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Kopsavilkums

Eiropas Savieniba (ES) noteikusi ambiciozus klimata neitralitates mérkus 2030.
gadam, tostarp zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas mainas un
mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora. ZIZIMM sektora ES vélas nodrosinat to, ka
lidz 2030. gadam siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas un piesaiste ir lidzsvara
attieciba pret meérki, bet faktiski sektora ir japanak butiska neto CO2 piesaiste.
Katrai dalibai noteikts konkréts skaitlisks mérkis. Lai o meérki sasniegtu, ES
aicina uz ilgtspéjigu zemes resursu izmantosanu, taja skaita mezu ieaudzésanu,
mezu atjaunoSanu un meza resursu saglabasanu. Lai sekmétu $1 meérka
sasniegSanu Latvija, pétijjuma vértéjam dazadu faktoru un pasakumu iespéjamo
ietekmi uz SEG emisijam, ka ari pilnveidojam SEG emisiju prognozésanas
metodiku.

Pétijuma meérkis ir veikt Latvijas ZIZIMM sektora klimata parmainu
mazinasanas mérku sasniegSanai istenojamo darbibu SEG emisiju mazinasanai
un oglekla dioksida (CO,) piesaistes veicindSanai meza apsaimniekosana
vértéjumu un izstradat vairakus scenarijus, kas sekmétu klimata neitralitates
mérku sasniegSanu $aja sektora. Aprékinos izmantoti Zemkopibas ministrijas

iesniegtie dati par pasakumu ievieSanu.

Pétijums izstradats Latvija, sadarbojoties ar Ziemelvalstu zinatniskajiem
institatiem. Pétijuma rezultati izmantojami Latvija, bet tos var ekstrapolét ari uz
citam Eiropas valstim Eiropas Savienibas dalibvalstis. Pétijuma ietvaros precizéti
vienadojumus, kas raksturo klimata parmainu mazinasanas pasakumu
potencialu ZIZIMM sektora, taja skaita aprobéti vienadojumus augsnes oglekla
aprites raksturoSanai. Pétijuma secinats, ka augsnes oglekla modelésanas
instrumentu (Yasso, ICBM un citu testéto modelu) nenoteiktiba liela meéra
saistita ar empirisku datu trakumu oglekla ieneses raksturosanai (koku un
zemsedzes augu nobiru un atlieku veidosanas), it ipasi izcirtumos un apmezotas
platibas. Pétijuma novértéta iespéjama dabas atjaunosanas regulas iespéjama
ietekme uz ZIZIMM sektora klimata parmainu mazinasanas mérku sasniegsanu,
pienemot, ka saimnieciskajai darbibai nav pieejami vai daléji pieejami 30% meZu.
Pétljuma secinats, ka istermina ietekme ir nebutiska, bet ilgtermina CO,
piesaistes potencials meza zemés butiski samazinas. Papildus vértéjama So
ierobezojumu ietekme uz nacionalaja klimata un energétikas plana (NEKP)
planoto darbibu SEG emisiju mazinasanai un CO, piesaistes veicinasanai
efektivitati.

Pétijuma sagatavots ZIZIMM sektora klimata parmainu mazinasanas mérku
sasniegSanai istenojamo darbibu ietekmes vértéjums, taja skaita ietekme uz SEG




emisijam un prognozéjamas izmaksas; ka ari raksturots potencialais aizstaSanas
efektu, ko ZIZIMM sektora istenojamas darbibas radis energétikas sektora.
Pétijuma ietvaros attistiti modelésanas instrumenti un programmnodrosinajums
SEG emisiju mazino$o un CO, piesaisti veicino$o darbibu ietekmes novértésanai
un prognozésanai ZIZIMM sektora, tai skaita attalas izpétes metodés balstiti

instrumenti oglekla uzkrajuma un SEG emisiju raksturo$anai mezaudzu limeni.

Pétijuma izstradatos risindjumus izmantosim nacionalas SEG inventarizacijas
pilnveidosanai ZIZIMM sektora, taja skaita augsnes oglekla aprites modelésanas
rezultatu validésanai ka ari, lai pilnveidotu NEKP un citus prognozu zinojumus

par ZIZIMM sektora virzibu uz klimatneitralitati.




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 Vispargai konvencijai par klimata
parmainam;

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

SEG — siltumnicefekta gazes;

N,O — dislapekla oksids;

CH, — 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.




Saturs

KOPSAVILKUINS. ....ocouirirititiintniniitititntntntsscscssssetstsstssessessesessssssstssessessssssssssssstessssesssssssens

AL S e ceeeettceereretieeeeereeeeereesseseessessssseesesssssseessssssssessesssssseessssssssesssssssssssssssssssssesssssssesssssssnsssanns

2
Izmantotie SAISINAJUILL....couvirvviiireinieiirieisinieinneiinetssecessessssesessessssessssssssesssssssssessssesssassssaesssd
5
6

| (232 Y K

Augsnes oglekla aprites meza zemeés vienadojumu validacijai nepieciesamo
empirisko datu iegUSaANA........cvcvirivriurriiinititrtneccnneeseeesseesesessesessessessesessess D

Darbibu datu iegiisana Dabas atjaunosanas regulas iespéjamas ietekmes uz ZIZIMM
sektora raditajam SEG emisijam un CO, piesaisti raksturosanai........c..ceceuceucuruencnen. 14

Vienadojumu ZIZIMM sektora klimata parmainu mazinasanas mérku sasniegsanai
istenojamo darbibu ietekmes noveértésanai pilnveidosana..............cceuceuccuvvcncncnecnnn.. 16

Modelesanas instrumentu un programmnodrosinajuma saimnieciskas darbibas
ietekmes noveértésanai un prognozesanai mezaudzu limeni pilnveidosana...............23

ZIZIMM meérku sasnieg§anas scenariju sagatavo$ana............ccecenrcececsensenscsscssesenseess 35

IZIMANTOLA LIEETATTT A .. eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeccceceeveeeeeeeeeeeeessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssss LD




levads

Viens no pétijjuma uzdevumiem ir iegiit augsnes oglekla aprites meza zemés
vienadojumu validacijai nepiecieSamos empiriskos datus, atsakot meza augsnu
monitoringu  starptautiska Meza veselibas monitoringa pirma Iimena
parauglaukumos. 2030. gada planojam apsekot 30 parauglaukumus. P&tjjuma
ietvaros apsekoti 30 pirma limena meZa veselibas monitoringa parauglaukumi,
kuros augsnes oglekla uzkrajuma monitorings uzsakts 2006. gada demonstracijas
projekta Biosoil ietvaros. Petijuma ieklauti valsts mezos esoSie parauglaukumi.
Augsnes paraugi ievakti 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm un 40-80 cm dziluma divos
atkartojumos, ka arT no zemsegas visa tas biezuma. LVMI Silava Meza vides
laboratorija turpinas ievakto paraugu analizes, nosakot oglekla (C) un slapekla (N)
saturu, ka arT augsnes pH un augsnes blivumu. Organiskas augsn€s papildus
fiks€ts zemes  virsmas  augstumu, izmantojot  brivpieejas = ALS
(aerolazersken&$anas) datus. Paraléli noteikti kokaudzu taksacijas raditaji,
izmantojot Meza resursu monitoringa metodiku. Petijuma iegiiti dati, ko varésim
izmantot oglekla aprites meza zem&s modeléSanas vienadojumu validacijai un
pilnveidosanai.

Otrs darba uzdevums ir pilnveidot darbibu datus, lai raksturotu Dabas
atjaunosanas regulas iesp&jamo ietekmi uz ZIZIMM sektora raditajam SEG
emisijam un CO; piesaisti. PEtljuma veértéta saimnieciskas darbibas ierobezojumu
ietekme 30% meZzu platibas, taja skaita saimnieciskas darbibas partrauksanu 10%
no Latvijas meziem, lauksaimnieciba izmantojamo kiidras augSnu renaturalizaciju
un citus ierobezojumus. Pienemts, ka esoSie saimnieciskas darbibas ierobezojumi
ietilpst dabas atjaunoSanas regulas noteiktajas prasibas. Nemeza zemés pienemts,
ka apmeZoSana iesp&jama tikai 50% no kidras augsném, taja skaita puse no
apmezojamam zemém transformé par purvainiem un otra puse — par kiidreniem.
Renaturalizétajas LIZ ar organiskam augsném aprékinos pienemts, ka veidojas
purvainiem un parmitram plavam raksturigs kokaugu un krimu apaugums un
SEG emisijas. Aprékina nav ietverti kompens€josi pasakumi Dabas atjaunoSanas
regulas negativas ietekmes mazinasanai, jo §1 ietekme izpauzas galvenokart péc
2050. gada. Sagatavoti aprékini 15 ZIZIMM sektora prognozu scenarijiem, taja
skaita tris scenariji, kuros sasniegti 2030. gada klimata parmainu mazinasanas
meérki, ka arT novertétas scenariju istenosanas izmaksas. Viens no izstradatajiem
scenarijiem rekomendgéts parnesanai uz NEKP.

Tresaja darba uzdevuma pilnveidoti vienadojumi ZIZIMM sektora klimata
parmainu mazinaSanas mérku sasniegSanai T1stenojamo darbibu ietekmes
novertésanai, izmantojot jaunako pétijumu atzinas. P&tjjumu ietvaros aktualiz&ta
modelésanas datu baze — no MSI atlasiti pédgjas piecgades model€Sanai
nepiecieSamie dati un veikti nepiecieSamie taksacijas raditaju aprékini. Veiktie
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model&Sanas sist€mas uzlabojumi ir meza atjaunoSanas modela aktualizé$ana ar
jaunako pieejamo informaciju (MSI un VMD) par meza ipasnieku izvéli meza
atjaunosana. Apr'ekinos integréti jauni un aktualiz&ti augSanas gaitas vienadojumu
koeficienti (izstradati 2023/2024 gada pétijumos J. Dona vadiba); uzlabots krajas
kopSanas algoritms, kas lauj mainit kopSanas cirtes intensitati jeb palikusas
kokaudzes raditajus atkariba no ipasnieka veida, valdosas sugas un koku
augstuma (iepriek$ neatkarigi no sugas un tas augstuma palikusas kokaudzes
Skerslaukums relativi vienada diapazona, neatkarigi no sugas un koku augstuma);
izstradats jauns algoritms, kas modelé nejausi dabiskos trauc&umus atkariba no
koku sugas, vecuma un meZsaimnieciskas darbibas (iepriek$ atkariba no sugas
definéta vesturiska platiba vai tas Ipatsvars); izstradats jauns algoritms, kas
modeleé atmirusas koksnes sadaliSanos atkariba no koku sugas un caurméra
(ieprieks tikai no sugas); meZza mésloSanas algoritmos iestradatas jaunakas
zinatnes atzinas un audzu piemerotibas atlases kriteriji. Klimata parmainu
mazinaSanas pasakumu ietekmes aprékinos izmantoti atjaunoti algoritmi, kas
objektivak parada mezsaimniecibas prakses izmainas un dabisko trauc&umu
iespgjamo ietekmi. Izstradatie uzlabojumi integréti LVMI Silava uzturétaja
augSanas gaitas modeleSanas sisteéma.

Petijuma ietvaros pilnveidoti model&Sanas instrumenti un
programmnodroSindjumu saimnieciskas darbibas ietekmes noveért€Sanai un
prognozesanai mezaudzu limeni, veidojot uz attalas izpetes datiem un meza
resursu  monitoringa  parauglaukumu informaciju  balstitu  mikroaudzu
interpretacijas un model&Sanas sistemu. Izstradati modeléSanas instrumenti SEG
emisiju mazinasanas un CO, piesaistes veicinaSanas darbibu ietekmes
novertéSanai un prognozesanai, tai skaita mezaudzu limeni. Izveidots uz attalas
izpétes (ALS, Sentinel-2, ortofoto, lauku registra un citiem) datiem un MSI
parauglaukumos pieejamo informaciju balstitu “biogrupu” interpretacijas un
modeléSanas sisttmu meza un nemeZza zemém. Darba izmantotas maSinmacibas
metodes, lai izveidotu “siena lidz sienai” veida datu slani, kura parstavéta visa
Latvijas teritorija. 2024. gada turpinata ieprieks izstradatas sistémas veidoSana
meza zemém, izstradajot vienadojumus oglekla uzkrajuma kokaugu biomasa
raksturosanai, ka ar1 izveidots datu slanis ar oglekla uzkrajuma datiem visiem
meziem Latvijas teritorija. Izveidotais datu slanis raksturo gadu, kad iegiiti ALS
dati. 2024. gada veikts parrékins ar jaunajiem (atkartota parlidojuma) ALS
datiem, lai novérteétu ALS datu izmantoSanas iesp&jas biomasas un oglekla
uzkrajuma izmaigu prognoze&Sanai, tacu pieejama tikai neliela Latvijas teritorija,
tapec iegltos rezultatus pagaidam nevar validét. P&tijuma rezultati izmantoti
zinatnisku publikaciju manuskripta “Soil and forest floor carbon balance in
drained and undrained hemiboreal peatland forests” (iesniegts public€Sanai
zurnala Biogeosciences) un prezentéti konferenc€é Research for Rural
Development. Petijuma rezultatus public€sim arT konferences rakstu krajuma,




raksta nosaukums “Use of automatically obtained data in the quantitative and
qualitative evaluation of harvester operator training” (akceptéts publicéSanai).

