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IZMANTOTIE SAISINAJUMI

SEG - siltumnicefekta gazes;

COz2 — oglekla dioksids;

N20 — dislapekla oksids;

CHs— metans;

NHs — amonjaks;

NO — slapekla oksids;

NO3s — nitrati;

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

N — slapeklis;

C — ogleklis;

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 kopSs ANO Visparéjas 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 sasil§anu butiski zem 2 °C robezam, uzlabot pielago$anos
klimata parmainu raditajam negativajam sekam, ietekmét un sekmét noturibu pret
klimata parmainam, ka ar virzit investicijas, lai nodroSinatu oglekla mazietilpigu un
pret klimata parmainam noturigu attistibu. Parizes noligums nosaka, ka Latvijai lidz
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 1paSi aktuala ir pavasara un rudens sezonas, kad
nepiecieSama intensiva lauksaimniecibas tehnikas izmantoSana. P&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 meérkis ir noteikt un analizét SEG emisijas no lauksaimnieciba

izmantotam teritorijam, kuras ierikotas melioracijas sistémas.

Projekta uzdevumi:

1. veikt dislapekla oksida (N20), oglskabas gazes (COz), metana (CHa)
un amonjaka (NHs) emisijas mérjjumus lauksaimnieciba izmantota
mineralaugsng;

2. noteikt un analizét dislapekla oksida (N20), oglskabas gazes (CO2),
metana (CHa4) un amonjaka (NHs) emisijas célonsakaribas pétamajas

teritorijas.



Projekta rezultati kops 2017. gada ir prezentéti 4 vietéja [lmena konferencés
un 12 starptautiskas konferencés. Kops 2022. gada projekta rezultati ir publicéti 3
starptautiskos zinatniskos Zurnalos:

1. Soil tillage and agricultural crops affect greenhouse gas emissions from
Cambic Calcisol in a temperate climate / Kristine Valujeva, Jovita Pilecka-
Ulcugaceva, Olga Skiste, Sindija Liepa, Ainis Lagzdins, Inga Grinfelde // Acta
Agriculturae Scandinavica, Section B - Soil and Plant Science. Vol.72(1)
(2022), p. 835-846. https://doi.org/10.1080/09064710.2022.2097123

2. Environmental parameters and management as factors affecting greenhouse

gas emissions from clay soil / Kristine Valujeva, Jovita Pilecka-Ulcugaceva,
Madara Darguza, Kristaps Siltumens, Ainis Lagzdins, Inga Grinfelde // Acta
Agriculturae Scandinavica. Section B - Plant & Soil Science. Vol.74(1)
(2024), article number 2290828.
https://doi.org/10.1080/09064710.2023.2290828

3. Impact of crop type and soil characteristics on greenhouse gas emissions in

Latvian agricultural systems / Karlis Memgaudis, Jovita Pilecka-Ulcugaceva,
Kristine Valujeva // Atmosphere. Nr. 15(12) (2024), article number 1404.
https://doi.org/10.3390/atmos15121404

Projekta veiktie mérijumu rezultati irizmantoti 1 zinatniski pétnieciskaja darba

un 2 magistra darbos:

1. Zalite A. Augsnes apstrades un audzétas kultiras ietekme uz SEG emisijam
mala augsnés: Magistra darbs. Jelgava, LLU, Vides un bavzinatnu fakultate,
Vides un tGdenssaimniecibas katedra. — 2021. — 70 Ipp.

2. Memgaudis K. Siltumnicefekta gazu emisijas izdaliSanas daudzuma
izmainas mineralaugsné un organiskaja augsné: Zinatniski pétnieciskais
darbs. Jelgava, LBTU, MeZa un vides zinatnu fakultate, Ainavu arhitektaras
un vides inzenierijas institats. — 2024.

3. Broze R. KultGraugu ietekme uz augsnes siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju
daudzumu mérenaja klimata josla: Magistra darbs. Jelgava, LBTU, Meza un
vides zinatnu fakultate, Ainavu arhitektiras un vides inZenierijas institats. —
2025. — 61 Ipp.


https://doi.org/10.1080/09064710.2022.2097123
https://doi.org/10.1080/09064710.2023.2290828
https://doi.org/10.3390/atmos15121404

1.1. SEG emisijas Latvija

Starptautiska klimata politikas Parizes noligums nosaka katru gadu

dalibvalstim iesniegt inventarizaciju par SEG emisijam un CO: piesaisti valstr,

izmantojot Klimata parmainu starpvaldibu padomes (IPCC) izstradatas vadlinijas.

Latvija lauksaimniecibas sektors 2023. gada bija atbildigs par 21.3% 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 2023. gada (NIR, 2025).

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

dioksida (COz2) emisijas, to procentualais sadalijjums ir att€lots 2. att.

CO2

CH4

N20

46.3%

50.0%

10% 20% 30% 40% 50% 60%

2. att. SEG emisiju sadalijums lauksaimniecibas sektora 2023. gada (NIR,

2025).



SEG emisijas lauksaimniecibas sektora rada lauksaimniecibas dzivnieku zarnu
fermentacijas procesi, kitsméslu apsaimniekoSana, augSnu apsaimniekoSana,

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

Augsnu apsaimnieko$ana 47.1%
Zarnu fermentacija 41.6%
Kitsméslu apsaimnieko$ana 7.6%
KalkoSana 3.3%
Urinvielas izmantoSana || 0.4%

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05

3. att. SEG emisiju avoti lauksaimnieciba 2023. gada (NIR, 2025).

Procentuali vislielakas emisijas lauksaimniecibas sektord rada augsnu

apsaimnieko$ana (46.3%) un zarnu fermentacijas procesi (42.4%) (skat. 4.att.).

CH4 CH4 + NQO NZO + 002 COZ

41.6 % 7.6 % 3.7%
Zarnu Katsméslu Augsnu Augsénu kalkoSana un
fermentacija apsaimnieko$ana apsaimnieko3ana urinvielas izmanto$ana

4. att. Galvenie SEG emisiju avoti lauksaimnieciba 2023. gada (NIR, 2025).
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1.2. Kopsavilkums par SEG emisijam no augsnes

1. Augsnes emisiju plisma ir atkariga no augsnes udens (mitruma), augsnes
temperataras, biogéno elementu pieejamibas un pH [imena, ka ari no zemes
lietoSanas veida (Oertel et al., 2016). Palielinats augsnes mitrums var palielinat
mikrobu aktivitati, izraisot lielaku organisko vielu sadaliSanas atrumu un lidz ar
to lielaku CO2 emisiju. Pieméram, Ray et al. izpétija, ka CO2 emisijas
palielinajas Iidz ar nokriSniem, izcelot augsnes mitruma mainigumu telpa un
laikd un ta ietekmi uz organiskd oglekla dinamiku (Ray et al., 2020).
Mikrobiologiskie procesi ir bitiski augsnes elposanai, jo tie veicina organisko
vielu sadaliSanos un augsnes baribas vielu mineralizaciju. Kotroczo et al.
atziméja, ka mijiedarbiba starp augsnes mitrumu un mikrobu aktivitati ir
iz8kiroSa, lai izprastu augsnes elposanas dinamiku (Kotrocz6 et al., 2023).

2. CO:2 emisija no augsnes veidojas loti mainigas neviendabigas augsnés, un to
ietekmé augsnes mitrums, augsnes temperatira, augsnes nitratu saturs, saknu
aktivitate, mikrobiologiskie procesi, augu atliekas, ka arT mikroklimats, reljefs un
katalitiskas TpaSibas mala koloidos Skidumos. Augsnes apstrade ietekmé
augsnes emisijas, pieméram, kalkoSana palielina CO2 emisijas (Mufoz et al.,
2010, Chalco Vera et al., 2020). Tradicionala augsnes apstrade, kas uzlabo
augsnes aeraciju un saskari ar kultGraugu atliekam, bija saistita ar palielinatam
CO, emisij am salidzinajuma ar bezapstrades sistémam (Bilandzija et al., 2016).

3. Augsti gruntsidens Ilimeni, sliktas augsnes drenéSanas ipaSibas un augsnes
sablivéSanas veicina denitrifikacijas procesu un N20 veidoSanos (Bouwman et
al., 2002). N20 emisija ir saistita arT ar augsnes tdens saturu un augsnes
temperattru (Chalco Vera et al., 2020). SmilSainas 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 N2O emisijas ir novérojamas smilSainas augsnés pie salidzinosi
liela mitruma (Signor et al., 2013). Zemes lietojumam un zemes izmantosanai ir
svariga loma N20 emisiju pieauguma.

4. CHa emisijas veidojas anaerobos apstaklos sezonali vai pastavigi appludinatas
augsnés (Mufoz et al., 2010), tomér ta ir loti zema un to ir sarezgtti saistit ar
kadu no augsnes TpasSibam (Chalco Vera et al.,, 2020). SmilSainas augsnés

parasti ir zemakas CH, emisijas salidzinajuma ar mala augsném, jo tam ir
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lielaks poru izmérs, kas veicina labaku drenadzu un aeraciju.Malainas augsnes
ar mazakam poram meédz aizturét Gdeni un radit labvéligakus apstaklus CH,
razoSanai (Nishimura et al., 2004).

. Organiskas augsnes var kalpot gan ka oglekla glabatuve, gan emisiju raditajs,
nemot véra zemes izmantoSanas veidu un apsaimniekoSanu (Rofl3kopf et al.,
2015). Nosusinatas organiskds augsnes ir galvenais SEG emisiju avots
(Lapvetelainen et al., 2007).

. Mitruma rezZzima atjaunoSana nosusinatas organiskas augsnés noved pie
samazinatas CO2 un N20 emisijas, samazinatiem iz8kidusa organiska oglekla
zudumiem wun palielinatas CHs4 emisijjas (Wilson et al.,, 2016). Peéc
lauksaimnieciskas darbibas partraukSanas un lauku pameSanas, no
organiskajam augsném gadu desmitiem turpina izdalities augstas CO2 un N20O
emisijas (Klgve et al., 2017). Lauksaimnieciba izmantoto organisko augsnu
apmezosana ne vienmér apstadina N20 emisiju izdaliSanos lield slapekla
uzkrajuma dél. Oglekla akumulacija meza biomasa var parvérst apmezotas
platibas CO2 kratuvé (Klgve et al., 2017). Nosusinato organisko augsnu
platibas, kur atjaunots tdens rezims, var izmantot paludikultGru audzéSana un
biogazes razoSanai (Martens et al., 2021). Martens et al. (2021) arT salidzinaja
niedres (Phragmites australis) un vilkvalites (Typha Iatifolia) potencialu
biometana razoSanai un secinaja, lai gan no abam kultaram ir iesp&jams iegut
vienadu daudzumu biomasas un biometana, tomér niedrei ir augstaks globalas
sasilSanas potenciala samazinajums. Pareja no anaerobiem uz aerobiem
apstakliem drenétas organiskds augsnés var palielinat nitrifikacijas un
denitrifikacijas atrumu — procesus, kas ir atbildigi par N,O razoSanu (Rouch et
al., 2023). Augsnes pH ir galvenais N20 razoSanas kontroles faktors, jo tas
regulé slapekla mineralizacijas, nitrifikacijas un denitrifikacijas procesus, 1pasi
anaeroba vidé (Zheng et al., 2020).

. Lauksaimniecibas prakses var samazinat SEG emisijas, mainot augsnes
fizikalas, kimiskas un mikrobiologiskas 1pasibas, jo SEG emisijas no augsnes ir
saistitas ar vairakam augsnes Tpasibam, pieméram, augsnes pH, Udens
aizpildito poru daudzuma, augsnes struktaras un kultiraugu veidiem un klimata
zonam (Chalco Vera et al., 2020; Shakoor et al., 2021). Saistiba starp augsnes
apsaimnieko$anas praksi un SEG emisijam ir sarezgita. Pieméram, tadas

metodes ka augsnes apstrade var batiski ietekmé&t augsnes organiska oglekla
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(SOC) Iimeni un Iidz ar to arT SEG emisijas (Ma, 2023). Dazadas augsnes
apstrades metodes ietekmé& augsnes udens noturibas sp&ju un organiska
oglekla uzglabasanu, un bezarSanas prakse parasti veicina augstaku SOC
[Tmeni salidzinajuma ar parasto augsnes apstradi (Ma, 2023).

8. SEG emisiju samazinoSo pasakumu efektivitati ietekmé augsnes TpaSibu
mainiba laikd un telpa, kas apgratina emisiju samazinoSo pasakumu
izmanto$anas efektivitates novertéSanu. SEG emisiju no augsnes mainibu ir
sarezgiti novértét ar vienkar§am sakaribam starp emisiju un augsnes Tpasibam,
jo, pieméram, augsts augnes slapeklis samazina CO2 emisijas, bet vienlaikus
palielina N2O emisijas, kompenséjot mazinoso efektu (Chalco Vera et al., 2020).

9. Salmu un slapekla mineralméslu kombinacijas ietekme uz N20 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 tadéjadi novedot pie zemakas N20 emisijas, ka arf,
jaaugsné ir zems NOs saturs, tad salmu iestrade augsné samazina N20 emisiju,
bet augsts NOs saturs rada pretéju efektu (Tan et al., 2019; Zhang et al., 2022).

10.Augsnes meésloSana rada lielaku razu, un mésloSana ari palielina biomasas
daudzumu virszemé un augsnes slani, tapéc tiek palielinats oglekla daudzums
augsné, kas ir uzskatams par pozitivu aspektu, bet méslosanas lidzeklu
lietoSana rada ari negativu ietekmi, pieméram, mineralméslu razoSanas
procesa tiek izdalitas emisijas, kd armt mésloSanas lidzeklu lietoSanas laika un
augsné dazadu mikrobiologisko procesu rezultata rodas emisijas, bet ir janem
véra arl, ka to lietoSana rada pozitivu ietekmi (Struck et al., 2020). Nitratu un
citu baribas vielu pieejamiba ir vél viens butisks faktors, kas ietekmé augsnes
CO, emisijas. Gali¢ et al. sava pétijuma uzsvér, ka baribas vielu parvaldibas
prakse, pieméram, mésloSana, var mainit augsnes oglekla dinamiku, ietekméjot
mikrobu aktivitati un organisko vielu sadalisanos (Gali¢ et al., 2019).

11. CO2, CHs4 un N20 emisijas no augsnes butiski palielina putnu meéslu
izmantoSana, salidzinot ar cuku un liellopu mésliem, tapéc ir loti svarigi planot
kdtsméslu izmantoSanas veidu un normu, lai mazinatu SEG emisijas no

augsnes (Shakoor et al., 2021).

13



12. SEG emisijas no zalajiem ne tik loti ietekmé konvencionala vai vairaku aploku
ganiSanas sistémas, cik kultivéSanas vésture, dzivnieku blivums ganibas,
augsnes mitrums un augsnes tilpummasa. Palielinoties ganampulkam, CO2
emisija pieaug, bet CHa4 uzkradanas potencials ir mazaks zalajos, kuriem ir
zinams, ka tie ieprieks ir kultivéti, tapéc, dzivnieku skaita ierobezoSana ganibas
un zalaju neparveidoSana var but efektivi SEG emisiju samazinasana (Ma et al.,
2021).

13. Zhao et al. (2021) un Jiang et al. (2021) pétijums rada, ka salmu pievienoSana
augsnes paraugiem ietekmé CO2 un N20 emisiju no dazadiem augsnes
agregatu izmériem. Salmu pievienoSana maina pieejamo augsnes oglekla un
slapekla daudzumu un fermentu aktivitati. Palielinata CO2 emisija no augsnes
parauga, kam pievienoti smalcinati rapSa salmi, ir novérojama, ja augsnes
agregatu izmérs ir < 25 mm, bet palielinata N2O emisija ir novérojama, ja
augsnes agregatu izmeérs ir 1 — 2 mm, kas parada, ka lauksaimniecibas prakses,
kas mehaniski ietekmé augsni un veicina tas sablivéSanos, var teorétiski
ietekmés augsnes oglekla mineralizaciju un N20 emisiju. Igbal et al. (2021)
raksta, ka augsnes enzimu aktivitate ir ciedi saistitas ar CO, emisijam un
augsnes organiska oglekla (SOC) limeni, noradot uz mikrobu nozimi o procesu
mijiedarbibai.

