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levads

Eiropas zalais kurss un Latvijas klimata politika nosaka ambiciozus SEG emisiju
samazinaSanas mérkus lauksaimnieciba un citos ar partikas razoSanu saistitajos sektoros. Lai
Sos mérkus sasniegtu, ir bitiski spét precizi aprekinat SEG emisijas katra individuala razotaja
produkcijai, sakot ar lauksaimniecibas sektoru.

Pieprasijums péc preciziem SEG emisiju aprékiniem lauksaimnieciba pieaug, un S$ada
informacija kliist arvien nozimigaka dazadam iesaistitajam pusém — bankam, partikas
razoSanas kédes dalibniekiem, t.sk. kooperativiem, parstrades uznémumiem un tirgotajiem, ka
ari paterétajiem.

Lai palidzetu lauksaimniekiem veikt SEG emisiju aprékinus, Sobrid cita projekta ietvaros tiek
izstradats tieSsaistes e-serviss, kas nodrosina iesp&ju noteikt SEG emisijas saimniecibu Itmenf.
TieSsaistes e-servisa ietvaros lietotajiem bis pieejama SEG emisiju noteikSanas aplikacija
(turpmak teksta — aplikacija), kura sakotngji bija paredzeta iesp&ja noteikt saimniecibas SEG
emisijas divos galvenajos lauksaimniecibas sektoros — piena lopkopiba un graudkopiba.

Sis projekts paplasina e-servisa funkcionalitati arT uz citiem sektoriem — $aja gadijuma uz
pakSaugu razoSanu. SEG emisiju noteikSana saraZotajai produkcijai saimniecibu limeni ir
komplicéts process, tapec jaunais risindgjums ir izstradats ta, lai pec iespgjas vienkarSotu
aprékinus un neraditu butiskas papildu izmaksas lauksaimniekiem. Taja pasa laika tiek
nodro$inata aprékinu ticamiba un precizitate, lai novérstu negodpratigus meginajumus
maksligi uzlabot konkurétspgjas raditajus uz godpratigo lauksaimnieku rékina, jo aprékiniem
nepiecieSamie dati tiek izglti no valsts riciba esoSam informacijas sistémam.

Projekta ietvaros ir izstradata zinatniski pamatota metodologija un aprékinu algoritmi SEG
emisijas noteikSanai pakSaugu razoSana, pielagojot tos Latvijas lauksaimniecibas un
administrativajiem datiem.

Projekta ietvaros ir realizéti sekojosi galvenie p&tijumu uzdevumi:

1. Izstradati VAAD administrativo datu iegtiSanas un iegiito datu apstrades algoritmi.

2. lIzstradata metodologija SEG emisijas aprékinam paks$augu razos$ana, to pielagojot no
administrativajiem resursiem ieglistamajiem datiem Latvija.

3. Izstradati aprekinu algoritmi SEG emisijas noteikSanai paksaugu razoSana Latvija.

4. lzstradati algoritmi katra lauksaimnieka razoS$anas tehnologijas SEG emisijas
piesaistes prognozeSanai paksSaugu razoSana.

P&tfjuma pirmaja nodala ir aprakstita algoritmu izstrade Valsts augu aizsardzibas dienesta
(VAAD) administrativo datu iegliSanai un apstradei. Izveidota sisteéma lauj efektivi apkopot un
analizét administrativos datus, nodroSinot to pielietojamibu SEG emisiju aprékiniem un
lauksaimnieku atbalsta mehanismu pilnveidoSanai: 1) samazinot lietotaju (lauksaimnieku)
darba apjomu, jo verificéti dati tiek iegtiti no valsts iestazu datubazém un 2) nodroSinot datu
ticamibu, jo tie jau ir verificéti, veicot datu ievadi valsts iestazu datubazes (Saja gadijuma
VAAD Lauksaimnieciba izmantojamas zemes parvaldibas sistema).

P&tijuma otraja nodala apkopota informacija par metodologiju un algoritmiem SEG emisijas
noteikSanai pakSaugu sektora. Izstradata metodologija SEG emisiju aprékinam pakSaugu
razosana ir pielagota Latvijas specifikai un balstita uz administrativajiem resursiem
ieglistamajiem datiem. Lidz ar to $1 metodologija nodro§ina vienotu un zinatniski pamatotu
pieeju SEG emisiju noteikSanai pakSaugu sektora. Aprékinu algoritmi SEG emisijas
noteik$anai pakSaugu razoSanas procesa Latvija ir veidoti, balstoties uz IPCC metodologiju un



jaunakajiem zinatniskajiem pétjjumiem, ka arT nemot véra Latvijas lauksaimniecibas datu
pieejamibu un struktaru.

Projekta ievieSanas rezultata, integréjot izstradato metodologiju un algoritmus SEG emisiju
noteikSanas tieSsaistes e-servisa aplikacija, tiks nodrosinata efektiva SEG emisiju aprékinu un
prognozesanas sisteéma, kas veicinas pakSaugu razosanas ilgtsp&ju Latvija un nodroSinas datu
precizitati un pieejamibu lauksaimniekiem, politikas veidotdjiem un vides aizsardzibas
institiicijam.



1. VAAD administrativo datu iegiiSanas un iegiito datu
apstrades algoritmi

1.1. API izmantoSana

Saja nodala ir aprakstita izejas datus iegiiana no Valsts augu aizsardzibas dienesta, izmantojot
datu apmainas servisu API, vadoties péc LIZ informacijas sistémas importa API projektg&juma
apraksta VAAD-DUM-OPEN-API (Lauksaimnieciba izmantojamas zemes parvaldibas
sistémas darbibas uzskaites modulis), versija 1.17, 21.07.2025.

API satur 4 galvenas [POST] import metodes:

e /import/Activities — notikumu imports;
/import/Resource — noliktavas un resursu imports;
/import/SoilAnalysis — augsnes analizes;
/import/FertilizationPlan — kultiraugu méslosanas plani;
/import/Farm — saimniecibas datu imports/eksports.

Visas parejas metodes, kas ir [GET] kalpo ka paligmetodes, tie atgriez klasific€tus objektus
(tipus), tadus ka notikumu tipi, resursi tipi, augsnes analiZu saistosie tipi.

Lai importetu notikumus, ir jazina gan saimnieciba, gan konkréti eksistgjosie resursi, kuri jau
pievienoti noliktava. Tas nozime, ka sakotngji pirms notikuma importa nepieciesams pievienot
Vvisus vajadzigos resursus konkrétas saimniecibas noliktava.

Kad resurss jau pievienots noliktava, tad ir iesp&ams veikt notikuma importu, ievietojot
pieprasijuma resursa eksist€josu identifikatoru.

Atskiriba no resursu pievienosanas augsnes analizu rezultatu un kultiraugu méslosanas planu
pievienoSanai nav iesaistita noliktavas funkcionalitate, attiecigi imports ir vienkarsaks.

Imports neparbauda datu logiskos dublikatus. Veicot vienu un to paSu resursu/notikumu
importéSanu vairakas reizes, tiks izveidoti vairaki identiski ieraksti. Lai izvairitos no dublikatu
veidoSanas, Tre$a puse pieprasijumos var pielikt savu parametru Requestld ar GUID (tas netiks
saglabats L1Z), bet atbilde atgriez arT visu pieprasijumu, p&c ta Tresa puse var savienot rezultatu
ar pieprasijumu sava pusg, un par dublikatu neveidoSanos parliecinaties sava puse.

API lauks date (datums) ir jaimporté bez konkréta laika (stundam un miniitém) formata gggg-
MM-dd.

1.2. Autorizacijas talona sanemsSana

Autorizacijas talons (angl. token) tiek izmantots, lai pieklitu pie galapunkta (angl. endpoint).
Lai treSas puses var€tu sanemt autorizacijas talonu, VAAD siita treSajai pusei:

lietotajvards;
parole;
client_secret;
client_id,;



Lai iegiitu talonu, tresa puse siita pieprasijumu ar parametriem uz URL:

e test: https://id-liztest.vaad.gov.lv/connect/token:;
e prod: https://id-liz.vaad.gov.lv/connect/token;
e params (atsléga (key)/vertiba (value)).

1.1. tabula. Tre$as puses pieprasijuma parametru atsléga un vértiba

Atsléga (key) Vertiba (value)

client_id VAAD pieskirtais klienta identifikators pieprasijumu veiksanai
client_secret VAAD pieskirtas klienta noslépums pieprasijumu veiksana
grant_type Fikséta vertiba: client_credentials

scope Fikseta veértibas: openid ImportAgroDataApi profile

username VAAD pieskirtais lietotajvards

password VAAD pieskirtais parole

P&c pieprasijuma nosiitiSanas un autorizacijas sistéma lietotajs sanem talonu.

1.3. APl notikumu importéSana

Sadala ir aprakstita API notikumu importesana.

HTTPS pieprasijums
URI: https://api-liz.vaad.gov.lv/vaad/import/Activities
Metode: POST

Import&jamie notikumi veidi:

AAL lietoSana;

augsnes apstrade;

augsnes ielaboSana;

cits;

kalkoSana;

meslosana,;

razas novaksana;
seéjumu/stadijumu kopSana;
sesana;

stadiSana.

Lauka identific€Sana notiek p&c §ada algoritma:

1. LAD deklarétiem laukiem (isImportedFromLad = 1) : aizpildits IAKS lauka unikalais
identifikators VAI aizpildits Pieteikuma LAD gads un Lauka numurs.
2. LAD nedeklaretiem laukiem (isImportedFromLad = 0): aizpildits Lauka numurs.

Notikumu pievienoSanas JSON pamatstruktiira:
1) LAD deklaréts lauks, kuram ir IAKS unikalais lauka identifikators:


https://id-liztest.vaad.gov.lv/connect/token
https://id-liz.vaad.gov.lv/connect/token
https://api-liz.vaad.gov.lv/vaad/import/Activities

"farms": [

{
"registrationNumber": "XXXXXXXXXXX",
"fields": [
"ladPk": "17075681”,
"isimportedFromLad": true,
"activities": []
}
1
}
1
}
2) LAD deklaréts lauks, kuram nav IAKS unikalais identifikators, bet ir lauka numurs:
{
"farms": [
"registrationNumber";: "XXXXXXXXXXx",
"fields": [
"fieldNr": "28”,
"applicationYear": 2024,
"isimportedFromLad": true,
"activities": []
}
1
}
1
}
3) LAD nedeklaréts lauks:
{
"farms": [
"registrationNumber": "XXXXXXXXXXX",
“fields™: [
{
"fieldNr ": "50",
"isimportedFromLad": false,
"activities": []
}
1
}
1
}

Atbildes piemérs ar augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanas notikuma importu:

"successful": true,

"errorMessage": ",
"successResult": ",
"farmResponses™: [

"responCode": null,
"registrationNumber": "XXXXXXXXXXX",
"successful": true,

"errorMessage": null,
"resourceResponses": [],
"fieldResponses™: [

"fieldNr": "28",
"applicationYear": 2024,




"ladPk™: "17075681",
"islmportedFromLad": true,
"successful: true,
"errorMessage": null,
"activityResponses": [
{
"activityld": "f547aldb-4a0b-43a9-8077-820fae545ach",
"details": {
"activityCode": "PLPR",
"plantProtection": {
"operatorName": null,
"certificateld": null,
“culturalPlantStadiumid": null

}

oil Treatment": null,
"seedProcessing™: null,
"another": null,
"liming": null,
“fertilization": null,
"harvesting": null,
"plantCaring": null,
"sowing": null,
"planting": null,
"isCompleted": false,
"date": "2024-10-25T10:17:26.775Z",
"notes": "newPLPRimport",
"area": 2,
"title": null,
"registrationNr": null,
"transactions": [
{
"transactionCode": "AALR",
"amount™: 0,
"dose": 1,
"warehouseld"; "d4befc49-806e-4eb0-899¢c-7c9b775afd65",
"blockNumber": null,
"order": null

}
]
+
"activityCode": "PLPR",
"successful": true,
"errorMessage™: "'

}
]
}
1
"fertilizationPlanResponses": []
}

]

}

Nakamaja tabula ir apkopoti pieprasijumu parametri.

1.2. tabula. Notikumu importe$anas pieprasijuma parametri

Datu Obliga- | Lauka NOF lu
Nosaukums . Apraksts séta
tips tums garums o
vértiba
object Saimniecibas objektu farm
farms Y -
array saraksts




Saimniecibas registracijas

farm.registrationNumber string Y max -
numurs
farm fields object N Pievienojamo lauku field i
array saraksts
field.fieldNr string N 50 Lauka numurs -
field.applicationYear integer | N Pieteikuma LAD gads -
LAD IAKS lauka unikalais
field.ladPk string N identifikators (tikai LAD

deklarétam laukam)

Pazime, vai ir LAD

field.isimportedFromLad | boolean |Y deklarats lauks

object Pievienojamo notikums

field activities N -
array saraksts
field.soil Analyses object N Augsnu analizu saraksts
array :
field.fertilizationPlans grbrjae;t N Mgslosanas planu saraksts
farm.resources object N Resursu saraksts
array

1.3.1. Lauku notikumi
Sadala ir aprakstita datu iegiSana par visiem saimniecibas laukiem un notikumiem uz tiem.
Metode paredzeta saimniecibas notikumu izgiisanai.

URI: https://api-liz.vaad.gov.lv/vaad/import/Activities/GetActivities

Metode: POST

Pieprastjumu JSON struktura:

{

"registrationNumber":"XXxXxxXxXxxxxx",
"year": 2024

}

Pieprasijumu parametri ir noraditi 1.3. tabula.

