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Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida (CO2) piesaistes uzskaites sistémas
pilnveidoSana un atbilstoSu metodisko risindjumu izstradasana

Kopsavilkums

Pétljuma ietvaros risinati jautajumus, kas saistiti ar prognozu zinojumu pilnveidoSanu,
izstradajot un integréjot LVMI Silava sadarbiba ar Zemkopibas ministriju, Latvijas
Lauksaimniecibas universitati un citam institicijam gatavojamajos zinojumos augsnes
oglekla uzkrajuma izmainu prognozes un ar tam saistitas N20 emisijas no
mineralaugsném lauksaimnieciba izmantojamas zemes.

Péetljuma meérkis ir identificet un raksturot oglekla ienesi augsné nozimigakajas
laukkopibas sistémas, izstradat augsnes oglekla uzkrdjuma izmainu un N20 emisiju
prognozi lauksaimnieciba izmantojamas mineralaugsnés 2017.-2050. gada atbilstosi
pétijuma “Lauksaimniecibas attistibas prognozesSana un politikas scenariju izstrade 1idz
2050. gadam” lauksaimniecibas zemes izmantoSanas un raZoSanas prognozém un
novertét lauksaimnieciba izmantojamas zemés Istenojamo ietekmes uz klimata izmainam
mazinaSanas pasakumu saimniecisko efektu, parrékinot uz izmaksam, ko rada
siltumnicefekta gazu emisiju samazinajums par 1 tonnu CO2 ekv.

Pétijuma rezultata ieglisim augsnes oglekla uzkrajuma izmainu un N20 emisiju raditaju
prognozi lauksaimnieciba izmantojamai zemei atbilstoSi pétijuma “Lauksaimniecibas
attistibas prognozesana un politikas scenariju izstrade Iidz 2050. gadam” izstradatajai
zemes izmantoSanas lauksaimnieciba un lauksaimnieciskas produkcijas raZoSanas
prognozei. Pétijuma aprobétos modeléSanas risinajumus izmantosim nacionalas SEG
inventarizacijas pilnveidoSanai, noveértéjot augsnes oglekla uzkrajuma izmainas
lauksaimnieciba izmantojamas zemes.

Péttjuma rezultatus izmantosim Sadu starptautisko zinojumu pilnveidoSanai:

+ Divgadu zinojums un valstu nacionalais zinojums saskana ar EK IstenoSanas
Regulas 749/2014 18.pantu, ka arm léemumu COP 2/CP.17 un UNFCCC 12.
pantu;

« ZinoSana par emisijam un piesaisti, ko rada aramzemes apsaimniekoSana un
ganibu apsaimniekoSana (Leémuma Nr. 529/2013/ES izpildei) saskana ar EK
Isteno3anas Regulas 749/2014 40.pantu; ka arl lémumiem COP 6/CMP.9 un
2/CMP.8;

«  Zinojums par politiku un pasakumiem saskana ar Regulas 525/2013 13. pantu;
- Zinojums par prognozém saskana ar regulas 525/2013 13. pantu;

« Zinojums, kura aprakstits zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas mainas un
meZsaimniecibas darbibu istenoSana panaktais progress saskana ar Regulas
529/2013 10. pantu;

« Zinojums par ieviestajam zinoSanas prasibam attieciba uz aramzemes un ganibu
apsaimniekoSanas nacionalam sistemam saskana ar EK Regulas 749/2014
39. pantu, ka arl lemumiem COP 19/CMP.1 un 24/CP.19.

Pétljuma uzdevumi ir:




Kopsavilkums

Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimnieko3anas
radito siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un
oglekla dioksida (COz2) piesaistes uzskaites
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risindjumu izstradasana

Laukkopibas scenariju (domingjoSo augu mainu ar atSkirigiem oglekla ieneses
parametriem) identificéSana un platibu izmainu raksturoSana atbilstoSi lauksaimniecibas
attistibas prognozeém (2017.-2050. gads), taja skaita konvencionalas laukkopibas
sistémas, ekstensivas laukkopibas sistémas, sétie zalaji, darzenu audzéeSana, ilggadigie
zalaji (savacot vai mulCgjot noplauto zali) un ilggadigie stadijumi (augludarzi,
Iscirtmeta plantacijas).

Oglekla un slapekla ieneses prognozu laika rindu (2017.—2050. gads, ienese tonnas C
ha™ gada) izstradaSana pirmaja darba uzdevuma identificétajiem laukkopibas
scenarijiem, taja skaitd oglekla ienese ar augu atliekam, kiitsmésliem un citiem
organiskajiem meésloSanas Iidzekliem. Ieneses raditdju novértéSanai izmantojamas
lauksaimniecibas sektora prognozes un zinatniskaja literatira pieejamie biomasas
parrekinu koeficienti.

Aprékinu parametru sagatavoSana augsnes oglekla uzkrajuma izmainu raksturoSanai
pirmaja darba uzdevuma identificetajas laukkopibas sistémas, izmantojot Yasso modeli,
taja skaita sakotngjais (Sibriza) augsnes oglekla uzkrajums aramzemeés un ilggadigajos
zalgjos izplatitakajas augSnu granulometriska sastava grupas (granulometriskais sastavs
izmantojams, lai nodrosSinatu sasaisti ar Starpvalstu Klimata izmainu padomes
2006. gada vadlinijam), klimata izmainu prognozes un platibas raditaji.

Aprekinu parametru sagatavoSana augsnes oglekla uzkrajuma raksturoSanai ar Yasso
modeli laukkopibas scenarijiem, kas ietver Lauku attistibas plana agrovides pasakumus,
salidzinot ar konvencionalajam sistemam, kuras nav prognozéta agrovides pasakumu
istenoSana. Aprékinos janem veéra agrovides pasakumu ietekme uz aramzemju platibu,
kas nepiecieSama prognozéta lauksaimniecibas produkcijas apjoma saraZo3Sanai.

Augsnes oglekla uzkrajuma izmainu aprékini ar Yasso modeli pirmaja darba uzdevuma
identificétajam laukkopibas sisttmam un treSaja darba uzdevuma raksturotajam augSnu
grupam, taja skaita platibas, kur prognozéta agrovides pasakumu isteno3ana. Slapekla
oksida (N20) tieSo un netieSo emisiju aprékini, izmantojot Starpvalstu Klimata izmainu
padomes 2006. gada vadlinijas, ka arl pétijuma iegiitos oglekla uzkrajuma izmainu un
slapekla ieneses raditajus.

Aramzemju un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito siltumnicefekta gazu (SEG)
emisiju un oglekla dioksida (CO2) piesaistes prognozu parréekins 2017.-2050. gadam
atbilstoSi pétijuma rezultatiem. Augsnes N20 emisiju prognozu sagatavoSana zinosSanai
lauksaimniecibas sektora.

Aramzemeés un ilggadigajos zalajos istenojamo ietekmes uz klimata izmainam
mazinasanas pasakumu ekonomiska analize, nosakot katra pasakuma prognozéjama
SEG emisiju samazinajuma izmaksas (€ par tonnu CO2).

Projekta izpildes laiks: 06.06.2017-05.12.2017. Darba izpilditaji: Andis Lazdins, Arta Bardule,
Aldis Butlers, Ainars Lupikis, Edgars MuiZnieks, Jelena Stola, Santa Kalgja, Jurgis Plankajs,
Uvis Skola, Anna Skudra, Andis Zvirgzdins, Guntis Saule.
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Ievads

Saskana ar Kioto protokolu un Ligumslédzgju pusu konferences lémumu Nr. 2/CMP.6 otraja
saistibu izpildes perioda (2013.-2020. gads) aramzemju un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas
radito SEG emisiju un COz2 piesaistes zinoSana ir brivpratiga. Latvija nav izvélgjusies gatavot
zinojumus par SEG emisijam un CO:2 piesaisti Sajas Kioto protokola 3. panta 4. punkta
uzskaititajas aktivitatés. ZinoSanas procediira un iespéja izvéleties zinojamas aktivitates
brivpratigi noteikta Ligumsleédz&ju puSu konferences lémuma Nr. 2/CMP.7. Péc 2020. gada
ilggadigo zalaju un aramzemju apsaimniekoSanas radito SEG emisiju un CO2 piesaistes
zinoSana klis obligata Kioto protokola 1. pielikuma uzskaititajam valstim, taja skaita Latvijai.

Eiropas Savienibas ieksgjo kartibu zinojumu sagatavoSanai par aramzemju un ilggadigo zalaju
apsaimniekoSanas karttbu nosaka 2013. gada 21. maija Eiropas Parlamenta un Padomes
lemums Nr. 529/2013 (turpmak — EP un EK regula 529/2013). Saja lemuma noteikta zinojumos
iesniedzamas informacijas struktiira, formats, iesniegSanas un izskatiSanas procediras.
Zinojumus par aramzemju un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas raditajam SEG emisijam un
CO:2 piesaisti dalibvalstim jasagatavo saskana ar 2013. gada 21. maija Eiropas Parlamenta un
Padomes regulas Nr. 525/2013 7.pantu un 2014. gada 30. junija Komisijas IstenoSanas regulas
749/2014 4. nodalu, kas nosaka zinoSanu lemuma Nr. 529/2013/ES izpildei, taja skaita
38. pants reglamenté izvairiSsanos no dubultas zinoSanas, 39. pants nosaka zinoSanas prasibas
attiectba uz aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas sistemam, 40. pants nosaka
zinoSanas prasibas attieciba uz ikgadéjiem aprekiniem par emisijam un piesaisti, ko rada
aramzemju un ilggadigo zalaju apsaimniekoSana, bet 41. pants nosaka 1IpaSas zinoSanas
prasibas.

Saskana ar ligumslédzéju pusu lemumu Nr. 2/CMP.7 un Lémumu Nr. 529/2013/ES ikgadgjie
zinojumi jasagatavo atbilstoSi 2006. gada Labas prakses vadlinijam Nacionalajai
siltumnicefekta gazu inventarizacijai (Eggleston, Buendia, Miwa, Ngara, & Kiyoto, 2006) un
2013. gada parstradatajiem papildus metodiskajiem noradijumiem un labas prakses vadlinijam,
kas izriet no Kioto protokola prasibam (Hiraishi u.c., 2013).

Par uzskaites periodu, kas saksies 2021. gada 1. janvari, Latvijai biis jasagatavo un jauztur
ikgadéja uzskaite, kura pareizi jaatspogulo visas emisijas un piesaiste, kas to teritorija rodas
darbibas, kuras ietilpst Sadas kategorijas: aramzemes apsaimniekoSana; ganibu
apsaimniekosana.

SEG emisiju prognoZu dati zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas un meZsaimniecibas
sektora ieklaujami “Divgadu zinojuma un nacionalaja zinojuma”, kas sagatavojams atbilstosi
EK Regulas 749/2014 18. pantu; Ligumsledzéju puSu konferences lemumu COP 2/CP.17 un
UNFCCC 12. pantu; “Zinojuma par politiku un pasakumiem”, kas sagatavojams saskana ar
Eiropas Komisijas un Parlamenta Regulas 525/2013 13. pantu; “Zinojums, kura aprakstits
zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas mainas un meZsaimniecibas darbibu istenoSana
panaktais progress” saskana ar regulas 529/2013 10. pantu un citos zinojumos, kas izriet no
prasibam nacionala SEG inventarizacijas zinojuma sagatavoSanai un dazados zinojumos
iesniedzamo datu integritates nodroSinasanai.

LidzSingjos pétijumos konstatéta nepiecieSamiba adaptét kadu no esoSajiem modeliem SEG
emisiju rékindSanai no lauksaimniecibas augsném, lai novértétu CO, un N,O emisijas no
aramzemém un ilggadigiem zalajiem, atkariba no to kultivéSanas intensitates (LazdinS &
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Cugunovs, 2013). Izveértsjot Eiropa SEG inventarizacija pielietotos augsnu emisiju aprekinu
modelus, padzilinati izvértétas Somija izstradata Yasso modela ieviesanas iespéjas. ST modela
lielaka prieksrociba ir taja apstakli, ka modelis pilniba balstas uz saimnieciskas darbibas datiem
un tam nav nepiecieSami augsnu kartéSanas dati (Lazdins, Cugunovs, Lazdina, & Butlers, 2014;
Lupikis & Lazdins, 2017). Latvijas apstaklos biitisks apstaklis, kas var ietekmét aprékinu
rezultatus, ir hidrologiskais reZims un augsnes aeracija.

