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Lietotie saisinajumi un simboli

att. — att€ls

b.g. — bez gada

cm — centimetric

DEM - digitalais reljefa modelis (Digital Elevation Model)
EUR - eiro

GEP - graudaugi, ellaugi, pakSaugi

GU - gruntsiidens

ha — hektars

LAD — Lauku atbalsta dienests

LGIA — Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira
LIZ — lauksaimnieciba izmantojama zeme

LiDAR - gaismas noteikSana un attaluma meriSana (Light Detection and Ranging)
LVM - Latvijas Valsts mezi

LVM GEO - Latvijas Valsts mezu geotelpiskas informacijas sistéma
m — metri

mm — milimetri

n.d. — nav datu

nr. — numurs

PSE — pilnas slodzes ekvivalents

p/m? — punkti uz kvadratmetru

QGIS - atverta koda geografiskas informacijas sistémas programmatiira (Quantum
Geographic Information System)

r — korelacijas koeficients

R? — determinacijas koeficients

SIA — sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu

sk. — skatt

tab. — tabula

Ta — augsta purva kiidras augsne

Tp — parejas purva kiidras augsne

Tpg — parejas purva kiidras gleja augsne

Tz — zema purva kiidras augsne

Tzg — zema purva kiidras gleja augsne

vjl — virs juras limena

VAAD — Valsts augu aizsardzibas dienests

VZD — Valsts zemes dienests

ZMNI — Zemkopibas ministrijas nekustamie TpaSumi
USIK - valsts nozimes tidensnoteka

2D — divdimensiju (plaknes) att€lojums

% — procenti

+ — plus minuss (novirze)

> — lielaks neka

< —mazaks vai vienads neka



Ievads

2024. gada augusta stajas speka Eiropas Parlamenta un Padomes regula (ES) 2024/1991
(2024. gada 24. junijs) par dabas atjauno$anu un ar ko groza Regulu (ES) 2022/869! (turpmak
teksta — Dabas atjaunosanas regula). Tas ir pirmais $ada veida ES tiesibu akts, kas nosaka
konkr&tus mérkus un terminus ekosistému atjaunoanai visas ES dalibvalstis. ST tiesibu akta
meérkis ir ieviest pasakumus, lai Iidz 2030. gadam atjaunotu vismaz 20 % ES sauszemes un juras
teritoriju un Iidz 2050. gadam visas ekosistémas, kuram nepiecieSama atjaunosana.

Sie mérki kalpo, lai:
e mazinatu klimata parmainas un pielagotos to sekam,
o aptur€tu biologiskas daudzveidibas samazinasanos,
e stiprinatu vides noturibu,
o palidzetu ES sasniegt klimatneitralitati Ii1dz 2050. gadam.

Dabas atjaunosanas regulas ietvaros ir paredzets plass darbibu spektrs, sakot no mezu un
mitraju atjaunoSanas lidz upju dabiskas teces atjaunoSanai un zalaju saglabaSanai. Dabas
atjaunoSanas regula paredz atjaunot gan kudrajus, kas ieklauti Dzivotnu direktivas I pielikuma,
gan arl citus nosusinatos kudrajus, 1pasi tos, kas izmantojami lauksaimnieciba, jo tie ir
bitisks siltumnicefekta gazu emisiju avots.

Dabas atjaunoSanas regulas (2024) 11.panta 4.punkts nosaka, ka dalibvalstim
janodrosina $adi mérki lauksaimnieciba izmantotajam kiidraugsném:

a) lidz 2030. gadam — vismaz 30 % $adu platibu, no kuram vismaz ceturtaja dala atjauno
hidrologisko rezimu;

b) Iidz 2040. gadam — vismaz 40 % S$adu platibu, no kuram vismaz treSaja dala atjauno
hidrologisko rezimu;

¢) Iidz 2050. gadam — vismaz 50 % sadu platibu, no kuram vismaz tresaja dala (jeb 17 %)
atjauno hidrologisko rezimu.

Saskana ar Dabas atjaunoSanas regulu (2024) - “Kidraja hidrologiska rezima atjaunosana
ir process, kura nosusindatu kiidras augsni parveido par mitru kiidras augsni”.

Regula noradits, ka lauksaimniekiem un privatiem zemes TpaSniekiem hidrologiska
reZima atjaunos$ana ir brivpratiga. Tadejadi dalibvalstim $is meérkis biis jasasniedz, planveidigi
veidojot So aktivitati par pievilcigu iesp&ju un inform&jot lauksaimniekus un zemju ipasniekus
par kudraju hidrologiska reZima atjaunosanas dabigajam un dalibvalstu raditajam
prieksrocibam.?

Lai nodros$inatu, ka dabas atjaunoSana notiek merktiecigi un sistematiski, dalibvalstim biis
jaizstrada nacionalie atjaunoSanas plani, kas noteiks, ka tiks sasniegti regula noteiktie mérki, tai
skaita, kadi dabas atjaunoSanas pasakumi, kada apmera un kur tiks veikti. Nacionala dabas

! Eiropas Parlaments un Padome. (2024). Regula (ES) 2024/1991 par dabas atjaunoSanu un ar ko groza Regulu
(ES) 2022/869. EUR-Lex. Pieejams: https://eur-lex.europa.cu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1991&qid=1722240349976

2 Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija. ([b.g.]). Jautdjumi un atbildes par dabas atjaunoSanas
regulu. Pieejams: https://www.varam.gov.lv/lv/jautajumi-un-atbildes-par-dabas-atjaunosanas-regulu



atjaunoSanas plana izstradei janotiek Iidz 2026. gada vidum, nosakot konkr&tus merkus un
uzdevumus.?

Viens no galvenajiem hidrologiska reZzima atjaunosSanas izaicinajumiem ir izpratne par to,
ka mainisies tidens ITmenis ainava. Ta ka hidrologiska rezima atjaunoSanas ietekme sniedzas
arpus mérka teritorijas robezam, paaugstinats idens [imenis var skart apkartgjas zemes, negativi
ietekmg€jot citus zemes IpaSniekus un apsaimniekotajus un vinu saimnieciskas aktivitates, Tpasi
lauksaimniecisko darbibu.

Lai nodrosinatu ilgtsp&jigu un pardomatu l€mumu pienemsanu, bitiska loma ir
simulacijam, jo tas lauj novertet iespgjamo applistoso teritoriju apjomu un socialekonomisko
ietekmi pirms hidrologiska rezima atjaunosanas daba.

Pétijuma mérkis ir visaptveross hidrologiska rezima atjaunosanas kidraugsnés ietekmes
novertejums, balstoties uz zinatniski pamatotiem aprékiniem un model&Sanas pieejam.

Pétijuma ietvaros veikti $adi uzdevumi:

f—

Algoritma izstrade hidrologiska reZima atjaunosanas ietekmes novertejumam.

2. Simulaciju izm&ginajumu teritoriju jeb pilotteritoriju identificEsana aprékinu
vajadzibam.

Pieejamas telpiskas informacijas analize un simulaciju karSu sagatavosana.

Simulacijas modela izstrade un simulaciju veiksana.

5. Hidrologiska reZzima atjaunosanas pasakumu ietekmes novertgjums.

W

Gala atskait€ atspogulotie pétijuma rezultati iegiiti laika perioda no 2025. gada aprila lidz
novembrim.

Atskaite petijuma rezultati strukturéti ¢etras nodalas. Pirmaja nodala aprakstits p&tijuma
metodologiskais pamats, ietverot nepiecieS$amo datu atlasi, algoritma izstrades procesu un
algoritma validaciju, lai nodroSinatu ta precizitati un uzticamibu. Otra nodala veltita p&tjjuma
empiriska konteksta nodroSinasanai, sniedzot detalizétu geografisko, hidrologisko un
ekologisko raksturojumu ¢etram izvéltajam pilotteritorijam (Rucavas pagasta, Ropazu novada,
Césu novada, ka ar1 Rézeknes novada), kas nodroSina visu sakotngjo informaciju, kas
nepiecieSama veicamajai modelé$anai. TreSaja nodala aprakstita hidrologisko modelu
iestatiSana un izmantoSana. Taja tiek definéti un detalizéti izskaidroti dazadi appliiSanas
scenariji, kas tika model&ti, izmantojot 1. nodala izstradato algoritmu un 2. nodala raksturotos
datus. Visbeidzot, ceturtaja nodala, kas ir rezultatu kodols, secigi un detaliz&éti prezentéti
3. nodala veiktas modeléSanas rezultati par katru pilotteritoriju, analiz&jot kvantitativo un
telpisko ietekmi, ko rada hidrologiska reZima atjaunoSana. Atskaites beigas sniegts p&tijuma
galveno rezultatu kopsavilkums un izvirziti galvenie ieteikumi.

Gala atskaite ar terminu “kiidraugsnes appludinasana” tiek saprasta hidrologiska rezima
atjaunoSana nosusinatas kiidraugsnés.

3 Biropas Parlaments un Padome. (2024). Regula (ES) 2024/1991 par dabas atjaunoSanu un ar ko groza Regulu
(ES) 2022/869. EUR-Lex. Pieejams: https://eur-lex.europa.cu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1991&qid=1722240349976



1. Algoritma izstrade hidrologiska reZima atjaunoSanas ietekmes
noveértejumam

1.1. Datu atlase algoritma izstradei

Algoritma izstrade sakas ar atbilstosu datu kopu apzinasanu un atlasi, kas aptver reljefu,
melioracijas sistémas, augsnes un kiidraugsnes, zemes izmantoSanu un zemes Ipasumtiesibas,
ortofotokartes. Dati atlasiti no oficialo Latvijas iestazu datu avotiem, lai nodroSinatu to ticamibu,
telpisko saskanotibu un atkartotu izmantojamibu, ka ar1 kalpotu par pamatu telpiska modela
matematiskajiem aprékiniem.