1.3. tabula. Pieprasijuma parametri notikumu izgaiSanai

Datu Obli- Lauka Nokluséta
Nosaukums ; _ Apraksts .

tips gatums | garums vértiba
registrationNumber string Y max Saimniecibas -

registracijas numurs

year integer Y Pieteikuma LAD gads -

Sanemto pieprasijuma datu struktiiras paraugu var redzet 1.4. tabula.


https://api-liz.vaad.gov.lv/vaad/import/Activities

1.4. tabula. Sanemto pieprasijuma datu atbildes struktiira

Nosaukums Apraksts

Lauka nosaukums, ja to ir noradijis pats
name . _.

lietotajs
fieldNr Lauka Nr.
fieldBlockNr Lauka bloka Nr.
year Gads / Periods
ladPk LAD personas kods
area Lauka platiba

LAD kultarauga kods (tikai LAD
prdCode deklarétam laukam)

LAD kultirauga nosaukums (tikai LAD
prdName

deklarétam laukam)

isimportedFromLad

Pazime, ka lauks ir ticis importéts no LAD
vai pievienots manuali

ecoSchemes

Eco Schemes

shape

Forma

isSensitiveArea

Ipasi jitiga teritorija

isBioField

BIO lauks

averageWeightedSoilAnalysisDto

Vidgja sverta augsnes analizu objekts

averageWeightedSoilAnalysisDto.granulometry

Granulometrija

averageWeightedSoil AnalysisDto.sampleArea Platiba, ha
averageWeightedSoil AnalysisDto.organicMatter Organika, %
averageWeightedSoilAnalysisDto.pH pH

averageWeightedSoilAnalysisDto.cacO3

CACO3, mg/kg

averageWeightedSoil AnalysisDto.p205

P20Os, mg/kg, (nodrosinajums)

averageWeightedSoilAnalysisDto.k20

K20, mg/kg, (nodrosinajums)

activityResponses

Notikumu atbilzu masivs

activityResponses.activityld

Izveidota notikuma identifikators

activityResponses.details

activityResponses.details.activityCode

Notikuma veida kods

activityResponses.details.plantProtection

AAL lietosanas notikuma objekts

activityResponses.details.plantProtection.operatorName

AAL lietoSanas operators

activityResponses.details.plantProtection.certificateld

AAL lietosanas operatora apliecibas Nr.

activityResponses.details.plantProtection.culturalPlantSt
adiumld

Kulttrauga attistibas stadijas identifikators

activityResponses.details.soil Treatment

Augsnes apstrades notikuma objekts

activityResponses.details.soil Treatment.name

Augsnes apstrades veida nosaukums

activityResponses.details.soil Treatment.soil TreatmentTy
peld

Augsnes apstrades veida identifikators

activityResponses.details.seedProcessing

Seklu apstrades notikuma objekts

activityResponses.details.seedProcessing.amount

Daudzums

activityResponses.details.seedProcessing.processedSeed

Apstradatas seklas objekts




activityResponses.details.seedProcessing.processedSee
d.aalRemedyld

AAL identifikators

activityResponses.details.seedProcessing.processedSee
d.culturalplantld

Kulttrauga identifikators

activityResponses.details.seedProcessing.processedSee
d.processedSeedName

Apstradatas seklas nosaukums

activityResponses.details.liming

Kalkosanas notikuma objekts

activityResponses.details.liming.caCO3DoseCalculated

Aprekinata CaCOsz deva (kg/ha)

activityResponses.details.fertilization

Megslosanas notikuma objekts

activityResponses.details.harvesting

Razas notikuma objekts

activityResponses.details.harvesting.culturalplantlid

leseta vai iestadita kultiirauga identifikators

activityResponses.details.harvesting.harvestTypeld

Razas veida identifikators

activityResponses.details.harvesting.measurementUnitld

Meérvienibas identifikators

activityResponses.details.harvesting.reasonComments

lemesls

activityResponses.details.harvesting.amount

Apjoms

activityResponses.details.harvesting.isPartlyHarvested

Raza novakta dalgji

activityResponses.details.harvesting.harvestUnripeCrop
Area

Nenovaktas razas platiba (ha)

activityResponses.details.harvesting.order

activityResponses.details.harvesting.isFieldCleared

Raza netiek novakta

activityResponses.details.harvesting.isHarvestedMultiple
Times

Raza tiks novakta vairakas reizes

activityResponses.details.harvesting.isHarvestCompleted

Raza pilniba novakta

activityResponses.details.plantCaring

Sejumu/stadijumu kopSanas notikuma
objekts

activityResponses.details.plantCaring.otherPlantCaringN
ame

Kopsanas veida nosaukums

activityResponses.details.plantCaring.plantingTypeld

Kopsanas veida identifikators

activityResponses.details.sowing

Sésanas notikuma objekts

activityResponses.details.sowing.seedSerialNr

Seklu serijas numurs

activityResponses.details.sowing.isHarvested

Raza ir pilnigi novakta

activityResponses.details.sowing.isProducedForYears

Ilggadigs stadijums

activityResponses.details.sowing.isHarvestedMultipleTi
mesPerYear

Viengadigs s€jums/stadijums (razu vac
vairakas reizes)

activityResponses.details.planting

Stadi$anas notikuma objekts

activityResponses.details.planting.isProducedForYears

Ilggadigs stadijums

activityResponses.details.planting.isHarvestedMultipleTi
mesPerYear

Viengadigs s€jums/stadijums (razu vac
vairakas reizes)

activityResponses.details.planting.plantPassport

Auga pase

activityResponses.details.planting.isHarvested

Raza ir pilnigi novakta

activityResponses.details.isCompleted

Notikums izpildits

activityResponses.details.date Datums
activityResponses.details.notes Piezimes
activityResponses.details.area Platiba (ha)

activityResponses.details.title

Arpakalpojuma sniedz&ja nosaukums

activityResponses.details.registrationNr

Arpakalpojuma sniedzgja registracijas Nr.




activityResponses.details.transactions Transakciju objektu masivs
activityResponses.details.transactions.transactionCode Transakcijas kods
activityResponses.details.transactions.amount Daudzums
activityResponses.details.transactions.dose Deva
activityResponses.details.transactions.warehouseld Noliktavas identifikators
activityResponses.details.transactions.blockNumber Bloka Nr.
activityResponses.details.transactions.order Kartas Nr.

activityResponses.details.attachmentlds Pielikumu identifikatoru masivs

activityResponses.activityCode Aktivitates kods

1.3.2. Noliktava
Sadala ir aprakstita datu iegliSana par saimniecibas noliktavas resursiem - mineralmésliem,
augsnes ielaboSanas, ka arT kalkoSanas lidzekliem.
Metode paredz&ta saimniecibas resursu, kuru izmantojumu nepiecie$ams iestitit notikumu
importa, izgiisanai.

URI: https://api-liz.vaad.gov.lv/vaad/import/Activity Type/Warehouses

Metode: POST

Pieprastjumu JSON struktura:

{
"registrtationNumberFarm";" XXxxxxxxxxx",
"transactionTypeCodes": []
}
Atbildes piemérs kalkosanas resursam:
{
"code": "LIME",
"details": [
{
"warehouseld"; "b8d7¢265-b1f8-4c44-b3c6-62bbfaecsdb0",
"nameLv": "Kalkakmens milti/CaC0O3-98.0%",
"nameEn": null,
"isActive": true,
"neutralisationCapacity™: "98.0",
"humidity": ",
"particleContent": ",
"unit": "kg",
"measurementUnitld": "“f4e81ch9-9cd9-498a-e333-08db4df9eebf",
"kuvisld": null,
“"amount": [
-19.65,
5.0
1,
"externalld": "dbabbbed-c5bbh-4fef-8476-6da3ee730c39"
+
{

"warehouseld": "b71d5675-fc97-4831-88b8-80978e9f8a99",
"nameLv": "Sijatais kalkakmens/CaC0O3-97.0%",
"nameEn": null,

"isActive": true,

"neutralisationCapacity": "97.0",

"humidity": null,

"particleContent"; null,



https://api-liz.vaad.gov.lv/vaad/import/ActivityType/Warehouses

"unit": "kg",
"measurementUnitld": “f4e81ch9-9cd9-498a-e333-08db4df9eebf",
"kuvisld": 4796,
"amount": [
24590.0

1
"externalld"; null

-

Pieprasijumu parametri ir noraditi 1.5. tabula.

1.5. tabula. Pieprasijuma parametri noliktavai

Datu Obli- Lauka Nokluséta
Nosaukums - _ Apraksts e
tips gatums | garums vértiba
registrationNumber string Y max Sa} m 1_ecf%bas
reglstracu as numurs
transactionTypeCodes ;trrrg? Y Darfjumu kodi

1.6. tabula dots noliktavas resursu darjjumu kodu parskaitijums.

1.6. tabula. Noliktavas resursu darijumu kodi

Transakcijas kods | Resursa nosaukums

AALR Augu aizsardzibas lidzeklis
AGGT Agregats

MCNR Traktortehnika

CLTP Seklas

PLNT Stadi

LIME Kalkosanas Iidzeklis

OTHR Cits

FRTL Meslosanas lidzeklis

PLCR Sejumu/stadijumu kopsanas lidzeklis
SLIP Augsnes ielabosSanas Iidzeklis

1.3.3. Augsnes ielaboSanas veids

Sadala ir aprakstita datu iegliSana par augsnes ielaboSanas veidiem.
URI: https://api-liz.vaad.gov.lv/vaad/import/ResourceType/SoilImprovementType
Metode: GET
Pieprastjumu JSON struktura:
NAV



https://api-liz.vaad.gov.lv/vaad/import/ResourceType/SoilImprovementType

Atbildes:

"id": "6A864DC8-7913-4582-854F-21B32FD90096",
"nameLv": "Zalméslojums",
"nameEn": "GreenManure",

2. Metodologija un aprekinu algoritmi SEG emisiju
noteikSanai pakSaugu razoSana Latvija

2.1. Saimniecibas lauku ballu noteikSana

Apréekina biitiba ir noteikt katram saimniecibas laukam ta novertejumu ballés.
Sim noliikam izmantojam ieprieks izgiitos datus par saimniecibas laukiem, skat. 1.3.1. sadalu.

Lai katram saimniecibas laukam noteiktu ta noveértgjumu ball€s, izmantojam Lauku atbalsta
dienesta digitalo lauksaimniecibas zemes ballu karti, kura pieejams visu aug$nu novert&jums
ballés. Karté pieejamas ari visu aug$nu geometrijas.

Nosakot balles saimniecibas laukiem, nepiecieSams noskaidrot, ar kadam lauksaimniecibas
zemes ballu kartes augsném tie krustojas. Lai to panaktu, atrdarbibas nodrosinasanai katrai
lauksaimniecibas zemes kartes augsnes un saimniecibas lauku geometrijai tiek noteikts tas
ierobezojosais apgabals jeb bounding box (bbox), kas ir konkréta lauka geometrijas garuma un
platuma maksimala un minimala robeza koordinasu sisttma. Bounding box biutiba ir
taisnstirveida kontiira, kas aptver interes€joSo objektu, $aja gadijuma saimniecibas lauka vai
augsnes teritorijas geometriju. Sada metode lauj atrak atrast geometriju krustojumus.

Zemak 2.2.1. attéls. Bounding box princips. attéla atspogulots bounding box princips.

Bounding box

Polyzon

2.1. attéls. Bounding box princips

Ballu aprékina seciba katram saimniecibas laukam ir sekojosa:



1) atlasa tas lauksaimniecibas zemes ballu kartes aug$nu geometrijas, kuru bbox krustojas
ar konkréta saimniecibas lauka bbox. To panak, salidzinot aug$nu kartes bbox
koordinatas jeb robezas ar apliikota saimniecibas lauka bbox koordinatam,;

2) talak atlasa tikai tos bbox krustojumus, kuru lauki sava starpa krustojas, pieméram, ir
gadijumi, kad zemes ballu kartes augsnes bbox krusto saimniecibas lauka bbox, bet to
lauku robezas sava starpa neparklajas un neveido krustojumu, tap&c $ads gadijums netiek
atlasits, skat. 2.2. att€lu;

2.2. attéls. Bbox parklajums

3) izmantojot specialas R programmeésanas valodas bibliotekas geometriskas funkcijas,
aprékina lauku krustojumu geometrijas un to laukumus;

4) aprékina saimniecibas lauka balles, ko nosaka ka vidgjo svérto no zemes ballu kartes
augsnu balleém, kur svari ir ieprieks€ja soli atrastas krustoto aug$nu platibas.

Piem&ram, saimniecibas lauks krustojas ar vairakam lauksaimniecibas zemes ballu kartes
augsném, skat. 2.3. attelu.

Attela redzams, ka katrs krustojums veido savu geometriju, kas apziméts ar kartas ciparu. Saja
gadijuma veidojas 7 krustojumi. Ta ka katrai lauksaimniecibas zemes ballu augsnei var bt
savs novertgjums ball€s, pieméram, 20, 25, 28, 34, 35, 40 un 42, tad attieciga saimniecibas
lauka (zalais poligons) balles $aja gadijuma nosaka ka vid€jo svérto no $im ballu vértibam, kur
svari ir So krustoto lauku platibas.

2.3. attels. Saimniecibas lauka parklajums ar lauksaimniecibas zemes ballu kartes augsném

2.2. Hidromorfo un kiidraugs$nu noteikSana

Apréekina biitiba ir noteikt, cik lielu platibu no saimniecibas lauka aiznem hidromorfas augsnes,
kiidraugsnes vai kiidraugsnes péc VAAD analizém.



2.2.1. Hidromorfas augsnes

Saja sadala nosaka saimniecibas un hidromorfo lauku parklajumus. Tapéc izmanto ieprieks
izgltos datus par saimniecibas laukiem (skat. 1.3.1.sadalu), ka ari digitalizéto veésturisko
augsnu karti, no kuras atlasa aug$nu tipus, kas atbilst hidromorfam augsném, t.i., Tz, Tzg, Tp,
Tpg, Ta, Tag.

Talaka aprékina gaita ir Iidziga lauku ballu noteikSanai, tikai $aja gadijuma nosaka
saimniecibas katra lauka parklajumus ar vesturiskas augs$nu kartes laukiem. Talak aprékina
parklajumu geometrijas un to laukumus (skat. 2.1.1. sadalu).

2.2.2. Kudraugsnes

Saja sadala nosaka saimniecibas un kiidraugnu lauku parklajumus. Sim noliikam izmanto
ieprieks izgiitos datus par saimniecibas laukiem (skat. 1.3.1. sadalu), ka ari ktidraugsnu karti,
kas Latvija tika izveidota Zemkopibas ministrijas koordingtaja projekta “Ilgtsp€jigas augsnes
resursu parvaldibas uzlaboSana lauksaimnieciba”. Aprékinos ir izmantota §1s kartes slana ZM
versija, kur ir atlasitas teritorijas ar lielaku kiidraug$nu esamibas varbiitibu.

Talaka aprekina gaita ir 1idziga ka ieprieks€jos solos (skat. 2.1.1. vai 2.2.1. sadalu).

2.2.3. Kudraugsnu noteikSana péc augsnes analizem

Aprékiniem izmanto ieprieks izglitos datus par saimniecibas laukiem (skat. 1.3.1. sadalu), no
kuriem atlasa tas augsnes, kuram veiktas analizes un noteiktais organisko vielu raditajs ir virs
30%.Visas §1s augsnes tiek pieskaititas pie kiidraugsném.

leglitos rezultatus par saimniecibas hidromorfam un kiidraugsném talak izmanto SEG
aprékiniem (skat. 2.8.6 zem

SEG aprékiniem izmanto tikai pakSaugu kultiras (skat. 3. pielikumu), ka ar7 atlasa razas
periodu no ieprieks€ja gada 15. augusta lidz tekosa gada 14. augustam.

Pieméram, ja SEG aprékinus veic par 2023. gadu, tad razas gads ir no 15.08.2022. Iidz
14.08.2023.

Attelojot rezultatu SEG aprekinu aplikacija, datus sagrupé péc kultiraugu veidiem, agreggjot
skaitlisko informaciju, ko nepiecieSams attélot, t.i., sasummé konkréta kultiirauga lauku
aprékinatas hidromorfas un kiidraugsnes (skat. 2.1. tabuluy).