Petijuma ietvaros sagatavoti tris klimata mérku sasniegSanas scenariji, kuriem
veikts SEG emisiju un sociali ekonomiskas ietekmes (izmaksas, nodarbinatiba)
apréekins. Sajos scenarijos paredzéta lidzsingjas saimnieciskas darbibas intensitates
saglabasana, panakot SEG emisiju samazinajumu ar organisko augs$nu un mazak
vertigo lauksaimniecibas zemju apmeZoSanas starpniecibu. Viens no
scenarijiem ieklauts NEKP. Saskana ar aprékinu rezultatiem, 2030. gada mérki ir
sasniedzami. Galvenais priekSnosacijums mérka sasniegSanai ir organisko augsnu
apmezoSana. Merka sasniegSanai nav nepiecieSama saimnieciskas darbibas
ierobezoSana. Izmaksas mérka sasniegSanai ir bitiski mazakas par
prognoz&jamajam soda sankcijam, nesasniedzot merki.




Augsnes oglekla aprites meza zemés vienadojumu validacijai nepiecieSsamo empirisko datu

ieguisana

Augsnes oglekla aprites meza zemes
vienadojumu validacijai nepieciesamo
empirisko datu iegasana

Pétijuma ietvaros apsekoti 30 pirma limena meZa veselibas monitoringa
parauglaukumi, kuros augsnes oglekla uzkrajuma monitorings uzsakts
2006. gada demonstracijas projekta Biosoil (Bardule u.c., 2009; Komorovska u.c.,
2009; Lazdins, 2008) ietvaros un atkartots monitorings veikts 2012. gada (Krisans,
2012). Pétijuma ieklauti valsts mezos esosie parauglaukumi (Att. 1). Apsekotajos
augsnes oglekla monitoringa parauglaukumos ievakti augsnes paraugi 0-10 cm,
10-20 cm, 20-40 cm un 40-80 cm dziluma, ka ari no zemsegas visa tas biezuma.
Analizém ievakti noteikta tilpuma (100 cm’) augsnes paraugi un noteikta
laukuma (100 cm?®) zemsegas paraugus, nepiecieSsamibas gadijuma ievacot
papildus zemsegas paraugus analizém (Att. 2). Augsnes analizém papildus
ievakti paraugi kimiskajam analizém visa slana biezuma. levaktajos paraugos
noteikts oglekla un slapekla saturs, ka ari augsnes pH un augsnes blivums,
atbilstosi 2012. gada izmantotajai metodikai (Krisans, 2012). Augsnes analizes
veiktas LVMI Silava Meza vides laboratorija, kas akreditéta attiecigo analizu
veiksanai. Organiskas augsnés papildus fikséts zemes virsmas augstums,
izmantojot brivpieejas ALS (aerolazerskenésanas) datus.

Iegttos datus péc monitoringa cikla pabeig$sanas izmantosim oglekla aprites
meza zemés modelésanas vienadojumu (Yasso20 modela) validacijai.




Augsnes oglekla aprites meza zemés vienadojumu validacijai nepiecieSsamo empirisko datu

iegisana

0 50 100 150 km

Att. 2. Paraugu ievaksanas vietas piemers.

Turpmakajos pétijuma etapos apsekosim atlikusos pirma limena meza veselibas
monitoringa parauglaukumus valsts mezos (kopa 64 parauglaukumi, 2025. gada
jaapseko 34 parauglaukumi, Att. 3) un ierikosim jaunus parauglaukumus, kas
harmonizéti ar eso$ajiem pirma limena meza monitoringa parauglaukumiem, lai
nodrosinatu atbilstibu ICP Forests vadliniju prasibam (115 parauglaukumi meza
zemeés Latvijas teritorija).
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Augsnes oglekla aprites meza zemés vienadojumu validacijai nepiecieSsamo empirisko datu

iegisana
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Att. 3. Augsnu monitoringa parauglaukumi valsts mezos.

Pétijuma izveértéta ari LUCAS sistéma izmantota augsnu monitoringa metodika,
lai noveértétu tas pielietosanas iespéjas SEG inventarizacijas sistéma. Latvijas
SEG inventarizacijas un LUCAS butiskaka atskiriba ir ta, ka Latvijas SEG
inventarizacija tiek definétas zemes izmantoSanas kategorijas, kamér LUCAS
zemes izmantoSana veidojas no diviem parametriem - zemes seguma (land
cover), kas tiek papildinats ar zemes lietojumu (land use). Tab. 1 salidzinatas
Latvijas SEG inventarizacija izdalitas zemes izmantoSanas definicijas ar LUCAS
zemes seguma definicijam.

Meza zemju definicijas atSkiriba ir koku vainagu projekciju robezvértibas.
Latvija mezu izdala sakot no 20% vainagu projektiva seguma, tacu LUCAS no
10%.

LIZ definicijam atskiriba ir ganibu ieklausana lauksaimniecibas zemés Latvijas
definicija, neatkarigi no to piederibas meZa zemém péc nacionalas zemes
lietojuma klasifikacijas. Turpreti LUCAS, ja péc vainagu projekcijas sanak mezs,
tad tas neatkarigi no ganibu esamibas nepieskaititos LIZ, tacu ganibas tiktu
noraditas zemes lietojuma.

Zalajiem atskiriba veidojas meza definiciju nesakritibas dél, jo ari zalajiem
vainagu projekcija ir butisks parametrs, kas Latvijas SEG inventarizacijai un
LUCAS definicijas atskiras.

Mitrajiem definicijas atskiras ar to, ka Latvijas SEG inventarizacijas definicija
papildus parmitram sauszemes vietam ietverti ari visi iekSzemes tdeni (ezeri,
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Augsnes oglekla aprites meza zemés vienadojumu validacijai nepiecieSsamo empirisko datu

ieguisana

upes un diki), kamér LUCAS ieklauj tikai parmitras teritorijas, kas péc sava
mitruma reZima atrodas pa vidu Gdens objektiem un sausam platibam. LUCAS
$aja gadijuma izdala vél vienu zemes seguma kategoriju — adens platibas (water
areas), kur attiecigi ari ietilpst visi iek§zemes tdeni.

Apdzivoto teritoriju definicijas atskiras ar to, ka Latvijas SEG inventarizacija ari
gravji u.tml. mezu un LIZ infrastruktara tiek ieklauta Saja kategorija, kameér
LUCAS ta
lauksaimniecibas zemes lietojuma vieniba.

zemes seguma definicija netiek pieminéta, tacu paradas

Tab. 1. Zemes izmantosanas definicijas Latvijas SEG inventarizacija (Ministry of
Climate and Energy, 2023) un LUCAS augs$nu monitoringa sistema (Eurostat —

LUCAS, 2015)

Latvijas SEG inventarizacijas sistema

LUCAS

Forest lands

Woodlands

Land of a minimum area of 0.1 ha with potential tree
crown cover of more than 20% and with the potential
of trees to reach a minimum height of 5 m at
maturity. Young natural stands and all plantations
established for the forestry purposes, which have to
reach a crown density of 20% or tree height of 5 m.
Areas normally forming part of the forest area, which
are temporarily unstocked as a result of human
intervention or natural causes, but which are
expected to revert to forest. For linear formations, a
minimum width of 20 m is applied.

Areas covered by trees with a canopy of at least 10%.
Also woody hedges and palm trees are included in
this class.

NB: Height of trees at maturity and width of woody
features have to be assessed.

If the forest is larger than 0.5 ha, the height of trees is
above 5 m at maturity and the width of the wooded
feature is more than 20 m, the surveyor has to
indicate the forest cover code according to the forest
type classification of the European Environment
Agency.

Croplands

Croplands

Arable land, including orchards and extensively
managed arable lands (ploughed at least once per 20
years). Animal feeding glades (periodically ploughed
areas if forest used for wild animal feeding), which
according to national land use classification belong to
forest land.

Areas where crops are planted and cultivated.

Grasslands

Grasslands

Pastures, glades and bushland which do not fit to
forest definition. Vegetated areas on non-forest lands
complying to forest definition where land use type
can be easily returned to grassland by cutting grass
and small trees without legal requirement of
transformation of the land use, but except grassland
used in forage production and extensively managed
cropland reported under cropland. Non-forest lands
with average diameter of trees at the breast height
less than 2 cm are reported under grassland’s
category.

Land predominantly covered by communities of
grassland, grass-like plants and forbs. This class
includes permanent grassland and permanent pasture
that is not part of a crop rotation (normally for 5
years or more), which can be used to grow grasses
and other herbaceous forage naturally (self-seeded) or
through cultivation (sown). It may include sparsely
occurring trees within a limit of a canopy below 10%
and shrubs within a total limit of cover (including
trees) of 20%. These can themselves be also grazed,
provided that grasses and other herbaceous forage
remain predominant as well.

Wetlands

Wetlands

All inland water bodies (rivers, ponds, lakes), swamps
(constantly wet areas where height of trees cannot
reach more than 5 m and ground vegetation consists

Wetlands are areas that fall between land and water.
These are areas that are wet for long enough periods
that the plants and animals living in or near them are
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Latvijas SEG inventarizacijas sistema

LUCAS

mostly of sphagnum and different sword grasses),
floodlands (usually small areas suffering from
exceeding water periodically); alluvial lands (larger
glades and bushlands suffering from exceeding
water).

adapted to, and often dependent on, wet conditions
for at least part of their life cycle.

Wetlands are defined as land that is:

*  Inundated with water on a temporary or
permanent basis.

Inundated with water that is usually slow
moving or stationary.

Inundated with water that is shallow.
Inundated with water that may be fresh,
brackish or saline.

Settlements

Artificial land

Land under buildings including yards and gardens as
well as land necessary to maintain and to access those
buildings, land under roads including buffer zones,
forest infrastructure including ditches and their
management bands, as well as seed orchards, forest
nurseries and fire-breaks, drainage systems in
cropland and grassland, other infrastructure — buffer
zones of industrial networks, quarries etc., but
excluding peat extraction sites.

Areas characterized by an artificial and often
impervious cover of constructions and pavement.

LUCAS paraugu ievaksanas un organiska oglekla noteiksanas metodika butiski
atskiras no citu valstu izmantotas metodikas, kas atvasinata no pirma limena
meza monitoringa metodikas

Dala no augsnes paraugiem ievakta ar lapstu, ievacot piecus apaksparaugus
(subsamples) objekta centra punkta atrasanas vieta un cetros punktos 2 m
attaluma no ta Z, A, D un R virzienos. Augsnes virskarta sakuma attirita no
vegetacijas un akmeniem (>6 cm). Ar lapstu izrakta 20 cm dzila V veida bedre, no
kuras sienas atdalits 3 cm biezs augsnes gabals. Gabala malas nogrieztas lai tas
butu 3 cm plats. Katrs apaksparaugs ievietots spaini, kur tie talak ar Spakteli
samaisiti. No samaisitas augsnes panemts apméram 500 g paraugs, kas talak
izmantots augsnes analizém. Organiska oglekla saturs augsné analizéts atbilstosi
ISO 10694:1995 metodei, veicot augsnes parauga sauso sadedzinasanu (dry
combustion). Organiska oglekla saturs noteikts gramos uz kilogramu (g kg™)
(European Commission. Joint Research Centre, 2022).

