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IZMANTOTIE SAISINAJUMI

SEG - siltumnicefekta gazes;

COz2 — oglekla dioksids;

N20 - dislapekla oksids;

CH4— metans;

NHs — amonjaks;

NO - slapekla oksids;

NOs3 — nitrati;

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

N — slapeklis;

C - oglekKlis;

ppm — tilpuma miljondalas;

LVGMC - Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs;

SOC — augsnes organiskais ogleklis.

ne-ETS — emisiju tirdzniecibas sisttma neieklautie sektori (transports,
lauksaimnieciba, meZsaimnieciba, atkritumu apsaimniekoSana, majsaimniecibas,

rapnieciba)



1. IEVADS

Siltumnicefekta izraisoSo gazu (SEG) koncentracijas samazinasana
atmosféra lidz tadam [Tmenim, kas novérs bistamu antropogénu iejaukSanos klimata
procesos, ir aktuala kopS ANO Vispargjas konvencijas par klimata parmainam
pienemsanas. Péc 2020. gada Latvijas saistibas SEG emisiju samazinaSana
nosaka Parizes noligums, kura Latvija kopiga riciba ar paréjam Eiropas Savienibas
valstim, stiprinds globalo ricibu klimata parmainu novérsanai. Parizes noliguma
mérki ir noturét globalo sasilSanu batiski zem 2 °C robezam, uzlabot pielagosanis
klimata parmainu raditajam negativajam sekam, ietekmét un sekmét noturibu pret
klimata parmainam, ka art virzit investicijas, lai nodroSinatu oglekla mazietilpigu un
pret klimata parmainam noturigu attistibu. Parizes noligums nosaka, ka Latvijai I1dz
2030. gadam SEG emisijas no ne-ETS sektora ir jasamazina par 6% salidzinot ar
2005. gadu.

Ik gadu Latvija tiek veikta SEG inventarizacija, kuras ietvaros tiek aprékinatas
SEG emisijas, kas rodas dazadu tautsaimniecibas sektoru darbibas rezultata, t.sk.,
lauksaimniecibas zemju apsaimniekoSana.

Melioracijas sistemu ierikoSana lauksaimniecibas zemés nodroSina augsnes
mitruma reguléSanu, kas TpaSi aktuala ir pavasara un rudens sezonas, kad
nepiecieSama intensiva lauksaimniecibas tehnikas izmantoSana. Pé&tijumu rezultati
liecina, ka lauksaimniecibas zemju nosusinasana palielina kultGraugu produktivitati,
sekmé skabekla daudzuma palielinaS8anos augsné un organiskas vielas
sadaliSanas procesus, samazina CH4 emisijas, bet palielina CO2 un N20O 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 (CO2), metana (CH4)
un amonjaka (NHs) emisijas mérjjumus lauksaimnieciba izmantotas
mineralaugsnés un organiskajas augsneés;

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 Visparégjo konvenciju par klimata parmainam,
katrai dalibvalstij ir jasniedz inventarizacija par SEG emisijam un to piesaisti valstr.
SEG emisiju un CO2 piesaistes aprékind8anad un nacionala inventarizacijas
zinojuma sagatavoSanad izmantotas Klimata parmainu starpvaldibu padomes
(IPCC) izstradatas vadlinijas. Lauksaimniecibas sektors 2018. gada bija atbildigs

par 22.3% SEG emisiju no kopéja emisiju apjoma valsti (skat. 1. att.).

0.1%

= Energétika
= Atkritumu apsaimniekoSana
Lauksaimnieciba

' = [dustridlie procesi

= NetieSas emisijas

1. att. SEG emisiju sadalijums starp sektoriem 2018. gada (NIR, 2020).

Lauksaimniecibas sektors rada metana (CHa4), slapekla (N2O) un oglekla

dioksida (COz2) emisijas, to procentualais sadalijums ir attélots 2. att.

co2 i 1.7%

CH4 36.0%

N20 62.3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

2. att. SEG emisiju sadalljums lauksaimniecibas sektora 2018. gada (NIR,
2020).



SEG emisijas lauksaimnieciba rada lauksaimniecibas dzivnieku zarnu
fermentacijas procesi, kiatsméslu apsaimniekoSana, augSnu apsaimnieko$ana,

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

Zarnu
fermentacija
326%

Katsméslu
apsaimniekosana
6.5%

Augsnu
apsaimniekosana
59.3%

Kalkosana
13%

Urinvielas
izmanto3ana
04%

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

Procentudli vislielakds emisijas lauksaimniecibas sektord rada augsnu

apsaimniekoS$ana (59.3%) un zarnu fermentacijas procesi (32.6%) (skat. 4.att.).

CH, CH, + N,O N,O + CO,
32.6 % 6.5% 59.3 %
Zarnu Katsméslu Augsnu
fermentacija apsaimniekosana apsaimnieko$ana

4. att. Galvenie SEG emisiju avoti lauksaimnieciba 2018. gada (NIR, 2020).



1.2.

Kopsavilkums par SEG emisijam no augsnes

. Augsnes emisiju plisma ir atkariga no augsnes ddens (mitruma), augsnes

temperatiras, biogéno elementu pieejamibas un pH limena, ka ari no zemes
lietoSanas veida (Oertel et al., 2016).

CO:2 emisija no augsnes veidojas |oti mainigas neviendabigas augsnés, un
to ietekmé saknu aktivitate, mikrobiologiskie procesi, augu atliekas, ka ari
mikroklimats, reljefs un katalitiskds ipasibas mala koloidos Skidumos.
Augsnes apstrade ietekmé augsnes emisijas, pieméram, kalkoSana palielina
CO2z emisijas (Mufioz et al., 2010).

Augsti gruntstdens limeni, sliktas augsnes drenéSanas ipasibas un augsnes
sablivéSanas veicina denitrifikacijas procesu un N20 veidoSanos (Bouwman
et al., 2002). SmilSainds augsnés ir novérojamas mazakas N20 emisijas
neka malainas augsnés, jo malainas augsnés ir maz makroporu. Tas veicina
anaerobo procesu darbibu, kas palielina N2O emisijas. Lidzvértigas N20O
emisijas ir novérojamas smilSainas augsnés pie salidzinoSi liela mitruma
(Signor et al., 2013). Zemes lietojumam un zemes izmantoSanai ir svariga
loma N20 emisiju pieauguma.

CHs4 emisijas veidojas anaerobos apstaklos sezonali vai pastavigi
appludinatas augsnés (Mufioz et al., 2010).

Organiskas augsnes var kalpot gan ka oglekla glabatuve, gan emisiju
raditajs, nemot véra zemes izmantoSanas veidu un apsaimniekoSanu
(RoRRkopf et al., 2015). Nosusinatas organiskas augsnes ir galvenais SEG
emisiju avots (Lapvetelainen et al., 2007).

Mitruma reZima atjauno$ana nosusinatas organiskas augsnés noved pie
samazinatas CO2 un N20 emisijas, samazinatiem izSkidu8a organiska
oglekla zudumiem un palielinatas CH4 emisijas (Wilson et al., 2016).

Péc lauksaimnieciskas darbibas partraukSanas un lauku pamesSanas, no
organiskajam augsném gadu desmitiem turpina izdalities augstas CO2 un
N20 emisijas (Klgve et al., 2017).

Lauksaimnieciba izmantoto organisko augsSnu apmezoSana ne vienmér
apstadina N20 emisiju izdaliSanos liela slapekla uzkrajuma dél. Oglekla
akumulacija meza biomasa var parvérst apmezotas platibas CO2 kratuve
(Klgve et al., 2017).
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9.

Lauksaimniecibas prakses var samazinat SEG emisijas, mainot augsnes
fizikalas, Kimiskas un mikrobiologiskas 1pasibas, jo SEG emisijas no augsnes
ir saistitas ar vairakam augsnes Tpasibam. COz2 emisija no augsnes ir saistita
ar augsnes mitrumu, temperatdru un augsnes nitratu saturu, bet N2O emisija
ir saistita ar augsnes tdens saturu un augsnes temperattru, bet CH4 emisija
no augsnes ir |oti zema un to ir sarezgiti saistit ar kddu no augsnes raditajiem
(Chalco Vera et al., 2020).

10.SEG emisiju samazinoSo pasakumu efektivitati ietekmé& augsnes 1pasibu

11

mainiba laika un telpa, kas apgritina emisiju samazino$o pasakumu
izmantoSanas efektivitates novertéSanu. SamazinosSo pasakumu radito SEG
emisiju samazinajumu ir sarezgiti novértét, jo SEG emisiju no augsnes
mainibu ir sarezgiti novértét ar vienkar$am sakaribam starp emisiju un
augsnes 1pasibam, jo, pieméram, augsts augnes slapeklis samazina CO:2
emisijas, bet vienlaikus palielina N2O emisijas, kompensé&jot mazinoSo efektu
(Chalco Vera et al., 2020).

.Salmu un slapekla mineralméslu kombinacijas ietekme uz N2O emisijam no

augsnes nodroSina ne tikai organiskas vielas palielinaSanu augsné un
augsnes auglibas uzlaboSanu, bet var arT paaugstinat augsnes temperatiru
un veicinat augsnes skabekla patérinu, radot Tslaicigus labvéligus apstaklus
denitifikacijas procesam, kas var izraisit palielinatu N2O emisiju. Ir arT izpétits,
ka salmu iestrade augsné ar augstu C/N attiecibu var stimulét slapekla
imobilizaciju augu atlieku sadaliSanas laika un tadejadi novedot pie zemakas
N20 emisijas, ka arl, ja augsné ir zems NOs saturs, tad salmu iestrade
augsné samazina N20 emisiju, bet augsts NOs saturs rada pretéju efektu
(Tan et al., 2019).

12.Augsnes mésloSana rada lielaku raZzu, un mésloSana arf palielina biomasas

daudzumu virszemé& un augsnes slani, tapéc tiek palielinats oglekla
daudzums augsné, kas ir uzskatadms par pozitivu aspektu, bet mésloSanas
lidzeklu lietoSana rada arT negativu ietekmi, pieméram, mineralméslu
razoSanas procesa tiek izdalitas emisijas, k& ari mésloSanas lidzeklu
lietoSanas laikd un augsné dazadu mikrobiologisko procesu rezultata rodas
emisijas, bet ir janem véra ari, ka to lietoSana rada pozitivu ietekmi (Struck
et al., 2020).
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2. MATERIALI UN METODES

Saja nodala pirmaja apaksnodala ir sniegts SEG emisiju mérijumu veik8anas
vietu raksturojums un 2020. gada audzétas kultlras un augsnes mésloSanas devas
un laiki. Otraja apaksnodala ir atspogulots pétijuma izmantoto iekartu klasts, ka art

sniegts ieskats datu transformacijas un datu analizes metodeés.

2.1. Pétijuma objektu izvéle SEG emisiju mérijjumiem un to

raksturojums

2020. gada projekta 1stenoSanas gaita N2O, CHs, CO2, NHs, un H20 mérijumi
lauka apstaklos tika veikti tris lauksaimniecibas noteCu monitoringa staciju tiesa
tuvuma, kur lauksaimnieciska darbiba notiek uz mineralaugsném (Bérze, Mellupite
un Auce), ka arT SIA “SABIEDRIBA MARUPE” (turpmak tekstad Marupe) un SIA
“Laflora” (turpmak teksta Laflora) apsaimniekotajas organiskajas augsnés. SEG

emisiju mérijjumu atrasanas vietas noraditas 5.att.

IGAUNIJA ¢

BALTIJAS JURA

RIGAS JURAS
Gaujas upju béseinu apgabalg

KRIEVIJA

Daygavas upju baseinu apgabals

LIETUVA

Apziméjumi
@ SEG emisiju mérijumu vietas EALTRIENIA

— Lielékéas upes

‘ R s o

‘ Ipa_3| Jutlggs teritorijas 0 20 60 120 km

[J Upju baseinu apgabals | A | I |

5.att. SEG emisiju mérijumu vietas.
Izkliedéta Gdenu piesarnojuma un SEG emisiju novértéSanai izveidotas

monitoringa stacijas Bérze, Mellupite un Auce atrodas attiecigi Dobeles, Saldus un
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Auces novados. Pétijumu vietas Marupe un Laflora atrodas attiecigi Marupes un
Jelgavas novados. Visas pétijumu vietas, iznemot monitoringa staciju Mellupite,
atrodas 1pasi jutigas teritorijas, kas noteiktas saskana ar ES Nitratu direktivas
kritérijiem (91/676/EEC, 1991).

Balstoties uz ilggadigi veikto zemnieku saimniecibu aptauju rezultatiem,
iespéjams secinat, ka Bérzes monitoringa stacijas sateces baseins raksturo
intensivus, savukart Auces un Mellupites vidéji intensivus lauksaimnieciskas
razoSanas apstaklus Latvija. Mérfjumi un komunikacija ar lauksaimniecibas zemju
apsaimniekotajiem pétijumu vietds Marupe un Laflora uzsakta 2017. gada pavasari,
tadél izdarit viennozimigus secinajumus par lauksaimnieciskds razoSanas
apstakliem Sajas pétijumu vietas ir paragri.

Zemnieku saimniecibu aptauju rezultati, kuros ieklauta informacija par
agronomiskajam darbibam pétijuma perioda, apkopoti 1. tab. Visas pétijuma vietas
nosusinasanas sistému esamiba tika noteikta izmantojot VSIA ,Zemkopibas
ministrijas nekustamie Tpasumi” (ZMNI) melioracijas digitala kadastra informacija
par lauksaimniecibas zemju nosusinasanas sistémam, nosusindSanas sistému
funkcionalitate tika novertéta, balstoties uz vizualajiem novérojumiem daba un

konsultéjoties ar lauksaimniecibas zemju tieSajiem apsaimniekotajiem.

1. tab. Agronomiskas darbibas pétijuma teritorijas.

Agronomiska _ - =
darbiba Bérze Mellupite Auce Marupe Laflora
Augsne netika
:usgtfggz apstradata, Arts Arts N/a N/a
P séts rugainé
Séja 29.04.2020 16.09.2019 02.09.2019 N/a N/a
Kultaraugs Vasaras miezi le(\a/?quis Ziemas miezi Kukurtza | Krimmellenes
Razas 01.09.2020 | 08.08.2020 | 12.07.2020 N/a N/a
novakSana
Augsnes Papuve Diskots Tiesa séja N/a N/a
apstrade rugainé
Séja Papuve 20.08.2020 02.08.2020 N/a N/a
_ Ziemas . ‘
Kultiraugs Papuve rapsis Ziemas rapsis N/a N/a

N/a — informé&cija nav pieejama.
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2.1.1. Beérzes monitoringa stacija

Bérzes monitoringa stacija atrodas Latvijas centralaja dala, Viduslatvijas
zemienes Zemgales lidzenuma. Reljefs Saja teritorija ir lldzens, augstums virs jaras
ITmena varié no 17 m lidz 23 m. Lauksaimniecibas zeme ir drenéta 1964. gada,
drenu ieblves dzilums 1.1 m, drenu attalums 18 — 32 m. Maza sateces baseina
lTmenT drenéti 98% no baseina kopéjas platibas, drenu lauka ITmeni 100%. Bérzes
monitoringa stacijas drenu lauka karte, t.sk., ortofoto, drenas un kolektori, ka art
ddens paraugu ievakSanas un SEG emisiju mérjjumu vietas dotas 6. att.

6. att., 7. att., 8. att., 9. att. un 10. att. veidoSana izmantota valsts agentiras
,Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiras” (LGIA) geotelpiska informacija,
valsts SIA ,Zemkopibas ministrijas nekustamie Tpasumi” (ZMNI) melioracijas
digitala kadastra informacija par lauksaimniecibas zemju nosusinasanas sistémam
un Latvijas Lauksaimniecibas universitates Vides un Gdenssaimniecibas katedras
lauksaimniecibas notec¢u monitoringa Jeotelpiskas informacijas datubaze.

Sateces baseina augsnes ir veidojusas uz kvartara morénas nogulumiem,
kurus parklaj glaciolimniskie smilSmala, puteklaina smilSmala un méala 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.

o7 Smilts | Putekli Mals  Slana stana | S22 | Urbuma
em ’ S, % P, % M, % | nosaukums | filtr.koef. % filtr.koef.
i i puteklains
0-25 72 28 P Al 0.74 6.02
25.75 - 52 48 smags 0.56 12.05
puteklu mals
75-170 - 57 43 smags 0.60 22.89 0.77
puteklu mals
i i puteklains
170-340 86 14 P Srals 0.87 40.96
340-415 - 87 13 | Puteklains 0.88 18.07
smilSmals

Saja regiona dominéjosas velénu 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) augSnu Kklasifikacijas
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sistému Bérzes monitoringa stacijas apkaimé sastopama Calcic Cambisol augSnu

grupa. Augsnes reakcija (pH) $aja pétijumu objekta ir 7.5 — 7.9.