2.1. tabula. Hidromorfo un kiidraugsnu platibu attéloSana aplikacija

Biolo- - t.sk. t.sk. -
giska Kods | Kultiiraugs Platiba hidromorfa | kiidraugsne t.sk._pf,c VAAD
analizém (ha)

platiba (ha) augsne (ha) | (ha)

Nav 410 | Lauka pupas 203.26 0.00 11.31 NA

Nav 443 | Soja 199.90 0.00 1.82 NA




2.3. Mineralmeésli

Lai sarékinatu uz lauka uzlikta N daudzumu no mineralmésliem, izmanto saimniecibas laukus
no pieprasijuma (skat. 1.3.1 virs

Izmanto ari datus par saimniecibas noliktavas resursiem - mésloSanas lidzekliem, kur redzami
visi saimnieciba izmantotie méslosanas Iidzekli un to sastava esosais N procentos (skat. 1.3.2
virssadalu).

Ta ka no datiem par saimniecibas laukiem ir pieejama informacija par notikumiem uz katra
lauka, atlasa konkrétu méslosanas notikumu, kur meésloSanas veids ir mineralmeésli.

P&c mineralmésla identifikacijas numura, kas pieejams datos par saimniecibas laukiem,
samekle konkréto mineralméslu saimniecibas resursu noliktava un aprékina kopg&jo uzlikto N
uz konkréta lauka platibas no $1 mineralméslu veida:

n
total_N_DetergentinMineralFertilizationKg = dose * ( ) * area

100
kur:

total N _DetergentInMineralFertilizationKg — kopgjais uzliktais N daudzums uz
konkrétas platibas konkrétajam kultiraugam no attieciga mineralméslojuma, kg gada;

dose — izmantota mesloSanas lidzekla deva pec VAAD, kg/ha;
n — mineralméslu sastava esosais N, %;
100 — izsakam n ka dalu;

area — saimniecibas lauka platiba, ha.

Atseviski katram laukam izdala mésloSanas lidzekli “Karbamids” jeb “Urinviela” —
totalUrea_N_DetergentinMineralFertilizationKg.

SEG aprékiniem izmanto tikai pakSaugu kultiiras (skat. 3. pielikumu), ka ari atlasa raZas
periodu no iepriekséja gada 15. augusta Iidz tekosa gada 14. augustam.

Attélojot rezultatus aplikacija, sagrupé datus péc kultiiraugiem un saskaita katram laukam
ieprieks aprékinato N no mineralmésliem un no karbamida (skat. Error! Reference source
not found.

2.2. tabula. Hidromorfo un kiidraugsnu platibu atteloSana aplikacija

gBiis(;:g- Kods Kultiraugs Platiba Mineralmeésli t.sk. karbamids

platiba (ha) (N tirviela, kg) (N tirviela, kg)
Nav 410 Lauka pupas 203.26 813.04 0.00
Nav 443 Soja 199.90 799.60 0.00




2.4. Kutsmeésli

Ar1 §1s sadalas aprékiniem, lidzigi ka ieprieks, izmanto datus ar saimniecibas laukiem un to
notikumiem, ka arT saimniecibas noliktavas datus ar mesloSanas resursiem.

Pie kutsmésliem tiek pieskaititi kiitsmésli, digestats un apstradatie organiskie mésloSanas
lidzekli.

Lai aprekinatu kopgjo uzlikto N no kiitsm&sliem un digestata, vispirms no saimniecibas lauku
datiem atlasa méslosanas notikumus, kur méslo$anas veids ir katsmésli vai digestats. Tad
aprekina kop€jo uzlikto N uz konkréta lauka platibas no kiitsmésliem vai digestata:

n

—1000) xarea

manure_N_DetergentKg = dose * (

kur:

manure N DetergentKg — kopgjais uzliktais N daudzums uz konkrétas platibas
konkrétajam kultiraugam no attieciga kiitsmésla (ktitsmésli vai digestats), kg gada;

dose — izmantota kiitsmésla deva pec VAAD, kg/ha;
n — kiitsmésla sastava esoSais N kiitsmesliem un digestatam, kg/t;
1000 — izsakam n uz tonnu;

area — saimniecibas lauka platiba, ha.

Uz konkréta lauka platibas izmantota N no apstradatiem organiskiem mésloSanas lidzekliem
aprékina formula ir 1idzigi ka no mineralmé&slojuma (skat. 2.3. sadalu), jo resursu noliktava N
saturs tajos ir noradits procentos, nevis kg tonna ka kiitsmesliem vai digestatam.

SEG aprékiniem izmanto tikai pakSaugu kultiiras (skat. 3. pielikumu), ka ari atlasa razas
periodu no ieprieks$¢ja gada 15. augusta Iidz tekosa gada 14. augustam.

Att€lojot rezultatus aplikacija, sagrupé datus péc kultiraugiem un saskaita katram laukam
aprékinato N no kiitsmésliem.

Rezultatu tabulas paraugu skatit Error! Reference source not found.

2.3. tabula. Kiitsméslu N daudzuma attéloSana aplikacija

Biologiska _ - Kiitsmesli

platiba Kods Kultiiraugs Platiba (ha) (N tirviela, kg)
Nav 410 Lauka pupas 203.26 0.00
Nav 443 Soja 199.90 0.00

2.5. Augsnes ielaboSana

Aprékiniem izmanto saimniecibas lauku notikumu datus, ko ieguva Lauku
notikumil.3.1. sadala.



Resursu noliktava katram laukam ir redzams izmantota augsnes ielaboSanas lidzekla
identifikacijas numurs. P&c §1 identifikatora samekle, kads tiesi augsnes ielabosanas lidzeklis
tiek izmantots uz katra lauka. Sim mérkim izmanto ielabosanas lidzeklu noliktavas datus, ko
ileguva 1.3.2.sadala. Péc Siem datiem redzams konkrétais augsnes ielaboSanas lidzekla
nosaukums, piemé&ram, baltais amolins, komposts vai kads cits.

Papildus izmanto noliktavas resursu datus par augsnes ielabosanas lidzeklu tipiem jeb grupam,
ko ieguva 1.3.3.3. sadala, tadgjadi noskaidrojot, kadam augsnes ielaboSanas lidzeklu tipam
pieder iepriekS noteiktais augsnes ieclaboSanas lidzeklis, pieméram, baltais amolin$ pieder
zalméslojuma grupai.

Kad ir noskaidroti uz lauka izmantotie augsnu ielabosanas Iidzekli, var aprékinat kopgjo
izmantoto N no Siem lidzekliem, atbilstoSi to N saturam.

Ja uz lauka izmantotais augsnes iclabosanas lidzeklis ir zalméslojums, tad katrai sugai ir
atbilsto$s N saturs (skat. 1. pielikumu).

Sekojosi, katram laukam kopg&jo izmantoto N no zalmé&slojuma aprékina ka:
N_kg uz_t

soil_treatment_green_manure_N_kg = dose * EETE *x area

kur:

soil_treatment_green_manure_N kg — kop€jais izmantotais zalm&slojuma N daudzums
konkrétajam kultiiraugam konkrétaja lauka, kg gada;

dose — izmantota augsnes ielabosanas lidzekla deva pec VAAD, kg/ha;
1000 — ta ka N raditajs ir kg uz tonnu, parvérSam uz kg;

N kg uz t — N saturs zalméslojuma augos, kg uz tonnu zalmasas, skat. 1. pielikumu
(N saturs zalmasa izmantots no Karklin§ & Lipenite, 2019; N saturs no sakném
pierékinats);

area — konkrétas kulttiras konkréta lauka platiba, ha.

Ja uz lauka izmantotais augsnes ielaboSanas lidzeklis ir cits ielaboSanas lidzeklis vai komposts,
tad katram laukam N aprékina ka:

. N_kg uz_t
soil_treatment_other_N_kg = dose * T T area

kur:

soil_treatment _other N kg — kop€jais izmantotais citu augsnes ielaboSanas Iidzeklu vai
komposta N daudzums konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, kg gada;

dose — izmantota augsnes ielaboSanas lidzekla deva péc VAAD, kg/ha;

1000 — ta ka N raditajs ir kg uz tonnu, parveérSam uz kg;



N kg uz t — N saturs citos augsnes ielaboSanas lidzeklos vai komposta, kg uz tonnu
zalmasas (pieméram, kompostam N saturs pienemts 5.7 kg uz tonnu?, citam — 10 kg uz
tonnu);

area — konkrétas kulturas konkréta lauka platiba, ha.

SEG aprékiniem izmanto tikai pakSaugu kultiiras, ka arT atlasa razas periodu no ieprieksgja
gada 15. augusta Iidz tekosa gada 14. augustam.

Attelojot rezultatus aplikacija, sagrupé datus pec kultiraugiem un saskaita katram laukam
aprekinato N no augsnes ielaboSanas lidzekla pa kultiiraugu veidiem (skat. Error! Reference
source not found.

2.4. tabula. Augsnes ielaboSanas lidzeklu N daudzuma attéloSana aplikacija

Biolosiska Augsnes ielaboSanas | Augsnes
Ia tibga Kods Kultiraugs | Platiba (ha) | zalmeslojums (N ielaboSana, cits
P tirviela, kg) (N tirviela, kg)
Nav 410 | Lauka pupas 203.26 0.00 0.00
Nav 443 Soja 199.90 0.00 0.00

2.6. KalkoSana

Aprékiniem izmanto saimniecibas lauku notikumu datus, ko ieguva Lauku
notikumil.3.1. sadala.

Resursu noliktava katram laukam ir redzams izmantota kalkoSanas lidzekla identifikacijas
numurs. P&c $T identifikatora sameklg, kads kalkoSanas lidzeklis tiek izmantots uz katra lauka.
Sim mérkim izmanto kalkosanas lidzeklu noliktavas datus, ko ieguva 1.3.2. sadala. Saskana ar
kalkosSanas noliktavas datiem, atrodot vajadzigo identifikacijas numuru, redzams konkrétais
kalkoSanas lidzekla nosaukums, pieméram, POLCALC Il GENERACIJI, Nordkalk, AtriGran,
DANKALK, BaltKalk utt.

Atkariba no izmantota kalkoSanas lidzekla veida, aprékina izmantota kalkakmens vai dolomita
daudzumu konkreta kultirauga konkrétaja lauka:

limestone_kg = dose * area
dolomite_kg = dose * area

kur:

limestone_kg —izmantotais kalkakmens daudzums konkréta kulttirauga konkrétaja lauka,
kg gada;

dolomite kg —izmantotais dolomita daudzums konkréta kultiirauga konkrétaja lauka, kg
gada;

! Balstoties uz Lithuania's National Inventory Document 2025



dose — izmantota kalkoSanas Iidzekla deva, kg/ha;

area — konkrétas kultiras konkréta lauka platiba, ha.

SEG aprékiniem izmanto tikai paksaugu kultiiras, ka ar1 atlasa razas periodu no ieprieksgja
gada 15. augusta Iidz tekosa gada 14. augustam.
Att€lojot rezultatus aplikacija, datus sagrupé péc kultiraugiem un saskaita katram laukam

izmantoto kalkakmens vai dolomita daudzumu pa kultiiraugiem (skat. Error! Reference
source not found.

2.5. tabula. KalkoSanas lidzeklu daudzuma attéloSana aplikacija

E;:tl;)ngSka Kods Kultaraugs Platiba (ha) Kalkakmens (kg) | Dolomits (kg)
Nav 410 Lauka pupas 203.26 0.00 0.00
Nav 443 Soja 199.90 0.00 0.00

2.7. Produkcija

Saja sadala tiek noteikta koprazu no katra kultirauga lauka.

2.7.1. VAAD razibas noteikSana
Aprékinu sak ar VAAD raZibas noteikanu. Sim mérkim izmanto saimniecibas lauku notikumu
datus, ko ieguva Lauku notikumil.3.1. sadala.

No lauku notikumu datiem atlasa lauku notikumu — razas novakSana. Ja tada ir un laukam ir
novaktas razas daudzums, tad VAAD razibu var noteikt ka:

amount)
area

vaad_yield_t_per_ha = 1000

kur:
vaad_yield t per ha —konkréta kultiirauga konkréta lauka raziba, tonnas uz ha;
amount — novaktas razas daudzums konkréta kulttirauga konkrétaja lauka, kg;
area — konkrétas kultiiras konkréta lauka platiba, ha;

1000 — parveérSam kg uz tonnam.

Turpmakiem aprékiniem izmanto tikai paksaugu kultiiras, ka ar atlasa razas periodu no
iepriek$€ja gada 15. augusta l1dz tekosa gada 14. augustam.

Datus sagrupé péc kultirauga koda, lauka un lauka bloka numura, ka ari biologiska lauka
indikatora, agreg€jot skaitlisko informaciju. Tadgjadi aprékinus turpina katram unikalam
laukam, izslédzot viena un ta pasa lauka atkartosanos saraksta. Pieméram, lauka pupu laukam



ar konkrétu lauka un bloka numuru vargja but registréti vairaki lauka notikumi, tas ir,

kalkoSana, méslosana utt., tapec saimniecibas lauku notikumu saraksta konkrétais lauks tiek
att€lots vairakas reizes.

2.7.2. Sistemas prognozetas razibas noteikSana

Ja VAAD razibu nav iespg&jams noteikt, tad rékina prognozeto sist€mas razibu.