Projekta uzsakSanas bridi pastavéja divas Yasso modela versijas: Yasso un Yasso07'. Yasso ir
pirmatnéja versija, uz kuras bazes velak tika izveidots papildinatais modelis Yasso07. Projekta
1stenoSanas laika publicéta jauna modela versija Yasso15, tacu, nemot véra, ka ta pagaidam nav
plaSi aprobéta, nolemts pagaidam to neizmantot Latvijas apstaklos. Yasso un Yasso07 abi ir
augsnes oglekla un nobiru noardiSanas dinamiskie modeli, kas apraksta nobiru sadaliSanos un
augsnes oglekla ciklu, balstoties uz organisko vielu kimisko kvalitati un klimatiskajiem
apstakliem.

Yasso modelis balstas uz 5 pienémumiem:
1. augu atliekas un augsnes organiska viela sastav no dazadam savienojumu grupam, kas

sadalas tam raksturigajos tempos, kas ir neatkarigi no savienojumu grupu izcelsmes. So
grupu sadaliSanas tempi samazinas, pieaugot savienojumu sarezZgitibai;

2. koksnes nobiru, atSkirtba no nekoksnes nobiru, sadaliSanas ir atkariga ne tikai no to
kimiska sastava (bet arl no izmériem). Lauksaimniecibas augu atlieku izméri bitiski
neietekmé aprékinu rezultatus, tapéc lauksaimnieciba izmantojamas zemeés (LIZ) So
parametru nenem vera;

3. sadaloSies savienojumi zaudé noteiktu dalu savas masas laika vieniba;

4. dala sadalijusas masas tiek izvadita no augsnes heterotrofas elpoSanas vai izskaloSanas
rezultata, kamer atlikusa dala veido noturigakus savienojumus;

5. mikrobiologiska aktivitate un, tadéjadi, sadaliSanas atrums, ka ari atrums, ar kuru
koksnes nobiras tiek paklautas mikrobiologiskas sadaliSanas procesam, ir atkarigi no
labveligiem temperatiras un mitruma apstakliem. Papildus tiek pienemts, ka
humusvielu sadaliSanas ir mazak jutiga pret temperatiru neka mazak noturigu vielu
sadaliSanas (Liski, Palosuo, Peltoniemi, & Sievanen, 2005).

Yasso modelis sastav no 5 sadaliSanas nodalijjumiem. SadaliSanas nodalijjumi paredzéti
savienojumu grupam, balstoties uz to kimisko noturigumu:

1. viegli ekstrahgjamie savienojumi;
2. celulozes;

3. ligninveidigie savienojumi;

4. mazak noturigas humusvielas;

5. vairak noturigas humusvielas.

Modeli ka parametri ieklauti savienojumu grupu sadaliSanas atrumi, oglekla izneses no augsnes
atrums un sarezgitadko savienojumu veidoSanas atrums. Parametru veértibas noskaidrotas
empiriski pie klimatiskajiem apstakliem, kas raksturigi Somijas dienviddalai un Zviedrijas
centralai dalai, t.i., gada vidéja temperatira 3,3 °C, efektiva temperatiiru summa (virs 0 °C

http://code.google.com/p/yasso07ui/
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sliekSna) 1903 graddienu un starpiba starp nokriSnu daudzumu un potencialo iztvaikoSanu
perioda starp maiju un septembri — 32 mm. Lai iegiitu parametru veértibas citiem
meteorologiskajiem regioniem, noskaidrota nobiru sadaliSanas atruma atkariba no temperatiras
un mitruma. Modela pielietojamibu citos apstaklos nosaka ievades parametru atbilstiba
realajiem apstakliem. To apstiprina ar1 lidzSingjie pétijumi no tropu lietus meZiem lidz arktiskai
tundrai (Liski, Nissinen, Erhard, & Taskinen, 2003), Kanada (Liski u.c., 2005), Somija, Vacija
un Sveicé (Kaipainen, Liski, Pussinen, & Karjalainen, 2004; Peltoniemi, Makipad, Liski, &
Tamminen, 2004; Thurig, 2005).

Ievades dati, kas nepiecieSami Yasso modela pielietoSanai, ir augu atlieku daudzums un
kimiskais sastavs (sadalijums pa savienojumu grupam), un klimatiskie dati (temperatiira un
vasaras sausums). Temperatiirai Yasso modeli janosaka gada vidéjo skaitli, un vasaras sausums
tiek aprekinats ka starpiba starp vidéjo nokriSnu daudzumu un potencialo iztvaikoSanu no maija
lidz septembrim. Iespg&jams noteikt sakumstavokli organiska oglekla daudzumam augsné pa
savienojumu grupam.

Dinamiskie augsnes oglekla modeli pamatojas uz pienémumu, ka Iidz simulacijas sakuma
bridim augsne jau sasniegusi lidzsvaru attieciba uz oglekla uzkrajumu, t.i., ienese ir vienada ar
iznesi. Kaut gan Sis pienémums ne vienmer var Istenoties daba, tas ir nepiecieSams, lai praktiski
varétu izmantot attiecigos modelus. Tadéjadi, pirms modela pielietoSanas to vajag kalibrét
(»spin-up”), simulgjot situaciju vairaku gadu desmitu vai gadsimtu ilguma, balstoties uz
zinaSanam par ekosistému attistibu Saja laika posma.

Yasso modela aprékinu rezultati ir kopgjais oglekla uzkrajums augsné un oglekla uzkrajums
augsné pa savienojumu grupam, ka arT oglekla uzkrajuma augsné izmainas ar gada izskirtspéju
piecu savienojumu klaSu griezuma un oglekla iznese no augsnes.

Yasso07 jeb jaunakaja modela versija ir ieklauti Iidzigi kimisko savienojumu nodalijumi ka
Yasso modeli. Tie nosaukti par dideni SkistoSajiem, etanola SkistoSajiem, skabé
hidrolizéjamajiem, neSkistoSajiem tident un nehidrolizéjamajiem skabg, un stabilo humusu (Att.
1). Jauni dati, kas izmantoti Yasso07 modela izveidg, ir par lapu, siksaknu un koksnes nobiru
masas zudumu vairakos dazados klimatiskajos apstaklos, kas raksturigi Iidz pat 90 % no
zemeslodes teritorijas (Tuomi u.c., 2009; Tuomi, Laiho, Repo, & Liski, 2011). Attieciba uz
lakstaugu biomasu modell nav ieviesti nekadi uzlabojumi. Yasso07 modelim ir izveidots
grafiskais lietotaja interfeiss un ir iesp&ja iestradat aprékinos zemes izmantoSanas veida
izmainas. Temperatiiras datus Yasso07 modell var ievadit ka gada, ta arT atseviSku méneSu
griezuma. AtSkiriba no iepriek3gjas versijas, Yasso07 modelis ka ievades datus prasa gada
videjo nokrisnu daudzumu, nevis vasaras sausuma novertéjumu (Lazdins & Cugunovs, 2013).
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Att. 1: Organisko vielu transformacijas principiala shéma Yasso modeli

Pirmais méginajums izmantot Yasso modeli augsnes oglekla izmainu raksturosanai LIZ Latvija
istenots 2016. gada. Saja pétijuma konstatéts, ka modelétie rezultati uzrada oglekla piesaisti
mineralaugsnés aramzemes. Lielaka piesaiste ir 2015. gada - 4000 kt CO2 gada. No 1992. Iidz
1996. gadam modelis uzrada CO2 emisijas aramzemés — no 1000 lidz 2500 kt CO2 gada. No
1996. lidz 2010. gadam CO2 piesaistes un emisiju bilance ir svarstijusies ap nulli, tomér
tendence uzrada, ka pieaug neto piesaiste, kas saistits ar dazadu kulttiru razibas pieaugumu (Att.
2). Emisiju pieaugums 90. gadu sakuma saistits ar strauju lopkopibas apjomu kritumu, kam
sekojis lopbaribas kultiiru audzeSanas samazinajums (Lazdins u.c., 2016).

Saskana ar 2016. gada izstradatajam prognozém aramzemju augsnés saglabajas CO:z piesaiste.
Klimata parmainu iespéjama ietekme ir salidzinoSi neliela un nerada riskus tam, ka
lauksaimniecibas zemes varétu klit par emisiju avotu. Rezultatu vairak ietekmé prognozétas
kultiraugu razibas, nevis klimatiskie faktori. Attiecigi, razibas samazinasanas var izraisit CO2
piesaistes samazinajumu vai pat emisijas no augsnes. Meteorologisko faktoru ietekme izpauzas
netiesi, caur razibas raditajiem (Lazdins & Cugunovs, 2013).

Ar zilam bultinam ieziméti nozimigakie transformacijas celi, bet aprékinos ietverti visi iesp&jamie transformacijas varianti.
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Att. 2: Neto CO:2 piesaiste aramzemés klimata parmainu un nemainiga klimata scenarijos (Lazdins

u.c., 2016).

Saskana ar 2016. gada pétijuma rezultatiem zalaji uz mineralaugsném nemainiga klimata
scenarija ir neliels neto piesaistes avots. Klimata parmainu scenarija noverojams CO2 piesaistes
samazinajums un atseviskos periodos augsnes ilggadigajos zalajos augsnes kliist par neto COz2
emisiju avotu (Att. 3). Nemot vera aprékinu nenoteiktibu, pienemts, ka abos scenarijos
mineralaugsne zalajos nakotné neradis biitisku ietekmi uz kopéjam SEG emisijam ZIZIMM
sektora un CO2 emisiju un piesaistes bilance biis tuvu nullei (Lazdins u.c., 2016).

Oglekla piesaistes samazinaSanos var izraisit ilggadigo zalaju noplicinaSanas, taja skaita
noplautas zales aizvakSana, nekompenséjot iznestas baribas vielas ar mineralmésliem vai
kiitsmésliem (Lazdin$ u.c., 2016). Saskana ar Yasso un Yasso07 izmantotajiem pienémumiem
zales virszemes biomasa ilggadigajos zaldjos ir vidéji 3 tonnas sausnas, kas atbilst aptuveni
30 kg kalija (K). Tas ir salidzinosi neliels daudzums no augsnes virskarta esoSa K daudzuma
(3,4 tonnas ha™ saskana ar BioSoil rezultatiem augligds mineralaugsnés), tapéc S1 zalaju
apsaimniekoSanas veida ietekmes uz augsnes oglekla uzkrajumu ilgtermina ietekmes
raksturoSanai nepiecieSami empiriski iegiiti pétijumu dati no augSnu grupam ar atSkirigu
nodroSinajumu ar organiskajam vielam.
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Att. 3: Neto CO2 piesaiste ilggadigajos zalajos klimata parmainu un nemainiga klimata scenarijos
(Lazdins u.c., 2016).

Saskana ar 2016. gada pétijuma rezultatiem secinats, ka Yasso modelétie rezultati aramzemeés
un zalajos nepietiekami noveérté oglekla akumuléSanas spéju mineralaugsnes, jo, salidzinot ar
augSnu monitoringa datiem lauksaimnieciba izmantojamas zemeés, kopéjie oglekla uzkrajumi
péc Yasso modela ir par 40 % aramzemés un par 20 % zalajos mazaki (Att. 4), neka oglekla
krajumi, kas konstatéti lauksaimnieciba izmantojamo zemju augsSnu apsekojumos (Lazdins$ u.c.,
2015).

Tesp€jams, ka Sads rezultats izskaidrojams ar faktu, ka lielaka dala LIZ ir relativi nesen
transformétas un meliorétas meZa zemes un tajas vél turpinas oglekla satura samazinasanas, kas
saistita ar zemes izmanto3anas veida mainas un melioracijas ietekmi. Sads skaidrojums sniegts,
raksturojot augsnes oglekla uzkrajuma izmainas aramzemés Somija (Heikkinen, Ketoja,
Nuutinen, & Regina, 2013).
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Att. 4: Modeléta un faktiska augsnes oglekla uzkrajuma salidzinajums 0-40 cm dziluma(Lazdins u.c.,

2016).