14. Alskaf et al. (2021) un Zhao et al. (2022a) pétijums parada butiskas atskiribas
augsnes fiziskajas Tpasibas, ko ietekmé atSkiriga augsnes apstrades un augu
atlieku apsaimniekosana. Pétijuma tika secinats, ka Tstermina, veicot
bezarSanas un minimalo augsnes apstradi, pastdv klimata parmainu
mazinadanas potencials. BezarSanas metode pétijuma samazina CO2 emisiju
un palielina CHa piesaisti, ka art bezar§ana neietekmé N20 emisiju, bet arSana
to palielina. Augsnes apstradei un augu atlieku izmantoSanai ir batiska ietekme
uz augsnes fizikalajam Tpasibam un SEG emisijam no augsnes. Zhao et al.,
(2022b) pétijuma tika izpétits, ka augsnes apstrades metodes butiski ietekmée
augsnes blivumu un porainibu, kas ir kritiski faktori, kas ietekmé mikrobu
aktivitati un SEG emisijas. Bezapstrades un minimalas augsnes apstrades
prakse kopa ar efektivu atlieku apsaimnieko$anu var ievérojami samazinat SEG
emisijas, vienlaikus uzlabojot augsnes veselibu un produktivitati. Saudzigas

augsnes apstrades metodes (jeb kura minimala augsnes apstrade) ir batiskas,
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lai uzlabotu augsnes kvalitdti un samazinatu eroziju, tadéjadi veicinot
ilgtspéjigas lauksaimniecibas sistémas (Hu, 2022).

15. Maier et al. (2022) pétijums parada, ka vasaras kultaraugi - zirni un kukurtiza —
pétljuma posma starp s€Sanu un razas novaksanas piesaistija CO2 un N20, bet
CHa4 emisija bija nieciga. Tomér ievérojamas N20 emisijas veidojas sezonas
sakuma, kad vegetacija bija neliela, bet N2O plisma samazinajas, palielinoties
vegetacijai, lai gan augsnes tdens saturs un temperatlra bija augsta. SEG
emisiju plusmu noteikSana ir svarigi ieklaut ne tikai vides un apsaimniekoSanas
faktorus, bet arT vegetacijas ilgumu. llgaki vegetacijas periodi var uzlabot
augsnes oglekla uzglabasanu un samazinat kopéjas SEG emisijas, kas saistitas
ar lauksaimniecibas praksi (Miao, 2023). Starpkultlru sistémas var ievérojami
samazinat SEG emisijas salidzindjuma ar monokultiru sisttmam, veicinot
ilgakus periodus, kad augsni klaj vegetacija, ka ari, uzlabojot baribas vielu, apriti
(Pereira et al., 2022).

16.MésloSanas aizstaSana ar slapekla fikséjoSo kultdraugu sé&jumiem un
meéslojuma pielago$ana kultiraugu vajadzibam var samazinat N2O emisijas un
mazinat slapekla izskaloSanas riskus (Feigenwinter et al., 2023). Kaduwal
(2023) pétijuma secinats, ka segaugi var nodroSinat zalméslojuma
pakalpojumus, uzlabojot slapekla saturu ndkamajam kultiirdam un, samazinot
nepiecieSamibu péc sintétiska méslojuma, 81 prakse ne tikai uzlabo augsnes
auglibu, bet arT palidz samazinat SEG emisijas, samazinot atkaribu no slapekla
méslosanas lidzekliem.

17.Nepartraukti CO2 un N20 meérijumi Somija apstiprina, ka lauksaimnieciba
izmantotas nosusinatas kddras augsnes ir nozimigi CO2 un N20 avoti.
Nosusinatas kudras augsnes rada lielas CO2 emisijas, bet 12% no kopéjam
emisijam veido N20. Nepastavigakas ziemas un biezaki sasalSanas un
atkuSanas gadijumi var radit lielakas N2O maksimalas veértibas (Gerin et al.,
2023).

18.Kibet et al. savos pétijumos uzsver, ka ir svarigi kvantitativi noteikt
siltumnicefekta gazu emisijas dazados zemes izmantoSanas veidos, lai
aizpilditu esoSos datu trokumus un informétu par regionalajam oglekla

parvaldibas stratégijam (Kibet et al., 2022).
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2. MATERIALI UN METODES

Sis nodalas pirmaja apaksnodala ir sniegts SEG emisiju mérijumu veikSanas
vietu raksturojums un 2025. gada audzétas kultlGras un augsnes méslo$anas devas
un laiki. Otraja apakSnodala ir aprakstitas pétijuma izmantotas iekartas, ka ari

sniegts ieskats datu transformacijas un datu analizes metodés.

2.1. Pétijuma vietu izvéle SEG emisiju mérijjumiem un to

raksturojums

2025. gada projekta Tstenosanas gaita N20O, CHs4, CO2, NH3z, mérijumi lauka
apstak|os tiek veikti tris lauksaimniecibas noteCu monitoringa staciju tie$a tuvuma,
kur lauksaimnieciska darbiba notiek uz mineralaugsném (Bérze, Mellupite un Auce),
ka art SIA “Sabiedriba Marupe” (turpmak teksta Marupe) un SIA “Laflora” (turpmak
teksta Laflora) apsaimniekotajas organiskajas augsnés un MPS “Péterlauki” Poku
stacionara (turpmak teksta Péterlauki). SEG emisiju mérijjumu atraSanas vietas

noraditas 5.att.

IGAUNIJA t

BALTIJAS JURA

RIGAS JURAS
Licis

KRIEVIJA

Daygavas upju baseinu apgabals

LIETUVA

Apzimé&jumi
@ SEG emisiju mérjumu vietas EALTRRIEKI
— Lielékéas upes

| Tpasi jutigas teritorijas . 30 60 20K
[ Upju baseinu apgabals | | | 1 |

5.att. SEG emisiju mérijumu vietas.
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Diftzd Gdenu piesarnojuma un SEG emisiju novértéSanai izveidotas
monitoringa stacijas Bérze, Mellupite un Auce atrodas attiecigi Dobeles, Saldus un
Auces novados. Pétijumu vietas Marupe un Laflora atrodas attiecigi Marupes un
Jelgavas novados, arT Péterlauki atrodas Jelgavas novada. Visas pétijumu vietas,
iznemot monitoringa staciju Mellupite, atrodas Tpasi jutigas teritorijas, kas noteiktas
saskana ar ES Nitratu direktivas kritérijiem (EC, 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. Lafloras mérjjumu vieta ir ekstensivi lauksaimnieciskas
razoSanas apstakli, bet Marupe raksturo vidéji intensivus lauksaimnieciskas
razoSanas apstaklus uz organiskajam augsném.

Zemnieku saimniecibu aptauju rezultati, kuros ieklauta informacija par
agronomiskajam darbibam pétijuma perioda, apkopoti 1. tab. Visas pétijuma vietas
nosusinasSanas sisttmu esamiba tika noteikta, izmantojot VSIA ,Zemkopibas
ministrijas nekustamie Tpasumi” (ZMNI) melioracijas digitala kadastra informaciju
par lauksaimniecibas zemju nosusinasanas sistémam, nosusinasanas sistému
funkcionalitate tika novértéta, 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
Augsnes NA NA NA NA NA
apstrade

Séja NA NA NA NA NA
Kultiraugs Ziemas rapsis | Ziemas kvieSi | Ziemas rapsis Kukuriza | Krimmellenes
Razas NA NA NA NA NA
novaksSana

Augsnes NA NA NA NA NA
apstrade

Séja NA NA NA NA NA
Kultaraugs NA NA NA NA NA

NA — informacija nav pieejama.
2.1.1. Bérzes monitoringa stacija
Bérzes monitoringa stacija atrodas Latvijas centralaja dala, Viduslatvijas

zemienes Zemgales lidzenuma. Reljefs Saja teritorija ir ldzens, augstums virs jiras
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ITmena varié no 17 m lidz 23 m. Lauksaimniecibas zeme ir drenéta 1964. gad3,
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 agentdras
,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 Biozinatnu un tehnologiju universitates Ainavu arhitektdras un vides
inZenierijas institdta lauksaimniecibas note¢u monitoringa geotelpiskas informacijas
datubaze.

Sateces baseina augsnes ir veidojusas uz kvartara morénas nogulumiem,
kurus parklaj glaciolimniskie smilSmala, puteklaina smilSmala un méala nogulumi.
2005. gada tika veikta padzilindta geologijas izpéte, veicot urbumus. Sikaku

informaciju par urbuma slana dzilumiem un biezumiem skatit 2. tab.

2. tab. Bérzes monitoringa stacijas geologijas urbuma apraksts.

Slana | Smilts | Putekli Mals Slana siapa | 2% yrpuma
dzilums, cm S, % P, % M, % nosaukums | filtr.koef. % filtr.koef.
0-25 . 72 28 puteklains 0.74 6.02
smilSmals
2575 - 52 48 smags 0.56 12.05
puteklu mals
75-170 ; 57 43 smags 0.60 22.89 0.77
puteklu mals
170-340 ; 86 14 puteklains 0.87 40.96
smilSmals
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
sistému Bérzes monitoringa stacijas apkaimé sastopama Calcic Cambisol augsnu

grupa. Augsnes reakcija (pH) $aja pétijumu vieta ir 7.5 - 7.9.
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SEG emisiju mérijumu vieta

Udenu kvalitates monitoringa stacija i

Apzimégjumi 0 0.25 0.5 km
@ SEG emisiju mérfjumu vieta L 1 | W¢>E
I 0Odenu kvalitates monitoringa stacija
—— Kolektors
— Drena
[ Sateces baseins
6. att. SEG emisiju mérijjumu un tdenu paraugu ievaksanas vietas Bérzes

monitoringa stacija.

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

un slapekla tirvielas saturu mineralmeéslos.

3. tab. lestradatais slapekla daudzums Bérzes monitoringa stacijas drenu

lauka
Kultirauga mésloSana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N hat
Pamatmeéslojums NA NA

Bérzes monitoringa stacija atrodas 1pasi jutigas teritorijas, kas noteiktas
saskana ar ES Nitratu direktivas kritérijiem. Uz Sim teritorijam attiecas

paaugstinatas prasibas UGdens un augsnes aizsardzibai no lauksaimnieciskas
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darbibas izraisita piesarnojuma ar nitratiem, tai skaita, maksimali pielaujamas

mineralméslu slapekla izkliedes normas (kg ha!) kultraugiem.
2.1.2. Mellupites monitoringa stacija

Mellupites monitoringa stacija atrodas valsts rietumu dala, Viduslatvijas
zemienes Vadakstes lidzenuma. Baseina domin€josa ir velénu podzoléta (péc
FAO - Stagnic Luvisol) augsne, kuras pH ir 6.7 — 7.0. Drenu lauka izpétes limenT
granulometriskais sastavs ir mainigs dazados augsnes horizontos, no smilSmala
lidz vieglam puteklu malam, 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.

o2 | smilts | Putekli  Mals Slana siapa | S2% 1 yrhuma
f:m ’ S, % P, % M, % nosaukums filtr.koef. % filtr.koef.
0-45 59.9 28.4 12.2 smaga 12.27 11.54

masmilts

45-65 66.9 28.8 43 smaga 13.67 5.13
masmilts

65-110 - 82 18 puteklains 0.83 11.54 561
smilSmals

110-190 711 271 1.7 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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Apzimgjumi 0 01 0.2km
@ SEG emisiju mérijumu vieta — Kolektors L W<¢ E
W UOdenu kvalitates monitoringa stacija ~ —— Drena 4
— Gravis :I Sateces baseins

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

Mellupites monitoringa stacija.
Lauksaimniecisko darbibu Mellupites monitoringa stacija var raksturot ka
vid€ji intensivu, par to liecina ilggadigie zemnieku saimniecibu aptauju rezultati.

Pétijuma perioda iestradatais slapekla daudzums tirviela ir apkopots 5. tab.

5. tab.lestradatais slapekla daudzums Mellupites pétijuma teritorijas

Kultirauga mésloSana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N hat
Pamatmeéslojums NA NA

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, denu kvalitates monitoringa sistéma tika ieklauts arf telpiski izkliedéta Gdenu
piesarnojuma monitorings lauksaimniecibas platibas, kuras tika izmantots gan

organiskais, gan mineralais méslojums. Péc pasaules augsnu Kklasifikatora,
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pétijuma teritorija domingjosas ir Gleyic Cambisol augsnes. 2005. gada tika veikta

padzilinata geologijas izpéte monitoringa stacijas tiesa tuvuma. Sikaku informaciju

par urbuma slana dzilumiem un biezumiem skatit 6. tab.

6. tab. Auces monitoringa stacijas geologijas urbuma apraksts.

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

Udenu kvalitates monitoringa stacija

att.

un SEG emisiju mérijumu vietas noraditas 8.

Apziméjumi

@ SEG emisiju mérijumu vieta
I Udenu kvalitates monitoringa stacija
= Gravis
—— Kolektors
—— Drena
[ Sateces baseins

8. att. SEG emisiju mérfjumu un ddenu paraugu ievakSanas vietas Auces

monitoringa stacija.

Auces monitoringa stacijas sateces baseina teritorija iestradatais slapekla

daudzums tirviela ir apkopots 7. tab.
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7. tab. lestradatais slapekla daudzums Auces monitoringa stacijas sateces
baseina

Kulturauga méslo$ana lestrades datums Slapeklis tirviela

dd.mm.yyyy kg N hat

Pamatmeéslojums NA NA

2.1.4. Lafloras pétijumu vieta

Lafloras pétijumu vieta atrodas Kaigu kddras purva, kura rtpnieciski tiek
ieglta un raZota kiddras 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 vietd. Lafloras pétijumu vieta un tai raksturigie

meliorativie pasakumi noraditi 9. att.

Zemkopibas ministrijas nekustamie ipaumi

**
ﬂiﬂ Melioracijas kadastra izdruka

19.08.2017.

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

Marupes pétijumu vieta no 2018. gada ir audzéta kukurdza, iznemot 2023.
gadu, kad ir bijusi rudzi un 2024. gadu, kad ir bijusi atmata. Nav pieejama informacija
par izmantotajiem augu aizsardzibas [idzekliem un méslojuma veidu. Marupes

pétifjuma vieta attélota 10. att.
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Zemkopibas ministrijas nekustamie fpaSumi

M Melioracijas kadastra izdruka

/

www. melioracija.iv

19.08.2017.

10. att. SEG emisiju mérijumu vieta Marupes pétijumu vieta.
2.1.6. Peéterlauku pétijumu vieta

2025. gada SEG emisiju mérijumi tika turpinati ari Péterlauku Poku
stacionara izméginajuma laucinos, kur lauksaimnieciskad darbiba notiek uz
mineralaugsném. SEG emisiju mérjjumu atraSanas vieta noradita 11. att. un
stacionara augu seka ir aprakstita 11. tab.

SEG emisiju mérijumi tika veikti ziemas rapSa, pupu un ziemas kvieSu
izméginajumu laucinos, kur laucinu augsne tiek apstradata ar arSanas un

diskoSanas metodém.
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M © Valsts SIA “Zemkopibas ministrijas nekustamie ipas umi™

LVM GEQ ©LVM GEO

melioracija Iv ©Onofoto © LGIA, 2013
21.10.2019.

11. att. SEG emisiju mérijumu vieta Péterlauku pétijumu vieta.

Péterlauku izméginajuma laucinos izmantotas agronomiskas darbibas ir
aprakstitas 8.tab., 9.tab., 10.tab.