Reljefa dati

Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira (LGIA) nodro$ina vienu no btiskakajiem
datu avotiem telpiska modela izstradei — LiDAR (Light Detection and Ranging)* datus, kas
aptver visu Latvijas teritoriju. Pieejamie LiDAR dati iegtiti ar aerolazerskengSanas metodi laika
perioda 2013.-2019. gadam un nodroSina punktu makonus ar kop&jo blivumu ne mazaku par
Cetriem punktiem uz kvadratmetru (p/m?), no kuriem zemes virsmas punkti veido vismaz
1.5 p/m?. Katram punktam ir zinamas X un Y koordinatas plakn€ un Z augstums virs juras
Iimena, un dati piesaistiti koordinatu sistémai LKS-92 TM un augstumu sistémai LAS-2000,5.>

LiDAR dati automatiski klasificéti pa kategorijam: zemes virsma, zema vegetacija, videja
vegetacija, augsta vegetacija un biives®. Tomér automatiskaja klasifikacija iesp&amas
neprecizitates — pieméram, elektrolinijas vai Udenstilpnes var tikt klasificétas ka augsta
vegetacija, kas potenciali ietekmé galarezultatus. Lai nodrosinatu ticamus aprékinus un precizu
reljefa att€lojumu, $adi punkti nepiecieSamibas gadijuma jafiltré vai japarklasifice.

LiDAR dati LGIA izplatiti LAS formata, ar iesp&ju izmantot ar1 saspiestos LAZ failus,
kas samazina datu apjomu un paatrina apstradi. Papildus LiDAR datiem pieejams atvasinatais
digitalais reljefa modelis (DEM - Digital Elevation Model), kas pieejams tekstuala (“txt”)
formata un satur punktus, kas attélo tikai zemes reljefu bez kokiem, €kam un augiem’. Punktu
rezga izskirtsp&ja ir 20 m, padarot digitala reljefa modela datu kopumu piemé&rotu plasa méroga
provizoriskam aprékinu simulacijam, ta¢u mazak piemérotu detalizétam analiz€ém konkré&tas
teritorijas. Digitala reljefa modela dati lauj atri iegut reljefa raksturojumu pla$am teritorijam,
tacu, ja modeli janem veéra vegetacija vai biives, precizitate ir zemaka neka, izmantojot pilnus
LiDAR punktu makonus.

LiDAR datu iegiiSanai jaizvélas atbilstoSi LAS faili no kvadrantiem, un tos
nepiecieSamibas gadijuma jaapvieno vienota punktu makona kopa. Lai atvieglotu datu
sagatavoSanu, iesp&jams izmantot LGIA piedavato karSu nomenklattiras informaciju, kas lauj

4 LiDAR- talizpétes tehnologija, kur tiek izmantoti redzamas gaismas un infrasarkana apgabala vilni. Svarigaka
lazera funkcija ir nepartraukta stara generé$ana, un $1 stara atstaroSanas pret objektu, kas lauj veikt attaluma
noteik8anu 1idz objektam (skaidrojuma avots — Latvijas Geotelpiskas informacijas agentura. ([b.g.]). Digitalie
augstuma modeli. Pieejams: https://www.lgia.gov.lv/lv/digitalie-augstuma-modeli-0)

5 Latvijas Geotelpiskas informacijas agentira. ([b.g.]). Digitalais virsmas modelis. Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentiira. Pieejams: https://www.lgia.gov.lv/Iv/Digit%C4%8 11ais%20virsmas%20modelis

® Latvijas Geotelpiskas informacijas agentira. ([b.g.]). Digitalais virsmas modelis. Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentiira. Pieejams: https://www.lgia.gov.lv/Iv/Digit%C4%8 11ais%20virsmas%20modelis

7 Latvijas Geotelpiskas informacijas agentira. ([b.g.]). Digitalais reljefa modelis. Pieejams:
https://www.lgia.gov.lv/1v/Digit%C4%811ais%20reljefa%20modelis



precizi identificét attieciga kvadranta LAS failu. ST pieeja nodrogina, ka datu apstrade ir efektiva
pat mazakas teritorijas, vienlaikus saglabajot augstu reljefa precizitati, kas nepiecieSama tidens
Iimena pacel$anas un melioracijas simulacijam.

Melioracijas sistemu dati

Datu ieguvei par lauksaimniecibas melioracijas sisttmam izmantota Melioracijas
kadastra informacijas sistema (Melioracijas kadastrs - www.melioracija.lv), kuras parzinis ir
valsts STA Zemkopibas ministrijas nekustamie ipasumi (ZMNI).}?

Melioracijas kadastra izveidei un uzturéSanai ZMNI izmanto vairakus datu avotus’:

e Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras digitalas vienkarsotas topografiskas kartes un
digitalas ortofotokartes;

e Valsts zemes dienesta Nekustama 1paSuma valsts kadastra informacijas sist€mas teksta un
telpiskos datus;

e Meliorativas tehniskas dokumentacijas un izpilddokumentacijas datus;

e Melioracijas sistému inventarizacijas datus, tehnisko noteikumu dokumentacijas datus un
meliorativas hidrometrijas datus.

Melioracijas kadastra informacijas sistéma pieejami telpiski dati par sateces baseiniem,
tdensnotekam, drenu sisteémas katru dalu, dabiskajam tidenstece€m, gravjiem. Balstoties uz Siem
datiem, iesp&jams provizoriski noteikt, kura melioracijas sist€mas dala ir atbildiga par konkr&tu
zemes vienibu. ST informacija ir noderiga digitala reljefa modela redigesanai, lai maksligi
nobloketu konkrétu drenas sist€émas posmu un modelétu zemes platibas appludinasanu.

Bez Siem datiem telpiskajam modelim butu javeic manualas vai automatiskas
manipulacijas ar digitala reljefa datiem, lai simulétu drenu sistémas blok&Sanu. Teor&tiski
telpiskajam modelim iesp&jams izstradat ar1 papildfunkciju, kas iterativi aprékinatu optimalako
vietu aizsprostojumam, lai efektivi nopludinatu pe&tamo teritoriju. Pastav arl iesp€ja, ka
melioracijas tikla dati satur parklasanas vai vizualas savienojamibas kludas, kas var radit
neprecizitates aprékinos. Lai mazinatu $adas kludas drenazas elementu skaidrojosajos datos ir
ieklauti drenu sist€ému diametri un @idens kolektoriem, kuri novirza fideni uz gravjiem, norade
uz kada raksturojosa kadastra koda gravi §is @idens tiks novadits. ST informacija bitiski var
atvieglot simulacijas logiku, un vietas, kur elementi nejausi parklajas, var skaidri savienot
elementus péc Siem kadastra kodiem.

Datus ir iesp&jams izgiit no ZMNI WMS servera rastra attélu vai vektora formatos. Pasu
datu autors metadatos ir noradits LVM GEO.

Augsnes un kiidraugsnes dati

Valsts augu aizsardzibas dienests (VAAD) piedava piekluvi lauksaimnieciba
izmantojamas zemes augsnes kartei'®, kura ir ietverta geotelpiska informacija par augsnes
granulometrisko sastavu grupu, klasi, tipu un apakstipu. Karte att€loti vésturiskie augsnes dati,

8 Zemkopibas ministrijas nekustamie Ipasumi. ([b.g.]). Melioracijas kadastrs. Piecjams:
https://www.zmni.lv/melioracijas-kadastrs/

® Zemkopibas ministrijas nekustamie Tpa§umi. ([b.g.]). Melioracijas kadastrs. Piecjams:
https://www.zmni.lv/melioracijas-kadastrs/

10 Valsts augu aizsardzibas dienests. (2024). Pieejamas vésturiskas augsnes kartes. Pieejams:
https://www.vaad.gov.lv/lv/jaunums/pieejamas-vesturiskas-augsnes-kartes



kas kartéti no 1960-tajiem gadiem Iidz 1991. gadam. Dati nav bitiski mainijuSies kop$ to
digitalizacijas 2016. gada un tie ir pieejami SHP faila formata, kas atvieglo to izmantoSanu
dazadas GIS saistitas lietojumprogrammas. Sie dati biis noderigi, ja biis nepiecie$ams aprékinat,
fidens infiltracijas daudzumu augsné salidzinajuma ar ta virszemes uzkrasanos p&tamaja
teritorija.

Lauku atbalsta dienesta (LAD) lauku bloku karté pieejami dati par kiidraugsnes
izplatibu Latvija. Datiem ir informativs saturs. Karte att€lota augsne, kura 1 m dziluma satur
vismaz 40 cm slani (atkariba no stinu skiedru apjoma var biit biezaks), kuram organisko vielu
saturs ir vismaz 35 %. Slanis drikst sakties pirmo 40 cm dziluma, un tam nav jabit vienlaidus.
lezimétie kiidraugsnes nogabali lauksaimniecibas zemé ir ar platibu, kas nav mazaka par 0.3
hektariem.!! Dati ir pieejami no LAD ArcGIS REST servera ka vektori.

Bez §is publiski pieejamas kartes, pastav arT atseviska vecaka kiidraugs$nu karte, kura tika
izstradata ar masinmacibu modeli, balstoties vairak uz pien€mumiem, kur kiidraugsne varétu
atrasties. Jaunakie publiskie dati ir balstiti uz veco ar masinmacibas algoritmu izstradatu karti,
tadgjadi abas kartes parklajas, tomér ieziméto teritoriju platibas kopuma ir par aptuveni 25 %
mazakas jaunakaja kart€. Originalajos datos ar masinmacibas algoritmu palidzibu argjais
perimetrs ir iezimé&ts ar kvadratiem, pienemot, ka originali algoritms centas procentuali izlemt
vai konkrétaja vieta un kvadratos ir kiidraugsne vai varbiit nav, tomer jaunakajas kart€s Sie dati
vairs nav ieziméti ka kvadrati, bet gan figtiras ar liektam linijam. P&tjjuma izmantotas abas
kartes, lai sniegtu pec iesp&jas precizakus mérfjumus un lai labak saprastu vai abu karSu
iezim&tas teritorijas tiktu nopludinatas, jo potenciali jaunakie dati var buit neprecizaki.

Zemes izmantoSanas dati

Lauku atbalsta dienesta (LAD) interaktivais geotelpisko karSu serviss Lauku bloku
karte nodroSina piekluvi dazadiem kartografiskiem slaniem un informacijai par
lauksaimnieciba izmantojamam zemé&m, ainavu elementiem, lauku blokiem un citiem zemes
lietojuma un teritoriju statusiem Latvija. Dati ir brivi pieejami caur LAD WFS serveri gan
vektordatu, gan rastra att€lu formatos, tad€l to izmantoSanai nav nepiecieSami papildu
pieprasijumi'?.

