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IZMANTOTIE SAISINAJUMI

SEG - siltumnicefekta gazes;

CO2 — oglekla dioksids;

N20 — dislapekla oksids;

CH4— metans;

NH3 — amonjaks;

NO — slapekla oksTds;

NO3 — nitrati;

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

N — slapeklis;

C - ogleklis;

ppm — tilpuma miljondalas;

LVGMC - Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs;

SOC - augsnes organiskais ogleklis.



1. IEVADS

Latvijas Republikas Saeima 1995. gada ratificéja ANO Vispargjo konvenciju
par klimata parmainadm (UN, 1998; LR, 1995). Konvencijas mérkis ir samazinat
siltumnicefekta gazu (SEG) koncentraciju atmosféra lidz tadam [Tmenim, kas novers
bistamu antropogénu iejauksanos klimata procesos. Latvijas saistibas SEG emisiju
samazinasana nosaka 2002. gada Saeimas ratificétais Kioto protokols. Atbilstosi
Kioto protokolam, Latvijai individuali vai kopiga riciba ar citam valstim laika posma
no 2008. lidz 2012. gadam bija japanak SEG emisiju samazingjums par 8%,
salidzinot ar 1990. gadu. Ar $o uzdevumu Latvija sekmigi tika gala. Kioto Protokola
otrajam saistibu periodam lidz 2020. gadam, ko pienéma 2012. gada, ir definéti vél
augstaki mérki. Otra Kioto Protokola ietvaros uz 2020. gadu Eiropas Savienibai un
tadejadi ar1 dalibvalstim ir jasamazina emisijas par 20%, salidzinot 1990. gadu. P&c
2020. gada speka stajas Parizes noligums, kur$ nosaka, ka Latvijai [1dz 2030.
gadam SEG emisijas no ne-ETS sektora ir jasamazina par 6% salidzinot ar 2005.
gadu.

Ik gadu Latvija tiek veikta SEG inventariz&cija, kuras ietvaros tiek aprékinatas
SEG emisijas, kas rodas dazadu tautsaimniecibas sektoru darbibas rezultata, t.sk.,
lauksaimniecibas zemju apsaimniekosana.

Melioracijas sistému ierikosana lauksaimniecibas zemés nodrosina augsnes
mitruma regulé€Sanu, kas 1paSi aktuala ir pavasara un rudens sezonas, kad
nepiecieSama intensiva lauksaimniecibas tehnikas izmantosana. P&tijjumu rezultati
liecina, ka lauksaimniecibas zemju nosusinasana palielina kultGraugu produktivitati,
sekmé skabekla daudzuma palielindSanos augsné un organiskas vielas
sadaliSanas procesus, samazina CH4 emisijas, bet palielina CO2 un N20 emisijas.

Projekta mérkis ir noteikt un analizét SEG emisijas no lauksaimnieciba

izmantotam teritorijam, kuras veikti hidrotehniskas melioracijas pasakumi.

Projekta uzdevumi:

1. veikt dislapekla oksida (N20), oglskabas gazes (COz2), metana (CHa)
un amonjaka (NH3) emisijas mérijjumus lauksaimnieciba izmantotas
mineralaugsnés un organiskajas augsnés;

2. analizét dislapekla oksida (N20), oglskabas gazes (CO2), metana
(CH4) un amonjaka (NHs) emisijas célonsakaribas pétamajas

teritorijas.



1.1. SEG emisijas Latvija

Katru gadu, saskana ar ANO Visparéjo konvenciju par klimata parmainam,
katrai daltbvalstij ir jasniedz inventarizacija par SEG emisijam un to piesaisti valstl.
Lauksaimniecibas sektors 2017. gada bija atbildigs par 24.58% SEG emisiju no
kopéja emisiju apjoma valsti (skat. 1. att.).

0.20%

m Energétika

mAtkritumu apsaimniekoSana
m Lauksaimnieciba

m [dustrialie procesi

m NetieSas emisijas

1. att. SEG emisiju sadalijums starp sektoriem 2017. gada (NIR, 2019).

Lauksaimniecibas sektors rada metana (CH4), slapekla (N20) un oglekla dioksida

(CO2) emisijas, to procentualais sadalijums ir attélots 2. att.

CO2 1.2%

CH4 34.8%

N20 64.0%

2000

2. att. SEG emisiju sadalijums lauksaimniecibas sektora 2015. gada (NIR,

2017).



SEG emisijas lauksaimnieciba rada lauksaimniecibas dzivnieku zarnu
fermentacijas procesi, katsméslu apsaimniekoSana, augSnu apsaimniekoSana,

kalkoSana, urinvielas izmantoSana (skat. 3. att.).

3. att. SEG emisiju avoti lauksaimnieciba 2016. gada (NIR, 2018).

Procentuali vislielakas emisijas lauksaimniecibas sektora rada augsnu

apsaimniekoSana (60.8%) un zarnu fermentacijas procesi (31.2%) (skat. 4.att.).

4. att. Galvenie SEG emisiju avoti lauksaimnieciba 2016. gada (NIR, 2018).
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1.2. Kopsavilkums par SEG emisijam no augsnes

2. Augsnes emisiju plisma ir atkariga no augsnes ddens (mitruma), augsnes
temperatiras, biogéno elementu pieejamibas un pH [imena, k& ari no zemes
lietoSanas veida (Oertel et al., 2016).

3. COz2 emisija no augsnes veidojas loti mainigas neviendabigas augsnés, un to
ietekmé& saknu aktivitdte, mikrobiologiskie procesi, augu atlickas, ka ar
mikroklimats, reljefs un kataltiskas Tpasibas méala koloidos skidumos. Augsnes
apstrade ietekmé& augsnes emisijas, pieméram, kalkosana palielina CO2
emisijas (Munoz et al., 2010).

4. Augsti gruntstidens Iimeni, sliktas augsnes drenésanas pasibas un augsnes
sablivéSanas veicina denitrifikacijas procesu un N20 veidosanos (Bouwman et
al., 2002). SmilSainas augsnés ir novérojamas mazakas N20 emisijas neka
malainas augsnés, j0 malainas augsnés ir maz makroporu. Tas veicina
anaerobo procesu darbibu, kas palielina N20O emisijas. Lidzvértigas N20
emisijas ir novérojamas smilSainas augsnés pie salidzinosi liela mitruma (Signor
et al., 2013). Zemes lietojumam un zemes izmantoSanai ir svariga loma N20
emisiju pieauguma.

5. CHa4 emisijas veidojas anaerobos apstaklos sezonéli vai pastavigi appludinatas
augsnés (Murioz et al., 2010).

6. Organiskas augsnes var kalpot gan ka oglekla glabatuve, gan emisiju raditajs,
nemot véra zemes izmantosanas veidu un apsaimniekosSanu (RoRkopf et al.,
2015). Nosusinatas organiskas augsnes ir galvenais SEG emisiju avots
(Lapvetelainen et al, 2007). Mitruma rezima atjauno$ana nosusinatas
organiskds augsnés noved pie samazindtas CO2 un N20 emisijas,
samazinatiem izSkidusa organiskd oglekla zudumiem un palielinatas CHa
emisijas (Wilson et al., 2016).

7. Péc lauksaimnieciskas darbibas partrauksanas un lauku pameSanas, no
organiskajam augsném gadu desmitiem turpina izdalities augstas CO2 un N20
emisijas (Klave et al., 2017).

8. Lauksaimnieciba izmantoto organisko augSnu apmezoSana ne vienmeér
apstadina N20 emisiju izdaliSanos liela slapekla uzkrgjuma dél. Oglekla
akumul&cija meza biomasa var parvérst apmezotas platibas COz kratuvé (Klave
et al.,, 2017).
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2. MATERIALI UN METODES

Saja nodala pirmaja apak3nodala ir sniegts SEG emisiju mérijumu veik3anas
vietu raksturojums un 2019. gada audzétas kultiras un augsnes mésloSanas devas
un laiki. Otraja apaksSnodala ir atspogulots pétijuma izmantoto iekartu klasts, ka ari

sniegts ieskats datu transformacijas un datu analizes metodeés.

2.1 Pétijluma objektu izvéle SEG emisiju mérijjumiem un to

raksturojums

2019. gada projekta istenoSanas gaita NeO, CH4, CO2, NH3, un H20 meérijumi
lauka apstaklos tika veikti tris lauksaimniecibas noteCu monitoringa staciju tieSa
tuvuma, kur lauksaimnieciska darbiba notiek uz mineralaugsném (Bérze, Mellupite
un Auce), ka ari SIA "SABIEDRIBA MARUPE” (turpmak teksta Marupe) un SIA
"Laflora” (turpmak teksta Laflora) apsaimniekotajas organiskajas augsnés. SEG

emisiju mérijumu atraSanas vietas noraditas 5.att.
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Izkliedéta Gdenu piesarnojuma un SEG emisiju novértésanai izveidotas
monitoringa stacijas Bérze, Mellupite un Auce atrodas attiecigi Dobeles, Saldus un
Auces novados. Pé&tljumu vietas Marupe un Laflora atrodas attiecigi Marupes un
Jelgavas novados. Visas pétijumu vietas, iznemot monitoringa staciju Mellupite,
atrodas Tpasi jutigas teritorijas, kas noteiktas saskand ar ES Nitratu direktivas
kritérijiem (91/676/EEC, 1991).

Balstoties uz ilggadigi veikto zemnieku saimniecibu aptauju rezultatiem,
iespé€jams secinat, ka Bérzes monitoringa stacijas sateces baseins raksturo
intensivus, savukart Auces un Mellupites vidgji intensivus lauksaimnieciskas
razoSanas apstaklus Latvija. Mérijumi un komunikacija ar lauksaimniecibas zemju
apsaimniekotdjiem pétijumu vietas Marupe un Laflora uzsakta 2017. gada pavasarf,
tadéel

apstakliem Sajas pétijumu vietas ir paragri.

izdartt viennozimigus secindjumus par lauksaimnieciskas razosanas
Zemnieku saimniecibu aptauju rezultati, kuros ieklauta informacija par
agronomiskajam darbibam pétijuma perioda, apkopoti 1. tab. Visas pétijjuma vietas
nosusinasanas sistému esamiba tika noteikta izmantojot VSIA ,Zemkopibas
ministrijas nekustamie Tpasumi” (ZMNI) melioracijas digitala kadastra informacija
par lauksaimniecibas zemju nosusinasanas sisttmam, nosusinasanas sistému
funkcionalitate tika novértéta, balstoties uz vizualajiem novérojumiem daba un
konsultgjoties ar lauksaimniecibas zemju tiesajiem apsaimniekotajiem.

1. tab. Agronomiskas darbibas pétijuma teritorijas.

Agronomiska _ - =
darbiba Bérze Mellupite Auce Marupe Laflora
Augsne netika . .
Augstles apstradata, Dlskgta Dlskgta N/a N/a
apstrade - o rugaine rugaine
séts rugainé

Séja 18.09.2018 11.09.2018 | 07.08.2018 N/a N/a

Ziemas

Ziemas rapsis Krdmmellene

Kultiraugs Ziemas kviesi kviesi (parséts ar Kukuriiza S

ziemas

kviesiem)

Razas 16.08.2019 | 29.07.2019 | 03.08.2019 N/a N/a
novak$ana
Augsnes Arts
apstrade Papuve 10.09.2019 02.09.2019 N/a N/a
Séja Papuve 24.09.2019 | 23.09.2019 N/a N/a
KultGraugs Papuve Zil?/irggs Ziemas miezi N/a N/a

N/a — informacijas nav pieejama.
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2.1.1. Bérzes monitoringa stacija

Bérzes monitoringa stacija atrodas Latvijas centralaja dala, Viduslatvijas
zemienes Zemgales lidzenuma. Reljefs Saja teritorija ir lidzens, augstums virs jaras
[fmena varié no 17 m lidz 23 m. Lauksaimniecibas zeme ir drenéta 1964. gada,
drenu iebdves dzilums 1.1 m, drenu attalums 18 - 32 m. Maza sateces baseina
[imenT drenéti 98% no baseina kopé€jas platibas, drenu lauka ITmenT 100%. Bérzes
monitoringa stacijas drenu lauka karte, t.sk., ortofoto, drenas un kolektori, ka ar1
ddens paraugu ievakSanas un SEG emisiju mérijumu vietas dotas 6. att.

6. att., 7. att., 8. att., 9. att. un 10. att. veidoSana izmantota valsts agentdras
.Latvijas Geotelpiskas informacijas agentdras” (LGIA) geotelpiska informacija,
valsts SIA ,Zemkopibas ministrijas nekustamie ipaSumi” (ZMNI) melioracijas
digitala kadastra informacija par lauksaimniecibas zemju nosusinaSanas sistemam
un Latvijas Lauksaimniecibas universitates Vides un ddenssaimniecibas katedras
lauksaimniecibas note¢u monitoringa geotelpiskas informacijas datubaze.

Sateces baseina augsnes ir veidojusas uz kvartara morénas nogulumiem,
kurus parklaj glaciolimniskie smilSmala, puteklaina smilSmala un mala nogulumi.
2005. gada tika veikta padzilinata geologijas izpéte, veicot urbumus. Sikaku
informaciju par urbuma slana dzilumiem un biezumiem skatit 2. tab.

2. tab. Bérzes monitoringa stacijas geologijas urbuma apraksts.

S_Iana Smilts Putekli Mals Slana Slana _SlarJa Urbuma
dzilums, ’ . ’ biezums .
’ S, % P, %’ M, % nosaukums filtr.koef. filtr.koef.
cm %
0-25 - 72 28 puteklains 0.74 6.02
smilSmals
smags
25-75 - 52 48 puteklu 0.56 12.05
mals
smags 0.77
75-170 - 57 43 puteklu 0.60 22.89
mals
170-340 ; 86 14  Puteklains 0.87 40.96
smilSmals
340-415 ; 87 13 Puteklains 0.88 18.07
smilSmals

Saja regiona dominéjosas velenu karbonataugsnes uz karbonatiskiem cilmieziem ir
dabigi augligas un lauksaimniecibas aktivitatém piemérotas augsnes (Nikodemus
et al., 2009). Saskana ar starptautiski izmantoto Apvienoto Naciju Organizacijas

(ANO) Partikas un lauksaimniecibas organizacijas (FAO) augsSnu klasifikacijas
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sisttmu Berzes monitoringa stacijas apkaime sastopama Calcic Cambisol augSnu

grupa. Augsnes reakcija (pH) Saja pétijumu objekta ir 7.5 - 7.9.

SEG emisiju mérijumu vieta

Udenu kvalitates monitoringa stacija

Apziméjumi 0 0.25 0.5 km
# SEG emisiju mérjjumu vieta i
Udenu kvalitates monitoringa stacija
------ Kolektors
Drena
O Sateces baseins

6. att. SEG emisiju mérijjumu un udenu paraugu ievakSanas vietas Berzes

monitoringa stacija.

Udenu kvalitates un SEG emisiju novértéSanas konteksta nozimiga ir
informacija par pétijuma perioda pielietotajiem mésloSanas lidzeklu veidiem,
iestradatajiem augu baribas elementu daudzumiem un mésloSanas Iidzeklu
izkliedes laika grafiku. Bérzes monitoringa stacijas drenu lauka iestradatais slapekla
daudzums, kas izkliedéts vairakas mésloSanas devas, noradits 3. tab. lestradatais
slapekla daudzums tika izteikts tirviela, nemot véra izkliedéto mineralméslu apjomu

un slapekla tirvielas saturu mineralmeéslos.
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3. tab. lestradatais slapekla daudzums Berzes monitoringa stacijas drenu

lauka.
Kultdrauga mésloSana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N ha-1
Pamatmeéslojums 18.09.2018 3.6
Papildmeéslojums 30.03.2019 46.9
Papildmeéslojums 02.05.2019 43.3
Papildmeéslojums 16.06.2019 26.4

Berzes monitoringa stacija atrodas ipasi jutigas teritorijas, kas noteiktas
saskand ar ES Nitratu direktivas kritérijiem. Uz Sim teritorijam attiecas
paaugstinatas prasibas Gdens un augsnes aizsardzibai no lauksaimnieciskas
darbibas izraisita piesarnojuma ar nitratiem, tai skaitd, maksimali pielaujamas

mineralmeéslu slapekla izkliedes normas (kg ha-1) kultdraugiem.

2.1.2. Mellupites monitoringa stacija

Mellupites monitoringa stacija atrodas valsts rietumu dala, Viduslatvijas
zemienes Vadakstes lidzenuma. Baseina dominéjosa ir velénu podzoléta (péc
FAO - Stagnic Luvisol) augsne, kuras pH ir 6.7 - 7.0. Drenu lauka izpétes limeni
granulometriskais sastavs ir mainigs dazados augsnes horizontos, no smilSmala
lidz vieglam puteklu malam, mazaja sateces baseind dominéjoSie ir smilSmala
nogulumi. 2005. gada tika veikta padzilinata geologijas izpéte monitoringa stacijas
tieSa tuvuma. Sikaku informaciju par urbuma slana dzilumiem un biezumiem skatit
4. tab.

4. tab. Mellupites monitoringa stacijas geologijas urbuma apraksts.

Slana Slana

. Smilts Putekli Mals Slana Slana . Urbuma
dzilums, ’ . ’ biezums .
’ S, % P, %’ M, % nosaukums filtr.koef. filtr.koef.
cm %
0-45 59.9 284 122 smaga 12.27 11.54
masmilts
45-65 66.9 288 43 smaga 13.67 5.13
masmilts
65-110 i 82 19 Puteklains 0.83 11.54 561
smilSmals
110-190 71.1 27.1 1.7 malsmilts 14.49 20.51
190-390 i 82 1 Puteklains 0.83 51.28
smilSmals
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Drenu lauka udenu kvalitates monitoringa stacija, SEG emisiju mérijjumu vieta un

nosusinasanas sistémas redzamas 7. att.

