 0.94 1.00
°C
Augsnes
mitruma -0.22 -0.28 1.00
limenis, %
Udens
limena 0.63 0.58 -0.22 1.00
limenis’, cm
R megCmT g 40 0.46 0.19 0.28 1.00
e mECIT 0 41 0.46 ~0.01 0.23 0.48 1.00
CH, -C 1.00
plismas,mg C |0.16 0.15 0.13 -0.05 0.08 0.01 ’
m2ht
N, O-N
plusmas, mg N | —0.06 -0.07 -0.02 -0.12 -0.17 -0.21 0.03
m2ht

7

Dati pieejami tikai par zalaju vietam.
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Air temperature, °C
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Soil temperature, °C

Att. 23. Nelinearas (eksponencialas) regresijas, kas raksturo augsnes heterotrofas
elposanas (Ry.: ) atkaribu no gaisa un augsnes temperaturas (visas vietas kopa).
Platiba sarkanaja ovala atbilst 95 % ticamibas intervalam.

Papildus temperatirai (Att. 23) par svarigu faktoru, kas ietekmé Ry lielumu, tika

atzits arl augsnes mitruma saturs. Atseviskos ménesos augsnes mitruma saturs

var vai nu batiski samazinat biologisko procesu aktivitati, vai ari tos paatrinat.

Tikai ekstrémi zema vai augsta gaisa vai augsnes temperatiira var izraisit

lidzigas izmainas Ryet. Ryt lieluma izmainas atkariba no vides parametriem plavu
un aramzemju teritorijas ir paraditas Att. 24 (augsnes mitrums).
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Att. 24. Saistiba starp augsnes heterotrofo elposanu (R ) un augsnes mitruma
saturu plavas un aramzemes. Platiba starp sarkanajam partraucamajam linijam

atbilst 95% ticamibas intervalam.

Atskiriba no Att. 23 attélotajam regresijam (kuras redzamas visparéjas
likumsakaribas starp Rpe un temperataru), iegitajam sakaribam starp Rpe un
augsnes mitrumu nav skaidri izteikta eksponenciala mijiedarbibas veida. Tomeér
meés ieguvam ticamus regresijas vienadojumus visiem zemes izmantoSanas
veidiem attieciba uz augsnes mitruma ietekmi uz Ry (Att. 24). Turklat ari gaisa
un augsnes temperatira izraisija $i faktora izmainas, tomeér ziemas kviesu un
ziemas rap$a séjumos vienadojumi nebija pietiekami precizi. Interesants
atklajums ir augsnes mitruma un Ry sakariba plavu platibas. Polinoma
vienadojums atklaj skaidru maksimumu pie 23% augsnes mitruma, kam seko
samazinasanas, palielinoties augsnes mitrumam. To var izraisit palielinata
mitruma uzpemsana kultGraugu fotosintézei vai palielinata iztvaikosana no
augsnes virsmas, ko ietekmeé attalums starp rindam. Augstaks augsnes mitruma
saturs bija raksturigs pavasara meénesiem, ipasi aprilim, kad augu aktivitate bija
minimala, bet mitruma uznemsana — maksimala. Saja zina visas plavu platibas
bija labs mitruma nodroSinajums. Ziemas kvieSu lauka bija vérojama lidziga

tendence, turklat rudeni tas tika appludinats. Augu udens uznemsanas
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maksimums bija jinija un jalija. Sajos ménesos zemakais augsnes mitruma
saturs bija vérojams aramzemés. Turpreti no augusta augsnes mitruma saturs
saka palielinaties, kas atbilst razas novaksanas laikam un straujam udens
uznemsanas samazinajumam. Plavu pétijuma vietas augsnes mitruma saturs
salidzinajuma ar juliju samazinajas par 1,27%, bet ziemas kviesu un ziemas rapsa
laukos tas palielinajas attiecigi par 5,49 un 8,34%.