Ja saimnieciba saimnieko intensivi, prognozeta sisteémas raziba tiek aprékinata pec sekojosas
fomulas:

systemPredictedYield_t_per_ha

] farm_score
= average_yield_tons_ha_sys * ( )

soil_scores_average
(coef_a * fertilizationAndSoiltreatmentFactor + coef _b)

*
(coef_a = fertilizationAndSoiltreatmentFactor + coef_b)

Ja saimnieciba saimnieko biologiski, tad prognozéta sist€mas raziba tiek aprékinata sekojosi:

systemPredictedYield_t_per_ha
= average_yield_tons_ha_sys * bio_koef
( farm_score )
*
soil_scores_average
(coef_a  fertilizationAndSoiltreatmentFactor + coef _b)

*
(coef_a * fertilizationAndSoiltreatmentFactor + coef _b)

fertilizationAndSoiltreatmentFactor
= log(mineral_N_detergent_kg_per_ha +
0.2 * manure_N_detergent_kg_per_ha +
0.2 * soilTreatmentGreenManure_N_kg_per_ha +
0.2 * soilTreatmentOther_N_kg _per_ha)

kur:

systemPredictedYield t per ha — sisttmas prognozeta raZziba konkrétai kulttrai
konkrétaja lauka, tonnas uz ha;

average yield tons_ha_sys — vidgja raziba valsti konkrétai kultiirai, tonnas uz ha?, skat.
2. pielikumu;

farm_score — konkrétas kultiiras konkréta lauka noveért§jums balles, ko aprékinajam
2.1.1. sadala;

soil_scores_average — vid€jas balles laukiem wvalsti péc kultiraugu veida, skat.
2. pielikumu;

coef a — vienadojuma parametra vertiba, nosakot kultiiraugu razibu, atkariba no uzlikta
N daudzuma, skat. 2. pielikumu;

2 LLKC Augkopibas nodalas ekspertize un vidgjas trenda razibas pec CSP vesturiskiem datiem 2012. — 2022.
gads.



coef b — vienadojuma parametra vertiba, nosakot kultiiraugu razibu, atkariba no uzlikta
N daudzuma, skat. 2. pielikumu;

bio_koef— attiecibas koeficients®, skat. 2. pielikumu;

fertilizationAndSoiltreatmentFactor — izmantoto m&sloSanas un ielaboSanas lidzeklu N
daudzuma logaritms;

mineral N _detergent kg per ha — izmantotais mineralmeslu N daudzums konkrétajam
kultiraugam konkrétaja lauka, kg uz ha gada;

manure N _detergent kg per ha — izmantotais kiutsméslu N daudzums konkr&tajam
kultiraugam konkrétaja lauka, kg uz ha gada;

soilTreatmentGreenManure N kg per ha — izmantotais zalm&slojuma N daudzums
konkrétajam kulttiraugam konkrétaja lauka, kg uz ha gada;

soilTreatmentOther N kg per ha — izmantotais citu augsnes ielabosanas Iidzeklu N
daudzums konkrétajam kultiiraugam konkrétaja lauka, kg uz ha gada;

0.2 — pienemta organiska N dala, kas gada laika mineraliz&jas un kliist pieejama augiem.

Kad ir noteikta prognozg&ta sistémas raziba, tiek aprékinata kopraza:

kur:

total_production_t = actualYield_t_per_ha * area

total_production_t — kopraza konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, tonnas;

actualYield t per ha — VAAD vai sist€tmas prognozeta raziba. Ja ir noteikta VAAD
raziba, tad tiek nemta VAAD raziba, savukart, ja VAAD razibu noteikt neizdevas, tiek
nemta aprékinata sistémas prognozeta raziba;

area — konkrétas kulttiras konkréta lauka platiba, ha.

Attelojot rezultatus aplikacija, datus sagrupé péc kultiraugiem un biologiskajiem laukiem,
agreggjot skaitlisko informaciju, ko nepieciesams att€lot (skat. Error! Reference source not

found.
2.6. tabula. Produkcijas daudzuma atteloSana aplikacija
Biolo- _ | vaAD Sistemas | g,y icka _ | Nolauka
<o _ Platiba - prognozeta v Kopraza | novakto
giska Kods | Kultiraugs (ha) raziba raziba raziba (tonnas) | salmu
platiba (tonnas/ha) (tonnas/ha)
(tonnas/ha) dala (%)
Nav | 410 |Lauka 203.26 0.00 2.77 2.77 563.63 0.00
pupas
Nav 443 | Soja 199.90 0.00 2.09 2.09 417.71 0.00

3 Vidgjas razibas no biologiskam saimniecibam attieciba pret vidgjo razibu valsti laika perioda 2019.—2021. gads
péc ZM un CSP datiem;




Ta ka lietotajs aplikacija var mainit faktiskas razibas un novakto salmu dalu kultiraugiem
atbilstosi savas saimniecibas situacijai, tad turpmakiem aprékiniem tiek izmantotas §1s vertibas.

2.8. SEG emisiju aprekins

Kopgjas lauksaimniecibas siltumnicefektu izraisoSo gazu (SEG) emisijas pakSaugu razoSana
ietver tieSas un netiesas dislapekla oksida (N20) emisijas no slapekli saturoSu mésloSanas
lidzeklu izmantoSanas, tiesas N>O emisijas no organisko augSnu apsaimniekoSanas, ka ari
oglekla dioksida (CO) emisijas no karbamida un kalkoSanas materiala izmantoSanas.

TieSo N20 emisiju no mésloSanas Iidzekliem avots ir kultiiraugiem izmantotais N tirviela, ko
satur mineralmesli, kitsmésli, zalm&slojums un citi augsnes ielaboSanas lidzekli, ka arT kas tiek
ienests augsné ar razas atliekam — no lauka nenovaktajiem salmiem un sakném. Lidztekus
tieSajam N2O emisijam, no slapekli saturoSajiem mésloSanas lidzekliem rodas ar1 netiesas N2O
emisijas — N iztvaikos$ana un N izskalo$anas/notece ir pamats talakam N2O emisijam.

2.8.1. N20 emisijas no mineralmeslu N

Izmantojot mineralmeslus, augsné kliist pieejams neorganiskais N, kas tur notiekoSo dabisko
nitrifikacijas un denitrifikacijas procesu rezultata, ko veic augsnes mikroorganismi, var tikt
parvérsts par N2O. So procesu rezultata augsné pieejamais NH4*, ko nav paneémusi augi un citi
mikroorganismi, sakotngji aerobos apstaklos tiek oksidéts par NOs", bet péc tam anaerobos
aptaklos NOs tiek parvérsts par N gazi (N2). N2O ir denitrifikacijas starpprodukts, kas nonak
atmosfera, nenotiekot pilnigai denitrifikacijai.

No mineralmé&slu N izmantoSanas rodas arf netiesas N2O emisijas, kad N2O nonak atmosféra
nevis tie$i no augsnes, kur uzlikts N méslojums, bet rodas péc N iztvaikoSanas NHz un NOx
formas, kas no atmosféras nosézas augsné un tidens objektos ka NH4" un NOg3", ka ari pec N
izskaloSanas/nopludes (galvenokart ka NOz") no apsaimniekotajam platibam.

N20 emisiju lielumu ietekmé kultiraugiem izmantota mineralméslu N daudzums, ka ar1 N
zudumu dalas.

Aprekiniem izmanto sagrupétos datus no 2.7.1. sadalas.

N20 emisijas no mineralmeslu izmantoSanas tiek noteiktas pec sekojosiem vienadojumiem®*:

N20_C02_eq_mineral_fert_tons
= direct_N20_mineral_fert_applied_tons
+ indirect_N20_mineral_fert_vaporization_tons
+ indirect_N20_mineral_fert_leach_tons

total_N_DetergentinMineralFertilizationKg
1000

44
direct_N20_mineral_fert_applied_tons = x 0.016 % 8 X 265

indirect_N20_mineral_fert_vaporization_ton
total_N_DetergentinMineralFertilizationKg

1000

44
X 0.11 x 0.014 x >8 X 265

4 Balstoties uz 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
Equation 11.1, Equation 11.9, Equation 11.10



indirect_N20_mineral_fert_leach_tons

kur:

_ total_N_DetergentInMineralFertilizationKg
B 1000

44
X 0.23 X 0.011 x °8 X 265

N20_CO2 eq mineral fert tons — kop€jas N2O emisijas no mineralmeslu N
izmantoSanas konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, tonnas CO, ekvivalenta gada;

direct N2O mineral fert applied tons — tiesas N>O emisijas no mineralméslu N
izmantoSanas konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, tonnas CO, ekvivalenta gada;

indirect N2O _mineral fert vaporization tons — netie$as NoO emisijas no konkrétajam
kultiraugam konkrétaja lauka izmantota mineralméslu N iztvaikoSanas, tonnas CO»
ekvivalenta gada;

indirect N2O _mineral fert leach tons — netiesas N>O emisijas no konkrétajam
kultiraugam konkrétaja lauka izmantota mineralméslu N izskaloSanas/noteces, tonnas
CO; ekvivalenta gada;

total N DetergentInMineralFertilizationKg — kopg€jais izmantotais mineralmeslu N
daudzums konkrétajam kultiiraugam konkrétaja lauka, kg gada, aprékinats 2.3. sadala;

0.016 — emisiju faktors tiesajam N>O emisijam no minerdlméslu N izmanto$anas®, kg
N20-Nuz kg N;

0.11 — dala no kop&ja izmantota mineralméslu N°®, kas iztvaiko ka NH3-N un NOx-N;

0.014 — emisiju faktors N2O emisijam no iztvaikota N nos€Sanas uz augsnes un tidens
objektiem’, kg N2O-N uz kg iztvaikota NH3—N + NOx—N;

0.23 — dala no kop&ja izmantota mineralméslu N, kas izskalojas/notek®;

0.011 — emisiju faktors N>O emisijam no N izskalo$anas un noteces®, kg NoO-N uz kg
izskalota/notecgjusa N;

44/28 — konversijas faktors, lai parveérstu NoO—N emisijas uz N>O emisijam;

265 — koeficients N>O izteikSanai CO; ekvivalenta.

Lai iegitu N2O emisijas no mineralméslu izmantoSanas pa kultiiraugu veidiem, konkrétajam
kultiraugam tiek summetas ta visu lauku atseviskas emisijas.

2.8.2. N20 emisijas no kiitsmésliem

Tapat ka mineralméslu gadijuma, arT kiitsmeslu izmantoSana rada tiesas un netiesas N2O
emisijas, kuru avots ir tajos esoSais N, kas iziet nitrifikacijas un denitrifikacijas procesus,
iztvaiko vai izskalojas/noplist, ka rezultata rodas zudumi — emisijas.

52019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.1
62019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3
72019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3
8 Latvia's National Inventory Document 2025, Table 5.34

92019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3



Kopg&jas N20O emisijas no kiitsméslu izmantoSanas tiek noteiktas pec sekojoSiem

vienadojumiem

10.

N20_C02_eq_manure_tons
= direct_N20_manure_applied_tons
+ indirect_N20_manure_vaporization_tons
+ indirect_N20_manure_leach_tons

manure_N_DetergentKg

44
direct_N20_manure_applied_tons = X 0.006 x °8 X 265

1000

manure_N_DetergentKg

44
indirect_N20_manure_vaporization_ton = x 0.21 X 0.014 x >8 X 265

1000

manure_N_DetergentKg

44
indirect_N20_manure_leach_tons = X 0.23 X 0.011 x 28 X 265

kur:

1000

N20 _CO2 eq manure tons — kopgjas N2O emisijas no kiitsmeslu N izmantoSanas
konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, tonnas CO; ekvivalenta gada;

direct N2O _manure_applied tons — tiesas N2O emisijas no kiitsméslu N izmantoSanas
konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, tonnas CO; ekvivalenta gada;

indirect N2O_manure_vaporization_tons — netiesas N>O emisijas no konkrétajam
kultiraugam konkrétaja lauka izmantota kitsméslu N iztvaikoSanas, tonnas CO;
ekvivalenta gada;

indirect N2O _manure leach_tons —netie§as N2O emisijas no konkrétajam kultiraugam
konkrétaja lauka izmantota kutsmeslu N izskaloSanas/noteces, tonnas CO; ekvivalenta
gada;

manure_N DetergentKg — kopg€jais izmantotais kiitsm€slu N daudzums konkrétajam
kultiraugam konkrétaja lauka, kg gada, aprékinats 2.4. sadala;

0.006 — emisiju faktors tiesajam N>O emisijam no kiitsméslu N izmanto$anas'!, kg N>O-
Nuz kg N;

0.21 — dala no kop&ja izmantota kiitsmaslu N*2, kas iztvaiko ka NH3-N un NOx-N;

0.014 — emisiju faktors N2O emisijam no iztvaikota N nos€Sanas uz augsnes un tidens
objektiem®, kg NoO-N uz kg iztvaikota NH3—N + NOx—N;

0.23 — dala no kopg&ja izmantota kiitsmeslu N, kas izskalojas/notek*;

0.011 — emisiju faktors N>O emisijam no N izskalosanas un noteces®®, kg NoO-N uz kg
izskalota/notecgjusa N;

44/28 — konversijas faktors, lai parveérstu NoO—N emisijas uz N>O emisijam;

10 Balstoties uz 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Equation
11.1, Equation 11.9, Equation 11.10

112019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.1

122019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3

132019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3

14 Latvia's National Inventory Document 2025, Table 5.34

152019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3



265 — koeficients N»O izteikSanai CO; ekvivalenta.

Lai iegiitu N2O emisijas no kiitsm@slu izmantoSanas pa kultiraugu veidiem, konkrétajam
kultiiraugam tiek summetas ta visu lauku atseviskas emisijas.

2.8.3. N20 emisijas no zalméslojuma

Tiesas un netiesas N2O emisijas no zalméslojuma rada auga biomasa esoSais N, kas tiek
iestradats augsné€ un paziid ka N2O gaze vai izskalojas/nopliist ka NOs.

Kopgjas N20 emisijas no zalméslojuma izmantoSanas tiek noteiktas péc sekojoSiem
vienadojumiem?®:

N20_C02_eq_green_manure_tons
= direct_N20_green_manure_applied_tons
+ indirect_N20_green_manure_leach_tons

. . soil_treatment_green_manure_N_kg 44
direct_N20_green_manure_applied_tons = X 0.006 X — X 265
1000 28
. soil_treatment_green_manure_N_kg 4
indirect_N20_green_manure_leach_tons = X 0.23 X 0.011 X — X 265
1000 28
kur:
N20 _CO2 eq green manure tons — kop€jas N2O emisijas no zalméslojuma N

izmantoSanas konkrétajam kultiiraugam konkré&taja lauka, tonnas CO; ekvivalenta gada;

direct N2O green_manure_applied tons — tieS8as N2O emisijas no zalméslojuma N
izmantoSanas konkrétajam kulttiraugam konkré&taja lauka, tonnas CO; ekvivalenta gada;

indirect N2O _green _manure leach tons — netiesas N>O emisijas no konkrétajam
kultiraugam konkrétaja lauka izmantota zalmeslojuma N izskaloSanas/noteces, tonnas
CO; ekvivalenta gada;

soil_treatment green _manure N kg — konkr€tajam kultiraugam kopgjais izmantotais
zalmé@slojuma N daudzums, kg gada, aprékinats 2.5. sadala;

0.006 — emisiju faktors tieSajam N»O emisijam no zalm@slojuma N izmantosanas'’, NoO—
N uz kg iztvaikota NH3—N + NOx—N;

0.23 — dala no kop&ja izmantota zalm&slojuma N, kas izskalojas/notek'®;

0.011 — emisiju faktors N2O emisijam no N izskalosanas un noteces’®, kg NoO-N uz kg
izskalota/notec€jusa N;

44/28 — konversijas faktors, lai parvérstu N2O—N emisijas uz N>O emisijam;

265 — koeficients N»O izteikSanai CO; ekvivalenta.

16 Balstoties uz 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Equation
11.1, Equation 11.10

172019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.1

18 Latvia's National Inventory Document 2025, Table 5.34

192019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3



Lai iegiitu N>O emisijas no zalméslojuma izmantoSanas pa kultiraugu veidiem, konkrétajam
kultiiraugam tiek summ@tas ta visu lauku atseviskas emisijas.