Apziméjumi 0 0.1 0.2 km
# SEG emisiju mérjjumu vieta = - Kolektors 1 1 1
O Udenu kvalitates monitoringa stacija =~ ------ Drena

------ Gravis O Sateces baseins

7. att. SEG emisiju mérijumu un odenu paraugu ievakSanas vietas

Mellupites monitoringa stacija.

Lauksaimniecisko darbibu Mellupites monitoringa stacija var raksturot ka
vidéji intensivu, par to liecina ilggadigie zemnieku saimniecibu aptauju rezultati.
Pétijuma perioda iestradatais slapekla daudzums tirviela ir apkopots 5. tab.

5. tab. lestradatais slapekla daudzums Mellupites pétijuma teritorijas.

Kultirauga meésloSana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N ha-1
Pamatméslojums 11.09.2018 8.0
Papildméslojums 01.04.2019 41.3
Papildméslojums 01.05.2019 64.4
Papildméslojums 31.05.2019 30.0
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2.1.3. Auces monitoringa stacija

Udenu kvalitates monitoringa pirmsakumos, sakot no 1995. gada, Auces
monitoringa stacija tika pétita tuvuma esosas fermas ietekme uz augu baribas vielu
zudumiem no lauksaimnieciba izmantotajam teritorijam, kuras palielinatos apjomos
tika izkliedéts organiskais méslojums, galvenokart Skidrméslu forma. Sakot no 2014.
gada, udenu kvalitates monitoringa sistéma tika ieklauts ari telpiski izkliedéta tdenu
piesarnojuma monitorings lauksaimniecibas platibas, kuras tika izmantots gan
organiskais, gan mineralais méslojums. Péc pasaules augSnu klasifikatora,
pétijuma teritorija dominéjosas ir Gleyic Cambisol augsnes. 2005. gada tika veikta
padzilinata geologijas izpéte monitoringa stacijas tieSa tuvuma. Sikaku informaciju

par urbuma slana dzilumiem un biezumiem skatit 6. tab.

6. tab. Auces monitoringa stacijas geologijas urbuma apraksts.

Slana Slana
Smilts Putekli Mals Slana Slana Urbuma
dzilums, biezums
S, % P, % M, % nosaukums filtr.koef. filtr.koef.
cm %
0-30 79.1 20.3 0.6 malsmilts 16.02 15.00
30-50 78.5 20.6 0.9 malsmilts 15.91 10.00
50-65 83 14.6 2.2 malsmilts 16.75 7.50 5.90
65-110 - 96 4 putekli 0.96 22.50
110-200 - 97 3 putekli 0.97 45.00

Udenu kvalitates monitoringa stacija un SEG emisiju mérijjumu vietas noraditas 8.

att.
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SEG emisiju mérijjumu vieta

Udenu kvalitates monitoringa stacija

Apziméjumi 0 0.25 0.5 km

# SEG emisiju mérijumu vieta

m  Udenu kvalitates monitoringa stacija
—  Gravis
------ Kolektors

O Sateces baseins
8. att. SEG emisiju mérfjjumu un Odenu paraugu ievakSanas vietas Auces
monitoringa stacija.

Auces monitoringa stacijas sateces baseina teritorija iestradatais slapekla

daudzums tirvield ir apkopots 7. tab.

7. tab. lestradatais slapekla daudzums Auces monitoringa stacijas sateces

baseina.
Kultirauga mésloSana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N ha-1
Pamatméslojums 07.08.2018 18
Papildméslojums 30.03.2019 64
Papildméslojums 26.04.2019 68.8
Papildméslojums 07.06.2019 34.4
Pamatméslojums 30.08.2019 Digestats 45t/ha

(N saturs nav zinams)
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2.1.4. Lafloras pétijumu vieta

Lafloras pétijumu vieta atrodas Kaigu kOdras purva, kura rapnieciski tiek
iegata un razota kdadras produkcija. SEG emisiju mérijumu vietd tiek audzétas
krimmellenes, teritorija ir melioréta, izmantojot plasu gravju sistému, regulari tiek
veikti nokaltuSo zaru un zales plauSana. Nav pieejama informacija par méslojuma
izmantoSanu Saja pétijuma vieta. Laflora pétijumu vieta un tai raksturigie

meliorativie pasakumi noraditi 9. att.

9. att. SEG emisiju mérijjumu vieta Lafloras pétijumu vieta.

2.1.5. Marupes pétijumu vieta

Marupes pétijumu vietd 2018, un 2019. gada tiek audzéta kukurtiza. Nav
pieejama informacija par izmantotajiem augu aizsardzibas lidzekliem un méslojuma

veidu. Marupes pétijuma vieta attélota 10. att.
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10. att. SEG emisiju mérijjumu vieta Marupes pétijumu vieta.

2.1.6. Péterlauku pétijumu vieta

2019. gada SEG emisiju mérijumi tika art veikti Péterlauku ziemas kvieSu
izméginajumu stacijas eksperimentalajos laucinos, kuros tiek pétita dazadu slapekli
saturoSo mineralmeéslojumu veidu ietekme uz ziemas kvieSu razu un kvalitati.
Péterlauku pétijuma vieta attélota 11. att.

Slapekla mineralméslos ir 2 veidu slapekla formas: amonija slapeklis (NH4+)
un nitratus slapeklis (NO3-). Amonija slapeklis augsné ir mazak kustigs neka nitratu
slapeklis. Tas tiek piesaistits pie mala un tradvielu dalinu virsmas, kas izskaidro
léno, paléninato slapekla pieejamibu un lauj amonija uznemsSanai caur sakném
noritét nepartraukti un vienmeérigi. Nitratu slapeklis ir ievérojami kustigaks par
amonija jonu augsné, jo nonakot augsnes Skiduma, Kklast atrak pieejams augu
sakném, tomeér nitrati tadejadi tiek paklauti izskaloSanai. Nitratu forma slapeklis
viegli izskalojas, ja ir lieli nokriSni. Augi var izmantot abas slapekla formas, kas

labvéligi ietekmé augu augSanu. Uzreiz uznemama ir nitratu forma.
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11. att. SEG emisiju mérijjumu vieta Peterlauku pétijumu vieta.

SEG merijumi tika veikti 4 dazadu mineralméslojumu veidu laucinos, katra

no Siem izméginajumu variantiem tiek uzkaisiti 170 kg N uz hektaru (skat. 8. tab.,

9.tab.). Mértjumi tiek veikti ari kontroles laucina, kur$ netiek méslots.

8. tab. Latraps mésloSanas izméginajums ziemas kvieSos. 2018-2019.
gads.

Rekomendacija Apstrades

1. variants kontole
Top 1

Top 2

2. variants
Top 3

Top 1

3. variants Top 2

Top 3

LietoSanas laiks

kontole
Atsakoties vegetacijai
AE 30 stiebroSanas
sakums

AE 51 - 55 varpoSanas
sakums

Atsakoties vegetacijai
AE 30 stiebroSanas
sakums
AE 51 - 55 varpoSanas
sakums

Produkts

kontole

AN 34 %

AS 21%, S
24%

AN 34 %

N30 + 7S
N30 + 7S

N30 + 7S

Deva
kg/ha

264
190

117

KOPA
N, kg
286

160

120

Tirviela

N, kg
0
90.0

40.0
40.0

170.0
86
48

36
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Rekomendacija | Apstrades Lietosanas laiks Produkts Deva | Tirviela
kgiha | N.kg |
KOPA
N, kg 170.0
Top 1 Atsakoties vegetacijai N30 +7S 300 90.0
AE 30 stiebroSanas
4. variants Top 2 sakums N30 + 7S 267 80.0
KOPA
N, kg 170
Top 1 Atsakoties vegetaciai Viee L | 200 | 920
. . . ENTEC
oo | Topz | AERgiebosenas | e | a0 | 70
S$13%
KOPA
N, kg 170
ENTEC
Top 1 Atsakoties vegetacijai N26%, 346 90.0
7. variants S13%
’ AE 30 stiebroSanas UTEC N
(Eurochema) Top 2 sakums 46% 174 80.0
KOPA
N, kg 170.0

2. variantd izmantotie mineralmé&slu produkti ir amonija nitrats (amonija
slapeklis: 17.2%; nitratu slapeklis: 17.2%) un amonija sulfats (amonija slapeklis:
21% un amonija nitrats (N90+N40+N40). Sis mineraiméslu variants ir viens no
tipiskakajiem standarta méslosanas variantiem ziemas kvieSos Latvija. Amonija
nitrats ir visbiezak lietotais slapekla papildméslojums Latvija, jo satur gan amonija,
gan nitratu slapekli. Galvena slapekla deva tiek nodrosinata pirmaja méslosanas
reiz€, kas ir nepiecieSams augu augsanai, attistibai un razas veidoSanai. Otraja
meésloSanas reizé tiek izmantots séru saturoSs papildméslojums. Séru saturoSi
mineralmeésli veicina slapekla uznemsanu un proteinu sintézi, tapéc tas ir nozimigs
ne tikai razas, bet art augstas kvalitates graudu ieguvei. Proteinu sintézi veicina art
slapekla méslojums varposanas fazeé, kas konkrétaja varianta ir amonija nitrats.

3.varianta lietotais mineralmé&slu produkts ir sulfonitrats (N86+N46+N36).
Sulfonitrats satur slapekli 30% (amonija slapeklis: 18%; nitratu slapeklis: 12%).
Papildus tiek nodrosinats art sérs. Sérs veicina N uznemsanu, proteinu sintézi un
veicina graudu kvalitates raditaju uzlabosanos. Slapekla lietojums [idz varposanai
vairak ietekmé graudu razu, bet péc varpoSanas — tiesi graudu kvalitati. Ta ka
graudu kvalitate (Tpasi proteins) veidojas tieSi varpoSanas faze, séru saturosu

mineralméslu lietosana treSaja papildméslosana pozitivi ietekmé kvalitati.
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4. variantad izmantotais mineralméslu produkts ir sulfonitrats (N9O+N80). ST
méslosanas shéma ir |oti [ldziga 3. variantam, vienigi atSkiras tas, ka sulfonitrats
lietots tikai 2 reizes vegetacijas sezona.

6. varianta izmantotie mineralméslu produkti ir UTEC un ENTEC (N92+N78).
UTEC (N46) ir stabilizétais karbamids, kam Kkimisk&d formulas ir tdda pati, ka
parastajai urinvielai. Vieniga atskiriba ir tdda, ka UTEC ir pievienoti stabilizatori
padarot amonija jonus mazak gaistosus, tapéc ir mazaki slapekla zudumi. Kopéjais
slapekla saturs ENTEC produkta ir 26%, no kura 7.5% ir nitratu formas un 18.5%
amonija formas slapeklis, kas ir apstradats ar DMPP (3,4-dimetilpirazola fosfats)
inhibitoru. ENTEC® iedarbojas atri un taja pasa laika darbojas ilgi. ENTEC®
méslojums ir stabilizEts ar amonija stabilizatoru DMPP*. Tas aizkavé nitrifikacijas
pirmo fazi, proti, nitratu slapeklim oksidéties par nitritu formas slapekli (NHs —
HNO2), tadgjadi stabilizéjot augsné piegadato amonija formas slapekli, laujot tam
blt pieejamam augiem ilgstosaka laika perioda. ledarbiba vérojama aptuveni 1.5 —
2 ménesus. ENTEC® papildus stabiliz&tajam amonija slapeklim satur dalu nitrata
formas slapekli (7.5%) atrakai sakotnégjai iedarbibai, kas vitali nozimiga augiem ir
pavasarl, atjaunojoties vegetacijai. ENTEC® méslojums satur arT 13% séru, jeb
32% séra oksidu (SOs3). Séra saturs méslojuma ir pietieckams, lai nodrosinatu
nepiecieSamo séra daudzumu gan rapsiem, gan kvieSiem augstai razas un
kvalitates sasniegsanai.

7. varianta izmantotie mineralmeéslu produkti ir ENTEC un UTEC (NSO+N8O0).
Parasto urinvielu iesaka lietot agri pavasarm (Ildz +10°C), jo pie augstakam
temperatlram loti liels procents slapeklis izgaist. Teorétiski stabilizétajai urinvielai
UTEC vajadzétu bt izmantojamam arT vélak un but mazak gaistosam, ko art
parbauda Saja pétijuma laucina, izmantojot to k& otro papildméslojumu. Parasto

urinvielu parasti neizmanto ka otro papildméslojumu.

9.tab. lestradatais slapekla daudzums Péterlauku pétijuma vieta.

lestrades

Méslojums Produkts Deva, kg ha™
datums
Pamatméslojums 15.09.2018. NPK 8:24:24 250
N1 papildméslojums 28.03.2019. Péc shémas Péc shémas
N2 papildméslojums 30.04.2019. Péc shémas Péc shémas
N3 papildméslojums 04.06.2019 Péc shémas Péc shémas
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3.1. Mérijumu veikSana ar Picarro

lekarta Picarro G2508 l|auj meéerfjumus veikt lauka apstaklos, nemot gaisa
paraugu tieSi no kameras, ar vienas sekundes intervalu starp meérijumiem, kas dod
400 mérijjumu punktu vienai kamerai. Katra pétijuma objekta tika veikti mérijumi tris

kameras.

3.1.1. lekartas un aprikojums

Lauksaimniecibas augsSnu emitéto gazu meérijumi tika veikti izmantojot mobilo
spektrofotometru Picarro G2508 (skat. 12. att.), kas lauj vienlaikus veikt piecu gazu
merijjumus NeO, CH4, CO2, NH3, un H20 ar vienas sekundes vidéjo intervalu. Stkak
par iekartas tehniskajiem parametriem un tas izmantoSanas iespéjam ir aprakstits
Fleck et al., (2013) pétijuma. Gazu merijumi tika veikti izmantojot necaurspidigas
kameras, kuru pamatnes diametrs ir 23 cm un kameras tilpums 3 litri (skat. 13. att.).
Pamatne ir veidota no metala, un tas apakséja mala ir noasinata, lai to butu vieglak
ievietot augsné. Uz pamatnes novieto necaurspidigu kupolu. Lai nodroSinatu blivu
sasléegumu starp pamatni un kupolu, starp tiem ir rapnieciski uzstadita blivgumija.
Kameras savienojumus ar iekartu Picarro G2508 tika izveidots, izmantojot
ripnieciski razotus neriséjoSa térauda savienojumus, kas savienots ar 9 metrus
garu teflona cauruliti, kuras iekSéjais diametrs ir 1/16 collas un aréjais diametrs 1/8
collas, savukart savienojums ar kameru tika veidots, izmantojot atro savienojumu,

kas izolets ar gumijas blivi.
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12. att. Picarro G2508 (autors: 13. att. Kamera gazu mérijumu

K.Valujeva). veikSanai (autors: J.Pilecka).

Pirms augsnes gazu emisiju meérijumiem tika veikti augsnes mitruma
merijumi, izmantojot mitruma méritaju gruntim Theta Probe, Delta-T Devices, kas
veic augsnes mitruma meérijumus augsnes virséja slani (skat. 14. att.). Augsnes
mitruma dati tiek saglabati datu nolasiSanas iekarta un ierakstiti datu lapas.

Gaisa temperatiras mérijjumus, gaisa temperatiras meéerijjumus kamera un
augsnes temperatiras meérijumus veica, izmantojot barometriska spiediena
meritajus Diver DI 500, Eijkelkamp (skat. 15. att.), kur gaisa temperatturas méritajs
tika novietots énas pusé, kameras gaisa temperatiras méritajs tika novietots
kamera tieSi pirms kupola nostiprinaSanas un augsnes temperatiras mérisanai

iekarta tika ierakta augsné 20 cm dziluma.
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14. att. Augsnes mitruma 15. att. Diver barometriska spiediena meritaji

meritajs (autors: J.Pilecka). (autors: J.Pilecka).

3.1.2. Datu analizes metodes

Lai iekartas Picarro G2508 koncentracijas meérijjumus transformétu
siltumnicas efekta gazu emisijas no hektara, aprékinam tika izmantots vairaku
pakapju algoritms (skat. 16. att.).

Emisijas koeficienta eLineara regresijas metode
aprekinasana eMeérijumu ilgums 5 minGtes

eldealas gazes stavokla
vienadojums

*Pareja uz vienotu
mervienibu sistemu

Emisijas koeficienta
transformacija

16. att. Gazu koncentraciju mérijumu transformacijas aprékina algoritma

shematisks attélojums.

3.1.21. Emisiju koeficienta apréekins
Siltumnicas efekta gazu emisiju raksturo koncentracijas izmainas atrums un
virziens izolétd kamera. Emisiju koeficienta aprékina pamata ir lineara regresija
(skat. 1. formulu), izmantojot mazako kvadratu metodi, kur emisiju apjomu raksturo

regresijas koeficients (skat. 2. formulu), savukart brivais loceklis (skat. 3. formulu)
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raksturo mérijumu sakuma koncentraciju. Precizitati raksturo determinacijas
koeficients R2 (skat. 4.formulu). Linearas regresijas aprékinam tika izmantotas
pirmas piecas mérijumu minates.

y = mx + b, kur (1)

y - koncentracija ppm/s;
X - laiks sekundés;
m - regresijas koeficients;

b - brivais loceklis.
N~ (Xy)-"x"y

2)
n£(x2)-(£x)2,
m - regresijas koeficients;
y - koncentracija ppm/s;
X - laiks sekundés;
n - merijjumu skaits.
U =nNNgSSl, kur A3)
b - brivais loceklis;
y - koncentracija;
X - laiks sekundés;
m - regresijas koeficients;
n- merjumu skaits.
R2 = ( NZ(Xy)-ZXzZy y2 kur (4)

V[«S(x2)-S x)2][nZ(y2)-(Zy)2] '
R2- determinacijas koeficients

y - koncentracija
X - laiks sekundés
n - merijumu skaits

3.1.2.2. Emisijas koeficienta transformacijas

Emisiju koeficienta parrékinam uz koncentraciju diennakti no hektara tika

izmantots idealas gazes stavokla vienadojums (skatit 5.formulu).