Siltumnicefekta gazu gada plusmas

Aprékinatas vegetacijas perioda un gada SEG plasmas, ieskaitot gada neto CO,
emisijas no augsnes pétijuma vietas aramzemé un plavas, ir paraditas Tab. 33;
salidzinajumam ir pievienoti IPCC (Eggleston u.c., 2006; Hiraishi u.c., 2013)
standarta SEG emisiju faktori, kas atspogulo gada SEG plasmas applustosai
zemei, nosusinatai un parmitrinatai organiskai augsnei.

Vidéjais kumulativa Ry Ipatsvars no R.., vegetacijas perioda bija 60,9 + 6,0%
plavas (aprilis — novembris) un 56,7 + 8,5% aramzemé (aprilis — oktobris). Turklat
Ryt Ipatsvaram no R, ir tendence but zemakam pie augstakam gaisa un lidz ar
to ari augsnes temperataram, savukart Ry Ipatsvaram no R., ir tendence
tuvoties vienlidzibai pie temperatiras, kas tuva 0° C. Vidéja gada neto CO,
plisma, ko aprékina ka starpibu starp gada Rn. un gada C iepladi ar augu
pakaiSiem, bija 1,5 + 1,2 t CO,-C ha™ gada™ plavas un 4,5 + 1,1 t CO,-C ha™ gada™
aramzemeés (Tab. 33). Vidéjas apléstas CH, plasmas gada bija 4,6 + 0,6 kg CH,-C
ha' gada™ plavas un 3,2 + 0,4 kg CH,-C ha"' gada' aramzemé. Vidéja aplésta
gada N,O apmaina zalajos bija nenozimiga un svarstijas ap nulli (-0,5 + 0,6 kg
N.,O-N ha" gada™ ), bet vidéja aplésta gada N,O plasma aramzemé atspoguloja
emisijas (2,4 £ 1,6 kg NO-N ha™ gada™).

Tab. 33. Aprekinatas kumulativas SEG plusmas plavu (GL) un aramzemes (CL)

izpetes teritorijas®

Zemes izmantosanas veids un izpétes vieta
_ L Zalaji Aramzeme
SEG plasmas Vieniba J
_ . ..o . | Videjais + . L. .. | Videjais +
Pure Bugas Riebiki ] Priednieki | Lagzdini ]
’ S.E. ’ S.E.

Kumulativais Re., augsanas sezona
(CL - aprilis — oktobris, GL — Lgloza_c(l:s'l 12.2 12.8 13.3 }_2(')83 9.9 9.9 3% 0
aprilis - novembris) & - e
Kumulativais Ry augsanas sezona

1 . 1 t CO,-C 7.8 5.6
(_CII;O-V?IK‘:)lrlisS-)oktobns, GL - aprilis ha™ gads’ 8.2 6.2 8.8 +08 6.4 4.8 +08
Kumulativa R dalaye no Reeo
augsanas sezona (CL - aprilis - 60.9 56.7
oktobris, GL — aprilis — % 676 488 66.2 +6.0 652 48.2 + 8.5
novembris).

8

Salidzinajumam ir ieklauti standarta SEG emisiju faktori applistosai zemei, nosusinatai un parmitrinatai organiskajai augsnei, kas

sniegti Klimata parmainu starpvaldibu padomes (IPCC) [8,37] aukstajam mérenajam klimatam, mitram klimatam (baribas vielam
bagata augsne). Reco - ekosistémas elposana, Rhet - augsnes heterotrofa elposana.
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Zemes izmantosanas veids un izpétes vieta

_ R Zalaji A
SEG plasmas Vieniba 2t ramzeme
_ . 1.1 . | Videjais + . Loy . . | Videjais +
Pure Bugas Riebiki ! ;JE S| Priednieki Lagzdini ! Se_]él 18

e . t CO, -C 8.0 7.0
Aprékinatais gada R pe hat gzads" 8.5 6.5 9.1 208 8.5 5.5 P1s
Apréklnata{s 1kgad§]als oglekla ¢ C ha 66 25
daudzums, izmantojot augu o 5.5 7.4 6.9 2.9 2.1