Atskirigas metodes pielietotas paraugu ievaksanai augsnes blivuma noteiksanai
un augsnes biologiskas daudzveidibas noteiksanai. Blivuma noteiksanai paraugi
nemti ar metala cilindriem (V=100 cms;) 0-10 un 10-20 cm dzilumos 5
atkartojumos (tada pati punktu konfiguracija ka ieprieks aprakstitaja metode).
Biologiskas daudzveidibas noteik$anai paraugi nemti tapat ka sakuma
aprakstitaja metodé, tacu tie tika transportéti aukstuma kasté un uzglabati -20
°C, lai saglabatu savas biologiskas ipasibas (European Commission. Joint
Research Centre, 2022). Latvija augsnes blivuma paraugi nav ievakti.
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Darbibu datu iegiisana Dabas
atjaunosanas regulas iespéjamas
ietekmes uz ZIZIMM sektora raditajam
SEG emisijam un CO; piesaisti
raksturosanai

P&tijuma ietvaros verteta saimnieciskas darbibas ierobezojumu ietekme 30% mezu
platibas, taja skaita saimnieciskas darbibas partraukSanu 10% no Latvijas meziem,
lauksaimnieciba izmantojamo kiuidras augSpu renaturalizaciju un citus
ierobezojumus.

Pienemts, ka esoSie saimnieciskas darbibas ierobezojumi ietilpst dabas
atjaunoSanas regulas noteiktajas prasibas.

Nemeza zem@s pienemts, ka apmezoSana iesp&jama tikai dala no kiidras augsném,
uz kuram neattiecas prasiba veikt renaturalizacijas pasakumus, savukart,
renaturalizacijas nepiecieSamibas novert§juma nemta vera iespgja organiskas
augsnes LIZ aizstat ar organiskam augsném apsaimniekotos mitrajos un meza
ZEMmes.

Renaturalizétajas LIZ ar organiskam augsn€m aprékinos pienemts, ka veidojas
purvainiem un parmitram plavam raksturigs kokaugu un kriimu apaugums un
SEG emisijas.

Kompens€josu pasakumu istenoSana dabas atjaunoSanas regulas negativas
ietekmes mazinasanai nav planota, jo Tstermipa (Iidz 2050. gadam) negativa
ietekme nav paredzama, bet ilgtermina ietekmes planosanai nepiecieSams
kartografiskais materials, kas paraditu no saimnieciskas darbibas izslédzamas
teritorijas.

Ka maksimalo robezveértibu meza ieaudzeSanas pasakuma planoSanai izmantoti
dabas atjaunosanas un citu normativu prasibas biologiski vértigo zalaju platibai.

Pasakumu ietekmes raksturoSanai izmantoti 2022. un 2023. gada izstradatie
ietekmes aprekinu darbibu dati.

Detalaka informacija par saimnieciskas darbibas ierobezojumu ietekmi dota
nodala, kura apkopoti dazadu aprékinu scenariju rezultati.

Organisko augSnu izplatibas datu precizéSanai SEG inventarizacijas sistema
izmantoti 2024. gada publicétie dati par $adu augs$nu izplatibu — vispirms par
organiskam augsném, kas dzilakas par 20 cm (Att. 4), péc tam — detalaku $adu
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Darbibu datu iegiisana Dabas atjaunos$anas regulas iespéjamas ietekmes uz ZIZIMM sektora
raditajam SEG emisijam un CO2 piesaisti raksturosanai

augsnu sadalijumu (vairak neka 5 cm, vairak neka 20 cm un par 40 cm dzilakas
organiskas augsnes, Att. 5).

Legend
[ | Peatlayer not present
Bl reat layer up to 20 em thick

B Peat layer thicker than 20 cm

Peat layer thickness
m5-20cm
B 20 - 40 cm
B> 40 cm 0 25 50km

Att. 5. Par 5,20 un 40 cm dzilaku organisko augs$nu karte'.

' Melniks R., Ivanovs J., Lazdins A. Machine learning based classification of peat layer thickness in Latvia using National forest

inventory data. Research for rural development (pienemts publicésanai).
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Vienadojumu ZIZIMM sektora klimata
parmainu mazinasanas mérku
sasnieg$anai istenojamo darbibu
ietekmes novértésanai pilnveidosana

2024. gada veikti batiski AGM modelésanas sistémas uzlabojumi, pilnveidojot

gan darbibu datus, gan modelésanas sistému.

Nozimigakie darbibu datu uzlabojumi ir aktualizéta modelésanas datu baze — no
MSI atlasiti pédéjas piecgades modelésanai nepieciesamie dati un veikti
nepiecieSamie taksacijas raditaju apreékini.

Modelésanas sistéma meZa atjaunoSanas modelis aktualizéts ar jaunako
pieejamo informaciju (MeZa resursu monitorings un Valsts meza dienests) par
meza IpaSnieku izvéli meza atjaunoSana. Aprékinu modeli integréti jauni /
aktuali augSanas gaitas vienadojumu koeficienti (izstradati citos pétijumos
2023/2024 gada J. Dona vadiba). Izmantojot ieprieks veiktu pétijumu rezultatus,
uzlabots krajas kopsanas algoritms, kas lauj mainit kopSanas cirtes intensitati jeb
palikusas kokaudzes raditajus atkariba no ipasnieka veida, valdosas sugas un
koku augstuma (iepriek§ neatkarigi no sugas un tas augstuma palikusas
kokaudzes skérslaukums relativi vienada diapazona, neatkarigi no sugas un
koku augstuma). Izstradats jauns algoritms, kas modelé nejausi dabiskos
traucéjumus atkariba no koku sugas, vecuma un meZsaimnieciskas darbibas
(ieprieks atkariba no sugas definéta vésturiska platiba vai tas ipatsvars).
Izstradats jauns algoritms, kas modelé atmirusas koksnes sadalisanos atkariba no
koku sugas un caurméra (ieprieks tikai no sugas). Meza meéslosanas algoritmos

iestradatas jaunakas zinatnes atzinas un audzu piemeérotibas atlases kriteériji.

Pilnveidots ta sauktais “ikdieni$kdas meZsaimniecibas” scenarijs, kas izmantots
Latvijas klimata parmainu mazinasanas politikas un pasakumu zinojuma
(Gancone u.c., 2023) sagatavosanai WEM (with existing measures) un WOM
(without measures) scenarijiem, ka ari aktualizétaja Nacionalaja klimata un
energétikas plana esosa stavokla saglabasanas scenarija (Klimata un energétikas
ministrija, 2024).

Izmantoti Latvijas meZa statistiskas inventarizacijas (MSI) pédéja piecgadé
uzmérito mezaudzu dati. No MSI datiem atlasiti tikai tie parauglaukumus (PL)
un PL sektori, kuros zemju kategorija ir mezaudze, iznikusi audze, véjgaze,
izcirtums vai mezs lauksaimniecibas zemé. Modelésana izmantoti tikai tie PL un

16



Vienadojumu ZIZIMM sektora klimata parmainu mazinasanas mérku sasnieg$anai istenojamo
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PL sektori, kuru platiba ir vismaz 400 m’ jo pienemam, ka $adas platibas
sektoros ir pieejams adekvats koku sadalijums. Siem kritérijiem MSI datu bazeé
atbilst 6638 PL un PL sektori (3203 valsts mezi, 3435 paréjie mezi). Modelésana
izmantotajiem sektoriem 1 m’® reprezentativa platiba mainita ta, lai kopéja
reprezentativa platiba sakristu ar MSI pédéja piecgadé atbilstosajas zemju
kategorijas uzmeérito reprezentativo platibu (3311 takst. ha).

Ikdieniskas mezsaimniecibas scenarija meza resursu modelésana veikta atbilstosi
§1 briza mezsaimniecibas praksei (pédéjo 3-5 gadu), meza ipasnieku uzvedibai un
likumdos$anai, kas ir spéka kops 2024. gada maija. Scenarija netiek modeléta
saimnieciskas darbibas ierobezojumu maina un meza platibu palielinasana vai
samazina$ana. Saja scenarija galvenaja cirté nocirstais apjoms (m®) saglabats
esosaja limeni (pédéjie pieci gadi, ignoréjot apjoma pieauguma augsto cenu dél).
Galvenaja cirté nocirsta apjoma aprékinasanai izmanto algoritmu, kas valsts
mezos aprékina skuju kokiem II cirsmu péc vecuma un lapu kokiem I cirsmu péc
vecuma, bet paréjos mezos visam sugam I cirsmu péc vecuma. Tapat pienem, ka
valsts mezos galvena cirte arl turpmak netiek veikta péc caurmeéra, tikai péc
vecuma, bet privataja mezu sektora pienem, ka tiek nocirstas 15% no audzém,
kas sasniegus$as galvenas cirtes caurmeéru.

Meza atjaunosana modeléta nakamaja piecgadé péc vienlaidus cirtes.
Atjaunosanas veids un atjaunojama suga dalijuma pa ipasuma veidiem (valsts
vai paréjie mezi) un meza tipiem modeléta atbilstosi pédéjos tris gados (2021-
2023. g.) istenotajai mezsaimniecibas praksei.

Meza ieaudzésana vai ieaugSanas nav modeléta (meza platiba paliek nemainiga).

Meza agrotehniskas kopSanas nav modeléta tiesi, bet paredz, ka tas tiek veiktas,
lidz ar to izslédzot nepieciesamibu modelét kultiru papildinasanu vai audzu
izniksanu pirms 20 gadu vecuma sasniegsanas.

Jaunaudzu kops$anas kritérijiem atbilst audzes, kur
1. valdosas koku sugas augstums ir 2-12 m;

2. valdosas koku sugas vecums skuju kokiem un cietajiem lapu kokiem ir 6-
40 gadi, bet paréjiem lapu kokiem 6-20 gadi;
3. meZzaudzes I stava bieziba ir vismaz 0,9 (faktiska koku attieciba pret

normativos noteikto normalo koku skaitu).

Jaunaudzu kopSanu viena piecgadé modeléta 40% no audzém, kas atbilst
jaunaudzu kopsanas kritérijiem. Péc jaunaudzu kopsanas cirtes paliekosais koku
skaits iepriek$s definéta diapazona tiek modeléts nejausi 10-30% lielaks ka
normativos noteiktais minimalais koku skaits.

Krajas kopsanas kritérijiem atbilst audzes, kur
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1. valdosas koku sugas augstums ir virs 12 m;

2. valdosas koku sugas vecums ir vismaz par 10 gadiem mazaks ka
atbilstosas sugas galvenas cirtes vecums;

3. meZaudzes I stava bieziba ir vismaz 0,85 (faktiska audzes I stava
skérslaukuma attieciba pret normativos noteikto normalo $kérslaukumu).

Krajas kopsana viena piecgadé modeléta 40% no audzém, kas atbilst krajas

kopsanas kritérijiem.

Péc krajas kopsanas cirtes paliekosais skérslaukums modeléts nejausi definéta

diapazona:

« tas ir vismaz par 2,0-2,5m’ha’ lielaks ka normativos noteiktais
minimalais skérslaukums;

« minimalais nocirstais Skérslaukums mainas atkariba no sugas un
augstuma, bet tas ir robezas 3 — 5 m*ha™.

Krajas kops$anas cirtes pienémumi un uzstadijumi definéti ta, lai krajas kopsanas
cirtés nocirstais apjoms pirmaja modelétaja piecgadé atbilstu pédéjos tris gados

(2021-2023. g.) istenotajai mezsaimniecibas praksei.

Audzeés, kas vecakas par 20 gadiem un jaunakas par normativos noteikto
galvenas cirtes vecumu, modelétas sanitaras izlases cirtes. Sanitaras izlases cirtes
modelétas ar algoritmiem, kas izstradati, balstoties uz vésturiskiem (pédéjo 20
gadu) dabiskajiem traucéjumiem valsti. Algoritmi paredz, ka eglu audzés ir
lielaki bojajumi neka citas audzés, tapat sanitaras izlases cirtes varbutiba
pirmajos piecos gados péc krajas kopsanas cirtes ir augstaka.

Sanitaras vienlaidus cirtes viena piecgadé modelétas aptuveni 20 takst. ha
platiba pamata priezu, eglu un bérzu audzés (bet neizslédzot ari citu sugu
audzes), kas vecakas par 20 gadiem un jaunakas par normativos noteikto

galvenas cirtes vecumu, tiek modelétas sanitaras izlases cirtes.