Sie dati ir integréjami vizualizacijas un aprékinos, pieméram, lai noteiktu, kada platiba ar
konkretu kultiiraugu potenciali varétu tikt appludinata, tadgjadi atvieglojot modeléSanas procesu
un noversot nepiecieSamibu manuali preciz€t s€jumu izvietojumu konkréta teritorija. Papildus
tie nodroSina iesp&ju analizét kultiiraugu nozimigumu — ja kads kulttiraugs tiek definéts ka
prioritars, iesp&jams atlasit tikai ar to saistitas teritorijas precizakiem aprékiniem. Vienlaikus
iesp&jams izvertét art mazak nozimigu kultiiraugu ietekmi.

Zemes ipaSumtiesibu dati

Valsts zemes dienests (VZD) piedava publiski pieejamus zemes kadastra datus, kas
izplatiti ar “Creative Commons Attribution 4.0 atvérto datu licenci'. Tas nozimé, ka ikviens

! Latvijas Lauku atbalsta dienests. (2024). Kiidraugsnes kartes dati neietekmes lauksaimnieku iespéju 2024.
gadd sanemt atbalsta maksajumus. Pieejams: https://www.lad.gov.lv/lv/jaunums/kudraugsnes-kartes-dati-
neietekmes-lauksaimnieku-iespeju-2024-gada-sanemt-atbalsta-maksajumus

12 Lauku atbalsta dienests. ([b.g.]). Lauku registra dati. Pieejams: https://www.lad.gov.lv/lv/lauku-registra-dati
13 Valsts zemes dienests. ([b.g.]). Kadastra informdcijas sistemas atvértie dati. Pieejams:
https://www.vzd.gov.lv/lv/kadastra-informacijas-sistemas-atvertie-dati



var brivi izmantot Sos datus, ja tiek noradits originalais autors, datu avota saite, ka ari
izskaidrotas veiktas izmainas gadijumos, kad dati tiek publicéti parveidota veida.

VZD dati galvenokart satur metadatus par zemes vienibam un kartes ar §o zemju
robezam (pieejamas SHP failu formata). Sie dati ir noderigi, lai precizak attélotu, kuras zemes
vienibas ar konkrétiem kadastra numuriem tiek skartas — appludinatas. Tas lauj sadalit aprékinus
péc zemes vienibam, nosakot, cik kvadratmetru konkrétaja ipaSuma tiktu appludinati. Lai gan
izstradajamam modelim, Sie dati var nesniegt tieSu pievienoto vertibu, tie ir butiski
vizualizacijas un gala rezultatu interpretacija. Ar to palidzibu iesp&jams paradit, ka appludusas
teritorijas sniedzas arpus vienas zemes vienibas robezam, tadejadi skaidrak iezimgjot realas
sekas.

Ortofoto dati

Latvijas Geotelpiskas informacijas agentira (LGIA) nodroSina piekluvi
ortofotokartem, kuras iesp&jams izmantot dazadiem meérkiem, pieméram, ar maSinmacibas
metodem tas var palidzet noteikt koku klajumu, ka ar1 kalpot par pamatu vizualizacijam, kuras
uzreiz redzams, ka konkréta teritorija izskatitos appludinata.'4

Vizualizaciju vajadzibam ortofotokartes var kombinét ar reljefa karteém, uz kuram tiek
uzklata simuléta Gdens sega. Rezultata iegiist daudz parskatamaku att€lu, kas lauj vieglak
uztvert izmainas teritorija. Tas ir Tpasi noderigs gadijumos, kad griiti interpretét parastu reljefa
karti, kura nav ieziméti koki, €kas vai citi orientieri, kas palidz saprast realo situaciju konkrétaja
petamaja vieta.

1.2. Algoritma izstrade

Lai sasniegtu p&tijuma mérki, bija nepiecieSams izstradat telpisko modeli Gidens limena
pacelSanas simulacijai meliorétajas kiidraugsnes, kura darbibu nodrosSina konkréts
algoritms, kas nosaka tidens izpleSanas trajektoriju, nemot véra reljefa augstuma datus, lietotaja
ievaditos sakuma punktus un iesp&jamas ierobezojosas konstrukcijas. Model€Sanas process
sastaveja no seSiem posmiem (sk. 1.1. att.).

14 Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira. ([b.g.]). Ortofoto. Pieejams: https://www.lgia.gov.lv/lv/ortofoto



LiDAR datu ielade

LiDAR datu parveide par plakni

Digitala reljefa modela generésana

Digitala reljefa modela parveidoSana par 2D
masivu

Simulacija

Rezultati

Avots: Pétyjuma autoru konstrukcija.
1.1. attels. Istenotie modeléSanas procesa posmi.

Udens Itmena simulacijai tiek izmantota Python programméSanas valoda, jo tai ir daudz
biblioteku un pamacibu darbam ar geotelpiskajiem datiem. St valoda ir populara datu zinatnés
un maSinmaciba, tadeé] ir pieejamas plasas iesp€jas veidot dazadas programmas un simulacijas.

Lai uzsaktu izstradat modeli, bija nepiecieSams izveél€ties pamata karti, uz kuras stenot
simulacijas. Ta ka ir pieejami LiDAR punktu makona dati par visu Latvijas teritoriju, tie tika
izmantoti ka pamats, tomér tie pasi par sevi ir griti apstradajami augstas precizitates un liela
datu apjoma dgl. Dati ir individualu punktu veida, tadgl, lai veiktu simulacijas, tie japarveido
par plakni, pa kuru Gidens var parvietoties, parveidojot punktu makona datus digitala reljefa
modeli. Ir pieejams arT gatavs digitala reljefa modelis, tomér ta izskirtsp&ja var but nepietickama
precizakiem aprékiniem mazakam teritorijam. Lai iegiitu precizaku digitala reljefa modeli,
LiDAR datus var parveidot, izmantojot gatavu programmu vai izstradajot savu programmu, kas
veic o parveidi automatiski. Gatavs risinajums ierobezo nakotnes mérogojamibu, jo nevar
automatiski apstradat visas peétamas teritorijas, savukart sava programmatiira lauj pilniba
automatiz€t procesu.

Bitiskaka Python biblioteka LiDAR datu parveidei uz digitala reljefa modeli ir “PDAL”
(Point Data Abstraction Library)'®, kas nodro§ina punktu makonu apstradi un konvertésanu uz
citiem datu tipiem.

15 Butler, H., Chambers, B., Hartzell, P., & Glennie, C. (2021). PDAL: An open source library for the processing
and analysis of point clouds. Computers & Geosciences, vol. 148, p. 104680. doi:
10.1016/J.CAGEO.2020.104680.
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LiDAR dati ir georeferencéti, jo tiek uznemti ar dazadu sensoru datiem, kas lauj sasaistit
digitala reljefa modeli ar Latvijas koordinatu sistemu LKS-97. Tas ir butiski, lai parklatu citus
georeferencétus datu slanus un veiktu precizus aprékinus par appludinatajam teritorijam. Dati ir
sadaliti atseviskos kvadrantos, tad€l programma tiek apvienoti atseviski “LAS” faili viena
vesela, izmantojot koordinates katram punktam. Klasifikacija lauj viegli nonemt liekos punktus,
pieméram, kokus, €kas, augstu vegetaciju un elektribas vadus, iegiistot tiru zemes reljefu ar
redzamo drenu sist€ému. Tom&r LiDAR nevar uzreiz noteikt zem tiltiem esoSo reljefu, tadel Sajas
vietas modelis var neprecizi attelot idens plismu.

Lai parbauditu digitala reljefa modela lietojamibu appludinasanas simulacijam, tika
izmantots regionu audzeSanas algoritms. Visu digitalo reljefa virsmu parver§ divdimensiju
masiva, kur glabajas informacija par katras Siinas augstumu un Biila tipa mainigais, kas
apliecina, vai §ina ir nopludinata. Tika izmantotas augstuma vertibas, lai atrastu zemako punktu
apkart eso$ajam nopludinatajam $tinam. Ja apkart nav zemaku punktu, tieck mekl&ts punkts ar
tadu pasu augstumu, un, ja tada nav, tidens Itmenis pakapeniski paaugstinas uz augstakajiem
punktiem. ST idens limena paaugstina$ana un izple3anas turpinas tik ilgi, cik lietotajs ir noteicis
iteracijas.

Saja implementacija tidens var kapt uz jebkuru pusi, katru iteraciju tikai paaugstinoties
vai pazeminoties. Saja modeli nepilniba ir tada, ka manuali japlano logika, ka divdimensiju
plakné atiestatit appludinatos pikselus atkal uz neappludinatiem. Lai samazinatu kltidas, dazas
pirmas iteracijas, kur fidens kritas, var ignorét, bet §1 pieeja ne vienm&r nover§ anomalijas
sarezgitaka reljefa. Ja sakuma punkts atrodas zemakaja vieta, tidens limenis simulacija aug
pakapeniski un dati ir precizaki.

Lietotajs var simulét arT melioracijas ierobezojumus, ievietojot aizsprostus. Ta ka digitala
reljefa modelis tiek glabats “GeoTIFF” formata, kur visi reljefa augstumi ir redig€jami,
iesp&jams tiesi ieziméet Skerslus. Lietotajs izvelas divus punktus kart€, un programma aprékina
[inijas augstako punktu, lai aizsprosts biitu pietickami augsts. Saja procesa tiek izmantotas
Python bibliotekas: “Rasterio” rastra datu apstradei, “Shapely” geometrijas objektiem un
“NumPy”'¢ matematiskajiem aprékiniem. Visa informacija tiek saglabata digitala reljefa modeli
un georeferencétajos datos.

Simulacijas logika darbojas viena funkcija, kas sanem digitala reljefa modeli ka
divdimensiju masivu un sakuma tidens izpleSanas punktu. Tiek izveidoti divi Biila tipa masivi
— viens nopludinatajam vietim, otrs apstradatajam $Gnam. Sie masivi samazina klidu
iespgjamibu, noverSot Udens atkartotu parvietoSanu tajas pasas vietas. Lietotaja izveletais
sakuma punkts tiek parveidots no koordinatém uz masivu, lai simulacija biitu preciza un punkts
atrastos masiva. Sakotngjais fidens Itmenis tiek noteikts p&c §1 punkta augstuma.