2.8.4. N20 emisijas no citiem augsnes ielaboSanas Iidzekliem

N20 emisijas rodas arT no citiem augsnes ielaboSanas lidzekliem (piem&ram, komposta,
notekiidenu diinam u.c.), kas satur N. Kopg&jas N2O emisijas no citu augsnes ielaboSanas

lidzeklu izmantoSanas tiek noteiktas péc sekojoSiem vienadojumiem<":

20.

N20_CO02_eq_other_organic_fert_tons

direct_N20_other_organic_fert_applied_tons =

= direct_N20_other_organic_fert_applied_tons
+ indirect_N20_other_organic_fert_vaporization_tons
+ indirect_N20_other_organic_fert_leach_tons

soil_treatment_other_N_kg
1000

X 0.006 i 265
. X—X
28

indirect_N20_other_organic_fert_vaporization_tons

__ soil_treatment_other_N_kg 021 x 0.014 x 44 o 265
B 1000 ' ' 28

indirect_N20_other_organic_fert_leach_tons

kur:

soil_treatment_other_N_kg 44
= x0.23x0.011x§x265

1000

N20_CO2 eq other organic_fert tons — kop€jas NO emisijas no citu augsnes
ielaboSanas lidzeklu N izmantoSanas konkrétajam kulttiraugam konkrétaja lauka, tonnas
CO; ekvivalenta gada;

direct N2O other organic_fert applied tons — tieS8as N>O emisijas no citu augsnes
ielaboSanas lidzeklu N izmantoSanas konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, tonnas
CO; ekvivalenta gada;

indirect N20O _ other organic_fert vaporization_tons — netieSads N>O emisijas no
konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka izmantota citu augsnes ielaboSanas lidzeklu
N iztvaikoSanas, tonnas CO; ekvivalenta gada;

indirect N2O other organic_fert leach tons — netiesas N2O emisijas no konkr&tajam
kultiraugam konkrétaja lauka izmantota citu augsnes ielaboSanas Iidzeklu N
izskaloSanas/noteces, tonnas CO; ekvivalenta gada;

soil_treatment other N kg — kop€jais izmantotais citu augsnes ielaboSanas Iidzeklu N
daudzums konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, kg gada, aprékinats 2.5. sadala;

0.006 — emisiju faktors tieSajam N>O emisijam no organiska méslojuma N
izmantoSanas®!, kg NoO-N uz kg N;

20 Balstoties uz 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Equation
11.1, Equation 11.9, Equation 11.10
212019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.1



0.21 — dala no kopgja izmantota citu augsnes ielabosanas Iidzeklu N??, kas iztvaiko ka
NH3-N un NO«-N;

0.014 — emisiju faktors N>O emisijam no iztvaikota N nos€Sanas uz augsnes un tidens
objektiem?, kg NoO-N uz kg iztvaikota NH3—N + NOx—N;

0.23 — dala no kopga izmantota citu augsnes ielaboSanas lidzeklu N, kas
izskalojas/notek?*;

0.011 — emisiju faktors N2O emisijam no N izskalo$anas un noteces®®, kg NoO-N uz kg
izskalota/notec€jusa N;

44/28 — konversijas faktors, lai parvérstu NoO—N emisijas uz N>O emisijam,;

265 — koeficients N»O izteikSanai CO; ekvivalenta.

Lai iegitu N2O emisijas no citiem augsnes ielabosanas lidzekliem pa kultGraugu veidiem,
konkrétajam kultiiraugam tiek summeétas ta visu lauku atseviskas emisijas.

2.8.5. N20 emisijas no kultiraugu razas atliekam

Tiesas un netieSsas N>O emisijas no kultiraugu razas atlickam rada auga virszemes un
apakSzemes biomasa esoSais N, kas tiek iestradats augsné un pazid ka N2O gaze vai
izskalojas/noplist ka NOz. Kopgjo N2O emisiju noteik$ana vienlaicigi ietver virszemes un
apakszemes biomasas un tas N daudzuma novértéSanu, kas paliek uz lauka péc konkréta
kultiirauga.

26

Kopgjas N20 emisijas no razas atliekam tiek noteiktas péc sekojoSiem vienadojumiem

N20_CO02_eq_residues_tons
= direct_N20_residues_tons + indirect_N20 _residues_leach_tons

44
direct_N20_residues_tons = Fcr X 0.006 X °8 X 265

44
indirect_N20 _residues_leach_tons = Fcr X 0.23 X 0.011 X o8 X 265

Fcr = AGR + BGR
AGR = AG X (1 — Frac_Remove) X Nag
BGR = (Crop + AG) X RS X Frac_Renew X Nbg
AG = Crop X Rag
Crop = total_production_t X DRY

kur:

222019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3

22019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3

24 Latvia's National Inventory Document 2025, Table 5.34

252019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3

2% Balstoties uz 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Equation
11.1, Equation 11.6, Equation 11.7, Equation 11.10



N20 CO2 eq residues tons — kop€jas NoO emisijas no razas atlieku N konkrétajam
kultiiraugam konkré&taja lauka, tonnas CO> ekvivalenta gada;

direct N2O residues tons — tieSsas N>O emisijas no razas atliecku N konkrétajam
kultiraugam konkr&taja lauka, tonnas CO; ekvivalenta gada;

indirect N2O residues leach tons —netiesas NoO emisijas no konkréta kultiirauga razas
atlieku N izskalosanas/noteces konkrétaja lauka, tonnas CO; ekvivalenta gada;

Fcr — kopgjais razas atlieku N daudzums konkrétajam kultiiraugam konkrétaja lauka,
tonnas gada;

0.006 — emisiju faktors tiesajam N,O emisijam no razas atlieku N?’, kg NoO-N uz kg
1ztvaikota NH3—N + NOx—N;

0.23 — dala no kop&ja razas atlicku N, kas izskalojas/notek?®;

0.011 — emisiju faktors N>O emisijam no N izskalosanas un noteces?, kg NoO-N uz kg
izskalota/notec€jusa N;

44/28 — konversijas faktors, lai parvérstu N2O—N emisijas uz N2O emisijam;
265 — koeficients N2O izteiksanai CO; ekvivalenta;

AGR — kopgjais virszemes razas atliecku N daudzums konkrétajam kultiraugam
konkréetaja lauka, tonnas gada;

BGR — kopgjais apakSzemes razas atliecku N daudzums konkrétajam kultiraugam
konkréetaja lauka, tonnas gada;

AG — virszemes razas atlicku daudzums konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka,
tonnas sausnas gada;

Frac_Remove — virszemes razas atlieku dala, kas tiek novakta no lauka (noklusgjuma
veértiba = 0 vai saimnieka noradita);

Nag — N daudzums virszemes raZzas atliekas konkrétajam kultiraugam (atbilstoSi
3. pielikuma noraditajam veértibam), tonnas uz tonnu sausnas;

Crop — kopraza sausna konkrétajam kultiraugam, tonnas sausnas gada;

RS — apakSzemes atlieku dala pret virszemes biomasu konkrétajam kultiraugam
(atbilstosi 3.pielikuma noraditajam veértibam);

Frac_Renew — dala, kas raksturo konkréta kultiiraugu atjaunoSanu (ikgad€jam kultiiram
Nbg — N daudzums apakSzemes raZas atliekas konkrétajam kultliraugam (atbilstosi
3.pielikuma noraditajam veértibam), tonnas uz tonnu sausnas;

Rag — virszemes razas atlieku dala pret kopraZzu sausna konkrétajam kultiraugam
(atbilstosi 3.pielikuma noraditajam veértibam);

total production_t — kopraza konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, tonnas gada
(skat. 2.7. sadalu);

272019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.1
28 Latvia's National Inventory Document 2025, Table 5.34
22019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.3



DRY — razas sausnas saturs konkrétajam kultiiraugam (atbilstosi 3. pielikuma
noraditajam vertibam), dala.

Lai iegtitu N2O emisijas no razas atliekam pa kulttraugu veidiem, konkrétajam kultiraugam
tiek summetas ta visu lauku atseviskas emisijas.

2.8.6. N20 emisijas no organiskajam augsném

TieSo N20 emisiju avots ir arT organisko augs$nu apsaimniekoSana, ka rezultata notiek augsnes
organiskas vielas mineralizacija, atbrivojot neorganisko N, kas talak var biit paklauts
nitrifikacijas un denitrifikacijas procesiem. N>O emisijas no organisko augsnu

apsaimnieko$anas tiek noteiktas pec sekojosa vienadojuma®:

7.1 44
N20_C02_eq_organic_soils_tons = 1000 X organicArea_ha X 28 X 265
kur:
N20_CO2 eq organic_soils tons — N;O emisijas no organisko augSnu
apsaimniekoSanas konkrétajam kultiiraugam konkrétaja lauka, tonnas CO ekvivalenta
gada;

7.1 — emisiju faktors tieSajam N2O emisijam no organiska augS$nu apsaimniekoSanas
aramzem&®!, kg N,O-N uz ha;

44/28 — konversijas faktors, lai parveérstu N2O—N emisijas uz N2O emisijam;
265 — koeficients N>O izteik$anai CO; ekvivalenta;

organicArea_ha — organisko augs$nu platiba konkréta kultiirauga konkrétaja lauka, ha
gada, (skat. 2.2.2 virs organicArea_ha, ja emisijas izvélas rékinat péc kiidraugsném un
hidromorfArea_ha, ja emisijas izv€las rékinat péc hidromorfajam augsném, skat. 2.2.1
Virs.

Lai iegutu N2O emisijas no organisko augSnu izmantoSanas pa kultiraugu veidiem,
konkrétajam kultliraugam tiek summeétas ta visu lauku atseviskas emisijas.

2.8.7. CO2 emisijas no karbamida

Karbamida izmanto$ana rada ne tikai N2O emisijas, bet ir arf avots CO, emisijam. Saja
gadijuma emisijas rada nevis karbamida sastava esoSais N, bet gan C, tapéc karbamida
daudzumam pieméro emisiju faktoru, kas atbilst C saturam karbamida molekulmasa (20% no
CO(NH,)2)*.

CO; emisijas no karbamida izmantosanas tiek noteiktas p&c sekojosa vienadojuma®?:

30 Balstoties uz 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Equation
11.1

31 Latvia's National Inventory Document 2025, Table 5.34

322006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

33 Balstoties uz 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Equation 11.13



totalUrea_N_DetergentinMineralFertilizationK g

0.46 12

CO2_urea_tons =

kur:

CO2 urea_tons — CO; emisijas no karbamida izmantoSanas konkrétajam kultiiraugam
konkrétaja lauka, tonnas CO, gada;

totalUrea N DetergentInMineralFertilizationKg — kopgjais izmantotais karbamida N
daudzums konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, kg gada, aprékinu skat. 2.3. 2.3
VIrs;

0.46 — N saturs karbamida, dala (izmantots, lai no karbamida N parietu uz karbamida
daudzumu);

0.2 — emisiju faktors CO» emisijam no karbamida izmantoSanas, kg C uz kg karbamida;

44/12 — konversijas faktors, lai parvérstu CO>—C emisijas uz CO; emisijam.

Lai iegiitu CO> emisijas no karbamida izmantosanas pa kultiraugu veidiem, konkrétajam
kultiiraugam tiek summeétas ta visu lauku atseviskas emisijas.

2.8.8. CO: emisijas no kalkoSanas materiala

CO: emisijas rada ar1 kalkoSanas materiala izmantoSana, kas satur kalcija un magnija
karbonatus — CaCOs (kalkakmens) vai CaMg(COz)2 (dolomits). Nosakot emisijas, kalkoSanas
materiala daudzumam pieméro emisiju faktorus, kas atbilst C saturam to molekulmasa (12%
no CaCOj3 un 13% CaMg(COs)2)*.

CO: emisijas netiek rékinatas no kalkoSanas materialiem vai to dalas, kas ir oksidu (piemé&ram,
Ca0, MgO) vai hidroksidu formas, jo tie nesatur oglekli.
35

CO: emisijas no kalkoSanas materiala izmantosanas tiek noteiktas p&c sekojosa vienadojuma

X —

limestone_kg dolomite_kg
——— X 13) B

C02_liming_tons = (W x 0.12 + 1000

kur:

CO?2 liming tons — CO2 emisijas no kalkoSanas materiala izmantoSanas konkréta
kultiirauga konkrétaja lauka, tonnas CO, gada;

limestone_kg —izmantotais kalkakmens daudzums konkréta kultirauga konkrétaja lauka,
kg gada, skat. 2.6 virs

dolomite_kg —izmantotais dolomita daudzums konkréta kultiirauga konkrétaja lauka, kg
gada, skat. 2.6 virs;

0.12 — emisiju faktors CO: emisijam no kalkakmens izmantoSanas, kg C uz kg
kalkakmens;

342006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
% Balstoties uz 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Equation 11.12



0.13 — emisiju faktors CO; emisijam no dolomita izmantosanas, kg C uz kg dolomita;

44/12 — konversijas faktors, lai parvérstu CO,—C emisijas uz CO; emisijam.

Lai iegiitu CO2 emisijas no kalkoSanas materiala izmantoSanas pa kultiiraugu veidiem,
konkrétajam kultiiraugam tiek summeétas ta visu lauku atseviskas emisijas.

2.8.9. SEG emisijas kopa

Lauksaimniecibas SEG emisijas kopa katram kultiiraugam konkrétaja lauka iegtist, saskaitot
visas ieprieks aprékinatas N2O emisijas no mineralmésliem, kiitsm&sliem, augsnes ielaboSanas,
augu razas atliekam un organiskam augsném, ka art CO: emisijas no karbamida un kalkoSanas
materiala izmantoSanas:

ghg total tons COZ_eq =
N20_COZ2_eq mineral fert tons +
N20_C0OZ2_eq manure_tons +
N20_COZ2_eq green_manure_tons +
N20_C0Z_eq other_organic fert tons +
N20_COZ_eq residues_tons +
N20_COZ_eq organic_soils_tons +
COZ_urea_tons +
COZ liming tons

SEG emisijas uz tonnu produkta (kg CO> ekv.) aprékina ka:

ghg_total_tons_C0O2_eq
ghg_total_tons_prod_kg = - * 1000
total_production_t

SEG emisijas uz platibas ha (tonnas CO> ekv.) aprékina ka:

ghg_total_tons_C02_eq
area

ghg_total_tons_ha =

kur:

ghg total tons CO2 eq — lauksaimniecibas SEG emisijas kopa konkrétajam
kultiiraugam konkr&taja lauka, tonnas CO> gada;

ghg total tons prod kg — lauksaimniecibas SEG emisijas kopa uz tonnu produkta
konkrétajam kultiiraugam konkrétaja lauka, kg CO» gada;

ghg total tons ha — lauksaimniecibas SEG emisijas kopa uz platibas ha konkrétajam
kultiiraugam konkr&taja lauka, tonnas CO» gada;

total production_t — kopraza konkrétajam kultiraugam konkrétaja lauka, tonnas gada
(skat. 2.7. sadalu);

area — konkréta kultiirauga konkrétaja lauka platiba, ha.