F: p_V Ac 273 Kur (5)

r A AT T+213'

F - emisijas apjoms no augsnes (g/ha/dnn);

p - gazes blivums mg/m3;

V - kameras tilpums m3;

A - kameras laukums m2;

Ac/AT- vidéja koncentracijas izmaina laika ppm/s;

T - kameras temperatira OC.

28



Veicot transformécijas, ir loti batiski saglabat vienotu mérvienibu sistému.
Picarro G2508 dod gazu molaras koncentracijas, tadé| javeic pareja no molaras

koncentracijas uz masas koncentraciju.
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3. REZULTATI

Petljuma rezultati ir sastrukturéti trijas galvenajas grupas, kur pirmaja
apsksSnodald analizéti SEG un amonjaka mérjjumu rezultati Auces, Bérzes,
Mellupttes, Lafloras un Marupes pétijumu vietas 2019. gada, ka art sniegts 2017 .,
2018. un 2019. gadu gazu emisiju salidzingjums katrai pétjjumu vietai. Otraja
apaksnodala ir analizéta organiskas vielas satura ietekme uz gazu emisijam, kur
Auces, Bérzes un Mellupttes pétijumu vietas raksturo mineralaugsi, savukart
Lafloras un Marupes pétijumu vietas — organisko augsni. Tresaja apaksnodala ir
sniegta Péterlauku mérijumu vieta veikto pétijumu rezultati, kur analizéta dazadu

slapekla méslojuma veidu ietekme uz gazu emisijam.

3.1. SEG un amonjaka emisiju mérijjumu rezultati Auces,

Bérzes, Mellupites, Lafloras un Marupes pétijumu vietas

2019. gada katra pétijumu vieta - Auce, Bérze, Melluptte, Laflora un Marupe -
ir veiktas 5 mérjumu kampanas. Katra objekta tika veikti N2O, CO2, NH3 un CH4
mérfumi 3 kameras, augsnes mitruma un augsnes temperattras mérjumi. Kopa
visas pétijumu vietas ir veikti 75 mérijumi, kuros noteiktas N2O, CO2, NH3 un CH4
koncentr&cijas no kuram aprékinatas emisijas gramos vai kilogramos no hektéara
diennaktl. Aprakstosas statistikas raditaji ir atteloti 10.tab.

CHs4 emisiju mérjumi apstiprina [1dzSingjas atzinas, ka augsnes
mikroorganismi lauksaimniecibas zemé&s patéré metanu. Metana emisiju datu
medianas veértiba (-5.74 g/ha/dnn) ir loti tuvu vidgjai aritmétiskiai emisijas veértibai
(-5.86 g/ha/dnn), kas norada datu vienmérigu sadalljumu. Savukart minimala
metana emisiju vértiba ir -23.54 g/ha/dnn un maksimala metana emisiju vértiba ir
5.28 g/ha/dnn.

CO2 emisijas svarstas robezas no 13.69 kg/ha/dnn [idz 293.19 kg/ha/dnn,
kur mediana (102.1 kg/ha/dnn) un aritmétiska vidgja vértiba (107.1 kg/ha/dnn) ir
nosaciti tuvu, kas liecina par vienmérigu oglskabas gazes emisiju apjomu visa
novérojumu perioda.

N20 emisiju apjomi uzrada nevienmérigu sadalljumu, par ko liecina
medianas (2.96 g/ha/dnn) un aritmétiskas vidéjas vértibas (30.02 g/ha/dnn)

desmitkartigas atSkirtbas un norada uz izteiktu ekstrému vértibu eksitenci datu
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rinda, kur konstatétad minimala dislapekla oksida vértiba ir -1.63 g/ha/dnn savukart
maksimala vértiba sasniedz 443.78 g/ha/dnn.

NH3 emisiju stattistiskd analize uzrada vél izteiktaku maksimalo vértibu
klatbatni datu kopa, kur mediana (0.27 g/ha/dnn) ir septinpadsmit reizes zemaka ka
vidgja aritmétiska amonjaka emisiju vértiba (4.81 g/ha/dnn), iepriekSminétie fakti
norada uz izteiktu ekstremu vértibu eksitenci datu rinda, kur konstatéta minimala

amonjaka vértiba ir -50.58 g/ha/dnn, savukart maksimala vértiba sasniedz 250.98

g/ha/dnn.
10.tab. N20, CO2, NHs un CH4 emisiju statistiskie raditaji 2019. gada.
Variables CH., N20, CO», kg/ha/dnn NHs,
g/ha/dnn g/ha/dnn g/ha/dnn
z Valid 75 75 75 75
Missing 0 0 0 0
Mean -5.8610 30.0220 107.1892 4.8092
Std. Error of Mean 0.56342 8.14551 7.33220 3.79032
Median -5.7432 2.9664 102.0266 0.2736
Std. Deviation 4.87938 70.54220 63.49874 32.82516
Variance 23.808397 4976.202 4032.090 1077.491
Minimum -23.54 -1.63 13.69 -50.58
Maximum 5.28 44378 293.19 250.98
Percentiles 25 -8.9736 0.3048 55.7477 0.0120
50 -5.7432 2.9664 102.0266 0.2736
75 -2.8517 11.4542 143.8792 0.4795

3.1.1. Metana mérijumu rezultati

Auces, Bérzes un Marupes pétijumu vietas ir novérota metana asimilacija no
gaisa, kas nozimé&, ka augsné ir aerobi apstakli un mikroorganismi uznem metanu
no gaisa. Mellupites un Lafloras pétijumu vietas kada no mérijjumu veiksanas
reizém ir tikusi novérota arT metana emisija no augsnes, kas liecina par anaerobiem
apstakliem augsné. Vislielaka metana emisijas izkliede ir novérojama Mellupites
objekta (skat. 11. tab. un 17.att.).

11. tab. CH4 emisijas statistiskie raditaji 2019. gada.

CH,, g/ha/dnn Auce Bérze Laflora Marupe Mellupite
Valid 15 15 15 15 15
N Missing 0 0 0 0 0
Mean -9.98144 -4.99344 -2.16624 -8.00512 -4.15856
Std. Error of Mean 0.75550 1.07580 0.73073 1.31645 1.27182
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CHa4, g/hal/dnn
Median
Std. Deviation
Variance
Minimum
Maximum
Percentil 25
es 50

75

Auce
-9.14160
2.92603
8.562
-14.79360
-5.84400
-12.39600
-9.14160
-8.32800

Bérze
-4.37280
4.16656

17.360

-13.91760
-0.14160
-6.42720
-4.37280
-1.43760

Laflora
-1.87200
2.83010
8.009
-9.05040
2.62320
-3.42240
-1.87200
-0.41760

Marupe
-8.06160
5.09859
25.996
-23.53920
-2.70000
-8.78400
-8.06160
-5.01120

Mellupite
-3.61200
492574
24.263

-12.81600
5.28480
-7.14960
-3.61200
-0.59280

Veicot metana emisiju analizi pa meérijumu vietam, var secinat, ka pozitiva

maksimala metana emisija tika novérota Lafloras (2.62 g/ha/dnn) un Mellupites

(5.28 g/ha/dnn) mérijumu vietas.

Izvértéjot metana emisiju vértibu izkliedi meérijumu vietas, var secinat, ka

Lafloras mérijjumu vieta emisijas ir visstabilakas un neliela amplitida svarstas ap

medianu (25 percentile: -3.42 g/ha/dnn, 75 percentile: -0.15 g/ha/dnn), ka art ir reltivi

augstakas neka parejas mérijumu vietas (skat. 17.att.).

©

20

m30-

Auce

Bérze

i
Laflora

Vieta

wy ®

Marupe

i
Mellupfle

17.att. CH4 emisiju novérojumi pétijumu objektos 2019. gada.

32



Salldzinot metana emisiju pa gadiem visas mérjumu veikSanas vietas,
varam secinat, ka metana emisija visnestabilaka ir bijusi Auces un Bérzes
monitoringa punktos (skat. 18. att.).

Analiz€jot metana emisijas pedgjo tris monitoringa gadu griezuma, 2017.
gada bija izteikta metana emisiju svarstibu amplitida visas piecas mérjumu
veikSanas vietas, tomér jamin, ka pozitivas metana emisijas ir nosaciti maz, jo visos
mérfjumu objektos medianai ir negativa vértiba, un pozitivas ir tikai ekstrémas
vértibas Marupes un Bérzes mérjjumu veiksanas vietas, savukart Lafloras mérijjumu
vieta dala no 75-100 procentilei ir pozitivas vértibas (skat. 18. att.). Visas mérjuma
veiksanas vietas, iznemot Marupi 2018. gada, metana emisijas bija ar relativi
augstakam vértibam. Savukart analiz€jot izkliedi, ir redzams, ka Lafloras un
Marupes mérijumu veikSanas vietas izkliedes amplitida saglabajas 2017. gada
Tmen, savukart péréjas mérjumu veikSanas vietds metana emisiju izkliedes
amplitGda ir batiski samazinajusies. 2019. gada Auces mérijumu veiksanas vieta
metana emisiju apjoms ir batiski zemaks neka 2017. un 2018. gada, bet emisiju
izkliedes amplitGda ir atgriezusies 2017. gada limen1. Bérzes mérijjumu veiksanas
vietd metana emisiju amplitida ir lielaka neka 2017. un 2018. gada, bet emisiju
apjoms ir batiski samazinajies pret 2018. gadu. Lafloras mérijjumu veikSanas vieta
mérfjumu amplitida ir stabila visu triju monitoringa gadu ietvaros ar pozitivam
vértibam 75-100 procentllé. Marupes mérjjumu veik§anas vieta visos trijos gados
metana emisijas ir ar lldzigu svarstibu amplitGdu, tacu jamin, ka Marupes meérjumu
veikSanas vieta ir vérojamas visaugstakas metana emisiju vértibas 2017. gada, kas
parsniedz 40 g/ha/dnn, kas ir 8 reizes lielaka neka 2019. gada novérota maksimala
vértiba (5.28 g/ha/dnn). Mellupites mérijumu veikSanas vieta, vértéjot pédegjos tris
monitoringa gadus, ir vérojama neliela pozitiva tendence metana emisiju medianas

veértibam.
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gada.

3.1.2. Dislapekla oksida mérijumu rezultati

Izvértejot N20 emisiju vértibu izkliedi mérijumu vietds, var secinat, ka
Marupes un Auces meérijumu veikSanas vietds emisijas ir ar visizteiktako svarstibu
amplitddu (skat. 12. tab. un 19.att.). Auces meérijjumu veikSanas vieta minimala

noveéerota dislapekla oksida vértiba ir 0.30 g/ha/dnn, savukart maksimala novérota
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vértiba ir 90.88 g/ha/dnn.

Marupes objekta novérotd minimala vértiba ir 6.61

g/ha/dnn, kas ir divreiz augstaka nekad Bérzes mérijumu veikS8anas vieta novérota

maksimala dislapekla oksida vértiba (3.16 g/ha/dnn),

un Mellupites mérijumu

veikSanas vieta novérota maksimala dislapekla oksida vértiba ir 5.32 g/ha/dnn.

N20, g/hal/dnn
Valid
N .
Missing
Mean
Std. Error of Mean
Median

Std. Deviation

Variance

Minimum

Maximum

Percentiles 25
50
75

19.att. N2O emisiju novérojumi pétijumu objektos 2019. gada.

12. tab. N20 emisijas statistiskie raditaji 2019. gada.

Auce
15
0
27.20208
7.14333
13.34640
27.66601
765.408
0.30480
90.88560
5.85600
13.34640
38.67360

Bérze
15
0
0.55744
0.35229
0.18960
1.36443
1.862
-1.63440
3.15600
-0.45600
0.18960
1.59600

Laflora
15
0
2.76048
0.78518
1.78800
3.04098
9.248
-0.45600
12.09360
1.17840
1.78800
3.57360

Marupe
15
0
117.88928
31.25597
95.86560
121.05384
14654.031
6.61680
443.77680
17.22720
95.86560
141.84000

Mellupite
15
0
1.70080
0.61896
1.36800
2.39722
5.747
-1.5216
5.3232
-0.45600
1.36800
4.33440
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Analizéjot novérotd maksimald dislapekla oksida vértibas monitoringa
objektos padgjos tris monitoringa gados (skat. 20. att.), jamin, ka dislapekla oksida
emisijas parada loti nevienmérigus emisiju apjomus pa gadiem un par nosaciti
stabiliem mérjjumu rezultatiem var nosaukt mérijumus Lafloras mérjjumu veikSanas
vieta, kur emisijas ir nosactti viszemakas un ar vismazako svarstibu amplittdu visu
triju gadu griezuma: no -3 g/ha/dnn lidz 17 g/ha/dnn. Bérzes mérjjumu veikSanas
vietd dislapekla oksida emisiju vértibas svarstas [idzigi k& Lafloras mérjumu
veikSanas vieta, tacu jamin 2017. gada (40 g/ha/dnn) un 2018. gada (10 g/ha/dnn)
novérotas ekstrémas maksimalas vértibas, kas nelauj runat par emisiju stabilo
raksturu, bet norada uz klimata un citiem faktoriem, kas rada batisku ietekmi uz
dislapekla emisiju apjomu. Auces mérjjumu veiksanas vieta 2019. gadad emisiju
apjoms ir batiski palielingjies, salidzinot ar 2017. un 2018. gadu, savukart Mellupttes
mérfjumu veiksanas vieta dislapekla oksida emisijas ir nosaciti zemakas 2019. gada
neka 2017. un 2018. gada. Ipasi japiemin Marupes mérjjumu vieta, kur dislapekla
oksida svarstibu amplitGda cetrpadsmit reizes parsniedz pargjas meéerjumu
veiksanas vietds novéroto dislapekla emisiju svarstiou amplitddu. Marupes
mérijjumu veiksanas vieta 2017. gada novérotds maksiméalas dislapekla emisiju
vértibas septinkartigi parsniedz 2018. gada novérotas emisiju vértibas un triskartigi

parsniedz 2019. gada noveérotas dislapekla oksida vértibas.
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20. att. N20O emisiju novérojumi pétijumu objektos 2017., 2018. un 2019.
gada.

3.1.3. Oglskabas gazes mérijjumu rezultati

Oglskabas gazes emisijas ir visvienmérigakas, bez izteikti ekstremam

vertibam, par ko liecina medianas un vidéjas vértibu tuva sakritiba. Pieméram,
Mellupites mérijumu veikSanas vietd medianas un aritmétiskas vidéjas vértibas

atskirtbas ir 1% robezas (skat. 13.tab.). Marupes mérijumu veikSanas vieta ir
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veérojamas relativi viaugstakas oglskabas gazes emisijas, kur medianas vértiba ir
156.67 kg/ha/dnn un 25 procentile ir augstaka neka Auces un Bérzes meérijumu
veikSanas vietds novéroto oglskabas gazes emisiju 75 procentiles vértibas, kas

norada uz batisku un statistiski nozimigu atskiribu (skat. 1. att.21. att.).

13.tab. CO2 emisijas statistiskie raditaji 2019. gada.

CO:2, kg/ha/dnn Auce Bérze Laflora Marupe Mellupite

Valid 15 15 15 15 15

N Missing 0 0 0 0 0
Mean 82.53646 77.04789 121.32660 154.30113 100.73368
Std. Error of Mean 7.07892 14.87588 19.58896 14.03868 16.86778
Median 86.62564 58.18140 105.03074 156.67148 99.25062
Std. Deviation 27.41652 57.61405 75.86771 54.37156 65.32864
Variance 751.666 3319.379 5755.910 2956.266 4267.831
Minimum 28.74846 18.32904 25.89643 43.38888 13.68974
Maximum 120.16551 213.33180 293.18863 257.44319 228.16236
Percentiles 25 66.96565 30.95403 70.38809 130.43281 44.56771
50 86.62564 58.18140 105.03074 156.67148 99.25062
75 102.02660 120.16551 160.89249 167.31906 145.64364

Auce Bérze Laflora Marupe Mellupfle
Vieta

21. att. CO2 emisiju noverojumi pétijumu objektos 2019. gada.
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CO2 emisija visos gados visos objektos rada nevienmérigu novéroto oglekla
dioksida vértibu svartibu amplitidu, gan objektu, gan novérojumu veiksanas gadu
ietvaros (skat. 22.att.). Auces mérjjumu veikSanas vieta visizteiktakd oglekla
dioksida svarstibu amplitida ir novérota 2018. gada, savukart 2017. un 2019. gada
svarstibu amplitada ir relativi mazaka, ar relativi zemakam vértibam 2019. gada.
Bérzes mérjjumu veiksanas vieta nosaciti lidziga oglskabas gazes emisija ir 2018.
gada un 2019. gada, kur 2019. gada medianas veértiba ir augstaka neka 2018. gada,
taCu 2017. gada ir relativi mazaka emisijas vértibas svarstibu amplitida, bet izteikti
augstakam oglskabas gazes emisiju vértibam, kur minimalad 2017. gada novérota
vértiba ir augstaka neka 2018. un 2019. gada novéroto vértibu mediana. Lafloras
mérjjumu veiksanas vietd 2017. gada mérjjumu mediana ir zemaka neka 2018. un
2019. gada noveéroto oglskabas gazes emisiju mediana, tacu jamin, ka 2017. gada
ir visaugstaka 100 procentiles vértiba, kas norada uz datu kopas relativo
kompaktumu no O [i[dz 50 procentilei un ralativo izkliedi no 50 ITdz 100 procentilei.
Marupes mérjumu veiksanas vietd novérotas oglskabas gazes emisijas vértibas
2019. gada ir ar relativi mazaku izkliedi tacu ar izteiktiem minimalajiem un
maksimalajiem ekstrémiem, kas netika novéroti 2017. un 2018. gada. Mellupites
mérfjumu veiksanas vieta 2019. gada un 2018. gada novérotas oglskabas gazes
emisiju amplitGdas ir [[dzigas ar minimalu indikaciju par medianas vértibas
samazinasanos 2019. gada. Turpretim 2017. gada oglskabas gazes emisiju apjoms
bija ar izteikti lielaku izkliedes amplitidu un trim maksimalajam pozitivajam
vértibdm, kas Cetras reizes parsniedz pargjos objektos novérotds maksimalas

oglekla emisiju vértibas.
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22.att. CO2 emisiju novérojumi pétijumu objektos 2017., 2018. un 2019.
gada.