Apziméjuml 0 0.25 0.5 km n
@ SEG emisiju mérfjumu vieta | ' | W<¢>E
@ Udenu kvalitates monitoringa stacija 4
—— Kolektors
—— Drena

[ sateces baseins

6. att. SEG emisiju mérijumu un Gdenu paraugu ievakSanas vietas Bérzes

monitoringa stacija.

Udenu kvalitates un SEG emisiju novértéSanas kontekstd nozimiga ir
informacija par pétijuma perioda pielietotajem mésloSanas lidzeklu veidiem,
iestradatajiem augu baribas elementu daudzumiem un mésloSanas lidzeklu
izkliedes laika grafiku. Be€rzes 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 mineralméslos.
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3. tab. lestradatais slapekla daudzums Bérzes monitoringa stacijas drenu

lauka.
Kultirauga méslosana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N ha
Pamatmeéslojums 27.04.2020 13.7
Papildméslojums 16.06.2020 31.5

Bérzes monitoringa stacija atrodas 1paSi jutigas teritorijas, kas noteiktas
saskana ar ES Nitratu direktivas kritérijiem. Uz Sim teritorijam attiecas
paaugstinatas prasibas udens un augsnes aizsardzibai no lauksaimnieciskas
darbibas izraisita piesarnojuma ar nitratiem, tai skaita, maksimali pielaujamas

mineralmésilu slapekla izkliedes normas (kg ha'') kultGraugiem.

2.1.2. Mellupites monitoringa stacija

Mellupites monitoringa stacija atrodas valsts rietumu dala, Viduslatvijas
zemienes Vadakstes lidzenuma. Baseind doming&josa ir velénu podzoléta (péc
FAOQO - Stagnic Luvisol) augsne, kuras pH ir 6.7 — 7.0. Drenu lauka izpétes Iimen1
granulometriskais sastavs ir mainigs dazados augsnes horizontos, no smilSmala
lidz vieglam puteklu méalam, mazaja sateces baseind domingjoSie 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

dzilums Smilts | Putekli Mals Slana Slana biezums Urbuma
em ’ S, % P,% | M,% | nosaukums | filtr.koef. % filtr.koef.
0-45 59.9 28.4 12.2 nfa”;f‘n%ft‘s 12.27 11.54
45-65 66.9 28.8 4.3 smaga 13.67 5.13
masmilts
i i puteklains 5.61
65-110 82 18 P Sials 0.83 11.54
110-190 711 271 17 malsmilts 14.49 20.51
190-390 ; 82 18 puteklains 0.83 51.28
smilSmals ’ ’

Drenu lauka Gdenu kvalitates monitoringa stacija, SEG emisiju mérijjumu vieta un

nosusinasanas sistémas redzamas 7. att.
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Apziméjumi 0 0.1 0.2 km
® SEG emisiju mérijumu vieta — Kolektors ' : ' W{b”

I Udenu kvalitates monitoringa stacija ~ —— Drena :
—— Gravis [J Sateces baseins

7. att. SEG emisiju mérijjumu un tdenu paraugu ievaksanas vietas

Mellupttes 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.

Kultarauga méslosana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N ha
Pamatméslojums 16.09.2019 37
Papildmeéslojums 26.03.2020 73
Papildméslojums 30.04.2020 60
Papildméslojums 25.05.2020 32
Pamatmeéslojums 20.08.2020 30
Papildméslojums 30.09.2020 27
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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 Skidrmeéslu forma. Sakot no 2014.
gada, Gdenu kvalitates monitoringa sistéema tika ieklauts arf telpiski izkliedéta Gdenu
piesarnojuma monitorings lauksaimniecibas platibas, kuras tika izmantots gan
organiskais, gan mineralais meéslojums. Péc pasaules augsSnu Kklasifikatora,
pétijuma teritorija domingjosas ir Gleyic Cambisol augsnes. 2005. gada tika veikta
padzilindta geologijas izpéte monitoringa stacijas tie$a 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
, % 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 mérfjumu vietas noraditas 8.
att.
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Apzimgjumi 0 0.25 0.5 km
@ SEG emisiju mérijumu vieta L I I w<<>>p_

@ Udenu kvalitates monitoringa stacija &
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[] sateces baseins

8. att. SEG emisiju mérifjumu un ddenu paraugu ievakSanas vietas Auces
monitoringa stacija.
Auces monitoringa stacijas sateces baseina teritorija iestradatais slapekla

daudzums tirviela ir apkopots 7. tab.

7. tab. lestradatais slapekla daudzums Auces monitoringa stacijas sateces

baseina.
Kultarauga méslosana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N ha
Pamatméslojums 30.08.2019 18 (digestats 45 t ha')
Papildméslojums 28.03.2020 64
Papildmeéslojums 23.04.2020 68.8
Pamatméslojums 02.08.2020 12
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2.1.4. Lafloras pétijumu vieta

Lafloras pétijumu vieta atrodas Kaigu kddras purva, kura rapnieciski tiek
ieglta un razota kidras produkcija. SEG emisiju mérjjumu vieta tiek audzétas
kraimmellenes, teritorija ir melioréta, izmantojot plasu gravju sistému, regulari tiek
veikti nokaltuSo zaru un zales plausana. Nav pieejama informacija par méslojuma
izmantoSanu $aja pétijuma vieta. Laflora pétijumu vieta un tai raksturigie
meliorativie pasakumi noraditi 9. att.

* ok Zemkopibas ministrijas nekustamie ipasumi

Melioracijas kadastra izdruka

Rudula polderis|

— © Vaists SIA "Zemkopibas ministrias nekusta:
0 005 01 02km 19.08.2017. © Latviias geotelpiskis informcijas age

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

Marupes pétijumu vieta 2018, 2019. un 2020. gada tiek audzéta kukurdza.
Nav pieejama informacija par izmantotajiem augu aizsardzibas lidzekliem un

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

2020. gada SEG emisiju mérijumi tiek veikti art Péterlauku ziemas kvieSu
izméginajumu stacijas eksperimentalajos laucinos, kuros tiek pétita dazadu slapekli
saturoSo mineralméslojumu 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 (NOs-). 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 uznemsanai caur sakném
noritét nepartraukti un vienmérigi. Nitratu slapeklis ir ievérojami kustigaks par
amonija jonu augsné, jo nonakot augsnes Skiduma, klust atrak pieejams augu
sakném, tomér nitrati tadejadi tiek paklauti izskaloSanai. Nitratu forma slapeklis
viegli izskalojas, ja ir lieli nokriSni. Augi var izmantot abas slapekla formas, kas

labveligi ietekmé augu augSanu. Uzreiz uznemama ir nitratu forma.
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11. att. SEG emisiju mérjjumu vieta Péterlauku pétijumu vieta.

SEG mérijumi tiek veikti 4 dazadu mineralméslojumu veidu laucinos, katra

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

9.tab.). Mérijumi tiek veikti art kontroles laucina, kur$ netiek méslots.

8. tab. Dazadu slapekla saturoSu méslojumu izméginajums ziemas kviesos.
2019-2020. gads.

Rekomendacija | Apstrades LietoSanas laiks Produkts Det\‘l:qu mei:a
Kontrole kontole kontole kontole 0 0 ]
Atsakoties vegetacijai AS | AN 33.5
Top 1 5.7 % 264 88.4
Top 2 AE 29-31 AS21%, | 450 315
1. variants S 24%
) AE 37-40 karoglapas AN 33.5
Top 3 stadija % 150_ 50.3
KOPA
N, kg 170.0
Top 1 Atsakotles2 \S/?S;atacual AS N30 + 7S 547 74.0
2. variants Top 2 AE 29-31 N30 + 7S 160 48.0
AE 37 - 40 karoglapas
Top 3 stadija N30 + 7S 160 48.0
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= . = s . Deva kg | Tirviela
Rekomendacija | Apstrades LietoSanas laiks Produkts K%a;A N,kg |
N, kg 170.0
Top 1 Atsakoties vegetacijai N30 + 7S 300 90.0
Top 2 AE 30 stiebroSanas N30 + 7S 267 80.0
3. variants op sakums + '
KOPA
N, kg 170
Karbamid
Atsakoties vegetacijai AS | s N46%
Top 1 25-27 (parastais 200 92.0
)
4, variants AS 21%,
(Eurochema) Top 2 AE 29-31 S 249 150 31.5
AE 37-40 karoglapas AN
stadija 33.5% 140 47.0
KOPA
N, kg 170

1.variantd izmantotie mineralméslu produkti ir amonija nitrats (amonija
slapeklis 16.8 %; nitratu slapeklis 16.7 %) un amonija sulfats (amonija slapeklis
21%; sérs 24 %) un amonija nitrats (N88.4+N31.5+N50.3). Sis mineralméslu
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 mésloSanas reizé tiek izmantots séru satuross papildméslojums.
Séru saturoSi mineralmésli 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 faze, kas konkrétaja varianta ir
amonija nitrats.

2.varianta lietotais mineralméslu produkts ir sulfonitrats (N74+N48+N48).
Sulfonitrats satur slapekli 30% (amonija slapeklis 18%; nitratu slapeklis 12%, sérs
7%). Papildus tiek nodroSinats art sérs. Sérs veicina N uznems$anu, proteinu sintézi
un veicina graudu kvalitdtes raditaju uzlaboSanos. Slapekla lietojums lidz
varpoSanai vairak ietekmé graudu razu, bet péc varposSanas — tieSi graudu kvalitati.
Ta ka graudu kvalitate (Tpasi proteins) veidojas tieSi varposanas faze, séru saturoSu
mineralméslu lietoSana treSaja papildméslosana pozitivi ietekmé kvalitati.

3. variantd izmantotais mineralméslu produkts ir sulfonitrats (N90+N80). St
mésloSanas shéma ir |oti lidziga 2. variantam, vienigi atSkiras tas, ka sulfonitrats

lietots tikai 2 reizes vegetacijas sezona.
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4. varianta izmantotie produkti ir karbamids (amidu slapeklis 46.2%), amonija
sulfats (amonija slapeklis 21%, sérs 24%) un amonija nitrats (amonija slapeklis
16.8%; nitratu slapeklis 16.7%) (N92+N31.5+N47). Karbamidu jeb parasto urinvielu
iesaka lietot agri pavasari (Iidz +10°C), jo pie augstakam temperatiram [oti liels
procents slapeklis izgaist, tapéc parasto karbamidu parasti izmanto tikai ka pirmo
méslojumu. Saja varianta otraja mésloSanas reizé tiek izmantots séru saturo$s
papildméslojums, kas veicina slapekla uznemsanu un proteinu sintézi, tapéc tas ir
nozimigs ne tikai razas, bet ari augstas kvalitates graudu ieguvei. Proteinu sintézi

veicina art slapekla méslojums varposanas faze, kas konkrétaja varianta ir amonija

nitrats.
9.tab. lestradatais slapekla daudzums Péterlauku pétijuma vieta.
~ . lestrades -
Meéslojums datums Produkts Deva, kg ha
Pamatmeéslojums 12.09.2019. NPK 10-26-26 280
N1 papildméslojums 30.03.2020 Péc shémas Péc shémas
N2 papildméslojums 22.04.2020. Péc shémas Péc shémas
N3 papildméslojums 27.05.2020 Péc shémas Péc shémas

3.1. Mérijjumu veikSana ar Picarro

lekarta Picarro G2508 lauj mérijjumus veikt lauka apstaklos, nemot gaisa
paraugu tieSi no kameras, ar vienas sekundes intervalu starp mérijjumiem, kas dod
400 meértjumu punktu vienai kamerai. Katra pétijuma objekta tika veikti mérijumi tris

kameras.

3.1.1. lekartas un aprikojums

Lauksaimniecibas augSnu emitéto gazu mérijumi tika veikti izmantojot mobilo
spektrofotometru Picarro G2508 (skat. 12. att.), kas lauj vienlaikus veikt piecu gazu
meértjumus N20, CH4, COz2, NHs, un H20 ar vienas sekundes vid€jo intervalu. Stkak
par iekartas tehniskajiem parametriem un tas izmantoSanas iespéjam ir aprakstits
Fleck et al., (2013) pétijuma. Gazu mérijumi 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 batu vieglak
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ievietot augsné. Uz pamatnes novieto necaurspidigu kupolu. Lai nodroSinatu blivu
saslégumu starp pamatni un kupolu, starp tiem ir ripnieciski uzstadita blivgumija.
Kameras savienojumus ar iekartu Picarro G2508 tika izveidots, izmantojot
rapnieciski razotus neruséjosa térauda savienojumus, kas savienots ar 9 metrus
garu teflona caurultti, kuras iekS€jais diametrs ir 1/16 collas un aréjais diametrs 1/8
collas, savukart savienojums ar kameru tika veidots, izmantojot atro savienojumu,

kas izoléts ar gumijas blivi.

12. att. Picarro G2508 (autors: 13. att. Kamera gazu mérijjumu
K.Valujeva). veikSanai (autors: J.Pilecka).

Pirms augsnes gazu emisiju mérijumiem tika veikti augsnes mitruma
merijumi, izmantojot mitruma méritaju gruntim Soil Moisture Nerer PMS-714, kas
veic augsnes mitruma mérijumus augsnes virsg€ja slant (skat. 14. att.). Augsnes
mitruma dati tiek saglabati datu nolasiSanas iekarta un ierakstiti datu lapas.

Gaisa temperatiras mérijjumus, gaisa temperatiiras mérjjumus kamera un
augsnes temperatiras mérjjumus veica, izmantojot barometriska spiediena
meéritajus Diver DI 500, Eijkelkamp (skat. 15. att.), kur gaisa temperatiras meritajs
tika novietots énas pusé€, kameras gaisa temperatiras méritajs tika novietots
kamera tieSi pirms kupola nostiprinaSanas un augsnes temperatiras meériSanai

iekarta tika ierakta augsné 20 cm dziluma.
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14. att. Augsnes mitruma méritajs un

gazu mérijumu kamera (autors: meéritajs, datu nolasiSanas iekarta un
J.Pilecka). gazu mérijumu kamera (autors:
J.Pilecka).

3.1.2. Datu analizes metodes

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

Emisijas koeficienta eLineara regresijas metode
aprekinasana eMeérfjumu ilgums 5 minQtes

eldealas gazes stavokla
vienadojums

*Pareja uz vienotu
meérvienibu sistemu

Emisijas koeficienta

transformacija

16. att. Gazu koncentraciju mérijjumu transformacijas aprékina algoritma

shematisks attélojums.
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3.1.2.1. Emisiju koeficienta aprékins

Siltumnicas efekta gazu emisiju raksturo koncentracijas izmainas atrums un

virziens izoléta 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)

raksturo merjjumu sakuma koncentraciju. Precizitati raksturo determinacijas

koeficients R? (skat. 4.formulu). Linearas regresijas aprékinam tika izmantotas

pirmas piecas merjumu minutes.
y = mx + b, kur

y — koncentracija ppm/s;
x — laiks sekundes;
m — regresijas koeficients;
b — brivais loceklis.
_nXy)-XxXYy

, kur
nx(x*)-(Ex)?
m — regresijas koeficients;
y — koncentracija ppm/s;
x — laiks sekundés;
n — mérjjumu skaits.
b = Z—y—mZx, kur
n
b — brivais loceklis;
y — koncentracija;
X — laiks sekundés;
m — regresijas koeficients;
n — meérijumu skaits.
R2 — ny(xy)-XxXy 2 kur
(J[nE(xz)—(Zx)Z] [nZ(yz)—(Zy)z) ’

R2- determinacijas koeficients

y — koncentracija
x — laiks sekundés
n — mérijumu skaits

3.1.2.2. Emisijas koeficienta transformacijas

(1)

Emisiju koeficienta parrékinam uz koncentraciju diennakti no hektara tika

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

Vv Ac 273
F=p A AT T+273’ kur

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

p — gazes blivums mg/ms;

(9)
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V — kameras tilpums m3;
A — kameras laukums m?;
Ac/AT— vidéja koncentracijas izmaina laika ppm/s;

T — kameras temperatara °C.
Veicot transformacijas, ir loti batiski saglabat vienotu meérvienibu sistému.

Picarro G2508 dod gazu molaras koncentracijas, tadé| javeic pareja no molaras

koncentracijas uz masas koncentraciju.
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3. REZULTATI

Pétijuma rezultati ir sastrukturéti trijas galvenajas grupas, kur pirmaja
apskSnodala analizéti SEG un amonjaka mérjjumu rezultati Auces, Bérzes,
Mellupites, Lafloras un Marupes pétijumu vietas 2020. gada, ka ar1 sniegts 2017,
2018., 2019. un 2020. gadu gazu emisiju salidzinajums katrai pétijumu vietai. Otraja
apaksnodala ir analizéta organiskas vielas satura ietekme uz gazu emisijam, kur
Auces, Bérzes un Mellupites 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 rezultati Auces, Bérzes,

Mellupites, Lafloras un Marupes pétijumu vietas

2020. gada Auce, Bérzé un Marupé ir veiktas 9 mérijjumu kampanas, bet
Mellupité un Laflora ir veiktas 10 mérijjumu kampanas. Katra objekta tika veikti N20O,
COz2, NH3 un CH4 mérijumi 3 kameras, augsnes mitruma un augsnes temperatiras
meérijumi. Kopa visas pétijumu vietas lidz 30. septembrim ir veikti 141 mérijumi,
kuros noteiktas N2O, CO2, NHs un CHs koncentracijas, no kuram aprékinatas
emisijas gramos vai kilogramos no hektara diennakti. Aprakstosas statistikas raditaji
ir attéloti 10.tab.