Simulacija izmanto “while” ciklu, kas turpinas lidz visi piemérotie punkti ir appludinati
vai sasniegts lietotaja noteiktais kadru skaits. Programma apliiko tikai Cetrus virzienus apkart
esoSajam $tinam (augsSup, lejup, pa labi un pa kreisi), jo tas atbilst idens dabiskai kustibai. Tiek
parbaudits, vai Stnas atrodas reljefa iekSieng, vai v€l nav appludinatas un vai atbilst Gidens
Iimena kritérijiem. Ja Sie nosacTjumi ir izpilditi, Stina tiek ieklauta nakamajas simulacijas
iteracijas. Ta tidens sakuma aizpilda zemakas vietas un pakapeniski paaugstina Itmeni, l1dz tiek

16 VanderPlas, J. (2017). Python data science handbook. O’Reilly Media.
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aizpilditas visas piemerotas Stinas. ST metode nodroSina, ka tidens neizplatas uz augstakam
vietam, kameér gravjos vél nav tdens.

Simulacija var but manuali pielagojama, lai model&tu skerslus vai melioracijas sist€mas,
un algoritms darbojas atkartoti, 1idz tiek sasniegts lietotdja noteiktais kadru skaits vai visi
piemérotie punkti ir appludinati. Tas lauj detaliz€ti analizét, cik liela teritorija tiek appludinata
un ka tidens limenis mainas dazadas reljefa vietas.

Lietotaja saskarne

Lai nodrosinatu lietotajiem &rtaku lietotaja pieredzi ar datu sagatavosanu telpiska modela
vajadzibam un ari darbibu ar pasu telpisko modeli, tika arT izstradata lietotaja grafiska
saskarne. Sakuma loga jeb galvenaja sadala ir redzamas tr1s izv€les “Generét DEM”, “Generét
pladu simulaciju” un “Redigét geotelpisko datu slanus”. Sis izvélnes ir izvietotas ta, lai lietotajs
automatiski zinatu, kada kartiba ir veicamas darbibas. Visbiezak darbiba iesaktos ar digitala
reljefa modela generéSanu jeb pirmo pogu. P&c datu iegiiSanas sekotu pliidu simuléSana. Ta ka
iesp&jams retak butu jaizmaina vai japievieno jauni geotelpisko datu slani, $1 sadala tiek
novietota zemak.

Lietotaja rokasgramata

Lai ar pliidu modeli varétu darboties, ir izveidota lietotaja rokasgramata. Taja soli pa
solim paskaidrots, ko darit, lai uzstaditu programmu, sagatavotu nepiecieSamos datus un
palaistu simulaciju.

1.3. Algoritma validacija

Lai validétu izstradato telpisko modeli, ar modeli iegitie dati tika salidzinati ar publiski
pieejamiem digitala reljefa datiem.

Vispirms tika parbaudits, vai ar paligprogrammu izveidotie digitala reljefa dati ir pareizi
piesaistiti Latvijas koordinatu sist€émai un vizuali sakrit ar LVM publiski pieejamajiem digitala
reljefa datiem (sk. 1.2.att.). Salidzinajums QGIS programma paradija, ka butisku atSkiribu nav,
iznemot €nojuma nianses, tas nozimé, ka reljefa dati ir uzticami un simulaciju var drosi balstit
uz tiem.

Avots: Péetyjuma autoru konstrukcija.

1.2. attels. QGIS programma vizualizetas atSkiribas starp LVM GEO (pietuvinata laba
puse) un izstradato digitala reljefa modeli (pietuvinata kreisa puse).
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Talak tika parbaudits, vai simulétie pliidi pareizi izvietojas uz kartes — proti, vai tie iekrit
pareizajas koordinates. Parbaudes rezultati apstiprinaja, ka plidu kontiiras saskan ar Latvijas
koordinatu sistému, un pliidu laukuma aprékini, kas veikti gan ar paSu izstradato modeli, gan
QGIS rikiem, deva identiskus rezultatus (sk. 1.3. att.). Sakrita arT gan QGIS vidg, gan telpiska
modela lietotaja saskarné iegiitie laukuma aprékini, tadéjadi apstiprinot, ka abu riku rezultati ir
savstarpéji salidzinami un geotelpiski korekti.

L P07 T} it o il e 4

(b)

Avots: Péetyjuma autoru konstrukcija.

1.3. att€ls. Simulacijas pludi vizualizéti QGIS programma (a) un izstradataja telpiskaja
modelt (b).

Svarigi bija arT parbaudit, vai Gdens kustiba ir logiska. Simulacija @idens izplatijas pa
zemakam vietam, aizpildija gravjus, apstajas pie lietotaja ievietotiem aizsprostiem un veidoja
salas ap paaugstinajumiem — tiesi ta, ka tas notiktu daba (sk. 1.4. att.). Tas apliecinaja, ka
modelis izmanto reljefa augstuma vertibas, nevis vienkarsi nejausi izplata tideni.

| Appludinata platiba
DEM

Krasu skala (m)
47,386

34,482
0 100 200 m
[ —|

Avots: Pétyjuma autoru konstrukcija.

1.4. attels. QGIS programma vizualizéti simulacijas pludi uz digitala reljefa modela.
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Papildu parbaudes citas vietas uzradija lidzigus rezultatus — dati bija geotelpiski korekti,
un tdens izplatijas realistiski (sk. 1.5. att.).

- A Legenda

[1 Appludinata platiba
DEM

Krasu skala (m)
27,515

Legenda
[] Appludinata platiba
DEM

Krasu skala (m)
31,054

22,784

0 100 200 m 2237

100 200 m
)

(@ (b)

Avots: Péetyjuma autoru konstrukcija.

1.5. attels. QGIS programma vizualizéti simulacijas pladi uz digitala reljefa modela
papildus divas (a) un (b) izveletajas vietas.

Lai vel detalizétak izvertetu simulacijas, tika izstradata funkcija, kas aprékina, cik liela
méra applist konkrétas zemes izmantoSanas kategorijas, piem&ram, kiidras augsnes vai
lauksaimniecibas zemes. Rezultati no $is funkcijas sakrita ar neatkarigiem aprékiniem, kas
veikti QGIS vide.

Kopuma var secinat, ka izstradatais modelis darbojas uzticami: reljefa dati ir pareizi
georeferencéti, pludu simulacijas atbilst koordinatém un plidu izplatiSanas notiek logiska un
realistiska veida.
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2. Pilotteritoriju raksturojums

Izstradata algoritma aprobacijai ir nepiecieSams veikt arT appliSanas simulacijas vairakas
pilotteritorijas. Petijumam tika izv€l&tas Cetras pilotteritorijas, balstoties uz Sadiem atlases
kriterijiem:

1. Teritorijas reljefa vienmeérigums — izv€l&tajai teritorijai jabiit relativi plakanai, lai
nodros$inatu vienkarSotu tidens izplatibas simulaciju.

2. Kuadraugsnes segums — teritorijas virsma jabiit kiidraugsnei, jo modelis fokuséts uz
kiidraugsnes appludinasanu.

3. Pieejamiba informacijai par melioracijas sistému — nepiecieSama informacija par esoSo
melioracijas infrastruktiiru (gravji, drenu sisteémas), lai modelt varétu precizi att€lot tidens
novadi un aprékinat appludinasanas scenarijus.

4. Pieejamiba datiem par pilotteritorija audzetajiem kultiraugiem — §1 informacija
nepiecieSama, lai modelf varétu novértét appludinasanas ietekmi. Sie dati lauj analizét, cik
lielas teritorijas ar kultiiraugiem tiktu ietekmétas, ja dala melioracijas sistémas darbibas tiktu
apturéta, un planot simulacijas scenarijus, nemot veéra lauksaimniecibas un ekosist€émas
mijiedarbibu.

2.1. Pilotteritorijas nr. 1 (Rucavas pagasta) raksturojums

Nemot véra definétos atlases kriterijus, pilotprojektam tika atlasita pilotteritorija nr. 1, kas
atrodas Dienvidkurzemes novada (Rucavas pagastd). Dienvidaustrumu pusé pilotteritorija
robezojas ar Kalnisku strautu (33856'7) un mikroliegumu, savukart teritorija rietumu dala — ar
asfaltétu celu, starp kuru un teritoriju atrodas tidensnoteka. Teritoriju ieskauj mezs.

Pa pilotteritorijas ziemelu robezu (perimetru) iet valsts nozimes tidensnoteka (USIK), kas
savienota ar dienvidos eso$o norobezojoso Kalnisku strautu. Pilotteritorijas nr. 1 hidrologiskais
reZims ir pilniba atkarigs no kompleksas melioracijas sistémas. Teritoriju parsvara Sk&rso
susinatajgravju tikls, savukart dienvidaustrumu dala izvietota drenu sisteéma, kas papildina
kop€jo melioracijas sistému (sk. 2.1.att.). Teritorijas hidrologisko stavokli papildus ietekmg tas
atrasanas vieta. Kaut ar1 pilotteritorija ir drenéta, ta atrodas vairaku sateces baseinu saskares
punkta (sk. 2.1.att.), ar domingjoSo baseinu nr. 22 teritorijas. Tas nozim¢, ka mitruma reZima
uzturSanu teritorija ietekmé ne tikai iekS$€jie nokriSni, bet arT papildu noteces no blakus
esoSajam, augstakam teritorijam.

17 Ventas upju baseinu apgabala idens saimniecisko iecirkna kods (USIK) saskana ar Ministru kabineta
2018. gada 3. julija noteikumiem Nr. 397 "Noteikumi par fidens saimniecisko iecirknu klasifikatoru". Pieejams:
https://likumi.lv/ta/id/300155
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Apzimefumi: Apzimejumi:

Petima teri PEtama teritorija

imena izpétes punkts

0 250 500m
—

Melioracijas sistema Sateces baseini
Apziméjumi:

0 250 500m
-—

1om USIK — valsts nozimes

em s tdensnoteka
m .
min 60 cm . -+ m — metr1

max -150cm

1

Nosusinasanas sistémas shema
Avots: Zemkopibas ministrijas nekustamie ipasumi, [b.g.]. Melioracijas kadastrs. Peétijjuma autoru
konstrukcijas.

2.1. attels. Melioracijas sistema un sateces baseini petamaja pilotteritorija nr. 1.