8.tab. Agronomiskas darbibas vasaras rapsa laucinos

Ziemas rapsis, 2024/2025

Priek8augs Vasaras kvieSi
Augsne Virséji velénglejotd augsne
Augsnes apstrade Ar8ana vai lobiSana péc priek§auga novakSanas
Artaja varianta Artaja varianta
Ar8ana 29.08.2024. Ar8ana 29.08.2024.
Aruma $|dkSana - 17.09.2024. Aruma $|dkSana - 17.09.2024.
Apstrade ar kompaktoru 4 — 5 cm | Apstrade ar kompaktoru 4 — 5 cm
dziluma — 07.04.2025. dziluma — 07.04.2025.
Pamatméslojums NPK 10-13-25 (250 kg ha®)
Sekla INVIGOR 305 PS
Izséjas norma 60 digtsp.s.m?
Séjas laiks 09.05.2025. Lobrtaja varianta atkartoti parséja 18.06.2025.

Papildméslojums

Meg AN 33.5% (200 kg ha'!) 18.06.2025.

Smidzinajumi

Glyphomax 480 (3.00 L hat) 11.09.2024.
Targa Super (1.25 L ha'l) 04.06.2025.

Razas novakSana

22.10.2025.

9.tab. Agronomiskas darbibas ziemas kvieSu laucinos

Vasaras kviesi, 2024/2025

Priek8augs

Pupas, vasaras kviesi

Augsne

Virséji velenglejotd augsne

Augsnes apstrade

Ar8ana vai lobi3ana péc priek§auga novakSanas
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Vasaras kviesi, 2024/2025

Artaja varianta Artaja varianta

ArSana 29.08.2024.
Aruma $ltkSana - 17.09.2024.

ArSana 29.08.2024.

Aruma $|ukSana - 17.09.2024.
Apstrade ar kompaktoru 4 — 5 cm | Apstrade ar kompaktoru 4 — 5 cm
dziluma — 24.09.2024. dziluma — 24.09.2024.

Pamatmeéslojums

NPK 10-13-25 300 kg ha! (01.10.2024.)

Sékla Zeppelin
Izs€jas norma 550 digtsp.s.m?
Séjas laiks 26.09.2024.

Papildméslojums

Amonija nitrats N34.4% (220 kg ha'') 26.03.2025.
Amonija sulfats N21-S24 (250 kg ha'l) 13.05.2025.
Meg AN 33.5% (200 kg hat) 18.06.2025.

Smidzinajumi

Glyphomax 480 (3 L ha'l) 11.09.2024

Calibre (30 g ha'l) + Dash (0.5 L hat) + Medax Max (0.53 kg ha'l) + MCPA
(0.7 L hal) + Curbatur (0.4 L hal) + Priaxor (0.4 L ha'l) 28.04.2025.
Quelex (0.05 kg hal) + Glutenum (0.2 L hal) + Zelts graudiem (2 L hal)
30.05.2025.

Razas novaksSana

15.08.2025.

10.tab. Agronomiskas darbibas vasaras miezu laucinos

Pupas, 2024/2025

Priek$augs

Ziemas rapsis

Augsne

Virséji velenglejota augsne

Augsnes apstrade

ArSana vai lobiSana péc priek§auga novak$anas

Artaja varianta Artaja varianta

Ar8ana 29.08.2024. Ar8ana 29.08.2024.

Aruma §|tkSana - 17.09.2024. Aruma §|tkSana - 17.09.2024.
Apstrade ar kompaktoru 4 —5 cm | Apstrade ar kompaktoru 4 — 5 cm
dziluma — 07.04.2025. dziluma — 07.04.2025.

Pamatméslojums

NPK 10-13-25 250 kg ha! (11.04.2025.)

Sékla Pilote
Izs€jas norma 450 digtsp.s.m?
Séjas laiks 16.04.2025.

Papildméslojums

Meg AN 33.5% (200 kg ha') 18.06.2025.
Amonija sulfats N21-S24 (250 kg hat) 08.07.2025.

Smidzinajumi

Glyphomax 480 (3 L ha') 11.09.2024
MCPA (1.3 L ha?) + Biatlon (0.05 kg ha'!) + Glutenum (100 ml ha!) + Zelts
graudiem (1 L ha?) 03.06.2025.

RaZas novakSana 15.08.2025.
11. tab. Izméginajumu shéma 2009 - 2026. g.

Gads 1_. sleja 2. sleja 3. sleja 4: sleja

Diskots Arts Arts Diskots
2009 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis V. rapsis
2010 Z. kvieSi Z. kviesi Z. kvieSi Z. kvieSi
2011 V. rapsis V. rapsis V. kvieSi V. kvieSi
2012 Z. kviesSi Z. kviesi V. rapsis V. rapsis
2013 V. rapsis Z. rapsis Z. kvieSi Z. kvieSi
2014 V. mieZi V. mieZi Z. rapsis Z. rapsis
2015 V. rapsis V. rapsis V. miezi V. miezi
2016 Z. kviesSi Z. kviesi Pupas Pupas
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Gads 1: sleja 2. sleja 3. sleja 4: sleja
Diskots Arts Arts Diskots
2017 Z. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2018 Z. kviesSi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
2019 Z. kviesi Z. kviesi V. mieZi V. mieZi
2020 Z. rapsis Z. rapsis Pupas Pupas
2021 Z. kviesi Z. kviesi Z. kvieSi Z. kvieSi
2022 Z. kviesSi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
2023 V.rapsis Z. rapsis V. miezi V. miezi
2024 V. kviesi V. kviesi Pupas Pupas
2025 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2026 Zirni Zirni Z. rapsis Z. rapsis
17. 18. 19. 20.
2009 Z. kvieSi Z. kviesi Z. rapsis V. rapsis
2010 V. rapsis V. rapsis Z. kvieSi Z. kvieSi
2011 V. miezi V. miezi V. miezi V. miezi
2012 V. rapsis V. rapsis Z. mieZi Z. mieZi
2013 Z. kvieSi Z kvieSi Z. rapsis V. rapsis
2014 Pupas Pupas V. kviesSi V. kvieSi
2015 Z. kviesSi Z. kviesi Pupas Pupas
2016 Z. rapsis Z. rapsis Z. kvieSi Z. kvieSi
2017 V. miezi V. mieZi Z. rapsis Z. rapsis
2018 Pupas Pupas V. miezi V. miezi
2019 Z. kviesSi Z. kviesi Pupas Pupas
2020 Z. rapsis Z. rapsis Z. kvieSi Z. kvieSi
2021 V. miezi V. miezi Z rapsis Z. rapsis
2022 Pupas Pupas V. miezi V. miezi
2023 Z. kvieSi Z. kviesi Pupas Pupas
2024 Z. rapsis Z. rapsis V.kviesi V.kviesi
2025 V. miezi V. miezi V.rapsis V.rapsis
2026 Zimni Zirni V. miezi V. miezi
21. 22. 23. 24,

2.2. Mérfjumu veikSana ar Picarro

lekarta Picarro G2508 |auj mérijjumus veikt lauka apstaklos, nemot gaisa
paraugu tieSi no kameras, ar vienas sekundes intervalu starp mérjjumiem, kas dod
400 mérijumu punktu vienai kamerai. Katra pétijuma vieta tika veikti mérjjumi Cetros

atkartojumos.

27



2.2.1. lekartas un aprikojums

Lauksaimniecibas augSnu emitéto gazu mérijumi tiek veikti izmantojot mobilo
spektrofotometru Picarro G2508 (skat. 12. att.), kas lauj vienlaikus veikt piecu gazu
meérjjumus N20, CHas, CO2, NHs, un H20 ar vienas sekundes videjo intervalu. Stkak
par iekartas tehniskajiem parametriem un tas izmantoSanas iespéjam ir aprakstits
Fleck et al., (2013) pétijuma. Gazu mérijjumus veic 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
ievietot augsné. Uz pamatnes novieto necaurspidigu kupolu. Lai nodroSinatu blivu
sasléegumu starp pamatni un kupolu, starp tiem ir ripnieciski uzstadita blivgumija.
Kameras savienojums ar iekartu Picarro G2508 izveidots, izmantojot rlpnieciski
raZzotus nerisé€josa térauda savienojumus, kas savienots ar 9 metrus garu teflona
caurultti, kuras iek$€jais diametrs ir 1/16 collas un arejais diametrs 1/8 collas,
savukart savienojums ar kameru veidots, izmantojot atro savienojumu, kas izoléts

ar gumijas blivi.

12. att. Picarro G2508 (autors: 13. att. Kamera gazu mérijumu
K.Bilande). veikSanai (autors: J.Pilecka-
UlCugaceva).

Pirms augsnes gazu emisiju mérjjumiem veikti augsnes mitruma meéerijumi,
izmantojot mitruma méritaju gruntim Lutron PMS-714 Soil Moisture Meter, kas veic
augsnes mitruma mérijjumus augsnes virs€ja slant (skat. 14. att.). Augsnes mitruma
dati tiek saglabati datu nolasiSanas iekartd un ierakstiti datu lapas. Augsnes
temperatiras mérijjumi ari tika veikti augsnes virséja slani, izmantojot Digital

temperature meter Testo 922.
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Gaisa temperatiras un gaisa spiediena mérijjumus kamera veic, izmantojot
barometriska spiediena méritajus Diver DI 500, Eijkelkamp (skat. 15. att.), kur

meéritajs ir novietots kamera tiesi pirms kupola nostiprinasanas.

= \ \

14. att. Augsnes mitruma meritajs 15. att. Diver barometriska spiediena

un gazu merijumu kamera (autors: meéritajs, datu nolasiSanas iekarta un gazu
J.Pilecka-Ul|cugaceva). meérijumu kamera (autors: J.Pilecka-

UlCugaceva).

2.2.2. Datu analizes metodes

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

eLineara regresijas metode
eMérijumu ilgums 400
sekundes

Emisijas koeficienta
apréekinasana

e|dealas gazes stavok|a
vienadojums

ePareja uz vienotu
meérvienibu sistému

Emisijas koeficienta

transformacija

16. att. Gazu koncentraciju mérfjumu transformacijas aprékina algoritma

shematisks attélojums.

29



2.2.2.1. 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 400
sekundes.

y = mx + b, kur (1)

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

, kur 2
nx(x?)-(Xx)? @
m — regresijas koeficients;
y — koncentracija ppm/s;
x — laiks sekundes;
n — mérjjumu skaits.
b= Z—y_:lzx, kur (3)
b — brivais loceklis;
y — koncentracija;
X — laiks sekundes;
m — regresijas koeficients;
n — mérijjumu skaits.
2 ny(xy)-Yx¥y 2
R = rsor-aoimuonan? ' U @)

R? — determinacijas koeficients

y — koncentracija
x — laiks sekundés
N — mérjjumu skaits

2.2.2.2. Emisijas koeficienta transformacijas

Emisiju koeficienta parrékinam uz koncentraciju diennakti no hektara ir

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

vV Ac 273
, kur (5)
A AT T+273

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

p — gazes blivums mg/m?;
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V — kameras tilpums m3;
A — kameras laukums m?;
Ac/AT— vidéja koncentracijas izmaina laika ppm/s;

T — kameras temperattra °C.

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

koncentracijas uz masas koncentraciju.

2.2.3.Meteorologisko apstak|u raksturojums

SEG emisiju mérijumi tiek veikti vegetacijas perioda no aprila lidz oktobrim.
Vidéja gaisa temperatira un summarie nokriSni meteorologiskajam stacijam
Jelgava, Dobele un Saldus pétijuma perioda no 2017. gada lidz 2025. gadam
apkopoti 17. att.

Vidéejas gaisa temperaturas visaugstakas ir novérotas 2018. un 2024. gados
(14.9 un 14.4 °C), bet viszemakas 2017. un 2020. gados (11.8 un 13.1 °C). Nokri$nu
apjoms vislielakais ir novérots 2017. un 2025. gados (1451 un 1280 mm), bet
viszemakais 2018. un 2019. gados (964 un 985 mm).

800 16
700 - 14
— - S

600 . 12
£ 0
Es00 g . 10°5
© E ©
- 77 s
= 400 - - - - 8 T
z- M [ I M £
@ 300 6 2
g g
= 200 4 8

100 2

0 o M b F:iEA Lt | 0

2018 2019 2021 2022 2023 2025
=1 Ménesa summarie nokridni, mm Jelgava Méne8a summarie nokridni, mm Dobele

Méne&a summarie nokridni, mm Saldus

Méne&a vidéja gaisa temperatura, °C Jelgava
------ Ménesa vidéja gaisa temperatira, °C Dobele = = MEénesa vidéja gaisa temperatira, °C Saldus

17. att. MéneSa vidéjas gaisa temperatiras un ménesa nokriSnu summa
mérijumu veik8anas vietu tuvakajas LVGMC novérojumu stacijas vegetacijas
periodos no 2017. Iidz 2025. gadam (LVGMC, 2025).
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3. REZULTATI

Pétijuma rezultati ir sastrukturéti tris apaksSnodalas, kur pirmaja apaksnodala
analizéti SEG un amonjaka mérijumu rezultati Auces, Bérzes, Mellupites, Lafloras
un Marupes pétijumu vietas 2025. gada, ka arT sniegts pétijuma perioda no 2017.
lldz 2025. gadam 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 mineralaugsni, savukart
Lafloras un Marupes pétijumu vietas — organisko augsni. TreSaja apaksnodala ir
sniegta Péterlauku Poku stacionara veikto mérijumu rezultati, kur analizéta augsnes
apstrades un kulttras ietekme uz gazu emisijam no augsnes.

Auces, Bérzes, Mellupites, Lafloras un Marupes Mérijumu vietas 2025. gada
ir veiktas 8 mérijumu kampanas, bet Péterlaukos 6. Katra mérijjumu vieta tika veikti
N20, CO2, NH3 un CHs4 mérijumi 3 atkartojumos, un paralé€li tika veikti augsnes
mitruma un augsnes temperatiras mérijjumi. Kopa visas pétijumu vietas ir veikti 255
meérijumi, kuros noteiktas N20, CO2, NHsz un CHs koncentracijas, no kuram
aprékinatas emisijas gramos vai kilogramos no hektara diennakir.

SEG emisiju no augsném vértibas neatbilst normalam sadalijumam, tapéc
sakaribu identificeSanai ir izmantotas neparametriskas datu analizes metodes,
pieméram, Kruskal-Wallis tests, Mann Whitney U tests un Kendala korelacijas
koeficients (Chen, Popovich, 2002; Coffman et al., 2008).

3.1. SEG un amonjaka emisiju no augsnes rezultati Auces,

Bérzes, Melluptites, Lafloras un Marupes pétijumu vietas

Lai noteiktu, vai emisiju novérojumi batiski atSkiras starp novérojumu vietam
un gadiem, ir izmantots neparamateriskais Kruskal-Wallis tests, savukart paru
salidzinajumiem ir pielietots Dunn post hoc teksts (p<0.05).

Datu apstradé ir izmantoti 116 2025. gada veikto mérijumu rezultati no
Auces, Mellupites, Lafloras, Marupes un Bérzes mérjjumu vietam. Cetri mérijumi
netika ieklauti datu apstrade, jo tie batiski atSkirds no paréjiem veiktajiem mérijjumu
atkartojumiem taja pasa diena un mérijumu vieta, un atskiribu iemesls nav
nosakams, tapéc visticamak, ka Sis mérijums ir uzskatams par kltdainu.