CHs4 emisiju mérijumi apstiprina [1dzSingjas atzinas, ka augsnes
mikroorganismi lauksaimniecibas zemés patéré metanu. Metana emisiju datu
medianas vértiba (-1.711 g ha™ dnn') ir uz pusi mazaka neka aritmétiska vidéja
emisijas vértiba (-2.858 g ha' dnn'), kas norada datu nevienmérigu sadalijumu.
Savukart minimala metana emisiju vértiba ir -17.873 g ha' dnn' un maksimala
metana emisiju vértiba ir 5.210 g ha' dnn”, kas liecina par anaerobu apstaklu
esamibu augsné pie noteiktiem klimatiskajiem apstakliem, ka rezultata aktivizéjas
metanogénie mikroorganismi.

CO:2 emisijas svarstas robezas no 14.336 kg ha™ dnn' Iidz 431.227 kg ha
dnn!, kur mediana (81.872 kg ha' dnn'') un aritmétiska vid&ja vértiba (111.646 kg
ha' dnn') ir nosactti tuvu, kas liecina par vienmérigu oglskabas gazes emisiju

apjomu visa novérojumu perioda. Liela avarstibu amplitida ir cieSi saistita ar
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augsnes temperatdru un augsnes mitrumu, kas mainas vegetacijas perioda un kas
ir galvenie CO2 emisijas ietekméjoSie faktori.

N20 emisiju apjomi uzrada nevienmérigu sadalijumu, par ko liecina
medianas (3.461 g ha' dnn'') un aritmétiskas vid&jas vértibas (11.284 g ha™' dnn')
atskirtbas un norada uz izteiktu ekstremu vértibu eksitenci datu rinda, kur konstatéta
minimala dislapekla oksida vértiba ir -2.054 g ha™' dnn"', savukart maksimala vértiba
sasniedz 189.374 g ha' dnn'. Negativa minimala vértiba norada uz denitrifikacijas
procesa klatesamibu, kura rezultata mikroorganismi patéré N20O sastava eso$o
skabekli un atmosféra izdala slapekli (N2), savukat maksimalas vértibas paradas
silta laika, pie optimala augsnes mitruma.

NHs emisiju statistiska analize uzrada vél izteiktaku maksimalo veértibu
klatbdtni datu kopa, kur mediana (0.038 g ha' dnn') ir Cetrdesmit reizes zemaka ka
vidéja aritmétiska amonjaka emisiju vértiba (1.540 g ha™! dnn'), iepriek§minétie fakti
norada uz izteiktu ekstrému veértibu eksitenci datu rinda, kur konstatéta minimala
amonjaka vértiba ir -13.118 g ha' dnn’!, savukart maksimala vértiba sasniedz
77.954 g ha™' dnn'. Minimala vértiba norada uz augu fiziologisko spé&ju piesaistit un
izmantot amonjaku, savukart maksimalas véertibas paradas dienas, kad mérijumi

tika veikti péc papildméslojuma iestrades.

10.tab. N20O, COz2, NHs un CH4 emisiju statistiskie raditaji 2020. gada.

Variables CH,, N2O, CO., NH;,
g ha dnn” g ha™ dnn’ kg ha" dnn g ha™ dnn”
N Valid 141 141 141 141
Missing 0 0 0 0
Mean -2.858 11.284 111.646 1.540
Std. Error of Mean 0.301 2.229 6.578 0.692
Median -1.711 3.461 81.872 0.038
Std. Deviation 3.574 26.467 78.109 8.222
Variance 12.775 700.480 6101.089 67.601
Minimum -17.873 -2.054 14.336 -13.118
Maximum 5.210 189.374 431.227 77.954
Percentiles 25 -4,430 0.838 58.581 -0.305
50 -1,711 3.461 81.872 0.0384
75 -0.452 8.213 151.918 0.497
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3.1.1.Metana meérijumu rezultati

Visas mérijjuma vietas ir novérota gan metana asimilacija no gaisa, gan ari

metana emisija, kas nozimé, ka augsné domingjosos aerobos apstaklus kada no

meérijumu veikSanas reizém ir nomainijusi anaerobi apstakli. Vislielaka metana

emisijas izkliede ir novérojama Mellupttes objekta (skat. 11. tab. un 17.att.).

11. tab. CH4 emisijas statistiskie raditaji 2020. gada.

CHs, g ha' dnn Auce Bérze Laflora Marupe Mellupite
N Valid 27 27 30 27 30
Missing 0 0 0 0 0
Mean -4.181 -0.371 -1.818 -3.455 -4.406
Std. Error of Mean 0.643 0.296 0.378 0.830 0.758
Median -3.456 -0.194 -1.122 -2.182 -3.212
Std. Deviation 3.342 1.540 2.071 4.314 4.153
Variance 11.167 2.371 4.287 18.614 17.244
Minimum -10.646 -6.540 -6.161 -13.174 -17.873
Maximum 4.526 2.016 2.016 5.210 0.418
Percentiles 25 -6.996 -0.950 -3.623 -7.234 -7.168
50 -3.456 -0.194 -1.122 -2.182 -3.212
75 -2.030 0.343 -0.305 -1.027 -1.354

Izvértéjot metana emisiju vertibu izkliedi mérijjumu vietas, var secinat, ka

Auces mérijumu vieta emisijas ir stabilakas un svarstas amplitdda ap medianu (25
percentile: -6.996 g ha™' dnn', 75 percentile: -2.030 g ha™' dnn') (skat. 17.att.).
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17.att. CH4 emisiju novérojumi pétijumu objektos 2020. gada.

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

Analizéjot metana emisijas pédejo Cetru monitoringa gadu griezuma, 2017.
gada bija izteikta metana emisiju svarstibu amplitida visas piecas mérijumu
veikSanas vietas, tomér jamin, ka pozitivas metana emisijas ir nosaciti maz, jo visos
meérijjumu objektos medianai ir negativa vértiba, un pozitivas ir tikai ekstrémas
vértibas Marupes un Bérzes mérijumu veikS8anas vietas (skat. 18. att.). Visas
meérijjuma veik8anas vietas 2020. gada, metana emisijas bija ar relativi augstakam
vértibam, kas izskaidrojams ar regularajiem nokriSniem Sajos gados. Savukart
analizéjot izkliedi, ir redzams, ka Lafloras un Marupes mérijumu veikSanas vietas
izkliedes amplitGda saglabajas 2019. gada limeni, savukart paréjas meérijumu
veikS8anas vietas metana emisiju izkliedes amplitida ir batiski samazinajusies
Bérzes mérijuma vieta, bet pieaugusi Aucé un Marupé. 2020. gada Auces méerjjumu
veikSanas vietd metana emisiju apjoms ir batiski augstaks neka 2019. gada, bet
medianas vertiba ir atgriezusies 2017. un 2018. gada limen1. Bérzes mérjjumu
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veik§anas vieta metana emisiju amplitida ir atgriezusies 2018.gada Imeni, bet
emisiju apjoms ir batiski samazinajies pret 2019. gadu. Lafloras mérijjumu veikSanas
vieta mérijumu amplittida ir stabila visu Cetru monitoringa gadu ietvaros ar pozitivam
vértibam 75-100 procentilé. Marupes mérijumu veik§8anas vieta visos Cetros gados
metana emisijas ir ar [ldzigu svarstibu amplitddu, ta¢u jamin, ka Marupes mérijjumu
veikSanas vieta ir vérojamas visaugstakas metana emisiju vertibas 2020. gada.
Mellupites mérjjumu veikSanas vieta, vértéjot pédejos tris monitoringa gadus, ir

vérojama neliela pozitiva tendence metana emisiju medianas vértibam.

*
40— Gads
W07
W28
* 2019
W20z0

207

CH4, g/haldnn
()
I

207

28 471 S g !-H'P

40—
(=}
I 1 I 1 I
Auce Bérze Laflora Marupe Mellupite

Vieta

18. att. CH4 emisiju novérojumi pétijumu objektos 2017.-2020. gadam.

3.1.2.Dislapekla oksida mérijjumu rezultati

Izvértéjot N2O emisiju vértibu izkliedi mérijumu vietads, var secinat, ka
Marupes un Lafloras mérijumu veik§8anas vietas emisijas ir ar visizteiktako svarstibu
amplitddu (skat. 12. tab. un 19.att.). Auces mérjjumu veikSanas vieta minimala
novérota dislapekla oksida vértiba ir -1.788 g ha' dnn’', savukart maksimala
novérota vértiba ir 26.962 g ha' dnn'. Bérzes mérijumu veik$anas vieta novérota

minimala vértiba ir -1.560 g ha' dnn!, bet maksimala 49.968 g ha' dnn"'. Mellupites
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meérijumu veikSanas vieta novérotd minimala dislapekla oksida vértiba ir -2.054 g

ha' dnn!, bet maksimala 189.374 g ha™' dnn''. Marupes objekta novérota minimala

vértiba ir -1.826 g ha™' dnn'!, bet maksimala novérota vértiba ir 96.703 g ha™' dnn'.

Lafloras objekta novérotd minimala vértiba ir -2.016 g ha' dnn!, bet maksimala

novérota vértiba ir 62.858 g ha' dnn'.

12. tab. N20 emisijas statistiskie raditaji 2020. gada.

N20, g ha” dnn" Auce Bérze Laflora Marupe Mellupite
N Valid 27 27 30 27 30
Missing 0 0 0 0 0
Mean 3.355 5.295 9.286 20.932 17.125
Std. Error of Mean 1.102 2.269 2.359 5.259 8.5112
Median 1.673 0.989 5.532 6.502 4.602
Std. Deviation 5.725 11.790 12.920 27.326 46.618
Variance 32.774 138.996 166.937 746.722 2173.205
Minimum -1.788 -1.560 -2.016 -1.826 -2.054
Maximum 26.962 49.968 62.858 96.703 189.374
Percentiles 25 0.228 -0.305 1.712 2.321 1.901
50 1.673 0.989 5.532 6.502 4.602
75 4.562 5.323 11.171 28.330 6.883
200—
3
150
£ 00— o
= b
% o
d‘ *
g 5o *
" : g 2
o
o S —
50—
I 1 I I I
Auce Berze Laflora Marupe Mellupite
Vieta

19.att. N2O emisiju novérojumi pétijumu objektos 2020. gada.
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Analizéjot novérota maksimala dislapekla oksida vértibas monitoringa
objektos padejos Cetros monitoringa gados (skat. 20. att.), jamin, ka dislapekla
oksida emisijas parada |oti nevienmérigus emisiju apjomus pa gadiem un par
nosaciti stabiliem meérjjumu rezultatiem var nosaukt meérjjumus Mellupites un
Bérzes mérijjumu veikSanas vietas, kur emisijas ir nosaciti ar vismazako svarstibu
amplitddu visu triju gadu griezuma. Bérzes mérjjumu veikSanas vieta dislapekla
oksida emisiju vértibas svarstas lidzigi ka Mellupttes mérijumu veikSanas vieta.
Emisiju nestabilais raksturs norada uz klimata un citiem faktoriem, kas rada batisku
ietekmi uz dislapekla emisiju apjomu. Auces mérijumu veikSanas vieta 2020. gada
emisiju apjoms ir batiski samazinajies, salidzinot ar 2019. gadu, un atgriezies 2017.
un 2018. gada [iment, savukart Bé&rzes mérijjumu veikSanas vieta dislapekla oksida
emisijas ir nosaciti augstakas 2020. gada neka iepriek3éjos gados. Ipasi japiemin
Marupes meérijumu vieta, kur dislapekla oksida ekstrema vértiba aptuveni
piecpadsmit reizes parsniedz paréjas meérijumu veikSanas vietas noveéroto

dislapekla emisiju ekstrémas veértibas.
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20. att. N2O emisiju novérojumi pétijumu objektos 2017.-2020. gadam.

3.1.3.0glskabas gazes mérijumu rezultati

Oglskabas gazes emisijas ir visvienmeérigakas, bez izteikti ekstremam

vértibam, par ko liecina medianas un vidéjas vertibu salidzinoSi tuva sakritiba.

Pieméram, Mellupites mérijjumu veikSanas vietd medianas un aritmétiskas vidéjas

vértibas atskiribas ir 1% robezas (skat. 13.tab.). Mellupites, Lafloras un Marupes
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meérijumu veikSanas vietds ir vérojamas relativi viaugstakas oglskabas gazes

emisijas (skat. 13.tab., 21. att.).

13.tab. CO:2 emisijas statistiskie raditaji 2020. gada.

CO,, kg ha' dnn”" Auce Bérze Laflora Marupe Mellupite
N Valid 27 27 30 27 30
Missing 0 0 0 0 0
Mean 90.242 60.977 121.481 139.182 141.894
Std. Error of Mean 5.978 7.713 15.751 18.379 15.230
Median 79.477 51.260 86.131 139.559 111.419
Std. Deviation 31.064 40.080 86.274 95.500 83.420
Variance 964.969 1606.368 7443.172 9120.335 6958.874
Minimum 43.351 14.336 21.143 30.536 49.055
Maximum 182.150 169.981 310.301 431.227 317.146
Percentiles 25 70.350 35.898 62.393 77.499 69.437
50 79.477 51.260 86.131 139.559 111.419
75 100.772 79.857 190.040 180.629 207.628
500~
o
400~
o]
£ 300-
=
K]
=
o
-
]
o 200-

100~

Auce

21. att. CO2 emisiju novérojumi pétljumu objektos 2020. gada.
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CO:2 emisija visos gados visos objektos rada nevienmérigu novéroto oglekla
dioksida vertibu svartibu amplittidu, gan objektu, gan novérojumu veikSanas gadu
ietvaros (skat. 22.att.). Auces mérijumu veikSanas vieta visizteiktakad oglekla
dioksida svarstibu amplitida ir novérota 2018. gada, savukart paréjos gados
svarstibu amplitida ir relativi mazaka. Bérzes mérijjumu veikSanas vieta nosaciti
lldziga oglskabas gazes emisija ir 2018. gada un 2019. gada, savukart 2017. un
2020. gada ir relativi mazaka emisijas véertibas svarstibu amplitida, bet 2017. gada
ir izteikti augstakas oglskabas gazes emisiju vértibas, kur minimala 2017. gada
noverota vertiba ir augstdka neka 2018., 2019. un 2020. gada novéroto veértibu
medianas. Lafloras mérijumu veikSanas vietd 2020. gada mérijumu mediana ir
zemaka neka iepriekS€jos gados novéroto oglskabas gazes emisiju medianas, tacu
jamin, ka 2020. gada ir visaugstaka 100 procentiles vértiba, kas norada uz datu
kopas relativo kompaktumu no 0 Iidz 50 procentilei un ralativo izkliedi no 50 Iidz
100 procentilei. Marupes mérijumu veikSanas vieta novérotas oglskabas gazes
emisijas vertibas 2020. gada ir ar ldzigu izkliedi ka 2017. un 2018. gada, taCu ar
izteiktiem maksimalajiem ekstrémiem. Mellupttes mérijumu veikSanas vieta 2017.
gada oglskabas gazes emisiju apjoms bija ar izteikti lielaku izkliedes amplittidu un
trim maksimalajam pozitivajam vértibam, kas Cetras reizes parsniedz parégjos

objektos novérotas maksimalas oglekla emisiju vértibas.
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22.att. CO2 emisiju novérojumi pétljumu objektos 2017.-2020. gadam.

3.1.4. Amonjaka mérijumu rezultati

Amonjaka emisiju mértfjumu rezultati uzrada nosaciti zemu amonjaka emisiju
apjomu, ja analizéjam medianas veértibas, kur visds mérijjumu veik§anas vietas
amonjaka emisiju medianas vértiba svarstdas no -0.014 g ha' dnn' Iidz
0.326 g ha' dnn'! (skat. 14. tab.).

14. tab. NHs emisijas statistiskie raditaji 2019. gada.

Gads

W07
W08

2019
W 2020

s i s

NHs, g ha”' dnn™ Auce Bérze Laflora Marupe Mellupite

Valid 27 27 30 27 30

N Missing 0 0 0 0 0
Mean 1.354 1.168 3.106 1.948 0.111
Std. Error of Mean 0.993 1.465 2.662 1.135 0.249
Median 0.2424 0.326 -0.182 -0.014 0.023
Std. Deviation 5.160 7.614 14.575 5.896 1.365
Variance 26.629 57.966 212.508 34.767 1.863
Minimum -1.711 -13.118 -3.046 -2.090 -1.666
Maximum 26.239 25.097 77.954 27.302 6.960
Percentiles 25 -0.425 -0.130 -0.451 -0.305 -0.247

39



NHs, g ha”' dnn™ Auce Bérze Laflora Marupe Mellupite

50 0.242 0.326 -0.182 -0.014 0.023

75 1.027 1.008 0.339 1.236 0.091
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23.att. NHs emisiju novérojumi pétijumu objektos 2020. gada.