Péttjuma secinats, ka atSkirtbas starp Yasso modeléto un faktisko augsnes oglekla uzkrajumu
(Lazdins, 2015) ir pietiekami lielas, lai turpinatu darbu pie ievades datu sistematizéSanas un
iedaliSanas apsaimniekoSanas sistémas, ka ari ir javerteé melioracijas sistému ilgtermina ietekme
uz augsnes oglekla uzkrajumu mineralaugsnés. ModeléSanas rezultati norada uz nepiecieSamibu
veikt praktiskus CO2 emisiju un organisko vielu aprites pétijumus lauksaimnieciba
izmantojamas zemeés, lai korigétu Yasso modela parametrus un salidzinatu modela rezultatus ar
realo situaciju. Ka viena no problemam minama arl ievades datu par oglekla ienesi augsné
ticamiba.

Saskana ar pétijuma rezultatiem izvirziti uzdevumi Yasso modela darbibas uzlaboSanai Latvijas
apstaklos, taja skaita definéti nosacijumi pilotizméginajumu veikSanai, lai salidzinatu Yasso
modelétos datus ar uzmeritos rezultatus.

Yasso modela darbibas uzlaboSanai nepiecieSamie pasakumi:

1. Yasso modela parametru kalibréSana atbilstoSi Latvijas apstakliem — augu atlieku un
augsnes organisko vielu Skidibas raksturoSana;

2. laukkopibas sistému izstradasana, raksturojot oglekla ienesi augsnég, atkariba no augu
mainas un saimniekoSanas intensitates;

3. darbibas dati organisko vielu ieneses raksturoSanai mezZa un nemeZa ekosistémas, taja
skaita oglekla ienese ar pazemes biomasu;

4. modela parametru kalibréSana, nosakot dazadu kultiiraugu biomasas sadaliSanas atrumu
augsne.

Saja pétijuma galvena uzmaniba pievérsta modeli izmantojamo darbibas datu pilnveido$anai un
laukkopibas sistemu izstradasSanai, lai raksturotu tipiskas augu mainas katrai laukaugu kultirai.
Apréekinu vienkarSoSanai augu mainas veidotas, ka 5-30 gadi garS atkartojoSs kultiiraugu
audzeSanas secibas cikls, kura definéts attieciga auga audzé&Sanas ilgums nepartraukti viena
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vieta un intervals gados, kura laika audzé citas kultiras. Kultiraugu izdaliSanai izmantots
Lauku atbalsta dienesta (LAD) klasifikators, manuali veidojot augu mainas katrai kultiraugu
grupai.

legiitie dati izmantoti grupu ar lidzigu kultiraugu secibu veidoSanai un augsnes oglekla
uzkrajuma izmainu model&Sanai ar Yasso modeli, izmantojot atseviSkas grupas ka ievades
datus.
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Laukkopibas scenariju analize

3

Pétijuma ietvaros identificéti laukkopibas scenariji (domingjoSo augu mainas ar atSkirigiem
oglekla ieneses parametriem) un raksturota to platiba atbilstoSi lauksaimniecibas attistibas
prognozém (Latvijas Lauksaimniecibas universitate, 2016), taja skaita konvencionalas
laukkopibas sistemas, ekstensivas laukkopibas sistemas un ilggadigie zalaji. Apréekinos izdaliti
tikai tie scenariji, kam sagaidam bitiska ietekme uz oglekla uzkrajuma izmainam.

Augu mainu izdaliSana izmantotas vairakas pieejas:

« atbilstoSi LAD lauku dati par izplatitakajam kultiraugu nomainas secibam
2013.-2016. gados, nosakot cik bieZi viens un ta pats kultiiraugs audzéts taja pasa
platiba un nosakot izplatitako mainas kultiiraugu;

+ agronomu aptaujas’, izdalot pamata kultGraugus un mainas kultGraugus, ka arl to
audzeSanas ilgumus un partraukumus viena un taja pasa platiba;

« platibu lidzsvaroSanas mehanisms (péc zemes noveértéjuma ballés un bruto seguma
aprékiniem) manualai zemes izmantoSanas pielidzinaSanai ar lauksaimniecibas
attistibas prognozem;

- augu mainas no 1990. lidz 2050. gadam izveidotas katram MeZa resursu monitoringa
(MRM) parauglaukumam (kopa 3936 parauglaukumi), kas atbilst 2013.-2016. gados
LAD pieteiktajiem laukiem.

Piemeérs LAD telpisko datu izmantoSanai paradits Att. 5 un Att. 6. Salidzinot ziemas kvieSu
platibas sadalijumu nakoSaja gada (Att. 5), konstatéts, ka visbieZak ziemas kvieSi nomainas ar
rapsi, vasaras kvieSiem, vasaras mieziem un papuvi, tacu ziemas kvieSi var paradities vel
vismaz 18 kultliraugu augu mainas. Izsekojot ziemas kvieSu séjumiem 2 gadu laika (Att. 6)
papildinats kultiiraugu saraksts, kuru augu maina var paradities ziemas kvieSi. Tapat S1 analize
izmantota, lai novértétu, cik regulari viena un taja paSa platiba s&j to pasu kultiiraugu sugu,
attiecigi, ta ir pamatkultiira, ko periodiski aizstaj ar citiem kultiraugiem, vai arT to audze
dazados laukos un regularitate nav izsekojama. Pieméram ziemas kvieSus 2. un 3. gada kopuma
vienas un tajas pasas platibas audze 30% gadijumu.

Aptaujati 3 aronomi no uznémumiem, kas apsaimnieko vismaz 1000 ha s€jumu platibu.
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Paréjo kultiraugu maisijums O’B%Kam'w%c't 1 eta kukuriza 0.89%
1tur nemineta kukuruza 9,6% Plavas timotin§, seklas ieguvei 1,0%

Lucerna 1,3%

Aramzeme sétie zal % Pastavigas plavas un ganibas 0,8%

Citu augu piejaukums (>50%) graudaugu séjumos 0,3%
Zirni 1,3%

Griki 0,5%
Auzas ar stiebrzalu pasgju 0,3%

Rudzi 1,3% — R _ Y.
Miezi vasaras ar stiebrzalu paséju 0,5%

Att. 5: Platibu, kuras 2014. gada séti ziemas kviesi, izmantoSana 2015. gada.
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Att. 6: Platibu, kuras 2014. gada séti ziemas kviesi, izmantosana 2016. gada (uz horizontalas ass ir
2015. gada audzetas kultiiraugu sugas, uz vertikalas ass ir kultiiraugu platibas sadalijums %).

Balstoties uz LAD datu analizes rezultatiem, katram kultGraugam, taja skaitd papuvem,
izraudziti 3 izplatitakie mainas augi, no kuriem veidota augu maina, paredzot, ka kultiraugu
nomaina katra MRM parauglaukuma parstavétaja platiba notiks 1-3 gadu laika, atkariba no ta,
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cik ilgi attiecigo augu audzeé viena platiba bez nomainas. Augu mainas veidoSanas piemérs

ziemas kvieSiem dots Att. 7.

Ziemas rapsis
40%

Att. 7: Augu mainas veidoSanas piemers ziemas kviesSiem.

Biologiskas laukkopibas teritorijas noteiktas atbilstoSi LAD atzimém par katra lauka
Istenojamiem atbalsta pasakumiem; attiecigi, ja teritorija 2016. gada pieteikta atbalsta par
biologiskas lauksaimniecibas darbibu TstenoSanu, Saja teritorija prognozéta biologiskajai
lauksaimniecibai raksturiga oglekla ienese, ka ar planota biitiska kiitsméslu ienese baribas vielu

zudumu kompensésanai (40 tonnas ha™ gada).

Laukkopibas scenariju grupas jeb scenariji atbilstosi 2016. gada audzétajiem kultiiraugiem, kas
izdaliti modelesana:

1.

o ® 2 kW

ganibas un ilggadigie zalaji (paredzot, ka organisko vielu ienese atbilst visai augu
biomasai vai tai ekvivalentam kiitsméslu daudzumam);

daudzgadigie augi (apréekins veikts, izmantojot meZam raksturigas organisko vielu
ieneses attiecibas pret prognozéto virszemes biomasu);

aramzemes sétie zalaji (zali iznes, bet to kompensé ar mineralméslu ienesi);

kukuriiza skabbaribai un zalbaribai;

skabbariba un zalbariba bez kukuriizas;

kartupeli;
darzeni;
kviesi;

miezi;

. rudzi;
11.
12.
13.
14.
15.
16.

auzas;
tritikale;

citi graudaugi;
rapsis;

paksaugi;

citi kult@iraugi.
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Laukkopibas scenariju analize

Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Aiznemta platiba, ha

Dazadu kultiraugu jeb izdalito laukkopibas sistemu stratu platibas sadalijums 2016. gada
paradits Att. 8. Katram stratam izrékinata vidéja ikgadeja oglekla ienese konvencionalajas un
biologiskas lauksaimniecibas sistémas (tonnas C ha’ gada no 1990. lidz 2050. gadam), bet
iegiitie rezultati péc oglekla uzkrajuma izmainu noteikSanas (nodala - Augsnes oglekla

uzkrajuma izmainu aprékins konvencionalajam laukkopibas sistemam) ekstrapoléti uz
prognozéto kultiiraugu platibu (Att. 9).

Augludarzi 0,3%

Citi graudaugi 1,0%
Tritikale 0,6%

Rudzi 1,7%

Kviesi 24,4%
Aramzemeés sétie zalaji

Kukuriiza skabbaribai un zalbaribai 1,4% Skabbaribai un zalbaribai bez kukurtizas 0,4% Kartupeli 1,2%Darzeni 0,4%

~ Ganibas un plavas

W Darzeni

B Rudzi

Att. 8: Laukkopibas sistemu stratu platibas sadalijums 2016. gada.

Auglu darzi B Aramzemés sétie zalaji
Kukuriiza skabbaribai un zalbaribai B Skabbaribai un zalbaribai bez kukurtizas ™ Kartupeli
Kviesi B Miezi
B Auzas B Tritikale
B Rapsis B Pak3augi

Citi graudaugi

Cits
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Att. 9: Prognozéta kultiraugu platiba (Latvijas Lauksaimniecibas universitate, 2016).
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Laukkopibas scenariju analize Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida

(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un

atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Telpiski atspogulojamu datu iegiSanai augu mainas veidotas katram MRM parauglaukumam,
kas atrodas 2016. gada maksajumiem pieteikto lauku platiba (Att. 10).

25 0 25 50 75 100 km

Zemes vértiba ballés
I T

0.0-8.0

8.0-16.0
16.0-24.0
24.0-32.0
32.0-40.0
40.0 -48.0
48.0-56.0
56.0 - 64.0
64.0-72.0
72.0 -80.0

Att. 10: MRM parauglaukumi LAD 2016. gada maksajumiem pieteiktajos laukos®.

Augu mainu kalibréSanai kartografiska informacija papildinata ar augsnes tipa un zemes
vertibas ballés raksturoSanai, atbilstoSi digitalizétajas augSnu kartés pieejamajai informacijai.
No LAD Kkartografiska materiala pievienota informacija par attiecigaja platiba Istenotajiem
atbalsta pasakumiem un 2013.-2016. gada audzetajiem kultiraugiem. Kartografiska materiala
paraugs dots Att. 11.

LAD dati izmantoti, lai nodalitu MRM parauglaukumus, kuros Tisteno biologiskajai
lauksaimniecibai raksturigas augu mainas un parauglaukumus, kuros isteno konvencionalajai
saimniekoSanai raksturigas augu mainas, ka arl lai iniciétu augu mainas atbilstosi 2016. gada
audzéjamai kultiiraugu sugai.

*  Kartografiskais materials sagatavots ar programmu QGIS.
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Laukkopibas scenariju analize

Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

720-720-720-720, S30:111-111-410
.

20-720-111-112

500 0 500 1000 1500 2000 m
I TN 0O a0

720-111-112-112, 20-111-112-112
e -

Att. 11: Atseviski MRM parauglaukumi ar atzimém par 2013.-2016. gada audzétajiem kultiiraugiem
(sarkana krasa) un istenotajiem atbalsta pasakumiem (uz fona kartes dazadi pasakumi ieziméti
atskirigas krasas)’.