Aprakstosas statistikas raditaji, kas attéloti 12.tab., parada 2025. gada veiktos
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validétos meérijumus Auces, Bérzes, Mellupites, Lafloras un Marupes mérijumu
vietas. Vislielaka emisijas no augsnes svarstibu amplitida 2024. gada tika novérota
N20 no -19.39 I1dz 638.47 g N2O ha! dnnt un CO2 no 0.76 Iidz 371.14 kg CO2 ha-
Ldnn,

12.tab. N2O, CO2, NHz un CHa4 emisiju no augsnes statistiskie raditaji 2025.

gada.
Variables CHe, N20, O NFe,
g hatdnn?t g hatdnn?! | kg hatdnn? g hatdnn?
N Valid 116 116 116 116
Missing 0 0 0 0

Mean -3.56 27.96 116.70 4.04
Std. Error of Mean 0.46 7.68 6.85 3.42
Median -2.23 2.28 107.84 -0.02
Std. Deviation 5.01 82.74 73.76 36.81

Variance 25.06 6845.98 5439.86 1354.62
Minimum -23.96 -19.39 0.76 -2.05

Maximum 11.52 638.47 371.14 395.48
Percentiles 25 -6,15 -0.37 62.86 -0.21
50 -2,28 2.28 107.84 0,02
75 -0,51 9.37 146.69 0.77

3.1.1.Metana emisiju no augsnes mérijjumu rezultati

Vislielaka CH4 emisiju no augsnes izkliede ir novérojama Auces, Lafloras un
Mellupttes mérijumu vietas, bet vidéji vislielaka CH4 asimilacija augsné ir fikséta
Lafloras mérijumu vieta (-5.11 g CHa ha! dnn!), kas nozimé, ka Lafloras mérijuma
vieta 2025. gada vegetacijas perioda dominéjosi ir aerobi apstakli, kas veicina CHa
piesaisti no gaisa (18.att.). BErzes mérijumu vieta ir novérota vidéji vismazaka CHa4
asimilacija (-1.65 g CHas ha* dnnt), kas ir pat divas un tris reizes mazaka neka
paréjas monitoringa vietas, kas nozimé, ka Bérzes mérijuma vieta skabekla saturs
augsné ir mazaks, salidzinot ar paréjam vietam. CHas vidéja vértiba 2025. gada
statistiski batiski atSkiras starp viszemako Bérzes un visaugstako Lafloras novéroto
vidéjo vértibu (p=0.001).
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18.att. CH4 emisiju no augsném noveéerojumi pétijumu vietas 2025. gada.

Salidzinot CH4 emisiju no augsnes pa gadiem visas meérijumu veikSanas
vietas, varam secinat, ka CH4 emisija no augsnes visstabilaka ir Lafloras mérjjumu
vieta, savukart Marupé un Mellupité ir vérojama tendence, ka CHa asimilacija no
augsnes samazinas un pédéjos gados ir noverojams, ka emisijas izkliede palielinas
(19. att.). Laflorai ir raksturigs ekstensivs saimniekoSanas veids, kur ilggadigs
zemes lietojuma veids, krimmellenu audzéSana, ir nodroSingjis stabilus
mikrobiologiskos apstaklus augsné, un art 2025. gada mérijjumu rezultatos ir
vérojama stabila CH4 asimilacija augsné. Auces un Bérzes mérijjumu vietas CHa
asimilacija ir loti mainiga pa gadiem. Visas mérjjumu vietas 2025. gada ir vérojama
lTdziga izkliede, kada ta tikusi novérota 2024.gada.

CHa emisijas no augsnes statistiski nozimigas atskiribas nav starp Marupi un
Auci, un Mellupiti un Lafloru, starp paréjam mérijumu vietam atskiribas ir butiskas
(p<0.05). CH4 emisijai no augsnes ir novérojamas vislielakas atSkiribas starp
gadiem: 2019. un 2020., 2021., 2022., 2023., 2024., 2025., starp 2017. un 2020.,
2021., 2022., 2023., 2024., 2025. un starp 2018. un 2020., 2022., 2023 (p<0.05),
kas nozime, ka kop$s mérijjumu sakSanas, CHa4 asimilacijai augsné ir tendence
samazinaties mérijumu vietas, iznemot Lafloras mérijumu vietu, kur CH4 asimilacija

augsné palielinas.
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19. att. CH4 emisiju no augsnes novérojumi pétijumu vietas 2017.-2025.

gadam.

3.1.2.Dislapekla oksida mérijjumu rezultati

Izvértéjot N2O emisiju no augsném vértibu izkliedi mérijjumu vietas, var
secinat, ka Auces un Marupes meérijjuma vietas emisijas no augsném ir ar
visizteiktako svarstibu amplitidu (skat. 20.att.). Vidéja N2O emisijas no augsnes
vértiba 2025. gada visaugstaka ir bijusi Marupé (71.56 g N20 ha' dnn?), bet
viszemaka Laflora (-0.43 g N20 ha' dnn'), kas parada to, ka ekstensivi
saimniekoSanas apstakli var mazinat N2O emisiju no organiskas augsnes un pat

radit organisko augsni par N2O emisiju absorbétaju pie noteiktiem apstakliem.
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20.att. N2O emisiju no augsném noverojumi pétijumu vietas 2025. gada.

N20 emisija no augsnes parada loti nevienmérigus emisiju apjomus pa
gadiem, analizéjot novérotas maksimalas N20 vértibas (21. att.). Par nosacitti
stabiliem mérijjumu rezultatiem var nosaukt mérijjumus Laflora, kur emisija no
augsnes ir nosaciti ar vismazako svarstibu amplitidu visu gadu griezuma, ko
izskaidro ekstensivi saimniekoSanas apstakli un ilggadigais krimmellenu stadijums,
kas ir radijis |oti stabilus augsnes apstaklus organiskaja augsné. Aucé un Marupé
2025. gada ir verojama izteikta N2O emisijas svarstiba ar loti plaSu amplitidu,
salidzinot ar paréjam meérijumu vietam, bet paréjas mérijjumu vietas 2025. gada ir
bijis emisiju samazinajums, salidzinot ar iepriek§éjo 2024. gadu. Katra mérijjumu
vieta ir kads gads, kur ir novérotas ekstrémas veértibas, pieméram, Auce tas ir 2024.
gads, Bérzé 2021. gads, Mellupité 2023., 2024. un 2025. gads, Laflora 2020. gads,
bet Marupé 2019., 2021., 2024. un 2025. gads.

Statistiski nozimigas atSkirtbas N2O emisijai no augsném ir novérota starp
Marupes un paréjam mérijumu vietam (p<0.05), un starp Bérzi un Mellupiti, Auci
(p=0.004 un p=0.001), un starp Auci un Lafloru (p=0.003). Atskiriba starp Marupi un
paréjam meérijjumu vietam norada uz loti batiskam atSkiribam starp Marupes un
paréjo vietu N2O emisijam no augsném, kas ir skaidrojams ar to, ka Marupes
meérijjumu veikSanas vieta notiek intensiva augsnes apstrade un lauksaimnieciska
razoSana uz organiskajam augsném. Salidzinot pa gadiem, nozimigas atskiribas ir

starp N20 emisijas no augsnes vidé€jo vértibu 2022. gada, kad ir novérota viszemaka
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vidéja N20 emisijas vértiba (2.91 g N2O ha! dnnt), un vidéjam vértibam 2019.,
2020., 2021. un 2024. gada (p=0.009, p=0.003, p=0.034, p=0.029). N20O emisijas
vidéja vértiba 2025. gada ir 27.96 g N20 ha dnnl, bet paréjos gados ta svarstas
no 2.91 I1dz 30.02 g N20O ha! dnnt.
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21. att. N2O emisiju no augsném noverojumi pétijumu vietas 2017.-2025.

gadam.
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3.1.3.0glskabas gazes mérijjumu rezultati

Marupes, Lafloras un Mellupites mérijjumu veikSanas vietas ir vérojamas
relativi visaugstakas CO2 emisijas no augsném (134.08, 125.59 un 115.82 kg CO2
ha' dnn?) (22. att.), kas ir saistama ar organisko augsni un ar to saistito mitruma
reZimu Marupé un Laflord un ar geologiskajiem apstakliem Mellupites mérijjumu
vieta. Vismazakas CO:z emisijas vértibas 2025. gada ir noveérotas Auces un Bérzes

mérTjumu vietas (97.35 u 109.75 kg CO2 hat dnn).

400=

© o

300—

g

I I
Auce Berze Laflora Warupe Welluplte
Vieta

CO2, kg/haldnn

22. att. CO2 emisiju no augsném novérojumi pétijumu vietas 2025. gada.

CO:2 emisija no augsném 2025. gada visas mérijuma vietas, salidzinot ar
iepriek8€jo gadu, ir zemaka, vai saglabajas lidziga limeni, kas nozimé&, ka
vegetacijas periodd mikroorganismu aktivitate ir bijusi [dziga, salidzinot ar
iepriekS€jo gadu (23.att.). CO2 emisijas no augsném statistiski nozimigas atskiribas
ir starp Bérzi un paréjam merijumu vietam, un starp Marupi un Auci, Melluptti un
Lafloru, un starp Auci un Lafloru (p<0.05). 2025. gada CO:2 emisijas ir par 4.7 %
lielakas neka videji 2018.-2021. gada, bet mazakas neka 2017., 2022. un 2024.
gada. Lielakais samazinajums pret iepriek$&jiem gadiem ir salidzinot ar 2024. gadu

(-17 %), bet lielakais pieaugums, salidzinot ar 2023. gadu (+22 %).
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23.att. CO2 emisiju no augsném noverojumi pétijumu vietas 2017.-2025.

gadam.

3.1.4. Amonjaka mérijjumu rezultati

NHs emisiju no augsném meérijjumu rezultati uzrada nosaciti zemu NH3

emisiju no augsném apjomu Bérze, Aucg, Mellupite, Mellupité un Laflora (24.att.).

Visaugstaka vidéja vértiba 2025. gada ir novérota Marupé (19.25 g NHs ha? dnn1).
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T

24 .att. NH3 emisiju no augsném novérojumi pétijumu vietas 2025. gada.
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Analizéjot NHs emisiju no augsném gadu griezuma, ir jamin, ka visos gados
visas mérijuma veikSanas vietas ir verojamas ekstrémas maksimalas vértibas, kas
raksturo NHs emisiju no augsném nevienméribu (skat.25.att.). Izteiktas negativas
vértibas liecina par augu spé&ju uznemt NHs. Visas mérijumu vietas, iznemot Auci
un Melluptti, 2025. gada ir novérojams NHs emisijas no augsnes palielindjums.

NHs emisijas no augsném statistiski nozimigas atskiribas ir starp Lafloru un
Bérzi (p=0.022). NHs emisijai no augsném statistiski nozimigas atSkiribas starp

gadiem nav novérojamas.
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25. att. NH3 emisiju no augsném novérojumi pétijumu vietas 2017.-2025.

gadam.

3.2. Augsnes organiska satura, augsnes temperatiras un

augsnes mitruma ietekme

Augsnes organiskas vielas saturs ir viens no nozimigakajiem SEG emisiju
no augsném ietekmé&joSajiem faktoriem. Saja apak$nodala ir analizétas gazu
savstarpéjas sakaribas, ka arf augsnes mitruma, augsnes temperatdras un nokriSnu
daudzuma ietekme uz SEG emisijam no augsném, izmantojot Kendala korelacijas
analizi. Gazu savstarpéja sakariba, un sakariba starp gazém un augsnes mitrumu,

augsnes temperattru, piecu dienu nokriSnu summu visas mérijjumu vietas visas
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kameras ir paradita 13. tab. Korelacijas analize rada, ka, palielinoties augsnes

temperatdrai un aigsnes mitrumam, palielinasies CO2 un NH3 emisijas no augsnes,

ka arT, ja palielinasies CO2 emisija no augsnes, tad CHs4 no augsnes samazinasies.

13. tab. Kendala korelacijas koeficienti visam kameram 2025. gada.

Emisiiu Augsnes | Augsnes Nsolc;ir;rﬁu N20, CHa, COgo, NHs,
Koefi 1 temperatiira, | mitrums, g hat g haldnn | kg hatdnn | g ha!
oeficienti oC % summa, dnn-t 1 1 Jnn-t
mm

Augsnes
temperatira, 1.000 0.418** 0.121 -0.086 -0.111 0.303** 0.338**
°C
ﬁ]‘ftgrjnmess % 0.418** 1.000 0.098 0.024 -0.090 0.302% | 0.295%
NokrisSnu 5

dienu 0.121 0.098 1.000 0.103 0.085 0.097 -0.002
summa, mm

'g\IZI%_l dnn- -0.086 0.024 0.103 1.000 0.039 0.076 -0.141*
gﬂ;_l dnn-t -0.111 -0.090 0.085 0.039 1.000 -0.225** -0.051
Egol%l’a‘l dnn- 0.303** 0.302** 0.097 0.076 -0.225** 1.000 0.118
g':‘;’_l dnnt 0.338** 0.295** -0.002 -0.141* -0.051 0.118 1.000

** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05

Analizéjot atseviSki organisko augSnu un mineralaugsnu emisijas 2025.

gada, ir redzams, ka mineralaugsnés augsnes mitrums parada korelacijas ar visam

gazem: pozitivu ar CO2 un NHs, bet negativu ar CH4 un N2O noradot uz augsnes

mitruma batisko ietekmi uz emisiju izdalidanos no augsnes (14. tab.). Negativa

korelacija starp CHs un CO:2 emisijam norada, ka apstaklos, kuros dominé

metanogénie procesi, samazinds oglekla dioksida emisijas. Tas atspogulo

anaerobas vides veidoSanos un oglekla plismas parorientéSanos no aerobas

elpoSanas uz metanogéno sadalisanos. Korelacijas analize apstiprina, ka augsnes

mitrums un temperatira ir galvenie faktori, kas nosaka SEG emisiju intensitati

lauksaimniecibas augsnés, savukart emisiju virziens un apjoms atkarigs no

doming&josajiem aerobo vai anaerobo procesu apstakliem.
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14. tab. Kendala korelacijas koeficienti mineralaugsnes kameram 2025. gada.

Emisiiu Augsnes Augsnes N;g:;?]u N20, CHa, COgo, NHs,
koeficicjanti temperatiira, | mitrums, summa g hat g hatdnn | kg hatdnn | gha?
°C % ' dnnt ! 1 dnnt
mm
Augsnes
temperatira, 1.000 0.615* 0.025 -0.147 -0.1725* 0.218** 0.386**
°C
Augsnes 0.615** 1.000 -0.102 | -0.250%* | -0.204* 0.302% | 0.435%
mitrums, %
NokriSnu 5
dienu 0.025 -0.102 1.000 0.107 0.066 0.045 0.021
summa, mm
N20,
g ha'dnn -0.147 -0.250** 0.107 1.000 -0.028 0.099 -0.213*
CHa, ) - i} * _ - o -
g ha* dnn! 0.172 0.204 0.066 0.028 1.000 0.336 0.128
€O, 1 1 0.218** 0.302** 0.045 0.099 -0.336** 1.000 0.105
kg ha™* dnn
NH3,_1 1 0.386** 0.435** 0.021 -0.213* -0.128 0.105 1.000
g hatdnn
** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05
Organiskajas augsnés 2025. gada augsnes temperatirai ir pozitiva

korelacija ar CO2 un NHs emisijam, kas norada, ka siltaki apstakli stimulé $o gazu

izdalidanos, iesp&jams, paatrinot organiskas vielas sadaliSanos organiskajas

augsneés (15. tab.). Augsnes mitrums ir pozitivi saistits gan ar N2O emisijam, gan ar

CO:2 emisijam, noradot, ka mitrakos apstaklos palielinas So gazu emisijas. Savukart,

starp nokriSnu daudzumu un emisijam nav statistiski batiskas saistibas.

15. tab. Kendala korelacijas koeficienti organiskas augsnes kameram 2025. gada.