Katra piecgadé aprékina galvenaja cirté nocértamo apjomu atbilstosi mezaudzu
struktdras izmainam. Valsts meZzos galvenaja cirté nocértama platiba un apjoms
katru piecgadi tiek aprékinata lidzigi ka to dara Sobrid VMD, proti, skuju kokiem
ta ir 2. cirsma péc vecuma, bet lapu kokiem - 1. cirsma péc vecuma. Paréjo
ipasnieku mezos tiek modeléts, ka galvenaja cirté nocértamo platibu rékina ka 1.
cirsmu péc vecuma (Ba 2. cirsma péc vecuma, lai nemtu véra 10 gadus nevis 5
gadus pirms cirtmeta). Tapat paréjos mezos tiek modeléts, ka galvenaja cirté dala
audzes, kas atbilst galvenas cirtes caurméram, bet nav vél sasniegusas galvenas
cirtes vecumu, tiks nocirstas atjaunoSanas cirté péc caurmeéra. Pienem, ka
ipasnieku uzvediba nemainisies, un katra modelésanas cikla tiks nocirstas 15%

no audzém, kas sasnieguSas galvenas cirtes caurméru, bet nav sasniegusas
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galvenas cirtes vecumu. Sajos aprékinos tiek papildus nemts véra, ka modelgjot
galvenaja cirté nocirsto, kopéjais piecgadé nocirstais apjoms nedrikst atskirties
vairak ka +1 milj.m’ no Sobrid nocirsta apjoma. Nemot véra lidzsingjo
(veésturisko) nocirsto apjomu ignoréti gadi, kad tas dé] augstajam cenam bija
paaugstinats. Galvenas cirtes kopéjais apjoms modeléts 14.5 milj. m® gada.

Kopa komercialas cirtés nocirstais apjoms svarstas robezas no 18-20 milj. m’.

Modeléta meza melioracijas sistému atjaunosana, bet nav modeléta jaunu
melioracijas sistému izveide. Meza melioracijas sistému atjaunoSana viena
piecgadé modeléta 7.5% valsts meZos un 2,5% paréjos mezos arenos un kadrenos,
kuras ir atlauta mezsaimnieciba (nav aizliegta mezsaimnieciska darbiba, vai nav
aizliegta galvena cirte un /vai kops$anas cirte) un kur audzes bonitate ir zemaka

par otro.

Pétijuma ietvaros pilnveidots ari ta sauktais “mérktiecigis mezsaimniecibas”
scenarijs, kas ietver zinatnes atzinas par efektivaku, uz meza noturibas un
oglekla uzkrajuma palielinasanu vérstas darbibas. Aprékina izmantoti MSI uz
doto bridi pédéja piecgadé (2018-2022. g.) uzmérito mezaudzu dati. No MSI
datiem atlasiti tikai tie parauglaukumus (PL) un PL sektori, kuros zemju
kategorija ir meZzaudze, iznikusi audze, véjgaze, izcirtums vai mezs
lauksaimniecibas zemé. Modelésana izmantoti tikai tie PL un PL sektori, kuru
platiba ir vismaz 400 m® jo pienemam, ka $adas platibas sektoros ir pieejams
adekvats koku sadalijums. Siem kritérijiem MSI datu bazé atbilst 6633 PL un PL
sektori (3196 valsts mezi, 3437 paréjie mezi). Modelésana izmantotajiem
sektoriem 1 m’ reprezentativa platiba mainita ta, lai kopéja reprezentativa
platiba sakristu ar MSI pédéja piecgadé atbilstosajas zemju kategorijas uzmeérito
reprezentativo platibu (3305 tukst. ha).

Ikdieniskas meZsaimniecibas scenarija meza resursu modelésana veikta atbilstosi
ta briza meZzsaimniecibas praksei (pédéjo 3-5 gadu), meza ipasnieku uzvedibai un
likumdosanai, kas bija spéka lidz 2024. gada maijam (atceltie galvenas cirtes
caurmeéri). Scenarija netiek modeléta saimnieciskas darbibas ierobezojumu
maina, bet tiek modeléta meZa platibu palielinasana. Saja scenarija galvenaja
cirté nocirstais apjoms 14.5 milj. m’. Galvenaja cirté nocirsta apjoma
aprékinasanai izmanto algoritmu, kas valsts meZos aprékina skuju kokiem II
cirsmu péc vecuma un lapu kokiem I cirsmu péc vecuma, bet paréjos mezos
visam sugam I cirsmu péc vecuma. Tapat pienem, ka valsts mezos galvena cirte
ari turpmak netiek veikta péc caurméra, tikai péc vecuma, bet privataja mezu
sektora pienem, ka tiek nocirstas 15% no audzém, kas sasniegusas galvenas cirtes

caurmeru.

Meza atjaunoSana modeléta nakamaja piecgadé péc vienlaidus cirtes.

Atjaunosanas veids un atjaunojama suga dalijuma pa ipasuma veidiem (valsts
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vai paréjie mezi) un meza tipiem modeléta atbilstosi pédéjos tris gados (2020-
2022. g.) istenotajai mezZsaimniecibas praksei, iznemot pirmo piecgadi valsts
mezos. Pirmaja piecgadé modeléts, ka valsts mezos antropogéni atjaunota platiba
ir aptuveni 85% nevis 70%.

Meza ieaudzésana vai ieaugSanas ir modeléta tikai pirmaja piecgadé sekojosi:
1. 10,5 takst. ha mazak veértigo lauksaimniecibas zemju meérktieciga
apmezos$ana ar priedi (25%), egli (50%) un bérzu (25%);
2. 4,5 tukst. ha mezZa ieaudzésana kadras izstrades purvos ar priedi (50%) un
bérzu (50%);
3. 40,0 tokst. ha parslapinatu organisko aug$nu meérktieciga apmezosana
lauksaimnieciba izmantojamas zemés ar egli (20%), bérzu (60%) un

melnalksni (20%);

4. 40,0 tokst. ha organisko augS$nu meérktieciga apmezosana meliorétas
lauksaimnieciba izmantojamas zemés ar egli (50%) un bérzu (50%);

5. 75,0 tikst. ha papildus mazak vértigo lauksaimnieciba izmantojamo
zemju meérktieciga apmezosana egli (50%) un priedi (50%);
6. 6,0 tukst. ha meza ieaudzésana kudras izstrades purvos ar priedi (50%) un

bérzu (50%).

Meza agrotehniskas kopsanas nav modeléta tiesi, bet paredz, ka tas tiek veiktas,
lidz ar to izslédzot nepiecieSamibu modelét kultiru papildinasanu vai audzu
izniksanu pirms 20 gadu vecuma sasniegSanas.

Jaunaudzu kopsanas kritérijiem atbilst audzes, kur
1. valdosas koku sugas augstums ir 2-12 m;

2. valdosas koku sugas vecums skuju kokiem un cietajiem lapu kokiem ir 6-
40 gadi, bet paréjiem lapu kokiem 6-20 gadi;
3. mezaudzes I stava bieziba ir vismaz 0,9 (faktiska koku attieciba pret
normativos noteikto normalo koku skaitu).
Jaunaudzu kopsanu viena piecgadé modeléta 40% no audzém, kas atbilst
jaunaudzu kopsanas kritérijiem. Iznémums ir valsts mezi, kur pirmaja piecgadé
jaunaudzu kopsanas platibas ir dubultotas.
Péc jaunaudZzu kopsanas cirtes paliekosais koku skaits ieprieks definéta

diapazona tiek modeléts nejausi 10-30% lielaks ka normativos noteiktais
minimalais koku skaits.

Krajas kopsanas kritérijiem atbilst audzes, kur
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1. valdosas koku sugas augstums ir virs 12 m;

2. valdosas koku sugas vecums ir vismaz par 10 gadiem mazaks ka
atbilstosas sugas galvenas cirtes vecums;

3. meZaudzes I stava bieziba ir vismaz 0,85 (faktiska audzes I stava
skérslaukuma attieciba pret normativos noteikto normalo $kérslaukumu).

Krajas kopsana viena piecgadé modeléta 70% no audzém, kas atbilst krajas
kopsanas kritérijiem. Péc krajas kopSanas cirtes paliekosais skérslaukums
modeléts nejausi definéta diapazona:

« tas ir vismaz par 2,0-2,5m’ ha' lielaks ka normativos noteiktais
minimalais $kérslaukums;

« minimalais nocirstais Skérslaukums mainas atkariba no sugas un
augstuma, bet tas ir robezas 3-5 m* ha™.

Audzés, kas vecakas par 20 gadiem un jaunakas par normativos noteikto
galvenas cirtes vecumu, modelétas sanitaras izlases cirtes. Sanitaras izlases cirtes
modelétas ar algoritmiem, kas izstradati, balstoties uz vésturiskiem (pédéjo 20
gadu) dabiskajiem traucéjumiem valsti. Algoritmi paredz, ka eglu audzés ir
lielaki bojajumi neka citas audzés, tapat sanitaras izlases cirtes varbutiba
pirmajos piecos gados péc krajas kopsanas cirtes ir augstaka.

Sanitaras vienlaidus cirtes viena piecgadé modelétas aptuveni 17 tukst. ha
platiba pamata priezu, eglu un bérzu audzés (bet neizslédzot ari citu sugu
audzes), kas vecakas par 20 gadiem un jaunakas par normativos noteikto

galvenas cirtes vecumu, tiek modelétas sanitaras izlases cirtes.

Mazproduktivu audzu nomainas pasakuma paredzéts, ka pirmaja piecgadé 10
tokst. ha platiba maz produktivas audzés (prognozéts mazs ikgadéjais krajas
pieaugums) modelé to nocirsanu un meérktiecigu atjaunosanu.

Katra piecgadé aprékina galvenaja cirté nocértamo apjomu atbilstosi mezaudzu
struktioras izmainam. Valsts mezos galvenaja cirté nocértama platiba un apjoms
katru piecgadi tiek aprékinata lidzigi ka to dara sobrid VMD, proti, skuju kokiem
ta ir 2. cirsma péc vecuma, bet lapu kokiem - 1. cirsma péc vecuma. Paréjo
ipasnieku mezos tiek modeléts, ka galvenaja cirté nocértamo platibu rékina ka 1.
cirsmu péc vecuma (Ba 2. cirsma péc vecuma, lai nemtu véra 10 gadus nevis 5
gadus pirms cirtmeta). Tapat paréjos mezos tiek modeléts, ka galvenaja cirté dala
audzes, kas atbilst galvenas cirtes caurméram, bet nav vél sasniegusas galvenas
cirtes vecumu, tiks nocirstas atjaunoSanas cirté péc caurmeéra. Pienem, ka
ipasnieku uzvediba nemainisies, un katra modelésanas cikla tiks nocirstas 15%
no audzém, kas sasniegusas galvenas cirtes caurméru, bet nav sasniegusas
galvenas cirtes vecumu. Sajos aprékinos tiek papildus nemts véra, ka modeléjot
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galvenaja cirté nocirsto, kopéjais piecgadé nocirstais apjoms nedrikst atskirties
vairak ka +1 miljm’ no S$obrid nocirsta apjoma. Nemot véra lidzsingjo
(vésturisko) nocirsto apjomu ignoréti gadi, kad tas dé] augstajam cenam bija
paaugstinats. Galvenas cirtes kopéjais apjoms modeléts 14,5 milj. m* gada. Kopa
komercialas cirtés nocirstais apjoms svarstas robezas no 18-19 milj. m’.

MezZa melioracijas sistému atjauno$ana viena piecgadé modeléta 7,5% valsts
mezos un 2,5% paréjos mezos arenos un kadrenos, kuras ir atlauta
mezsaimnieciba (nav aizliegta mezsaimnieciska darbiba, vai nav aizliegta
galvena cirte un /vai kopsanas cirte) un kur audzes bonitate ir zemaka par otro.
Pirmaja piecgadé valsts mezos platiba, kur modeléta meza melioracijas sistému
atjaunosana, modeléta ir divreiz lielaka. Pirmaja piecgadé Dms, Vrs, Nd un Db
meza tipos modeléta jauna melioracija 80 tukst. ha.
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Modelésanas instrumentu un
programmnodrosinajuma saimnieciskas
darbibas ietekmes novértésanai un
prognozésanai mezaudzu limeni
pilnveidosana

Pétijuma ietvaros pilnveidoti modelésanas instrumenti SEG emisiju mazinasanas
un CO, piesaistes veicinasanas darbibu ietekmes novértésanai un prognozésanai,
tai skaita mezaudzu limeni. Izveidots uz attalas izpétes (ALS, Sentinel-2, ortofoto,
lauku registra un citiem) datiem un MSI parauglaukumos pieejamo informaciju
balstitu “biogrupu” interpretacijas un modeléSanas sistemu meZa un nemeza

zemem.