. gads +0.6 +0.4
biomasu
Aprékinatas CO, neto plusmas t CO,-C ~ 1.5 4.5
gada ha gads™ 30 09 22 +1.2 56 35 £1.1
IPCC (2006) standarta CO,
emisijas koeficients applastosai t CO,-C
zemei (Eggleston u.c., 2006), ha' gads™ | 1.3
pienemot, ka bezledus periods ir
306 dienas gada (LVGMC, 2022).
IPCC (2014) standarta CO, Sekli drenéts:
emisijas koeficients nosusinatam |t CO,-C 3,6 (95% CI: 1,8...5,4) Iztuk3ots:
organiskam augsném (Hiraishi ha' gads™ | Dzili drenéta: 7,9 (95% CI: 6,5...9,4)
u.c., 2013). 6,1 (95% CI: 5,0...7,3)
IPCC (2014) standarta CO,
emisijas faktors parmitrinatam t CO,-C -
organiskam augsném (Hiraishi ha' gads™ 0,50 (95% CI: ~0,71...1,71)
u.c., 2013).

I _ kg CH,-C 4.6 3.2
Aprekinatas CH, gada plasmas hi' gails’l 4.6 5.6 3.7 +06 3.7 2.8 +04
IPCC (2006) nokluséjuma CH,
emisijas faktors applistosai zemei )

(Eggleston u.c., 2006), pienemot, EEICI_;‘ASCI 14.1

ka bezledus periods ir 306 dienas &

gada (LVGMC, 2022).

IPCC (2014) standarta CH, Sekli drenéts:

emisijas koeficients nosusinatam | kg CH,-C | 29,3 (95% CI: -2,2...60,8) Iztuks3ots:

organiskam augsném (Hiraishi ha' gads™ | Dzili drenéta: 0(95% CL: -2,1...2,1)

w.c., 2013). 12 (95% CI: 1,8...21,8)

IPCC (2014) nokluséjuma CH,

emisijas faktors parmitrinatam kg CH,-C .

organiskam augsném (Hiraishi ha' gads™ 216 (95% CI 0...856)

u.c., 2013).

Aprékinatie gada N,O plasmas kg N,O-N -0.5 24
previnatie gada N p &NV 102 0.3 -16 \ 0.8 40 +16

raditaji ha™ gads 0.6

IPCC (2014) N,O emisijas faktors |y .\ o\ | Sekli drenats: 1,6 (95% CI: 0,56 - 2,7) i

nosusinatam organiskam augsném " M e N Drenéts: 13 (95% CI: 8,2 - 18)

(Hiraishi u.c., 2013) ha" gads™ | Dzili drenéts: 8,2 (95% CI: 4,9 - 11)

IPCC (2014) nokluséjuma N,O

emisijas faktors parmitrinatam kg N,O-N Nenozimies

organiskam augsném (Hiraishi ha' gads™ &

u.c., 2013).

Diskusija

Palienes var

uzskatit par vienu no vértigakajam ekosistémam, nemot véra to

spéju sniegt specifiskus ekosistému pakalpojumus (Petsch u.c., 2023), tomér

palienu spéja sniegt ekosistému pakalpojumus ir loti atkariga no antropogénas

ietekmes (Jakubinsky u.c., 2024). Zinasanas par SEG plasmu lielumu, ieskaitot
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pladu un sausuma apstaklu ietekmi uz biogeokimisko apriti upju palienés,
joprojam nav pilnigas (Petsch u.c., 2023). Saja pétijuma uzmaniba tika pievérsta
SEG emisijam no aluvialajam augsném upju palienu lauksaimniecibas zemés
(zalaji, aramzeme) Latvija (Eiropas hemiborealais regions).