Pilotteritorija nr. 1 fidens kustiba dabiska veida notiek uz rietumiem. Aprékini rada, ka
reljefa slipums ir neliels — aptuveni 0.114 % (jeb tidens kritums ir ap 11.4 cm uz 100 m), tacu
pietickams, lai melioracijas sistéma nodro$inatu idens noteci. Sads kritums lauj Gidenim pliist
dabiska veida, noveérsot stagnaciju un nodrosinot efektivu melioracijas sistémas darbibu.

Saskana ar LAD lauku bloku kartes datiem dala pilotteritorijas ir klata ar kidraugsni (sk.
2.2. att.). Savukart vésturiskie augSnu kartes dati liecina, ka pilotteritorija galvenokart
sastopamas parejas purva kiidras augsne (Tp) un zema purva kiidraugsne (Tz). Salidzinosa
analize, balstoties uz abiem datu avotiem, rada, ka min&tie augsnes apakstipi pilotteritorija dalgji
parklajas. Nemot vera So parklajumu, tiek pienemts, ka pilotteritoriju nr. 1 klaj kidraugsne, kas
padara to piem@rotu p&tijuma izstradato modelu aprobacijai.

16



Apzimejumiz Apamejumi:

Petimi teritorija Petim teritorija
Augsnes Y Grunisidens limena izpétes punkts
£8 I Kudraugsne
W Melioracija

B osik

[ Kidraugsne
Augigu apakitipi
[t

B

== Susinitjgravji
Dreaas

0 250 500 m
-—

Kiidraug$nu izvietojums teritorija saskana | Kidraug$nu izvietojums teritorija saskana ar
ar LAD lauku bloku karti vesturisko augSnu karti

Apziméjumi:

USIK - valsts nozimes tidensnoteka

Hidromorfo aug$nu apakstipu atSifréjums'®:

Tz — zema purva kiidras augsne Tp — parejas purva kiidras augsne

Tzg — zema purva kidras gleja augsnes Tpg — parejas purva kiidras gleja augsnes

Ta — augsta purva kudras augsne
Avots: Lauku atbalsta dienests, [b.g.]. Lauku registra dati; Valsts augu aizsardzibas dienests, [b.g.]. LIZ
augsnes karte. Petijuma autoru konstrukcijas.

2.2. attels. Augsnes raksturojums pilotteritorija nr. 1.

Saskana ar LAD lauku bloku kartes datiem lielaka dala pilotteritorijas 2024. gada tika
izmantota lauksaimnieciskai darbibai — galvenokart ilggadigo zalaju uzturéSanai, nelielu dalu
teritorijas aizn€m GEP (graudaugi, ellaugi, pakSaugi) un papuves platibas (sk. 2.3. att.).

18 Pilvere, L. (2017). Organisko augsnu devuma novertéjums Latvijas lauksaimnieciba — daudzfaktoru ietekmes
izvertejums efektivas zemes izmantoSanas risinajumu piedavajuma: Gala atskaite. Latvijas Lauksaimniecibas
universitate. Pieejams: https://www.lbtu.lv/sites/default/files/files/projects/ ORG_AUGSNES 6 _0.pdf

17



Apzimeéjumi:

Pétama teritorija

* Gruntsiidens limena izpétes punkts

7] Kudraugsne
Kultiiraugu grupas:
Bl Ciii

0 Darzeni

] Energijas

B Gep

I liggadigie_stad

‘ B Kartupeli
[ Papuve
B Zalaji_aramz

B Zalaji ilggad

0 250 500m
|

Apziméjumi:
GEP — graudaugi, ellaugi, paksaugi
Avots: Lauku atbalsta dienests, [b.g.]. Lauku registra dati. Pétijuma autoru konstrukcija.
2.3. attéls. Lauksaimniecibas zemju sadalijums péc izmantoSanas veida pilotteritorija
nr. 1.

Ta ka pilotteritorijai nr. 1 tuvuma atrodas metrologiska stacija “Rucava” (aptuveni 8 132.8
m attaluma) un hidrologiska stacija HD073684 (Rucava) (aptuveni 3 981.246 m attaluma) (sk.
2.4. att.), tad tika pétits gruntiidens Itmenis $aja teritorija.

Avots: Latvijas Geotelpiskas informdcijas agentiira, [b.g.]. Péetijuma autoru konstrukcija.

2.4. attels. Pilotteritorijas izvietojums attieciba pret tuvako meterologisko un
hidrologisko staciju.

Novérojamu dati, kas iegiiti Rucavas gruntsiidenu noverojumu stacija, demonstré, ka
gruntsiidens [imenis laika perioda 2021.-2024. gadam svarstas diapazona no — 60 lidz — 150 cm

(sk. 2.5.att.).
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LVC306 = Modelétais = Novérotais
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Datums

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

2.5. attéls. Novértota (reald) un modeléta gruntsiidens (GU) limena izmainu grafiki
hidrologiska stacija HD073684 (Rucava) 2021.-2024., cm.

2.5. att€la datos, kas demonstré gruntsidens limena izmainas, ir redzama izteikta
sezonalitate: ziemas meéneSos un pavasara sakuma tas ir augsts, bet vasaras ménesos — zems.
Rudens ménesi kalpo ka parejas posms gruntsiidens limena izmainam, tas ir, pieaugumam.

Ta ka nebija pieejami visi dati par redlo gruntsiidens Iimeni $aja teritorija visa p&tijuma
perioda, tad iztriikstoSie dati tika model@tie, izmantojot nelinearo regresijas vienadojumu
(petijuma autoru sastadits) (2.1.):

y=—1-10"*x>-0.1597x+119.122 (2.1.),
kur:
y — gruntsiidens Itmenis, cm,
X — 50 dienu Gidens bilance, mm.

Determinacijas koeficienta vértiba (R>=0.69) norada, ka ar iegiito nelinearas regresijas
vienadojumu var izskaidrot 69 % no gruntsidens limena svarstibu variacijas. Savukart
korelacijas koeficients (r= — 0.83) norada, ka pastav ciesa negativa korelacija starp Gidens bilanci
un gruntsiidens Iimeni, tas nozimé, pieaugot fidens bilancei, gruntsiidens limenis celas (sk.
2.6. att.).

19



™
o

100

GU limenis, cm

50 °
-100 0 100 200

50 dienu adens bilance, mm

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

2.6. attéls. Izkliedes diagramma starp 50 dienu tidens bilanci (mm) un gruntsiidens [imeni
(cm), regresijas taisne un vienadojums.

No 2.5. attela datiem var redzet, ka modelétais gruntsiidens limenis kopuma atbilst
noverotajam Itmenim, tomér tas izlidzina straujas svarstibas, kas daba paradas stipru nokrisnu
vai sausuma ietekme. Visparigas tendences nelinearas regresijas modelis ataino pietiekami labi,
tapeéc to var izmantot ka instrumentu ilgtermina gruntsiidens Itmena prognoze&Sanai, tacu
1slaicigdm un straujam svarstibam nepiecieSami papildu dati un korekcijas.

Balstoties uz §is teritorijas izp&tes datiem, var secinat, ka melioracijas sist€éma bitiski
ietekmé gruntsiidens Itmena regulaciju pilotteritorija nr. 1. EsoSaja situacija gruntstidens
svarstas diapazona no —0.60 m Iidz —1.50 m no zemes virsmas, kas nodroSina teritorijas
izmantojamibu lauksaimnieciskai darbibai. Ja susinatajgravji tiktu aizbérti, drenazas funkcija
izzustu, un gruntsiidens limenis paaugstinatos Iidz virszemei vai tuvu tai, izraisot ilgstoSu
mitruma stagnaciju un applasanu. Sados apstaklos pilotteritorija nr. 1 vairs nebitu piemérota
lauksaimnieciskai izmantoSanai.

2.2. Pilotteritorijas nr. 2 (Ropazu novada) raksturojums

Balstoties uz definétajiem pilotteritoriju atlases kritérijiem, pétijjumam tika izveléta vél
viena pilotteritorija — nr. 2, kas atrodas Ropazu novada. Teritoriju S$kérso piebraucamais cels,
kas stiepjas no ziemeliem lidz pilotteritorijas centralajai dalai. Teritorijas centra atrodas koks,
bet austrumu virziena redzami meza izcirtumi (sk. 2.7.att.). Pilotteritorijas apkartn€ nav ipasi
aizsargajamo dabas teritoriju.

Pilotteritorijas nr. 2 hidrologiskais rezims ir pilniba atkarigs no kompleksas melioracijas
sisteémas. Pilotteritoriju klaj pazemes drenu tikls, ko pa perimetru (ietverot rietumu un austrumu
robezas) skérso kontiirgravji un koplietoSanas tidensnotekas (sk. 2.7.att.).
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Pétama teritorija PEEMA teritorija
Melioracija
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= Liela diametra drena (3. kirta) [ 140

= Liela diametra drena (4. karta) \ 0 144
Nolctojuics b diametra drena O 146

— Drena (1. kirts) =

— Drema (2. kirta)

~—— Drena (3. karta) = 150

— Drena (4. kirta)

~— Nolietojuses drena

Gravji

~— Kontiirgravji

Drenu kolektori

s Drenu kolektors (1. kiirta)

Drenézas tikla biives

O Drenazas akas

‘Udensnotekas (novadgravii)
—— Koplietosanas idensnotekas

0 250 500 m

Melioracijas sistema Sateces baseini
Apziméjumi:
USIK - valsts nozimes tidensnoteka
Avots: Zemkopibas ministrijas nekustamie ipasumi, [b.g.]. Melioracijas kadastrs. Peétijjuma autoru
konstrukcijas.

2.7. attels. Melioracijas sistema un sateces baseini petamaja pilotteritorija nr. 2.

Rietumos no pétamas teritorijas atrodas valsts nozimes tidensnoteka (USIK), ar kuru
pilotteritorijas nr. 2 melioracijas tikls nav tieSi savienots, tas rada priekSrocibas teritorijas
nopludinasanai, izmantojot Fill Sinks un Lake modelus.