Darba izmantotas masinmacibas metodes, lai izveidotu “siena lidz sienai” veida
datu slani, kura parstavéta visa Latvijas teritorija. 2024. gada turpinata ieprieks
izstradatas sistémas veidosana meza zemém, izstradajot vienadojumus oglekla
uzkrajuma kokaugu biomasa raksturosanai, ka ari izveidots datu slanis ar
oglekla uzkrajuma datiem visiem meziem Latvijas teritorija.

Izveidotais datu slanis raksturo gadu, kad ieguti ALS dati. 2024. gada veikts
parrékins ar jaunajiem (atkartota parlidojuma) ALS datiem, lai novértétu ALS
datu izmantoSanas iespé&jas biomasas un oglekla uzkrajuma izmainu
prognozésanai, tacu pieejama tikai neliela Latvijas teritorija, tapéc iegutos
rezultatus pagaidam nevar validét. Valdoso koku sugu kartes piemeérs paradits
Att. 6.

Pétijuma turpinata ari “no sienas lidz sienai” zemes izmanto$anas Kkartes
pilnveidosana, tacu $1 produkta precizitate vél japalielina, it ipasi mitraju,
apbuves un paréjo zemju kategorijas identificésanas precizitates palielinasanai.
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- Domingjoso koku sugu karte
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Att. 6. ValdoSo koku sugu karte.

Mezs ir galvenais oglekla piesaistitajs sauszemes ekosistéma, kas veido gandriz
72% no sauszemes oglekla uzglabasanas koksnes biomasa un augsné (Malhi u.c.,
2002). Biomasas apjoma noteikSana meZaudzé ir nepiecieSsama, lai ipasumu
apsaimniekotaji varétu pienemt pardomatus lémumus par savas meza zemes
vértibu un izmantosanu. Lauka datos balstiti meZa biomasas aprékini, lai gan
parasti ir loti precizi, ir dargi un var sniegt kvalitativu informaciju tikai
ierobezotam skaitam audZzu ainavas méroga (Song wu.c., 2007). Biomasas
kvantitativas noteiksanas proceduras, kas izstradatas balstoties uz attalas izpétes
datiem, ka pieméram ALS (aerolazerskenésana) vai multispektralajam
satelitainam ir sevi pieradijusas ka efektivu risinajumu plasu teritoriju
uzméri$anai (Gleason & Im, 2011). ALS dati ir pieméroti biomasas novértésanai,
jo punktu makoni, kas rodas no meza vainagiem, var precizi attélot to virsmas
fiziskas ipasibas. Sis fizikalas ipasibas ir saistitas ar biomasu, un tas var regresét
pret citiem meZa inventarizacijas parametriem, ka pieméram - diametru krasu
augstuma (DBH) vai biomasu (Salas u.c., 2010; Zhao u.c., 2009).

Parametriskos modelus, pieméram, daudzkartéjo regresiju, parasti izmanto, lai
izstradatu attiecibas starp meza inventarizacijas parametriem un attalas izpétes
datiem (Kulawardhana u.c., 2014; Sheridan u.c., 2014). Iepriekséjos gados ir
kluvusi izplatiti neparametriskie masinmacisanas modeli. Pretéji linearas
regresijas modelim daudzas masinmacisanas metodes (pieméram, Random Forest
(RF), atbalsta vektora regresija (SVR), K-tuvakais kaimins (KNN) un dzila
maciSanas (DL)) spéj atklat sarezgitas nelinearas likumsakaribas. Turklat
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masinmacisanas modeli spéj risinat problémas, kas saistitas ar datu dimensiju
(Durbha u.c., 2007; Hudak u.c., 2008), pielagojot modelus ar lielu skaitu
prognozétaju.

Si peétijuma meérkis ir izveidot masinmacisanas modelus meZa biomasas
noteiksanai, balstoties uz MSI parauglaukumu datiem, ALS datiem un citiem
brivi pieejamiem kartografiskajiem materialiem. MezaudZu biomasas modeli
izstradati tadiem parametriem ka virszemes biomasa (AGB), apak$zemes
biomasa (BGB), stumbra biomasa (SB), zaru biomasa (BB) un celmu-saknu
biomasa (BGB).

Pétijums apnem visu Latvijas teritoriju MSI parauglaukumu ietvaros. Pétijjuma
vajadzibam atlasiti visi nedalitie (500 m?® lieli) MSI parauglaukumi meZa un
lauksaimniecibas zemés, kur dominéjosas koku suga ir priede (Pinus sylvestris
L.), egle (Picea abies), bérzs (Betula pendula Roth), melnalksnis (Alnus glutinosa),
apse (Populus tremula L.) vai baltalksnis (Alnus incana (L.) Moench). Pétijuma
izmantoti tikai tie MSI parauglaukumi, kuru lokacija precizéta, izmantojot
augstas precizitates GPS aparatu. Koordinatu mérisanai izmantots Topcon GRS-1
uztvéréjs ar Trimble R1 aréjo antenu. Datu pécapstrade veikta GPS Pathfinder
Office programma, izmantojot LatPos bazes staciju tiklu, tadéjadi iegistot
precizitati, kas ir 1 metra robezas. Kopa pétijuma teritoriju veido 4644 MSI
parauglaukumi. Pétijuma izmantoto MSI parauglaukumu telpiskais izvietojums
atainots Att. 7.

0 25 50km

PEtTljuma izmantoto MRM parauglaukumu izvietojums **

Att. 7. Petijuma izmantoto MSI parauglaukumu telpiskais izvietojums.

Pétijumam nepieciesamie ALS dati un to metadatu slanis iegtti no Latvijas
Geotelpiskas Informacijas agenttras (LGIA). Izmantojot FUSION/LDV
programmaturu, veikta ALS punktu makonu izgriesana pa MSI parauglaukumu
robezam ar apla radiusu 12,62 m. ALS punktu makona izgriesanas laika punktu
makonis normalizéts pret digitalo reljefa modeli. Nakamaja soli, izmantojot
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CloudMetrics riku, ieghta statistiska informacija par ALS punktu makona
punktu izvietojumu vertikala griezuma.

Pirmais pilnais ALS datu parklajums Latvija iegtts laika perioda no 2013 lidz
2019. gadam, savukart, MSI parauglaukumu apsekosanu veic cikliski ar
parauglaukumu apsekojuma intervalu 5 gadi. Ta ka abas datu kopas ir iegutas
neatkarigi viena no otras, pétijuma izmantoti tikai tie MSI parauglaukumi, kuri
apsekoti + 2 gadu robezas no ALS uzmeérijumiem, tadéjadi ieglstot péc iespéjas
temporali lidzigas savstarpéji savienojamas datu kopas.

MSI parauglaukumu informacijai pievienoti dati par ALS punktu makona
vertikala sadalijuma augstumu pa 50, 60, 70, 75, 80, 90, 95 un 99. percentili, ka ari
vidéjais punktu augstums un punktu augstuma sadalijuma vidéja kvadratiska
vértiba. Pievienots ari ALS datu uzmeérisanas laiks (gada nedéla), par pamatu
nemot LGIA wuzturéto ALS metadatu slani. Datu slanim pievienota ari
informacija no gruntsidens dziluma kartém, mitro augsnu kartém un digitala
reljefa modela. Aprékinati ari tadi parametri ka kontinentalitate un geografiskais
novietojums (X un Y koordinatas).

Masinmacisanas modelu izstrade veikta R programmatiara (R Core Team, 2022),
un tai izmantoti dazadi masinmacisanas algoritmi, kas pieejami Caret (Kuhn,
2008) bibliotéka. Izmantotie algoritmi ir:

+ Linear Regression (Im);

- Ridge Regression (ridge);

+ The lasso (lasso);

- Bagged CART (treebag);

+ eXtreme Gradient Boosting (xgbTree).

Izmantojot augstak wuzskaititos masSinmacisanas algoritmus, izveidoti
prognozésanas modeli virszemes, pazemes, stumbra, zaru un celma/saknu
biomasai. Datu apstrades gaita un izstradatais kods pieejams pielikuma.
Izveidota datu kopa péc nejausibas principa sadalita divas dalas, kur pirma ir
trenindatu kopa ar 80% no kopéjiem MSI parauglaukumiem, savukart 20% MSI
parauglaukumu datu atstati modelu parbaudei jeb validacijai. Modelu precizitate
parbaudita ar RMSE, R2 un MAE koeficientiem, Kur RMSE un MAE izteiktas ka
biomasas tonnas uz hektaru.

Izveidoto masSinmacisanas modelu precizitate virszemes biomasas apjoma
noteikSanai atainota Tab. 2. Labakos rezultatus uzrada xgbTree algoritms ar
maksimalo koka dzilumu (max_depth) 10 un 25 iteracijam (nrounds), kur RMSE
sasniedz 35,5 tonnas uz hektaru, R2 ir 0,85 un vidéja absoluta klada (MAE) ir
24,07 tonnas uz hektaru.
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Tab. 2. Virszemes biomasas prognozesanas modelu precizitate

Modelis RMSE R2 MAE
Lm 41,84 0,78 28,49
Ridge 41,98 0,78 28,38
Lasso 42,27 0,78 28,57
TreeBag 42,79 0,77 30,26
xgbTree (100-5) 35,05 0,85 24,07

Butiskakie parametri, kas ietekmé virszemes biomasas modela veiktspéju ir ALS
punktu vertikala sadalijuma vidéjais augstums un ALS punktu augstuma
kvadratiska vidéja vértiba, kam seko 70, 75 un 80 augstuma percentile. Paréjiem

modela parametriem ir mazaka ietekme (Att. 8).
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Att. 8. Virszemes biomasas prognozésanas biitiskakie parametri un prognoZzu rezultati.

Pazemes biomasas masinmacisanas modelu precizitate atainota Tab. 3. Labakos
rezultatus uzrada xgbTree algoritms ar Max_depth vertibu 5 un iteraciju skaitu —
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50 reizes. Pazemes biomasas modela precizitate R? sasniedz 0,84, savukart vidgja
kvadratiska klada — 9,01 tonnas uz hektaru, bet vidgja absoluta kliida — 6,18
tonnas uz hektaru.

Tab. 3. Pazemes biomasas prognozeéSanas modelu precizitate

Modelis RMSE R’ MAE
Lm 10,53 0,79 7,25
Ridge 10,57 0,78 7,27
Lasso 10,46 0,79 7,21
TreeBag 11,07 0,76 7,86
xgbTree (50-5) 9,01 0,84 6,18

Ari pazemes biomasas prognozéSana butiskakais parametrs ir ALS punktu
vertikala sadalijuma vidéjais augstums, kam seko ALS punktu augstuma
kvadratiska vidéja vertiba (Att. 9). Paréjiem prognozésanas parametriem ir
mazaka nozime. Lai gan neviens no prognozésanas parametriem tiesa veida
neraksturo pazemes biomasas apjomu, tomér izstradatie masinmacisanas modeli

ar salidzinosi augstu precizitati nosaka tas apjomu.
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Att. 9. Pazemes biomasas prognozéesSanas biitiskakie parametri un prognoZu rezultati.

Stumbra biomasas maSinmaciSanas modelu precizitate atainota Tab. 4. Labakos
rezultatus uzrada xgbTree algoritms ar Max_depth vertibu 5 un iteraciju skaitu —
75 reizes. Stumbra biomasas modela precizitate R> sasniedz 0,85, savukart vidgja
kvadratiska kluda — 29,35 tonnas uz hektaru, bet vid€ja absolita klida — 19,4

tonnas uz hektaru.

Tab. 4. Stumbra biomasas prognozéeSanas modelu precizitate

Modelis RMSE R? MAE
Lm 33,87 0,79 22,75
Ridge 33,97 0,79 22,81
Lasso 33,58 0,79 22,69
TreeBag 33,58 0,79 22,83
xgbTree (75-5) 29,35 0,85 19,40
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Stumbra biomasas prognozésana butiskakais parametrs ir ALS punktu augstuma
kvadratiska vidéja vértiba, kam seko 75, 70 un 80 augstuma percentile (Att. 10).