Biologisko un konvencionali audzejamo kultiraugu platiba katram stratam noteikta atseviski,
atbilstosi sadalijumam 2016. gada, un laika gaita nav mainita (Att. 12).

Kartografiskais materials sagatavots ar programmu QGIS.
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Laukkopibas scenariju analize Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimnieko3anas radito

siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana
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Att. 12: Biologiski un ar konvencionalam metodém audzéjamo kultiiraugu platibas sadalijums

2016. gada.

Ievades datu kvalitates kontrolei salidzinats prognozes (Latvijas Lauksaimniecibas universitate,
2016) un MRM parauglaukumos integréto LAD datu ekstrapolacijas rezultats 2016. gada.
Saskana ar iegiito rezultatu LAD datos ir lielaka pieteikta séjumu platiba un mazaka ilggadigo
zalaju platiba (Att. 13), tomer, salidzinot visus kultiraugu stratus, korelacijas koeficients R2
starp abam datu kopam ir 0,98, tapéc papildus parrékini vai pienémumi par zemes izmantoSanu
nav veikti.

21



Laukkopibas scenariju analize

Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana
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Att. 13: Prognozu un faktiska kultiiraugu platibas sadalijuma salidzinajums 2016. gada.

Augu mainu sadalijums neatspogulo prognozéto dazadu kultiiraugu platibu, tapéc veikta
manuala platibu izlidzinaSana stratu griezuma, nepiecieSamibas gadijuma aizstajot matematiski
aprekinatas kultiiraugu sugas ar iztrikstoSajam un otradi. Pieméram, Sada veida izlidzinatas
papuves ilggadigo no 1990.gada, pieskirot So pazimi MRM
parauglaukumiem ar zemako vértgjumu ballés. Tajos gadijumos, kad vajadz&ja palielinat
kultiraugu platibas, kultiiraugiem ar lielako bruto seguma vertibu (Tab. 1) atlasiti
parauglaukumi ar lielako zemes vértibu ballés, bet kultiiram ar mazaku bruto segumu vai
papuvém izraudziti MRM parauglaukumi ar mazako zemes vértibu ballés. Nakotng, attistot
modeléSanas kapacitati, javeido risinajums, kas lautu atbrivoties no manuala darba, automatiski
izlidzinot prognoZu kopsummas un telpiski interpretéjamos zemes izmantoSanas datus.

un zalaju platibas

Tab. 1: Bruto segumu aprékinu kopsavilkums®

Kultiira KultiveSanas Raza, Nienese, kg | Kitsmeslu Mainigas | Iepémumi, Atbalsta Bruto
panémiens tonnas / ha! ienese, _ izmakias, € €ha! makséjllmi, € segums, €
gab. tonnas ha ! ha! ha! ha!

Ziemas mieZzi Intensivi 4,8 101,0 603,0 571,2 146,3 114,6
Ziemas mieZi Biologiski |2,9 52,0 40,0 704,0 464,0 263,3 23,3
Auzas Intensivi 3,5 64 445,7 549,5 109,99 213,78
Auzas Biologiski |2,8 52 40 627,22 616 226,99 215,77
Griki Partikai 1,2 16 322,7 274,8 109,99 62,09
Griki Biologiski |0,8 39 30 486,5 440 226,99 180,45
Kanepes Skiedrai 5 84 564,3 750 182,38 368,05
Lauka pupas Intensivi 4,5 38 626,6 900 182,38 455,83
Lauka pupas Biologiski |2,8 46 35 634,9 840 279,38 484,49
Lini Ellai 2 72 628,6 630 109,99 111,4

6

Sagatavots atbilstosi http://new.llkc.lv/lv/nozares/ekonomika/bruto-segumi
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Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Laukkopibas scenariju analize

Kultiira Kultivésanas Raza, Nienese, kg | Kiitsmeéslu Mainigas | Iepéemumi, Atbalsta Bruto
panémiens tonnas / hat ienese, izmaksas, € €ha! maksajumi, € segums, €
gab. tonnas ha ! hat ha? ha™
Papuve Intensivi 81,1 0 99,02 17,88
Papuve Biologiski 111,5 0 196,02 84,53
Vasaras rapsi Intensivi 2,2 137 628,1 774,4 190,53 336,86
Ziemas rapsi Intensivi 3,5 168 852,0 1232 109,99 489,97
Rudzi Intensivi 5,2 101 615,9 603,2 109,99 97,26
Rudzi Biologiski |3 52 40 632,1 348 226,99 -57,15
Tritikale Intensivi 5,3 118 636,6 567,1 109,99 40,51
Tritikale Biologiski |3 52 40 702,2 480 226,99 4,77
Vasaras kviesi Intensivi 4,7 149 658,0 690,9 109,99 142,88
Vasaras kviesi Biologiski |2,3 52 40 636,4 460 226,99 50,6
Vasaras miezi Intensivi 4,2 81 562,9 499,8 146,32 83,18
Vasaras miezi Biologiski |2,5 52 40 656,5 387,5 263,32 -5,7
Ziemas kviesi Intensivi 6,3 165 832,5 926,1 109,99 203,63
Ziemas kviesi Intensivi 5,6 139 710,2 705,6 109,99 105,4
lopbaribai
Ziemas kviesi Biologiski |2,6 52 40 673,2 442 226,99 -4,23
Zirni Intensivi 3,4 30 688,6 884 182,38 377,75
Zirni Biologiski |3 26 20 583,3 930 279,38 626,1
Burkani Intensivi 40 177 5514,1 12800 634,82 7920,77
Burkani Biologiski |30 52 40 5929,3 13500 1033,82 8604,55
Dilles Parstradei |5 112 2363,7 4250 99,02 1985,35
Dilles Svaigam 40000 87 4876,9 12000 99,02 7222,15
patérinam
Gurki Ar stadu 25 112 9588,9 17200 634,82 8245,91
Gurki Ar seklu 15 124 5886,2 10320 634,82 5068,67
Gurki Biologiski |15 65 50 7734,7 10800 1033,82 4099,12
ar stadu
Kartupeli, Seklai 20 32 2742,2 6890 604,02 4751,83
pamatprodukcija +
lopbaribai
Kartupeli, Partikai 30 80 2840,3 4720 99,02 1978,76
pamatprodukcija +
lopbaribai
Kartupeli, Biologiski |20 52 40 2843,0 3500 496,02 1153,06
pamatprodukcija +
lopbaribai
Kimenes 1. gads 72 609,9 99,02 -510,9
Kimenes 2. gads 1,2 42 286,8 1800 99,02 1612,23
Baltie galvinkaposti | Agrie 30 82 7307,7 5400 634,82 -1272,85
Baltie galvinkaposti | Velie 40 136 5590,6 6800 634,82 1844,19
Baltie galvinkaposti | Biologiski |30 65 50 5784,4 6900 1033,82 2149,43
Ziemas kiploki Intensivi 7 197 10558,8 23450 634,82 13526,04
Ziemas kiploki Biologiski |5 52 40 9591,8 25000 634,82 16043,07
Salati (siltumnica Intensivi 1,5 6 2771,5 3225 453,51
1000m2)
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Laukkopibas scenariju analize

Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Kultiira Kultivésanas Raza, Nienese, kg | Kiitsmeéslu Mainigas | Iepéemumi, Atbalsta Bruto
panémiens tonnas / hat ienese, izmaksas, € €ha! maksajumi, € segums, €
gab. tonnas ha ! hat ha? ha™
Sipoli No séklam |35 90 6349,6 9450 634,82 3735,19
Sipoli No 30 95 5667,3 8100 634,82 3067,49
siksipoliem
Sipoli Biologiski |20 52 40 4115,2 8800 1033,82 5718,6
Tomati (siltumnica | Instensivi 12 38 6855,8 10200 3344,18
1000m2)
Galda bietes Intensivi 40 116 5050,7 6400 634,82 1984,13
Galda bietes Biologiski |25 52 40 4673,9 5500 1033,82 1859,88
Ganibu zale, 1.gads 30 103 40 632,4 99,02 0,018
iertkoSana, virsuags
Ganibu zale, zalmasa |2.-5. gads | 30 48 218,0 99,02 0,004
Kukuriiza, zalmasa 40 147 671,8 99,02 0,0143
Siens, iertkoSana, 1. gads 4,5 76 40 668,3 99,02 0,127
virsaugs + siens
Siens 2.-5.gads 4,2 48 325,7 99,02 0,054
Skabbariba, 1. gads 30 76 40 1183,9 99,02 0,036
iertkoSana, virsaugs
Skabbariba, rituli 2.-5.gads |30 48 1346,9 99,02 0,042
Skabbariba, stirpas 2.-5. gads 30 48 396,1 99,02 0,01
Facélija, seklas 0,23 27 413,6 713 99,02 398,44
Abolin3, sgjot zem 1. gads 2,8 20 542,0 333,2 135,35 -73,46
virsauga, graudi (miezi+abol
in$)
Abolin3, sgjot zem | 2. gads 0,25 20 2289 675 215,02 661,11
virsauga, abolina
seklas
Timotins, séjot zem | 1.gads 2,8 71 614,3 333,2 135,35 -145,7
virsauga, graudi (mieZi+tim
otins)
Timotins, séjot zem |2.-4. gads |0,35 75 336,5 945 215,02 823,55
virsauga, timotina
seklas
Abeles Augsnes 265,2 250,81 -14,4
sagatavoSan
as gads
Abeles, iertkoSana 1. gads 3 20592,1 250,81 -20341,29
Abeles, ierlkoSana 2.-3. gads 10 1153,9 250,81 -903,06
Abeles, svaigam 4-20. gads |20 25 4672,1 5480 250,81 1058,67
patérinam un sulai
Avenes 1. gads 125 8441,3 250,81 -8190,45
(iertkoSana)
Avenes 2. gads 126 2415,1 250,81 -2164,31
Avenes, svaigam 3.-10. gads |3 126 4737,7 5670 250,81 1183,1
patérinam un
parstradei
Dzervenes (lielogu) |4. gads 1 17 3560,2 2750 250,81 -559,38
Dzérvenes (lielogu), |5-9. gads 10,5 17 6543,4 30000 250,81 23707,42
ogas un stigas
Dzérvenes (lielogu), |10.- ... 12,5 17 8001,4 35500 250,81 27749,42
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Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Kultiira Kultivésanas Raza, Nienese, kg | Kiitsmeéslu Mainigas | Iepéemumi, Atbalsta Bruto
panémiens tonnas / ha™t ienese, izmaksas, € €ha ' | maksajumi, € | segums, €
gab. tonnas ha ! hat ha? ha™
ogas un stigas gads
Dzérvenes (lielogu) | Augsnes 13270,0 250,81 -13019,19
sagatavoSan
as gads
Dzérvenes (lielogu) | StadiSanas 32 19907,5 250,81 -19656,73
gad - 1.
gads
Dzérvenes (lielogu) | 2. gads 17 820,0 250,81 -569,23
Dzérvenes (lielogu) | 3. gads 36 764,0 250,81 -513,23
Kirsi 4.-20. gads | 4,5 53 3953,5 6750 250,81 3047,31
Kirsi (skabie), Augsnes 256,2 250,81 -5,4
iertkoSana sagatavoSan
as gads
Kirsi (skabie), StadiSanas 3 12045,3 250,81 -11794,51
ierikoSana gad - 1.
gads
Kirsi (skabie), 2.-3. gads 10 1016,8 250,81 -766,03
iertkoSana
Kriimcidonijas 1. gads 55 16418,6 250,81 -16167,82
(Henomeles) (ierikoSana)
Kriimcidonijas 2.-3. gads 62 780,8 250,81 -529,94
(Henomeles)
Kramcidonijas 4. gads 0,6 62 926,4 600 250,81 -75,59
(Henomeles)
Krimcidonijas 5-12.gads |10 62 2141,7 10000 250,81 8109,17
(Henomeles)
Krimmellenes 3. gads 0,7 38 8237,5 3500 250,81 -4486,67
Krammellenes 4. gads 2,1 38 9622,5 10500 250,81 1128,36
Krammellenes 5. gads 49 38 12293,4 24500 250,81 12457,38
Krammellenes 6.-...gads |7 38 13209,0 35000 250,81 22041,79
Krammellenes, IerikoSanas, 38 41784,2 250,81 -41533,35
ierikoSana stadiSanas
gads - 1.
gads
Kriammellenes, 2. gads 38 6567,1 250,81 -6316,32
iertkoSana
Smiltsérkski 5. gads 1 20 1072,4 1500 250,81 678,38
Smiltsérkski 6. gads 3 20 1310,2 4500 250,81 3440,63
Smiltserkski 7., 8., 11., 20 867,1 250,81 -616,32
12., 15., 16.
.. gads
Smiltsérkski 9,10, 13, |4 20 1688,3 6000 250,81 4562,48
14.,17., 18.
.. Gads
Smiltserkski, Augsnes 276,3 250,81 -25,47
ierikoSana sagatavoSan
as gads
Smiltserkski, 1. gads 8 4112,5 250,81 -3861,68
ierikoSana
Smiltsérkski, 2. gads 15 841,1 250,81 -590,33
ierikoSana
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Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Laukkopibas scenariju analize