NokriSnu

Emisiiu Augsnes | Augshes 5 dienu N20, CHg, COg, NHs,
Koefi - temperatiira, | mitrums, g hat g hatdnn | kg hatdnn | gha'
oeficienti oC % summa, dnn-t 1 1 dnn-
mm

Augsnes
temperatiira, 1.000 0.188 0.260* 0.016 0.035 0.399** 0.304**
°C
ﬁ‘fgjnme‘ss % 0.188 1.000 | 0.364* | 0.365% 0.181 0.313* | 0.167
Nokrisnu 5
dienu 0.260* 0.364** 1.000 0.137 0.183 0.156 -0.020
summa, mm
ngclja{'l dnnt 0.016 0.365** 0.137 1.000 0.173 0.034 -0.062
gc':']‘;_l dnnt 0.035 0.181 0.183 0.173 1.000 -0.028 0.015
Eé);'a_l dnnt | 0-399+ 0.313** 0.156 0.034 -0.028 1.000 0.203*
gl?]?;l dnn-t 0.304** 0.167 -0.020 -0.062 0.015 0.203 1.000

** n vértiba <0.01; * p vértiba <0.05
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Apskatot visu pétijuma periodu no 2017. lldz 2025. gadam, augsnes mitrums
ir pozitivi saistits ar CH4, N2O un CO2 emisijam, kas norada, ka augsnes mitrums ir
viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé emisiju plismu no augsnes (16. tab.).
Augsnes temperaturai ir pozitiva korelacija ar CO2 emisijam, kas var bat saistita ar
mikroorganismu aktivitates pieaugumu siltdka augsné, bet negativa korelacija ar
N20. CO2 un N20 emisijas ir arT pozitivi saistitas ar nokriSnu daudzumu, kas norada,
ka lietus apstakli var veicinat So emisiju izdaliS8anos no augsnes. Bitiska ir art
negativa korelacija starp CH4 un CO2 un N20O emisijam, kas liecina, ka apstakli, kas
veicina metana emisiju, var kavét COz2 un N20 izdaliSanos, un otradi. SEG emisiju
no augsnes dinamiku liela méra nosaka mijiedarbiba starp augsnes mitrumu,

temperatlru un nokriSnu daudzumu.

16. tab. Kendala korelacijas koeficienti visam kameram laika posmam no 2017.
l1dz 2025. gadam.

Emisiiu Augsnes Augsnes N5°gir:n?Ju N20, CHa, COgo, NHs,
1Sy temperatiira, | mitrums, g hat g hatdnn | kg ha? g hat
koeficienti summa
°C % ’ dnn? ! dnn? dnn
mm
Augsnes
temperatira, 1.000 -0.025 0.018 -0.044* -0.009 0.142** 0.110**
°C
ﬁ]‘ftgjnmess % -0.025 1.000 | 0157 | 0.076% | 0.131* 0.052* | -0.003
Nokrisnu 5
dienu 0.018 0.157** 1.000 0.069** 0.028 0.155** -0.084**
summa, mm
gﬁ_l dnn-t -0.044* 0.076* | 0.069* 1.000 -0.053** 0.104* | -0.070**
g';;_l dnn- -0.009 0.131** 0.028 -0.053** 1.000 -0.286** -0.049*
Egoﬁa_l gona| 01427 | 0.052* | 0155% | 0104% | 0286 | 1000 | 0.009
lg\lt:z-l dnn- 0.110** -0.003 -0.084** -0.070** -0.049* 0.009 1.000

** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05

Lai noteiktu, vai emisiju novérojumi batiski atSkiras starp organiskajam
augsném un mineralaugsném, ir izmantots neparamateriskais Mann-Whitney U
tests (p<0.05).

Starp mineralaugSnu un organisko augsSnu paraugkopam ir statistiski
nozimiga atskiriba visu gazu emisijam no augsnes (p<0.05), analiz€jot visus gadus
kopa (skat. 17. tab.).
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17. tab. SEG un NHs emisiju no organiskajam un mineralaugsném vidéjas

vértibas un medianas no 2017. lidz 2025. gadam

Gads | Augsne | Raditajs ghz’;!f%nn'l ghgﬁé,nn'l kg hce:rcl)zd’nn'1 ghafl\‘ll_ld&nn‘1
2017 | Min Vidéjais 2.54 -5.87 124.25 -0.17
Mediana 1.07 -5.67 105.34 -0.10
Org Vidéjais 48.40 -4.44 134.79 1.49
Mediana 5.87 -4.01 130.74 0.15
2018 | Min Vidéjais 4.00 -4.50 100.69 0.14
Mediana 2.17 -3.73 98.87 0.12
Org Vidégjais 13.20 -5.64 128.65 1.44
Mediana 5.59 -4.68 129.86 -0.05
2019 | Min Vidgjais 9.82 -6.38 86.77 0.67
Mediana 1.67 -6.01 80.35 0.36
Org Vidégjais 60.33 -5.09 137.81 11.02
Mediana 8.96 -4.02 137.28 0.14
2020 | Min Vidgjais 8.67 -1.97 97.29 0.83
Mediana 2.43 -1.37 76.43 0.08
Org Vidéjais 15.49 -2.28 134.77 2.69
Mediana 6.29 -1.44 116.36 -0.07
2021 | Min Vidgjais 6.52 -3.14 85.29 0.15
Mediana 2.34 -2.51 59.15 -0.06
Org Vidéjais 44.96 -4.06 153.83 0.28
Mediana 3.96 -3.17 133.86 -0.08
2022 | Min Vidéjais 2.52 -1.97 98.30 0.55
Mediana 1.52 -1.37 93.17 0.42
Org Vidéjais 3.61 -3.57 188.77 -0.13
Mediana 1.90 -3.50 201.92 -0.23
2023 | Min Vidéjais 9.88 -1.80 78.25 1.35
Mediana 2.62 -1.26 47.53 0.10
Org Vidéjais 18.66 -4.29 120.10 -0.10
Mediana 2.47 -4.35 121.31 -0.09
2024 | Min Vidé&jais 30.39 -4.09 121.59 1.05
Mediana 4.37 -2.59 102.58 -0.21
Org Vidé&jais 20.11 -3.28 169.22 4.57
Mediana 3.42 -3.23 163.14 0.59
2025 | Min Vidé&jais 23.30 -3.25 107.82 0.33
Mediana 2.32 -2.09 97.73 -0.02
Org Vidéjais 34.80 -4.02 129.74 9.49
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Gads | Augsne | Raditajs

Mediana 2.28 -2.82 129.67 -0.03

Analizéjot organiskajas un mineralaugsnés novérotas metana emisijas no
2017. dz 2025. gadam, ir novérojamas izteiktas svarstibas un periodiska mainiba
starp abiem augsnes tipiem (26.att.). Analizéjot CHs4 medianas vértibas
organiskajas un mineralaugsnés, redzams, ka 2017. un 2019. gada lielaka piesaiste
notikusi mineralaugsnés (zemakas medianas veértibas), savukart paréjos gados
organiskajas augsnés. Sadas parmainas liecina par ciklisku metana piesaistes
raksturu, kad secigos gados mainas augsnes tips, kura novérojama intensivaka
CHa4 piesaiste. ST periodiska mainiba, visticamak, ir saistita ar temperatiiras un
nokriSnu kombinaciju, kas ietekmé& augsnes aeraciju un mikroorganismu aktivitati.

Gados ar mérenu mitrumu un stabilu temperatiras reZzimu (pieméram,
2021.-2023.) organiskajas augsnés tiek nodroSinati labveligi apstakli metana
oksidacijai, jo saglabajas pietiekama augsnes aeracija un mikrobiala aktivitate.
Savukart 2018. gada, kad vidéja gaisa temperatdra ir bijusi visaugstaka un zems
nokriSnu daudzums, organiskas augsnes tomeér saglabaja lielaku CHa piesaistes
potencialu neka mineralaugsnes, iespéjams, pateicoties augstakam mitruma
limenim augsnes profila dzilakajos slanos. Sis iznémums norada, ka organiskajas
augsneés piesaistes intensitati var ietekmét ne tikai virszemes klimatiskie apstakli,

bet arT iekS$€jais mitruma reZims un substrata Tpasibas.
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26.att. CH4 emisiju no augsném novérojumi mineralaugsném un

organiskajam augsném laika posmam no 2017. lidz 2025. gadam.
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Salidzinot 2025. gada N20 emisijas ar iepriekS&jiem gadiem, redzams, ka
mineralaugsnés ir sasniegta otra visaugstaka vidéja N2O emisijas vértiba (23.30 g
N20 ha! dnnt) visa novéro$anas perioda, tikai 2024. gada vidéja N2O emisijas
vértiba ir bijusi vél augstaka (30.39 g N2O ha~! dnn?). Tas ir bitisks pieaugums,
salidzinot ar citiem gadiem, un liecina par ievérojami intensivaku emisiju pédéjos
divos gados. Organiskajas augsnés 2025. gada vidéja N2O emisijas vértiba ir 34.80
g N20 ha~! dnn, kas ir treSais augstakais N2O emisijas radijums visa novérojumu
laika.

Medianas vértibas gan mineralaugsnés, gan organiskajas augsnés 2025.
gada ir zemakas neka iepriek$€ja gada, kas norada uz N20 emisiju samazinasanos
abos augsnes tipos. Salidzinajuma ar 2024. gadu emisiju intensitate
samazinajusies gandriz divas reizes, un joprojam saglabajas batiski zemakas neka
2019. gada, kad tika registrétas izteikti augstas N2O emisijas, Tpasi organiskajas
augsnés. ST mainiba skaidrojama ar meteorologisko apstaklu atskiribam, jo 2025.
gada vidéja gaisa temperatira bija zemaka (13.7 °C) un nokri$nu daudzums lielaks
(1280 mm), kas samazinaja mikrobiologisko aktivitati un denitrifikacijas procesu

intensitati, [1dz ar to ierobeZojot N2O emisiju veidoSanos.
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27.att. N2O emisiju no augsném noverojumi mineralaugsném un

organiskajam augsném laika posmam no 2017. lidz 2025. gadam.

CO:2 emisiju no augsnes vértibas mineralaugsnés un organiskajas augsnes,

veértéjot gadu griezuma, ir ar [idzigu izkliedes amplitidu, bet visos gados
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organiskajas augsnes ir novérojamas augstakas CO:2 emisijas no augsnes
medianas vértibas. Ipasi japiemin, ka, neraugoties uz indikacijam, ka organiskajas
augsneés ir palielinatas CO2 emisijas, art mineralaugsnés tiek novérotas maksimalas
vértibas (28.att.). Salidzinot ar iepriekS€jiem gadiem, 2025. gada organiskajas
augsnés varam novérot CO2 emisijas no augsném samazinajumu, salidzinot ar
2024. gadu, kas var bat skaidrojams ar vésakiem un mitrakiem apstakliem 2025.

gada vegetacijas perioda.
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28.att. CO2 emisiju no augsném noveérojumi mineralaugsném un

organiskajam augsném laika posmam no 2017. lidz 2025. gadam.

NHs emisijai no augsnes ir mainigs raksturs, ir vérojama loti liela izkliede
visos gados, ar izteikti zemam vértibam un augstam vértibam abiem augsnes
veidiem. Salidzinot NHs emisijas no augsném pa gadiem, 2025. gada gan
mineralaugsnés, gan organiskajas augsnés noveérojama gan emisija, gan piesaiste,
tomér medianas vértiba abiem augsnes veidiem ir negativa, kas norada, ka kopuma
parsvara notikusi NHs piesaiste. Tas nozimeé, ka, lai arT atseviskos periodos emisijas
ir pieaugusas (maksimalas vértibas), 2025. gada vegetacijas perioda gan
mineralaugsne, gan organiskaja augsne galvenokart ir absorbé&jusi NHs. Amonjaka
emisiju ekstrémas veértibas ir saistitas ar mineralméslu un katsméslu izmantoSanu

un augsnes mitrumu un temperatadru (29.att.).
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29.att. NH3 emisiju no augsném novéerojumi mineralaugsném un

organiskajam augsném laika posmam no 2017. lidz 2025. gadam.

3.3. Augsnes apstrades un kultiraugu ietekme uz SEG

emisijam no augsnes

Saja apaksnodala analizéti Péterlauku Poku staciondra mérijumu vieta
iegultie rezultati, lai noteiktu augsnes apstrades veidu (ar§ana un diskoSana) ietekmi
uz N20, COz2, NH3s un CH4 emisiju no augsnes apjomu. Lai noteiktu, vai emisiju
novérojumi batiski atSkiras starp gadiem un kultdradm ir izmantots Kruskal-Wallis
tests (p<0.05), bet, lai noteikti atSkirtbas starp augsnes apstrades veidiem, datu
apstradeé ir izmantots Mann Whitney U tests (p<0.05).

Datu apstradé 2025. gadam ir izmantoti 72 mérijumu rezultati no artajiem
lauciniem un 62 mérifjumu rezultdti no diskotajiem lauciniem. Meérijumi veikti
Péterlauku Poku stacionara izméginajuma. AprakstoSas statistikas radrtaji 2025.

gada veiktajiem mérijumiem ir attéloti zemak (18. tab.).

18. tab. N2O, CO2, NH3 un CH4 emisiju no augsnes statistiskie raditaji Poku
stacionara 2025. gada.

CHa, N.O, COo, NH3,
Variables g/ha/dnn g/ha/dnn kg/ha/dnn g/ha/dnn
Arts Diskots Arts Diskots Arts Diskots Arts | Diskots
N Valid 72 62 72 62 72 62 72 62
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0
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CHa, N0, COy, NHs,
Variables g/ha/dnn g/ha/dnn kg/ha/dnn g/ha/dnn
Arts Diskots Arts Diskots Arts Diskots Arts | Diskots
Mean -3.46 -0.97 1.90 6.89 169.97 152.67 -0.23 -0.07
Std. Error of | 0.39 0.34 1.16 2.20 14.62 13.98 0.18 0.09
Mean
Median -2.73 -0.78 0.25 1.71 154.83 125.68 -0.09 -0.06
Std. Deviation 3.33 2.71 9.82 17.36 124.02 110.11 1.57 0.74
Variance 11.09 7.33 96.44 301.29 | 15380.28 | 12123.20 | 2.46 0.55
Minimum -15.63 -8.37 -5.7 -4.79 2.28 24.87 -8.14 -3.08
Maximum 0.76 10.12 79.86 99.25 608.05 588.66 3.57 0.99
Perce | 25 -4.49 -2.11 -1.42 -1.21 66.59 63.72 -0.34 -0.46
ntiles | 50 -2.73 -0.78 0.25 1.71 154.83 125.68 -0.09 -0.06
75 -0.84 -0.15 2.57 7.70 248.89 208.67 0.35 0.52

Vidéji vislielaka CHa4 piesaiste 2025. gada vegetacijas perioda ir bijusi artajos

laucinos (-3.46 g CH4 ha'* dnnt), kas apstiprina Peterson et al. (2019) secinato, ka

labi aerétas augsnés baktérijas izmanto metanu ka energijas avotu (Peterson et.al.,

2019). Metana piesaistei 2025. gada ir arT statistiski batiska atSkiriba starp augsnes

apstrades veidiem (p<0.05). Paréjam gazem nav butisku atSkiribu starp augsnes

apstrades veidiem 2025. gada (30.att.).
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30.att. CH4, N2O, CO2 un NHs emisiju no augsnes novérojumi Poku stacionara

2025. gada péc augsnes abstrades veida.

Analizéjot visus datus laika posmam no 2018. I1dz 2025. gadam, augsnes

apstrades veidiem butiski atSkiras CHa4 emisija (p<0.05) (31.att.). Apskatot gan

gada, gan augsnes apstrades kompleksu ietekmi, 2018. gada diskoto un arto lauku

CHa piesaiste batiski atSkiras no gandriz visiem diskotajiem un artajiem laukiem

visos gados, iznemot sava starpa un 2019. gada diskoto lauku emisijam (p<0.05).
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2025. gada un 2024. gada arto, 2023. gada un 2022. gada diskoto lauku N20O emisija
batiski atSkiras no 2019., 2020., 2021. diskoto lauku un 2019., 2020., 2021. arto
lauko emisijam (p<0.05). 2020. un 2023. gada diskoto lauku CO2 emisija batiski
atSkiras no 2022. un 2025. arto lauku un 2022., 2024., 2024. diskoto lauku emisijam
(p<0.05).

NHs emisija no 2019. gada diskotajiem laukiem un 2020. gada artajiem
laukiem batiski atSkiras no 2018. un 2022. gadu artajiem un diskotajiem laukiem un

2023. gada artajiem laukiem (p<0.05).
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31.att. CH4, N20, CO2 un NH3 emisiju no augsnes salidzinajums 2018.- 2025.
gadam.