3.1.4. Amonjaka mérijjumu rezultati

Amonjaka emisiju mérijumu rezultati uzrada nosaciti zemu amonjaka emisiju
apjomu, ja analizéjam medianas veértibas, kur visds meérijumu veikSanas vietas

amonjaka emisiju medianas vértiba svarstas no 0.12 lidz 0.38 g/ha/dnn (skat. 14.
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tab.). Salidzinot medianas un vidgjas aritmétiskas vértibas, Marupes un Mellupttes

mérfumu vietas ir izteikta ekstrémo maksimalo vértibu klatbltne, kur Mellupites

mérfumu vietd maksimala novéerota vértiba ir 9.01 g/ha/dnn, bet Marupes mérjumu

vietd maksimala novérota amonjaka vériba ir 250.98 g/hal/dnn, kas ir vairak neka

divdesmitpiecas reizes vairak neka Mellupites mérjjumu veiksanas vieta.

14. tab. NH3 emisijas statistiskie raditgji 2019. gada.

NH3, gfha/dnn Auce Bérze Laflora Marupe Mellupite
Valid 15 15 15 15 15
N Missing 0 0 0 0 0
Mean 0.62432 0.29248 0.13040 21.90880 1.09024
Std. Error of Mean 0.25010 0.26597 0.26056 18.78425 0.70207
Median 0.37680 0.33840 0.16080 0.11520 0.38400
Std. Deviation 0.96861 1.03011 1.00915 72.75110 2.71909
Variance 0.938 1.061 1.018 5292.722 7.393
Minimum -0.22800 -2.77680 -2.0616 -50.57520 -2.55600
Maximum 3.61200 1.99680 2.3952 250.97760 9.01200
Percentiles 25 0.01200 0.02400 -0.30000 0.02400 -0.25920
50 0.37680 0.33840 0.16080 0.11520 0.38400
75 0.76080 0.87360 0.39600 0.39120 0.60960

Analizgjot amonjaka emisiju izkliedes amplitidu Auces, Bérzes un Lafloras

méerjumu vietas, tas ir dzigas, taCu jamin Lafloras mérjumu veiksanas vietas

medianas salidzinosi zemaka vértiba (skat. 23.att.). Marupes mérijjumu veiksanas

vietd medianas vértiba bija viszemaka, ka ari relativi vismazaka nobide starp 25 un

75 procentili, taCu novérotas ekstrémas vértibas Marupes meérijjumu vietu izce| starp

paréjam vietam, kur aritmétiska vidgja vértiba (21.9 g/ha/dnn) ir 20 reizes lielaka

neka Mellupites mérijjumu objekta.
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23.att. NH3 emisiju novérojumi pétijumu objektos 2019. gada.

Analizéjot amonjaka emisijas pédéjo tris gadu griezuma, ir jamin, ka visos
gados visas mérijuma veikSanas vietds ir vérojamas ekstrémas veértibas, kas
raksturo amonjaka emisiju nevienmérigo dabu (skat. 24. att.). Auces mérijumu
veikSanas vietd amonjaka emisiju medianas vértibas ir nosaciti lidzigas, tacu jamin
2018. gada novérotas izteikti negativas veértibas, kas liecina par augu spéju uznemt
amonjaku no gaisa. Bérzes mérijumu veikSanas vietd amonjaka emisiju vértibas ir
ar loti lidzigu izkliedi, tacu 2019. gada medianas nobide ir pozitivu amonjaka emisiju
virziena, bet izteikti ekstrému negativu amonjaka emisiju vértibas ir novérotas 2017.
un 2019. gada. Lafloras mérijjumu veikSanas vieta 2017. gada ir novéroti gan
maksimalo vértibu, gan minimalo vértibu ekstrémi, taCu 2018. un 2019. gada nav
novérojamas izteikti ekstrémas minimalas un maksimalas veértibas. Marupes
meérijumu veikSanas vietd amonjaka emisijas ir ar nosaciti mazu savarstibu
amplitddu, taCu ekstremo maksimalo veéertibu apjomam ir tendence pieaugt.
Mellupites mérijumu veikSanas vietd amonjaka emisijas 2019. gada ir ar mazaku

izkliedes amplitidu, tacu izteiktakam ekstrémam maksimalajam vértibam.
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NHO, 9nii/dnn

NHa g/bydnn

24. att. NH3 emisiju novérojumi pétijumu objektos 2017., 2018. un 2019.
gada.
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3.2. Augsnes organiska satura ietekme

Augsnes organiskas vielas saturs ir viens no nozimigakajiem SEG emisiju
ietekméjosajiem faktoriem. Saja apaksnodala ir analizétas gazu savstarpéjas
sakaribas, ka arT augsnes mitruma un augsnes temperatiras ietekme uz SEG
emisiju koeficientiem. SEG emisiju koeficienti neatbilst normalam sadaljumam,
tapéc sakaribu identificeésanai ir izmantots Kendala korelacijas koeficients (Chen,
Popovich, 2002; Coffman et al., 2008). Gazu savstarpg€ja sakariba, un sakariba
starp gazém un augsnes mitrumu un gaézém un augsnes temperatiru visos objektos
visas kameras ir paradita 15. tab. Statistiski nozimiga negativa korelacija ir starp
augsnes mitrumu un N20 emisijam, kas parada augsnes mitruma nozimi
mikroorganismu aktivitates nodroSinasanai, kas nozimé&, ka, palielinoties augsnes
mitrumam, samazinas N4O emisija, bet statistiski nozimiga pozitiva korelacija ir
starp augsnes temperatiru un CO2 un NHs emisijam, kas apstiprina literatlras
atzinas, ka viens no galvenajiem amonjaka un oglekla dioksida emisiju
ietekméjosajiem faktoriem ir temperatira. Statistiski nozimiga negativa korelacija ir
starp CH4 un CO2 un CHs4 un N20, kas apstiprina literatGra pieminétas

likumsakaribas starp gazu koncentracijam.

15. tab. Kendala korelacijas koeficienti visam kameram 2019. gada.

Emisiju koeficienti teﬁlr‘)%?:teﬂsra rﬁ?t?ﬁ?ness N20O, CH4, coz, NHS3,
oC ’ % ’ [ g/ha/dnn | g/ha/dnn | kg/ha/dnn | g/ha/dnn

Augsnes " " *x
temperatiira, °C 1 0,055 -0,171 -0,066 0,175 0,264
Augsnes mitrums, % 0,055 1 -0,169* 0,101 0,061 -0,099
N20,g/ha/dnn -0,171* -0,169* 1 -0,254** 0,167* -0,076
CH4, g/ha/dnn -0,066 0,101 -0,254** 1 -0,242** -0,005
CO2, kg/ha/dnn 0,175* 0,061 0,167* | -0,242** 1 -0,012
NH3, g/ha/dnn 0,264* -0,099 -0,076 -0,005 -0,012 1

*p vériiba <0.01; * p vértiba <0.05

Analizéjot atseviski organisko augsSnu un mineralaugsnu kameru gazu
emisijas 2019. gada, ir redzams, ka mineralaugsnés veidojas pozitiva statistiski
nozimiga sakariba starp CO2 un augsnes temperatlru, ka arT negativa statistiski
nozimiga sakariba starp CH4 un N20 un CH4 un COz2, kas apstiprina [1dz$ingjo

pétijumu rezultatus (skat. 16. tab.).
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16. tab. Kendala korelacijas koeficienti mineralaugsnes kameram 2019. gada.

Emisiju koeficienti teﬁlr‘)%?:teﬂsra rﬁ?t?ﬁ?ness N2O, CH4, coz, NHS,
oC ’ % ’ [ g/ha/dnn | g/ha/dnn | kg/ha/dnn | g/ha/dnn

Augsnes "
temperatiira, °C 1 0,185 -0,203 0,147 0,239 0,190
Augsnes mitrums, % 0,185 1 -0,154 0,137 0,147 -0,051
N20, g/ha/dnn -0,203 -0,154 1 -0,383** 0,040 -0,048
CH4, g/ha/dnn 0,147 0,137 -0,383** 1 -0,385** 0,178
CO2, kg/ha/dnn 0,239* 0,147 0,040 -0,385** 1 0,028
NH3, g/ha/dnn 0,190 -0,051 -0,048 0,178 0,028 1

* vériiba <0.01; * p vértiba <0.05

Organiskajas augsnés starp N20 un CH4 ga&zém ir vérojama statistiski
nozimiga negativa korelacija (skat. 17. tab.), k& arT starp CO2 un CH4 gazém ir
vérojama negativa korelacija, kuru izskaidro pasaules pétijumu atzinas, jo, ja

palielas CH4 emisija, ir vérojami anaerobi apstakli, savukart aerobos apstaklos

palielinas CO2 emisija.

17. tab. Kendala korelacijas koeficienti organiskas augsnes kameram 2019. gada.

Emisiju koeficienti teﬁlr‘)%?:teﬂsra rﬁ?t?ﬁ?ness N2O, CH4, coz, NHS,
oC ’ % ’ [ g/ha/dnn | g/ha/dnn | kg/ha/dnn | g/ha/dnn

Augsnes "k
temperatiira, °C 1 0,131 -0,139 -0,122 0,388 0,178
Augsnes mitrums, % 0,131 1 -0,351** -0,037 -0,109 -0,063
N20, g/ha/dnn -0,139 -0,351** 1 -0,267* 0,034 0,030
CH4, g/ha/dnn -0,122 -0,037 -0,267* 1 -0,308* -0,203
CO2, kg/ha/dnn 0,388** -0,109 0,034 -0,308* 1 0,076
NH3, g/ha/dnn 0,178 -0,063 0,030 -0,203 0,076 1

* vértiba <0.01; * p vértiba <0.05

Laika posmam no 2017. lidz 2019. gadam statistiski nozimiga pozitiva
korelacija ir starp augsnes temperatiru un NH3 emisiju, starp augsnes mitrumu un
N20 emisiju, augsnes mitrumu un CO2 emisiju un N20 un CO2 emisiju. Statistiski
nozimiga negativa korel&cija ir starp CH4 un N20 emisiju, CH4 un CO2 emisiju un
augsnes mitrumu un NHs emisiju (skat. 18. tab.).

18. tab. Kendala korelacijas koeficienti visam kameram laika posmam no 2017.
lldz 2019. gadam.

Emisiju koeficienti teﬁu%?:teﬂsra rﬁ?t?ﬁ?ness N20O, CH4, coz, NHS3,

) poc ’ % ’ [ g/ha/dnn | g/ha/dnn | kg/ha/dnn | g/ha/dnn
Augsnes 1 0,018 0,009 | -0,062 0,088 | 0,198*
temperatira, °C
Augsnes mitrums, % 0,018 1 0,112* 0,012 0,239** -0,098*
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Augsnes Augsnes

L L. . _ . N20O, CH4, CcO2, NH3,
Emisiju koeficienti temperatira, mitrums,

g/ha/dnn g/ha/dnn kg/ha/dnn g/ha/dnn

°C %
N20, g/ha/dnn 0,009 0,112* 1 -0,179**  0,199* -0,010
CH4, g/hal/dnn -0,062 0,012 -0,179** 1 -0,322** -0,075
CO2, kg/ha/dnn 0,088 0,239* 0,199** -0,322** 1 0,005
NH3, g/ha/dnn 0,198** -0,098* -0,010 -0,075 0,005 1

** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05

Analizéjot organiskajas un mineralaugsnés novérotas metana emisijas 2017.
un 2019. gada ir vérojamas augstakas medianas vértibas organiskajas augsnés,
taCu 2018. gada ir vérojams pretéjs efekts. 2017. gada ir vérojamas ekstrémi
pozitivas metana emisiju vértibas organiskajas augsnés, bet izteikti negativas

ekstremas metana emisijas vértibas mineralaugsnés (skat. 25.att.).

Gads

25.att. CH4emisiju novérojumi mineralaugsném un organiskajam augsném

2017., 2018. un 2019. gada (ar sarkanu atzimétas ekstremalas vértibas).

Analizéjot dislapekla oksida emisijas vértibas, organiskajas augsnés ir
vérojama izteiktaka dislapekla oksida emisiju vértibu izkliede visos gados ar relativi
izteiktaku pozitivu medianas veértibu, kur ekstrémo maksimalo vértibu apjoms ir

izteikts 2017. un 2018. gada. Organiskajas augsnés novérota maksimala
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ekstremala veértiba vairak neka 14 reizes parsniedz mineralaugsnes noveéroto

maksimalo dislapekla oksida vértibu (skat. 26.att.).

26.att. N20 emisiju novérojumi mineralaugsnem un organiskajam augsném

2017., 2018. un 2019. gada (ar sarkanu atzimétas ekstremalas vértibas).

Oglekla emisiju vértibas mineralaugsnés un organiskajas augsnés, vértéjot
gadu griezuma, ir ar lidzigu emisiju izkliedes amplitiidu, tacu visos trijos monitoringa
gados ir izteikta medianas nobide pozitiva virziena, bet batisku atSkirtbu
identifikacijai ir nepiecieSama padzilinata izpéte. Ipasi japiemin, ka, neraugoties uz
indikacijam, ka organiskajas augsnés ir palielinatas oglskabas gazes emisijas,
ekstremas maksimalas veértibas ir vairak novérotas mineralaugsnés, kur maksimala
ekstrema vértiba 2017. gada vairak neka Cetras reizes parsniedz 2018. un 20109.

gada novérotas maksimalas oglskabas gazes emisijas vértibas (skat. 27.att.).
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2017 2018 2019
Gads

27.att. CO2 emisiju novérojumi mineralaugsném un organiskajam augsném

2017., 2018. un 2019. gada (ar sarkanu atzimétas ekstremalas vértibas).

Amonjaka emisiju apjoma analize pa gadiem péc augsnes tipa paradda
izteiktu organiskajas augsnés novéroto maksimalo un minimalo vértibu apjomu.
Medianas veértibas 2017. gada ir augstakas organiskajas augsnés, bet 2018. gada
medianas veértibas mineralaugsném ir loti tuvu organisko augsnu medianai, bet
2019. gada organiskajas augsnés medianas vértiba ir nosaciti zemaka neka

mineralaugsnés (skat. 28.att.).
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38,03

Augsne

m Miner alaugsne
m Organiska augsne

250.98

2D19

28.att. NH3 emisiju novérojumi mineralaugsnem un organiskajam augsném

2017., 2018. un 2019. gada (ar sarkanu atzimétas ekstremalas veértibas).

3.3. SEG mérijjumu rezultati Péterlauku pétijumu vieta

CH4 emisija, veicot mérijumus Péterlauku pétijumu vieta, bija ar negativu

tendenci, kas ari atspogulojas rezultatos (skat. 19. tab.un 29.att.) un norada, ka

augsneé ar optimalu mitruma daudzumu un pietiekamu skabekla daudzumu, aktivi ir

mikroorganismi, kuriem ir nepiecieSami aerobi apstakli. Tie nerada metana emisijas,

bet patéré to metanu, kas ir gaisa sastava, tapéc kamera esoSais metana daudzums

19. tab. CH4 emisijas statistiskie raditaji 2019. gada Péterlaukos.

samazinas.
CHa4, g/ha/dnn Kontrole
Valid 17
N . .
Missing 0
Mean -12.160
Std. Error of Mean 2.0497
Median -10.263

2 .variants

12
0
-13.8374
2.0794
-11.6364

6
0
-10.0580
1.0481
-9.1644

3.variants 4.variants

15
0
-10.6676
1.3555
-10.5336

6 .variants

15
0
-10.7356
1.3801
-9.3936

7.variants
15
0
-10.6110
1.4754
-10.3824
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CHa4, g/hal/dnn Kontrole 2.variants 3.variants 4.variants 6.variants 7.variants

Std. Deviation 8.4510 7.2032 2.5674 5.2501 5.3453 5.7145
Variance 71.419 51.886 6.592 27.564 28.573 32.656
Minimum -31.373 -30.0408 -14.6400 -18.8232 -21.7128 -20.1167
Maximum -2.2824 -4.8288 -7.4544 -2.6088 -2.8896 -1.3128
Percentiles 25 -15.972 -18,6234 -12.0732 -14.6400 -14.8296 -15.8184
50 -10.268 -11,6364 -9.1644 -10.5336 -9.3936 -10.3824
75 -5.8368 -8,5512 -8.3940 -4.7904 -6.5784 -4.9440
2U
Kontre e 2.variants 3.variants 4 .variants b.variants 7.variants

Méslojuma veids

29.att. CH4 emisiju novérojumi Peterlaukos 2019. gada.

Mérijumu rezultati Péterlaukos rada, ka N2O koncentracijas nozimigi
atSkiras, salidzinot méslojuma variantus ar kontroli, ka art nozimigi atSkiras emisija
2. un 3. méslojuma variantos ar emisiju paréjos meéslojuma variantos. Vislielaka
merijumu rezultatu amplitdda ir novérojama 2. un 3. varianta, bet maksimala vértiba
tika novérota 2.varianta, kas ir viens no tipiskakajiem standarta mésloSanas
variantiem ziemas kvieSos Latvija. Visos variantos, iznemot 3. variantu, kada no
merijumu reizém ir novérota art N20 asimilacija augsné no gaisa (skat. 20. tab.un

30.att.).
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20.
N20, g/ha/dnn
Valid
N . .
Missing
Mean
Std. Error of Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Minimum
Maximum
Percentiles 25
50
75

tab. N20 emisijas statistiskie raditaji 2019. gada Peterlaukos.