Teritorijas hidrologisko stavokli papildus ictekmé tas atraSanas vieta. Kaut ari
pilotteritorija ir drengta, ta atrodas vairaku sateces baseinu saskares punkta (sk. 2.7.att.), ar
domingjoso baseinu nr. 144. Tas nozimé&, ka mitruma rezima uzturéSanu teritorija ietekmé ne
tikai ieks€jie nokrisni, bet ar1 papildu noteces no blakus esosajam un augstakam teritorijam.
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Apziméjumi
w— Sprosti
P&tama teritorija
Augsnes
I Kidraugsne

= 12

Apziméjumi:
Hidromorfo aug$nu apakstipi'®:
Tz — zema purva kiidras augsne m — metri

Avots: Lauku atbalsta dienests, [b.g.]. Lauku registra dati; Valsts augu aizsardzibas dienests, [b.g.]. LIZ
augsnes karte. Petijuma autoru konstrukcija.

2.8. attels. Augsnes raksturojums pilotteritorija nr.2.

Saskana ar LAD lauku bloku kartes datiem dienvidaustrumos dalu teritorijas klaj
kiudraugsne (vidgji sadalijusies) (sk. 2.8.att.). Saskana ar ve&sturisko augs$nu kartes datiem
pilotteritorijas austrumu dala sastopama zema purva kiidras augsne (Tz). Dati, kas raksturo
augsnes tipus pilotteritorija nr. 2, dalgji parkajas, Iidz ar to var pienemt, ka pilotteritoriju nr. 2
dalgji klaj kiidraugsne un teritorija ir atbilstosa modelu aprobacijai.

Saskana ar LAD lauku bloku kartes datiem lielaka dala pilotteritorijas 2024. gada tika

izmantota lauksaimnieciskai darbibai — rietumu dala tika audzéts tritikals (GEP), bet austrumu
dala uz kudraugsnes tika uzturéti aramzemes zalaji (sk. 2.9.att.).

19 Pilvere, L. (2017). Organisko augsnu devuma novertejums Latvijas lauksaimnieciba — daudzfaktoru ietekmes
izvertejums efektivas zemes izmantoSanas risinajumu piedavajuma: Gala atskaite. Latvijas Lauksaimniecibas
universitate. Pieejams: https://www.lbtu.lv/sites/default/files/files/projects/ ORG_AUGSNES 6 _0.pdf
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Apziméjumi

Pétama teritorija

[ Kiidraugsne
Kulftiraugu grupas
I GEP

[ Papuve

I Zalaji_aramz
Bl Zalaji_ilggad

0 250 500 m

Apziméjumi:
GEP — graudaugi, ellaugi, pakSaugi ~ m — metri
Avots: Lauku atbalsta dienests, [b.g.]. Lauku registra dati. Pétijuma autoru konstrukcija.
2.9. attels. Lauksaimniecibas zemju sadalijums péc izmantoSanas veidiem pilotteritorija
nr. 2.

Ta ka pilotteritorija nr. 2 (identiska situacija biis ar pilotteritorijas nr. 3 un nr. 4) nav
uzstaditi gruntstidens ItTmena sensori, gruntsiidens dinamikas analizei un modeléSanai tika
izmantoti analitiskie aprékini, kuru pamata ir Rucavas gruntsiidenu noveérojumu stacija iegitie
mérjjumu dati. Lidz ar to jaatzimé, ka aprékini pilotteritorijai nr. 2 (ka arT nr. 3 un nr. 4)
atspogulo gruntiidens limena relativas izmainas (svarstibas), nevis absollitas gruntiidens
vértibas, jo reali mérijumi $ajas pilotteritorijas nav pieejami. ST pieeja lauj model&t gruntiidens
Itmena ciklisko un sezonalo dinamiku, kas nepiecieSama talakai kiidraugsnes appludinasanas
efektivitates novertésanai.

Gruntsiidenu lItmena izmainas pilotteritorija nr. 2 atspogulotas 2.10. attéla.

= Pretgada vidéjo — Pret iepriek$gjo dienu

GU limena relativas izmainas, cm
4
f

Datums
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Piezime: Zila likne — ilgtermina svarstibas. Sarkana Iikne — istermina svarstibas.
Avots: Autoru pétijuma rezultati.

2.10. attéls. Gruntsiidenu (GU) lmena relativas izmainas laika posma no 2024. Iidz
2025. gada oktobrim pilotteritorija nr. 2, cm.

Analizg&jot gruntsiidenu (GU) limena relativas izmainas pilotteritorija nr. 2 laika posma no
2024. gada Iidz 2025. gada oktobrim, skaidri iezim&jas izteiktas sezonalas un cikliski
atkartojosas svarstibas.

Illgtermina svarstibas, kas att€lotas ar zilo likni, demonstré regularu ciklu. 2024. gada
sakuma gruntsiidens Itmenis parsniedza gada vid€jo vertibu, sasniedzot maksimumu marta, kas
ir raksturigs pavasara periodam. Tam sekoja strauj$ [imena kritums sakot ar juniju, kas julija
beigas un augusta sakuma sasniedza izteiktu minimumu, ap -20 1idz -22 cm. Sis dzilais kritums
norada uz augstu iztvaikoSanas intensitati un pastiprinatu augu transpiraciju (iidens iztvaikosana
caur lapam) vasaras perioda. Rudens laika [imenis pakapeniski atjaunojas, oktobrT pietuvojoties
vidgjai atzimei.

Gada cikls dramatiski atkartojas 2025. gada, uzradot noveérojumu perioda lielako
pac€lumu. Gada sakuma un pavasari, no janvara lidz martam, novérotais maksimums parsniedza
gada vid&jo Itmeni par aptuveni +12 cm, ko var skaidrot ar intensivu sniega kuSanu un pavasara
lietavu noteci. Limenis pakapeniski samazinajas maija, sasniedzot -4 cm zem vidgja, bet jinija
1slaicigi atkal pacélas lidz aptuveni +8 cm, atspogulojot lokalu intensivu nokri$nu epizodi.
Vasaras beigas, no julija lidz septembrim, limenis atkartoja kritumu, sasniedzot ap -10 cm
atztmi, kam sekoja stabila atjaunosanas rudeni, novembra sakuma limenim sasniedzot aptuveni
+8cm virs vidgja.

Istermina svarstibas, kas attélotas ar sarkano Iikni, liclakoties ir relativi nelielas,
svarstoties ap nulli £2 cm robezas, kas liecina par stabilu un pakapenisku Iimena mainas atrumu.
Tomer noverojami ar1 vairaki izteikti vienas dienas Itmena kapumi vai kritumi, saistiti ar lokali
intensiviem meteorologiskiem notikumiem, no kuriem visizteiktakais bija 2024. gada augusta
sakuma, kad limenis viena diena pieauga par vairak neka +12 cm.

Kopuma gruntsiidenu Itmena dinamika pilotteritorija nr. 2 ir stabils, sezonali nosacits
ciklisks process, bez skaidras ilgtermina paaugstinasanas vai pazeminaSanas tendences
noverotaja periodd. Limena izmainas apliecina sp&cigu atkaribu no nokriSniem un
iztvaikoSanas, un So ciklu obligati janem vera, veicot kiidraugsnes appludinasanas model&Sanu.

2.3. Pilotteritorijas nr. 3 (C&su novada) raksturojums

Petijumam tika izv€l&ta pilotteritorija nr. 3, kas atrodas C&su novada. Austrumu pusé pa
pilotteritorijas robezu (perimetru) iet grants cel$, kuru vairakos posmos ieskauj dazada veida
gravji, savukart teritorijas tuvuma dienvidaustrumu dala atrodas vairaki apdzivoti
privatipasumi. Pilotteritorijas dienvidaustrumu mala atrodas dala no Eiropas Savienibas
nozimes biotopa (sk. 2.11. att.), kas janem veéra, nosakot maksimalo appludinasanas limeni.
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SRRl 5 ES nozimes biotopi
P&tama teritorija

Augsnes

[ Kadraugsne LAD

0 250 500 m
[ S—

Avots: Latvijas Geotelpiskas informdcijas agentiira, [b.g.]. Péetijuma autoru konstrukcija.
2.11. attels. Petamaja pilotteritorija nr. 3 Césu novada.

Visu pilotteritoriju klaj pazemes melioracijas tikls — drenu sist€ma un teritorijas centralaja
dala izvietotas koplietoSanas tidensnotekas, kuras novada tidenus uz valsts nozimes iidensnoteku
(USIK), kas atrodas rietumos no p&tamas teritorijas un neietilpst pétamaja pilotteritorija nr. 3
(sk. 2.12.att.). Pa teritorijas ziemelu robezu (perimetru) iet kontlirgravji un susinatajgraviji.

Apziméjumi A Apziméjumi
Petimi teritorija

Melioricija

Drenas

= Uieka duametra drena (1. irta)
= Licks duametra drems (2. Lirta)
o= Licks duametra drems (3. kivta)
L~ Ueka duametra drem (4. kavta)

s Drenu kolektors (1. kirta)
s Drenu kolektors (2. kiirta)

s Koplictosanas idensnotekas
Novadgravji
—

Melioracijas sistema Sateces baseini
Avots: Zemkopibas ministrijas nekustamie ipasumi, [b.g.]. Melioracijas kadastrs. Pétijuma autoru
konstrukcijas.

2.12. attels. Melioracijas sistéma un sateces baseini pétamaja pilotteritorija nr. 3.

Pilotteritorija atrodas viena sateces baseina (nr. 124) ietekme (sk. 2.12.att.). Tas nozime,
ka liela dala noteces nonak viena sisteéma.

Saskana ar LAD lauku bloku kartes datiem pilotteritoriju klaj kiidraugsne. Saskana ar
vesturisko aug$nu kartes datiem teritorijas dienvidos atrodas zema purva kiidras augsne (Tz),
ziemelos - parejas purva kidras augsne (Tp) un neliela platiba ar1 zema purva kiidras gleja
augsnes (Tzg). legiitie dati dal&ji parkajas, [idz ar to var pienemt, ka pilotteritoriju nr. 3 dalgji
klaj kiidraugsne un ta ir atbilstoSa modelu aprobacijai.
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Apziméjumi
Pétima teritorija
[ Kidraugsne

Augsnu apakstipi
B Tp

Apziméjumi:

m - metri

Hidromorfo aug$nu apakstipi*’:

Tp — parejas purva kiidras augsne Tz — zema purva kiidras augsne

Tzg — zema purva kidras gleja augsnes
Avots: Lauku atbalsta dienests, [b.g.]. Lauku registra dati; Valsts augu aizsardzibas dienests, [b.g.]. LIZ
augsnes karte. Petijuma autoru konstrukcija.