2025. gada CO2 emisija no augsnes laukos, kur audzéts vasaras rapsis, ir
statistiski batiski zemaka neka laukos, kur audzéti vasaras miezi un ziemas kviesi
(166.66 un 177.47 kg CO2 ha' dnn?) (p=0.025 un p=0.006). CHs4 emisijai no
augsnes 2025. gada nozimigakas atSkiribas ir starp vasaras rapsi un paréjam
kultdram, kas nozimé, ka vasaras rapsis 2025. gada vegetacijas perioda vidgji ir
piesaistijis par aptuveni 60% mazak CHa4 neka vasaras miezi un ziemas kviesi
(p<0.005). N20O un NHs emisijam no augsnes 2025. gada nav statistiski nozimigas

atskiribas starp audzétajam kultdram (32.att.).
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32.att. CH4, N2O, CO2 un NHs emisiju no augsnes salidzinajums péc augsnes
apstrades veida un kultiras 2025. gada.

Vislielaka CHa4 piesaiste 2025. gada ir vasaras miezu un ziemas kvieSu

artajos laukos (-3.86 g CHs ha' dnn't un -3.78 g CH4 hat dnn?t), bet vasaras rapsa

diskotaja lauka vidgji ir veidojusies CHa4 emisija (0.82 g CHs ha* dnn't) (19. tab.).

Vislielaka N20 emisija no augsnes 2025. gada vegetacijas perioda ir bijusi vasaras

raps$a diskotaja lauka un vasaras miezu artaja lauka (13.89 un 6.56 g N2O ha* dnn-

1), kas ir skaidrojams ar lielaku mitruma daudzuma diskotaja lauka un méslo$anas

apjomu, kas vasaras rapsim ir bijusi 92 kg N tirviela uz hektaru un vasaras mieziem

145 kg N ftirviela uz hektaru. Visaugstaka CO:z emisija no augsnes ir novérota

ziemas kvieSu artaja lauka un vasaras miezu diskotaja lauka (196.39 un 171.19 kg

COz2 hal dnn't), bet viszemakas — vasaras rapsa artaja un diskotaja lauka (124.39

un 124.99 kg CO2 ha! dnn't).

19. tab. Kultdraugu N20, CO2, NH3s un CH4 emisiju no augsnes vidéjas

vértibas Poku stacionara 2025. gada.

Kultiira Apstrade CH, N20O, €Oz, NH,
g/ha/dnn g/ha/dnn kg/ha/dnn g/ha/dnn

V.miezi Arts -3.86 6.56 162.13 0.32

Diskots -1.53 3.83 171.19 0.001

Z kvieSi Arts -3.78 0.10 196.39 -0.58

Diskots -1.47 5.45 154.76 -0.19

V.rapsis Arts -2.43 0.83 124.99 -0.10
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CHa emisijai 2025. gada no vasaras rapsu laukiem ir batiska atsSkiriba starp
augsnes apstrades veidiem (p=0.004), bet paréjam gazém un kultGram nav
noveérojamas butiskas atSkiribas starp augsnes apstrades veidiem 2025. gada
(33.att.).

Savukart apskatot visu meérjjumu periodu no 2018. gada, ziemas kvieSu
laukiem ir batiska atSkirtba starp augsnes apstrades veidiem CHa4 emisijai (p=0.002),
kas nozimé, ka ziemas kvieSu artais lauks vid€ji piesaista 1.5 reizes vairak CHas
neka diskotais lauks. Diskoto vasaras kulttru laukiem ir statistiski batiskas atskiribas
sava starpa, kas parada vasaras Kkultiru atSkirigo ietekmi uz augsnes
mikrobiologisko aktivitati un izdalito emisiju apjomu (p<0.05). Paréjam kultiram nav
novérojamas batiskas atSkiribas starp augsnes apstrades veidiem, kas parada,

katras audzétads kultdras atskirigo ietekmi uz augsnes mikrobiologiskajiem

procesiem.
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33.att. CH4 emisijas no augsnes salidzinajums starp kultiram 2018.- 2025.
gadam.

N20 emisija no augsnes ar vislielako izkliedi ir pupu, ziemas kvieSu un
vasaras miezu artajos laukos (34.att.). Statistiski nozimiga atSkiriba visa mérijjumu
perioda ir starp ziemas rapSu artajiem un diskotajiem laukiem (p=0.015). Starp pupu
N20 emisiju no augsnes un vasaras rap$a, un pupu un ziemas kvieSu N2O emisiju
no augsnes arf ir batiska atskiriba (p=0.012, p<0.05) (34.att.). Pupam ir novérotas

visaugstakas N20 emisijas, kas ir aptuveni 1.5 reizes lielakas neka vasaras miezu,
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ziemas kvieSu, ziemas rapSa un vasaras rapSa, un vairak neka 2 reizes lielakas

neka vasaras kvieSu.
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34.att. N2O emisijas no augsnes salidzinajums starp kultiram 2018.- 2025.
gadam.

Vertéjot CO2 emisiju no augsnes visa mérjjumu laika no 2018. Iidz 2025.
gadam (35.att.), ir vérojamas statistiski nozimigas atskiribas starp ziemas kvieSu un
pupu, ziemas kvieSu un vasaras miezu N20 emisijam no augsnes (p<0.05,
p=0.019). Visaugstaka CO2 emisija noveérojama ziemas kviesSu laukos, kur emisiju
[Tmenis parsniedz paréjas pétitds kultiras robezas no 10% (salidzindjuma ar

vasaras rapsi) I1dz 16% (salidzinajuma ar pupam).
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35.att. CO2 emisijas no augsnes salidzinajums starp kultGram 2018.- 2025.
gadam.
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NHs emisijai no augsnes visa pétijuma perioda no 2018. lidz 2025. gadam
statistiski batiskas atSkiribas ir starp vasaras rapsi un ziemas rapsi, vasaras
mieziem un ziemas kvieSiem (p=0.001, p=0.027, p=0.031). Salidzinot kultdru
grupas, ziemas kultiram konstatétas vidéji augstakas NHs emisijas neka vasaras
kultaram. Maksimalas emisijas vérojamas ziemas rapsim, bet minimalas pupam,
vasaras mieziem un vasaras rapsim. NHz emisijai visa pétijuma laika ir novérojamas

gan ekstremas veértibas, gan piesaiste.
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36.att. NH3 emisijas no augsnes salidzinajums starp kultiram 2018.- 2025.
gadam.
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1.

2.

SECINAJUMI

Devinu gadu ilga pétijuma rezultati par siltumnicefekta gazu (CHa, N2O, COz)
un amonjaka (NHs) emisijam no dazadam lauksaimniecibas augsném Latvija
liecina, ka emisiju intensitati batiski ietekmé& augsnes fizikali kimiskas
Tpasibas, organiskas vielas saturs, mitruma rezims un veiktie agrotehniskie
pasakumi. Rezultati apliecina, ka gan telpiskas, gan starpgadu svarstibas ir
nozimigas, un emisiju dinamika atspogulo sarezgitu mikrobiologisko un
klimata faktoru mijiedarbibu.

Augsnes veids ir viens no nozimigakajiem faktoriem SEG emisiju noteikSana.
Organiskajas augsnés (Laflora, Marupe) konstatétas ieverojami augstakas
CO2 un N20 emisijas, kas skaidrojamas ar intensivakiem organiskas vielas
sadaliSanas procesiem un augstaku mitruma [Tmeni, savukart
mineralaugsnés (Auce, Bérze, Mellupite) emisiju intensitate ir zemaka. Taja
pasa laikd CHa4 asimilacijas spéja samazinas lielakaja dala vietu, iznemot
Lafloru, kur ilgstoSs ekstensivs zemes izmanto$anas rezims nodroSinajis
stabilu mikrobiologisko vidi un CHa piesaisti no atmosféras.

N20 emisiju analize norada, ka lielaka svarstibu amplitida un augstakas
emisijas novérotas Marupes un Auces mérijumu vietas, kur raksturiga
intensiva lauksaimnieciska darbiba un bieza augsnes mehaniska apstrade.
Savukart Lafloras mérfjumu vieta, kur dominé ilggadigi krdmmellenu
stadijumi, novérota pat negativa N20 bilance, kas apliecina iesp&jamu
denitrifikacijas procesu lidz N2 gazei. Statistiski nozimigas atskiribas
konstatétas starp viszemako vidéjo N2O vértibu un 2019., 2020., 2021.,
2024. un 2025. gados novérotajam vidéjam veérttbam, kas norada uz
meteorologisko apstaklu un mitruma svarstibu bdatisko ietekmi uz emisiju
apjomu.

CO2 emisiju lTmenis visaugstakais bija Marupes un Lafloras pétijumu vietas,
kur organiska augsne un tas aeracijas rezims veicina aktivaku
mikroorganismu elpo8anu un organisko savienojumu mineralizaciju. Videji
CO:2 emisijas 2025. gada bija par 4.7% augstakas neka 2018.—2021. gada,
bet par 17% zemakas neka 2024. gada, kas saistams ar salidzinoSi vésaku

un mitraku vegetacijas periodu.
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. NHs emisijas saglabajas nosaciti zemas, tomér to dinamika atSkiras starp
gadiem un vietam. Lielakais emisiju pieaugums 2025. gada ir noveérots
Marupé. Negativas NHs vértibas dazas vietas (pieméram, Mellupité) liecina
par augu spéju uznemt amonjaku no atmosféras vai par efektivu slapekla
izmantoSanu augsné.

. Augsnes apstrades un kultiraugu salidzinajums Péterlauku Poku stacionara
rada, ka diskotajos laukos N20O emisijas bija vairak neka 3 reizes augstakas
neka artajos, savukart CH4 asimilacija artajos laukos bija apméram 3.5 reizes
lielaka, kas norada uz batisku mehaniskas iedarbibas lomu gazu apmainas
procesos.

. Korelacijas analize apstiprina, ka augsnes temperatira un mitrums ir
galvenie SEG emisiju reguléjoSie faktori. Augsnes mitruma limenim
palielinoties, N2O, CHs4 un CO2 emisijas palielinasies, bet, paaugstinoties
augsnes temperatarai, palielinasies CO2, NHs, bet samazinasies N20.

. Pétljuma rezultati uzsver nepiecieSamibu péc regionali pielagota, un datiem
balstitu lauksaimniecibas praksu ievieSanu, jo SEG un NHs emisiju lTmenis
batiski mainas atkariba no augsnes tipa, mitruma, organiskas vielas satura
un klimatiskajiem apstakliem konkrétaja teritorija. So faktoru mijiedarbiba
nosaka emisiju intensitati, tapéc efektivu emisiju samazinasSanas stratégiju
izstradei ir janem veérad gan vides Tpatnibas, gan izmantotie agrotehniskie
pasakumi. Pétijums sniedz badtiskus empiriskus pieradijumus tam, ka
pielagoti agrotehniskie pasakumi, pieméram, augsnes apstrades intensitates
samazinasana un kultGraugu izvéle, var ievérojami samazinat SEG emisijas
un uzlabot augsnes 1pasibas.

. Sie rezultati vienlaikus uzsver ilgtermina monitoringa un datu vaksanas
nozimi, lai izprastu agrotehnisko pasakumu, augsnes T1pasibu un
meteorologisko faktoru kompleksas ietekmes uz emisiju dinamiku, un
palidzétu noskirt meteorologisko svarstibu efektu no stabilam, sistematiskam

tendencém.
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1. METODIKA LINIJVEIDA OBJEKTU
TOPOLOGISKAI SAVIENOSANAI

Atskaité raksturotas un paskaidrotas darbibas, kuras ir nepiecieSams veikt
ArcGIS Pro programmatira, lai topologiski savienotu divus vektora datu formata
lTnijveida objektu slanus.

Izveido jaunu ArcGIS Pro projektu — Project, kas satur jaunu karti — Map.

Jaunizveidotaja karté atver paneli Catalog, sameklé linijveida objektu slanus
vektora datu formata, kurus nepiecieSams topologiski savienot, un pievieno tos
kartei. Atskaité izmantots piemérs, kura topologiski tiek savienoti melioracijas
digitdla kadastra informacijas sistéma ietvertie [inijveida objekti, t.sk., valsts
nozimes tudensnotekas (slanis Valsts nozimes ddensnotekas FINAL), graviji (slanis
Gravji) un kolektori, kuru diametrs ir virs 20 cm (slanis BigDrainCollectors un
kolektori_diametrs_virs_20).

Lai izveidotu apvienotu slani (slanis Valsts nozimes ddensnotekas gravji),
cilnt Analysis atver paneli Tools, kas nodroSina iesp&ju meklét un atvert
nepiecieSamo Geoprocessing riku — Merge (1. att.).

Geoprocessing o =
® Merge @

Parameters Environments

Input Datasets \_"
Valsts_nozimes_udensnotekas FINAL -

gravji -

1, Output Dataset
valsts_nozimes_udensnotekas_gravji

Field Map =
Output Fields -l_-- Source Properties
Descriptio (2) vlerge Rule |First T

Code (2) Valsts_nozimes_udensnotekas_F
Mame (2] > |Descriptio -
GrandCatch -

Merge completed.

View Details Open History

1. att. Geoprocessing rika Merge pielietojums jauna slana Valsts nozimes

udensnotekas gravji izveidei.



Lai noteiktu slant Valsts nozimes ddensnotekas gravji eso$as topologiskas
klGdas, slani sagatavo darbam, eksportéjot slani esoSos objektus uz jaunizveidotu
objektu datu kopu (Create feature dataset). Dotaja pieméra failu geodatubazée
valsts_nozimes_udensnotekas_gravji.gdb ir izveidota objektu datu kopa
Sagatavosana, kura ieklaujas saistitu objektu klaSu kolekcija ar kopigu koordinatu
sistému. Saja objektu datu kopa tiek izveidota objektu klase VNU_G_VN, kas satur

informaciju par valsts nozimes Gdensnotekam un gravjiem (2. att.)

Export Features ? X

Parameters Environments

Input Features

valsts_nozimes_udensnotekas_graviji -
Output Location

Sagatavosana

Qutput Name

VMNU_G_VN
Expression
Load X Remove
SQ_ Tu‘f
Where - X
Add Clause
> Fields

> Geodatabase Settings

2. att. Darba slana eksportéSana uz jaunu objektu datu kopu un jaunas

objektu klases izveide.

Nakamaja soli objektu datu kopa Sagatavosana ir jaizveido tikla datu kopa,
izmantojot Geoprocessing riku Create Network Dataset (Network Analyst), lai
sagatavotu datu kopu tikla analizei. Ar So riku izveidota tikla datu kopa ir konfiguréta

ar pamata nokluséjuma iestatijumiem (3. att.)



Geoprocessing
© Create Network Dataset (&3]
Parameters Environments

Target Feature Dataset
Sagatavosana

Metwork Dataset Mame
VNU_G
Source Feature Classes Select All
VHU_G_WVN
Elevation Medel

Mo elevation

3. att. Geoprocessing rika Create Network Dataset pielietojums tikla datu

kopas VNU_G izveidei.

Kad tikla datu kopa ir izveidota un konfiguréta, tas izveidi pabeidz ar
Geoprocessing riku Build Network, kas rekonstrué tikla datu kopas tikla
savienojamibu un atribGtu informaciju. Redigéjot objektus, riks izveido tikla
savienojumus tikai tajos apgabalos, kas tiek redigéti, tadéjadi paatrinot datu
apstrades procesu. Péc rika pielietoSanas tiek sanemti bridinajumi, ja notikusi klidu

konstatacija, kas var trauceét tikla darbibu (4. att.).

Geoprocessing
© Build Network ()
Parameters Environments

Input Metwork Dataset
VNU_G -

4. att. Geoprocessing rika Build Network pielietojums tikla datu klasei
VNU_G.

legutos savienojuma punktus VNU_G_Junctions var pievienot izveidotajam

ArcGIS Pro projektam (5. att.).



e |

5. att. Savienojuma punktu pievieno$ana un attéloSana projekta.