Kontrole

17

0
0.2906
0.2650
0.2664
1.0929

1.195

-1.1784
3.1176
-0.5136
0.2664
1.0068

2.variants

12

0
2.6204
0.8540
2.2620
2.9585

8.753

-1.0656
8.7072
0.1038
2.2620
5.0862

3.variants 4.variants

6
0
4.3032
1.2047
4.0872
2.951
8.709
0.4944
7.6824
1.5492
4.0872
7.5960

15
0
1.6124
0.3623
1.1400
1.4032
1.969
-0.8736
4.0680
0.7992
1.1400
2.8152

6.variants
15
0
1.4006
0.5106
0.7992
1.9777
3.912
-0.9120
5.9328
-0.1512
0.7992
2.7000

30.att. N2O emisiju novéerojumi Peterlaukos 2019. gada.

7.variants
15
0
1.1916
0.4078
0.7224
1.5794
2.495
-0.4944
4.4496
-0.2280
0.7224
2.0544

CO2 emisijas ievérojamas atSkiribas starp meésloSanas variantiem netika

novérotas (skat. 21. tab. un 31 .att.).
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Lielaka vidéja CO2 emisijas vértiba ir novérojama 2.varianta meésloSanas

laucina, bet mazaka vidéja veértiba ir novérota 7.varianta. Vislielaka izkliede ir 2. un

6. variantu laucinos, bet vismazaka izkliede ir novérojama 3.varianta.

COz2, g/hal/dnn

Valid
N

Missing

Mean
Std. Error of Mean
Median

Std. Deviation

Variance

Minimum

Maximum

Percentiles 25
50
75

Kontrole

17

0
123.41
13.978
107.23
57.633
3321.5
26.999
227.93
82.328
107.23
167.85

2.variants

12
0
156.86
15.576
164.08
53.957
2911.373
79.856
230.06
101.817
164.086
212.856

3.variants

6
0
148.59
10.809
138.53
26.476
701.026
121.30
189.755
128.721
138.532
176.6356

4 .variants

15
0
133.04
13.823
129.29
53.537
2866.25
62.554
239.95
93.166
129.292
181.389

6.variants

15
0
135.62
19.802
127.01
76.694
5882.105
51.640
348.327
69.437
127.010
181.389

3l.att. CO 2 emisiju novérojumi Peterlaukos 2019. gada.

tab. CO2 emisijas statistiskie raditaji 2019. gada Peterlaukos.

7.variants
15
0
119.55
14.065
109.13
54.473
2967.384
47.609
230.443
73.772
109.137
159.295
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Amonjaka koncentracijas visu mérijumu laiku bija svarstigas, tacu, ka redzams 22.

tab., ir vérojamas atSkiribas starp meésloSanas variantiem, pieméram, 4.varianta

laucina ir noverotas ekstremalas veértibas, bet 3.varianta meésloSanas laucina ir

noveérota vislielaka izkliede. Negativas amonjaka vértibas norada uz augsnes aktiva

slana un vegetacijas iesaisti amonjaka patérina (skat. 32.att.).

22. tab. NH3 emisijas statistiskie raditaji 2019. gada Peterlaukos.

NHs, g/ha/dnn
Valid
N
Missing
Mean
Std. Error of Mean

Median

Std. Deviation

Variance
Minimum
Maximum
Percentiles 25
50
75
kontro e

Méslojuma veids

Kontrole 2.variants 3.variants 4.variants

17 12 6 15

0 0 0 0
-0.2667 -0.1584 1.6204 -0.1640
0.1054 0.2700 0.6316 0.7700
-0.0456 -0.1740 1.3417 -0.2592
0.4344 0.9352 15471 2.9822
0.1890 0.875 2.394 8.894
-1.1760 -2.2656 0.1248 -6.1224
0.2280 1.9008 3.9936 8.7456
-0.7164 -0.5136 0.1680 -0.5448
-0.0456 -0.1740 1.3416 -0.2592
-0.0072 0.0840 3.0522 -0.0648

2.variants 3.variants 4.variants

6.variants

15
0
-0.1173
0.2300
-0.0144
0.8908
0.794
-1.8144
1.5216
-0.5712
-0.0144
0.2856

b.variants

32.att. NH3 emisiju noverojumi Peterlaukos 2019. gada.

7.variants

15

0
0.2483
0.2465
-0.1248
0.9546

0.911

-0.3048
3.4872
-0.1824
-0.1248
0.2544

7 .variants
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SECINAJUMI

. Zemes izmantosanas veids un apsaimniekosana nosaka, vai organiska augsne
ir oglekla kratuve vai emisiju raditajs. Nosusinatas organiskas augsnes ir
galvenais SEG emisiju avots, jo lauksaimniecibas vajadzibam izmantotaja
organiskaja augsné veidojas slapekla uzkrgjums, kas izraisa augstas N20O
emisijas péc lauksaimnieciskas darbibas partraukSanas.

. SEG emisiju mérjjumu rezultatus ietekmé& klimatiskie, hidrologisko un
geologiskie faktori, pieméram, gaisa temperatiira, augsnes temperatCra,
augsnes mitruma daudzums, augsnes veids utt. Katra faktora svarstibas
diennakts griezuma atstaj ietekmi uz ieguto rezultatu.

. Analiz€jot SEG un amonjaka emisijas laika griezuma, izkristaliz€jas klimata
ietekme uz emisiju apjomu. Triju gada laikd veiktie N20O un NHsz mérijjumu
rezultati parada lielu datu izkliedi un emisiju apjoma nevienmeérigo raksturu,
tapéc ir nepiecieSams turpindt meérjumus un iesp&ju robezas prognozét
ekstremu emisiju apjomu paradiSanas iesp€jamibu, kas abam slapekli
saturo$ajam gazem ir ciesi saistits ar méslos$anas tehnologijam un izmantota
méslojuma veidu, k& art rast iespéju nomérit ekstrému laikapstak|u, pieméram,
sausuma, intensivu lietusgazu u.c. ietekmi uz gazu emisijam.

. Nenoteikta un pretruniga mérjjumu vietu ietekme uz SEG un amonjaka
emisijam norada uz augsnes tipa un augkopibas prakses laika un telpa mainigo
ietekmi uz gazu emisijam, kas prasa papildus pé&tijjumus, ne tikai lauka, bet arT
laboratorijas apstaklos, Tpasi pievérsot uzmanibu méslojuma tipa, augu sekas
un izmantoto méslojuma iestrades tehnologiju ietekmei uz gazu emisiju apjomu.
. Piecas meérfjumu vietas 2017. gada uzsaktais un kopa tris gadus veiktais SEG
un amonjaka emisiju pétjums sniedz ieskatu SEG un amonjaka emisiju
mainigaja daba, tacu lai datus bltu iesp&jams visparinat un attiecinat uz Latvijas
situaciju, nepiecieSams turpinat mérijumus, kur batu iespéjas uzkrat veértigu
informéaciju par SEG un amonjaka emisiju ietekmé&josajiem faktoriem.

. NepiecieSams izveidot datu bazi, kur tiktu uzkratas ne tikai SEG un amonjaka
emisiju datu rindas, bet arT klimata, augsnes tipu un augsnes Kimisko sastavu
raksturojosos lielumus, ka art augkopibas praksi raksturojosSus apstaklus, kas
parskatama nakotné lautu Latvijai izstradat klimatam un augsnes tipiem

atbilstosus SEG un amonjaka emisiju aprékinu algoritmus.
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ESOSO MELIORACIJAS SISTEMU IDENTIFIKACIJA UN TEHNISKA
STAVOKLA NOVERTESANA, IZMANTOJOT GEOTELPISKO
INFORMACIJU

IEVADS

Informacija un zinaSanas par gravju tiklu, ta funkcijam, stavokli un morfologiju ir
nepiecieSamas pludu riska un sateces baseina apsaimniekoSanas planoSana. Lidz ar to,
kvalitativi dati par hidrografisko fiklu, ta stavokli, caurtekam un savienojamibu ir loti butiski
planojot pasakumus ar merki pielagoties klimata parmainam un mazinat pladu risku (Levasseur
et al. 2014).

Lai uzlabotu biofizikalos apstaklus lauksaimniecibas un meza zem&s, 1pasi mérenaja
klimata josla, gruntsiidens [imenis un augsnes mitrums biezi tiek novadits ar pazemes drenazas
un gravju tikla palidzibu. Gravji no lielakam tdenstecem morfometriski atSkiras ar lielaku
platuma un tilpuma savstarpgjo attiecibu — tie lielakaja dala gadijumu ir Sauri un dzili, [idz ar
to, tajos notiek intensiva vielu akumulacija un apmaina (Herzon, Helenius 2008).
Rietumeiropas zemienu lauksaimniecibas zemées cilvéka veidota gravju tikla blivums sasniedz
200 — 300 m/ha (Levavasseur et al. 2014), bet Polija tas sasniedz 150 — 350 m/ha (Bryndal,
Kroczak 2019), savukart Latvija §adi dati nav apkopoti.

Petijuma meérkis ir veikt esoSo melioracijas sistému identifikacijas un tehniska stavokla
noveértéSanas metodikas izstradi un pielietojumu trijas izméginajumu teritorijas, izmantojot
geotelpisko informaciju un topografiskos uzmérfjumus daba.

Darba uzdevumi:

1. Metodikas izstrade esoSo melioracijas sistemu deSifréSanai, izmantojot aerolazerskengSanas
datus (LiDAR);

2. EsoS$o melioracijas sistemu tehniska stavokla noveértéSanas un identificeSanas metodikas
izstrade, izmantojot aerolazerskengsanas datu (LiDAR) un ortofoto ainu un satelttainu
(Sentinel 2 un (vai) Landsat 8) analizi;

3. Secingjumu un ieteikumu sagatavosSana par esoso melioracijas sisteému identifikacijas un
tehniska stavokla noveértéSanas metodikas izmantoSanas iesp&jam regionala un valsts

méroga, ka arT noteikt darba uzdevumus turpmakajiem petijuma posmiem.



LITERATURAS APSKATS

Dabisko un cilveka radito reljefa formu, to elementu desifréSana, izmantojot digitalo
augstuma modelu (DEM) datus, ir veikta jau kops $adu datu pieejamibas pirmsakumiem
1980. — 1990. gada. Pirmie mé&ginajumi iegit virszemes noteces fiklu, taja skaita gravjus,
izmantojot digitalo augstuma modeli (DEM) ir veikti 1984. gada (O’Callaghan, Mark 1984),
ka ar1 pec 1990. gada, kad §ada veida pefijumus veica Tarbotons (Tarboton 1997) un Kvinns ar
lidzautoriem (Quinn et al. 1991). So pétijumu metodes balstijas uz Gdens plismas noteik§anu
reljefa modelt, kas sevi ietver beznoteces ieplaku aizpildi§anu un pliismas virziena noteikSanu
un plismas akumulacijas aprékiniem uz katru sinu modeli. Izmantojot metodes, kas balstitas
uz iepriek§ min&tajiem principiem, ir iesp&jams izmantot loti ierobezotos apstaklos, kas ir
atkarigi no teritorijas fizikalas vides, reljefa raupjuma, zemes lietojuma, klimata utt. Sada pieeja
lauj noteikt virszemes plismas virzienus, kas lielakaja dala gadijumu sakrit ar lielakam vai
mazakam dabiskam tdenstecem, veicot modeléSanu plasaka méroga, bet lokalos p&tijumos
nelielas teritorijas, parasti uzrada klidainas un sazarotas Gdenstecu augsteces (Orlandini et al.
2011).

Jaunakos peftfjumos, kas veikti §T gadsimta sakuma, dazi autori (Tarboton, Ames 2001,
Heine et al. 2004; Lashermes et al. 2007) ir noradijusi uz nepiecieSamibu uz tGdensteceém un
gravjiem reljefa modelt skatities komplic&tak, ne tikai nemot vera virszemes noteces plismu,
bet arf to morfologiskas ipasibas. Sadas pieejas izmantoSanai nepiecieSams stingri definat
virsmas geometriskas ipasibas un izmantot reljefa parametrus, kuri lautu noteikt ta
nevienmeribu, tada veida novérsot dalu nepilnibu, kuras radas, izmantojot klasisko pliismas
akumulacijas pieeju.

Lashermess ar Iidzautoriem (Lashermes et al. 2007) izmantoja metodi kas balstas uz
nogazes slipumu un ta virziena izmainam, lai identificeétu gravju robezas, bet arT Sada pieeja
datos veido daudz troksnu un neprecizitasu. Lielaka méroga negativu linearu reljefa elementu,
piem&ram, gravu identificéSana, ir labak piemé&rojamas uz nogazes slipumu balstitas metodes,
ko savos pétijumos l1dz ar plismas virziena un akumulacijas aprékiniem ir izmantojis Pasalakva
ar lidzautoriem (Passalacqua et al. 2010). Sie autori izmantoja digitalos augstuma modelus ar
izSkirtsp&u 2 un 3 m, kas lauj identific@t tikai lielakos gravjus, ka arT ierobezo to morfometrisko
parametru noteikSanu, ka arT saskaras ar problemam Iidzena reljefa apstaklos, kur plasmas
virziena un akumulacijas aprekinasana reljefa modeli ir apgritinata.

Analizgjot digitalo augstuma modeli GdensteCu identificESanai p&€c nogazes slipuma
vertibas noteikta regiona, dati iegiiti ar saméra zemu precizitati — gravji, kurus identificét péc
Siem parametriem neizdevas — ap 50%, bet kltidaini noteiktie gravji sastadija apméram 15%

(Bailly et al. 2008). Autors §adu iegiito datu nenoteikfibu skaidro ar salidzino$i zemo LiDAR



punktu makona blivumu, kas ir lidzigs ka LGIA LiDAR, ka ari Sie dati ir ieglti vegetacijas
sezona. Sadi autora komentari lauj secinat, ka punktu makona blivumam un gravju stavoklim
ir butiska nozime iegiito datu precizitate (Bailly et al. 2008).

Sobrid lielakaja dala pétijumu (Passalacqua et al. 2012; Scwanghart et al. 2013; Cazorzi
et al. 2014; Sofia et al. 2011; Roelens et al. 2018) gravju fikla identificeSana joprojam tiek
veikta izmantojot digitalo augstuma modeli, kas uzskatama par plasak izmantojamo pieeju, jo
prasa salidzino$i zemaku LiDAR punktu blivumu, kads tas ir nepiecieSams uz neapstradatu
punktu makoni balstitas pieejas. Petijuma Niderlande (Roelens et al. 2016) klasificéti LIDAR
punktu makoni ir izmantoti lauksaimniecibas graviu un to parametru identificé$ana. Saja
pétijuma izmantoti individualos lidojumos iegtiti LIDAR punktu makoni ar blivumu vismaz 16
p/m?, kas uzskatami par loti bliviem datiem salidzinajuma ar LGIA LiDAR, kuros zemes [Tmena
punktu blivums, tiek garantéts 2 p/m2 Saja pétijuma gravju tikls netika iegiits, bet ar labu
precizitati salidzinajuma ar lauka merfjumiem iegtti gravju Skérsprofili. Precizitate iegita,
pateicoties augstajam punktu blivumam.

Pieversoties plasak izmantotajam metod@m, kuras balstas uz digitalo augstuma modeli un
gravju morfometriskos parametrus, plasi petijumos tiek izmantotas metodes, kuras sevi ietver
normalizétu vai standartizétu DEM apstradi, identificgjot lokalus pazemindjumus taja. Sada
veida pieeja ir optimala arm Iidzena reljefa apstaklos, jo balstas uz lokalam reljefa
morfologiskajam Tpasibam, kas lauj identificét dazadas negativas linearas strukttras (Cazorzi
et al. 2013; Bai et al. 2015). Pétijumos Belgija (Roelens et al 2018) virszemes hidrografiska
tikla elementi lauksaimniecibas zem&s identificeti izmantojot DEM ar 1 m izskirtsp&ju vadoties
péc lokalam reljefa Tpasibam, un $aja pé&tijuma ieghti rezultati ar augstu precizitati. EsoSie
gravju tikla segmenti korekti identificeti ar klidu 5%, ka artT identificéti 8% neesoSu gravju
segmenti.

Iepriek§ minétie pétnieki no Belgijas cita péfjjuma (Roelens 2017 et al.), izmantojot
netransform&tus LiDAR punktu makonus, ka ari DEM, ieguva lauksaimniecibas gravju
Skersprofilus salidzinasanai ar lauka darbos uzméritajiem. No LiDAR datiem ieglitajam gravju
platuma un dziluma vértibam ir tendence biit mazakam, neka uzmeéritajiem par vidgji 0,5 m ar
augstu determinacijas koeficientu, kas pec analizes veikSanas lauyj no DEM iegttajiem
Skeérsprofiliem piemérot koeficientu, tada veida precizgjot vidgji iegiitas vertibas. Salidzinosi
neliela kltida iegtta arT nosakot gravju platumu attieciba pret uzmeritajiem — tas ir vidgji 0,15
m mazaks ar augstu determinacijas koeficientu. Saja pétijuma gravji péc to Skarsprofilu
TpaSibam sadaliti arT klases — ftirs gravis ar atklatu Gideni, dalgji aizaudzis gravis ar @ideni,

aizaudzis gravis un sauss, aizaudzis gravis.



Izmantojot morfologisko pieeju identific§jot gravju tiklu DEM ir ari savas problémas,
kuras aprakstijusi autori savos pétijumos (Cazorzi et al. 2013; Tarolli 2014; Roelens et al. 2018)
piem&ram, atkariba no LiDAR punktu blivuma, rezultata tiek iegiti savstarp&ji nesaistiti
segmenti, 11dz ar to, nepiecieSama to p&capstrade. Otra biezi pieminé&ta probl€ma ir saistita ar
no rastra datiem izdalito vektordatu, kuri atspogulo gravju tiklu, nesakritiba ar dzilako vietu

gravi, interpolacijas un reljefa modela ierobezotas izskirtsp&jas del.