2.13. attels. Augsnes raksturojums pilotteritorija nr.3.

Saskana ar LAD lauku bloku kartes datiem dala pilotteritorijas 2024. gada tika izmantota
lauksaimnieciskai darbibai — austrumu dala tika audzeti GEP (rudzi ar stiebrzalu pas€ju vai
taurinziezu pas€ju), bet rietumos uzturéti ilggadigie zalaji. Teritorijas centralo un ziemelu un
ziemelaustrumu dalu klaj mezi. Pilotteritorijas dienvidu dala esosa LIZ tiek izmantota
biologiskaja lauksaimnieciba.

20 Pilvere, 1. (2017). Organisko augsnu devuma novértejums Latvijas lauksaimnieciba — daudzfaktoru ietekmes
izvertejums efektivas zemes izmantoSanas risinajumu piedavajuma: Gala atskaite. Latvijas Lauksaimniecibas
universitate. Pieejams: https://www.lbtu.lv/sites/default/files/files/projects/ ORG_AUGSNES 6 _0.pdf
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Apziméjumi
P&tami teritorija
Augsnes
[ Kadraugsne
Kultiiraugu grupas
[ GEP
Il Zalaji_ilggad

Apziméjumi:
GEP — graudaugi, ellaugi, paksaugi m — metri
Avots: Lauku atbalsta dienests, [b.g.]. Lauku registra dati. Pétijuma autoru konstrukcija.

2.14. attels. Lauksaimniecibas zemju sadalijums péc izmantoSanas veidiem pilotteritorija

nr. 3.

Gruntstidenu limena izmainas pilotteritorija nr. 3 atspogulotas 2.15. attela.
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Piezime: Zila likne — ilgtermina svarstibas. Sarkana Iikne — istermina svarstibas.
Avots: Autoru pétijuma rezultati.

2.15. attéls. Gruntsiidenu (GU) lmena relativas izmainas laika posma no 2024. Iidz
2025. gada oktobrim pilotteritorija nr. 3, cm.

2.15. attéla redzamas sezonalas svarstibas (zila likne) ir arkartigi izteiktas un cikliskas, ar
skaidri iezim&tam divam fazém katru gadu. 2024. gada sakuma, p&c mérena paceluma, vérojams
strauj$ Itmena kritums, kas ap juliju un augustu sasniedza izteiktu minimumu aptuveni -30 lidz
-35 cm zem gada vidgja. Sis kritums ir tipisks vasaras beigam un skaidrojams ar pastiprinatu
iztvaikoSanu un augu transpiraciju (fidens iztvaikoSana caur lapam). Rudens ménesos (oktobris
— novembris) sakas strauja [imena atjaunoSanas.

Gada cikls dramatiski atkartojas 2025. gada. Gada sakuma (janvaris — marts) tika noverots
izteikts maksimums, kas parsniedza gada vidéjo limeni par aptuveni +25 lidz +30 cm. Sis
pac€lums, visticamak, ir saistits ar sniega kuSanu un palielinatu nokrisnu daudzumu. Pavasarim
beidzoties, sekoja pakapenisks kritums lidz vasaras sakumam, kam sekoja v€l viens merens
pac€lums vasaras vidi un rudent, sasniedzot maksimumu ap +15 lidz +20 cm virs vid€ja I[imena.

Diennakts svarstibas (sarkana likne) kopuma ir nelielas, liecinot par pakapenisku, nevis
krasu Itmena dinamiku. Lielako dalu laika posma svarstibas notiek ap nulles asi, robezas no +1
lidz £5 cm. Tomér atseviskos periodos noveérojami straujaki vienas dienas limena kapumi vai
kritumi, kas sasniedz no £5 lidz £10 cm, piem&ram, 2024. gada augusta un 2025. gada jiinija,
augusta un oktobr.

Kopgja gruntiidens Iimena dinamika norada uz stabilu ciklisku raksturu bez izteiktas
ilgtermina paaugstinaSanas vai pazeminaSanas tendences pétijuma perioda. Cikla fazes —
pavasara pac€lums (papildinaSanas no sniega kuSanas/lietus) un vasaras-rudens kritums
(domingjosa iztvaikoSana un transpiracija (idens iztvaikoSana caur lapam)) — ir izteiktas un
atkartojas, atspogulojot klimatisko apstaklu noteikto hidrologisko rezimu.
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2.4. Pilotteritorijas nr. 4 (R&zeknes novada) raksturojums

Petijumam ka pilotteritorija nr. 4 tika izv€leta teritorija, kas atrodas R&zeknes novada
(Kaunatas pagasta). Gar pilotteritorijas ziemelaustrumu robezu (pa teritorijas perimetru) ved
grants cel§, un aiz ta ziemelaustrumu virziena izvietotas vairakas privatas saimniecibas (sk.
2.16.att.).

.5 ES nozimes biotopi
P&tama teritorija
: I Kudraugsne LAD

] 250 500 m

Avots: Latvijas Geotelpiskas informdcijas agentiira, [b.g.]. Péetijuma autoru konstrukcija.
2.16. attels. Peétamaja pilotteritorija nr. 4.

Pilotteritorijas dienvidaustrumu dala atrodas ES nozimes biotops, kas robezojas ar
meliorétu kiidraugsni, kuru §1 p&tijuma ietvaros planots appludinat. Biotopa teritorija ir izbtiveta
drenu sistéma, kas savienojas ar appludinamas teritorijas gravju tiklu. Arpus p&tamas teritorijas
ziemelaustrumu dala atrodas vairaki, citi ES nozimes biotopi.

P&tamaja pilotteritorija nr. 4 melioracijas sist€éma ir atkariga no augsnes tipa un reljefa (sk.
2.17.att.). Vietas, kur sastopama ktidraugsne, galvenokart izbuvéti konttirgravji, susinatajgravji
un koplietoSanas tidensnotekas. Ap kiidraugsnes masiviem ir izbiivéta drenu sisteéma.
Kidraugsnei piegulosaja ziemelrietumu dala atrodas valsts nozimes tidensnoteka (USIK). Caur
ktudraugsni iet koplietosanas fidensnotekas, kas savac un novada tdenus no ziemelu dalas
meliorétajam teritorijam.

Petima teritorija

Drenu kolektori
== Drenu kolektors (1. kiirta)
Drenazas tikla bves

O Drenazas akas
QO Virszemes dens uztvérgji

== Viena ipasuma ddensnotekas

Novadgravji
—

— ) —3

Melioracijas sistema Sateces baseini
Apziméjumi:
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USIK - valsts nozimes tidensnoteka m — metri
Avots: Zemkopibas ministrijas nekustamie ipasumi, [b.g.]. Melioracijas kadastrs. Pétijjuma autoru
konstrukcijas.

2.17. attels. Melioracijas sistéma un sateces baseini pétamaja pilotteritorija nr. 4.

Pilotteritorija nr. 4 ietilpst sateces baseina nr. 2, kas apkopo virszemes noteci no tam
pieguloSajam teritorijam.

Saskana ar LAD lauku bloku kartes datiem dalu pilotteritorijas klaj kiidraugsne (sk.
2.18.att.). P&c vésturiskas augsnu kartes datiem teritoriju parsvara sedz zema purva kiidras
augsne (Tz), bet nelielu dalu tas dienvidos — parejas purva kiidras augsne (Tp). Ta ka iegiitie
dati dalgji parklajas, var secinat, ka pilotteritoriju nr. 4 dalgji k1aj kiidraugsne, un ta ir piem&rota
modelu aprobacijai.

Apziméjumi

P&tima eritorija

Augsnes
[ Kodraugsne
Auginu apakitipi

Apziméjumi:

m — metri

Hidromorfo aug$nu apakstipi*':

Tp — parejas purva kiidras augsne Tz — zema purva kiidras augsne
Avots: Lauku atbalsta dienests, [b.g.]. Lauku registra dati; Valsts augu aizsardzibas dienests, [b.g.]. LIZ
augsnes karte. Petijuma autoru konstrukcija.

2.18. attels. Augsnes raksturojums pilotteritorija nr. 4.

Saskana ar LAD lauku bloku kartes datiem dala pilotteritorijas 2024. gada tika izmantota
lauksaimnieciskai darbibai — galvenokart ilggadigo zalaju uzturésanai (sk. 2.19.att.). Teritorijas
ziemelu dala kiidraugsné tiek audzeti GEP, savukart neliela platiba atstata papuvé. P&tamas
teritorijas dalu klaj mezi.

2L Pilvere, 1. (2017). Organisko augsnu devuma novértejums Latvijas lauksaimnieciba — daudzfaktoru ietekmes
izvertejums efektivas zemes izmantoSanas risinajumu piedavajuma: Gala atskaite. Latvijas Lauksaimniecibas
universitate. Pieejams: https://www.lbtu.lv/sites/default/files/files/projects/ ORG_AUGSNES 6 _0.pdf
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A Apziméjumi

Pétama teritorija

I Kidraugsne
Kulttraugu grupas
I Citi

‘ Bl GEP
[ 1ggadigie_stad
\ =L ] Papuve
—— /—I,Ii B Zalaji_aramz

Bl Zalaji_ilggad

Apziméjumi:
GEP — graudaugi, ellaugi, pakSaugi ~ m — metri

Avots: Lauku atbalsta dienests, [b.g.]. Lauku registra dati. Petijuma autoru konstrukcija.

2.19. attels. Lauksaimniecibas zemju sadalijums péc izmantoSanas veidiem pilotteritorija

nr. 4.

Pilotteritorija tika p&titas arT gruntsiidenu ITmena izmainas (sk. 2.20.att.).

= Pret gada vidéjo — Pretiepriek$&jo dienu

vas izmainas, cm

GU limena relat

Piezime: Zila likne — ilgtermina svarstibas. Sarkana Iikne — istermina svarstibas.
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Avots: Autoru pétijuma rezultati.

2.20. attls. Gruntsiidenu (GU) Ilmena relativas izmainas laika posma no 2024. Iidz
2025. gada oktobrim pilotteritorija nr. 4, cm.