Turpmako darbibu veikSanai nepiecieSama jaunas objektu datu kopas

izveide, izmantojot Geoprocessing riku Create Feature Dataset (6. att.).

Jaunizveidota objektu datu kopa TN_piemers_V2 tiks izmantota datu analizei ar

Geoprocessing riku Create Trace Network.

Geoprocessing

|:-j-:.

® Create Feature Dataset

Parameters Environments

Output Geodatabase
valsts_nozimes_udensnotekas_gravji.gdb
Feature Dataset Name _. §, Output Na
TN_piemers_V2 VNU_G_Junctions_TN
Coordinate System ——
LKS_1992_Latvia_TM - &

6. att. Jaunas objektu datu kopas TN_piemers_V2 izveide.

Objektu klases VNU_G_Junctions un VNU_G_VN pirms talako darbibu

veikSanas tiek eksportétas uz jaunizveidoto objektu datu kopu TN_piemers_V2

(7. att.).



Export Features ?7 X

Parameters Environments

Input Features
valsts_nozimes_udensnotekas_gravji
Output Location

TN_piemers_V2

Output Name

VNU_G_TN
Expression
Load X Remove
saL o1
Where - x
+ Add Clause
> Fields

* Geodatabase Settings

7. att. Objektu klases VNU_G_Junctions un VNU_G_VN eksportéSana uz
jaunizveidoto objektu datu kopu TN_piemers_V2.

Geoprocessing riks Create Trace Network (Trace Network) izveido
izsekoSanas tiklu. IzsekoSanas tikla datu kopa tiek izveidota, pamatojoties uz
savienojumu punktu un lniju klasém, kas noraditas izsekoSanas tikla. IzsekoSanas
tikls nodroSina iespéju vizualizét, parvaldit un stradat ar vienkarSiem
savienojamibas modeliem. Izsekosanas tikls attélo savienojamibas attiecibas starp
objektu klasu objektiem datu kopa. Objektu klasém jaatrodas taja pasa objektu datu

kopa, kura atrodas izsekoS$anas tikls (8. att.).

Geoprocessing
® Create Trace Network @
Parameters Environments

Input Feature Dataset

TMN_piemers_V2
Trace Network Name
TH_VNU_G
Input Junctions \_'j‘
VNU_G_Junctions_TH

Input Edges
Class Mame () Connectivity Policy

VNU_G_TN ~| | Complex edge

8. att. IzsekoSanas tikla TN_VNU_G izveidoSana.



Izveidotais tikls ir jaiespéjo ar Geoprocessing riku Enable Network Topology

(9. att.).

Geoprocessing
® Enable Network Topology @
Parameters Environments

Input Trace Network
TN_VMNU_G

v Advanced Options
Maximum number of errors

Only generate errors

9. att. IzsekoSanas tikla atspéjoSana.

Darbad nakamie soli ietver izsekoSanas tikla pievienoSanu projektam un

savienojumu kludu identificésanu (10. att.).

]

10. att. IzsekoSanas tikla pievienoSana projektam.

Lai varétu labot Gdensobjektu savienojumu klidas, objektu datu kopai veido
jaunu topologiju New Topology, izmantojot Create Topology wizard (11. att.).
Vispirms janorada objektu klase, kurai tiks nodefinéti topologijas noteikumi, kuri
nedrikst tikt parkapti. Topologijas izveides pirmaja soll norada topologijas

nosaukumu, xy datu tolerances un atzime iesaistito objektu klasi.



Create Topology Wizard

Define

I Topology Name: TN_piemers_V2_Topology
Add Rules - =
> Summary XY Cluster Tolerance: 0,0010000000 Meter
MNumber of XY Ranks: 1
v Feature Classes
MName XY Rank
(=] WNU_G_TN |1
¥ Rules
Feature Class 1 Subtype 1 Rule Feature Class 2~ Subtype 2
VMU_G_TN Must Not Overlap (Line)
VMNU_G_TN Must Not Have Dangles (Ling)
VMU_G_TN Must Not Have Pseudo-MNodes (Ling)
< >
Page 3/3 | Finish | | Cancel |

11. att. Topologijas izveides pirmais solis un nodefinétie topologijas

noteikumi.

Nakamaja soll tiek pievienoti topologijas noteikumi, kuri nedrikst tikt parkapti
attieciba uz valsts nozimes ddensnoteku un gravju savienojamibu (11. att.).
Lielakajai dalai topologijas parkapumu ir iesp&jami klidu labojumi. Identificétajam
topologijas klddam, péc $aja soll nodefinétajiem noteikumiem, var piekl|at,
izmantojot riku Fix Topology Error Tool, vai art klidu labosanai bus izmantojams
Error Inspector. Dotaja piemeéra tiek izmantoti sekojosi noteikumi:

e Must Not Overlap — noteikumu nepiecieSams definét, lai linijas objektu klasé
neparklajas;

e Must Not Have Dangles — noteikumu defing, lai Iinijas objektu klasé
saskartos. Linijas beigu punktu, kas nav savienots ar citu liniju nav savienots
ar citu Iniju, sauc par Dangle;

e Must Not Have Pseudo Nodes - nepiecieSams, lai Iinija neveido

pseidomezglu, t.i., lai ta nesavienojas pati ar sevi.

Topologiju jeb dazadu Jeotelpisko objektu sasvstarpéjo attiecibu noteikSana
ir svariga, paredzot dazadas iespé&jamas konflikta situacijas. Topologijas lietoSanai
vienmér galvena nozime ir bijusi datu kvalitates uzlaboSanai, lai atainota situacija
daba iespé€jami atbilstu patiesibai. Attieciba uz Iinijas veida objektiem, tris

svarigakie topologijas likumi ir ieklauti 1. tabula.



1.tab. Uz lnijveida objektiem attiecinamie topologijas likumi

Topologijas likums Topologijas likuma skaidrojums

Nedrikst bat parklajosas linijas Nedrikst bat parklajosas linijas, ka art

krustojumu vieta tam jabat atdalitam

Nedrikst bt nesavienotas linijas Nedrikst bt nesavienotas linijas

Nedrikst bat pseidomezglu Nedrikst bat pseidomezglu, ka art

nesavienojas pati ar sevi

Lai varétu uzsakt klidu laboSanas procesu, projektam pievieno topologijas

slani un ieslédz Error Inspector (12. att.).

o

;

12. att. Topologijas slana pievienoSana projektam.

Error Inspector loga atfiltré klidas péc definétajiem noteikumiem. Pieméram,
13. attéla redzamas kludas, kuras atrastas péc definéta likuma Must Not Dangles

jeb nedrikst bt nesavienotas linijas.
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13. att. Topologijas kladu identificéSana un laboSana.

Error Inspector izvélne piedava identificétds klidas novérst ar Remove

Overlap (14. att.).

Remove Overlap

Select the feature to preserve

VNU_G_TN 147238 (Largest)

VNU_G_TN 147239

| Remaove Qverlap ‘ | Cancel |

14. att. Remove Overlap izmanto8ana kltddas Must not Overlap labosana.

Péc kludu laboSanas un validacijas rika izmantoSanas, var secinat, ka kluda

vairs objektu klasé nepastav. Darba turpindjuma uzsak nadkamo grupas kludu

laboSanu (15. att.).



Exception Preview Details Fix

15. att. Paréjo kladu grupu identifikacija un piedavatie klidu novérsanas

risinajumi.

16. att. Ar sarkanu apziméta kluda, kuru nevar novérst ar merge funkciju

Gadijuma, ja merge to largest funkcija nedarbojas, lai atrisinatu problému
nepiecieSams, ir jaatver attribute table un ar select jaizvélas linija, kuru pievienot pie
lielaka izméra kolektora, redzams 17. att.

[rﬂ Attributes
Select [d Clear

~ &4 Zoom To

Selection [=

17. att. Rikjosla atrodama select funkcija

leziméjot abas linijas, janoverté kura visprecizak uzvilkta un japarkopé dati
uz paliekoSo slani. PaliekoSo Iniju izvélas — ja savienota ar drenu sistému, ja otras
lnijas datu rinda nav ierakstu (skat. 18. att.). Kad informacija parkopéta,
nevajadzigo liniju izdz&S no atribatu tabulas.
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Field: FE} Calculate  Selection: [ Select By Attributes &3 Zoom To 52 Switch = Clear [3 Delete (5] Copy | Highlighted: = switch

OBJECTID * Shape* Code Name Kods  Numb Diameter Diametrs K ObjCode K SysCode K Code K ObiCode SysCode Diam 2024 Code 2024 Shape Length GLOBALID * Fiow direction
1 | 730m2 Polyline 412345263 138 0 0 <Null> <Null> <Hull> <Null> 314747796 (6BF11989-843C-4824-8496-BBBE2DDD1090}  With digitized
2 184867 Polyline <Null> <Null> <Null> <Null> <Null> <Null> <Null> <Null> <Null> <Mull> <Null> <Hull> <Null> 305104994 {5D393D63-30A9-4B05-9046-FCIBICTIFOCE}  With digitized

Click to add new row,

18. att. Atribatu tabulas dati izvélétajam Iinijam.

Gadijuma, ja vienai linijai nav iespéjams veikt merge funkciju, tad izvélas
edit vertices riku un manuali parvelk Iiniju vai pielabo izbiditos punktus (skat. 19.
un 20. att.).

/

19. att. Ar dzeltenu atziméta kluda, kuru nevar novérst ar merge funkciju.

\

[ Kolektori_lidz_126_mm_3_: Vertex

20. att. leziméts linijas posms kura javeic korekcijas.
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2.REZULTATU PIEMERI PEC TOPOLOGISKAS
SAVIENOSANAS

Saja nodala ir sniegti vizuali pieméri geotelpiskas datu bazes elementiem un
konsolidétam skatam péc topologiskas savieno$anas darbu pabeig$anas. Saja
pétljuma posma topologiskd savienoSana veikta noteiktai melioracijas sistému
elementu linijveida objektu grupai. LidzSingjos pétijuma posmos sagatavotajam
Iinijveida objektu slanim, kas ietvérta valsts nozimes tGdensnotekas, gravjus, liela
izmeéra drenu kolektorus un drenu kolektorus ar diametru Iidz 15,5 cm, tika pievienoti
drenu kolektoriem ar diametru no 15,0 cm hdz 12,6 cm, kas kopskaita ir 36 857
vienibas (27. att.).

Drenu kolektori ar diametru lidz 12,6 cm ir uzskatami par novadkolektoriem,
kuriem var tie$i pievienot mazaka diametra kolektorus un drenas. Sada diametra
drenu kolektoru izmanto visai bieZi, jo tie ir universali - tiem var pievienot drenazu
un izmantot k& novadkolektoru. Drenu kolektori ar diametru lidz 12,6 cm var bat
drenu sistému noslédzoSais posms, kas novada tdeni atvérta gultné vai bt parejas
posms kolektoru diametru mainai. Visa Latvijas teritorija ir veikta topologiska
savienoSana drenu kolektoriem ar diametru [1dz 12,6 cm un ieklauta geotelpiskaja
datu baze.

Veidojot geotelpiskds informacijas sistému, topologiskas savienoSanas
veikSana tika sadalita posmos, saskand ar melioracijas sisttmu elementu
savstarpéjo pakartotibu. Sakuma posma tika savienotas valsts nozimes
udensnotekas un ieklautas vienota datu bazeé un verificetas (21. att.). Nakamaja
posma valsts nozimes uddensnotekdm tika pievienotas gravju sistémas, ieklaujot
visu gravju (kontdrgravju, susinatajgravju, cela gravju, novadgravju) topologisko
savienoS$anu un verifikaciju (22. att.). Gadijumos, ja gravis nav hidrauliski savienots
ar nakama limena Gdensnoteku, tas tika atziméts ka iznémums. Turpinajuma valsts
nozimes udensnotekam un gravjiem tika pievienoti liela izméra drenu kolektori, kuru
diametrs ir robeZas no 150,0 cm Iidz 30,0 cm (23. att.). SekojoSajos solos iepriek$
izveidotaja melioracijas sistému elementu linijveida objektu datu bazei tika
pakapeniski pievietoti drenu kolektori ar diametru [[dz 15,5 cm (24. att. un 25. att.).
NoslédzoSaja posma datu bazei tika pievienoti drenu kolektori ar diametru no 15,0
cm lidz 12,6 cm (26. att.).
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Valsts nozimes Gdensnoteka ir dabiska vai reguléta tdenstece (upe, strauts),
ka ar1 speciali rakta gultne, kas uztver un novada ddens noteci no vairdkam
melioracijas sistémam, citam teritorijam vai virszemes Udensobjektiem. Visa
Latvijas teritorija ir veikta topologiska valsts nozimes Gdensnoteku lnijveida objektu

savienosana un ieklauSana geotelpiskaja datu baze (21. att.).

21. att. Topologiski savienoto valsts nozimes tGidensnoteku Iinijveida objektu

piemers.

Gravju sistéma sastav no kontdrgravjiem, susinatajgravjiem, cela gravjiem
un novadgravjiem. Kontargravji veido norobezojoso tiklu, kuru galvenais uzdevums
ir platibu norobezoSana no uzplisto$as virszemes noteces. Susinatajgravji veic
lauksaimniecibas zemju susinasanu, galvenokart plavas un ganibas. Cela graviji
nodroSina cela klatnes susindSanu un virsidenu novadiSanu no cela virsmas.
Novadgraviji ir nosusinasanas sistémas buve, kas uztver tdens pieteici no viena
Tpasuma nosusinaSanas sistémas reguléjosa un norobezojosa tikla un novada to
[Tdz Gdensnoteka, Gdenstilpei vai jlrai. Novadgravis sakas ar drenu sistémas izteku,
divu susinatajgravju, kontdrgravju vai cela gravju sateces vietu. Visa Latvijas
teritorija ir veikta topologiska savieno$ana valsts nozimes Gdensnoteku un gravju

tiklam un ieklauta geotelpiskaja datu baze (22. att.).
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22. att. Topologiski savienoto valsts nozimes tdensnoteku un gravju

[Tnijveida objektu piemérs.

23. att. Topologiski savienoto valsts nozimes Gdensnoteku, gravju un liela

izméra drenu kolektoru Inijveida objektu piemérs.
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24, att. Topologiski savienoto valsts nozimes tGidensnoteku, gravju, liela
izméra drenu kolektoru un drenu kolektoru ar diametru no 30,0 cm Iidz 20,0 cm

[Tnijveida objektu piemérs.

25. att. Topologiski savienoto valsts nozimes Gdensnoteku, gravju, liela izméra

drenu kolektoru un drenu kolektoru ar diametru [1dz 15,5 cm lnijveida objektu

piemers.
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26. att. Topologiski savienoto valsts nozimes tGdensnoteku, gravju, liela izméra

drenu kolektoru un drenu kolektoru ar diametru [[dz 12,6 cm Iinijveida objektu

piemers.

/// d
/ "5'

uuuuuu

27. att. Visu topologiski savienoto melioracijas sistému elementu ITnijveida objektu

piemers.
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SECINAJUMI

Programmatiara ArcGIS Pro piedava dazadus rikus, kas efektivi izmantojami
topologijas klidu identificéSanai un laboSanai. Pétljuma izmantotd metodika ir
sekmigi pielietota, lai savienotu valsts nozimes tGdensnotekas, gravjus un drenu
kolektorus ar diametru lidz 12,6 cm.

Viena no butiskam metodikas nepilnibam ir tas, ka ta prasa ievérojamu
manualad darba apjomu. Darbs ir mehanisks un laikietilpigs, jo liela dala kltdu
laboSanas javeic manuali. Ta ka nav iespéjams automatizét visu savienoSanas
procesu, pastav risks, ka cilveéka veikta laboSanas procesa var rasties cilvéciskas
klidas. Pieméram, klidu “Nedrikst bdat nesavienotas linijas” risinadSana
nepiecieSams pienemt individualis Iemumus par katras kltdas optimalo laboSanas
veidu. Palielinoties objektu skaitam, kas ir japarbauda, manuala darba apjoms
ievéromaji palielinas un klust vél laikietilpigaks.