Paréjiem modela parametriem ir mazaka ietekme uz rezultatu.
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Att. 10. Stumbra biomasas prognozéSanas biitiskakie parametri un prognoZu rezultati.

Zaru biomasas maSinmaciSanas modelu precizitate atainota Tab. 5. Labakos
rezultatus uzrada xgbTree algoritms ar Max_depth vertibu 5 un iteraciju skaitu —
100 reizes. Zaru biomasas modela precizitate R?> sasniedz 0,79, savukart vidgja
kvadratiska klida — 27,67 tonnas uz hektaru, bet vidéja absoliita klida — 5,61

tonnas uz hektaru.

Tab. 5. Zaru biomasas prognozéSanas modelu precizitate

Model RMSE R? MAE
Lm 10,10 0,66 7,33
Ridge 10,20 0,66 7,37
Lasso 10,10 0,66 7,33
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Model RMSE R? MAE
TreeBag 10,61 0,63 7,86
xgbTree (100-5) 7,67 0,79 5,61

Zaru biomasas prognozésana butiskakie parametri ir atskirigi ka citam grupam.
Butiskakie parametri ir vidéjais ALS punktu augstums un 60. augstuma
percentile. Siem parametriem seko 50. augstuma percentile un ir novérojama ari
koku sugu ietekme. Att. 11 liecina, ka masinmacisanas algoritms ir uztveéris, ka
parauglaukumos, kuros dominéjosa koku suga ir egle zaru biomasas apjoms ir

atskirigs ka parauglaukumos, kuros dominé citas koku sugas.
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Att. 11. Zaru biomasas prognozésanas biitiskakie parametri un prognozu rezultati.
Celma un saknu biomasas masinmaciSanas modelu precizitate atainota Tab. 6.

Labakos rezultatus uzrada xgbTree algoritms ar Max depth vértibu 10 un iteraciju
skaitu — 25 reizes. Celma un saknu biomasas modela precizitate R? sasniedz 0,76,
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savukart vidgja kvadratiska klida — 1,44 tonnas uz hektaru, bet vid€ja absoliita
kltida — 1 tonnas uz hektaru.

Tab. 6. Celmu un saknu biomasas prognozéSanas modelu precizitate

Model RMSE R? MAE
Lm 1,75 0,64 1,29
Ridge 1,75 0,64 1,30
Lasso 1,74 0,64 1,29
TreeBag 1,75 0,64 1,30
xgbTree (25-10) 1,44 0,76 1,00

Celmu un saknu biomasas prognozésana butiskakais parametrs ir ALS punktu
75. augstuma percentile, kam seko Punktu vertikala sadalijuma vidéja vértiba un
80. augstuma percentile (Att. 12). Paréjiem modela parametriem uz rezultatu ir
mazaka ietekme.
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Att. 12. Celmu un saknu biomasas prognozésanas bitiskakie parametri un prognozu
rezultati.
Pétijuma analizétie masinmacisanas algoritmi demonstréja atskirigu veiktspéju
biomasas modelu izveidé. Vienkarsakie algoritmi, pieméram, Lm, Ridge, Lasso un
TreeBag, dazadu biomasas kategoriju prognozésana sasniedza R? vértibas no 0,64
lidz 0,79. Savukart vislabakos rezultatus nodrosinaja xgbTree algoritms (R* no
0,76 lidz 0,85), pateicoties ta augstajai sarezgitibai un plasajam pielagosanas

iespéjam, mainot ta parametrus, pieméram, max_depth un nrounds.

Visu biomasas kategoriju modelu izveidé butiskakie parametri bija vidéjais ALS
punktu augstums, ALS punktu augstuma kvadratiska vidéja vértiba un 70., 75.
un 80. augstuma percentiles. Zaru biomasas prognozésana nozimigu ietekmi

atstaja ari dazadu koku sugu klatbutne.

Pamatojoties uz trenindatiem, visprecizak prognozéjama virszemes, pazemes un
stumbru biomasa (R? vértibas no 0,84 lidz 0,85), savukart zaru un celma/saknu
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Modelésanas instrumentu un programmnodro$inajuma saimnieciskas darbibas ietekmes
novértésanai un prognozésanai mezaudzu limeni pilnveidosana

biomasas prognozes ir nedaudz mazak precizas, ar R? vértibam attiecigi 0,79 un
0,76.
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Z1ZIMM meérku sasniegSanas scenariju
sagatavosana

Pétijuma sagatavoti astoni pamatscenariji un tris piekta scenarija apaksscenariji,

kas

nodrosina  klimata neitralitates mérku sasniegSsanu. Scenariju

pamatinformacija:

1.

2023. gada ZIZIMM informativa zinojuma scenarijs:

mezizstrade — galvena cirte 12 milj. m*> gada;

mezsaimnieciba atbilstosi mérktiecigas mezsaimniecibas scenarijam,
sanitaras izlases cirtes atbilstosi 0 AGM, sanitaras vienlaidus cirtes
atbilstosi vésturiskiem datiem, 10% nenotiek saimnieciska darbiba, vél
0 20% mezu atlautas izlases cirtes;

2023. gada WEM scenarijs:

mezizstrade atbilstosi mérktiecigas mezsaimniecibas scenarijam;

mezsaimnieciba atbilstosi ikdieniskas mezsaimniecibas scenarijam,
sanitaras izlases cirtes atbilstosi AGM, sanitaras vienlaidus cirtes
atbilstosi veésturiskiem datiem, Sobrid spéka esosSie saimnieciskas

darbibas ierobezojumi;

2023. gada ZIZIMM informativa zinojuma (IZ) scenarijs bez mezizstrades

ierobeZojumiem:

mezizstrade atbilstosi mérktiecigas mezsaimniecibas scenarijam;

mezsaimnieciba atbilstosi meérktiecigas mezsaimniecibas scenarijam,
sanitaras izlases cirtes atbilsto$i AGM, sanitaras vienlaidus cirtes
atbilstosi vésturiskiem datiem, Sobrid spéka esosSie saimnieciskas

darbibas ierobezojumi;

2023. gada ZIZIMM IZ modificétais scenarijs:

mezizstrade atbilstosi mérktiecigas mezsaimniecibas scenarijam;
mezsaimnieciba atbilstosi mérktiecigas mezsaimniecibas scenarijam;

sanitaras izlases cirtes atbilsto$i AGM, sanitaras vienlaidus cirtes
atbilstosi vésturiskiem datiem, 1ipaSi aizsargajamo teritoriju
palielinajums Eiropas nozimes biotopu aizsardzibai (saimnieciskas
darbibas partrauksana 220 kha - lidz 400 kha, nav papildus

ierobezojumuy);
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5. Mezizstrades ierobeZzosanas ietekmes novértéjums 2023. gada ZIZIMM IZ
scenarija:
- mezizstrade atbilstosi mérktiecigas mezsaimniecibas scenarijam;

- mezsaimnieciba atbilstosi meérktiecigas mezsaimniecibas scenarijam,
sanitaras izlases cirtes atbilsto$i AGM, sanitaras vienlaidus cirtes
atbilstosi vesturiskiem datiem, Sobrid spéka esoSie saimnieciskas
darbibas ierobezojumi.

6. LIZ bloka pasakumu ietekmes vértéjuma scenarijs 2023. gada ZIZIMM IZ
scenarija:
- mezizstrade — galvena cirte 12 milj. m*> gada;

- mezsaimnieciba atbilstosi mérktiecigas mezsaimniecibas scenarijam,
sanitaras izlases cirtes atbilsto$i AGM, sanitaras vienlaidus cirtes
atbilstosi vesturiskiem datiem, 10% nenotiek saimnieciska darbiba, vel
20% mezu atlautas izlases cirtes;

7. Bioogles izmantosanas ietekmes noveértéjums 2023. gada ZIZIMM IZ
scenarija:
- mezizstrade — galvena cirte 12 milj. m*> gada;

- meZsaimnieciba atbilstosi mérktiecigas meZsaimniecibas scenarijam,
sanitaras izlases cirtes atbilsto$i AGM, sanitaras vienlaidus cirtes
atbilstosi vesturiskiem datiem, 10% nenotiek saimnieciska darbiba, vél
20% mezu atlautas izlases cirtes;

8. Kudras ieguves vietu atjaunoSanas scenarijs 2023. gada ZIZIMM IZ
scenarija:
- mezizstrade — galvena cirte 12 milj. m’> gada;

- meZsaimnieciba atbilstosi meérktiecigas meZsaimniecibas scenarijam,
sanitaras izlases cirtes atbilsto$i AGM, sanitaras vienlaidus cirtes
atbilstosi vésturiskiem datiem, 10% nenotiek saimnieciska darbiba, vél
20% mezu atlautas izlases cirtes.

Dazadu scenariju apraksta kopsavilkums dots Tab. 8. SEG emisiju prognozes kopsavilkums
dazadiem scenarijiem dots Att. 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 un 23. Pirmais scenarijs
nodrosina prognozéjamo saistibu izpildi 2050. gada, bet nenodrosina saistibu izpildi 2030.
gada, Pirmajam scenarijam ir vairaki apaks$scenariji. Pirmaja (a) apaksscenarija kadras
substrata razosana paredzéts, ka 30% kudras substrato aizstaj ar kokskiedru, proporcionali
samazinot kudras ieguves apjomu, bet nemazinot kopéjo substrata razoSanas apjomu.
Pirmaja (b) scenarija paredzéta koksnaidu platnu rapnicas baveésana ar razosanas jaudu 600
takst. m?® kas saks darbu no 2026. gada, un 30% kudras aizstasana substratos ar kokskiedru
vai citu biomasu no 2026. gada. Pirmaja (c) scenarija paredzéta bioogles ienese 33 000 ha
platiba 2030. gada (vidéji 6 tonnas ha™) un 30% kadras aizstasana substratos ar kokskiedru
vai citu biomasu no 2026. gada. Pirmais (b) un (c) scenarijs nodrosina saistibu izpildi gan
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2030., gab 2050. gados.
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Att. 13. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze pirmaja scenarija.
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Att. 14. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze pirmaja (a) scenarija.
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Meza augSanas gaita

- 40000 Bruto picaugums Dabiskais atmirums Mezizstrade
S 30000
= 20000 1) Platnu ripnica ar raZzosanas jaudu 600 takst.
§ 27013 27982 28005 28625 29427 29787 m? sak darbu no 2026. gada
% 5 10000 - 2) 30% kidras aizstaSana substratos ar
E ﬂgolooog 9794 7171 7682 8179 8616 9031 kokskiedru vai citu biomasu no 2026. gada.
2 16321 -15749  -15643 Gads 20 250
5 - - - -16094 -
8 -20000 -18528 N Emisiju kopsavilkums 26290 64028
£ -30000 Saistibas 24337 00
3 -40000 Tzpilde Izpilde Tzpilde

2025 2030 2035 2040 2045 2050

I MeZs I Aramzemes Plavas s Mitraji Bl Apbuve

10 000 Kopgjas emisijas ¥ Saistibas

n

|| |||||\|||||l.w-- i

SEG emisijas, Gg CO, ekv. gada
&
o
(=1
S o
I S
I
D
I

-10 000

-15 000 "|

-20 000

-25 000
S Q4 T 0 o A F OV 0O AN T O 0O N T O 0 o A T O 0o AT O 0 O
DN NN DY = = = = A A NANN 0000 T 0
A ) B B B R T = = R R R R e e R e R = R e R e = R = R = = ==
ion BB B I w0 R B o B o I o R o I o IR I o B o I o N o B o N o I I o I O IS B o I I o O\ IS L o B o |

Att. 15. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze pirmaja (b) scenarija.

Meza augSanas gaita
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Att. 16. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze pirmaja (c) scenarija.

Otrais, treSais un ceturtais scenarijs nenodroSina saistibu izpildi ne 2030., ne 2050.
gados. ZIZIMM sektors laika posma lidz 2050. gadam ir neto emisiju avots.
Papildus saimnieciskas darbibas ierobezojumu ietekme (ceturtais scenarijs butiski
neietekmé neto SEG emisijas 1idz 2050. gadam, tacu palielina neto emisijas 21.
gadsimta otraja pusg€).
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Saimnieciska darbiba,
1000 m?® gada

SEG emisijas, 1000 t CO, ekv.
gada
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Att. 17. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze otraja scenarija.
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Att. 18. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze tre$aja scenarija.
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Att. 19. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze ceturtaja scenarija.