Augsnes Tpasibas

Pétitas aluvialas augsnes gan plavu, gan aramzemju vietas Abavas senleja Latvija
neatbilda IPCC (Eggleston u.c., 2006) dotajai organiskas augsnes definicijai.
Pétijuma vietas vidéjais C,, saturs augsnes virskarta (0-20 cm slanis) svarstijas
no 12,4 + 3,2 lidz 58,1 + 1,9 g kg™, bet vidéjais C,,, saturs 0-20 cm augsnes slani
bija 40,6 + 6,3 g kg™ plavu vietas un 12,6 + 1,5 g kg™ aramzemés. Pétitajas zalaju
vietas vidéjais C,,, saturs 0-20 cm augsnes slani bija augstaks neka ieprieks
Bardule u.c. (2017) minétie vidéjie raditaji mineralaugsném zalaju augsnés
Latvija (25,1 = 5,3 g kg™). Nesen Petaja u.c. (2024) zinoja, ka vidéjais C,, saturs
0-20 cm augsnes slani mineralaugsnés Latvijas plavu plavas starp dazadiem
augsnes tipiem svarstas no 7,2 lidz 46,0 g kg, tacu pétijuma netika ieklauti
fluvizoli. Vidéjais C,,, saturs 0-20 cm augsnes slani, kas aprékinats masu zalaju
vietas, atbilda vidéjam C,,, saturam 0-20 cm augsnes slani, kas aprékinats zalaju
punktos visa Eiropa (40,2 g kg™) saskana ar Zemes lietojuma un apvidus platibu
karkasa pétijuma (LUCAS) 2018. gada zinojumu par augsnes moduli (European
Commission. Joint Research Centre., 2022), tomér LUCAS ietvéra gan
mineralaugsnes, gan organiskas augsnes.

Pétitajas aramzemeés vidéjais C,,, saturs 0-20 cm augsnes slani bija zemaks neka
ieprieks veiktie vidéjie aprékini mineralaugsném Latvijas aramzemeés. Bardule
un citi [40] zinoja, ka vidéjais C, saturs 0-20 cm augsnes slani mineralaugsnés
aramzemés Latvija ir 21,2 £ 3,0 g kg™ , savukart nesen Petaja u.c. (2024) zinoja,
ka vidéjais Corg saturs 0-20 cm augsnes slani mineralaugsnés aramzemeés Latvija
starp dazadiem augsnes tipiem svarstas no 11,8 + 2,6 g kg™ Arenosolos lidz 19,9 +
8,7 g kg Glejaugsnés. Saskana ar LUCAS 2018. gada augsnes modula zinojumu
(European Commission. Joint Research Centre., 2022) vidéjais C., saturs 0-20
cm augsnes slani aramzemes punktos visa Eiropa bija vidéji 18,3 gkg™ (ieklautas
gan mineralaugsnes, gan organiskas augsnes, tapéc nav tiesi salidzinams ar
masu pétijuma vietam).

Smalkajam augsnes mineraldalinam ir svariga loma organisko vielu saistiSana un
to noturibas palielinasana, jo organiskas vielas sorbéjas pie mineralvielu
reagétspéjigas virsmas un iesficas agregatos (Schweizer u.c., 2021). Sis
mijiedarbibas starp augsnes organiskajam vielam un augsnes smalkajam dalinam
samazina augsnes uznémibu pret mineralizaciju un talaku sadalisanas produktu
izdalisanos atmosféra vai izskaloSanas cela (Schweizer u.c., 2021). Masu rezultati
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apstiprina smalkas (mala) dalinu svarigo lomu C,,, un baribas vielu uzglabasana
augsné, domajams, pozitivas korelacijas starp mala dalinu saturu un C,, un
baribas vielu saturu. Tomér mala dalinu ipatsvara ietekme uz SEG plasmu
lielumu, tostarp Ry , netika novérota, savukart augsnes blivums tika identificéts
ka spécigs CO, (negativa korelacija) un CH, (pozitiva korelacija) plasmu lieluma
regulators.

Augsnes C/N attieciba pétitajas vietas parsvara bija < 12 (robezas no 8,2 lidz
12,1), kas liecina, ka kopuma notiek strauja N mineralizacija un izdalisanas, kas
ir pieejams augu uznemsanai (Brust, 2019). Tadéjadi pétitas aluvialas augsnes
var uzskatit par baribas vielam bagatam.