Analizéjot amonjaka emisijas pédéjo tris gadu griezuma, ir jamin, ka visos
gados visas meérijjuma veikSanas vietas ir vérojamas ekstrémas vertibas, kas
raksturo amonjaka emisiju nevienmérigo dabu (skat. 24. att.). Auces mérijumu
veikSanas vietd amonjaka emisiju medianas vértibas ir nosaciti lildzigas, ta€u jamin
2018. gada noverotas izteikti negativas vértibas, kas liecina par augu spéju uznemt
amonjaku no gaisa. Bérzes mérijumu veikSanas vieta amonjaka emisiju vértibas ir
ar loti [1dzigu izkliedi, tacu 2019. gada medianas nobide ir pozitivu amonjaka emisiju
virziena, bet izteikti ekstremu pozitivu amonjaka emisiju vértibas ir novérotas 2020.
gada. Lafloras mérijumu veikS8anas vieta 2017. gada ir novéroti gan maksimalo
vértibu, gan minimalo vertibu ekstrémi, tacu 2020. gada ir novérojamas ekstrémas
maksimalas vértibas. Marupes mérijumu veikS§anas vieta amonjaka emisijas ir ar
nosaciti mazu savarstibu amplitddu, taCu ekstremo maksimalo vértibu apjomam ir

tendence pieaugt. Mellupites mérijumu veikS8anas vieta amonjaka emisijas 2020.
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gada ir ar mazaku izkliedes amplitiidu, bet ar pozitivam un negativam ekstrémam

vértibam.

NH3, g/haldnn

Auce Bérze Laflora Marupe Mellupite

NH3, g/haldnn

24. att. NHs emisiju novérojumi pétijumu objektos 2017.-2020. gadam.
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3.2. Augsnes organiska satura, augsnes temperatlras un

augsnes mitruma ietekme

Augsnes organiskas vielas saturs ir viens no nozimigakajiem SEG emisiju
ietekméjosajiem faktoriem. Saja apak3$nodala ir analizétas gazu savstarpéjas
sakaribas, ka arT augsnes mitruma un augsnes temperatiras ietekme uz SEG
emisiju koeficientiem. SEG emisiju koeficienti neatbilst normalam sadalijumam,
tapéc sakaribu identificéSanai ir izmantots Kendala korelacijas koeficients (Chen,
Popovich, 2002; Coffman et al., 2008). Gazu savstarpéja sakariba, un sakariba
starp gazém un augsnes mitrumu un gazém un augsnes temperatiru visos objektos
visas kameras ir paradita 15. tab. Statistiski nozimiga negativa korelacija ir starp
CO2 un CH4 emisijam, kas nozimé, ka, palielinoties CO2 emisijai, samazinas N20
emisija, bet statistiski nozimiga pozitiva korelacija ir starp augsnes mitrumu un CHa,
N20 un NHs emisijam, kas apstiprina literattras atzinas, ka viens no galvenajiem
metana, N2O un amonjaka emisiju ietekméjosajiem faktoriem ir augsnes mitrums,
ka ar1 statistiski nozimiga pozitiva korelacija ir starp augsnes temperatiru un
augsnes mitrumu, CH4, CO2 un NHa. Statistiski nozimiga pozitiva korelacija ir art
starp N20O un COea.

15. tab. Kendala korelacijas koeficienti visam kameram 2020. gada.

Augsnes | Augshes N,O CH,, CO., NHs,

Emisiju koeficienti| temperatira, | mitrums, g ha"2 d’nn" g ha™ kg ha' |gha'dnn
°C % dnn’ dnn’ 1

Augsnes 1 0.149* 0.021 0.187** | 0.145* 0.123*
temperatira, °C
Augsnes o . -
mitrums, % 0.149 1 0.130 0.285 -0.096 0.047
N.O, g ha' dnn"’ 0.021 0.130* 1 -0.022 0.188** 0.013
CHs, g ha' dnn™' 0.187** 0.285** -0.022 1 -0.320** 0.024
CO,, kg ha' dnn"' 0.145* -0.096 0.188** -0.320** 1 -0.109
NH;, g ha' dnn"’ 0.123* 0.047 0.013 0.024 -0.109 1

** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05

Analizéjot atseviSki organisko augSnu un mineralaugsnu kameru gazu
emisijas 2020. gada, ir redzams, ka mineralaugsnés veidojas negativa statistiski
nozimiga sakariba starp CO2 un augsnes mitrumu un CHa, ka arT pozitiva statistiski

nozimiga sakariba starp N20O. CH4 veido statistiski nozimigu pozitivu korelaciju ar
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augsnes temperatiru un augsnes mitrumu, bet negativu korelaciju ar CO2. NH3

veido statistiski nozimigu pozitivu korelaciju ar augsnes mitrumu (skat. 16. tab.).

16. tab. Kendala korelacijas koeficienti mineralaugsnes kameram 2020. gada.

Augsnes | Augshes . 1 A

- C . A . N20, g ha | CH4, g ha CO2, kg |NHs3, g ha

Emisiju koeficienti | temperatara, | mitrums, | 1 1 1 1 1
°Cc % dnn dnn ha' dnn dnn

Augsnes * Kk
temperatiira, °C 1 0.140 -0.061 0.187 -0.021 0.260
Augsnes *k *k
mitrums, % 0.140 1 0.132 0.427 -0.211 0.048
N20, g ha'' dnn™! -0.061 0.132 1 -0.055 0.155* 0.043
CH,, g ha' dnn"' 0.187 0.427* -0.055 1 -0.487** 0.008
CO, kg ha™' dnn"’ -0.021 -0.211** 0.155* -0.487** 1 -0.093
NH;, g ha' dnn"' 0.260** 0.048 0.043 0.008 -0.093 1
** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05

Organiskajas augsnés starp N2O un CO2 gazém ir vérojama statistiski

nozimiga pozitiva korelacija (skat. 17. tab.), k& arT starp CH4 un augsnes

temperattru un COz2 un augsnes temperatdru ir vérojama pozitiva korelacija.

17. tab. Kendala korelacijas koeficienti organiskas augsnes kameram 2020. gada.

Augsnes Augsnes | N.O, g CHs g CO.. K NHs, g
Emisiju koeficienti | temperatira, | mitrums, | ha' dnn" | ha' dnn- ha" 2 9_1 ha' dnn
°C % 1 1 a'ldnn 1
Augsnes * *k
temperatiira, °C 1 0.166 0.157 0.188 0.417 -0.077
Augsnes mitrums, % 0.166 1 0.143 0.013 0.084 0.077
N20, g ha' dnn"' 0.157 0.143 1 0.004 0.198* -0.004
CH4, g ha™' dnn™! 0.188* 0.013 0.004 1 -0.143 0.026
CO., kg ha' dnn"' 0.417** 0.084 0.198* -0.143 1 -0.116
NH3, g ha' dnn™! -0.077 0.077 -0.004 0.026 -0.116 1
** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05
Laika posmam no 2017. lidz 2020. gadam statistiski nozimiga pozitiva

korelacija ir starp augsnes temperatiru un COz2, NHs emisiju, starp augsnes mitrumu

un N20, CHs4, CO2 emisiju, N2O un CO2 emisiju. Statistiski nozimiga negativa

korelacija ir starp CH4 un N20O emisiju, CH4 un CO2 emisiju (skat. 18. tab.).

18. tab. Kendala korelacijas koeficienti visam kameram laika posmam no 2017.
ltldz 2020. gadam.

Augsnes | Augsnhes .| CH4,¢g .
- T ~ - N20, g ha . .| CO2,kg |NH3,gha
Emisiju koeficienti | temperatiira, | mitrums, 1 A ha' dnn P P
oC % dnn 1 ha' dnn dnn
Augsnes 1 0.041 0.004 | -0.021 | 0.125* | 0.159*
temperatira, °C

43



Augsnes | Augshes .| CH4, g )
- T ~ - N20, g ha 1 .| CO2,kg |NH3,gha
Emisiju koeficienti tempg&atura, mltl;zms, 1 dnn-! ha 1dnn ha"' dnn-' 1 dnn-'
Q"gs“es mitrums, 0.041 1 0.123* | 0.132** | 0.103* | -0.046
N20, g ha! dnn""! 0.004 0.123* 1 -0.118** | 0.196** 0.003
CH4, g ha' dnn"' -0.021 0.132** | -0.118** 1 -0.324* -0.043
CO02, kg ha™! dnn"! 0.125* 0.103** 0.196** -0.324** 1 -0.036
NH3, g ha' dnn"' 0.159** -0.046 0.003 -0.043 -0.036 1

** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05

Analizéjot organiskajas un mineralaugsnés novérotas metana emisijas no

2017. Iidz 2020. gadam ir vérojamas augstakas medianas vértibas organiskajas

augsnes, tacu 2018. gada ir vérojams pretéjs efekts. 2017. gada ir vérojamas

ekstrémi pozitivas metana emisiju vértibas organiskajas augsnés, bet izteikti

negativas ekstrémas metana emisijas vértibas mineralaugsnés (skat. 25.att.).

507
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25.att. CH4 emisiju 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 vértibu, kur ekstrémo maksimalo vértibu apjoms ir
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izteikts 2017. un 2018. gada. Organiskajas augsnés novérota maksimala
ekstremala vertiba vairak nekd 14 reizes parsniedz mineralaugsnés novéroto
maksimalo dislapekla oksida vértibu. 2020. gadad ir novérojamas augstakas

ekstrémas vertibas mineralaugsnés neka citos gados (skat. 26.att.).
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26.att. N2O emisiju novérojumi mineralaugsném un organiskajam augsném

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

Oglekla emisiju vértibas mineralaugsnés un organiskajas augsnés, vertejot
gadu griezuma, ir ar lidzigu emisiju izkliedes amplitidu. Ipasi japiemin, ka,
neraugoties uz indikacijam, ka organiskajas augsnés ir palielinatas oglskabas gazes
emisijas, ekstrémas maksimalas véertibas ir vairak novérotas mineralaugsnés, kur
maksimala ekstréema veértiba 2017. gada vairak neka Cetras reizes parsniedz 2018.
un 2019. gada novérotds maksimalas oglskabas gazes emisijas vértibas (skat.

27 .att.).
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27.att. CO2 emisiju novérojumi mineralaugsném un organiskajam augsném

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

Amonjaka emisiju medianas vértiba 2017. gada ir augstdka organiskajas
augsnés, bet 2018. gada medianas vértibas mineralaugsném ir loti tuvu organisko
augsnu medianai, bet 2019. un 2020. gada organiskajas augsnés medianas veértiba

ir nosacrtti zemaka neka mineralaugsnés (skat. 28.att.).
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28.att. NHs emisiju noveérojumi mineralaugsném un organiskajam augsném

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

3.3. SEG mérijjumu rezultati dazadu slapekla saturoSu

méslojumu izméginajuma vieta

CH4 emisija, veicot mérijumus pétijumu vieta, bija ar negativu tendenci, kas
art atspogulojas rezultatos (skat. 19. tab.un 29.att.) un norada, ka augsné ar
optimalu mitruma daudzumu un pietieckamu skabekla daudzumu, aktivi ir
mikroorganismi, kuriem ir nepiecieSami aerobi apstakli. Tie nerada metana emisijas,
bet patére to metanu, kas ir gaisa sastava, tapéc kamera esosais metana daudzums

samazinas.

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

CHs g ha' dnn™' Kontrole | 1.variants | 2.variants | 3.variants 4.variants
Valid 21 21 21 21 21
N Missing 0 0 0 0 0
Mean -4.462 -3.696 -1.767 -3.319 -3.805
Std. Error of Mean 1.095 1.107 0.666 0.689 0.654
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CHs g ha' dnn"' Kontrole | 1.variants | 2.variants | 3.variants 4.variants
Median -3.156 -2.297 -1.788 -2.136 -2.851
Std. Deviation 5.016 5.073 3.050 3.157 2.997
Variance 25.164 25.732 9.303 9.964 8.981
Minimum -17.873 -22.512 -5.818 -12.511 -10.913
Maximum 1.901 2.369 8.822 0.722 -0.950
Percentiles 25 -4.906 -3.872 -3.938 -5.724 -5.950

50 -3.156 -2.297 -1.788 -2.136 -2.851
75 -1.565 -1.406 -0.696 -1.321 -1.517
10—
*
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0 E
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20—
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I I | I |
1.variants 2 variants 3.variants 4 yariants Kaontrole

Méslojuma veids

29.att. CH4 emisiju novérojumi Péterlaukos 2020. gada.

Meérijumu rezultati Péterlauku minera rada, ka N2O koncentracijas nozimigi
atSkiras, salidzinot méslojuma variantus ar kontroli, k& art nozimigi atskiras emisija
2., 3. un 4. méslojuma variantos ar emisiju kontroles un 1.varianta méslojuma
laucinos. Vislielaka mérjjumu rezultatu amplitida ir novérojama 2. un 3. variant3,
bet maksimala vértiba tika novérota kontroles laucina. Visos variantos un kontroles
laucina, kada no mérijumu reizém ir novérota ari N2O asimilacija augsné no gaisa
(skat. 20. tab.un 30.att.).
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20. tab. N20 emisijas statistiskie raditaji 2019. gada Péterlaukos.

N20, g ha' dnn"' Kontrole | 1.variants | 2.variants | 3.variants 4.variants
Valid 21 21 21 21 21
N Missing 0 0 0 0 0
Mean 0.264 0.156 -0.047 -0.190 -0.049
Std. Error of Mean 0.285 0.302 0.348 0.361 0.339
Median 0.456 -0.151 -0.002 -0.266 0.077
Std. Deviation 1.304 1.382 1.597 1.656 1.554
Variance 1.701 1.911 2.550 2.743 2.415
Minimum -1.750 -1.750 -3.118 -3.233 -2.777
Maximum 3.917 3.878 2.282 3.307 3.878
Percentiles 25 -0.703 -0.913 -1.446 -1.540 -0.894
50 0.456 -0.151 -0.002 -0.266 0.077
75 0.780 1.159 1.408 0.950 0.666

N20,g/haldnn
T

e

1.variants

30.att. N2O emisiju novérojumi Péterlaukos 2020. gada.

|
2 variants

3.variants

Méslojuma veids

|
4 variants

e

|
Kontrole

CO:2 emisijas izkliede ir lielaka kontroles laucina (skat. 21. tab. un 31.att.).

Lielaka videja CO2 emisijas vertiba ir novérojama 4.varianta méslosanas laucina,

bet mazaka vidéja vertiba ir novérota 1.varianta.

49



21. tab. COz emisijas statistiskie raditaji 2019. gada Péterlaukos.

CO>, kg ha' dnn"' Kontrole 1.variants | 2.variants | 3.variants 4.variants
N Valid 21 21 21 21 21
Missing 0 0 0 0 0
Mean 142.489 121.976 132.211 136.289 171.335
Std. Error of Mean 18.476 13.791 11.105 15.270 24.308
Median 102.293 111.039 133.475 126.250 138.038
Std. Deviation 84.666 63.198 50.889 69.978 111.394
Variance 7168.395 3993.968 2589.644 4896.879 12408.684
Minimum 47.078 23.197 46.621 38.179 59.322
Maximum 316.005 306.498 255.542 330.835 525.534
Percentiles 25 67.802 87.538 88.280 89.535 99.251
50 102.293 111.039 133.475 126.250 138.038
75 215.708 135.566 155.036 150.891 204.966
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31.att. N2O emisiju novérojumi Péterlaukos 2020. gada.

MErfjjumu veids

Amonjaka koncentracijas visu meérijjumu laiku bija svarstigas, tacu, ka

redzams 22. tab., ir vérojamas atskiribas starp mésloSanas variantiem, pieméram,

4.varianta laucina un kontroles laucina ir novérotas ekstremalas vértibas. Negativas
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amonjaka vertibas norada uz augsnes aktiva slana un vegetacijas iesaisti amonjaka

patérina (skat. 32.att.).

22. tab. NHs emisijas statistiskie raditaji 2019. gada Péterlaukos.