Lai iegtitu lauksaimniecibas SEG emisijas kopa visai saimniecibai pa kultliraugu veidiem,
konkrétajam kultiraugam tiek summetas ta visu lauku atseviskas aprekinatas kopgjas SEG



emisijas. Ari aplikacija, rezultatu atspogulosanai lietotajam izmanto grupétus datus péc
kulttraugiem, kur visa skaitliska informacija, ko nepiecieSams atspogulot, ir agregéta (skat.

2.7. tabulu).
2.7. tabula. SEG emisiju daudzuma attéloSana aplikacija
Platiba Faktiska SEG kopa SEG uz ha SEG uz tonnu
Kods | Kultiiraugs (ha) raziba (tonnas CO; | (tonnas CO; | (kg CO;
(tonnas/ha) | ekv.) ekv.) ekv./tonnu)
410 | Lauka pupas | 203.26 2.77 43.83 0.22 77.01
443 | Soja 199.90 2.09 34.13 0.17 81.71

2.8. tabula redzams aplikacija iegiitais detalizetais SEG emisiju aprekins pa atseviskam emisiju
veidoSanas pozicijam gan kopa, gan, rékinot uz vienu tonnu produkcijas.

2.8. tabula. SEG emisiju daudzuma detalizéta attéloSana aplikacija

Raditaji

Lauka pupas

(platiba 203.26 ha;
raziba 563.63 t)

Soja

(platiba 199.9 ha;
raziba 417.71 t)

Emisijas kopa

Lauksaimniecibas SEG emisijas kopa, tonnas CO; ekv.

ekv. gada

— 43.83 34.13
gada
N2O emisijas kopa, tonnas CO; ekv. gada 43.83 34.13
CO- emisijas kopa, tonnas CO; gada 0.00 0.00
SEG emisijas no mineralmésliem kopa, tonnas CO; ekv.

_ 6.8 6.68
gada
SEG emisijas no kiitsmé&sliem kopa, tonnas CO; ekv. gada 0.00 0.00
SE(% emisijas no razas atliekam kopa, tonnas CO; ekv. 3704 97 45
gada
SEG emisijas no karbamida kopa, tonnas CO, gada 0.00 0.00
SE(; emisijas no kalkoSanas materiala kopa, tonnas CO> 0.00 0.00
gada
SEG emisij as_ no organiskajam augsném kopa, tonnas 0.00 0.00
CO; ekv. gada
Emisiju intensitate (uz tonnu)
Lauksalmnlec_ibas SEG emisijas uz tonnu produkta, kg 7701 8171
CO; ekv. gada
N2O emisijas uz tonnu produkta, kg CO; ekv. gada 77.01 81.71
CO; emisijas uz tonnu produkta, kg CO; gada 0.00 0.00
SEG emisijas no mineralmésliem uz tonnu produkta, kg

— 11.29 16

CO; ekv. gada
SEG emisijas no kiitsmesliem uz tonnu produkta, kg CO- 0.00 0.00




SEG emisijas no razas atliekam uz tonnu produkta, kg 65.72 65.72
CO- ekv. gada ' '
SEG emisijas no karbamida uz tonnu produkta, kg CO> 0.00 0.00
gada ' '
SEG emisijas no kalkoSanas materiala uz tonnu produkta, 0.00 0.00
kg CO; gada . .
SEG emisijas no organiskajam augsném uz tonnu 0.00 0.00
produkta, kg CO; ekv. gada ' '

2.8.10. SEG emisiju (oglekla) piesaistes

Paksaugu ietekme uz SEG emisiju samazinaSanu/piesaisti ir kompleksa, jo, pateicoties
pakSaugu spéjai fiksét slapekli, to ietekme izpauzas gan uz N>O emisijam, gan var pozitivi
ietekmet oglekla ciklu.

letekme uz N2O emisijam

PakSaugu audzesanai ir svariga loma lauksaimnieciskas razosanas ilgtsp&jas palielinasana.
Rhizobium baktgrijas, kas dzivo simbiozg ar pakSaugiem, apmierina auga vajadzibas, piesaistot
brivo N no gaisa un vienlaikus iegiistot baribas vielas no auga®. Paksaugu radita biologiska N
fiksacija samazinat nepiecieSamibu péc N méslojuma, kas ir galvenais SEG emisiju avots
lauksaimnieciba®’. Lidz ar to pakSaugu audz&$ana ir veids ka samazinat lauksaimniecibas
produkcijas SEG emisijas, pateicoties to spgjai piesaistit N no atmosféras un samazinat
nepiecieSsamibu péc argjiem N méslosanas lidzekliem® 3. Ta ka N méslojuma razo$anai ir
nepiecieSams liels daudzums fosila kurinama un tapéc ta ripnieciska razoSana ir darga un
nelabvéligi ietekmé vidi, biologiska N fiksacija rada ievérojamus ekonomiskos un vides
ieguvumus®. P&tfjuma par paksaugu ietekmi klimata izmainu mazina$ana noradits, ka
paksaugu kultliras un ganibas ar lielu pakSaugu 1patsvaru tiek izmantots par 35-60% mazak
fosilas energijas neka ar N méslojumu méslotos graudaugu s€jumos vai ganibas, un ka
paksaugu ieklausana augusekda samazina vidéjo gada energijas patérinu par 12-34%*%.
Paksaugu kultiiras veicina SEG emisiju samazinasanu, jo tas emité 5—7 reizes mazak SEG uz
platibas vienibu salidzinajuma ar citam kultiiram un samazina fosilas energijas izmantosanu,
pateicoties N méslojuma vajadzibas samazinaganai, kas atbilst 277 kg/ha CO, gada*.

3 Ozkése A. (2024). Contribution of Legume-Derived Biological Nitrogen Fixation in Reducing Greenhouse Gas
Emissions Originating from Agriculture in Tiirkiye. Pol. J. Environ. Stud. Vol. 33, No. 2 (2024), 1337-1345.

37 Liu C., Cutforth H., Chai Q., Gan Y. (2016). Farming tactics to reduce the carbon footprint of crop cultivation
in semiarid areas. A review. Agronomy for Sustainable Development, 36, 69, 2016.

3 Sanchez-Navarro V., Zornoza R., Faz A., Fernandez J.A. (2020). A comparative greenhouse gas emissions study
of legume and non-legume crops grown using organic and conventional fertilizers. Scientia Horticulturae, 260,
108902, 2020.

% Holka M., Kowalska J., Jakubowska M. (2022). Reducing carbon footprint of agriculture — can organic farming
help to mitigate climate change?. Agriculture, 12 (9), 1383, 2022.

% Ozkdse A. (2024). Contribution of Legume-Derived Biological Nitrogen Fixation in Reducing Greenhouse Gas
Emissions Originating from Agriculture in Tiirkiye. Pol. J. Environ. Stud. Vol. 33, No. 2 (2024), 1337-1345.

4 Jensen E.S., Peoples M.B., Boddey R.M., Gresshoff P.M., Hauggaard-Nielsen H., Alves B.J.R., Morrison M.J.
(2012). Legumes for mitigation of climate change and the provision of feedstock for biofuels and biorefineries. A
review. Agronomy for Sustainable Development, 32, 329-364, 2012.

42 Stagnari F., Maggio A., Galieni A., Pisantel M. (2017). Multiple benefits of legumes for agriculture
sustainability: an overview. Chem Biol Technol Agric, 4 (1), 1, 2017.



Ievérojama dala no N, ko asimilé simbiotiskas bakterijas, baro augsni augu un saknu atlieku
veida®3, ko izmanto kultiiraugi, kuri tick audz&ti pec paksaugu kultiiram, darbojoties Iidzigi ka
lenas iedarbibas N méslojums**. Salidzinot ar kimiskajiem mé&slo$anas lidzekliem, biologiska
N fiksacija ir 18taka un tai ir mazaks oglekla p&das nospiedums®.

Tatad pakSaugu audzesSanas raditais pozitivais efekts SEG emisiju samazinaSana (piesaistg)
izpauzas divos galvenajos veidos: 1) pakSaugu laukos tiek izmantots mazaks N méeslojuma
apjoms un 2) pakSaugu audzéSana pozitivi ietekmeé ar1 péc tiem audzetos kulturaugus, kas var
izpausties ka So kultiraugu razas palielinajums.

Sakara ar to, ka SEG emisiju aprekins augkopibas kulttram tiek balstits uz faktiskajiem datiem
par razoSanas apstakliem — t.i. faktiskajam razibam un méslojuma izmanto$anas apméru, visi
pakSaugu audze€Sanas raditie pozitivie efekti SEG N2O emisiju samazinasana tieSsaistes e-
servisa ietvaros jau ir ieklauti aprékinu algoritmos un tiek nemti véra, nosakot konkrétas
saimniecibas SEG emisiju apjomu.

letekme uz CO2 emisijam un augsnes organiska oglekla krajumiem

Augsnes nozime globalaja oglekla (C) cikla un nepiecieSamiba mazinat lauksaimniecibas
raditas SEG emisijas ir nepartraukti picaugusi®®. Augsne visa pasaulé tiek uzskatita par lielako
oglekla kratuvi, kas uzglaba vairak oglekla neka ir ta kopgjais daudzums virszemes biomasa
un atmosfera*’. Visa pasaulé augsnes augseja metra ir aptuveni 2135 Gt organiska C, padarot
to par §1 biitiska elementa galveno sauszemes kratuvi*®. Tomeér tadi faktori ka zemes
izmantoSanas un apsaimnieko$anas prakse apvienojuma ar klimata parmainu izraisito
temperatliras paaugstinaSanos var veicinat augsnes pareju no C kratuvém uz ievérojamiem
atmosféras oglekla dioksida (CO2) avotiem?*®°%!  Mainigie klimatiskie apstakli un
temperatiiras paaugstinasanas paatrina augsné uzkrata oglekla izdaliSanos atmosfera, vél vairak
palielinot atmosféras CO2 Iimeni un augsnes oglekla zudumu®. Nelielas izmainas augsnes

43 Holka M., Kowalska J., Jakubowska M. (2022). Reducing carbon footprint of agriculture — can organic farming
help to mitigate climate change?. Agriculture, 12 (9), 1383, 2022.

4 Ozkose A., Kamaci M., Acar B. (2022). The importance of legumes for sustainable agriculture in Tiirkiye. In
Proceedings of 1st International Conference on Sustainable Ecological Agriculture (1st ICSEA), Konya, Tiirkiye
8-10 March 2022.

“ Irisarri P., Imperial J., Lattanzi F.A., Monza J., Palacios J., Sanjuan J., Grossman J. (2021). Maximizing nitrogen
fixation in legumes as a tool for sustainable agriculture intensification. Frontiers in Agronomy, 3, 796717, 2021.
46 IPCC. Global warming of 1.5 °C. In An IPCC Special Report on the Impacts of Global Warming of 1.5 °C
above Pre-Industrial Levels and Related Global Greenhouse Gas Emission Pathways, in the Context of
Strengthening the Global Response to the Threat of Climate Change, Sustainable Development, and Efforts to
Eradicate Poverty; Masson-Delmotte, V., Zhai, P., Portner, H.-O., Roberts, D., Skea, J., Shukla, P.R., Pirani, A.,
Moufouma-Okia, W., Péan, C., Pidcock, R., et al., Eds.; IPCC: Geneva, Switzerland, 2018.

47 Rastogi M., Singh S., Pathak H. (2002). Emission of carbon dioxide from soil. Curr. Sci. 2002, 82, 510-517.
48 De Rosa D., Ballabio C., Lugato E., Jones A., Panagos P. (2023). Soil organic carbon stocks in European
croplands and grasslands: How much have we lost in the past decade? Glob. Chang. Biol. 2023, 30, e16992.

49 Rodrigues L., Hardy B., Huyghebeart B., Fohrafellner J., Fornara D., Baran¢ikova G., Barcena T.G., De Boever
M., Di Bene C., Feiziené D., et al. (2021). Achievable agricultural soil carbon sequestration across Europe from
country-specific estimates. Glob. Chang. Biol. 2021, 27, 6363-6380.

%0 Lal R. (2004). Soil carbon sequestration to mitigate climate change. Geoderma 2004, 123, 1-22.

51 Zhao F., Wu Y., Hui J., Sivakumar B., Meng X, Liu S. (2021). Projected soil organic carbon loss in response to
climate warming and soil water content in a loess watershed. Carbon Balance Manag. 2021, 16, 24.

52 Crowther T.W., Todd-Brown K.E.O., Rowe C.W., Wieder W.R., Carey J.C., Machmuller M.B., Snoek B.L.,
Fang S., Zhou G., Allison S.D., et al. (2016). Quantifying global soil carbon losses in response to warming. Nature
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organiska oglekla (AOO) krajumos var biitiski ietekmét atmosféras C koncentraciju, un
attieciba 1 Pg augsnes C atbilst 0,47 ppm atmosferas CO2%.

Augi razo
skabekli

Augi veido oglhidratus,
Augi no atmosferas izmantojot no gaisa ieglto
absorbe CO, CO; un no augsnes uznemto

~=20% no kop&ja
angos eso§d C
=80% no kopé&ja
augos esofa C

2.4. attels. Oglekla cikls augkopiba>

Dazadu visa Eiropa veiktu ilgtermina augsnes monitoringa iniciativu un lauka eksperimentu
rezultati norada uz augsnes organiska oglekla satura samazinasanos daudzas lauksaimniecibas
augsn@s®>*°7%839 - Arf Latvija veikti p&tijumi ar mérki novertét augsnes organiska oglekla
koncentraciju un krajumus mineralaugsnés aramzemés un zalajos norada uz samazinajuma
tendencém. Vidgjais AOO krajums 0—40 cm augsnes slani Latvija, nenemot véra augsnes
grupu, bija samazinajies no 83 t C/ha aramzemé& un 88.6 t C/ha zalajos 2014.-2015. gada

%3 Lal R. (2016). Beyond COP 21: Potential and challenges of the “4 per Thousand” initiative. J. Soil Water
Conserv. 2016, 71, 20A-25A.

54 Autoru adaptéts attéls no: AgriSight. Issue 21: 2022. Carbon Storage and the Benefits to Agricultural Soils.
Pieejams: https://www.cropnutrition.com/wp-

content/uploads/2023/06/MC_1384 AgriSight Carbon_Storage and Benefits 6 26 22 Post.pdf

% Spohn M., Braun S., Sierra C.A. (2023). Continuous decrease in soil organic matter despite increased plant
productivity in an 80-years-old phosphorus-addition experiment. Commun. Earth Environ. 2023, 4, 251.