Kultiira Kultivésanas Raza, Nienese, kg | Kiitsmeéslu Mainigas | Iepéemumi, Atbalsta Bruto
panémiens tonnas / hat ienese, izmaksas, € €ha! maksajumi, € segums, €
gab. tonnas ha ! hat ha? ha™

Smiltserkski, 3.-4. gads 15 887,1 250,81 -636,33
ierikoSana
Upenes, ierikoSana 1. gads 55 3978,7 250,81 -3727,86
Upenes, ierikoSana 2. gads 59 977,6 250,81 -726,74
Upenes, svaigam 3. gads 0,3 59 1313,7 450 250,81 -612,85
patérinam
Upenes, parstradei 4. gads 3 82 1825,1 1500 250,81 -74,26
Upenes, parstradei 5.-12.gads |5 82 1890,5 2500 250,81 860,34
Zemenes (ekstensivi) | IertkoSana 78 11593,3 250,81 -11342,53
Zemenes 1. gads 3 72 3087,4 5200 250,81 2363,44
(ekstensivi), svaigam
patérinam un
parstradei
Zemenes 2. gads 6 72 4287,0 10400 250,81 6363,77
(ekstensivi), svaigam
patérinam un
parstradei
Zemenes (intensivi), |3. gads 4+2 25 3675,7 6960 250,81 3535,07
svaigam patérinam
un parstradei
Zemenes (intensivi), |lerikoSana 78 18409,8 250,81 -18158,99
svaigam patérinam
un parstradei
Zemenes (intensivi), |1. gads 5+2 92 3070,4 12400 250,81 9580,37
svaigam patérinam
un parstradei
Zemenes (intensivi), |2. gads 7+3 92 3964,0 17600 250,81 13886,77
svaigam patérinam
un parstradei
Zemenes (intensivi), |3. gads 4+ 2 73 3156,3 10400 250,81 7494,51
svaigam patérinam
un parstradei
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Oglekla ieneses prognozu laika rinda Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito

siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
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Oglekla ieneses prognozu laika rinda

Oglekla ieneses apréekinasanai ir nepiecieSama informacija par ikgadéjo biomasas veidoSanos
apskatamajas lauksaimniecibas kultiiru platibas. MeZa zemés Sadu informaciju sniedz meérijumi
meZu statistiskas inventarizacijas ietvaros, bet lauksaimniecibas zemés $ada veida mértjumi
netiek veikti. Vienigais pieejamais raditajs, kas varétu raksturot ikgadéjas biomasas veidoSanas
izmainas gan augu virszemes dalas, gan pazemes dalas, ir statistika par lauksaimniecibas
kulttiru ikgadgjo razu.

Starp lauksaimniecibas kultiiru razZam un biomasas kopéjas biomasas apjomiem gan virszemes,
gan pazemes dalam pastav proporcionala sakariba, kas lauj apréekinat virszemes un pazemes
biomasu. Tomer, Sadi dati ir javerté piesardzigi, jo ne visa informacija par lauksaimniecibas
kult@iru razam ir pietiekoSi korekta un ne vienmeér ta atspogulo realo situaciju. Par pieméru var
minét 2017. neierasti lielo nokriSnu daudzumu, ka rezultata dala lauksaimniecibas kultiiru razas
Latvija palika nenovakta un netiks ieklauta statistikas raditajos par ikgadeji novakto razu.

Aprekinos vesturisko datu (1990.-2016. gads) raksturoSanai izmantoti Centrala statistikas biroja
(CSB) dati par kultiraugu razibu. CSB apkopo datus par ikgadéjam razam no dazadam
lauksaimniecibas kultiram (Tab. 2). Tomeér, CSB apkopo tikai konstatéto situaciju, bet
nesniedz informaciju par raZzas prognozém un pagaidam tas sniedz ieskatu par laika posmu no
2000. 1idz 2016. gadam. Lai iegtitu datus par laika posmu no 2017. 1idz 2050. gadam, izmantoti

Tab. 2: Lauksaimniecibas kultiiru vidéja raziba’

Séjumu kopplatiba 2013. gads | 2014. gads | 2015. gads | 2016. gads |  Vidgji

Graudaugi 3,34 3,4 4,49 3,78 3,8
..ziemaji 3,96 3,21 5,35 4,68 4,3
...ziemas kviesi 4,2 3,2 5,53 4,8 4,4
...rudzi 2,59 3,54 4,27 3,88 3,6
...ziemas miezi 3,35 2,64 5,18 4,85 4,0
...ziemas tritikale 2,57 2,52 4,14 3,42 3,2
..vasaraji 2,68 3,49 4,14 2,77 3,3
...vasaras kviesi 3,13 3,95 4,09 3,13 3,6
...vasaras miezi 2,7 3,52 3,82 2,91 3,2
...vasaras tritikale 3,54 3,27 3,4
...auzas 2,15 2,32 2,66 2,26 2,3
...griki 1,03 0,83 0,94 1,07 1,0
...varpaugu mistrs 2,23 2,73 2,74 2,89 2,6
...varpaugu un pakSaugu mistrs 2,31 2,87 2,5 1,9 2,4
Paksaugi 2,4 2,8 3,29 3 2,9
..zimi 2,22 2,96 2,98 2,6 2,7
..pupinas 2,95 2,8 3,36 1,03 2,5
..lauka pupas 2,48 2,81 3,35 3,2 3,0
..viki 1,34 1 2,16 1,5 1,5
..lupina 1,97 0,74 1,13 1,4 1,3
Tehniskas kultiiras (bez cukurbietém)

7

Atbilstosi CSB datiem — tabula LAG0020.
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Séjumu kopplatiba 2013. gads | 2014. gads | 2015. gads | 2016. gads Vidgji
..e]las lini/ linseklas 1,23 1,41 1,29 1,26 1,3
..garskiedras lini/ linu stiebrini 2,68 4 2,9 4,38 3,5
..rapsis 2,31 1,85 3,29 2,78 2,6
...Ziemas rapsis 2,68 1,9 3,65 3,16 2,8
...vasaras rapsis 1,75 1,8 2,09 1,68 1,8
..ripsis 2,31 1,87 1,61 1,77 1,9
Lopbaribas saknes 27,6 19,3 34 15,9 24,2
Kartupeli 18,2 18,9 20,1 21,1 19,6
Darzeni
..atklata lauka darzeni 14,8 21,7 22,5 22,5 20,4
...kaposti 25,2 29,9 29,3 36 30,1
...ziedkaposti 8,77 3,95 8,24 6,93 7,0
...puravi 9,04 6,94 9 11,9 9,2
...salati 2,68 2,66 3,18 4,6 3,3
...s1poli lociniem 3,46 3,12 4,63 3,26 3,6
...gurki 8,77 6,87 8,06 9,87 8,4
...tomati 5,37 1,67 7,25 2,8 4,3
...bietes 16,6 23,8 37,9 28 26,6
...burkani 20,8 32,1 27 29,6 27,4
...s1poli 11,3 15 18,1 18,3 15,7
...kiploki 2,96 0,93 4,5 3,41 3,0
...zalie zirnisi 1,6 2 2,6 2,75 2,2
...marrutki 1,94 1,79 4,37 2,94 2,8
...kaba¢i un kirbji 13,9 12,4 10 8,59 11,2
...paréjie darzeni 2,22 5,66 6,68 4 4,6
Lopbaribas-zalbaribas kultiiras
..ilggadigo zalaju siens 3,32 3,6 3,73 3,82 3,6
..plavu un ganibu siens 2,49 2,53 2,66 2,57 2,6
..zalbaribas un skabbaribas kultiiras (bez kukuriizas) 12,7 13,9 14,8 12,9 13,6
..kukuriiza skabbaribai un zalbaribai 30 30 28,6 31,4 30,0

Ta ka Latvija nav veikti pétijumi, kas atspogulo sakaribas starp raZzu un kopéjo augu biomasu,
tad jaizmanto arpus Latvijas izstradati parejas koeficienti. Visi koeficienti, kas izmantoti parejai
no razas vienibam uz oglekla ienesi tonnas C ha™ gada apkopoti Tab. 3.

Tab. 3: Parametru vertibas, kas izmantotas, lai parietu no razas vienibam un oglekla ienesi caur
biomasu tonnas C ha' gada (Palosuo, Heikkinen, & Regina, 2015).

Kultiraugi Sausnas Tpatsvars Novaktas razas Virszemes / pazemes | Atmiruso siksaknu Razosanas zudumi
(DM) indekss (NDI) biomasas attieciba ipatsvars (FR) (RZ)
(SR)
Kviesi 0,86 0,42 5,60 0,41 0,02
Miezi 0,86 0,53 5,60 0,41 0,02
Rudzi 0,86 0,40 5,60 0,41 0,02
Auzas 0,86 0,46 5,60 0,41 0,02
Rapsis 0,92 0,35 5,10 0,41 0,02

28



Oglekla ieneses prognozu laika rinda

Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Pupas 0,87 0,50 5,00 0,41 0,02
Kartupeli 0,22 0,55 5,00 0,41 0,02
Cukurbietes 0,21 0,66 5,00 0,41 0,02
Siens 0,86 0,84 2,05 0,41 0,02
Zalbariba 0,34 0,84 2,05 0,41 0,02

Razas un oglekla ieneses sakaribas izmantotajos datos grafiski paraditas Att. 14. Savukart, iegiitas razas
salidzinajums Somija izmantotajos datos un CSB vidgjos raditajos par 2013.-2016. gadu — Att. 15. Grafika
redzams, ka lielakajai dalai kultliraugu raZas bitiski neatSkiras, tomér Agroresursu un ekonomikas institiita
2017. gada veikta pétijjuma rezultati apstiprina, ka statistikas parskatos nozinota raza paksaugiem biitiski
atSkiras no realajiem raditajiem izméginajumu platibas (Att. 16). Izméginajumos iegitie ieneses dati ir
vismaz 2 reizes lielaki, neka atbilstosie Somija izmantotie parametri. Sie rezultati norada uz nepiecieSsamibu
izstradat nacionala vai regionala méroga darbibas datu kopu oglekla ieneses raksturosanai. Kultiraugu. kas
nodroSina aptuveni 95% oglekla ieneses konvencionalajas un biologiskajas lauksaimniecibas sistémas,
sarakst dots Tab. 4.

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

Oglek]a ienese, kg C ha-1 gada

1000

Att. 14: Oglekla ieneses un razas sakaribas Somija izmantotajos datos (Palosuo u.c., 2015).
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Att. 15: Oglekla ieneses un razas sakaribas Somija izmantotajos
Sakpu biomasa W Siksaknu biomasa I Virzemes atlieku biomasa
B Seklu raza Oglekla ienese augsné

Pétfjums (AREI) Somija (Yasso) Bruto segumi Vidéji statistika
ija
izmantotajiem raditajiem, bruto segumu aprékinam un statistikas raditajiem.