NHs, ¢ ha' dnn"' Kontrole | 1.variants | 2.variants | 3.variants 4.variants
N Valid 21 21 21 21 21
Missing 0 0 0 0 0
Mean 0.102 -0.209 -0.057 -0.107 0.402
Std. Error of Mean 0.259 0.101 0.089 0.103 0.820
Median 0.005 -0.132 -0.019 0.041 0.084
Std. Deviation 1.186 0.462 0.409 0.473 3.758
Variance 1.408 0.214 0.167 0.224 14.119
Minimum -2.585 -1.646 -1.159 -1.750 -8.707
Maximum 4.260 0.293 1.027 0.470 12.550
Percentiles 25 -0.167 -0.349 -0.269 -0.222 -0.175
50 0.005 -0.132 -0.019 0.041 0.084
75 0.163 0.160 0.173 0.130 0.322
16—
H
10=
c *
£ 7 .
"
=
o #
tvI-F o
zZ 0 — —— e—(— ———— ——
8 £ x
e
*x
-5
*
-10—
| I | I |
1.variants 2.variants 3.variants 4. variants Kaontrole

32.att. NH3 emisiju novérojumi Péterlaukos 2020. gada.

Méslojuma veids
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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 uzkrajums, kas izraisa augstas N20
emisijas péc lauksaimnieciskas darbibas partraukSanas.

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

. SEG emisijas no augsném c&etru gadu griezuma parada augsnes un audzéto
kultdru ietekmi uz emisiju apjomiem, ka ari SEG emisiju mainigo dabu
klimatisko apstaklu ietekmé. Pétijuma rezultati izgaismo augsnes mitruma
reZima buatisko lomu SEG emisiju veidoSanas procesa.

. Nakotnes pétijumu virzieni bdtu jaorienté SEG emisiju, augsnes
granulometriska sastava, dazadu melioracijas sisttmu elementu, augsnes
apstrades veida un méslojuma savstarpéjo sakaribu pétijumiem, kas sniegtu
fundamentalu pamatu klimata parmainu samazinoSo pasakumu identifikacijai
un samazinosa efekta kvantifikacijai, kas ir Tpasi aktuali Klimata politikas
konteksta.

. Melioracijas sisttmu modernizacija un preciza darbiba ir viens no galvenajiem
stirakmeniem SEG emisiju samazinasanai, jo pétjjums izgaismo augsnes
mitruma reZima batisko ietekmi uz emisiju apjomiem un augsnes mitruma
optimizacijas nepiecieSamibu saskana ar augsnes granulometriskad sastava
Tpatnibam, kas sevi no vienas puses ietver nosusinasanu pavasara ménesos
un intensivu lietusgazu gadijuma un no otras puses apudenosanu, kas ir vitali

nepiecieSama optimalas razas nodrosinasanai.
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ESOSO MELIORACIJAS SISTEMU IDENTIFIKACIJA UN TEHNISKA
STAVOKLA NOVERTESANA, IZMANTOJOT GEOTELPISKO
INFORMACIJU

1. IEVADS

Informacija un zinasanas par gravju tiklu, ta funkcijam, stavokli un morfologiju ir
nepiecieSamas plidu riska un sateces baseina apsaimniekoSanas planoSana. Lidz ar to,
kvalitativi dati par hidrografisko tiklu, ta stavokli, caurtekam un savienojamibu ir loti butiski
planojot pasakumus ar mérki pielagoties klimata parmainam un mazinat pliidu risku (Levasseur
et al. 2014). EsoSais gravju tikls ir buvets atbilstoSi normativiem, kas atbilst
meteorologiskajiem apstakliem, kadi Latvija valdija pirms 50-100 gadiem, tad€] ir butiski
precizi novertet esosa gravju tikla piemerotibu sagaidamajam klimata izmainam. Gravju un
savienojumu ar pargjo hidrografisko tiklu identific€Sana var palidzet pienemt [émumus saistiba
ar udens resursu apsaimniekosanu, kvalitates kontroli un riskiem, ka ar1 §ada veida datus var
izmantot vides procesu modeléSana (Roelens et al. 2017). Gravji samazina plidu risku pavasara
palu perioda, ka arT p&c intensiva lietus, uzkrajot sevi tideni un novadot to uz lejtecg esoSiem
udensobjektiem, kuros var veidoties pretgjs efekts — parpliSana, ja to kapacitate vai notece ir
ierobezota. STiemesla d&] gravjus un to elementus, pieméram, caurtekas nepieciesams uzturét,

nodrosinot to funkcionéSanu (Moussa et al. 2002).

Petijuma merkis ir veikt esoSo melioracijas tehniska stavokla un apauguma novértéSanu
atseviskas izméginajumteritorijas, uzmanibu pievérSot melioracijas sisttmu funkcionalitates

novertésanai, izmantojot geotelpisko informaciju.
Darba uzdevumi:

1. Melioracijas sistému funkcionalitates noverteéSanas metodikas izstradasana un
pielietojums.
2. Melioracijas sisttemu funkcionalitates modelésana (vizualizacija) ietekmes uz

hidrologisko rezimu prognoz&sanai.

3. Metodikas izstradaSana un pielietojums mérktiecigai prioritari renoveéjamo vai

rekonstru€jamo melioracijas sist€tmu identificéSanai.

4. Secinajumu un ieteikumu sagatavoSana par esoSo melioracijas sisttmu identifikacijas
un tehniska stavokla noveértésanas metodikas izmanto$anas iesp&jamibu regionala un

valsts méroga un darba uzdevumu noteikSana turpmakajiem petijjuma posmiem.



2. MATERIALI UN METODES
P&tijuma paraugteritorijas atrodas Latvijas dienvidu dala, objektos, kuros izpete veikta
ar1 2019. gada petjjuma posma (2.1. att.). Tas izvietotas gan valsts nozimes tdensnoteku
tuvuma (Mellupite, Bérze), ka ar1 Ailes strauta un T&rvetes upes apkartn€. Katra no petijuma
teritorijam ir 10 (Mellupite) - 12 km? (Bérze, Ailes strauts) plasa un sevi ietver dazadus vides

fizikalos apstaklus un zemes lietojumveidus.

3 AMelluthe.

Apziméjumi

A Pétijuma vietas

Lielakas upes

Upju baseinu apgabali

0 25 S0 100 km
L I SN (S TR T T |

2.1. attels. Petijjuma paraugteritorijas.

Digitala reljefa modela (DEM) un digitala virsmas modela (DSM) izveidei nepiecieSamie
LiDAR (Light detection and ranging) dati iegiiti no Latvijas Geotelpiskas informacijas
agentiras (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 m, un vidg&jais zemes punktu blivums ir 1,5 p m? (LGIA
2016).

LiDAR punktu makona precizitate uz nogazém var biit zemaka, jo to var ietekmét
skanéSanas lenkis attieciba pret Zemi un nogazes slipums, piem&ram gravjos. Lidz ar to,
veidojot digitala augstuma modela virsmu, ne vienmér detali un korekti var att€lot visas
un nogazes apaugums, kas augstumu starpibas var padarit lielakas (LGIA 2017; Anderson et

al. 2006).



Lai iegtitu péc iesp&jas aktualakus datus par gravju apaugumu un vegetacijas augstumu
tajos, Bérzes paraugteritorijas pétijumu objektos 2020. gada septembr1 veikta to apsekoSana
izmantojot dronu DJI Mavic 2. Tada veida iegiti augstas izskirtsp&jas RGB attéli, lidojot 100
m augstuma, ar 80% attelu savstarp&ju parklasanos gan horizontali, gan vertikali, lai tos varétu
apstradat fotogrammetriski. Iegtito attelu apstrade veikta Agisoft Metashape Pro programma,
iegiistot punktu makonus un, attiecigi, fotogrammetriskus DSM ar horizontalo iz8kirtsp&ju 0, 1
m, kuru apstrade vegetacijas augstuma analizei veikta péc tadiem paSiem principiem ka LiDAR

datu analize.

2.1. Melioracijas sistemu funkcionalitates noveérteSanas metodikas izstradasana un
pielietojums

Hidrologiska modelésana, lai novértétu melioracijas sisttmu funkcionalitati veikta
izmantojot GRASS GIS model&Sanas riku r.sim.water (Mitasova et al. 2004), kura darbibas
princips lauj modelét nokriSnu virszemes plismu un akumulaciju, tada veida sniedzot
prieksstatu par lietus Gidens uzkrasanos, gravjos un citas vietas, piemeram, lidzenumos, kur ir
vaja vai trauc€ta dabiska notece. IdentificEjams arT Gidens virszemes pliismas parvietoSanas
cel§, tada veida laujot noteikt vietas, kur biitu vertigi veidot mikromelioraciju vai lemt par
augsnes erozijas noverSanas pasakumu ievieSanu. Modelis nem véra tadus faktorus ka reljefs,
virsmas ekspozicija, Maninga virsmas raupjuma koeficients atkariba no zemes seguma veida,
grunts infiltracijas sp&ja (mm h™') un nokridnu intensitate (mm h™') ar laika iz8kirtsp&ju. Modelt
nav paredz€ta iesp€ja integrét evapotranspiraciju, tadel ta janem véra interpretéjot iegtitos
rezultatus, atkariba no zemes seguma veida un sezonas. Izmantojot So riku, var modelét un
vizualiz€t situaciju jebkura vieta, kur nav pieejamas hidrologisko mé&rfjjumu datu rindas,

balstoties uz meteostaciju datiem par nokriSnu daudzumu teritorija.

Maninga virsmas raupjuma koeficientam nepiecieSamie dati iegiiti, klasific€jot Sentinel-
2 multispektralas satelitainas, kuras uzpemtas 01.07.2019, ar ArcMap neparraudzitas
klasifikacijas riku Iso Unsupervised Classification. Satelitainas klasific€tas péc zemes seguma
veida 12 klas@s, izmantojot infrasarkana, zala un zila spektra kombinaciju (B02, BO3 un BOS8
kanali). Maninga virsmas raupjuma vertibas, kuras att€lotas 2.2. attela, pieskirtas balstoties uz

lidzigos pétijumos izmantotam (2.1. tabula).



Maninga virsmas raupjuma koeficients (péc van der Sande et al. 2003)

2.1. tabula

Zemes seguma veids

Maninga virsmas raupjuma

koeficients

Parks/darzs 0,1
Asfalts, brugis 0,05
Atsegta augsne 0,05
Kapas, smilts 0,12
Autocels 0,013
Labiba, ziemajs 0,13

Zalajs, dabiska vegetacija 0,1
Jauktu koku mezs 0,18

Bieza mezaudze 0,2
Udens virsma 0,03

Grunts infiltracijas sp&jas faktoram izmantota Kvartara nogulumu karte (Meirons 2002),
kurai, atkariba no nogulumu veida un granulometriska sastava, pieskirta infiltracijas sp&jas

absoluita vertiba balstoties uz vairaku pétijumu datiem (2.2 tabula).

2.2 tabula

Grunts infiltracijas aptuvenas vértibas, mm h' (péc Suleiman 2008; Hwang et al. 2017).

Nepsalirom vl Aptuven';'ll_ilnﬁltrécija, mm
Mals 0,004 - 0,04
Smil$Smals 04-4
Malsmilts 4,0 - 20,0
Aleiritisks mals, smilts 21,0-41,0
Smilts, smalkgraudaina 41,0 - 208.0
Smilts, vid€jgraudaina 208,0 - 833,0
Smilts, rupjgaudaina 833,0 - 2083,0
Grants, oli 2083,0 - 20833,0
Kidra, atkariba no sad. pak. 0,4 - 625,0




Modelésanai izmantotas nokriSnu daudzuma vertibas iegtitas izmantojot VSIA “Latvijas
Vides, geologijas un meteorologijas centra” veidoto Klimata parmainu analizes riku (LVGMC
2017), ka ar1 zinojumus par standartizéta nokriSnu daudzuma indeksa (SPI) parmainu
scenarijiem Latvijai (LVGMC 2019) un klimata parmainu scenarijiem Latvijai (LVGMC

2017). Modelgsana veikta pie ekstrému nokri$nu daudzuma scenarija - 15 mm h'!, 10 stundas.

Maninga virsmas raupjuma koeficients

. 0.18

- 0.03

0 125 250 500 m
T E—

1.1. attéls. Maninga virsmas raupjuma koeficienta kartes piemers.

Modelésana veikta pé€tijuma paraugteritorijas, izmantojot DEM ar 1 m horizontalo
1z8kirtsp&ju, gravju sateces baseinu ietvaros, nemot véra, ka izmantota modela darbiba ir
ierobezota 7 000 000 rastra Stinam. Sateces baseinu robezas iegiitas ar GRASS GIS riku

r.watershed. Augstuma modelis korigéts ar ieprieck$€jas nodalas aprakstitajam metodém.



Nokri$nu tidens uzkraSanas gravjos novérteta izvietojot virtualus hidrometriskos postenus.
Viena paraugteritorija kopa, pec nejausibas principa izveletas vietas izvietoti 8 §adi postenti,

izmantojot iepriek$€jas nodalas iegiitos gravju datus, kas attelots 2.3. attela.

Hidrometriskais postenis
—— gravis
augstums, m v.j.1.

- 110

0 125 250 500 m
T E—

2.3. attels. Gravja sateces baseina piemers.

Udens uzkrasanas un mitru augsnu izplatiba beznoteces ieplakas reljefa, arT melioracijas
sisttmu konteksta, analizéta jau ieprieks vairakos pétijumos Latvija (Ivanovs, Lupikis 2018;

Stals, Ivanovs 2019; Melniks et al. 2019).



2.2. Prioritari renovéjamo vai rekonstruéjamo melioracijas sistému identificeSana

Melioracijas sistemu klasifikacija péc to tehniska stavokla un apauguma veikta balstoties
uz iepriek$gja petijuma etapa iegiitajam atzinam un izmantojot metodi automatiskai gravju tikla
identific€Sanai. Izmantoti DEM un DSM ar 0,5 m izskirtsp&ju, kuru analize veikta, izmantojot
ieprieks automatiski identificétu gravju tikla vektordatus. Lai spriestu par gravju tikla
funkcionalitati un prioritari renov€jamiem to posmiem, tiesi ta pat ka iepriek$¢ja nodala,

analize veikta gravju sateces baseinu ietvaros.

Izmantojot $adu pieeju, iegiistami tris dazadi gravja tehnisko stavokli un apaugumu
raksturojo$i parametri — gravja dzilums, gravja dibena augstumatzime un vegetacijas klatbatne,
tas augstuma klasifikacija. Sie tris parametri ir iegiistami ar lietotaja izvélétu sola attalumu, kas

§T petijuma ietvaros ir 5 m.

Lai novertétu gravju posmu dzilumu atskiribas visa to garuma, ar 5 m soli izvietoti
virtuali Skersporfili, kuri sniedz informaciju par dzilako vietu gravi, ka ar1 par abu gravju malu
augstumu. Sis darbiba veikta izmantojot SAGA GIS riku Cross Profiles QGIS vidg, ka ieejas
datus izmantojot DEM un gravju vektorus (2.4. att.). [zmantojot iegtito informaciju par gravja
dzilako vietu un ta malas augstumu, gravja dzilums aprékinats, nemot véra ta zemako malu.
Katram gravja objektam aprékinats ta videjais dzilums, ka arT dziluma mediana. Analize veikta
nemot veéra Sos divus raditajus un gravja aktuala dziluma nobidi no tiem, katra no

Skersprofiliem.
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2.4. attgls. Skérsprofilu izvietojuma gravjos piemérs.

Gravju apauguma un vegetacijas augstuma noveért€Sanai nepiecieSamais vegetacijas
augstuma modelis (CHM) veidots GRASS GIS vidg, izmantojot LGIA LiDAR datu klases 4
un 5, kuras ieklauta, attiecigi vid&ji augsta un augsta vegetacija. Ar vidgji augsto vegetaciju
saprot apaugumu, kura augstums parsniedz 0,3 m. Iegtitais CHM interpol€ts izmantojot tuvaka

kaimina metodi (Nearest neighbor) izmantojot GRASS GIS riku r.neighbors.

Gravju dibena augstumatzime, vegetacijas klatblitne un tas augstums vertéts izmantojot
QGIS riku Points along lines, ar kura palidzibu uz gravja centralas ass izvietoti virtuali
paraugoSanas punkti ik pec 5 m. Izmantojot GRASS GIS riku v.waht.rast Siem punktiem tiek
pieskirtas DEM un CHM apkart esoso Cetru Siinu vidgjas vertibas. Tada veida iegiistama
informacija gan par gravja gultnes raksturlielumiem, gan vegetacijas augstumu gravi un $o

lielumu mainibu konkr&tos gravju posmos (2.5. att.).
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2.5. att€ls. Vegetacijas augstuma novertéSanas piemers gravjos.
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3. REZULTATI

3.1. Melioracijas sistemu funkcionalitates modeléSana un vizualizacija ietekmes uz
hidrologisko reZimu prognozeésanai

Melioracijas sistému funkcionalitates model€Sana un vizualizacija veikta divos gravju
sateces baseinos paraugteritorijas, visas modeleéSanu veicot pie viena nokrisSnu daudzuma (15
mm h!) un viena laika intervala (10 h). Model&3anas rezultata iegiitas nokris$nu tidens dziluma
kartes, kuras, ieprieks izvietotajos virtualajos hidrometriskajos postenos veikts tidens dziluma
pieraksts ik p&c 10 vai 15 minttém. Katrs postenis laika vieniba reprezenté vidéjo tuidens
dziluma vertibu no tuvakajam cetram rastra $iinam, kas samazina varbiitibu, ka postenis ir

izvietots lokala vienas $linas pazeminajuma vai paaugstinajuma.