Klddu laboSanas kvalitates paaugstinaSanai butu nepiecieSams noteikt
papildu kritérijus, kas palidzétu efektivak pienemt [emumus par konkréta laboSanas
veida izvéli. Pieméram, ieteicams definét precizakus attalumu ierobezojumus, kuros
lTnijas automatiski tiek pievienotas citam linijam.

Lai samazinatu manuala darba apjomu un iespéjamo cilvécisko kludu
iesp&jamibu, bdtu vertigi apsvert automatizacijas iespéjas. Tas varétu ietvert
papildu riku izstradi vai esoso riku pielagosanu, kas lautu optimizét savienoSanas
procesu.

Izveidotie slani batu japarbauda, salidzinot ar realo situaciju daba, lai
identificetu biezak sastopamas novirzes. NepiecieSamibas gadijuma ieteicams
precizét papildu kritérijus un uzlabot laboSanas procesu, lai sasniegtu lielaku

precizitati un efektivitati.
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IEVADS

Pétijuma ieprieks€jos posmos izstradata metodika automatiskai melioracijas gravju
noteikSanai digitalaja reljefa modeli, izmantojot LIDAR datus. Rezultata iegiits gravju vektoru
slanis liniju un poligonu veida. ST pieeja sniedz precizakus rezultatus neka citas lidzigos pétijumos
izmantotas metodes: lauksaimniecibas zemes gravju tikla kop&jais garums noteikts ar Iidz pat 96
% precizitati, bet mezos 90 - 95 %, atkariba no gravju veida. Identific§jamo gravju minimalais
dzilums ir 0,3 m, kas atbilst sezonalajiem gravjiem. Metodika ir unikala un jaunakajos pétijjumos
lidz $im nav aprakstita lidzvertiga. Metodika ir aprobéta lielu teritoriju un augstas izskirtsp€jas
reljefa datu analiz€, un izmantota gravju un to savienojumu ar hidrografisko tiklu identific€Sanai.
legiita informacija ir nozimiga itidens resursu apsaimniekoSanas, kvalitates kontroles, riska
izvertéSanas un mitruma rezima model&Sanas vajadzibam (Roelens et al. 2017; Ivanovs & Lupikis
2018; Melniks et al. 2019, Melniks et al. 2022).

Saja pétijuma izmantota ieprieksgjos gados izstradata metodika, bet atskiriba no iepriek3gja
gada darba uzdevuma, veikta melioracijas gravju kartéSana izmantojot pieejamos 2. cikla LIiDAR
datus ka ari veikts melioracijas gravju un to parametru salidzinajums starp abiem cikliem —
kop&jais garums, vidgjais dzilums, vidgjais platums summéts 1 km? kar$u lapu sadaltjuma.

Merkis: veikt melioracijas digitala kadastra informacijas sistémas pilnveidoSanu un
funkcionalitates paplaSinasanu.

Darba uzdevums: noveértét melioracijas sistému tehniska stavokla parmainas un aktualiz&t

kartografisko materialu, izmantojot LGIA 2. cikla LiDAR datus.



MATERIALI UN METODES
Digitala reljefa modela (DEM) izveidei nepiecieSamie LiDAR dati iegiiti no Latvijas
Geotelpiskas informacijas agentiiras (LGIA). Pirma cikla (ievakti no 2013. —2019. gadam) LiDAR
datu minimalais punktu blivums ir 4 punkti m2, bet vidgjais zemes punktu blivums ir 1,5 punkti
m2 (LGIA 2016). Sobrid pieejamie otra cikla LIDAR dati ir iegiiti 2022. gada un to punktu blivums
ir augstaks neka 1. cikla datos — 6 punkti m2. Izmantoti visi pieejamie dati, kuri iegiti dala
Kurzemes, kopa 5126 karsu lapas M 1:2000.

Gravju Kklasifikacija

Melioracijas gravju klasifikacija un raksturosana veikta izmantojot identisku metodiku ka
iepriek$gjos petijuma posmos, kad tika analiz&ti 1. cikla dati visa Latvijas teritorija. Veikta DEM
klasifikacija un no tas iegiits gravju vektordatu slanis, kas atbilst gravja centralajai asij digitalaja
reljefa modeli. Izmantojot $o slani, generéti virtuali $kersprofili ik péc 10 m visam gravju tiklam
(1. attels). Katrs Skérsprofils ir 15 m gar$ un tam pieskirta reljefa modela vértiba ik péc 0,5 m, kas

atbilst modela izskirtspgjai.

—— Gravja centrala ass

—— Skersprofils

Fona karte - reljefa
&énojuma modelis

1. attels. Gravju sist€ma un uz gravju centralajam asim izvietoti Sk&rsprofili automatikai gravju
parametru identificéSanai.

Sie kérsprofili sniedz informaciju par dzilako vietu gravi, ka arf par abu gravju malu

augstumu. Skérsprofili generéti izmantojot SAGA GIS riku Cross Profiles QGIS vide. Talakie



aprekini veikti izmantojot QGIS Field Calculator, un izmantojot iegtito informaciju par gravja
dzilako vietu un ta zemakas malas augstumu, aprékinats gravja dzilums. Katram gravja objektam
aprekinats ta pirmas un tresas kvartiles dzilums, vid&jais dzilums un platums.

Izmantojot iegiitos lielumus, aprékinata gravja likumainiba un vienlaidus taisnu posmu
garums, dziluma mainiba, atkariba no pirmas un tre$as dziluma kvartiles atSkiribam,
skérsgriezuma laukums, maksimalais apslapétais perimetrs un tilpums. Veikta vidéjo un summaro
statistisko raditaju aprékinasana 1 km? rezgl min&tajiem parametriem abu ciklu LIDAR datiem.
Visi aprékini veikti QGIS vide un tie ir atkartojami izmantojot izstradato QGIS riku, kas ka ievades

datus izmanto gravju linijveida datus un digitalo reljefa modeli (2. attels).

Gravju tikls Digitalais rleljefa
modelis
Sks fili avju {1 .
sersprofil Objekta Q1, Q3 un o Graw_u tTkls ar | Skéslaukuma, tilpuma
S ) »| pievienotiem dzijuma > A i
¢ vidgjais dzilums . u.c. raditaju aprékins
parametriem
Gravja kreisas malas A
augstums
} ¢ Dzilums
Gravja labas malas ’
augstums A
Zemaka mala > Dzilaka vieta

2. attéls. Modela darba gaitas shematisks att€lojums.



REZULTATI

Atbilstosi iegiitajiem rezultatiem izmantojot 1. cikla LIiDAR datus, kop€jais gravju garums
Latvija ir 179 145 km, vid&jais gravju tikla blivums ir 2,73 km km, bet maksimalais 72 km km™
konstatets kiidras ieguves vietas.

Kop¢gjais melioracijas gravju garums apvienotaja Melioracijas kadastra un LVM datubaze ir
131786 km, bet 1. cikla LIDAR datos identificéto gravju datubaze 179 145 km. Lai arT liclakaja
dala valsts teritorijas, ka ar1 vértgjot kop&jo gravju garumu, ar miisu izstradato metodi ir iegiits par
vairak ka 47 tukst. km lielaks kopgjais gravju garums, So atskiribu telpiskais sadalfjums ir atSkirigs.
Bitiskakas gravju kopé&ja garuma atskiribas ir noverotas Gaujas Nacionala parka teritorija, kur
miisu izstradatais modelis péc gravjiem lidzigam morfologiskam pazimeém ir identificgjis ne tikai
gravjus, bet ari gravas un dabiskas straumes. Ta pat biitiskas atSkiribas piejliras zemieng, Tpasi
Kurzemes ziemelu dala un Rigas lica piekrasté, kur péc gravjiem lidzigas morfologijas

identificétas starpkapu ieplakas (3. attéls).

Gravju kopéja garuma
atskirtbas datu avotos, m km—2

B -3500 >
-3500 [idz -1000
-1000 lidz -50
il -50 [idz 50
A 50 - 1000
- 1000 - 3500
B 3500 <

3. attels. Kopgjas gravju garuma atskirtbas TKS93 1:2000 karsu lapu sadalijuma starp datu
avotiem — LiDAR datos identificétie gravji ar 30 cm minimala dziluma robezu salidzinot ar
apvienotam Melioracijas kadastra un LVM datubazém. Sarkana krasa un negativas vértibas
norada, ka Melioracijas kadastra un LVM datubazes esoSo gravju kopgjais garums ir lielaks, ka
LiDAR datos identificétajos, bet zila krasa un pozitivas vertibas — pretgji.



Otra cikla gravju tikla datos samazinas to Stinu skaits, kuras gravji vai to parametri netiek
identificeti. Stinu, kuras gravju nav kopgjais skaits samazinas no 144 pirmaja cikla lidz 89 otraja
cikla, jeb no 3 % uz 2 %. Tas liecina, ka otra cikla datos ar identiskam DEM apstrades metodém
labak identificeti vaji izteikti gravji, un Skérsprofilu analizes retak sastopami nedefinéti Skersprofili
vai ar1 iepriekS nemeliorétas platibas ir izveidoti jauni gravji, vai izveidojusas jaunas gravjiem
lidzigas erozijas reljefa formas. Skaidri iezim&jas arT melioracijas gravju tikla paplasSinaSanas
kiidras ieguves vietas, ka arT jaunu celu un gravju gar to malam izbiive, ka art esoSo celmalas gravju

rekonstrukcija (4. attels).

i, = WA Gravju kopé&ja garuma atskiriba, m km-2
gy _"--. I -5000 - -1500
e [ Tl ety | -1500 - -750
] - r
e gk 750 - -250
ue ._.; n -250 - -50
=T, “H0-50 0 10  20km

& S I 50 - 5000

4. attels. Kopgjas gravju garuma atskiribas TKS93 1:2000 karSu lapu sadalijuma starp 1. un 2.
cikla LiDAR datiem. Sarkana krasa un negativas vértibas norada uz lielaku gravju garumu 2.
cikla datos, bet zila krasa un pozitivas vértibas — lielaku garumu 1. cikla datos.

Garuma sadalijums otraja cikla norada vidgji statistiski biitiski lielaku gravju kop&jo garumu.
Vidgja atskiriba ir 702,3 m (95 % ticamibas intervals 672,35 - 732,24, p < 0,001). Otra cikla
datos lielaks gravju garums iegits vietas, kur jau sakotn&ji pirmaja cikla noteikts liels gravju
garums (virs 5 km km), bet pirma cikla datos lielaks gravju kop&jais garums noteikts teritorijas,

kur to blivums ir zem 5 km km (5. attéls).
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5. att€ls. Gravju summeéta garuma sadalijums karSu lapas izmantojot abu ciklu LiDAR datus.

Dziluma atSkiribas starp abiem cikliem parada pret€ju tendenci tam, kas noveérojams gravju
garumam. Lai gan jaunakaja cikla gravju tikls klust garaks, vid€jais dzilums §tinas parsvara
samazinas, un visa dzilumu sadalijuma forma histogramma nobidas pa kreisi - uz mazakam
vertibam. No 5126 §tinam dzilums ir palielinajies 1123 Stinas (22%), samazinajies 3905 $iinas (76
%) un palicis nemainigs 98 §uinas (2 %). Vidgja atskiriba ir -0,12 m (95 % ticamibas intervals -
0,14; -0,11) un ta ir statistiski butiska (p < 0,001), bet mediana -0.06 m. Dzilums otra cikla datos
samazinas nedaudz, bet konsekventi, un mainibas sadalijuma histogramma norada uz
vienmérigakiem gravju profiliem. Sis izmainas norada uz to, ka lielaka dala gravju tikla tehniskais
stavoklis perioda starp LiDAR cikliem ir pasliktingjies un ir iesp&jams novertet to aizséréSanas
pakapi. Ta pat iesp&jams identific€t gravju atjaunoSanu un gravju precizaku gravju dzilumu vietas,

kur pirma LiDAR cikla iegi$anas laika bijusi blivaka vegetacija.

Dziluma izmainam biutiskakas lokalas izmainas novérotas Ventspils novada Muiznieku un Klanu
purva apkartné, kas skaidrojams gan ar jaunu meza celu izbiivi, gan tiesi Sai vietai raksturigu

LiDAR datu atskiribu, salidzinot ar pirma cikla datiem. Pargja teritorija vid€ja gravju dziluma

sadalfjumam nav izteiktu tendencu un izmainas ir lokalas.



Gravju vidéja dziluma izmainas, m
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6. attels. Gravju tikla vidgja dziluma izmainas karSu lapu sadalijuma starp 1. un 2. cikla LiDAR
datiem. Negativas vértibas norada uz lielaku dzilumu 2. cikla datos, bet pozitivas — 1. cikla datos.
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7. att€ls. Vidgja gravju dziluma sadalijums karSu lapas abu ciklu LiDAR datos.



No 5126 kasu lapam gravju platums otraja cikla ir palielinajies 2263 (44 %), bet samazinajics 2758
(54 %) un palicis nemainigs 105 $tnas (2 %). Vidgja platuma atskiriba ir aptuveni -0,035 m,
mediana -0,04 m. Tipiskais gravju platuma samazinajums otraja cikla ir tikai dazi centimetri.
Pirma kvartile -0,31 m, bet tresa +0,19 m, tas nozimég, ka pus€ karsu lapu platuma izmainas ir
aptuveni 0,5 m robezas. Biitisks platuma samazinajums, visSmaz 2 m ir 27 karSu lapas, bet
palielinajums par vismaz 2 m - 61 karSu lapa. Summeétais vid€jais gravju platums starp cikliem ir
loti I1dzigs, un histogrammas gandriz pilniba parklajas. Vidgja atskiriba ir -0,03 m (95 % ticamibas

intervals -0,05; -0,02). Atskiriba ir statistiski bitiska (p < 0,001).

Ar gravju vidgja platuma izmainam noverojama lidziga situacija, ka arT dziluma mainibu - izmainu
telpiska izplatiba ir bez butiskam tendenc@m un iesp&jams identificet teritorijas, kuras veikta jaunu
gravju izbuve vai to rekonstrukcija, bet par€ja teritorija nov€rojama pakapeniska gravju

aizserésana.

Gravju vidéja platuma izmainas, m
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8. attéls. Gravju tikla vidgja platuma izmainas karSu lapu sadalijuma starp 1. un 2. cikla LIDAR
datiem. Negativas vertibas norada uz lielaku platumu 2. cikla datos, bet pozitivas — 1. cikla datos.
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9. attels. Gravju vidgja platuma sadalijums karsu lapas abu ciklu LiDAR datos.
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SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

1. Uz pirma cikla LiDAR datu bazes izstradato metodiku melioracijas gravju automatiskai
noteikSanai un to parametru noteikSanai iesp&ams veiksmigi izmantot arT izmantojot otra cikla
LiDAR datus un novértét izmainas;

2. Otra cikla datu kvalitate un zemes punktu blivums ir augstaks, tadel iesp&jams identificet ari
tadas lokalas reljefa formas, taja skaita melioracijas gravjus, kuri pirma cikla datos nav identificéti;
3. Atskiribas starp identific€tajiem gravjiem abu ciklu datos var veidoties ne tikai realu izmainu
del, bet arT LiDAR punktu blivuma atskiribu dél (4 punkti m™ pirmaja cikla, 6 punkti m? otraja
cikla), bet arT datu iegiiSanas laika valdoso fenologisko apstaklu dél;

4. Tendence norada, ka melioracijas gravju kopg&jais garums palielinas gan jaunu gravju izveides,
gan esoSo gravju rekonstrukcijas dél un bitiskakie pieaugumi noveroti celmalas gravju un kadras
ieguves vietu gravju apjoma;

5. Gravju dzilumam ir tendence samazinaties un §is atSkiribas LiDAR datos ir identific€jamas.
Nozimigas platuma izmainas nav konstatetas un tas ir 0,5 m robeZas, kas atbilst izmantota digitala

reljefa modela iz8kirtsp€jai.
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