Aprekinos nav izmantota slapekla méslojuma ieneses prognozu rinda, jo ta nerada tieSu ietekmi
uz SEG emisijam ZIZIMM sektora, savukart, NoO emisijas no augsnes apsaimniekoSanas
rezultata nav atkarigas no slapekla ieneses.
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Tab. 4: Kultiraugi, kuru radita oglekla ienese rada vismaz 95% no kopgéjas oglekla ieneses ar augu

atliekam LIZ
Konvencionala lauksaimnieciba Biologiska lauksaimnieciba
Nr. prioritara Kultiira Nr. prioritara seciba Kultiira
seciba
1. llggadigie zalaji 1. Auzas
2. Kviesi, ziemas 2. Kviesi, vasaras
3. Aramzemé séts stiebrzalu un/vai lopbaribas | 3. Griki
zalaugu maisijums
4. Kviesi, vasaras 4. Kviesi, ziemas
5. Miezi, vasaras 5. Miezi, vasaras
6. Rapsis, ziemas 6. Rudzi
7. Papuve 7. Sarkanais abolin$
8 Auzas 8 Auzas ar stiebrzalu paséju
9. Rudzi 9. Zirni
10. Rapsis, vasaras 10. Facélija
11. Kukurtza 11. Tritikale, ziemas
12. Griki 12. Amolins
13. Tritikale, ziemas 13. Lucerna
14. Lucerna
15. Kartupeli

Statistikas datos

ir apkopota informacija par kopé&jo un vid&jo razibu pa kultiiram un kultiiru grupam, tomér

Sie dati ir nevis oglekla vienibas, bet tonnas dabiski mitras biomasas. Pirmais solis, lai parietu uz oglekla
vienibam, ir aprekinat razas sausnas masu.

Lai parietu no razas vienibam, kas ir atspogulotas tonnas uz vienu hektaru, uz tonnam C uz

hektaru, raZas raditaji ir reizinati ar sausnas saturu biomasa un oglekla saturu biomasa 1:

C!.,=R.,x0,5X DM

C —videjaC raZaikultiirai ,tonnas Cha ~;

rvid

1

i s 1= = v . _ . -1
R,,—videjarazaikultirai,tonnasha ;

)

DM'— sausnas saturs novaktajai razai i kultiirai

legiitais rezultats atspogulo C apjomu, kads tiek novakts katru gadu no viena hektara caur razu,
tacu Sis apjoms neatspogulo oglekla daudzumu, kas uzkrats paréja auga biomasa, kas tiek
atstata uz lauka un veido oglekla ieneses raditajus. Pastav sakariba starp raZzu un uz lauka atstato
auga virszemes biomasas dalu. So sakaribu raksturo novaktas razas indekss (NRI). NRI
raksturo, cik lielu Tpatsvaru no kopéjas virszemes biomasas, sastada lietderiga biomasa jeb raza,
kas tiek novakta. No razas vienibam tonnas C ha-1 uz virszemes biomasu, kas tiek atstata uz
lauka pariets rékinot péc vienadojuma 2.

1— NRI'
. NRI'
C'yy —videéjais oglekla daudzumsi kultiirai virszemes biomasa, kas tiek atstata uz lauka, tc

Cti:Ci

rvid
(2

NRI'— Novaktds razasindekss i kultiirai .

Bez virszemes biomasas, papildus oglekla ienese augsné notiek caur augu sakném. Saknes ir
izdalamas divas kategorijas — rupjas saknes (> 0,2 cm) un siksaknes (< 0,2 cm), kur katrai no
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kategorijam ir atSkiriga ieneses aprékinaSanas metodika. Papildus tam, oglekla ienese no
rupjajam sakném atSkiras viengadigajam un daudzgadigajam kultiram. Viengadigajam
kultiram, raZa tiek novakta katru gadu un saknes paliek augsné un sadalas, un katru gadu
veidojas jauna saknu biomasa. C ienese no viengadigajam kultiram tiek aprékinata péc
vienadojuma 3:

i
C.i _ C'rvid
BP ,viengadigie — NRsz SRI .
i . _ . - e — -1
Cp,viengadigie— C Pazemes biomasa viengadigajam kultiiram, tonnas C ha " ;

SR'—virszemes un pazemes biomasas attieciba i kultiirai .

Daudzgadigajam kultiram, piemeéram, zalajiem, kurus kultive vismaz 2 gadus, Sadi rekinat
saknu biomasu nevar. Jo pirmaja gada izveidojusies saknu biomasa saglabajas arl uz nakamo
augSanas sezonu. Sada gadijuma, zinot laika posmu, cik ilgi attieciga kultiira tiek kultivéta,
kopéja saknu biomasa, kas izaug pirmaja gada tiek vienadi sadalita uz katru gadu péc
vienadojuma 4:

i
C i B virszemes

=0
BP ,daudzgadigie s i i
9949 SR'XA'

C;P, daudzgadigie C Pazemes biomasa daudzgadigajam kultiram, tonnas C ha ' gada; 4

B —virszemes biomasai kultiirai( zaldji ) ;

virszemes

A'—gadu skaits cikilgii kultiratiek kultiveta.

Papildus tam C, kas tiek ienests augsné péc razas novaksanas, visa gada garuma veidojas C
ienese augot un atmirstot stksaknem. Siksaknu augSanas un atmirSanas procesi ir dinamiski un
neskatoties uz siksaknu mazajiem izmeériem, gada laika tas sastada gandriz pusi no ta daudzuma
oglekla, kas uzkrats rupjajas saknés. Stksaknu C ienese augsné aprékinata péc vienadojuma 5:

Bl
Ci _ 0 virszemes
BP ,daudzgadigie — “? m
i . - — .= - = —1 -
Clp, daudzgadigie C Pazemes biomasa daudzgadigajam kultiiram ,tonnas C ha  gada; ®)
B —virszemes biomasai kultiirai ( zaldji ) ;

virszemes

A'—gadu skaits cikilgii kultiratiek kultiveta.
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Aprekinu parametri konvencionalajam laukkopibas
sistemam

Yasso augsnes oglekla aprites modela darbibai, papildus informacijai par oglekla ienesi, ir
nepiecieSams noradit ar1 tadus raditajus, ka sakotnéjais stavoklis augsné, klimatiska informacija
un augsné ienesto augu virszemes un pazemes dalu kimisko sastavu péc to Skidibas 4 skidumos
— tdeni SkistoSie, spirta SkistoSie, skabés SkistoSie un neSkistoSie savienojumi, kas nosaka
sadaliSanas atrumu.

Sakotngjais stavoklis raksturo stavokli augsné, uzsakot modeléSanas procesu. Pastav 3 iespéjas,
ka var izveléties sakuma stavokli. Viens no tiem ir, ka ir zinams sakuma stavoklis. Saja
gadijuma bitiski ir divi raditaji. Pirmais ir oglekla krajumi augsng, un otrais ir augsné esosa
organiska oglekla savienojumu Skidiba jau iepriekS pieminétajos Skidumos. Papildus tam,
augsné veidos arl humusvielas, kas sadalas seviski leni. Noradot sakotngjo stavokli, janorada
arl humusvielu daudzums augsné. Otra iespéja ir noradit, ka oglekla uzkraSanas augsné sakas
no nulles jeb augsné nav oglekla. Tre3a iespgja ir noradit, ka augsné ogleklis atrodas lidzsvara
stavokll. Tas nozimé, ka modelis aprékina péc pirma ievades gada datiem, kadam ir jabit
sakuma stavoklim ja pienem, ka ienese un klimatiskie dati ir atbilstoSi pirma gada datiem.

Projekta uzdevuma sakotnéjo stavokli bija ieceréts noteikt dazadam augsnes sastava
granulometriskajam grupam. Tomér no Sis ieceres nacas atteikties, jo Sada pieeja nespgj dot
korektu rezultatu, pamatojoties uz to, ka ar So modeli nav iespgjams modelét kopgjos oglekla
uzkrajumus lauksaimniecibas zemeés, kas biitu atbilstoSa reali esoSajai situacijai. Modela
darbibas rezultata iegiitie oglekla krajumu raditaji lauksaimniecibas zemés parasti ir biitiski
zemaki neka realie oglekla krajumi Sajas augsnés. Ta rezultata, pienemot, ka sakotngjais
stavoklis ir vienads ar reali izmérito 2016. gada un modeleéSanu veicot no 2016. gada uz
priekSu, pirmajos 15 — 20 gados oglekla krajumi samazinas loti strauji (Att. 17), kas nozimé
milzigas emisijas. Sadu situaciju nav iespejams logiski pamatot, jo praksé biitiskas parmainas
apsaimniekoSana nenotiek. Tas skaidrojams ar to, ka sakotnéji noraditie oglekla krajumi ir
ieverojami mazaki neka iespéjams ieglit ar Yasso modeli, tadél modelis tiecas uz lidzsvara
stavokli atbilstoSi ieneses datiem, kas nav pietiekami augsti, lai saglabatu sakotné&ji noraditos
oglekla krajumus augsné. Att. 18 paradits, ka Att. 17 dotais piemeérs tiecas uz lidzsvara stavokli
oglekla uzkrajuma izteiksmé scenarija ar un bez kalibracijas perioda.
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= Sakuma stavoklis = oglekla krajumi aramzemés == Kalibréts (periods 100 gadi) sakuma stavoklis

1
160 . e
g 0 = ~N
—
©
=
8
5 -1
]
=
=
8
g 2
=
5]
g
N
< -
g -3
2
[[3+]
T
o)
N
5 4
<.
-~
©
o0
o
-5

2020
2024
2025
2026
2028
2029
2030
2034
2035

2016
2017
2018
2019
2021
2022
2023
2027
2031
2032
2033

Att. 17: Oglekla krajumu izmainas dazadi modeléjot augsnes sakotnéjo stavokli. Pienemot, ka
sakotnéjais stavoklis 2016. gada ir vienads ar lauka meérijumos konstatéto, vai veicot kalibraciju 100
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gadu perioda, piepemot, ka 100 gadu laika ienese nemainas.
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Att. 18: Oglekla uzkrajuma izmainas aramzemes atbilstosi dazadiem aprékinu scenarijiem.

IepriekSmineto iemeslu dé] ST projekta ietvaros izmantots piepémums, ka sakuma stavoklis un
oglekla krajumu daudzums augsné ir zinams, bet pirms tam ir veicama kalibracija. Par
sakotnéjo stavokli nolemts izmantot oglekla krajumus, kas atbilst meZam ar tam atbilstoSu
sastavu atkariba péc organisko vielu Skidibas. Sakotngja stavokla raksturoSanai izmantoti
raditaji, kas iegiiti no Yasso modela par augsnes oglekla apriti me7a. Sada izvéla pamatojama ar
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10

to, ka vairakums lauksaimniecibas zemju dazu pédgjo gadsimtu laika ir transformétas no meza
par lauksaimniecibas zemém. Sakotngjais stavoklis ir pienemts uz 1890. gadu, péc tam veikta
kalibracija uz 100 gadiem, kuru laika ienese ir pienemta ka nemainiga un vienada ar 1990. gada
datiem.

Biitiska modela komponente ir klimatiskie dati, jo modela algoritmos ir iestradats, ka gaisa
temperatiira un nokriSnpu daudzums ietekmé organisko vielu sadaliSanas atrumu. DroSi var
apgalvot, ka klimats nav nemainigs lielums. Tapéc nebiitu korekti pienemt, ka visa
modeleSanas cikla laika klimatiskie dati ir nemainigi. Apréekinos pienemtie vidéjas diennakts
temperatiiras raditaji doti Att. 19. Pienemts, ka uz 2017. gadu gaisa vidéja gaisa temperatiira ir
7,2°C, bet Iidz 2050. gadam ta paaugstinasies vél par 1,5°C lidz 8,9°C. Par gada vidéjo nokriSnu
daudzumu ir pienemta ilggadigai gada vidgjais nokriSnu daudzums, kas péc LVGMC publiski
pieejamas informacijas ir 667 mm. Sads nokrisnu daudzums ir attiecinams uz visu periodu,
sakot no 1890. gada lidz 2050. gadam.Turklat, pasreizéjie klimatiskie modeli viennozimigi
prognozé gada videjas gaisa temperatiiras paaugstinaSanos. IpaSi spéciga temperatiiras
paaugstinasanas prognozéta lielajos platuma grados, vietas, kur vidéja gaisa temperatiira ir
bijusi saméra zema, tas ir meérenaja un borealaja vegetacijas zona. Vidgjas gada gaisa
temperatiiras raditaji ir aprékinati balstoties uz piepémumu, ka videja ilggadgja gaisa
temperatiira Latvija ir 5,9°C, $ada temperatiira ir attiecinata uz 1980. gadu, kas atbilst LVGMC
majaslapa publiski pieejamajiem datiem par gaisa temperatiiras izmainam Latvija (Att. 20).
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Att. 19: Gada vidéjas gaisa temperatiiras laika rinda no 1890. lidz 2050. gadam, kas izmantota

oglekla aprites modelésana.