MATERIALI UN METODES

Pétijuma paraugteritorijas atrodas Latvijas dienvidu dala, objektos, kuros jau ilgstosi
atrodas Latvijas Lauksaimniecibas universitates pétijumu un monitoringa stacijas, tada veida
ievérojot pétijumu peéctecibas principu (1. attéls). Tas izvietotas gan valsts nozimes
udensnoteku tuvuma (Mellupite, Bérze), ka ari Ailes strauta un Térvetes upes apkartne.

Katra no pétijuma teritorijam ir 10 (Mellupite) - 12 km2(Bérze, Ailes strauts) plasa, un
tajas ir izvietoti 2 - 3 pétijumu objekti. Teritorijas sevi ietver dazadus vides fizikalos apstaklus
un zemes lietojuma veidus. lzvéloties Sadas teritorijas iespéjams izstradat un aprobét

melioracijas sisttmu identificéSanas un tehniska stavokla novértéjuma metodiku.

1. attéls. Péttijuma teritorija

Mellupites pétijumu teritorija izvietoti 3 objekti, no kuriem katra veikta gravja
Skérsprofila topografiska uzmériSana, ka ari ievakti dati par caurteku atraSanas vietam (2.
attéls). Bérzes apkartné arT iertkoti 3 péttjuma objekti, tajos veicot topografisko uzmérisanu 11
Skéersprofiliem (3. attéls). Ailes strauta teritorija ierikoti divi pétijumu objekti, uzmérot seSus

gravju Skersprofilus (4. attéls), no LiDAR datiem iegQto gravju parametru validésanai.



2. attéls. Péttjuma teritorija - Mellupite

| Pétijuma teritorija

3. attéls. Pétijuma teritorija - Berze

4. attéls. Pétijuma teritorija - Ailes strauts



Digitala reljefa modela (DEM) izveidei nepiecieSamie LiDAR (Light detection and
ranging) dati ieglti no Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttiras (LGIA). Izmantotajiem
LiDAR datiem vertikala precizitate ir 12 cm un horizontala precizitate ir 36 cm (2 sigmas ar
95% ticamibas limeni pret Valsts geodézisko tiklu). Minimalas prasibas pret punktu blivumu ir
4 p/m2, un vidgjais zemes punktu blivums ir 1,5 p/m2 (LGIA 2016). Ka references melioracijas
sistému dati, izmantots ZMNI melioracijas kadastrs.

Lai reljefa modeli identificétu gravju fiklu, § p&tijuma ietvaros izveidots algoritms, kas
balstas uz logiskiem vaicajumiem un izmantojams GRASS GIS rasta kalkulatora r.mapcalc
vide, bet pielagojams jebkurai GIS programmai. Algoritms izmantojot slidosa loga principu
virzoties X un Y asu virziena un, identificgjot rastra Stinas, kuru Tpasibas telpiski atbilst gravja
Tpasibam. Misu izmantota metode pec principiem ir nedaudz Iidziga (Cazorzi et al. 2013; Sofia
et al 2011; Rapinel et al. 2015) veiktajos p&fijumos izmantotajam. Ka jau iepriek§ mingts, So
metoZu pamata ir gravju morfologisko ipasibu identificéSana reljefa modeli, meklgjot lokalus
noteikta dziluma pazeminajumus noteikta joslas platuma un virziena.

Identificgjot neliela m&roga reljefa formas, pieméram, gravjus, izmantojot DEM, biitisks
faktors ir ta kvalitate. Reljefa modela kvalitate ir atkariga no lazerskeng&Sanas datu kvalitates,
punktu blivuma, ka arT no izmantotas interpolacijas metodes, horizontalas un vertikalas
izSkirtspgjas. Digitalais reljefa modelis vislabak reprezente realo situaciju, ja tas ir veidots
1z8kirtsp&ja, kas atbilst punktu bltvumam (Anderson et al. 2006).

Analizei izmantots digitalais reljefa modelis ar izskirtspgu 0,5 m, kas veidots ar
eksperimentala cela izvélétu Binning interpolacijas metodi Global Mapper vide. Testéti ar
digitalie reljefa modeli izmantojot citas interpolacijas metodes, izSkirtspgja 0,5 m un 1 m:

a) TIN (Triangulated Irregular Network) metode Global Mapper 15.2 vide.
b) Bikubiska interpolacijas metode GRASS GIS 7.6, vidé izmantojot
r.resamp.bspline riku, pielagojot Tihonova nogludinasanas koeficientu Iidz 0,025

(5. attels).



5. attéls. DEM interpolacijas metozu piemeri. a) Binning; b) TIN; c) Bicubic

Turpmakas reljefa analizes veikSanai izmantots iepriekS minétais izstradatais algoritms,
kas darbojas identificéjot rastra Stnas, kuram X un Y asu virziena noteiktd attaluma uz abam
pusem atrodas Sunas, kuras ir ar lielaku vértibu, ka iestatita vértiba un uzskatdma par gravja
minimalo dzilumu.

Melioracijas sisttmu elementi, kuri lazerskenéSanas datu ieguves laika bijusi viena limenT ar
Data kritériju 1, kas idensobjekta spogula virsmu neaizpilda ar tuvak esoso Stnu vértibam, betvietu
atstaj tuksu.

legltie rastra dati, kas satur gan savstarpéji saistitus, gan nesaistitus gravju tikla
elementus ar dazada veida trokSniem tajos, konvertéti uz vektoru formatu. Talaka vektordatu
apstrade veikta ArcGIS vide, veicot laukuma aprékinus iegltajiem poligoniem, ka arf veikta to
nogludinasana, saglabajot to platibu, ka arT sakuma un beigu koordinatas. Péc ieglto platibu
vértibam, veikta pirmreizéja datu filtréSana, pienemot, ka poligoni ar platibu lidz 5 m2
uzskatami par “trokSna” vertibu.

Poligonu centra linijas, kuras reprezenté gravju tiklu un ta elementus, iegitas ArcMap
10.6. paplaSinajuma ArcScan vidée, nemot vérd vairakus faktorus - maksimalais poligona
platums, lenkis un radiuss savienojuma identificésanai. ST procesa laika arT veikta nakama
filtrésana, atbrivojoties no 75% objektu, kuri uzskatami par troksni, kas radies analizes procesa
(6. attéls). Péc S1 procesa, veikta tresa filtréSana, izmantojot 20 m platas buferjoslas ap gravjiem,
tada veida identificejot gravija tikla elementus, kuri atrodas ne talak ka 40 m viens no otra. Si
procesa rezultatd nosakams, kuri gravji, iespéjams, veido gravju tiklu, k& arT ir veicama
atbrivoSanas no gravju elementiem, kuri irisaki par 50 m un neatrodas garaka gravja, vai gravju

ttkla tuvuma.



6. attéls. Gravju deSifreSanas darba gaitas piemers

Taldkas darbibas veicamas, lai panaktu gravju tikla nepartrauktibu, aizpildot iztrikstoSos
posmus, gadijumos, ja tadi ir izveidojuSies. ArcScan vide starp gravju tikla elementiem
aizpilditas nelielas, 11dz 10 m lielas atstarpes, veicot S0 posmu savienoSanu 20 gradu lenki.
Korigétajiem gravju vektoriem velreiz pieskirta 5 m buferjosla, ar merki atbrivoties no gravju
segmentiem, kuri ir1saki par 50 m un to tieSa 10 m tuvuma neatrodas lielaks objekts.

Melioracijas sistemu tehniskd stavokla noverteSanai izmantojami reljefa modell
identificetie gravji. Uz gravjiem ar soli 50 m tiek uzstadita perpendikulara linija, kuras atraSanas
vieta arT Skersprofils tiek uzmerits. Balstoties uz Skersprofila novirzem no regularas formas

DEM, ka arT DSM iespgjams vertet, vai melioracijas sistema ir nepielaujamatehniska stavokilr.



REZULTATI
Melioracijas sistemu deSifreSana, izmantojot LiDAR datus

LazerskenéSanas datu apstrades rezultata iegdtais gravju tikls pirmkart ir salidzinats ar
ZMNT melioracijas kadastra informaciju, kas kalpo ka vieniga reference darba ar
lauksaimniecibas zemju melioracijas sistemam.

Salidzinot abas datu kopas Mellupites parauglaukuma, ka arf, nemot véra lauka
apsekojuma registréto informaciju, panakts, ka deSifréti ir visi gravji, kuru dzilums parsniedz
30 cm dzilumu. Lidz ar to, ir uzskatams, ka LiDAR datos identificéts gravis ar dzilumu sakot
no 30 cm, bus sastopams artuz lauka (7. attéls un 8. attéls). Turpreti melioracijas kadastra datos
esosie gravji var bat ar 100% aizséréjumu, un nespéj pildit savu funkciju. Sadus gravijus izdevas
identificet arT teritorijas lauka apsekojumu laika teritorijas austrumu dala, kura ir

parpurvojusies.

7. attéls. Parauglaukuma Mellupite gravju tikls pec melioracijas kadastra datiem8

8. attéls. Parauglaukuma Mellupite gravju tikls péc LiDAR datiem



Bérzes parauglaukuma, Iidzigi ka Mellupité, ir sastopamas ne tikai lauksaimnieciba
izmantojamas zemes, kas redzams ari identificéto melioracijas sistému datos (9. attéls un 10.
attels). Saja gadijuma ir identificeti arT gravji, kuri atrodas meZa zemés, ka ari teritorijas
austrumu dala redzams, ka dazi gravji ir melioracijas kadastra datos, bet LiDAR datos tie netiek
identificéti. Lauka apsekojumos konstatéts, ka Sie gravji daba vairs nav atrodami un savu

funkciju nepilda.

9. attéls. Parauglaukuma Bérze gravju tikls péc melioracijas kadastra datiem

10. attéls. Parauglaukuma Bérze gravju tikls péc LiDAR datiem

Ailes strauta parauglaukumad, lidzigi k& paréjos, LIDAR datos ir identificéti gravji, kuri
melioracijas kadastra datos nav ieklauti, bet savu funkciju pilda (11. attéls un 12. attéls).
Vadoties péc iegltajiem rezultatiem, apstradajot LiDAR datus ar masu izstradato metodi,
izdevas identificét par 1,63 reizém lielaku gravju tikla kopgarumu, salidzinot ar ZMNI
melioracijas kadastra datiem. Taja paSa laika, muasu izstradatajai metodei ir problémas
identificét Gdensobjektus, kas izveidojusies gravas, ka pieméram, Ailes strauts. Saja gadijuma

no konkréta strauta identificeti tikai atseviSki segmenti, kas saistams ar ta plaso palieni un



meandrejo$o tecéjumu, bez izteiktas gultnes. Saja gadijuma strauts nav identificéjams ari ar

otru izmantoto pieeju, kas balstas uz atstarojumu no Gdens virsmas.

11. attéels. Parauglaukuma Ailes strauts gravju tikls pec melioracijas kadastra datiem

12. attéls. Parauglaukuma Ailes strauts gravju tikls pec LIDAR datiem

Melioracijas sistému tehniska stavokla novértéjums

Melioracijas sisttmu tehniska stavokla novértéjums veikts, izmantojot digitala reljefa
modela (DEM) un digitala virsmas modela analizi (DSM), salidzinajuma ar topografiskas
uzmeérisanas rezultatiem. Katra no pétijuma objektiem ir uzmériti gravju Skersprofili tipiskos to
posmos, kas vadoties péc to novirzes no regularas formas, var dot pamatu gravi Kklasificét ka
slikta vai nepielaujama stavokla.

Ailes strauta parauglaukuma pétijumu objektos esoSo gravju dzilums, salidzinot
topografiskos uzmeértjumus ar LiDAR, visos gadijumos ir vai nu vienads, vai ari DEM veiktaj 0s
meérijumos tas ir Ildz 20 cm mazaks, bet to platums topografiskajos uzmérijumos ir lidz 50 cm

lielaks. Objektu tehniskais stavoklis vértéjams ka slikts (13. attéls un 14. attéls).



13. attéls. Ailes strauta parauglaukuma esoSo gravju Skersprofili pec topografiskas
uzmeérisanas un LiDAR datiem

14. attéls. Ailes strauta parauglaukuma eso$o gravju Skersprofili pec topografiskas
uzmérisanas un LiDAR datiem

Salidzinot Skérsprofilus Bérzes parauglaukuma, secinams, ka no lazerskenéSanas datiem
ieguto Skérsprofilu parametri (platums un dzilums) ir gandriz identiski ar uzméritajiem
Skérsprofiliem. Vairuma gadijumu, DEM veiktajos mérfjumos dzilums ir I1dz 20 cm mazaks,
neka topografiski uzmeéritajos, bet gravju platuma at3kiribas starp abiem avotiem varié uz abam
pusém. Dazos objektos tas ir lieldks par 0,5 m topografiskajos uzmeérijumos, bet dazos - otradi

(15. attéls, 16. attéls un 17. attéls).

15. attels. Bérzes parauglaukuma eso$o gravju, Skérsprofili péc topografiskas
uzmérisanas un LiDAR datiem

16. attels. Bérzes parauglaukuma eso$o gravju, Skérsprofili péc topografiskas
uzmérisanas un LiDAR datiem



17. attéls. Berzes parauglaukuma esoSo gravju, Skersprofili pec topografiskas
uzmeérisanas un LiDAR datiem

Mellupites parauglaukuma, Iidzigi ka Ailes strautd un Bérzé Skérsprofilu parametri un
gravja tehniskais stavoklis ir iegtstams ar 11dzigi augstu kvalitati (18. attéls un 19. attéls). Tas
saistams ar o gravju izmériem, kas lauj iegQt pietiekamu bltvumu ar zemes virsas atstarojuma
punktiem. Sajos objektos, 11dzigi ka Ailes strauta un Bérzé, iegatais gravju dzilums salidzinot
abas metodes, dazos Skérsprofilos ir lidz 20 cm mazédks DEM veiktajos mérijumos, savukart

platuma at3kirtbas varié uz abam pusém lidz 0,5 m.

18. attéls. Mellupites parauglaukuma gravju Skérsprofili péc topografiskas uzmérisanas
un LiDAR datiem

19. attéls. Mellupites parauglaukuma gravju Skérsprofili péc topografiskas uzmérisanas
un LiDAR datiem

Salidzinot iegdtos gravju parametrus, platumu un dzilumu, visos pétijumu objektos,
secinams, ka dzilumam LiDAR datos ir tendence bt nedaudz mazakam neka topografiskajos
merTjumos, ar korelacijas koeficientu 0,9383 (20. att). Gravju platums uzrada pretéju tendenci -
ar korelacijas koeficientu 0,9462 LiDAR veiktajos uzmérijumos tas ir videji par 0,25 cm lielaks,
neka topografiskajos mérijumos, kas skaidrojams ar generétd DEM iz3kirtspéju, kas ir 0,5 m,
ka a0 laika nobidi starp lazerskenéSanas datu ieguves laiku un veiktajiem meérijumiem daba,

kas attiecindms art uz gravju dzilumu nelielajam atSkirtbham (21. att.).
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Gravju dzilums pec LIiDAR datiem, m

20. attéls. Visu pétijuma objektu gravju dzilumu salidzindjums pec topografiskas

uzmeérisanas un izmantojot LiDAR datus
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21. attéls. Visu pétijuma objektu gravju platumu salidzindjums pec topografiskas

uzmérisanas un izmantojot LiDAR datus



DISKUSUJA

Pétijumos Belgija (Roelens et al. 2018), lai identificétu gravju fiklu un ta elementus,
izmantota 1idziga metode, ka misu pielietota. Saja pétijuma visa paraugteritorija ir apsekota
daba, un veikta pilna gravju tikla apsekosana, iegiistot korektus references datus. Saja pétijuma
korekti identificeti Iidz pat 90% gravju tikla elementu. Neizdevas identificet 8% no esosa gravju
tikla kopgaruma, bet 5% noteikti kliidaini. Masu gadijuma, korekti references dati netika iegtti
lauka apsekojumu laika, I1dz ar to, salidzinajums veicams ar melioracijas kadastra datiem. Starp
§im abam datu kopam, no lazersken&Sanas datiem iegits par 1,63 reiz€m lielaks gravju ftikla
kopgarums, bet neizdevas identificét 3 km no Ailes strauta, nemot véra sarezgitos vides
apstaklus un neizteikto strauta gultni. Butisks faktors, kas janem véra salidzinot misu p&tijumu
ar Belgija veikto, ir LIDAR punktu blivums un iegts$anas princips. Miisu gadijuma izmantoti
Latvijas Geotelpiskas Informacijas Agentiiras LiDAR dati, kuri iegiti planveida lielakajai dalai
valsts teritorijas, turpreti Belgu pétnieki veikusi individualo lidojumu ar bezpilota lidaparatu,
ieglistot augstaku punktu blivumu.

Gravju tehniskais stavoklis izmantojot geotelpisko informaciju raksturots vairakos
pétijumos (Bailly et al. 2011; Hoorshay et al. 2015; Roelens et al. 2017). Visos Sajos petijumos,
iznemot Roelens et al. 2017, salidzinati dzilu gravju Skersprofili lauksaimniecibas zemes, bet
§ts darbibas veiktas manuali, bez pasa gravju ftikla identific€Sanas. Roelens et al. 2017 gravju
tehnisko stavokli novértgja izmantojot no bezpilota lidaparata ieglitu multispektralo ainu
analizi, ka ari loti augstas izSkirtspgjas LiDAR datus. Saja gadijuma, esot pieejamam
multispektralajam ainam loti augsta izskirtsp&ja, bija iespgjams noteikt gravju aizaugumu un
tdens esamibu tajos. Misu gadijuma izmantots DEM un DSM, ka arT ortofoto ainas.
Kvalitafivakai tehniska stavokla noveért€Sanai biutu nepiecieSamas augstas precizitates

multispektralas ainas.