Augsnes siltumnicefekta gazu plasmas

Aprékinatas vidéjas gada neto CO, plismas gan zalajos (1,5 £ 1,2 t CO,-C ha™),
gan aramzemés (4,5 = 1,1 t CO,-C ha™) bija lielakas neka IPCC CO, emisijas
faktori, kas paredzéti applastosajam zemém (1.3 t CO,-C ha' gada') un
parmitrinatam organiskam augsném (0,5 t CO,-C ha' gada’) meérena klimata
regiona [8,37], ka ari apléstas applistosam organiskam augsném Latvija (0,55 +
0,05t CO,-C ha™ gada™ Bardule u.c., 2023). Tomér apléstas vidéjas gada neto CO,
plismas bija ievérojami zemakas neka IPCC CO, emisijas faktori, kas noteikti
nosusinatam organiskam augsném, un gada neto CO, plasmas, kas nesen
apléstas nosusinatam organiskam augsném Latvijas zalajos 3,48 + 0,33 t CO,-C
ha gada™ saskana ar Purvina u.c. (2024) datiem, bet lidzigi ka Licite & Lupikis
(2020) dati (4,8 £ 0,3 t CO, -C ha” gads™ ) nosusinatam organiskam augsném
aramzemeés (4,8 + 0,3 t CO,). Tomér neto CO, plasmas no $aja pétijuma
aplikotajam apsaimniekotajam aluvialajam augsném nebija nenozimigas. Tapéc
jaapsver apsaimniekoto aluvialo aug$nu ieklausana valsts SEG inventarizacija.
Turklat ilgstosi pladi un augsnes applisanas un izzGsanas apstakli spécigu
nokrisnu rezultata (kas tiek prognozéti vairakos klimata parmainu scenarijos)
var papildus palielinat SEG emisijas (Guo u.c., 2023).

Kopuma bija vérojamas ievérojamas sezonalas CO, plismas lieluma svarstibas
(gan Rec, gan Rye), ko liela méra nosaka gaisa un péc tam augsnes temperatira,
kas savukart kopa ar augsnes mitrumu tieSi vai netiesi ietekmé vegetacijas
augsanu un mikrobiologisko aktivitati augsné (Walkiewicz u.c., 2024). Minétas
sakaribas, kas raksturigas dazadam ekosistémam, tika novérotas ari Ssaja
pétijuma. Turklat més konstatéjam nozimigu negativu mérenu korelaciju starp
CO; plismam un augsnes blivumu. Lielaks augsnes tilpuma blivums var
samazinat gazu difaziju un O, pieejamibu, tadéjadi ietekméjot augsnes
mikrobiologisko aktivitati. Tas var izskaidrot negativo saistibu ar CO, plasmam.
Augsnes CO, plismam bija nozimiga pozitiva korelacija ar C,y , Ny , ka ari
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baribas vielu (P, K, Ca un Mg) saturu augsné. Dabiskais slapekla un oglekla
saturs augsné, ka ari baribas vielu pieejamiba ir loti svariga mikrobu un augu
elposanas procesiem (Oertel u.c., 2016). Tadéjadi konstatétas sakaribas bija
sagaidamas un apstiprina augsnes kimisko ipasibu nozimi augsnes CO,
emisijam.

Aprékinatas vidéjas gada CH, plasmas gan zalajos (4,6 + 0,6 kg CH.-C ha™), gan
aramzemés (3,2 + 0,4 kg CH,-C ha™) bija zemakas par abiem IPCC CH, emisijas
koeficientiem, kas paredzéti appliastosam zemém (14.1 kg CH,-C ha™ gada™),
parmitrinatam organiskam augsném (216 kg CH,-C ha” gada™) un nosusinatam
organiskam augsném plavas (12 kg CH, -C ha™ gada™ dzili nosusinatam un 29,3
kg CH,-C ha gada™ sekli nosusinatam) mérena klimata regiona (Eggleston u.c.,
2006; Hiraishi u.c., 2013). Saskana ar IPCC vadlinijam CH, emisijas no
nosusinatam organiskam augsném aramzemé ir nenozimigas (Hiraishi u.c.,
2013), savukart muasu rezultati liecina, ka gada CH, plasmas no aluvialajam
augsném aramzemé ir tikai nedaudz mazakas neka zalajos (Tab. 33). Arl
aprékinatas vidéjas gada CH, plismas gan zalaju, gan aramzemju vietas bija
zemakas neka Latvija iepriek§s aprékinatas vidéjas gada CH, plasmas
applustosajas organiskajas augsnés (251,1 + 77.2 kg CH,-C ha™ gada™ Bardule
u.c., 2023), bet lielakas neka nesen Latvija aprékinatas nosusinatam organiskam
augsném zalaju platibas (no -3,26 + 1,33 lidz 0,96 + 0,10 kg CH,-C ha™ gada™