Mellupites paraugteritorija domin€ lauksaimnieciba izmantojamas zemes, ar attiecigi
zemu virsmas raupjuma koeficientu un augsnes uz malsmilts un smilSmala cilmieziem. Lidz ar
to, secinams, ka Saja teritorija nokriSnu tdens aizture un infiltracija ir zema un ir veicinos$i
apstakli ta notecei uz beznoteces ieplakam un gravjiem. Model&Sanas rezultati parada, ka loti
stipru nokri$nu laika gravju maksimala kapacitate netiek sasniegta neviena no posteniem (3.1.
att.). Udens dzilums, turpinoties nokri$niem, pieaug visos postenos, kas skaidrojams ar to, ka
nokri$nu tdens pieplide ir straujaka neka notece, vai art gravju tikla ir kads trauc€jums,
pieméram, caurteka, kuru nav izdevies automatiski identificet, 1idz ar to ari korigét. Janem véra

arT tas, ka izmantotaja reljefa modelt caurtekas izmeérs ir vienads ar ta izSkirtspgju — 1 m.

2.5
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1 2 3 4 5 6 7 8
Hidrometriska postena nr.
15 min. 30 min. 45 min. 60 min.
90 min. 120 min. 150 min. ¥ 180 min.
® 210 min. ® 240 min. = 270 min. ® 300 min.
B 360 min. B 420 min. B 480 min. B 540 min.
B 600 min. B Gravja dzilums

3.1. attéls. Udens dzilums hidrometriskajos postenos Mellupites paraugteritorija.
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Bérzes paraugteritorija domin€é lauksaimnieciba izmantojamas zemes un vides fizikalie
apstakli ir lidzigi ka Mellupites teritorija. Saja teritorija vairakos postenos gravju maksimala
kapacitate ekstrému nokri$nu laika ir parsniegta un notiek pieguloso teritoriju applisana (3.2.
att.). Saja gadijuma janem véra tas, ka posteni ir izvietoti gravjos, kuri ir ar ievérojami mazaku
dzilumu, attiecigi, ar caurplidumu, neka ieprieks apliikotaja Mellupites teritorija, bet idens

maksimalais dzilums ir lidzigs.

1.60
1.40
€ 1.20
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oo (O o ol Il
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8
Hidrometriska postena Nr.
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B 360 min H 420 min B 480 min B 540 min
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3.2. attéls. Udens dzilums hidrometriskajos postenos Bérzes paraugteritorija.

Teritorijas dala, kura atrodas B&rzes paraugteritorijas hidrometriskais postenis Nr. 1,
attélota 3.3. attela. Saja paraugteritorija 6 no 8 posteniem model&tais fidens dzilums gravjos ir
tuvu maksimalajai kapacitatei un turpina pieaugt, vai to parsniedz, kas lauj secinat, ka Saja

gadijuma virszemes notece gravju tikla ir traucéta un to ir izdevies konstatet ar izvéléto metodi.
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3.3. attéls. Model&ta (15 mm h'!, 10 h) nokri$nu fidens akumulacija Bérzes teritorija.

3.2. Prioritari renovéjamo melioracijas sistemu identificeSana

Melioracijas sistemu $kérsprofilu, apauguma un vegetacijas augstuma analize veikta
tajos pasos gravju sateces baseinos, kuros iepriek$gja nodala analiz€ta gravju funkcionalitate
ekstrému nokridnu epizozu laika. Sadas pieejas izmantosana lauj mingtos raditajus aplikot
konteksta vienam ar otru.

legiitie rezultati par gravju tehnisko stavokli, analiz&jot to skérsprofilus, liecina, ka
negativas novirzes no videja dziluma un dziluma medianas visos tris petijjumu objektos ir
lidzigai dalai, jeb 20 — 25% no gravju kop€ja garuma (3.4. att.). Par negativu novirzi Saja

gadijuma uzskatits dzilums, kas ir par 25% zem objekta videjas vertibas.

14
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3.4. attels. Gravju Skérsprofilu analizes vizuals piemers.

Analizgjot gravju apaugumu un vegetacijas augstumu gravjos, iegiitie rezultati norada,
ka visos tris pétijumu objektos 30 — 45 % gravju ir sastopama vegetacija, kura ir augstaka par
3 m un liecina, ka konkrétajos gravju posmos varétu biit nepiecieSsama kopSana. Vegetacija,
kura ir vismaz 5 m augsta, sastopama vidgji 25% analiz&éto gravju (3.5. att.). Saja gadijuma,
janem véra, ka izmantojot $adu pieeju, iesp&jams analiz€t vegetacijas klatbttni tikai
lauksaimniecibas zemes esoSajos gravjos un izméros lielos gravju objektos.

Salidzinot no LiDAR datiem iegiito vegetacijas augstumu gravjos ar fotogrammetriski
iegltiem datiem, bitiskas atSkiribas Beérzes paraugteritorija nav konstatétas. Fotogrammetriski
iegiitajos datos butiskakas atSkiribas saistamas tiesi ar zemas lidz vidgjas vegetacijas, lidz 3 m

augstumam, konstatéSanu, kas saistams ar atSkirigu datu iegtiSanas laiku un sezonu.

15
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3.5. att€ls. Vegetacijas augstuma analizes piemérs gravjos.

Gravju dziluma novirzes no vidgjiem raditajiem kombingjot ar vegetacijas augstumu un
modeléto nokriSnpu tdens uzkraSanos tajos, ve€rojams, ka nav verojamas izteiktas
likumsakaribas starp $iem trim raditajiem, iznemot gadijumus, kad vegetacijas augstums ir 10
m un vairak (3.6. att.). Piem@ram, ja gravja dzilums konkréta posma ir zem 50% no visa objekta
vidgja, tas biezi vien nenorada uz vegetacijas klatbiitni gravi un otradi, Iidz ar to, uz Siem
raditajiem nepiecieSams skatities kompleksi, nemot véra ar1 apkart§ja reljefa 1pasibas un

model&to nokri$nu tidens uzkrasanos.
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3.6. attels. Attirama gravja posma piemers.
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4. DISKUSIJA

Liela nokriSnu daudzuma model&Sana izmantojot GIS balstitus modelus ieprieks veikta
ASV, Ziemelkarolinas Univeristateé (Mitasova et al. 2004), kur izstradats arT Saja darba
izmantotais modelis SIMWE, jeb r.sim.water. Saja petijuma veikta model&$ana kalnaina reljefa
izmantojot dazadas Maninga virsmas raupjuma koeficienta vertibas, ka ari infiltracijas
koeficientus, lai demonstrétu modela jutibu uz to izmainam. Infiltracijas un Maninga
koeficienta veértibu telpisko izmainu ietekme uz idens pliismas atrumu un akumulaciju reljefa
konstatéta arT ST pétijuma ietvaros. Pieaugot Maninga koeficientam, piem&ram, meZza,
konstatéta twdens aizture, kas rezultéjas zemaka iidens Itmeni gravjos, neka tas ir
lauksaimniecibas zem@s. Saja gadijuma janem véra tas, ka, izmantojot $o modeli, var analizét
tikai virszemes noteci un tas ietekmi uz idens daudzumu gravjos, nenemot véra gruntsiidenus,

t.i. simulacijas sakuma pienemts, ka graviji ir sausi.

Petjuma ASV (Buchanan et al. 2011) analiz€ta celu malas esoSo gravju un
lauksaimniecibas gravju ietekme uz kop€jo notecei neliela sateces baseina. Konstatéts, ka
gandriz puse no nokri$nu tidens noteces ir notikusi tiesi caur gravjiem. Uzsverta tiesi gravju
tikla blivuma nozime, secinot, ka tas ir butiskaks faktors neka gravja dzilums. Pie Iidziga
secindjuma ir nonacis ari R. Melniks sava ieprieks€ja petijjuma (Melniks et al. 2019), kur
analizeta mikromelioracijas ietekme uz mitruma reZimu un beznoteces ieplaku nosusinasanu

meza zemés Latvija.

Gravju tehniskais stavoklis, izmantojot attalas izp€tes datus, raksturots vairakos
pétijumos (Bailly et al. 2011; Hoorshay et al. 2015; Roelens et al. 2017). Visos $ajos p&tijumos,
iznemot jau iepriek§ mingtos belgu pétniekus (Roelens et al. 2017), salidzinati dzilu gravju
Skersprofili lauksaimniecibas zemés, bet §is darbibas veiktas manuali, bez pasa gravju tikla
automatiskas identific€Sanas. Iepriek$ pieminétaja Francija veiktaja petijuma (Rapinel et al.
2015) gravju morfometriskie parametri — dzilums un platums, izmantojot LiDAR datus,
noteikts ar vidgjo nenoteiktibu, attiecigi, 0,17 m un 0,27 m. Saja gadijuma augstaku precizitati
ir sniegusi precizaka topografiska uzmeriSana, izmantojot vairak mérjjumu punktus ar mazaku
atstarpi starp tiem. Salidzinams pétijums veikts arT Italija (Cazorzi et al. 2012), uz kura atzinam
balstas arT iepriek§ mingtais p&tijums Belgija (Roelens et al. 2018).

Bitisks faktors, kas janem veéra, salidzinot §1 pétjjuma rezultatus ar jau ieprieks
minétajiem pétjjumiem Belgija (Roelens et al. 2017; Roelens et al. 2018), ir LIDAR punktu
blivums un iegianas princips. Saja pétijuma izmantoti Latvijas Geotelpiskas Informacijas
Agentiiras LiDAR dati, kuri iegliti planveida visai valsts teritorijai, turpreti Belgu pé&tnieki
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veikusi individualos lidojumus ar bezpilota lidaparatu, iegiistot lielaku punktu blivumu, ka ar1
multispektralos un RGB attélus, tada veida iegiistot plaSakas interpretacijas iesp€jas gravju
apauguma un tehniska stavokla novertéSana. Izmantotas metodes paver plasas iespgjas gravju
klasificesana un raksturo$ana, jo multispektralas ainas sniedz iesp&u aprékinat dazadus
vegetacijas un mitruma indeksus (NDVI, GNDVI, SAVI, NDMI, NDWI) u.c. (Hooshyar et al.
2015; Lallias-Tacon et al. 2017). Sadu datu ieguve, vegetacijas un mitruma indeksu
aprékinasana biitu loti biitiska arT R. Melnika magistra darba veikta pétijuma turpinasana, jo
tie, kombinacija ar LiDAR datiem, sniedz plaSas datu interpretacijas iesp&jas. Min&to datu
kombinacija biitu vertiga turpmakiem pétijumiem Latvijas meroga izmantojama rika un $aja
pétijuma izstradatas metodikas pilnveidei automatiskai gravju klasifikacijai un tehniska

stavokla noveértésanai.
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SECINAJUMI
Udens akumulacija ekstrému nokrisnu laika gravjos intensivak notiek lauksaimnieciba
izmantojamas zem&s neka meza zemés. Bitiska ietekme virszemes tdens notecei ir
Maninga virsmas raupjuma koeficientam un tam, vai nokriSnu intensitate parsniedz
augsnes infiltracijas sp&ju.
Modelétaja ilgstosu, ekstrému nokriSnu scenarija vairuma gadijumu gravju maksimala
kapacitate ekstrému nokriSnu laika, vertgjot virszemes noteci, netiek sasniegta un gravju
tikls model&to izméru sateces baseinos netiek parslogots.
Modelgjot iesp€jamo teritoriju appliSanu, tikla savienojamibai un caurteku korektam
izvietojumam ir biitiskaka ietekme neka gravju dzilumam, lidz ar to, klimata parmainu
adaptacijas konteksta jakoncentrgjas uz caurteku atjaunoSanu un to caurlaidibas
palielinasanu.
Izmantojot LGIA LiDAR datus un brivpieejas GIS programmatiiru, var identificét gravju
posmus, kuriem ir novirzes no projektéta vai vidéja dziluma gravi, ka ari vegetacijas
augstumu.
Fotogrammetrijas metode, izmantojot RGB attelus digitala virsmas modela iegtisanai, var
bt noderiga atrai datu ieguvei konkrétas teritorijas vai datu validéSanai, bet papildu RGB
att€liem nepiecieSams iegit multispektralos att€lus, tada veida iegiistot plasakas
interpretacijas iesp€jas un informaciju par situaciju teritorija.
Metodi ir lietderigi pielietot gravju sateces baseinu meéroga, tada veida identific€jot
aizs€réjusus vai aizaugusus gravju posmus, kuri var palielinat pliidu risku augstece.
Izmantojot metodi nokriSnu epizoZzu modeleSanai kombinacija ar metodi gravju tehniska

stavokla identific€Sanai, var identific€t prioritari renovéjamus gravju posmus.
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ESOSO DATU UN PAKALPOJUMU IZPETE MELIORACIJAS SISTEMU
IDENTIFIKACIJAI UN TEHNISKA STAVOKLA NOVERTESANAI, IZMANTOJOT
GEOTELPISKO INFORMACIJU

Copernicus misija un pakalpojumi

Copernicus ir 2014. gada Eiropas Savieniba izveidota Zemes novéro$anas un monitoringa
programma, kura aizstaj iepriek$éjo kosmosa programmu GMES. Copernicus Sobrid ir
vértéjama ka lielaka Zemes novéro$anas programma pasaulé, kuru koordiné un uzrauga
Eiropas Komisija un isteno Eiropas Savieniba (ES) sadarbiba ar Eiropas Kosmosa agentiru
(EKA), Eiropas Meteorologisko satelitu izmantoSanas organizaciju (EUMETSAT), Eiropas
vidéja termina laika prognozu centru (ECMWF) un citam ES kosmosa nozares agentdram. Ta
sniedz informacijas pakalpojumus, izmantojot Zemes novéroSanas satelitu datus, ka ari
datus no stacijam uz zemes, kas aprikotas ar dazadiem sensoriem. lzmantojot iegltos
novérojumus, Copernicus pakalpojumi globala méroga piegada gandriz reallaika datus, kurus
var izmantot ka vietéjam, ta ari regionalam vajadzibam.

Pateicoties So tehnologiju sniegtajam iespéjam, Copernicus nodroSina aktualu brivpieejas
informaciju un datus par sauszemes, saldidenu, jlras, okeanu ekosistémam, atmosféru,
drosibu, arkartas situacijam un klimata parmainam, ko iespéjams pielietot ka globalu, ta
regionalu jautajumu risinasanai. Lieli globalu datu apjomi, kas iegdti no satelttiem un
mérisanas sistemam uz zemes, gaisa un jura lietotajiem ir brivi pieejami (1.att. Copernicus
pakalpojumi).

FULL, FREE AND OPEN a
ACCESS TO DATA &

(2 ATMOSPHERE MONITORING
MARINE ENVIRONMENT MONITORING
@k LAND MONITORING
CLIMATE CHANGE
@\ EMERGENCY MANAGEMENT
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_ opermicus

Europe’s eyes on Earth

1.att. Copernicus pakalpojumi

Programmas Copernicus vajadzibam dati tiek ieglti no dazadiem avotiem, t. i., Zemes
novérosanas satelitiem, in situ sensoriem un citam misijam, kas lauj nodrosinat sekojoSus
pakalpojumus:

1. Copernicus Atmosféras monitoringa pakalpojums (CAMS): nodrosina nepartrauktu
datu un informacijas plismu par atmosféras sastavu. Pakalpojums raksturo situaciju



realaja laika, spéj paredzet izmainas tuvako dienu laika, ka art konsekventi analizé
pédéjo gadu laika uzkratos datus.

2. Copernicus Juras vides monitoringa pakalpojums (CMEMS): nodrosina regularu un
sistematisku informaciju par pasaules okeanu un Eiropas jaru ekosistému fizikalajiem
raditajiem, mainibu un dinamiku. Novérojumi un prognozes sniedz informaciju visa
veida jaras pielietojumiem.

3. Copernicus Zemes monitoringa pakalpojums (CLMS): piedava geografisku
informaciju par zemes segumu un ar to saistitajiem lielumiem, pieméram, vegetaciju
vai Odens aprites ciklu. Pakalpojumam ir plads pielietojums, ieskaitot
lauksaimnieciba.

4. Copernicus Klimata parmainu pakalpojums (C3S): detekté vides un socialos
problémjautajumus saistiba ar klimata parmainam. Pakalpojums piegada informaciju
par klimata parmainu monitoringa rezultatiem un paredzamajam sekam, tadéjadi
palidzot tam pielagoties, un iespéju robezas mazinat to ietekmi.

5. Copernicus Arkartas situaciju parvaldibas pakalpojums (CEMS): piegada savlaicigu un
precizu geotelpisko informaciju par dabas katastrofam, cilvéka izraisitam arkartas
situacijam, humanajam krizém. Piegadata informacija ieglta no satelitos bazéetas
attalas izpétes, ka art atvertas pieejas lauka datiem.