SECINAJUMI

Pielietota metode un pieejamo datu kvalitate, balstoties uz ieglitajiem rezultatiem, ir
atbilstoSa Latvijas apstakliem. Tas izmantoSana plasakas teritorijas, arpus S§1 petijuma
parauglaukumiem, lautu identificét funkciongjosu un dalg&ji funkcion&osu melioracijas sist€ému
atraSanas vietas, ar augstu precizitati — iegitie gravju vektordati lielakaja dala gadijumu atrodas
gravja vidusdala vai dzilakaja ta vieta, kas Sos datus lauj izmantot dazados hidrologiskajos
modelos, ka art pliidu riska modelesana. Iegttie caurteku dati Saja petijuma, ierobezotas datu
kopas ietvaros, ir ar aptuveni 50% precizitati, tadel pie o datu ieguves metodikas nepiecieSams
turpinat pétijumus, izmantojot arvien vairak attalas izp&tes datu avotu.

Melioracijas tehniska stavokla p&ffjumi paraugteritorijas, izmantojot lazersken€Sanas
datus, uzradija augstu precizitati, salidzinot ar topografisko uzmérisanu, tadel ir pamats
apgalvot, ka §ada pieeja melioracijas tehniska stavokla vertésana ir izmantojama ari plasaka
meéroga lauksaimniecibas zem&s. Turpmakie pétijumi veicami arf meza zem&s, novertgjot §is
metodikas pielietojumu sarezgitakos apstaklos.

Turpmakos p&fijumus planots veikt, izmantojot ST p&fijuma ietvaros iegiitos melioracijas
sisttmu datus, lauksaimniecibas zemju pludu riska modeléSana, ar mérki izpefit esoso
melioracijas sisteému funkcion&tsp&ju intensivu nokrisnu apstaklos klimata parmainu konteksta.
Darbs turpinasies ari pie esosas metodikas uzlaboSanas, Tpasi pie caurteku identific€Sanas

metodikas uzlaboSanas.
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IEVADS

Latvija ietilpst humida klimata zona, kurai raksturigs augsnes veidoSanas
process pamitringjuma apstak|os. Sadu apstaklu ietekmé veidojas podzelétas,
glejotas, gleja, parpurvotas augsnes. Nozimigakajos lauksaimniecibas darbu
periodos, kas ir pavasara un rudens sezonas, $is augsnes vairakuma gadijumu ir
parmitras un nepiemérotas mehaniskai apstradei, k& ari razas novaksanai (Klavins,
2016). Melioracijas sistemas galvena funkcija ir liekd Gdens novadiSana no
platibam, regul€jot tajas zemes izmantosanai atbilstosu Gdens rezimu. Masu valstl
melioracijas sistémai ir vairaki statusi— ir valsts melioracijas sistéma, valsts nozimes
melioracijas sistéma, kura pieder Zemkopibas ministrijai un kuru apsaimniekosanas
funkcija ir nodota VSIA “Zemkopibas ministrijas nekustamie Tpasumi’ (ZMNI). Tad
seko zemakas kategorijas — pasvaldibu, pasvaldibas nozimes koplietoSanas,
koplietoSanas un viena Tpasuma meliorécijas sistémas. No valsts nozimes
ddensnoteku 13 700 kilometriem ik gadu tiek uzturéti tikai 1,4 tokstosi kilometru, kas
ir 10% no nepieciesamé (Latvijas Valsts celi, 2018).

Attistoties lauksaimniecibai, augsnu melioréSana vairs nedrikst bat izvéles
pasakums, bet gan, tam ir jabdt obligdtam (Klavins, 2016). Esosas melioracijas
sistémas ir jaatjauno — kolektori, caurtekas jaskalo un japarbuvé, jaieriko jaunas
akas un gravji japartira, lai visas $1s blves spétu kalpot atbilstosi tam, ka tas bijis
paredzéts. Lai palielinatu gravju caurvadi (caurplidumu) un novérstu gravjiem
pieguloSo zemes gabalu appliSanu, nepiecieSama gravju gultnes tirisana un
kopSana, kas sevT ietver gravju tiriSanu no sanesiem un atbrivosanu no aizauguma
(augiem, krimiem un kokiem).

Projekta aktivitadu veik$anai izvél&tas tris izméginajumteritorijas ar atSkirigu
gravju tehnisko stavokli un dimensijam. Katra no izméginajumteritorijam tika izvéléti
tris gravju posmi detalizétakai izpétei. lzméginajumteritorijas atrodas attiecigi
Saldus novada Zanas pagastd — Mellupite, Jelgavas novada Zalenieku pagasta —
Ailes strauts, Dobeles novada Jaunbérzes pagasta — Bérze.

Nosléguma atskaité tiks sniegta detalizéta informacija par tris
izméginajumteritorijas apsekoto gravju tehnisko stavokli atbilstosi MK noteikumos
Nr.128 “Melioracijas kadastra noteikumi” nodefinétajiem blves tehniska stavokla
noveértéjuma kritérijiem, ka arT ieklauti pétito Gdenstecu topografisko uzmeérijumu

rezultati.



Veésturiskajos planos esosa inform&cija var tikt izmantota informativos
nolikos, to izskatot, ir jabat kritiskam skatjumam, jo var bGt nesakritibas
garenprofila iezimétaja gultné zemes virsma un noraditajas augstuma atzimeés, ka
art janem veéra neprecizitate, kas var rasties nosakot konkrétas vietas izvietojumu
garenprofila ietvaros. Vésturiskas augstuma atzimes ir parrékindtas Latvijas
augstumu sistéma (LAS 2000,5). Salidzinasanai informacija apkopota ar
uzmeérijumos iegutajiem datiem. Tris pétijluma vietas uzradijas notekas pieséréjums
atbilstosi vésturiskajiem datiem, bet paréjas apskatitaja vietas vésturiska gultnes
atzime neatskiras vai bija augstak par uzmeérito gultnes atzimi.

Kritisks skatljums uz vésturisko informaciju nepiecieSams, jo Latvija trikst
melioréto zemju inventarizacijas. Pé&dgjo reizi salidzinosi plasa méroga
inventarizacija veikta 1987. gada. Kopuma Lielakie melioracijas darbi Latvijas
teritorija veikti laika posma no 1945. gada l1dz 1960. gadam un eso$a melioracija
palika ka mantojums no Padomju Savienibas laikiem, kas labi kalpoja un vél
joprojam kalpo, ja tiek pareizi ekspluatéta un apsaimniekota. Melioracijas darbu
attistiba un stavoklis katra nosusinasSanas objekta pardzivo vairdkas attistibas
fazes, kur nozimigakas no tam ir:

a) projektésana,
b) blvnieciba,
c) ekspluatacija.

Kops$ 90. gadiem melioréto zemju Tpasnieki un apsaimniekotdji parsvara
gadijumu nepievérs pienacigu uzmanibu melioracijas sistému ekspluatacijas
nozimigumam, lai tds spétu kalpot pec iesp€jas ilgak. Biezi vien tiek uzskatits, ka
melioracijas ierikosSana beidzas ar tas izblvi un ekspluatacija tiek atstata novarta
(Uiska, 1962).



1. MELIORACIJAS SISTEMAS VERTESANAS
KRITERIJI

1. Gravju pieséréjums
Lielakoties apsekotajos gravjos to tehniskais stavoklis ir slikts. Gultnes ir stipri
aizaugusas ar kokaugiem vai zalaugiem. Divas no apsekotajam vietam bija novéroti
bebru aizsprosti. Vietas, kur bija bebru aizsprostojumi bija redzams, ka Sie
aizsprostojumi ir mainijjusi normalu Gdens plismu un rada jaunas deformacijas,
gravjos, kur bija vérojami bebru aizsprosti ir nepielaujams gravju tehniskais
stavoklis. Pieséréjums salidzinot ar izmantoto vésturisko informaciju novérots
MellupTté 1. vieta Nr.3 profila 36 cm apméra (61.att.), ka art Bérzes 3. vieta profilos
Nr.1 un Nr.2 vidgji 6 cm apméra (62.att. un 63.att.). Paréjiem Skérsprofiliem ir
novérojams, ka vésturiska augstuma atzime ir virs uzméritas augstuma atzimes,
kas varétu noradit uz gultnes izskalosanas procesu, tacu janem véra, ka apkopota
vésturiska informacija varétu bat neaktuala. Vislielaka atskirfba novérota Ailes
strauta 1. vieta 64 cm apméra (65.att.).

2. Drenu kolektors
Drenu kolektors ir drenu caurulvads drenu uznemto grunts filtracijas Gdenu
savaksSanai un novadisanai uz tdensnoteku vai citu drenu kolektoru (Melioracijas
kadastra..., 2019). Alles strauta 2.vieta bija redzams tikai viens drenu kolektors, kas
nebija nostiprinats, skat. 37. att. Bérzes 2. vieta bija |oti labs drenu kolektors, varéja
redzet, ka Saja vieta nesen bijusi parblve. Apsekojot objektus, paréjas vietas, kur
bija jabat drenu kolektoram, tie apsekosana nebija atrodami, kas liecina par to, ka
to tehniskais stavoklis ir slikts (Melioracijas kadastra..., 2019).

3. Gravju nostiprinajumi
Apsekotajas teritorijas atrodamie nostipringjumi bija blvéti nesen un bija loti laba
stavokll. Nepartiritajos gravju posmos nostiprinajumi nebija redzami.

4. Gravju pieslégumi
Apsekotas teritorijas sevt neietvéra gravju pieslégumus.

5. Caurtekas

Apsekotajos objektos caurteku pieséréjumi bija sakot ar loti minimaliem
beidzot ar pieséréjumiem, kas ir vairak neka 1/3 no caurtekas caurméra (skat.10.
att. Caurteka Mellupites 1.vietas beigas. un 55. att. Caurteka Bérzes 3. vietas

beigas.). Caurtekas, kuru pieséréjums ir 1/3 vai lielaks no caurtekas caurméra
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pieskaita par slikta tehniska stavokla blves. Mellupites 1. vieta (skat. 9.att.),
caurtekas gala siena ir zaudéjusi noturibu, kas atbilst nepielaujamam tehniskajam
stavoklim.
6. Kajinieku laipas
Apsekotas teritorijas sevi neietvéra kajnieku laipas.
7. Parbrauktuves
Apsekotas teritorijas sevi neietvéra parbrauktuves.
8. Gravju aizaugums
Gultnes ir stipri aizauguSas ar kokaugiem un zalaugiem. Mellupites 1.vieta ir tikai
zalaugi. Mellupttes 2.vieta un 3.vieta krimi un zalaugi.
Ailes strauta 1.vieta bija koki, krimi un zalaugi. Pari gravim uzbivéts mednieku
tornis. Ailes strauta 2.vieta kriimi un zalaugi.
Bérzes 1.vieta krimi un zalaugi. Bérzes 2.vieta zalaugi un krami. Bérzes 3.vieta
zalaugi un krdimi.
9. Izskalojumi
Apsekotas teritorijas sevi neietvéra izskalojumus.
10. Bebru darbiba
Bebru darbiba bija redzama divas vietas. Mellupites 3. vieta kur bija appludinata
liela teritorija un bija parmitra teritorija, skat. 22.att. Otrais bebru aizsprosts bija Ailes
strauta 2. vieta, kur bebru uzstadinajums nebija izgdjis arpus gravja robezam, bet
bija, gravi uzkrajis, lielu daudzumu tdens, skat. 35.att.
11. Videi draudzigie melioracijas elementi
a) Maksligie mitrgji
b) Sediment&acijas baseini
c) Akmenu kravumi
d) Divpakapju melioracijas gravji
e) Kontroléta drenaza
Apsekotas teritorijas sevt neietvéra videi draudzigos melioracijas elementus.
12. Pargazne
Apsekotaja teritorija bija viena pargazne, kas atrodas Mellupites 1.vieta. Pargaznes

tehniskais stavoklis ir labs.



1. tabula. Kopsavilkums par melioracijas sistemu tehnisko stavokli.

Graviju Drenu L
P Caurteka Pargazne
nostiprinajumi kolektors

Graviju Graviju Bebru
pieséréjums aizaugums darbTba
Mellupites 1. vieta

(Valsts nozimes
odensnoteka)
MellupTites 2. vieta
(Valsts nozimes
odensnoteka)
MellupTites 3. vieta
(Valsts nozimes
adensnoteka)
Ailes strauta 1.
vieta
(KoplietoSanas
novadgravis)
Ailes strauta 2.
vieta
(KoplietoSanas
novadgravis)
Bérzes 1. vieta
Cela gravis
Bérzes 2. vieta
(Valsts nozimes
ddensnoteka)
Bérzes 3. vieta
(Susinatajgravis)
Labs tehniskais stavoklis
Slikts tehniskais stavoklis
Nepielaujams tehniskais stavoklis
Neatrodas/neietilpst apsekotaja teritorija
Nav identificéjams salidzinot uzmeéritos datus un ZMNI vésturiskos datus



2. GRAVJU APSEKOSANA

Gravju apsekosana un gravju raksturigo skérsprofilu uzmérisana trijas
izméginajumteritorijas tika veikta 2019. gada 1. jlnija. Minétie lauku darbi tika veikti
sekojo$a marsruta: Mellupite — Bé€rze — Ailes strauts.

Gravju apsekoSana veikta, lai vizuali novertétu gravju pasreiz€jo tehnisko
stavokli. Apsekojot gravjus, tika konstatéti gan kopti, gan pilniba aizaugusi (koki,
krGmi, Gdens augi) gravju posmi. Apsekojot blvju tehnisko stavokli, tika konstatéts,
ka dalai gravju ir slikts vai nepielaujams tehniskais stavoklis, kas ietver stipri
aizaugusas gultnes ar kokiem un krimiem, k& arT bebru aizsprostus, kas negativi

ietekmé& Udens plismu (Melioracijas kadastra..., 2019).



MELLUPITE

1. att. Apsekotie gravju posmi Mellupite.



2. att. 1. vieta Mellupite.

3.att. Drenu kolektoru izvietojums Mellupites 1.vieta. (Avots: www.melioracija.lv).

Apsekojot Mellupites izmeginajumteritorijas 1. vietu, skat.1. att., divam cela

caurtekam, kuru diametrs ir 140 cm, tika konstatéts 13 cm aizserejums, skat. 4. att.


http://www.melioracija.lv

4. att. Caurteka Mellupites 1.vieta.

Pirmas caurtekas koordinatas Mellupites izmeginajumteritorijas 1. vieta ir

LKS92 (E 391346.5582; N 262805.5852).

5. att. Gravja aizaugums Mellupites 1. vieta.

14



Attéls uznemts sakta no cela caurtekam, attéls uzskatami parada gravja

aizaugumu Idz pargaznei, skat 1. att. un 5. att.

6.att. Gravja aizaugums Mellupite 1.vieta skata no pargaznes.
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7. att. Pargazne Mellupites 1. vieta.

Pargazne ir hidrotehniska blve, kas Skérso tudens plusmu un kam pari plast
Odens (Melioracijas kadastra..., 2019). Pargazne, kas atrodas Mellupites 1. vieta, ir
labs tehniskais stavoklis, jo tai nav izskalojumi vai paskalojumi prieksjosla vai gultné,
pécjosla, vai udensnoteka. Blvei nav noséSanas vai nobides pazimes un kopuma

ta ir laba tehniska stavoklr.
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8. att. Skats no pargaznes uz gravja turpinajumu Mellupites 1. vieta.

* % o )
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9. att. Otra caurteka pirms pargaznes Mellupites 1. vieta.

Caurteka, kas atrodas, pirms pargaznes ir 140 cm diametra. Tas aizséréjums

ir 15 cm, skat. 9. att.
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10. att. Caurteka Mellupites 1.vietas beigas.

Caurteka, kas atrodas Mellupites objekta 1. vietas beigas, ir ar diametru 30

cm un tas aizséréjums bija 23 cm, skat.10. att.

11. att. 2. vieta Mellupité.
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12. att. Drenu kolektoru izvietojums Mellupites 2.vieta. (Avots: www.melioracija. Iv).

13.att. Sakuma caurteka Mellupites 2. vieta.

Sakuma caurtekas diametrs Mellupites 2. vieta ir 93 cm, bet aizaugums 12

cm.
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14. att. Skats uz Mellupites 2.vietas gravi no sakuma caurtekas.

15. att. Skats uz Mellupites 2. vietas gravi, koordinatas LKS92 E 393992.4555; N
261378.5310.

20



16. att. Skats uz Mellupites 2. vietas gravi no beigu caurtekas.

17. att. Beigu caurteka Mellupites 2.vieta.
Beigu caurtekas diametrs Mellupites 2.vieta ir 93 cm, bet aizaugums 26 cm.
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18. att. 3. vieta Mellupite.

19. att. Drenu kolektoru izvietojums Mellupites 3.vieta. (Avots: www.melioracija.lv).

22
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20. att. Mellupites 3.vietas gravja sakums.

Sis Mellupites posms nekad nav ticis partirits, reguléts vai ka citadi

ietekméts.
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21. att. Mellupites 3.vietas gravja turpinajums.

22. att. Udens uzstadinajums Mellupites 3.vieta pirms bebru aizsprosta.
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AILES STRAUTS

23. att. Apsekotie posmi Ailes strauta izmeginajumteritorija



24. att. 1. vieta Ailes strauta.

25. att. Drenu kolektoru izvietojums Ailes strauta 1.vieta. (Avots:
www.melioraciia.lv).


http://www.melioraciia.lv

26. att. Skats uz Ailes strauta 1. vietas gravja sakumu.
Gravja aprises Saja objektd nosaka tikai karklu audzes taisna linija, gravis
sakuma posma ir pilntbha aizaudzis un gandriz izlidzinats, kas norada, ka tas nav

apsaimniekots jau daudzus gadus.
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27. att. Ailes strauta 1. vietas gravis - ieaudzis kokos un krimos.