atkariba no organiska augsnes slana biezuma Purvina u.c., 2024).

Pretéji CO, plusmam tika konstatéta nozimiga pozitiva mérena korelacija starp
CH, plismam un augsnes blivumu. Lielaks augsnes tilpuma blivums var
samazinat augsnes porainibu, gazes difiziju un tadéjadi ierobezot O, pieejamibu
metanotrofiem, vienlaikus radot labvéligus apstaklus CH,; razoSanai
metanogénos (Dutaur & Verchot, 2007; Walkiewicz u.c., 2024). Turklat meés
konstatéjam nozimigu negativu mérenu korelaciju starp CH, plismam un Ny
saturu augsnes virskarta. Kopuma slapeklis ka baribas viela mikrobiem ir svarigs
CH, emisijas modulators (Bodelier & Steenbergh, 2014), un NH," konkréti tiek
uzskatits par spécigu metanotrofas aktivitates kontrolieri, un augsta NH,
pieejamiba parasti samazina CH, uznemsanu augsné, tomeér ir zinots ari par
pretéjam sakaribam (Licite & Lupikis, 2020).

Aprékinatas vidéjas gada N,O plasmas gan zalajos (0,5 + 0,6 kg N,O-N ha™
gada’), gan aramzemeés (2,4 + 1,6 kg N,O-N ha gada™) bija zemakas neka IPCC
N.O emisijas faktori, kas paredzéti nosusinatam organiskam augsném zalajos
(8,2 kg N,O-N ha' gada™ dzili nosusinatam un 1.6 kg N,O-N ha gada™' sekli
nosusinatam augsném) un aramzemé (13 kg N,O-N ha’ gada"') mérena klimata
regiona (Hiraishi u.c., 2013), ka ari zemaki neka nesen aprékinatie N,O-N ha
gada”') nosusinatam organiskam augsném Latvija (2,39 + 0,70 kg N,O-N ha’
gada’, Purvina u.c., 2024). Saskana ar IPCC vadlinijam N,O emisijas no
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parmitrinatam organiskajam augsném plavas un aramzemés ir nenozimigas
(Hiraishi u.c., 2013). Par nenozimigam N, O gada emisijam no applastosam
organiskajam augsném Latvija zinoja ari Bardule un citi (Purvina u.c., 2024). Tas
atbilst masu novérojumiem zalajos.