(Avots: Copernicus servisi https.//www.copernicus.eu/en services)

Minétas programmas ietvaros ir izveidota zemes novérosanas satelitu flote Sentinel. Pirmais
flotes satelits Sentinel-1A orbita nonaca 2014. gada, bet lidz 2030. gadam planots orbita
kopuma nogadat 20 Sentinel satelitus. Zemes novérosanas sateliti, kas nodrosina datus, ko
izmanto Copernicus pakalpojumi, ir iedalami divas misiju grupas:

e Sentinel sateliti, kas speciali izstradati programmas Copernicus vajadzibam. Sentinel-
1,-2,-3un-6ir specializéti sateliti, savukart Sentinel-4 un-5ir instrumenti, kas
uzstaditi uz EUMETSAT laikapstak|u noveéroSanas satelitiem.

e Papildino$as misijas, kuras vada valstu, Eiropas vai starptautiskas organizacijas.

Eiropas Kosmosa agentira (EKA) atbild par programmas Copernicus kosmosa segmenta
komponenta attistibu un vada satelitus Sentinel-1, Sentinel-2 un Sentinel-5P. EKA nodroSina
ari Sentinel-3 zemes misiju. EUMETSAT atbild par Sentinel-3 satelitu vadibu un jaras misijas
nodrosinasanu un vadis un nodroSinas arl produktus, kas ieglti no Sentinel-4 un -5
instrumentiem, ka arm  Sentinel-6  satelitiem.  (Avots:  Copernicus  infrastruktiira
https://www.copernicus.eu/Iv/par-copernicus/infrastruktura)

Copernicus zemes monitoringa pakalpojums

Copernicus zemes virsmas monitoringa pakalpojums (CLMS) sniedz geografisko informaciju
par zemes segumu un ta parmainam, zemes izmantojumu, vegetacijas stavokli, Gdens
aprites cikla un zemes virsmas energijas mainigajiem lielumiem Eiropa un visa pasaulé.
Pakalpojums atbalsta lietojumus dazadas jomas, pieméram, teritorijas un pilsétu planosana,
mezu apsaimniekosana, Udens resursu apsaimniekoSana, lauksaimnieciba un partikas
nodrosinajums, dabas saglabasana un atjaunosSana, lauku attistiba, ar ekosistémam saistita


https://www.copernicus.eu/en/services

uzskaite un klimata parmainu mazinasana / pielagosanas klimata parmainam. CLMS kopigi
Isteno Eiropas Vides agenttra un Eiropas Komisijas GD Kopigais pétniecibas centrs (JRC), un
tas darbojas no 2012. gada. Pakalpojuma nodrosinasanai pamata kop$ 2019. gada.tiek
izmantoti Copernicus Sentinel-2 dati.

CLMS iek|auj piecus galvenos komponentus.

1. Sistematiska biofizikalo parametru novérosana nodrosina kvalificétus biogeofizikalos
produktus par zemes virsmas stavokli un attistibu. Tie tiek nodroSinati pasaules
meéeroga ik péc desmit dienam ar vidéju telpisko izSkirtspéju, un tos papildina
ilgtermina temporala sérija. Produktus izmanto, lai novérotu vegetaciju, kultiraugus,
tdens aprites ciklu, energétisko budzetu un sauszemes kriosféras mainigos lielumus.

2. Zemes seguma un zemes izmantojuma kartografija sniedz zemes seguma dazadu
detalizacijas pakapju klasifikaciju ka Eiropas, ta pasaules konteksta. Eiropas méroga
So klasifikaciju papildina detalizéti zemes seguma raksturlielumu slani, pieméram,
necaurlaidiba, mezi, zalaji, Gdenstilpes un mitrums, mazo kokaugu pazimes. Pasaules
meroga zemes seguma kartéjuma ir ievérota FAO modulari hierarhiska zemes
seguma klasifikacijas sistéma.

3. Karsto punktu (hotspot) tematiskas kartéSanas noliks ir sniegt pielagotu un
detalizétaku informaciju par konkrétam teritorijam, kuras pastav ar vidi saistitas
problémas.

(Avots: Copernicus pakalpojumi https://www.copernicus.eu/lv/pakalpojumi/zeme)

Piekluve Copernicus datiem

Divus galvenos Copernicus satelitu datu piekluves punktus parvalda EKA, ieklaujot
Copernicus atverto piekluvi, un piekluvi Copernicus kosmosa komponenta datiem.
Copernicus atvertas piekluves centrs ir portals, kas nodroSina piek|uvi Sentinel datiem,
izmantojot divu veidu saskarnes: interaktivo grafisko saskarni un API (lietotnu saskarnes).
Abu veidu saskarnes nodrosina lietotajam iespéju iestatit dazadus parametrus (geografiska
zona, laiks, produkta veids u. c.), lai precizétu meklésanu produktu arhiva. Portals arl
nodroSinas piek|uvi datiem, kas tiks generéti nakamajas Sentinel misijas, tiklidz tie bds
pieejami.

Piekluve Copernicus kosmosa komponenta datiem (CSCDA) ir portals, kas nodrosina piek|uvi
papildinosam misijam, kuras programmai Copernicus tiek nodrosSinatas atbilstigi
komercialiem nosacijumiem, tapéc saskana ar licences tiesibam tiesibas piek|Gt Sadiem
datiem un tos lejupieladét ir tikai valsts iestadém, Eiropas projektiem un Copernicus
pakalpojumiem.

Divus Copernicus satelitu datu piekluves punktus parvalda EUMETSAT, tie ir EUMETCast un
tieSsaistes piekluve Copernicus datiem CODA. Visus vides datus, neatkarigi no formata, var
izplatit ar EUMETCast. Platforma nodrosina vairak neka 380 produktu kopumus, tostarp
EUMETSAT satelitu datus, Copernicus jaras un atmosféras datus, ka art daudzveidigu treso
personu produktu klastu. Timekla pakalpojums Sentinel-3 CODA (tieSsaistes piekluve
Copernicus datiem) piedava bezmaksas un atvertu piekluvi Sentinel-3 produktiem,


https://www.copernicus.eu/lv/pakalpojumi/zeme

izmantojot plistosu 12 ménesu arhivu ar piekluvi 1. un 2. limena juras datiem dazados
latentos stavok|os (Real-Time, Short Time Critical, Non Time Critical). Piekluve tiek
nodroSinata vai nu no CODA lietotaja saskarnes, vai no CODA lietojumprogrammas
saskarném. Lietotaja, ka ari lietotnu saskarne lauj iestatit dazadus parametrus (geografiska
zona, laiks, produkta veids u. c.), lai uzlabotu meklésanu produktu arhiva. Ja lietotajam
vajadzigi dati, kas ir vecaki par gadu, var izmantot EUMETSAT datu centru.

Pasreiz papildus piekjuvei Copernicus pakalpojumu platformam, ko uztur dazadas delegétas
struktdras, galveno satelita datu piek|uves kanalu veido Cetri EKA centri:

1) Copernicus Atvértas piek|uves centrs (COAHub), agrak saukts par Zinatnisko centru;

2) Copernicus Pakalpojumu datu centrs (ServHub), agrak saukts par CopHub, pieejams tikai
Copernicus pakalpojumiem un Eiropas iestadém,;

3) Sadarbigo datu centrs (ColHub), pieejams valstim, kas iesaistitas GMES kosmosa
komponenta (GSC) darbiba un Copernicus programma, ja ir parakstits noligums ar EKA par
sadarbigu zemes segmentu;

4) Starptautiskas piekluves centrs (IntHub), pieejams starptautiskajiem partneriem, kas ir
noslégusi vieno$anos.

Kopuma var vértet, ka interesentiem brivi ir pieejami 4 datu piek|uves punkti:
e divus no tiem parvalda EKA - COAHub un CSCDA;

e divus no tiem parvalda EUMETSAT - EUMETCast un CODA.

Sentinel satelitu raksturojums

Copernicus programmas ietvaros Zemes orbita ir palaisti vairaki maksligie pavadoni, kas
nodroSina ievérojamu apjomu ar talizpétes datiem. Divi no Siem satelitiem (Sentinel-1A un
Sentinel-1B) ir aprikoti ar sintezétas apertlras radariem (SAR) un informaciju ieglst
mikrovilnu diapazona (C-band). Sentinel-1A orbita tika palaists 2014. gada nogalé un
nodrosSinaja datu ieguvi reizi 12 dienas, bet 2016. gada lidz ar Sentinel-1B nogadasanu orbita
dati ieglistami reizi 6 dienas. Vides risinajumu institGta pétijumos atzits, ka vidgji visam
apskatitajam zemes seguma klasém 6 dienu koherences uzrada augstakas vértibas ka 12
dienu koherences gadijumos, kas |auj detalizétak analizét izmainas starp SAR uznémumiem.
Lielakas atSkirtbas starp 6 un 12 dienu koherencu signaliem vérojamas tiesi lauksaimniecibas
zemém un zalajiem, toties atklatas zemes gadijuma 6 dienu koherencém vérojama lielaka
variacija neka 12 dienu koherencém, kas varétu bat saistita ar krasam mitruma izmainam, jo
gan 6, gan 12 dienu koherencu ainas nereti vérojama lietus un mitruma ietekme.

2015. gada otraja pusé Eiropas Kosmosa agentira (EKA) planoja uzsakt Sentinel-3 zemes
novérosanas misiju, kas specializéta jlras un okeana tdens un piekrastes virsmas analizei,
ka art izmantojama Eiropas kosmosa pamatprogrammas Copernicus Globalas okeanu
novérosanas sistemas (GOOS) iniciativas atbalstisanai.



Copernicus Sentinel-1: Sentinel-1 nodrosina visu laika apstak|u, dienas un nakts radaru
attélus zemes un okeana noveérojumiem. Pavadoni Sentinel-1A un Sentinel-1B tika palaisti
attiecigi 2014. gada 3. aprili un 2016. gada 25. aprill. Ar Sentinel-1 tiek novérots juras ledus,
naftas plankumi, jdras véji un vilni, zemes izmantoSanas izmainas, plidu un zemestricu

postijumi. Tam ir uzstadits C joslas sintezétas apertlras radars, kas darbojas 5,405 GHz
frekvence.

Copernicus Sentinel-2: Sentinel-2 nodroSina augstas izSkirtspéjas optiskos attélus zemes
izpétes pakalpojumiem. Tas nodrosSina, pieméram, vegetacijas, augsnes seguma, tdenstecu
un piekrastes teritoriju atteélus. Pavadoni Sentinel-2A un Sentinel-2B tika palaisti attiecigi
2015. gada 22. junija un 2017. gada 7. marta. Ar tiem tiek novéroti lauksaimniecibas
kultGraugi, mezi, zemes izmantoSanas izmainas, piekrastes un iekSéjie Udeni, kartéts
hlorofila un Gdens saturs lapojuma u.c. Kosmiskajam aparatam ir uzstadits multispektralais
attélveidotajs MSI, kas darbojas 13 spektra joslas.

Copernicus Sentinel-3: Sentinel-3 nodrosSina augstas precizitates optiskos, radaru un
altimetrijas datus jlras un sauszemes pétijumiem. Pavadoni Sentinel-3A un Sentinel-3B tika
palaisti attiecigi 2016. gada 16. februari un 2018. gada 25. aprili. EUMETSAT vada satelitus
un veic jaras misiju, savukart ESA - sauszemes misiju. Sentinel-3 izmanto vairakus talizpéetes
instrumentus:

e SISTR (Sea and Land Surface Temperature Radiometer), nosaka jlras virsmas
temperatlru, mérot devinos spektra kanalos ar divam papildu joslam, kas
optimizétas ugunsgréku novérosanai.

e OLCI (Ocean and Land Colour Instrument), vidéjas izskirtspéjas attélu uznemsanas
spektrometrs, kas izmanto piecas kameras.

e SRAL (SAR Altimeter), veic precizus topografijas méerijumus Ku josla un C josla.

e DORIS (Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite), orbitas
pozicionésanas uztverejs.



e MWR (Microwave Radiometer), méra Gdens tvaiku, makonu tGdens saturu un Zemes
izstaroto siltuma starojumu.

e LRR (Laser Retroreflector), lazera atstarotajs, lai var mérit pavadona atrasanas vietu
no Zemes.

e GNSS (Global Navigation Satellite System), pavadona atrasanas vietas noteikSanai.

Copernicus Sentinel-4: Sentinel-4 sniegs datus atmosféras sastava kontrolei. Ta mérkis ir
uzraudzit galvenas gaisa kvalitates raditajus visa Eiropa, veicot atrus (stundu) atkartotus
merijumus.

Copernicus Sentinel-5: Sentinel-5 tiks veltits arf atmosféras sastava kontrolei. Planots, ka tiks
palaists 2021. gada. Tas nodroSinas precizus atmosféras galveno sastavdalu, piemeéram,
ozona, slapekla dioksida, séra dioksida, oglekla monoksida, metana, formaldehida un
aerosola Tpasibu mérijjumus.

Copernicus Sentinel-5P: Sentinel-5 prekursors ir satelita misija, kas tika uzsakta 2017. gada
13. oktobri. Ta ir nepilnibu aizpildisanas misija, kuras meérkis ir nodrosinat datu
nepartrauktibu, lidz Sentinel-5 - Tpasas atmosféras Copernicus misijas palaisanai, kuru
paredzéts sakt 2021. gada.



Copernicus Sentinel-6: Sentinel-6 nodrosinas augstas precizitates altimetriju, galvenokart
operativai okeanografijai un klimata pétijumiem. Ta ir sadarbibas misija, kas izstradata starp
Eiropu (ES, ESA un EUMETSAT) un ASV (NOAA un NASA). To planots sakt 2020. gada. Tuvaks

satelitu flotes raksturojums sniegts 2.attéla.
(Avots: Copernicus Discover our satellites https://www.copernicus.eu/en/about-

copernicus/infrastructure/discover-our-satellites).

Sentinel data procured by ESA and EUMETSAT
Sentinel Mission and Stotus Data procured by

SENTINEL-1: 2 sats in ESA
~ , 3 day revisit at equator orbit
SENTINEL-2: 15atin ESA
10-60m resolution, 5 days revisit time Orbit
SENTINEL 1 Satin ESA (S3-0LCI Land data)
300-1200m resalution, Orbit EUMETSAT (53-0OLCI Marine data)
SENTINEL 1st Launch EUMETSAT
8km resolution, 60 min revisit time in 2020
SENTINEL-5p: Launch by ESA
7-68km resolution, 1 day revisit end 2016
"1 SENTINEL-5: Ist Launch EUMETSAT
g 7.5-50km resolution, 1 day revisit in 2021
SENTINEL-6: 1st Launch EUMETSAT
10 day revisit time in 2020 :

2.att. Sentinel flote

Nemot véra faktu, ka pasreizéjas tehnologijas nesniedz pietiekami precizu informaciju par
oglekla dioksida emisijam, 2025. gada paredzéts izveidot jaunu CO; izmesSu monitorésanas
sistemu, tadéjadi Eiropas Savienibas (ES) Copernicus satelitu sistéma tuvako gadu laika tiks
uzlabota. Viens no tas modeliem bis Sentinel-7, kas monitorés antropogénas jeb cilvéku
aktivitates dél raditas CO; emisijas.


https://www.copernicus.eu/en/about-copernicus/infrastructure/discover-our-satellites
https://www.copernicus.eu/en/about-copernicus/infrastructure/discover-our-satellites

Sentinel-2 un Sentinel 3 iespéjas

Eiropas Kosmosa agenturas daudzspektralais instruments Sentinel-2 satelita nodrosina
globalu (no 83 gradiem uz ziemeliem un 56 gradiem uz dienvidiem) 10 metru izskirtspéju,
multispektralus attélus ik péc 5-10 dienam (no 2015. gada lidz mdsdienam). Sentinel-2 misija
ir cieSas sadarbibas rezultats starp Eiropas Kosmosa agenttru (ESA), Eiropas Komisiju un
vairakiem uznémumiem. Misiju ir izstradajis un izveidojis aptuveni 60 uznémumu konsorcijs,
ko vada Airbus Defense and Space, un to atbalsta Francijas kosmosa agenttra CNES, lai
optimizétu attéla kvalitati, un DLR Vacijas Aviacijas un kosmosa centrs, lai uzlabotu datu
atgtsanu, izmantojot optiskos sakarus. Sentinel-2 misiju veido divi sateliti, kas izstradati
vegetacijas, zemes seguma un vides monitoringa atbalstam. Satelitu Sentinel-2A ESA palaida
2015. gada 23. jUnija, un tas darbojas saules sinhronaja orbita ar 10 dienu atkartojuma ciklu.
Otrs identisks satelits (Sentinel-2B) tika palaists 2017. gada 7. marta, un tas darbojas ar datu
ieglsanu, kas pieejama vietné EarthExplorer. Reizi piecas dienas tie aptver visas zemes
virsmas, lielas salas, ka ari iekSéjos un piekrastes Gdenus.