Vel viena bitiska komponente Yasso modela darbibas nodroSinaSanai ir ienesta oglekla
kimiskais sastavs péc organiskaja materiala esoSo savienojumu $kidibas dazados Skidumos.
Kopa ir cetri Skidumi — skabes SkistoSie, tideni SkistoSie, spirtos SkistoSie un neSkistoSie.
Model1 tiek pienemts, ka ikviens organiskais materials satur noteiktas proporcijas $So
savienojumu. Visu 4 proporciju summa veido vienu vienibu. Tatad S§is proporcijas ir
pielidzinamas procentualajam organisko savienojumu Ipatsvaram augu materiala. Organisko
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Apréekinu parametri konvencionalajam laukkopibas sistemam Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimnieko3anas radito
siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida

(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

vielu Skidibas tabula, kas izmantota aprékinos, dota Tab. 5. NepiecieSamibas gadijuma dati
ekstrapoléti uz radniecigam kultiiram.

Tab. 5: Organisko savienojumu kimiskais sastavs péc to skidibas dazados Skidumos (Poeplau,
Bolinder, Eriksson, Lundblad, & Katterer, 2015)

Kultiiraugu grupa Spirta skistosie Uden skistosie Spirta skistosie NeskistoSie savienojumi
savienojumi savienojumi savienojumi
Graudaugi 0,71 0,08 0,03 0,18
PakSaugi 0,63 0,14 0,02 0,21
Kartupeli un darzeni 0,23 0,48 0,05 0,24
Cukurbietes 0,26 0,54 0,04 0,16
Rapsis 0,41 0,31 0,04 0,25
Zalaugi 0,46 0,32 0,04 0,18
Organiskais méslojums 0,65 0,12 0,07 0,16
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Att. 20: Gada vidéjas gaisa temperatiira un nokrisnu daudzums Latvija. Avots: Latvijas valsts
geologijas un meteorologijas centrs®.

Yasso augsnes oglekla aprites modelis paredzéts lietoSanai tikai mineralaugsnés, tadé] no
apréekiniem nepiecieSams izslégt tas platibas, kur augsne raksturojama ka organiska augsne. Lai
to paveiktu, no kopéjas aramzemju un zalaju platibas atnemtas organisko augSnu platibas,
iegiistot kopéjas mineralaugSnu platibas (Att. 21).

¥ https://www.meteo.lv/lapas/laika-apstakli/klimatiska-informacija/latvijas-klimats/latvijas-klimats?id=1199&nid=562
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Att. 21: Organisko augsSnu izplatiba aramzemes un zalajos no 1990. lidz 2050. gadam.
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Aprékinu parametri ietekmes uz klimata mazinasanas pasakumiem Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimnieko3anas radto

. —y== . . v = siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
aramzemju un Zala]u apsalmnlekosana (CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un

atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Aprekinu parametri ietekmes uz klimata mazinasanas
pasakumiem aramzemju un zalaju apsaimniekosana

Petijuma identificétie pasakumi ietekmes uz klimata izmainam mazinaSanai LIZ ir:
1. melioracijas sistemu rekonstrukcija ar sekojoSu razoSanas intensifikaciju;
2. zalinaSanas pasakumi, transformgjot aramzemes par ilggadigajiem zalajiem;

3. pakSaugu audzéSana pamiSus ar graudaugiem, aizstdjot rapsi un citus kultliraugus
kvieSu séjumos;

4. biologiskas saimniekoSanas metodes, intensivi izmantojot kiitsméslus.

Sakotngja pieejamo darbibas datu analize paradija, ka lielakajai dalai no Siem pasakumiem nav
pieejami korekti darbibas dati (zalajiem ir tikai noklusétie biomasas ieneses raditaji) vai art
sagaidamais efekts saistits ar organisko augsnu apsaimniekoSanu, ko nevar raksturot ar Yasso
modeli. Tapéc oglekla ieneses parametru tabulas sagatavotas 2 pasakumiem — biologiskas
saimniekoSanas metodem un pakSaugu izmantoSanai.

Biologiskas lauksaimniecibas scenarija izmantoti bruto segumu aprékinos dotie produktivitates
raditaji (Tab. 1), ka arl somu pétijumos izmantoto attiecibu starp razu, virszemes un pazemes
biomasu (Tab. 3) un organisko vielu $kidibas parametrus (Tab. 5). Biologiskas saimniekoSanas
metodes salidzinatas ar konvencionalas saimniekoSanas metodem, kas ietver tds paSas
kult@iraugu sugas, tacu paredz mineralméslu izmantoSanu un neietver séto zalaju posmu augu
maina. Konvencionalo metoZu oglekla ieneses raksturoSanai izmantoti vidgjie kultiiraugu
razibas raditaji (Tab. 2).

PakSaugu audzeSanas scenarija izmantotas prognozetas kultiraugu razas (Latvijas
Lauksaimniecibas universitate, 2016) un somu pétljumos izmantota attiecibu starp razu,
virszemes un pazemes biomasu (Tab. 3), ka arT organisko vielu Skidibas parametri (Tab. 5).

Veicot sakotnéjos aprekinus ar Yasso modeli, konstatéts, ka lielako ietekmi uz CO, piesaisti
augsné valsts méroga rada produktivitates palielinasanas, tapéc Sis raditajs izdalits ka atsevisks
ietekmes uz klimata izmainam mazinaSanas pasakums, kas integré dazadas darbibas, kas vérstas
uz kultiiraugu produktivitates palielinaSanu, taja skaita selekcija, efektivaka méslojuma un
zemes resursu izmantoSana, organisko vielu ienese augsné u.c. Oglekla ieneses prognoze un
vesturiskie dati (atbilstoSi CSB pieejamajiem statistikas datiem par vidéjam kultiraugu raZzam)
izplatitakajiem kultiraugiem apkopoti Att. 22.
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Aprékinu parametri ietekmes uz klimata mazinasanas pasakumiem Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimnieko3anas radto

. —y== . . v = siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
aramzemju un Zala]u apsalmmekosana (CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un

atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana
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Att. 22: Oglekla ieneses laika rinda nozimigakajam kultiiraugu sugam scenarija ar klimata izmainu
mazinasanas pasakumiem atbilstosi LLU petijjuma (Latvijas Lauksaimniecibas universitate, 2016)
iestradatajam kultaraugu razibas prognozém.

39



Augsnes oglekla uzkrajuma izmainu aprékins konvencionalajam laukkopibas Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito

sistémam

siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Augsnes oglekla uzkrajuma izmainu aprekins
konvencionalajam laukkopibas sistemam

CO2 emisijas,
miljoni tonnas gada
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Augsnes oglekla uzkrajuma aprékins konvencionalajam laukkopibas sistemam veikts,
izmantojot CSB datus par vidéjam kultiraugu razam. Prognozu aprékina izmantotas LLU
pétijuma (Latvijas Lauksaimniecibas universitate, 2016) dotas kultiiraugu razibas prognozes.

Saskana ar aprékinu rezultatiem aramzemes ir biitisks CO2 emisiju avots 90to gadu sakuma, bet
pédgjos gados, pieaugot razoSanas apjomam un lopu skaitam, CO2 piesaiste aramzemes
pakapeniski pieaug un augsne kliist par COz piesaistes avotu. Saglabajoties esoSajai razibas
pieauguma prognozei, paredzams, ka ari CO2 piesaiste mineralaugsnés turpinasies, sasniedzot
0,13 milj. tonnas CO2 gada 2021.-2030. gados un 0,5 milj. tonnas CO2 gada
2031.-2050. gados. Prognozétie piesaistes raditaji atkarigi no kultiiraugu raZibas pieauguma — ja
tas praksé ir mazaks par prognozéeto, CO2 piesaiste augsné var samazinaties vai pat
transforméties par emisijam, bet, razibai palielinoties virs prognozétas, sagaidams CO-2
piesaistes palielindjums, tacu So raditaju sakariba nav lineara.
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Att. 23: COz2 emisiju prognoze aramzemém mineralaugsnes.

Ilggadigajos zalajos oglekla uzkrajuma izmainu raksturoSanai mineralaugsnés izmantoti Somija
izstradatie biomasas ieneses raditaji, nenemot véra iespgjamo produktivitates palielinaSanos vai
samazinaSanos augsnes noplicinaSanas rezultata, tapéc arl iegttajai CO2 emisiju liknei nav
raksturiga tada dinamika, kada iegiita aramzemeés, pateicoties kultiraugu produktivitates
izmainam. Saskana ar aprékinu rezultatiem mineralaugsnes ilggadigajos zalajos ir nebiitisks
SEG emisiju avots (Att. 24). Aprékinu nenoteiktiba parsniedz iegiitos SEG emisiju raditajus.
Precizaku rezultatu iegtiSanai nepiecieSamas korektas biomasas ieneses prognozes platibam, ko
ilgstosi apsaimnieko ka biologiski vertigus zalajus vai ganibas.
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CO2 emisijas, milj. tonnas gada
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Att. 24: CO:z emisiju prognoze ilggadigajiem zalajiem mineralaugsnés.

Petijuma atkartots 2016. gada veiktais oglekla uzkrajuma izmainu aprékins, lai noskaidrotu, vai
Yasso modelis sagatavo korektu oglekla uzkrajuma izmainu aprékinu aramzemém un
ilggadigajiem zalajiem, palielinot augkopibas sistemu detalizacijas pakapi, tacu ari Saja
pétijuma konstatéts, ka modela aprékinatais oglekla uzkrajums ir mazaks (Att. 25), neka MRM
parauglaukumu apsekosana iegiitie dati — vidéji 84 tonnas C ha™ (Bardule, Lupikis, Butlers, &
Lazdins, 2017). Lidzigu rezultatu ieguvusi arl somu pétnieki (Palosuo u.c., 2015). Ir javeic
parrékini ar Yassol5 modeli, lai noskaidrotu, vai jaunakaja versija nav ieviesti uzlabojumi, lai
nodroSinatu tadu paSu aprékinu precizitati, kada ir meZa zemés. Ir japarbauda ar1 izmantoto
aprékinu parametru precizitate. Nemot vera AREI veikta lauku pupu biomasas novértéjuma
rezultatus, realie biomasas ieneses raditaji var bitiski parsniegt aprékinos izmantotos datus.

41
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siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida

sisttmam (CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana
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Att. 25: Oglekla uzkrajumu izmainu prognoze aramzemeém un ilggadigajiem zalajiem.

Pétljuma rezultati apstiprina, ka Yasso modelis pagaidam nav pielietojams oglekla uzkrajuma

absoliito vertibu raksturoSanai aramzemeés un ilggadigajos zalajos, attiecigi, ar to nevar noteikt

oglekla uzkrajuma pieaugumu vai samazinajumu pret sakotnéjo oglekla uzkrajuma vertibu,
pieméram, vai planotie pasakumi var nodroSinat augsnes oglekla uzkrajuma palielinasanos par
5%. Tomeér sasaisté ar empiriskiem, periodiski ieglistamiem datiem par oglekla uzkrajumu
augsné, Sads aprekins ir iespejams.