% Bellamy P.H., Loveland P.J., Bradley R.1., Lark R. M., Kirk G.J.D. (2005). Carbon losses from all soils across
England and Wales 1978-2003. Nature 2005, 437, 245-248.

57 Heikkinen J., Keskinen R., Kostensalo J., Nuutinen V. (2023). Climate change induces carbon loss of arable
mineral soils in boreal conditions. Glob. Chang. Biol. 2023, 28, 3960-3973.

% Keel S.G., Anken T., Biichi L., Chervet A., Fliessbach A., Flisch R., Huguenin-Elie O., Mider P., Mayer J.,
Sinaj S., et al. (2019). Loss of soil organic carbon in Swiss long-term agricultural experiments over a wide range
of management practices. Agric. Ecosyst. Environ. 2019, 286, 106654.

% Rastogi M., Singh S., Pathak H. (2002). Emission of carbon dioxide from soil. Curr. Sci. 2002, 82, 510-517.



veiktajos noveérojumos uz 82.78 t C/ha aramzemé un 76.95 t C/ha zalajos 2021.—2023. gada
péttjuma®®el,

Augsnes oglekla saturs ietekmé tas funkcijas, struktiiru, auglibu un tidens apsaimnieko$anas
pasibas, un tapec tam ir izskirosa nozime efektivas lauksaimnieciskas razoSanas nodrosinasana
un klimata parmainu mazinasana®>%354%5 T3 ka veiksmiga un ilgtsp&jiga kultiiraugu audzesana
ir butiska partikas nodroSinajumam, AOO krajumu saglabasanai ir ievérojama loma ne tikai
klimata aizsardziba, bet ari1 augsnes veselibas uzlaboSana, lai nodroSinatu stabilu
lauksaimniecibas produktivitati®,

P&tijumu autori pauz vienotu viedokli, uzskatot, ka augsnes organiska oglekla zudumus var
samazinit un C uzkrasanos var palielinat, izmantojot ipaSas lauksaimniecibas prakses, kuram
ir potencials uzlabot augsnes auglibu un ekosistému pakalpojumu sniegsanu®’%. ES Augsnes
stratégija 2030. gadam “Veseligas augsnes ieguvumu izmantosana cilvékiem, partikai, dabai
un klimatam” ir atzits, ka mérktiecigas un konsekventas ilgtsp€jigas augsnes apsaimniekoSanas
prakses istenosana var veicinat klimatneitralitates sasniegSanu. Lauksaimniecibas augsnes
veselibas nodro$inasana, palielinot tajas uzkrato augsnes organisko oglekli, ir butiska klimata
mérku sasnieg$anai®® . Tradicionalo lauksaimniecibas praksu pielietoSanas rezultata AOO
krajumi ieveérojami samazinas, tapec ir nepiecieSama plasaka jaunaku, zema oglekla emisiju
lauksaimniecibas metozu ievieSana. Lauksaimnieciskaja razosana atmosféras CO:2
koncentracijas samazinasanai pastav tris galvenas iesp¢jas:

1) samazinat lauksaimniecibas raditas emisijas;
2) palielinat augsnes oglekla piesaistes sp&ju;
3) aizstat fosilo kurinamo ar biodegvielu.

8 Bardule A., Lupikis A., Butlers A., Lazdins A. (2017). Organic carbon stock in different types of mineral soils
in cropland and grassland in Latvia. Zemdirbyste-Agriculture, vol. 104, No. 1 (2017), p. 3—8; DOI 10.13080/z-
a.2017.104.001.

81 Petaja G., Ivbule 1., Zvaigzne Z.A., Purvina D., Upenieks E.M., Licite I., Lazdins A. (2024). Organic Carbon
Stock in Mineral Soils in Cropland and Grassland in Latvia. Environments 2024, 11(4), 73;
https://doi.org/10.3390/environments11040073.

62 Bastida F., Eldridge D.J., Garcia C., Kenny G., Bardgett R.D., Delgado-Baquerizo M. (2021). Soil microbial
diversity—biomass relationships are driven by soil carbon content across global biomes. ISME J. 2021, 15, 2081—
2091.

8 Prout J.M., Shepherd K.D., McGrath S.P., Kirk G.J.D., Haefele S.M. (2021). What is a good level of soil organic
matter? An index based on organic carbon to clay ratio. Eur. J. Soil Sci. 2021, 72, 2493-2503.

8 Wiesmeier M., Urbanski L., Hobley E., Lang B., von Liitzow M., Marin-Spiotta E., van Wesemael B., Rabot
E., LieB M., Garcia-Franco N, et al. (2019). Soil organic carbon storage as a key function of soils—A review of
drivers and indicators at various scales. Geoderma 2019, 333, 149-162.

8 Gerke J. (2022). The Central Role of Soil Organic Matter in Soil Fertility and Carbon Storage. Soil Syst. 2022,
6, 33.

% Ma Y., Woolf D., Fan M., Qiao L., Li R., Lehmann J. (2023). Global crop production increase by soil organic
carbon. Nat. Geosci. 2023, 16, 1159-1165.

57 Baveye P.C., Schnee L.S., Boivin P., Laba M., Radulovich R. (2020). Soil organic matter research and climate
change: Merely re-storing carbon versus restoring soil functions. Front. Environ. Sci. 2020, 8, 579904.

8 Lal R. (2018). Digging deeper: A holistic perspective of factors affecting soil organic carbon sequestration in
agroecosystems. Glob. Chang. Biol. 2018, 24, 3285-3301.

89 IPCC (2018). Global warming of 1.5 °C. In An IPCC Special Report on the Impacts of Global Warming of 1.5
°C above Pre-Industrial Levels and Related Global Greenhouse Gas Emission Pathways, in the Context of
Strengthening the Global Response to the Threat of Climate Change, Sustainable Development, and Efforts to
Eradicate Poverty; Masson-Delmotte, V., Zhai, P., Portner, H.-O., Roberts, D., Skea, J., Shukla, P.R., Pirani, A.,
Moufouma-Okia, W., Péan, C., Pidcock, R., et al., Eds.; IPCC: Geneva, Switzerland, 2018.

0 European Commission. (2021). EU Soil Strategy for 2030: Reaping the Benefits of Healthy Soils for People,
Food, Nature and Climate (Communication No. COM(2021) 699 Final; SWD(2021) 323 Final).



Galvenais mérkis ir palielinat augsnes oglekla saturu un uzglabat oglekli augsné stabila humusa
veida, tadejadi veicinot gan klimata parmainu mazinasanas mérku sasniegSanu, gan
prognoz&jamu lauksaimnieciskas razo$anas apjomu un partikas nodro§inajumu’?. Partikas un
lauksaimniecibas organizacija ieviesa klimata zina viedas lauksaimniecibas tehnologijas
definiciju, uzsverot tris galvenos aspektus — ilgtsp€jigs lauksaimniecibas produktivitates
pieaugums, noturibas pret klimata parmainam uzlabosana un SEG emisiju mazinasana’?.

No izplatitakajam klimata zina viedajam lauksaimniecibas tehnologijam pakSaugi tiek
izmantoti ka zala seguma kultiiras (cover crops) un tiek ieklauti augseka.

Zala seguma kultiraugu sugu klasts ir plass un to loma augsnes veselibas uzlaboSana ir
atSkiriga. PakSaugi Saja aspekta izcelas ar sp&u piesaistit atmosferas slapekli, krustziezu
dzimtas sugam ir nozime kaitéklu apkarosana, pateicoties to glikozinolata savienojumam’®"4,
bet citas kultiras var bagatinat augsni ar oglekli, pateicoties to augstajam biomasas
daudzumam?®. Vairaku pétijumu rezultati norada, ka paksaugiem ka zala seguma kultiiram ir
lielaks potencials palielinat AOO frakcijas neka nepaksaugu seguma kultiram’®’’. P&tfjuma
par dazadu faktoru ietekmi uz augsnes organiska oglekla frakcijam, veicot 93 dazadu petijumu
rezultatu meta—analizi, tika secinats, ka pakSaugu raditais efekta lieluma pieaugums dazadam
augsnes organiska oglekla frakcijam bija lielaks neka nepakSaugu seguma kulttiram, noradot,
ka pakSaugu seguma kultiiras ir efektivakas neka citi seguma kultiiru veidi dazadu augsnes
organiska oglekla frakciju uzlabosana’®. Paksaugu seguma kultiiru atlickam ir zemaka oglekla
un slapekla attieciba, jo tas var piesaistit atmosferas slapekli caur saknu mezgliniem®, tapac
tas ir jutigakas pret mikrobu asimilaciju un mikrobu funkcionalas aktivitates palielinasanos,
sugam un parpilnibu, tadgjadi veicinot organisko vielu apriti®®8?,

"L Batjes N.H. (1998). Mitigation of atmospheric CO, concentrations by increased carbon sequestration in the soil.
Biol. Fertil. Soils 1998, 27, 230-235.

2 Maraseni T., An-Vo D.-A., Mushtaq S., Reardon-Smith K. (2021). Carbon smart agriculture: An integrated
regional approach offers significant potential to increase profit and resource use efficiency, and reduce emissions.
J. Clean. Prod. 2021, 282, 124555.

3 Snapp S.S., Swinton S.M., Labarta R., Mutch D., Black J.R., Leep R., Nyiraneza J., O’Neil K. (2005).
Evaluating Cover Crops for Benefits, Costs and Performance within Cropping System Niches. Agron. J. 2005, 97,
322-332.

" Gruver L.S., Weil R.R., Zasada I.A., Sardanelli S., Momen B. (2010). Brassicaceous and rye cover crops altered
free-living soil nematode community composition. Appl. Soil Ecol. 2010, 45, 1-12.

S Toth E., Magyar M., Cseresnyés 1., Dencsd M., Laborczi A., Szatmari G., Kods S. (2025). Climate-Smart
Agricultural Practices—Strategies to Conserve and Increase Soil Carbon in Hungary. Land 2025, 14(6), 1206;
https://doi.org/10.3390/1and 14061206.

6 Ladoni M., Basir A., Robertson P.G., Kravchenko A.N. (2016). Scaling-up: Cover crops differentially influence
soil carbon in agricultural fields with diverse topography. Agric. Ecosyst. Environ. 225, 93-103.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.03.021

" Veloso M.G., Cecagno D., Bayer C. (2019). Legume cover crops under no-tillage favor organomineral
association in microaggregates and soil C accumulation. Soil Tillage Res. 190, 139-146.
https://doi.org/10.1016/j.stil1.2019.03.003

8 Hu Q., Thomas B.W., Powlson D., Hu Y., Zhang Y., Jun X., Shi X., Zhang Y. (2023). Soil organic carbon
fractions in response to soil, environmental and agronomic factors under cover cropping systems: A global meta-
analysis. Agric. Ecosyst. Environ. 2023, 355, 108591.

9 Dabney S.M., Delgado J.A., Reeves D.W. (2001). Using winter cover crops to improve soil and water quality.
Commun. Soil Sci. Plant Anal. 32, 1221-1250. https://doi.org/10.1081/CSS-100104110

8 Castellano M.J., Mueller K.E., Olk D.C., Sawyer J.E., Six J. (2015). Integrating plant litter quality, soil organic
matter stabilization, and the carbon saturation concept. Glob. Chang. Biol. 21, 3200-3209.
https://doi.org/10.1111/GCB.12982

81 Karl A.D., Merwin I.A., Brown M.G., Hervieux R.A., Vanden Heuvel J.E. (2016). Under-vine management
impacts soil properties and leachate composition in a New York State Vineyard. HortScience 51, 941-949.
https://doi.org/10.21273/hortsci.51.7.941.



Augu seka ir svariga ilgtspejigas lauksaimniecibas sastavdala, jo ta ietekmé€ vairakas augsnes
ipasibas. P&tijuma, pamatojoties uz 53 eksperimentu visaptverosu analizi, tika secinats, ka
augseka uzlaboja augsnes makroagregatu attiecibu par 7-14%, uzlaboja agregatu stabilitati par
7-9% un palielinaja agregatu organiska oglekla saturu par 7-8% visiem agregatu izméru
diapazoniem®. Labi planotas augsekas ieviesana var ievérojami uzlabot degradétu augsnes
stavokli. Ideala gadijuma augseka jaieklauj vairak neka 2-3 tirgus kultiiras. PakSaugu
ieklauSana augseka palielina augsnes slapekla saturu, pateicoties slapekla fiksacijai, kas
savukart palielinas augu biomasu. Laika gaita tas var veicinat augstaku organisko vielu saturu.
Pareizi dazadota augseka var palielinat organisko vielu daudzumu par 0,15-0,5 t/ha gada 8384,
Petijuma par augsekas ietekmi kvieSu—kartupelu-rapSu—zirnu sist€éma tika atklats, ka zirpu
razoSanas gada bija visaugstakas augsnes aktiva oglekla, organiska oglekla, kopg€ja C, nitratu—
N, olbaltumvielu un -elektrovaditsp&jas vertibas, savukart kvieSu gada vertibas bija
viszemakas®®. Tomér oglekla uzkrasanos augsné ietekmé loti daudzi un dazadi vides un
augsnes (temperatiira, mitrums, augsnu tipi) un agronomiskie (audzétie kulturaugi, augsnes
apsaimniekoSanas prakses) apstakli®®, tapéc Sobrid nav izveidota vienota metodologija oglekla
krajumu noteikSanai lauksaimniecibas augsnés.

Oglekla piesaiste augsné ir Zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas mainas un
mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora sastavdala. Pasreiz nacionalajos ZIZIMM sektora emisiju
aprékinos tiek pienemts, ka, mainoties kultliraugiem, bet aramzemei saglabajoties ka
aramzemei, neto oglekla piesaiste vai emisijas ir nulles [tmeni. Tadel, nemot véra, ka tas
attiecas uz ZIZIMM sektoru (nevis lauksaimniecibas sektoru, uz kuru ir fokuséts AgroSEG
riks), ka arT neto oglekla piesaistes/emisiju neitralitati nacionalajos pien€mumos un
nepietickamos pétijjumu rezultatus un datu trikumu noveérte§jumam lauku Iiment, Sis aspekts
aprékinos netiek ieklauts.

2.9. Aprekinu algoritmi neto SEG emisiju noteikSanai

2.9.1. VAAD datu iegiiSana

Vispirms tiek iegiits autorizacijas talons (angl. token), kas tiek izmantots, lai pieklatu pie
galapunkta — VAAD datiem (2.5. attéla — GET_vaad_access_token()).

Lai vartu sanemt autorizacijas talonu, API pieprasijuma norada $adus autentifikacijas datus:

client_id;
client_secret;
grant_type;
cope;

82 Zheng F., Liu X., Ding W., Song X., Li S., Wu X. (2023). Positive effects of crop rotation on soil aggregation
and associated organic carbon are mainly controlled by climate and initial soil carbon content: A meta-analysis.
Agric. Ecosyst. Environ. 2023, 355, 108600.