Piektais scenarijs ir pirmais scenarijs, kas papildinats ar pasakumiem meZa
apsaimniekoSana un kokripnieciba, lai palielinatu koksnes izmantoSanas
efektivitati un krajas pieauguma potencialu mezaudzes. Piektais scenarijs
nodroSina saistibu izpildi 2050. gada, tacu nenodroSina saistibu izpildi 2030. gada.
Piesaistes vienibu daudzums gada péc 2030. gada Saja scenarija parsniedz 5
miljonus tonnu CO; ekv., t.i. piesaistes vienibu prognozgjamas cenas izteiksmé —
250 milj. € gada vai 5 miljardi € visa aprékinu perioda. Ien€mumi jeb izmaksu
piesaistes vienibu izteiksmé nosedz ieviesanas

samazinajums scenarija

1izdevumus.

Paredzot biooglu izmantoSanu lauksaimnieciba atbilsto$i pirma (c) scenarija
piepémumiem, tiek nodro$inat saistibu izpilde gan 2030., gan 2050. gados,
taduinvesticijas scenariju ievie$ana bitiski parsniedz sagaidamos ieguvumus. Sis
scenarijs izmantots Nacionalaja klimata un energijas plana ka saistibu izpildes
scenarijs.
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SEG emisijas, 1000 t CO, ekv.
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Att. 20. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze piektaja scenarija.
Sestais, septitais un astotais scenariji nodro$ina saistibu izpildi 2050. gada, tacu
netiek sasniegts SEG emisiju samazinasanas mérkis 2030. gada.
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Att. 21. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze sestaja scenarija.

Meza augSanas gaita
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MezZa augSanas gaita
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Att. 22. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze septitaja scenarija.
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Att. 23. SEG emisiju un saistibu izpildes prognoze astotaja scenarija.

Dazadu scenariju SEG emisiju prognozes kopsavilkums grafiski paradits Att. 24.
Grafika redzams, ka visi scenariji, izpemot esosa stavokla saglabasanos, nodroSina
butisku SEG emisiju samazinajumu Iidz 2050. gadam. Galvenie pasakumi, kas
nodro$ina lielako dalu emisiju samazinajuma gan istermina, gan ilgtermina, ir
organisko aug$nu apmezosana.
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Z1ZIMM merku sasniegSanas scenariju sagatavosana
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Att. 24. SEG emisiju kopsavilkums visos scenarijos.

Piektaja scenarija

ieklauto pasakumu prognozéjama

2046

ietekme

2047
2048

2049
2050

istermina

raksturota Tab. 7. Kopa lidz 2030. gadam sasniedzamais SEG emisiju

samazinajums ir 10 milj. tonnas CO, ekv, tacu janem véra, ka aprékinos

pasakumu istenosana planota, sdkot ar 2025. gadu, kas var but iespéjams

atseviskiem pasakumiem, bet ne visam pasakumu kompleksam kopuma.

aprékinos paredzéts, ka pasakumus isteno pakapensiki 5 gadu laika, iznemot

biooglu ienesi augsné, kas paredzéta 1-2 gadu laika, ka ari rapnicu darba

uzsaks$ana, kas atseviski nav veértéta.

Tab. 7. Istermina emisiju samazinajuma prognoze piektaja (a) scenarija (Gg CO; ekv.)

Indikators Gads Kopa
2025 2026 2027 2028 2029 2030

Mineralméslojuma pielietosana 0,0 12,4 24,7 37,1 49,5 61,9 185,6
sausienos un arenos
Augsnes ielabosana kadrenos, 0,0 14,2 28,5 42,7 56,9 71,2 213,6
izmantojot koksnes pelnus
Hidrologiska rezima uzlabosana 0,0 58,4 116,7 175,1 233,5 291,8 875,5
slapjainos
Neproduktivo audZzu nomaina 0,0 25,8 51,6 77,4 103,3 129,1 387,2
Koksnes kimiskas parstrades 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 313,7 313,7
attistiSana
JaunaudZzu kopsanas cirsu platibas | 0,0 11,5 23,1 34,6 46,1 57,7 173,0
pieaugums
Merktiecigi atjaunotu platibu 0,0 7,1 14,1 21,2 28.2 35,3 105,9
pieaugums
Skaidu plaksnu rapnica 0,0 0,0 0,0 0,0 194,6 578.4 772.9
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Z1ZIMM merku sasniegSanas scenariju sagatavosana

Indikators Gads Kopa
2025 2026 2027 2028 2029 2030

Parslapinasana — organisko 0,0 59,5 119,0 178,5 237,9 297.4 892.3
aug$nu apmezosana un tai
sekojosa parslapinasana
lauksaimnieciba izmantojamas
Zemes
Merktieciga organisko augsnu 0,0 72,5 145,0 217,5 290,0 362,5 1087,6
apmezo$ana meliorétas
lauksaimnieciba izmantojamas
Zemes
Mazak vértigo lauksaimnieciba 0,0 46,3 92,6 138,9 185,2 231,5 694,5
izmantojamo zemju mérktieciga
apmezo$ana
Kokaugu joslu stadijumi gar 38,9 77,8 116,7 155,6 194,5 169,5 752,8
melioracijas sistémam
Karklu plantacijas notekadenu 9,6 40,5 77,7 134,1 211,2 2992 772,3
dinu izmanto$anai
Koku grupas ganibas (0,09 hauz1 |1,9 48 8,1 12,2 17,2 21,5 65,5
ha ganibu)
Bioogles izmanto$ana aramzemés | 0,0 0,0 0,0 0,0 1771,9 1759,5 35314
Meérktieciga meZa ieaudzé$ana 0,0 8,9 17,8 26,8 35,7 44,6 133,8
izstradatajos kadras laukos
Kopa 50,4 439,6 835,6 1251,6 3655,7 47247 10957,7
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Latvijas zemes izmanto$anas, zemes izmanto$anas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora klimata parmainu mazinasanas mérku sasnieg$anai istenojamo
darbibu siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju mazinasanai un oglekla dioksida (CO2) piesaistes veicinasanai meza apsaimniekos$ana sociali ekonomiskais vértéjums

Tab. 8. Scenariju apraksts

Indikators Mervieniba | 2023. gada ZIZIMM 2023. gada WAM 2023. gada ZIZIMM | 2023. gada ZIZIMM Mezizstrades LIZ bloka pasakumu Bioogles Kudras ieguves vietu
informativa scenarijs informativa IZ modificetais ierobezosanas ietekmes vertéjuma izmantosanas atjaunosanas
zinojuma scenarijs zinojuma scenarijs scenarijs ietekmes scenarijs 2023. gada ietekmes scenarijs 2023. gada
bez mezizstrades novertejums 2023. |ZIZIMM IZ scenarija| novertejums 2023. |ZIZIMM IZ scenarija
ierobezojumiem gada ZIZIMM 1Z gada ZIZIMM 1Z
scenarija scenarija
1 2 3 4 5 6 7 8
Galvena cirte milj. m3 12 Atbilstosi mérktiecigas | Atbilstosi mérktiecigas | Atbilstosi mérktiecigas | Atbilstosi mérktiecigas |12 12 12
mezsaimniecibas mezsaimniecibas mezsaimniecibas mezsaimniecibas
pienémumiem pienémumiem pienémumiem pienémumiem
Kopsanas cirtes - Atbilstosi mérktiecigas | Atbilstosi mérktiecigas | Atbilstosi mérktiecigas | Atbilstosi mérktiecigas | Atbilstosi mérktiecigas | Atbilstosi mérktiecigas | Atbilstosi mérktiecigas | Atbilstosi mérktiecigas
mezsaimniecibas mezsaimniecibas mezsaimniecibas mezsaimniecibas mezsaimniecibas meZzsaimniecibas mezsaimniecibas mezsaimniecibas
piepémumiem piepémumiem piepémumiem piepémumiem piepémumiem pienémumiem pienémumiem pienémumiem

Sanitaras cirtes

Sanitaras izlases cirtes
atbilstosi AGM,
sanitaras vienlaidus
cirtes atbilstosi
vésturiskiem datiem

Sanitaras izlases cirtes
atbilstosi AGM,
sanitaras vienlaidus
cirtes atbilstosi
vésturiskiem datiem

Sanitaras izlases cirtes
atbilstosi AGM,
sanitaras vienlaidus
cirtes atbilstosi
vésturiskiem datiem

Sanitaras izlases cirtes
atbilstosi AGM,
sanitaras vienlaidus
cirtes atbilstosi
vésturiskiem datiem

Sanitaras izlases cirtes
atbilstosi AGM,
sanitaras vienlaidus
cirtes atbilstosi
vésturiskiem datiem

Sanitaras izlases cirtes
atbilstosi AGM,
sanitaras vienlaidus
cirtes atbilstosi
vésturiskiem datiem

Sanitaras izlases cirtes
atbilstosi AGM,
sanitaras vienlaidus
cirtes atbilstosi
vésturiskiem datiem

Sanitaras izlases cirtes
atbilstosi AGM,
sanitaras vienlaidus
cirtes atbilstosi
vésturiskiem datiem

Dabas konservésana

10% nenotiek
saimnieciska darbiba,
vél 20% mezu atlautas
izlases cirtes

Sobrid spéka esosie
saimnieciskas darbibas
ierobezojumi

Sobrid spéka esosie
saimnieciskas darbibas
ierobezojumi

Ipasi aizsargajamo
teritoriju palielindjums
Eiropas nozimes
biotopu aizsardzibai
(saimnieciskas
darbibas partrauksana
220 kha - 1idz 400 kha,
nav papildus

Sobrid spéka esosie
saimnieciskas darbibas
ierobezojumi

10% nenotiek
saimnieciska darbiba,
vél 20% mezu atlautas
izlases cirtes

10% nenotiek
saimnieciska darbiba,
vél 20% mezu atlautas
izlases cirtes

10% nenotiek
saimnieciska darbiba,
vél 20% mezu atlautas
izlases cirtes

ierobezojumu)
ZIZIMM 1Z 2023, takst. ha 21,0 (2025.-2030. - 21,0 vai maks. 21,0 (2025.-2030. péc pieejamibas, 21,0 (2025.-2030. 21,0 (2025.-2030. 21,0 (2025.-2030.
Mineralméslojuma gados) pieejama platiba gados) maksimali (2025.-2030. |gados) gados) gados)
pielietosana (2025.-2030. gados) gados)
sausienos un arenos
ZIZIMM 1Z 2023, takst. ha 21,5 (2025.-2030. - 21,5 vai maks. 21,5 (2025.-2030. 21,5 (2025.-2030. 21,5 (2025.-2030. 21,5 (2025.-2030. 21,5 (2025.-2030.

Augsnes ielabosana
kadrenos, izmantojot
koksnes pelnus

gados)

pieejama platiba
(2025.-2030. gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

ZIZIMM 1Z 2023, takst. ha 80,0 (2025.-2030. - 80,0 vai maks. 80,0 (2025.-2030. 80,0 (2025.-2030. 80,0 (2025.-2030. 80,0 (2025.-2030. 80,0 (2025.-2030.
Hidrologiska rezima gados) pieejama platiba gados) gados) gados) gados) gados)
uzlabosana (2025.-2030. gados)

slapjainos

ZIZIMM 1Z 2023, tukst. ha 10,0 (2025.-2030. - 10,0 (2025.-2030. 10,0 (2025.-2030. 10,0 (2025.-2030. 10,0 (2025.-2030. 10,0 (2025.-2030. 10,0 (2025.-2030.