Oglekla uzkrajuma absoliito vértibu raksturoSanai lietderigi izméginat ari citus aprékinu
mode]us, pieméram, TransparC, kas atbilstoSi sakotn&jiem izpetes rezultatiem, darbojas arl
augsnés ar lielu sakotnéjo oglekla saturu (100-200 tonnas ha™).
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SEG emisiju parrekins nacionalaja inventarizacijas sistéma un prognozes Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito

siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

SEG emisiju parrekins nacionalaja inventarizacijas
sistéema un prognozes

SEG emisijas, tikst. tonnas CO2 ekv. gada
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SEG emisiju parrekinam izmantoti jaunakie inventarizacijas dati, ko planots ieklaut
1990.-2016. gada inventarizacija (iesniegSanas termin$ 15. decembris). Parrékinu rezultats
zalajiem un aramzemém dots Att. 26. Saskana ar aprékinu rezultatiem 1990.-2015. gada SEG
emisijas no aramzemém un zalajiem péc parrékiniem samazinas vidéji par
15 tukst. tonnam CO, ekv. gada, bet 2016. gada SEG emisijas no aramzemém un ilggadigajiem
zalajiem pieaug par 90 tiikst. tonnam CO, ekv. 2005.-2009. gada SEG emisijas péc parrékiniem
samazinas vidgji par 503 tiikst. tonnam CO, ekv. gada, bet saistibu perioda 2021.-2030. gada —
par videji par 416 tikst. tonnam CO, ekv. gada. Vidéjais ikgadéjais CO, emisiju vienibu
parpalikums, salidzinot references periodu (2005.-2009. gads) un saistibu periodu (2021.-
2030. gads), pirms parrékiniem ir 769 tikst. tonnas CO, ekv., bet péc parrékiniem -
682 tiikst. tonnas CO, ekv. Janem vera, ka aprékinu rezultatu vél var bitiski ietekmét
lauksaimniecibas un ZIZIMM prognozes ieklautas zemes izmantoSanas prognozes
harmonizéSana, parskaitot biitisku dalu aramzemju ilggadigo zalaju kategorija, ka ar1 organisko
augsSnu platibas precizéSana aramzemeés un ilggadigajos zalajos.
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Att. 26: SEG emisiju parrékins aramzemeés un ilggadigo zalaju zemes izmantosanas kategorijas.

N,O emisijas sakara ar aramzemju un ilggadigo zalaju apsaimnieko3anu 1990.-2016. gados
pieaugs par 80 tiikst. tonnam visa aprékinu perioda. Emisijas rékinatas tikai tajos gados, kad
augsnes oglekla uzkrajuma izmainam augsné ir negativa vértiba (Att. 27). Grafika redzams, ka
péc 2020. gada aramzemju un ilggadigo zalaju apsaimniekoSana neradis N,O emisijas, iznemot
organisko augSnu apsaimniekoSanas raditas emisijas, kas aprekina nav ietvertas.
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N20 emisijas, tikst. tonnas CO2 ekv.
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Att. 27: TieSo un netieSo N20 emisiju parrekins un prognoze.

Nemot véra iespéjamo nenoteiktibu, ko rada atSkiribas starp realajiem un pienemtajiem oglekla
ieneses raditajiem, Sobrid ir paragri izmantot iegiitos aprékinu rezultatus SEG inventarizacijas
zinojuma, tacu iegiitie rezultati ir pietiekoSi, lai pieraditu, ka mineralaugsnes aramzemeés un
ilggadigajos zalajos nav emisiju avots, attiecigi, So kategoriju var neuzradit inventarizacijas
zinojuma.
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siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un oglekla dioksida
(CO:2) piesaistes uzskaites sistémas pilnveidoSana un
atbilstoSu metodisko risinajumu izstradasana

Klimata izmainu mazinasanas pasakumu ekonomiska
analize

ajumi augsne

Oglekla kr

Petijuma secinats, ka pieejamo darbibas datu (biomasas ienese ar dazadu sugu kultiiraugiem)
kvalitate var biit nepietiekoSa vai pat var radit pretgju iespaidu par atsevisku pasakumu
efektivitati, pieméram, lauku pupu audzeSana pamiSus ar graudaugiem, tapec SEG emisiju
mazinaSanas pasakumu ietekmes ekonomiska analize biitu paragra.

Pétljuma salidzinatas vairakas augu mainas, kuras 3 gadus audzé graudaugus un tad 1 gadu
rapsi vai lauku pupas, ka arT augu mainu, kura 3 gadus audzé kartupelus, 1 gadu kvieSus, 1 gadu
rapsi, 1 gadu kvieSus un tad atkal 3 gadus audzé kartupelus. Aprékinu rezultatu kopsavilkums
dots Att. 28. Grafika nav noraditas meérvienibas, nemot veéra iepriekSejas nodalas raksturotas
Yasso modela 1patnibas attieciba uz kopéja oglekla satura noteikSanu. Relativas atSkiribas
oglekla uzkrajuma raksturo augu maina ietekmi uz oglekla saturu augsné. Visos augu mainas
variantos pienemtas kultiiraugu produktivitates veértibas no lauksaimniecibas prognozem.
Modela inicializacijai veikta kalibracija ar vienadu augu mainas scenariju.

Saskana ar apréekinu rezultatiem lielako oglekla piesaisti augsné rada augu mainas variants, ko
veido kvieSi un rapsis, bet salidzinoSi mazako piesaisti rada kartupelu, graudaugu un rapsa augu
mainas variants, tomeér visos gadijumos, pateicoties produktivitates pieauguma prognozei, 11dz
2050. gadam prognozéts augsnes oglekla krajumu pieaugums.
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Rudzi_rapsis

B Rudzi_pupas

B Kartupeli_graudaugi

2020 2030 2040 2050
Att. 28: Oglekla uzkrajuma izmainas pie dazadam augu mainam.

Att. 28 redzams, ka rapSa aizstaSana ar lauku pupam nerada papildus CO, piesaisti augsné, tacu,
vertgjot ieguto rezultatu, janem veéra, ka AREI veiktais pétijums uzrada biitiski lielaku oglekla
ienesi ar augu atliekam, audzg&jot lauku pupas (Att. 16). Tapéc, pirms spriedumu izdariSanas par
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dazadu kultiraugu audzéSanas ietekmi uz klimata izmainam, ir jaiegiist objektivi dati par
oglekla ienesi ar augu atliekam, ka ar raZas un paréjo augu biomasas dalu attiecibu.

Lidzigs secinajums izdarits, salidzinot augu mainas, ko izmanto biologiskas saimniecibas
(3 gadi zalajs lopbaribai, 1 gads mieZzi, 1 gads auzas, 1 gads kartupeli, 1 gads mieZi ar zalaja
paséju un atkal 3 gadi zalajs) ar saimniecibam, kas audzé graudaugus un kartupelus ar
konvencionalam metodém (3 gadus audzé kartupelus, 1 gadu kvieSus, 1 gadu rapsi, 1 gadu
kvieSus un tad atkal 3 gadus audze kartupelus). Biologiskajas saimniecibas paredzéta 40 tonnas
kiitsmeslu ienese katru gadu, kad veic augsnes apstradi. Biitiski lielaku CO. piesaisti un lielaku
oglekla uzkrajumu augsné nodroSina konvencionalas augu mainas (attiecigi, Att. 29 un Att. 30).
Razibas aprékinos biologiskajas saimniecibas izmantoti bruto segumu kopsavilkumu dati (Tab.
1) un konstanti noklusétie pienemumi par oglekla ienesi ar zalaugiem (Poeplau u.c., 2015).
Konvencionalo saimniekoSanas metoZu oglekla ieneses raksturoSanai izmantoti statistikas
kopsavilkumu dati (Tab. 2).

Vertejot iegiito rezultatu, janem veéra, ka biologiskajas saimniecibas nepem véra nezalu biomasu
un piepem, ka attiectba starp razu, virszemes un pazemes biomasu biologiskajas un
konvencionalajas saimniecibas ir vienada, lai gan, samazinoties produktivitatei, art ST attieciba,
visticamak izmainas.

e Biologiska lauksaimnieciba = == == = i Mean (Biologiska lauksaimnieciba)
s [ntensiva lauksaimnieclba = == = == 1 Mean (Intensiva lauksaimnieciba)
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Att. 29: Biologiskas un konvencionalas graudaugu saimniecibas salidzinajums — CO2 emisiju

prognoze.
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Att. 30: Biologiskas un konvencionalas graudaugu saimniecibas salidzinajums — augsnes oglekla

uzkrajuma prognoze.

Klimata izmainu mazinaSanas pasakumiem pieskaititi arl selekciju un citi agrotehniskie
pasakumi, kas veicina vidéjas raZas paaugstinasanos. RaZas prognoze, kur ir paredzama vidgjas
razibas paaugstinaSanas, veicina pastiprinatu oglekla uzkrasanos augsné. Salidzinot prognozéto
razas pieauguma scenariju ar scenariju, kura raza saglabajas 11dzsingja Iimeni, konstatéts, ka péc
2025. gada, palielinoties vidgjam kultiiraugu razam, vidéjas C piesaistes pieaugums uz vienu
hektaru parsniegtu 0,6 tonnas C ha™. No 2017. gada lidz 2025. gadam atskiribas starp Siem
scenarijiem nav tik lielas. Tacu tas skaidrojams ar 2013. un 2015. gada lielajam razam, kas
biitiski paaugstina pasreizéjo vidgjo razu, bet nemainigas razas scenarija ikgadgéja vidéja raza ir
aprékinata tieSi no 2012. Iidz 2016. gada datiem.

Kultdraugu razai saglabajoties nemainigai, mineralaugsnes aramzemes un ilggadigajos zalajos
nakotneé kliitu par nelielu SEG emisiju avotu (Att. 31).
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Att. 31: CO2 emisiju prognoze, ja a) nem véra prognozeéto razas paaugstinasanos b) pienem, ka razas
paaugstinasanas nenotiek.

Ietekmes uz klimata izmaipam mazinaSanas pasakumu efekta novertésanai ir janodroSina
sarazotas produkcijas uzskaite platibas, kur istenoti Sie pasakumi, pieméram, meliorétajas
platibas, laukos, kur izmantota preciza mineralméslu izséjas tehnologija, ka arT daZzados augu
mainas variantos, nepiecieSamibas gadijuma izmantojot zinatniski pamatotus pienémumus,
pieméram, par biomasas ienesi augsné papuves, sétajos zalajos, ganibas un biologiski vértigajos
zalgjos. Ir japapildina arl zinaSanas arl par oglekla apriti augsnés ar palielinatu oglekla saturu,
kas neatbilst organisko augsnu kritérijiem.
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Secinajumi

1. Aramzemes ir CO; piesaistes avots, un saimnieciskas darbibas intensifikacija, kas
nodroSina kultiraugu produktivitates pieaugumu, sekmé arl oglekla akumulaciju
augsné. Kultiraugu produktivitates pieaugums vértéjams ka nozimigakais pasakums
ietekmes uz klimata izmainam mazinaSanai nacionala méroga.

2. Saglabajoties esoSajam kultiraugu produktivitates Iimenim, aramzemes nakotné klis
par nelielu CO, un N,O emisiju avotu, tapéc produktivitates paaugstinasana ir virzama
ka nozimigaka prioritate lauksaimniecibas attistiba saistiba ar ietekmes uz klimata
izmainam mazinasanas mérkiem.

3. Yasso modelis nerada priekSstatu par absoliitajam oglekla uzkrajuma veértitbam
mineralaugsnés, ka arT nav izmantojams bez t.s. “kalibréSanas” perioda. P&tijuma
turpmakajos etapos ir janovérteé Yassol5 versijas pielietoSanas iespgjas, raksturojot
oglekla uzkrajuma absoliitas vertibas, ka arl sakotngéja organisko vielu sadalijuma
Skidibas pakapés ietekme uz aprékiniem, aizstajot Somija ieglitos datus ar Latvijas
apstaklos parbauditiem raditajiem.

4. Oglekla uzkrajuma mineralaugsnés izmainu vertéjums laukkopibas sistémas, kas ietver
ilggadigo zalaju, ganibu un séto zalaju apsaimniekoSanu, taja skaita biologiska
lauksaimnieciba, balstas uz oglekla ieneses raditajiem, kas ne Latvija, ne arl Somija,
kur iegiiti aprékinos izmantotie dati, nav parbauditi, tapéc So sisttmu un ar tam saistito
pasakumu klimata izmainu mazinaSanai ietekmi varés objektivi noveértét tikai péc
ieneses raditaju precizéSanas.

5. Sakotngja datu analize, salidzinot lauku pupu faktisko un aprékinos pienemto razibu
apstiprina  nepiecieSamibu izstradat biomasas ieneses parrékinu koeficientus
konvencionalajam un biologiskajam laukkopibas sistémam, kas raksturotu izplatitakas
kult@iraugu grupas un augu mainas.
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