28.att. Ailes strauta 1. vietas udens tece pirms mednieku torna.
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29. att. Mednieku tornis par Ailes strauta 1. vietas gravi.

30. att. 2. vieta Ailes strauta.
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31. att. Drenu kolektoru izvietojums Ailes strauta 2.vieta. (Avots:
www.melioracija.lv).

32. att. Skats uz Ailes strauta 2.vietas gravja beigam.

30
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33. att. Skats uz Ailes strauta 2.vietas gravja turpinajumu.

34. att. Skats uz Ailes strauta 2.vietas gravi aiz bebru aizsprosta.
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35. att. Bebru aizsprosts Ailes strauta 2.vieta.

36. att. Ailes strauta 2.vietas gravis pirms bebru aizsprosta.
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37. att. Drenu kolektors aiz bebru aizsprosta gravja labaja krasta.

38. att. Skats uz Ailes strauta 2. vietas gravi no gravja sakuma.

Sim gravim ir izteikts slipums, ko var redzét daba, ka ar vésturiskajos
uzmérijumu datos, tomér neskatoties uz slipumu, nav redzamas nekadas

izskaloSanas pazimes.
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BERZE

39. att. Apsekotie gravju posmi Berze.



40. att. 1. vieta Berze.

41. att. Drenu kolektoru izvietojums Berzes 1. vieta. (Avots: www.melioracija.lv).


http://www.melioracija.lv

42. att. Bérzes 1l.vietas gravja sakuma caurteka.

Lielakoties objektos apsekotas caurtekas bija ar aizaugumu, bet aizaugums
var ari bat, jo neliels aizaugums nav bistams, lai nelabvéligi ietekmé&tu tdens noteci

pa novadgravjiem caur caurtekam.
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43.att. skats caur Bérzes l.vietas gravja sakuma caurteku.

Bérzes 1. vietas caurtekas diametrs ir 65 cm, bet aizaugums caurtekas

vidusdalg 4 cm, sanos 10 cm.
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44. att. Skats uz Bérzes 1. vietas gravi no caurtekas.

45 .att. Skats no Bérzes 1l.vietas gravja kreisa krasta uz aku un caurteku gravja
sakuma.
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46. att. Skats uz Bérzes 1. vietas gravja beigam, kur veikti tiriSanas darbi.

47. att. 2. vieta Bérze.
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48. att. Drenu kolektoru izvietojums Bérzes 2. vieta. (Avots: www.melioracija.lv).

49. att. Bérzes 2.vietas gravja beigu caurteka.

Bérzes 2. vietas gravja beigu caurteka atrodas gravja partiritaja posma un

tas diametrs ir 1.2 m.

40
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50. att. Drenu kolektors pirms Bérzes 2.vietas gravja beigu caurtekas.

51. att. Skats uz Bérzes 2. vietas gravi no gravja partiritas dalas uz nepartirito
dalu.

41



52. att. Skats no Bérzes 2. vietas gravja sakuma.

53. att. 3.vieta Bérzé.
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54.att. Drenu kolektoru izvietojums Bérzes 3. Vieta. (Avots: www.melioracija.lv).

55. att. Caurteka Bérzes 3. vietas beigas.

Bérzes 3. vietas beigu caurtekas diametrs ir 30 cm, un aizséréjums ir 28 cm.

Sads caurtekas aizaugums ir nepielaujams un ir bistams normalai Gdens notecei.
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56. att. Bérzes 3. vietas skats uz gravji no ta beigam.

57. att. Bérzes 3.vietas gravja skats no gravja sakuma.
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3. UZMERISANAS DARBI PROJEKTA TERITORIJAS

Mellupites izméginajumteritorija, trijas vietds tika veikti topografiskie
uzmérijumi, kuru rezultatd iegati 9 Skeérsprofili, katra vieta tris. Paraléli
uzmerijumiem notika gravju apsekoSana visa izvélétaja posma.

Gravju situacijas uzmeériSanai tika pielietota pozicionéSanas metode, kur
izmantojot globalas pozicionéSanas uztvéeréju kopa ar reala laika labojumiem (RTK
rezims), tika iegltas tieSsaisté augstas precizitates koordinates un normalais
augstums. Latvijas teritorija darbojas bazes stacijas sistéma LatPos, tas darbibu
apvidid nodroSina ar pastavigi uzstaditiem globalas pozicionéSanas bazes stacijam
visd Latvijas teritorija (Geodéziskas atskaites sistémas..., 2011). No 25 bazes
stacijam jeb globalas navigacijas satelitu sistémas uztvéréjiem sastav globalas
navigacijas satelitu sisttmas bazes staciju sistema Globalas navigacijas satelitu
sisttmas uztvéerejiem globalas navigacijas satelitu sistéemas bazes stacijas
nodroSina iespéju noteikt koordinates ar divu centimetru precizitati realaja laika

(Avots: LatPos, 2008-2019).

58.att. PozicionéSanas metodes sistémas darbibas princips RTK rezima (Avots:
Mitrofanovs, 2016)

Bazes staciju koordinates tiek aprékinatas Latvijas 1992.gada geodéziskaja
koordinatu sistéma, tas tiek izteiktas Merkatora transversalaja projekcijas plaknes

koordinatés (LKS - 92 TM), ka aritiek sasaistitas ar Valsts geodézisko tiklu. Latvijas
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Republikas teritorija tiek realizéta Eiropas Vertikalas atskaites sistéma. Augstuma
sistéma Latvija ir normalo augstumu sistéma epoha 2005,5 (saisinajuma — LAS —
2000,5) (Geodeziskas atskaites sistemas..., 2011).

LatPos ir pieejami divu veidi tikla dati — reala laika dati (informacija tiek
noraidita uz globalas pozicionésanas uztveéréju), pécapstrades dati (izmantojami
precizu koordinasu aprékinas$anai, izmantojot geodéziskas programmas) (LatPos,
2008-2019). Izmantojot satelitu raiditos signalus, tiek mérits attalums no satelita lidz
uztvéréjam, tada veida tiek noteiktas koordinates (skat 58.att.). Mérfjjumus ar
globalas pozicionésanas metodi veic saskand ar visparpienemtiem mérfjumu
veik§anas tehnologijas nosacijumiem, kas nodrosina satelitu parraidita signala tieSu
uztversanu. Globalas pozicionéSanas metodi var izmantot, ja mérjjumu veiksanu
neietekmé objekti, pieméram, blves, koki un citi objekti, kas var ietekmé&t mérjumu
precizitati.

legitie dati no globalas pozicionésanas metodes, tiek apstradati kada no
apstrades programmam. Tur tiek izveidots datu formats, lai varétu mérjjumus

importét kada no rasésanas programmam.
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4.VESTURISKAS INFORMACIJAS IZPETE

Vésturiskas informacijas izpétei tika izmantota ZMNI Jelgavas, Dobeles un
Saldus sektoros pieejama arhiva informacija. legtta informacija, galvenokart,
sastavéja no vésturiskajiem melioracijas sistémas generalplaniem un pétijuma
apskatito gravju garenprofiliem. Visam darba pétamam vietam vésturiska
informéacija netika atrasta. Melluptte 2. vietas vésturiska informacija nebija pieejama
Saldus sektora arhiva esosaja projekta. Mellupites 3. vieta ietilps neregulétaja
notekas posma. legltajiem datiem ir tikai informativs raksturs, jo informacija vairs
neatbilst realitatei. lzskatot atrasto informaciju, nevar apgalvot, ka garenprofilos
noradita informacija tika atbilstosi realizEta daba. Nevar art izslégt iespéju, ka péc
arhiva atrasto projektu realizacijas netika veikti citi darbi, kas ievérojami vargja
mainit gultnes un visa gravja visparéjo konstrukciju.

Precizitati ietekméjosie faktori ir konkrétu Skérsprofila datu noteikSana
garenprofila, jo daba uzméritas vietas vésturiskaja informacija ir noteiktas relativi,
jo nav sakritibas piketaza. Cits ietekméjoSais faktors ir uzmérijjumu instrumentu
klada, gan muasdienu datiem, gan vésturiskajiem, gan augstuma sistému atskiribas.
Kopskata ieglsanai vésturiskds augstuma atzimes tika parrékinatas uz Latvijas
augstumu sistému (LAS, 2000). Izmantojot pieejamo informaciju, tika iezZiméts
vésturiskais skérsprofils virsmas skérsprofila, kas sastadits atbilstosi topografiska
uzmeérjjuma informacijai. Attélos vésturiskais skérsprofils ieziméts brina krasa. Uz
uzmérijjuma pamata sastaditais Skérsprofils veidots melna krasa. Veésturiska
skérsprofila dala, kas atrodas augstak par uzmeérito Skérsprofilu daba, ir iekrasota
briina krasa, bet, ja ir zemak par uzmérito skérsprofilu, sarkana krasa.

No Mellupites pétijuma vietad apsekotajam vietam, arhiva dokumentacija tika
atrasta tikai informacija par Mellupttes un novadgravju kapitélo remontu projektu,
kas pienemts ekspluatacija 1964. gada. Tacu pastav informacija, ka 1984. gada
sekoja turpmakie blvniecibas darbi. So darbu rezultata, visticamak, tika veikta
notekas padzilinasana, jo, izvértéjot pieejamo vésturisko gultnes atzimi, un novéroto
daba, var secinat, ka noteka ir pieséréjusi, nevis izskalota, ka tas paradas 59.att. un
60.att.. Projekta esosa informé&cija ietvéra datus [lidz novadgravim no Lieknu dika,
tapéc ir aplukota tikai informacija par 1. vietu. legita vésturiska informacija par 1.
vietas Skérsprofiiem attélota 59.att., 60.att. un 61.att. Galvenie Skérsprofila

parametri: b=0.8 m un m =2. Nr.1 un Nr.2 skérsprofilos (59.att., 60.att.) vésturiska
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gultnes atzime ir 12 un 7 cm, kas var but ari izskalota, jo Skersprofilam vairs nav

izteikta trapeces forma.

74.00 | A
72 00 1 v UL 71 19 !
70.00 1
66.00 68.00 . X
- i i L 1
= . ~ ~ O N o~ 0 ox o o —
Zemes  Attalumi 5 % Gggigm oY og g
virsmas  gugstumi 3 b TR U B i 2
adens limenis ud.im. 71.19
L S X=262780.005
koordinates vidus atzimei Y=391344.907

59.att. Gravja (Mellupite) virsmas Skersprofils ar vésturisko informaciju Nr.1 (1.

vieta)

60.att. Gravja (Mellupite) virsmas Skérsprofils ar vésturisko informéaciju Nr.2 (1.
vieta)

Skéersprofilam Nr.3 dibena atzime ir 36 cm zem uzmérita. Nemot véra, ka
projekta ir noradits, ka cela "Kareli - FrancCi” parvads par noteku ir tilts, nevis
caurteka, kas ir Sobrid, var apgalvot, ka visticamak tika veikta gravja padzilinaSana
kada cita vestures posma. leguta vésturiska informacija vairs nav aktuala pretstata
iegatajai informacijai no vésturiskajiem planiem, daba bija vérojams caurteku

pieséréjums.
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vieta)

Bérzé bija pieejama informacija 2.vietai par 2018. gada veikto valsts nozimes
ddensnotekas Grienu gravja atjaunoSanu, taCu projekta noraditd informacija bija
salidzinosi jauna. Netika atrastas ievérojamas atskiribas, tapéc St informacija netika
ietverta. Bérzé bija pieejama informacija par susinataj gravi atraudzigo karklu
plantacija jeb 3. vietai. legata informacija ir attélota 62.att., 63.att. un 64.att..
Pieejama informacija ir no 1962. gada melioracijas vienstadijas projekta zemes
gabalam "Kali", tatad pieejama informacija ir tikai par gravja izrakSanu. Nav
informacija par turpmakiem darbiem. Galvenie Skérsprofila parametri: b=0.3 un
m=1.5. Vésturiskds gravja dibena atzimes ievérojami neatSkiras no uzméritajiem.
Nr.1 un Nr.2 profiliem ir vérojams, ka vésturiska gultne ir 6 cm zem uzmeritas.
Galvenas atsSkiribas ir vérojams gravja profila, taCu tas nav nemams Vveéra, jo
vésturiskas informacijas attéloSanai izmantoti ideala trapeces forma.

8.00

6.00
4.00

0.00 2.00

4 :
T Nt FmPo g
Zemes attalumi . L

virsmas  gugstumi

6.92
6.76
6.46
5.89
5.48
5.26
5.54
5.77
6.24
6.67
6.94

tdens limenis 5.60
. ) o X=285557.218
koordinates vidus atzimei Y=464840.253

62.att. Gravja (Bérze) virmas Skérsprofils ar vésturisko informaciju Nr.1 (3.vieta)
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63.att. Gravja (Berze) virmas Skersprofils ar vésturisko informaciju Nr.2 (3.vieta)

64.att. Gravja (Bérze) virmas Skérsprofils ar vésturisko informaciju Nr.3 (3.vieta)
Ailes strauta abiem apskatitajiem gravjiem bija pieejama informacija.
Kontargravja vesturiskd informacija attélota 65.att., 66.att. un 67.att. informacija ir
Dobeles raj., VAM Republikas psihiatriskas slimnicas paligsaimniecibas ,Pucéni”
melioracijas vienstadijas projekta, kas sagatavots 1965. gada. Visos trijos
Skersprofilos ir novérojams, ka no projekta noteiktas gultnes virsmas atzimes ir
ievérojami virs uzmeéritas gultnes virsmas (64 cm Nr.1 Skérsprofilda). Galvenie
Skersprofila parametri:  b=0.4, m=15. Gravis sakotnéji paredzéts sekls,
nesasniedzot pat 0.8 m dzilumu gravja augSgala. Nevar izslégt, ka gravis kada cita
laika posma ir padzilinats, tapéc ir tik ievérojamas atSkiribas, salidzinot ar

uzmeérijumiem daba.
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65.att. Gravja (Ailes strauts) virsmas Skersprofils ar vésturisko informaciju Nr.1 (1.

vieta)

28.00
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!
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8
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28.33
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koordinates vidus atzimei Y=466244.616

27.42

28.51

3.57
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66.att. Gravja (Ailes strauts) virsmas Skersprofils ar vésturisko informaciju Nr.2 (1.

vieta)
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67.att. Gravja (Ailes strauts) virsmas Skérsprofils ar vésturisko informaciju Nr.3 (1.
vieta)

Lidzigs rezultats ir art Alises strauta 2. vieta, kur novadgravja vésturiska
dibena virsma ir virs uzméritas dibena virsmas, tacu atSkiriba nav tik ievérojama, ka
1. vieta. Vésturiskie informacija attélota 68.att.,, 69.att. un 70.att.. Vésturiska
informacija ir iegtta no 1980. gada Jelgavas rajons sovhostztehnikuma "Zalenieki”
zemes gabala "Gerini” detalas nosusinasanas darba ziméjumiem. Darbi veikti 1982.
gada. Apskatitajam posmam ir ari augsts izskaloSanas risks, jo projektétais

garenslipums ir 16.25%0 un 12.2%0.

68.att. Gravja (Ailes strauts) virsmas Skérsprofils ar vésturisko informaciju Nr.1 (2.

vieta)
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vieta)
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70.att. Gravja (Ailes strauts) virsmas Skersprofils ar vésturisko informaciju Nr.3 (2.

vieta)

Vésturiska informacija ir tikai informativa un nesniedz konkrétu priekSstatu
par gravja tehnisko stavokli. Salidzinajums ir neviennozimigs, jo nevar apgalvot, ka
arhiva materialos pieejama informacija ir aktualaka, jo pastav iespéja, ka notekas ir
parbavétas ar1 kada vélaka laika posma, tapéc salidzinaSana nav iespé&jama.
Gratibas ir art konkrétu vietu izdaliSana, piketdazas nesakritibas dél, ka ari nevar

apgalvot, ka projekts daba realizéts atbilstoSi projektam.
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SECINAJUMI UN IETEIKUMI

1. Pétljuma izméginajumteritorijas apsekoto valsts nozimes ddensnoteku un
gravju tehniskais stavoklis novértéts atbilstoSi MK noteikumu Nr.128
“‘Melioracijas kadastra noteikumi” 4. pielikuma definétajiem blves tehniska
stavokla novértéjuma kritérijiem. Minétie novértéjuma kritériji lauj neparprotami
novértét blves tehnisko stavokli un blGtu ieteicama to izplatiSana,
popularizEsana un izmanto$ana plasakd méroga lauksaimniecibas zemju
Tpasnieku un apsaimniekotdju aprindas, kas, iesp&jams, veicinatu atbildigaku

melioracijas sistému ekspluataciju.

2. VSIA “Zemkopibas ministrijas nekustamie Tpasumi” regionalo nodalu arhivos
esoso informaciju par valsts nozimes Gdensnoteku un gréavju projektétajiem
raksturlielumiem iesp&jams izmantot informativos nolikos. Racionalu un tiesu
arhivos esosas informacijas pielietojumu valsts nozimes tdensnoteku un gravju
tehniskd stavokla noveértésana kavé dazados laika posmos izmantota
pikésanas un koordinatu sistémas. leguldot papildus darbu, ming&tos trikumus

iesp&jams noverst.

3. Topografisko uzmérjjumu veik§ana pétijuma izméginajumteritorijas un attiecigo
tdensnoteku raksturigo skérsprofilu sagatavosana deva iespéju salidzinat daba
pastavosos Udensnoteku skérsprofilus ar arhivos pieejamo informaciju un
ddensnoteku identificésanas metodikas pielietojuma rezultatiem, izmantojot

aerolazerskenésanas datus.

4. Lai novertétu melioracijas sistému funkcionalitati, blGtu nepiecieSams turpinat
pilnveidot dota pétijjuma ietvaros izstradato esoso melioracijas sistému
identificésanas metodiku, izmantojot aerolazerskenéSanas datus, ietverot

geotelpiski ieglto rezultatu salidzinasanu ar daba novérotajiem.
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