Sentinel-2 multiSpectral Instrument (MSI) ieglst 13 spektra joslas, sakot no redzamas un
tuvas infrasarkanas (VNIR) Iidz Tsvilnu infrasarkanas (SWIR) vilnu garumiem gar orbitalo vali
290 km. MSI sensora dati papildina datus, ko ieguvusi ASV Geologijas dienests (USGS) u.c.
ESA un USGS sadarbibas pasakumi nodrosSina publisku piek|uvi ESA Sentinel-2 datu globalai
ieg$anai un to pardali bez maksas, izmantojot sekundarus ASV balstitus portalus, papildus
tiesai lietotaju piekluvei no ES.

MSI meéra atstaroto starojumu caur atmosféru 13 spektra joslas. Telpiska izSkirtspéja ir
atkariga no konkréetas spektralas joslas. Sentinel-2 ir ka turpinajums citu augstas izSkirtspéjas
satelitu misijam (LANDSAT, SPOT un IRS P6), kuru iespéjams izmantot kompleksai zemes
parklajuma un zemes pielietojuma izpétei, klimata parmainu izraisito procesu uzraudzibai un
novértéSanai un dabas katastrofu parvaldibai, tadéjadi atbalstot Eiropas kosmosa
pamatprogrammu Copernicus. Sentinel-2 infrasarkanas gaismas attéla iespé&jams izskirt
dazadus zemes virsmas elementus - kokus, krimus, zalajus, lauksaimniecibas zemes, kailu
augsni, celus, ddeni un apdzivotas teritorijas.

2018. gada Copernicus Sentinel-3 misijas satelits Sentinel-3B Zemes orbita pievienojas
satelitam Sentinel-3A. Satelits pilnu darbibu uzsaka 2019. gada 20. marta, kad Sentinel-3B
jaras pakalpojumu sistéma kluva pilniba pieejama un uz satelita esoSie OLCI (Ocean & Land
Colour Instrument) sensora dati tika publiskoti lietotajiem. Abi sateliti katru dienu rinko ap
zemeslodi, ka rezultata lietotajiem pieejama visaptverosa informacija par Zemes jiru un
okeanu ekosistému stavokli. Sentinel-3 sateliti piegada datus kop$ 2016. gada sakuma
(Sentinel-3A). Sentinel-3B tika palaists Zemes orbita, lai sistematiski meéritu okeanus,
sauszemi, ledajus, atmosféeru, ka arT izprastu un uzraudzitu to procesus un dinamiku. Sateliti
ir aprikoti ar modernam attalas izpétes un Zemes novero$anas tehnologijam, tie piegada
gandriz reala laika informaciju par Gdens virsmas temperattru, okeanu krasu un topografiju,
laujot izprast Gdenstilpju stavokli un kvalitati. Satelits ir aprikots ar okeanu un sauszemes
krasu instrumentu (OLCl), kas aptver 21 spektralo joslu no 400 lidz 1020 nm. OLCI
fotograféjama apgabala platums ir 1270 km. Citi instrumenti ir jlras un sauszemes virsmas
temperatiras radiometrs (SLSTR), sintétiskas apertlras radara altimetrs (SRAL) un
mikrovilnu radiometrs (MWR).
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Abus Sentinel-3 misijas satelitus kontrole EUMETSAT misijas vadibas centrs, kas ir atbildigs
parieglto jlras datu izplatisanu lietotajiem. EUMETSAT piegada datus dazadiem Copernicus
pakalpojumu sniedzéjiem un lietotajiem visa pasaulé, tai skaita Copernicus Jaras vides
monitoringa pakalpojumam (CMEMS). Divas galvenas platformas, kuras lietotajiem ir
pieejami iegUtie dati: pakalpojumu izplatiSanas sistema EUMECast un Copernicus tieSsaistes
datu pieejas sistéma CODA. (Avots: EESA Sentinel Online
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/ )

Vides risinajumu institGta komanda sekmigi ir izmantojusi Eiropas Kosmosa agentdras (EKA)
radara (Sentinel-1) un optisko (Sentinel-2) satelitu datus zalaju stavokla novéertésanai,
apsaimniekosanas aktivitasu (ganiSanas, plausanas, arSanas) uzraudzibai, kvantitativo
(biomasas) un kvalitativo (invazivas sugas, biologiskas daudzveidibas degradésanos)
parametru ievak$anai, radot pamata informaciju daudzfunkcionalas zalaju uzraudzibas un
apsaimniekoSanas rika izstradei.

Programmatira Sentinel datu analizei

Sentinel-2 datus iespéjams atvért un skatit ar ArcGIS, izmantojot Living Atlas
(https://sentinel.arcgis.com/arcgis/rest/services/Sentinel2/ImageServer). Sentinel-2, 10, 20
un 60 m, 13 joslu attéli ir pieejami vizualizacijai un analizei. Sis attélu slanis tiek savienots
tiesSi ar AWS. Sentinel-2 katru dienu tiek atjauninats ar jauniem attéliem. Katra Zemes punkta
atkartotas apmeklésanas laiks ir ik péc 5 dienam. Péc nokluséjuma tiek paraditi jaunakie un
bez makonu attéli. Jebkuru pédéjo 14 menesu laika pieejamo attélu var paradit, izmantojot
pielagotu filtrésanu. FiltréSanu var veikt, pamatojoties uz tadiem atribGtiem ka ieguves
datums, aptuvenais makonu segums un citi. Sis attélu slanis ir gatavs analizei, izmantojot
TOA korekciju. ArcGIS Server dinamisko attélu slani var izmantot Web Maps un ArcGIS
Desktop, ka arT timekla un mobilajas lietojumprogrammas, izmantojot REST balstitu attélu
pakalpojumu API. Esri padara daudzspektralos datus atri pieejamus, izmantojot ArcGIS
Image Server, un ar ArcGIS Living Atlas of the World (Living Atlas).

Nemot véra prieksizpétes rezultatus, par darba talakiem uzdevumiem ir izvirziti: veikt
Sentinel 1, Sentinel-2 un Sentinel-3 satelita datu izguvi analizei, izmantojot ARCGIS
programmatiru; testét un attistit melioracijas sistéemu identifikacijas un tehniska stavokla
novértéSanas algoritmu; noteikt metodiku satelitattélu izmantoSanai automatizétai
melioracijas sistéemu noveéertésanas veikSanai. Ja esoSie algoritmi nesniedz ticamus un
apmierinosus rezultatus, izvertét jaunu attalas izpétes algoritmu nepiecieSamibu; novertét
attalas izpétes metozu precizitati melioracijas sistemu identifikacijas un tehniska stavokla
novértesanai.

Piek|uve SENTINEL datiem

Lielaka dala datu un informacijas, ko nodrosina Copernicus Space infrastruktlra un
Copernicus pakalpojumi, ir pieejami, izmantojot brivu piekluvi. Divus Copernicus satelitu
datu piekluves punktus parvalda Eiropas Kosmosa agentira (EKA). Copernicus atvértas
piekluves centrmezgls ir pieejams vietné copernicus.eu/en/access-data. Portals, kas
pazistams ka Copernicus Open Access Hub, nodrosina piek|uvi Sentinel datiem, izmantojot
interaktivu grafisko lietotaja saskarni. Copernicus Open Access Hub nodrosina bezmaksas un
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atklatu piekluvi Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3 un Sentinel-5P lietotaju produktiem.
Sentinel dati ir pieejami ari, izmantojot Copernicus datu un informacijas piek|uves
pakalpojumus (DIAS), lietojot vairakas platformas. Copernicus Open Access Hub grafiska
saskarne un pieejamiba zemes virsmas seguma informacijai paradita 3.att.
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3.att. Copernicus Open Access Hub grafiska saskarne

Gravju aizauguma analizei, lai noteiktu, cik gultnes ir stipri aizaugusas, tika izmantota
Senintel-2 satelitu attélu informacija no pétijuma vietam: Mellupite, Bérze un Ailes strauts.
Sentinel-2 ir daudzspektrals instruments (MSI), kas apkopo datus spektralajas joslas, kas
aptver no redzamas un tuvas infrasarkanas lidz Tsvilnu infrasarkanajiem spektriem ar trim
dazadam izskirtspéjam:

e 4 joslas 10 metru attaluma;

e 6 joslas 20 metru attaluma;

e 3 joslas 60 metru attaluma.
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Tatad ik péec piecam dienam Sentinel veido satelitainas 12 spektralajas joslas un katra josla
pikse|u izmeros svarstas no 10-60 metriem.

Sentinel-2 MSI dati ir pieejami ka dazadi produktu veidi. ArcGIS atbalsta 1.C un 2.A limena
produktus. 2.A limena apstrade ieklauj ainas klasifikacijas un atmosféras korekcijas.
Sentinel-2 datu analizei tika izmantoti augstakas kvalitates dati ar 10 m izSkirtspéju, turklat
mekléjot datus, tika izvéléts Sentinel-2 produkta veids S2MSI2A. K& minéts Sentinel-2
daudzspektralais instruments 2A ir datu atmosfériski korigéta versija, kas palidz noverst
mitruma un citu atmosféras apstaklu ietekmi uz zemes apauguma izmainu noteikSanu.

Lai noteiktu gravju teritoriju apauguma izmainas, prasibas Sai analizei bija vismaz divi satelita
attéli bez makoniem viena un taja pasa apgabala dazados laika posmos. Svarigi, ka attéla
nedrikst blt makonu parklajuma, jo tas ievérojami pasliktina klasifikacijas rezultatu kvalitati.

Ka analizéjamais periods Mellupites teritorijai tika izveléts 2020. gada periods no aprila lidz
augustam, noradot, ka satelitu attélam jabit brivam no makonu klajuma. 4.attéla paradits
izvéletais satelita uznemums izpétes teritorijai, kas vislabak atbilst izvirzitajiem kvalitates

kritérijiem.

S2B_MSIL2A_20200815T095039_N0214_R079_T34VEH_20200815T120650
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4.att. Pieprasitas informacijas atlase Mellupites teritorijai.

SENTINEL datu apstrades metodika

lzvéletie satelita attéli tika apstradati ArcGIS Pro vidé. Lai veidotu analizéjamu RGBI attélu,
attiecigo joslu - 4,3,2 un 8 — attéli tika pievienoti kartei, un, lietojot Data
Management/Composite bands riku, izveidots jauns virtuals attéls, kas talak lietojams
informacijas apskatei vai analizei. Mellupites teritorijas gravju apauguma analizei izveidotais
RGBI attéls sniegts 5.att.



5.att. RGBI attéls Mellupites teritorijas gravju analizei (10x 10 m izSkirtspéja).

Lai raksturotu teritorijas vegetaciju un tas izmainas, vismaz no divu laika periodu RGBI
attéliem, ir jaizveido NDVI attéeli. NDVI funkcija Jauj noteikt normalizéto vegetacijas starpibas
indeksu (NDVI), kas lauj generét attélu relativas biomasas noteik$anai. Sis indekss izmanto
divu spektru raksturlielumu kontrastu no daudzspektralas rastra datu kopas - hlorofila
pigmenta absorbciju sarkanaja josla un augu atstarojamibu infrasarkanaja (NIR) josla. Loti
zemas vertibas apzimé tadas teritorijas, kuras vegetacija ir neliela vai vispar nav. Mérenas
vertibas apzimé krimu un zalaju platibas. Augstas vertibas atspogulo meza platibas. NDVI
izveides process rada vienas joslas datu kopu, kas galvenokart atspogulo vegetacijas
blivumu. Diferenciala atstaroSana sarkanaja un infrasarkanaja (IR) josla lauj kontrolét
vegetacijas augSanas blivumu un relativo tempu, izmantojot saules starojuma spektralo
atstarojamibu. Vegetacijai infrasarkana vilna garuma diapazona parasti ir lielakas
atstaroSanas iespéjas neka sarkana vilna garuma diapazona. Infrasarkano staru vilnu
garumus absorbé makoni, ddens un sniegs.

NDVI nosaka péc izteiksmes:
NDVI = ((IR-R) / (IR + R)),
kur
IR = pikselu vertibas no infrasarkanas joslas
R = pikselu vértibas no sarkanas joslas

Stindeksa vértibas atrodas robezas -1,0 un 1,0, kas atspogulo vegetacijas blivumu. Negativas
vértibas galvenokart rada makoni, ddens un sniegs, un vértibas, kas atrodas tuvu nullei,
galvenokart veidojas, ja uz augsnes nav vegetacija. Loti zemas NDVI vértibas (0,1 un mazak)
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norada uz augsni bez vegetacijas. Mérenas vértibas (0,2-0,3) apzimé krGmus un zalajus,
savukart augstas vertibas (0,6—0,8) norada mezus.

Talaka datu apstrades gaita salidzina divus NDVI attélus dazados laika periodos, no viena
attéla SUnas vertibas atnem otra attéla sSinas vértibu. Rezultata var ieglt attélus, kas satur
ari negativas vertibas. Ar riku Abs no iepriekséja attéla izveido jaunu attélu, kura negativas
vertibas ir parveidotas par pozitivam. legltaja attéla, jo lielaka vertiba virs O, jo lielakas
izmainas daba vegetacija. Rastra attélu analizes mérkiem tiek izmantots Raster Math riks. Sis
riks gan ir pieejams ar Image vai Spatial Analiyst licenci.

SENTINEL datu apstrades rezultati

Mellupites izméginajumteritorija

Mellupites teritorijas gravju aizauguma analizei izmantoti NDVI attéli, kas uztverti
22.04.2020 un 15.08.2020. Dotaja laika perioda noteikto apauguma izmainu rezultats
sniegts 6. attéla.

¢ S mtd
1 Long:‘23.465322 Lat: | 56.504946 -
1 s swmr—=m= o

6.att. Mellupites teritorijas gravju aizauguma izmainas.

Teritorijai noteiktas mérenas NDVI vertibas (0,2-0,3), kas apzimé krimus un zalajus. Vidéji
noverotaja laika perioda vegetacijas izmainas ap gravja teritoriju ir raksturojamas, ka
maznozimigas. Tuvaka gravja aizauguma raksturojuma iespéja ar iegltajiem rezultatiem ir
ierobezota.

Ailes strauta izméginajumteritorija

Ailes strauta teritorijas gravju aizauguma analizei izmantoti NDVI attéli, kas uztverti
18.06.2020 un 07.08.2020. Dotaja laika perioda noteikto apauguma izmainu rezultats
sniegts 7. attéla.
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7.att. Ailes strauta teritorijas gravju aizauguma izmainas

Teritorijai noteiktas mérenas NDVI vertibas (0,2—0,3), kas apzimé krimus un zalajus. Vidéji
novérotaja laika perioda vegetacijas izmainas ap gravja teritoriju ir mazak izteiktas, salidzinot
ar Mellupites novérojumu teritorija konstatéto situaciju. Tuvaka gravja aizauguma
raksturojuma iespéja ar iegltajiem rezultatiem ir ierobezota.

Bérzes izméginajumteritorija

Bérzes teritorijas gravju aizauguma analizei izmantoti NDVI attéli, kas uztverti 18.06.2020 un
07.08.2020. Dotaja laika perioda noteikto apauguma izmainu rezultats sniegts 8. attéla.
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8.att. Berzes teritorijas gravju aizauguma izmainas

. W

Teritorijai noteiktas mazas NDVI vertibas (0,1-0,2), kas apzimé nelielu vegetaciju zales veida.
Vidéji noverotaja laika perioda vegetacijas izmainas ap gravja teritoriju ir vismazak izteiktas,
salidzinot ar Mellupites un Ailes strauta noverojumu teritorija konstatéto situaciju. Tuvaka
gravja aizauguma raksturojuma iesp€ja ar iegutajiem rezultatiem ir ierobeZota.

Secinajumi

Gravju apauguma analizei 3 izméginajumteritorijas izmantota hiperspektralo datu apstrade,
aprékinot normalizéta vegetacijas indeksa (NDVI) vértibas 10x10m lielam laukuma vienibam.
Gravju apauguma izmainu analizei noteiktas un standartizétas normalizeéta vegetacijas
indeksa starpibas. Lai gan ES Copernicus programma nodrosina brivu un atklatu piek|uvi
datiem no Sentinel-2 satelitiem ar augstu telpisko izSkirtspéju (pikselu izmérs 10 m), Sada
izSkirtspéja ir piemérota dabas resursu parvaldisanai plasaka meéroga, piemeéram, valsts
[TmenT ir izdevies sasniegt veiksmigus rezultatus noteiktu apgabalu zemes virsmu kartésana
un dazu kultlru savstarpéja atskirSana. Gravju apauguma detalizétai analizei un izmainu
izsekojamibai $ada izskirtspéja ir vértéjama ka nepietiekama. Talaka pétijuma virziba butu
jaizmanto hiperspektralie dati ar pikseju izmeéru lidz 1 m, lai salidzinatu iegltos rezultatus un
attistitu metodiku Sentinel datu apstradei.
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