8 Blair N., Crocker G.J. (2000). Crop rotation effects on soil carbon and physical fertility of two Australian soils.
Aust. J. Soil Res. 2000, 38.

8 Francaviglia R., Almagro M., Vicente-Vicente J.L. (2023). Conservation Agriculture and Soil Organic Carbon:
Principles, Processes, Practices and Policy Options. Soil Syst. 2023, 7, 17.

8 Wu Q., Lawley Y., Congreves K.A. (2024). Soil health indicator responses to three years of cover crop and crop
rotation in a northern semi-arid region, the Canadian prairies. Agric. Ecosyst. Environ. 2024, 359, 108755.

% Hu Q., Thomas B.W., Powlson D., Hu Y., Zhang Y., Jun X., Shi X., Zhang Y. (2023). Soil organic carbon
fractions in response to soil, environmental and agronomic factors under cover cropping systems: A global meta-
analysis. Agric. Ecosyst. Environ. 2023, 355, 108591.



e username;
e password.

Kad autorizacijas talons ir pieejams, iegiist sekojoSus aprékiniem nepiecieSamus datus:

e saimniecibas lauku notikuma dati (2.5. att€la GET vaad farm fields());

e mineralméslu, augsnes ielaboSanas, ka ar1 kalkoSanas lidzeklu noliktavas resursu dati
(2.5. attela GET_vaad_fertilizers_warehouse(),
GET _vaad_soil_treatment_warehouse(), GET_vaad_liming_warehouse());

e augsnes ielabosanas veidu dati (2.5. attela GET vaad soil treatment types()).
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2.5. attels. VAAD datu iegtiSana

2.9.2. Aprekinu veikSana

warehouseld

namelLv
neutralisationCapacity
humidity
particleContent

unit

SEG aprekinu sak ar noveértgjuma ballés noteikSanu katram saimniecibas laukam (skat.
2.6. attelu). Sim nolikam tiek izmantoti ieprieks izgatie dati par saimniecibas laukiem
“vaad_farm_fields transactions (Table: n x 31)” (skat. 2.5. att€lu “VAAD datu iegusana”).
Aprekiniem izmanto arT Lauku atbalsta dienesta digitalo lauksaimniecibas zemes ballu karti,
kura pieejams visu aug$nu novert&jums balles. Karté pieejamas ari visu augsnu geometrijas -
GEO_country soils_scores. Nakosais solis ir hidromorfo un organisko augs$nu noteikSana



(2.6. attela F_get hidrom organic_soils()). Aprékiniem izmanto ari digitaliz€to veésturisko
augSnu karti un kiidraug$nu karti. legtito rezultatu izmanto nakamaja aprékinu soli, nosakot N
daudzumu no mineralmeslu izmanto$anas.

Resources data

VAAD data
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(Table: n x 31)
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2.6. attels. Lauku ballu, hidromorfo un organisko augSnu noteik$ana

2.7. attela ir atspogulots uz lauka uzlikta N daudzuma no mineralmésliem un kiitsmésliem
aprékins. Izmantojot iepriek§ ieglitos rezultatus, ka ari datus par saimniecibas noliktavas
resursiem — méslosanas lidzekliem, tiek aprékinats uz lauka uzlikta N daudzums no konkrétiem
mineralmésliem un kiitsmésliem. legilitos rezultatus talak izmanto, lai veiktu izmantota N no
augsnes ielaboSanas lidzekliem aprekinu.

VAAD data

Calculation data
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2.7. attels. Mineralmeslu un kiitsmeslu N daudzuma aprekins



2.8. attela ir redzams izmantota N no augsnes ielaboSanas Ilidzekliem aprékins —
F get soil treatment(), ka arT izmantota kalkakmens daudzuma aprékins — F_get_liming.
Aprekiniem tiek izmantoti ar dati par augsnes ielabosanas un kalkoSanas lidzekliem no VAAD
resursu noliktavas.
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2.8. attels. Augsnes ielaboSanas lidzeklu N daudzuma un kalkoSanas lidzeklu daudzuma

apréekins

2.9. attela ir atspogulots razibas, produkcijas un SEG emisiju aprékins. Razibas aprékinam
izmanto resursu failu ar TBL _yield, kura pieejamas valsts vid&jas kultiiraugu raZibas un lauku
balles. SEG emisiju aprékinam tiek izmantoti resursu faili COEF ghg residues un
COEF _ghg calculation, kuros ir pieejamas emisiju faktoru vertibas. Veicot SEG apréekinu, tiek
nemts vera, vai lietotajs aplikacija nav veicis korekcijas attieciba uz raditajiem, ko tas var
mainit, pieméram, kultiiraugu raziba vai no lauka novakto salmu dala. Saja gadfjuma SEG
aprékina tiek izmantoti lietotdja noraditie dati. Tapat, SEG aprékini tiek veikti atbilstosi
kiidraugsném vai organiskam augsném, nemot vera lietotaja aplikacija izveéleto opciju.

2.9.1. Datu vizualizacija

Aprekina rezultatu atspoguloSana lietotajam aplikacija jeb datu vizualizacijas process ir
redzams 2.10. attela. Tiek att€loti rezultati par mineralméslu, kiitsméslu, augsnes ielabosanas
un kalkoSanas lidzeklu izmantoSanu augsné, saimniecibas hidromorfas un kiidraugsnes, ka ar1
atspogulots razibas, koprazas un SEG emisiju aprékina rezultats.
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TBL_yield
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2.9. attels. RaZibas, produkcijas un SEG emisiju aprekins



APP

Visualization

List - vaad mineral fertilization list vaad_mineral_fertilization_grouped_by_culture_code
vaad_mineral_fertilization ] 1 [kulturaugaKods
vaad_mineral_fertilization_grouped_by_culture_code 2 |bioMeode

3 |platiba

4 | kulturaugs

5 | mineralmesliKg
6 |karbamidsKg

List - vaad_manure_fertilization_list vaad_manure_fertilization_grouped_by_culture_code
vaad manure fertilization 1 [kulturaugaKods
vaad_manure_fertilization_grouped_by_culture_code 2 |bioMeode

3 |platiba
4 | kulturaugs
5 | kustmesliKg
List - vaad_soil_treatment_list vaad_soil_treatment_grouped_by_culture_code
vaad manure fertilization 1 |prdCode
vaad_manure_fertilization_grouped_by_culture_code >»| 2 |isBioField
3 |area
4 |pedName
5 |soil_treatment_green_manure_N_kg
6 |soil_treatment_other_N_kg
List - vaad_liming_list vaad_liming_grouped_by_culture_code
vaad limina 1 |prdCode
vaad_liming_grouped_by_culture_code 2 |isBioField
3 |area
4 |prdName
5 |limestone_kg
6 |dolomite_kg
List - predicted_yield_and_production_list predicted_yield_and_production_grouped_by_culture_code
predicted_yield_and_production_grouped_by _field 1 [prdCode
predicted_yield_and_production_grouped_by_culture_code—> 2 |isBioField
3 |area
4 |pedName
5 |[vaad_yield_t_per_ha
6 |[systemPredictedYield_t_per_ha
7 |actualYield_t_per_ha
8 [total_production_t
9 |Frac_Remove_actual
organic_soils_grouped_by_culture_code
1 |prdCode
2 |isBioField
3 |area
—> 4 |pedName
List - ghg_calculation_list 5 |hidromorfArea_ha
ghg_calculation_grouped 6 |organicArea_ha
ghg_calculation_grouped_detalized ﬂ 7 |vaadOrganicArea_ha
! }
ghg_calculation_grouped_detalized || 11 |N20_CO2_eq_organic_soils_tons ghg_calculation_grouped
1 |prdCode 12 ghgftotalftgnsfprodfkg 1 [prdCode
2 |prdName 13 N20_total_|n_CO_Z’_leq_tons_prod_kg 2 |isBioField
3 |ghg_total_tons_CO2_e 14 COZ_totaI_urea_I'lm|ng_tons_prod_kg 3 |prdName
4 |N20_total_in_CO2_eq_tons 15 |[N20_CO2_eq_mineral_fert_tons_prod_kg 4 |area
5 |[CO2_total urea_liming_tons 16 N2070027eq7ma'nureftonsfprodfkg 5 |actualYield t per ha
6 |N20_CO2_eq_mineral_fert_tons || 17 |N20_CO2_eq_residues_tons_prod_kg 6 |ghg_total_tons_CO2_eq
7 |N20O_CO2_eq_manure_tons 18 COZ_L_lrga_tons_prod_kg 7 |ghg total tons prod kg
8 [N20_CO2 eq residues_tons 19 |CO2 _liming_tons_prod_kg 8 |ghg_total_tons_ha
9 |CO2_urea tons 20 N2070027e‘qforgan[cﬁsoﬂsﬁtons ,_prod_kg = = -
10 |CO2_liming_tons 21 |total production t
22 |area

2.10. attels. Datu vizualizacija aplikacija



Galvenie secinajumi un rekomendacijas

Projekta ietvaros izstradata metodologija un algoritmi SEG emisijas aprékinasanai pakSaugu
razo$ana biitiski uzlabo Latvijas lauku saimniecibu kopgjas ilgtsp€jas noteikSanu, dodot iespg&ju
SEG emisiju aprekinus papildus graudkopibai un piena lopkopibai veikt ar1 par saimniecibas
eso$ajam paksaugu platibam.

Izstradatas metodologijas un algoritmu integré$ana SEG emisiju tie$Saistes e-servisa aplikacija
nodroSina saimniecibas SEG emisiju noteikSanas iesp&jas arvien plasakam Latvijas
lauksaimnieku skaitam, pie tam:

1) ir samazinats e-servisa aplikacijas lietotaju (lauksaimnieku) darba apjoms, jo valsts
iestazu datubazes esosa informacija nav jaievada atkartoti;

2) aprekinu veikSana lietotajiem ir maksimali vienkarSota un neprasa specifiskas
zinasanas, jo aprékinu veikSanai tiek izmantoti aplikacija iestradati algoritmi;

3) ir nodrosSinata datu ticamiba, ieglistot valsts iestazu verific€tus datus un nodrosinot
specifisku aprékinu veikSanu ar zinatniski pamatotam starptautiskajam prasibam un
Latvijas specifikai atbilstos$am metodém.

Rekomendacijas: Sekmigais projekta ievieSanas rezultats un SEG emisiju noteikSanas
aktualitates pieaugums Eiropas “zalas politikas” ietvaros nosaka nepiecieSamibu turpinat SEG
emisiju noteikSanas e-servisa attistibu, papildinot aplikaciju ar SEG emisiju noteikSanas
iespgjam ar1 citos lauksaimniecibas sektoros un pielagojot tas risinajumus un rezultatu
apkopoSanas iespgjas datu ieguve un analize ieintereséto pusu vajadzibam (bankas, ka arT citas
institicijas un uznémumi).



Pielikumi



1. pielikums. N saturs zalméslojuma augos®’

Zalmeéslojuma augs E)Zi?;:!g{lzls):sbiomasa), kg uz
Dzeltena lupina 7.29
Balta lupina 6.36
Baltais amolin$ 7.96
Zirni 9.94
Viki 3.31
Sarkanais abolins - atals 6.63
Seradella 4.24
Facélija 4.44
Ziemas rapsis, paséts pavasari 8.59
Ziemas rapsis, séts rugaing 7.02
Baltas sinepes, sétas rugainé 5.16
Ellas rutks 5.16
Griki 4.15
Daudzziedu (vienggadiga airene) 1.00

87 Karklin§ & Lipenite (2019). Aprékinu metodes un normativi augsnes iekultivé$anai un mésloSanas Iidzeklu
lietoSanai, 26. pielikums (N saturs zalmasa); N saturs sakn@s pierékinats péc apakszemes atlieku pret virszemes
biomasu proporcijas, ieverojot arT N satura atSkiribu virszemes un apak$zemes atliekas, no 2019 Refinement to
the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.1A



2. pielikums. Kultiiraugu videjas razibas

code culture_name soil_scores_average | average yield tons ha sys | bio koef | coef a | coef b vienadojums

410 | Lauka pupas 46.6 2.83 0.38 3.3612 | 7.8376 | y=3,3612In(x) - 7,8376

411 | Pupas ar sticbrzalu pasgju 46.6 2.60 038 |3.3612 | 7.8376 | y=3,3612In(x) - 7,8376
vai taurinziezu paséju

420 | Zirni 40.5 2.15 0.77 3.3612 | 7.8376 | y=3,3612In(x) - 7,8376

41 | Zimi ar sticbrzalu pasgju 40.5 2.00 0.77 | 3.3612 | 7.8376 | y=3,3612In(x) - 7,8376
vai taurinziezu paséju

443 | Soja 43.8 2.24 0.5 3.3612 | 7.8376 | y=3,3612In(x) - 7,8376

444 | Soja ar sticbrzalu pasgju 43.8 1.80 0.5 |3.3612 | 7.8376 | y=3,3612In(x) - 7,8376
vai taurinziezu pasgju

473 | Soja seklas ieguvei 43.8 2.24 0.5 3.3612 | 7.8376 | y=3,3612In(x) - 7,8376

859 | Parastas jeb darza pupinas 45.4 2.1 0.84 3.3612 | 7.8376 | y=3,3612In(x) - 7,8376




3. pielikums. Raditaji razas atlieku N daudzuma noteik§anai®®

LAD
Kultiirauga nosaukums kultur- Grupa |DRY |Rag |RS [Nag |Nbg
augu kods
Lauka (stkseklu, vidg&ji rupju
seklu, rupjseklu) pupas, t. sk. 410 Paksaugi | 0.86| 2.1 | 0.19 |0.008| 0.008
cuku (darza) pupas
Zirni 420  |Paksaugi [0.86| 2.1 | 0.19 | 0.008| 0.008
Soja 443  |Paksaugi [0.86| 2.1 | 0.19 | 0.008| 0.008
Soja seklas ieguvei 473  |Paksaugi | 0.86| 2.1 | 0.19 |0.008| 0.008

Zirni ar stiebrzalu pasgju vai

L . 421  |PakSaugi | 0.86| 2.1 | 0.19 |0.008| 0.008
taurinziezu paseju

Pupas ar stiebrzalu pasgju vai

o _. 411  |PakSaugi | 0.86| 2.1 | 0.19 | 0.008| 0.008
taurinziezu paseju

Soja ar stiebrzalu pasgju vai
taurinzieZu pasgju

Parastas jeb darza pupinas 859  (Paksaugi | 0.86| 2.1 | 0.19 |0.008| 0.008

444  |PakSaugi | 0.86| 2.1 | 0.19 |0.008| 0.008

% no 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines, Table 11.1A; sausnas saturs visiem kultiiraugiem
un N saturs kvieSiem no Latvia's National Inventory Document 2025; raditaji rapsim un ripsim no Cool
Farm Alliance (Cool Farm Tool and Platform - Technical Method Description — CFP version 3 and CFT
version 2)