Iepriekséjos pétijumos ir uzsvérts, ka augsnes C/N attieciba var but svarigaka
par visam paréjam vides ietekmém, kas ietekmé gada N,O plasmas (Yao u.c.,
2022; Oertel u.c., 2016). Pieméram, Klemedtsson u.c. (2005) konstatéja spécigu
negativu sakaribu starp augsnes C/N attiecibu un N,O plasmam no histosoliem
mérena klimata joslas meZos, bet Yao u.c. (2022) zinoja, ka gada N,O plismu
sakariba ar augsnes C/N attiecibu atbilst optimalai Gausa liknei ar slieksni pie
C/N attiecibas aptuveni 18-19 (Yao u.c., 2022), bet Gundersen u.c. (2012) uzsvéra,
ka N,O emisijas ir vislielakas pie C/N vértibas 11 (optimala dezintegracija un
humusa veidosanas). Miasu pétijuma augsnes C/N attiecibas ietekme uz SEG,
tostarp N, O, plasmu lielumu netika novérota. To var izskaidrot ar augsnes C/N
attiecibas svarstibam salidzino$i Saura diapazona. Ta vieta tika konstatéta
negativa meérena korelacija starp N,O emisiju lielumu un vegetacijas biomasu. To
var izskaidrot ar ierobeZoto vegetacijas pieejamibu uznemt visas pieejamas N
saturo$as baribas vielas, tadéjadi palielinot neorganiska N substrata pieejamibu
mikrobu darbibai un novértéjot N,O veidosanos no nitrifikacijas un
denitrifikacijas, kas ir galvenie N,O veidoSanas procesi (Shcherbak u.c., 2014).
Turklat vislielakas talitéjas N,O emisijas tika konstatétas Lazdinos pétijuma
vieta (aramzeme) neilgi péc mineralméslu, kas satur N, lietosanas. Kopuma
dazadas lauksaimniecibas zemés jau iepriek$ zinots gan par linearu, gan
nelinearu N,O emisiju palielinaSanos, palielinoties N ievadei (Kim u.c., 2013;
Koga u.c., 2004; Lebender u.c., 2014; Shcherbak u.c., 2014).

Tadéjadi visas aluvialas augsnes bija SEG emisiju avoti; iznpémums ir zalaju
vietas, kur N, O apmaina bija nenozimiga. Vidéjas kopéjas SEG emisijas bija 5,5
+ 4,2 t CO, ekv. ha'' gada™ plavu platibas un 17,8 * 3,2 t CO, ekv. ha” gada™
aramzemes platibas. Aprékinato kopéjo SEG emisiju, jo ipasi CO, emisiju,
apjomu nevar uzskatit par nenozimigu, un butu jaapspriez un jaapsver
apsaimniekoto aluvialo augsnu ieklausana valsts SEG inventarizacija.

Secinajumi

Lai gan aluvialas augsnes var uzkrat ievérojamu organiska oglekla daudzumu,
pétitas augsnes gan plavu, gan aramzemes vietas Abavas upes ieleja Latvija
neatbilst IPCC sniegtajai organiskas augsnes definicijai, un SEG emisijas no $im
augsném nav ieklautas valsts SEG inventarizacija. Tomér visas pétitas aluvialas
augsnes bija CO, emisiju avots (vidéjas gada neto CO, emisijas 1,5 + 1,2 t CO,-C
ha gada” plavu platibas un 4,5 £ 1,1 t CO,-C ha" gada™’ aramzemes platibas).
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Turklat apléstas ikgadéjas neto CO, emisijas veidoja lielako dalu no kopéjam
SEG emisijam un bija salidzinamas ar SEG emisijam no nosusinatam
organiskajam augsném (ipasi aramzemé), par kuram ieprieks zinots Eiropas
hemiboreala regiona (Licite & Lupikis, 2020). CO, plismas atspoguloja izteiktas
sezonalas svarstibas, ko noteica temperatara (ipasi augsnes temperatira) un
papildus ietekméja augsnes mitrums un vegetacijas attistiba. No parbauditajiem
augsnes fizikali kimiskajiem mainigajiem lielumiem CO, plasmas lielums bija
ciesak saistits ar augsnes blivumu (negativa korelacija) un C,, un N
krajumiem, ka ari citu baribas vielu (P, K, Ca, Mg) saturu augsnes virskarta
(pozitiva korelacija). Pétitas aluvialas augsnes gan zalaju, gan aramzemju vietas
bija ari neliels CH, un N,O emisiju avots, iznemot zalaju vietas, kur N,O
apmaina bija nenozimiga. No pétitajiem augsnes mainigajiem lielumiem
spécigakais CH, emisiju regulators bija augsnes blivums (pozitiva korelacija) un
Niw saturs augsnes virskarta (negativa korelacija). Turpreti pétito augsnes
mainigo ietekme uz N,O plasmas lielumu netika novérota, savukart vegetacijas
biomasa tika identificéta ka ietekméjoss faktors (negativa korelacija).
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