Neproduktivo audzu
nomaina

gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

ZIZIMM 1Z 2023,
Koksnes kimiskas

262,30 ktonnas
koksnes produktu
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Latvijas zemes izmanto$anas, zemes izmanto$anas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora klimata parmainu mazinasanas mérku sasnieg$anai istenojamo
darbibu siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju mazinasanai un oglekla dioksida (CO2) piesaistes veicinasanai meza apsaimniekos$ana sociali ekonomiskais vértéjums

Indikators Mervieniba | 2023. gada ZIZIMM 2023. gada WAM 2023. gada ZIZIMM | 2023. gada ZIZIMM Mezizstrades LIZ bloka pasakumu Bioogles Kudras ieguves vietu
informativa scenarijs informativa IZ modificetais ierobezosanas ietekmes vertéjuma izmantosanas atjaunosanas
zinojuma scenarijs zinojuma scenarijs scenarijs ietekmes scenarijs 2023. gada ietekmes scenarijs 2023. gada
bez mezizstrades noveértejums 2023. | ZIZIMM IZ scenarija| noveértéjums 2023. |ZIZIMM IZ scenarija
ierobezojumiem gada ZIZIMM 1Z gada ZIZIMM 1Z
scenarija scenarija
1 2 3 4 5 6 7 8
parstrades attistisana razosana no 2030. gada
(apalo kokmaterialu
eksporta
ierobezosana)
LVM 2024, - - - - Divreiz palielinata - - -
jaunaudzu kops$anas jaunaudzu kopsanas
cirtes cir§u varbutiba 2025.-
2030. gados
LVM 2024, - - - - Divreiz palielinata - - -
meérktieciga meza meérktiecigas meza
atjaunos$ana atjaunosanas varbutiba
2025.-2030. gados
LVM 2024, saplaksna |- - - - 600 tukst. m3 - - -
razo$ana saplaksna razosana no
2026. gada
ZIZIMM 1Z 2023, takst. ha 40,0 (2025.-2030. 40,0 (2025.-2030. 40,0 (2025.-2030. 40,0 (2025.-2030. 20,0 (2025.-2030. 20,0 (2025.-2030. 40,0 (2025.-2030.

Parslapinasana —
parslapinatu
organisko augsnu
apmeZzo$ana
lauksaimnieciba
izmantojamas zemeés

gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

ZIZIMM 1Z 2023,
Merktieciga
organisko augsnu
apmezoSana
meliorétas
lauksaimnieciba
izmantojamas zemés

tukst. ha

40,0 (2025.-2030.
gados)

40,0 (2025.-2030.
gados)

40,0 (2025.-2030.
gados)

40,0 (2025.-2030.
gados)

20,0 (2025.-2030.
gados)

20,0 (2025.-2030.
gados)

40,0 (2025.-2030.
gados)

ZIZIMM 1Z 2023,
Mazak vértigo
lauksaimnieciba
izmantojamo zemju
meérktieciga
apmezo$ana

takst. ha

75,0 (2025.-2030.
gados)

75,0 (2025.-2030.
gados)

75,0 (2025.-2030.
gados)

75,0 (2025.-2030.
gados)

37,5 (2025.-2030.
gados)

37,5 (2025.-2030.
gados)

75,0 (2025.-2030.
gados)

ZIZIMM 1Z 2023,
Kokaugu joslu
stadijumi gar
melioracijas

tukst. ha

22,0 (2025.-2030.
gados)

22,0 (2025.-2030.
gados)

22,0 (2025.-2030.
gados)

22,0 (2025.-2030.
gados)

11,0 (2025.-2030.
gados)

11,0 (2025.-2030.
gados)

22,0 (2025.-2030.
gados)
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Latvijas zemes izmanto$anas, zemes izmanto$anas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora klimata parmainu mazinasanas mérku sasnieg$anai istenojamo
darbibu siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju mazinasanai un oglekla dioksida (CO2) piesaistes veicinasanai meza apsaimniekos$ana sociali ekonomiskais vértéjums

Indikators Mervieniba | 2023. gada ZIZIMM 2023. gada WAM 2023. gada ZIZIMM | 2023. gada ZIZIMM Mezizstrades LIZ bloka pasakumu Bioogles Kudras ieguves vietu
informativa scenarijs informativa IZ modificetais ierobezosanas ietekmes vertéjuma izmantosanas atjaunosanas
zinojuma scenarijs zinojuma scenarijs scenarijs ietekmes scenarijs 2023. gada ietekmes scenarijs 2023. gada
bez mezizstrades noveértejums 2023. | ZIZIMM IZ scenarija| noveértéjums 2023. |ZIZIMM IZ scenarija
ierobezojumiem gada ZIZIMM 1Z gada ZIZIMM 1Z
scenarija scenarija
1 2 3 4 5 6 7 8
sistémam
ZIZIMM 1Z 2023, takst. ha 15,0 (2025.-2030. - 15,0 (2025.-2030. 15,0 (2025.-2030. 15,0 (2025.-2030. 7,5 (2025.-2030. gados) |7,5 (2025.-2030. gados) |15,0 (2025.-2030.
Karklu plantacijas gados) gados) gados) gados) gados)
notekiudenu danu
izmantoSanai
ZIZIMM 1Z 2023, takst. ha 150,0 (2025.-2030. - 150,0 (2025.-2030. 150,0 (2025.-2030. 150,0 (2025.-2030. 75,0 (2025.-2030. 75,0 (2025.-2030. 150,0 (2025.-2030.

Koku grupas ganibas
(0,09 hauz 1 ha
ganibu)

gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

gados)

Bioogles
izmantoSana
aramzemes

tukst. tonnas

50,0 (2030. gads)

ZIZIMM 17 2023,
Meérktieciga meza
ieaudzeésana
izstradatajos kadras
laukos (50% purvaini,
III bonitate, un 50%
kadreni, II bonitate,
50% P, 50% B, visas
platibas japaredz
pelnu vai K + P
meéslojuma ienese,
efektu nodrosina
augSanas gaitas
uzlabosana no IV uz
1I bonitati)

tukst. ha

6,0 (2025.-2030. gados)

6,0 (2025.-2030. gados)

6,0 (2025.-2030. gados)

6,0 (2025.-2030. gados)

6,0 (2025.-2030. gados)

6,0 (2025.-2030. gados)

WAM 2023
augludarzu
ierikosana

takst. ha

0,300 (2025.-2030.
gada)

0,300 (2025.-2030.
gada)

0,300 (2025.-2030.
gada)

0,300 (2025.-2030.
gada)

0,300 (2025.-2030.
gada)

0,300 (2025.-2030.
gada)

0,300 (2025.-2030.
gada)

0,300 (2025.-2030.
gada)

WAM 2023 zala
papuve

takst. ha

10,086 (2025.-2030.
gada)

10,086 (2025.-2030.
gada)

10,086 (2025.-2030.
gada)

10,086 (2025.-2030.
gada)

10,086 (2025.-2030.
gada)

10,086 (2025.-2030.
gada)

10,086 (2025.-2030.
gada)

10,086 (2025.-2030.
gada)

WAM 2023
taurinzieZzi

tukst. ha

33,287 (2025.-2030.
gada)

33,287 (2025.-2030.
gada)

33,287 (2025.-2030.
gada)

33,287 (2025.-2030.
gada)

33,287 (2025.-2030.
gada)

33,287 (2025.-2030.
gada)

33,287 (2025.-2030.
gada)

33,287 (2025.-2030.
gada)

WAM 2023 paséja

takst. ha

17,500 (2025.-2030.
gada)

17,500 (2025.-2030.
gada)

17,500 (2025.-2030.
gada)

17,500 (2025.-2030.
gada)

17,500 (2025.-2030.
gada)

17,500 (2025.-2030.
gada)

17,500 (2025.-2030.
gada)

17,500 (2025.-2030.
gada)

WAM 2023
melioracijas sistému

takst. ha

200,482 (2025.-2030.
gada)

200,482 (2025.-2030.
gada)

200,482 (2025.-2030.
gada)

200,482 (2025.-2030.
gada)

200,482 (2025.-2030.
gada)

200,482 (2025.-2030.
gada)

200,482 (2025.-2030.
gada)

200,482 (2025.-2030.
gada)
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Latvijas zemes izmanto$anas, zemes izmanto$anas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora klimata parmainu mazinasanas mérku sasnieg$anai istenojamo
darbibu siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju mazinasanai un oglekla dioksida (CO2) piesaistes veicinasanai meza apsaimniekos$ana sociali ekonomiskais vértéjums

Indikators Mervieniba | 2023. gada ZIZIMM 2023. gada WAM 2023. gada ZIZIMM | 2023. gada ZIZIMM Mezizstrades LIZ bloka pasakumu Bioogles Kudras ieguves vietu
informativa scenarijs informativa IZ modificetais ierobezosanas ietekmes vertéjuma izmantosanas atjaunosanas
zinojuma scenarijs zinojuma scenarijs scenarijs ietekmes scenarijs 2023. gada ietekmes scenarijs 2023. gada
bez mezizstrades noveértejums 2023. | ZIZIMM IZ scenarija| noveértéjums 2023. |ZIZIMM IZ scenarija
ierobezojumiem gada ZIZIMM 1Z gada ZIZIMM 1Z
scenarija scenarija
1 2 3 4 5 6 7 8
atjaunosana
WAM 2023 kadras  |tGkst. ha 4,500 (2025.-2030. 4,500 (2025.-2030. 4,500 (2025.-2030. 4,500 (2025.-2030. 4,500 (2025.-2030. 4,500 (2025.-2030. 4,500 (2025.-2030. -

atradnu rekultivacija
(apmezosana)

gada)

gada)

gada)

gada)

gada)

gada)

gada)

Izstradato kudras tukst. ha - - - - - - - 6,0 (2025.-2030. gados)

lauku

renaturalizacija

WAM 2023 meza takst. ha 10,281 (2025.-2030. 10,281 (2025.-2030. 10,281 (2025.-2030. 10,281 (2025.-2030. 10,281 (2025.-2030. 10,281 (2025.-2030. 10,281 (2025.-2030. 10,281 (2025.-2030.

ieaudzésana gada), t.sk. 0,680 tukst. |gada), t.sk. 0,680 tukst. |gada), t.sk. 0,680 tukst. |gada), t.sk. 0,680 tukst. |gada), t.sk. 0,680 tukst. |gada), t.sk. 0,680 tukst. |gada), t.sk. 0,680 tukst. |gada), t.sk. 0,680 tukst.
ha org. augsnes un ha org. augsnes un ha org. augsnes un ha org. augsnes un ha org. augsnes un ha org. augsnes un ha org. augsnes un ha org. augsnes un
9,600 tikst. ha 9,600 tikst. ha 9,600 tikst. ha 9,600 tikst. ha 9,600 tikst. ha 9,600 tikst. ha 9,600 tikst. ha 9,600 tikst. ha
mineralaugsnes mineralaugsnes mineralaugsnes mineralaugsnes mineralaugsnes mineralaugsnes mineralaugsnes mineralaugsnes

WAM 2023 takst. ha 80,500 (2025.-2030. 80,500 (2025.-2030. 80,500 (2025.-2030. 80,500 (2025.-2030. 80,500 (2025.-2030. 80,500 (2025.-2030. 80,500 (2025.-2030. 80,500 (2025.-2030.

jaunaudzu kopsanas gada) gada) gada) gada) gada) gada) gada) gada)

cirtes (privatie mezi,

faktiski 8is

pienémums nozime,

ka izkopta platiba

nesamazinas)

WAM 2023 takst. ha 80,100 (2025.-2030. 80,100 (2025.-2030. 80,100 (2025.-2030. 80,100 (2025.-2030. 80,100 (2025.-2030. 80,100 (2025.-2030. 80,100 (2025.-2030. 80,100 (2025.-2030.

melioracijas sistému
atjaunosana meza
(privatie mezi,
attieciba uz valsts
meZiem pienemam,
ka melioracijas
sistému stavoklis
nepasliktinas)

gada), t.sk. 36,845
takst. ha organiskas
augsnes un 43,255
takst. ha
mineralaugsnes

gada), t.sk. 36,845
takst. ha organiskas
augsnes un 43,255
tukst. ha
mineralaugsnes

gada), t.sk. 36,845
takst. ha organiskas
augsnes un 43,255
tukst. ha
mineralaugsnes

gada), t.sk. 36,845
takst. ha organiskas
augsnes un 43,255
tukst. ha
mineralaugsnes

gada), t.sk. 36,845
takst. ha organiskas
augsnes un 43,255
tukst. ha
mineralaugsnes

gada), t.sk. 36,845
takst. ha organiskas
augsnes un 43,255
tukst. ha
mineralaugsnes

gada), t.sk. 36,845
takst. ha organiskas
augsnes un 43,255
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