Analizgjot gruntiidens ltmena datus, tika konstatétas izteiktas sezonalas svarstibas, kas
ciesi saistitas ar hidrologiskajiem un meteorologiskajiem faktoriem — nokrisnu daudzumu, gaisa
temperatiiru un iztvaikoSanas intensitati. Pavasara méneSos (marts — maijs) noverojams
ievérojams limena paaugstinajums, kas, visticamak, saistits ar kiisto$a sniega noteci un
palielinatu nokri$nu daudzumu. Saja perioda virszemes @denu pieplide un gruntsiidenu
papildinasanas izraisa kop€jo idens ItTmena paaugstinasanos. Savukart vasaras beigas un rudent
(augusts — oktobris) vérojama pret&ja tendence — idens Iimenis pakapeniski samazinas. So
samazinajumu var skaidrot ar paaugstinatu gaisa temperatiiru un lidz ar to pastiprinatu
iztvaikoSanas intensitati, ka arT ar vegetacijas sezonas laika pieaugoso augu transpiraciju (tidens
iztvaikoSana caur lapam). Rezultatd notiek kop&jas wdens bilances samazinajums, kas
atspogulojas ltmena krituma.

Salidzinot faktiskos noveérojumus ar gada vid€jo limeni, redzams, ka 2024. gada pavasari
fidens limenis parsniedza vid€jo aptuveni par +20 cm. Vasaras otraja pusé tika noverots straujs
kritums lidz —25 cm, kas saskan ar periodu, kad iztvaikoSana ir visintensivaka. 2025. gada
pavasari un vasaras sakuma atkartojas lidzigs cikls ar maksimumu ap +25-30 cm virs vidgja
limena. Sie novérojumi apliecina, ka katru gadu izteikti ieZimgjas divas fazes — pavasara
pac€lums un vasaras—rudens kritums, kas raksturigas klimatisko apstaklu noteiktam
hidrologiskajam rezimam.

Diennakts svarstibas kopuma ir nelielas — sarkana likne svarstas ap nulli £1-2 cm robezas,
kas liecina par vienmérigu, pakapenisku Iimena mainu. Tomer atseviskos periodos (pieméram,
2024. gada maija un 2025. gada junija) noveroti straujaki vienas dienas ITmena kapumi vai
kritumi.

Neskatoties uz Tstermina un sezonalajam svarstibam, kopg&ja limena dinamika norada uz
stabilu ciklisku raksturu bez izteiktas ilgtermina paaugstinaSanas vai pazeminasanas tendences.
Veicot kiidraugsnes appludinaSanas model&Sanu, bitiski ir nemt veéra gruntsiidenu limena
izmainas, jo tas tieSi ietekmé appludinasanas efektivitati un potencialas sekas uz apkartgjo
teritoriju.
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3. Appliasanas scenariju modeleSana

Geotelpiskajai analizei tika izmantota QGIS programmatiira un tai piesaistitie spraudni
GRASS GIS, SAGA un Whitebox Workflows. Sie 1iki nodrosina plasu algoritmu un modelu
klastu, kas balstiti uz starptautiski atzitiem p&tjjumiem un matematiskam pieejam. P&tijuma
gaita vislielaka uzmaniba tika pieversta SAGA rikam Fill Sinks (Wang & Liu) un GRASS rikam
Lake, kurus izmanto appliSanas modeleSanai. Izmantojot iterativu pieeju, tika mainiti ta
parametri, lai atrastu optimalas vertibas, kas precizi atbilst pétamas teritorijas reljefam, drenazas
sistémai un kiuidraugsnei. Lai iegiitu tidens ltmena augstumu virs reljefa ar konkréti Fill Sinks
riku, no aizpildita rastra veértibam tika atnemts digitalais reljefa modela (turpmak teksta — DEM)
rastra vertibas (sk. 3.1. att.).

Ievaddati
a2 Minimum Fill Slope (Degrees) Gt DEM i Statistikas punkti
Out + Out + - Out +

© Creation options

© QOutput CRS

© Output cell size (leave empty to set...
© Qutput extent

© Minimum Slope [Degree]
© DEM
In -

e ) © Expression
Fill Sinks (Wang & Liu
@ ( : ) © Input layers
Out - In - © Statistics to calculate
Filled DEM© ™ N — © Output column prefix
Flow Directions® #+*>= DEM atpnems3ana no aizpildita DEM © Raster band
Watershed Basins© out _— © Raster layer
© Input layer
In -
4% Zonal statistics
Rezultati Out *e
=» Plidu zonas f' =» Statistika gi»

Avots: Petyjuma autoru konstrukcija.
3.1. attels. QGIS modelis, kura automatizé applasanas datu ieguvi.
Lai paatrinatu So procesu un samazinatu manualo darbibu pielauto klidu iesp&jamibu,
QGIS vide tika izstradats Ipass modelis, kas automatizgja aprékinus un nodro§inaja iesp&ju
vienlaikus izveidot vairakus appliiSanas scenarijus ar mainitiem parametriem. Automatiski

iesp&jams ar1 aprekinat dens augstumu dazados reljefa ievietotos punktos. legiitie rezultati
palidz izprast, kadas modela vértibas sniedz neiesp&jamus appliiSanas scenarijus.
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Ievaddati

& Sprosti « &t Buffer izmérs & Statistikas punkti < DEM « & Sprosta augstums & Minimum Fill Slope (degrees)
Out + Out + Out + Out + Out + Out +
In +
In + *- Ppagaidu DEM izveide
Out + — In +

r Buffer (palielina

sprosta izmérus) Rasterize (overwrite with fixed

am value) - sprostu ievietosana

Out + DEM
Out + n .
& Fill Sinks (Wang & Liu)
Out +e
=In +
*- DEM atpem3ana no aizpildita DEM
Out +e

Vai ir statistikas punkti? - In +

Out - ¥ 3% Zonal statistics Rezultati

Statistikas punkti pastave —
Out +e +:'~1> Statistika §| {E—?) Pliidu zonas ?ﬁ‘ ‘c~(> Aizpildits DEM ar sprostiem 23'

Avots: Pétyjuma autoru konstrukcija.
3.2. attels. Appludinasanas modelis ar automatisku sprostu ievietoSanu.

Petfjuma tika analiz€ta ar1 drenazas ietekme uz appluSanas aprékiniem, un Sim nolikam
DEM tika papildinats ar aizsprostiem (sk. 3.2. att.). Lai to panaktu, tika izstradats vl viens
QGIS modelis, kuram ka ievaddati bija nepiecieSami vektoru slanis ar aizsprostiem, reljefs un
Fill Sinks parametri. Vektori tika parveidoti par daudzstiiriem, tiem izveidota buferzona, un $ada
veida tika modeléts aizsprosts ar dazadiem lielumiem. Sajas vietais DEM tika pievienots
papildus augstums, kura vertibu bija iesp&ams brivi mainit, tadgjadi eksperimentgjot ar
vairakiem scenarijiem. Redigétais DEM tika padots talak uz Fill Sinks modeli, kur rezultata
atkal tika iegiiti appluSanas dati. Papildus, izmantojot QGIS rastra analizes riku Zonal Statistics,
konkrétos punktos tika noteikti appliiSanas limeni.

Ievaddati
© v.in.ogr min area
& DEM b Melioracija (polygon) © v.in.ogr snap tolerance (-..
- - © Output Rasters format me...
Out + — Out + © Output Rasters format opti...

© GRASS GIS region cellsize ...
© GRASS GIS region extent

© Maximum memory to be ..

© Raster value (for use=val)

© Name of column used asr.
© Name of color definition col...
© Name of column for ‘attr' p...
© Source of raster values

© WHERE conditions of SQL ..
© Input feature type

© Input vector layer

In S

Rasterize polygon

&

Out +
~In +

& Bezdibenu ievietoSana DEM

Out +e

Rezultati

+:—(> NoData DEM 8

Avots: Petyjuma autoru konstrukcija.

3.3. attéls. DEM bezdibenu veidoSanas modelis.
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Ta ka sakotngja DEM drenu sistéma vargja bt neprecizi iezimeta virsma LiDAR datu
kvalitates vai DEM izSkirtspjas del, tika eksperiment€ts ar ta sauktajiem bezdibeniem un
drenazas “aizb@rSanu” jeb interpoléSanu ta, lai drenazas elementi butu viena augstuma ar
apkartgjo reljefu. Bezdibenus Fill Sinks modelis uztver, ka vietas, kur fidens brivi aizpliist
projam, tadel ir iesp&jams simulét pamata situacijas, kad visi drenazas elementi meliorétaja
augsné funkcion€. Bezdibenu atrakai izveidei tika izveidots vienkarSots QGIS modelis (sk.
3.3. att.), kurs§ pieprasija DEM un daudzstiiru datu slani ar informaciju par melioracijas sisteému.
Vietas, kur atrodas melioracijas sistémas daudzstiiru modelis, izveido buferzonu, kur buferzonas
lielumu janorada pastaisitaja modeli ka parametru. ST buferzona domata, lai tiktu ieskauti apkart
esoSie elementi ap gravi (gara zale, koki, nepilnibas DEM vai LiDAR datos). Daudzsttira un ta
buferzonas vietai tiek izmantota formula (3.1.):

if(isnull(B), A, null()), (3.1.)
kur
mainigais A ir DEM

mainigais B ir melioracijas sistémas daudzstiiris (parveidots par rastru).

Formula daudzstiira atrasanas vieta pasa DEM izveido null vértibas jeb bezdibenus.
Papildus vienkarSotajam bezdibenu veidoSanas modelim, tika izveidots arT modelis, kura var
ievietot gan vektorus, gan daudzstiirus, no kuriem tiktu veidoti bezdibeni (sk. 3.4. att.).

Ievaddati
&7 Melioracijas daudzstdri (Polygon) “°  cf2 DEM o Melioracijas vektori (Vector) ©
Out + Out + = Out +
In + In +
& Buffer Polygon Buffer (vektoru parveido
¥ par daudzstiri)
Out +
Out +
In + In +
& Rasterize polygon & Rasterize buffered vector
(
Out + ~ In + Out +
Bezdibenu
& ievietosana DEM
(polygon)
Out + ~ In +

& Bezdibenu ievietoSana DEM

Out +e

Rezultati

{=> NoData DEM **

Avots: Pétyjuma autoru konstrukcija.

3.4. attels. DEM bezdibenu veido$anas modelis, kur var ievadit gan vektorus, gan
daudzsturus.
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Lai iegttu situaciju, kur melioracijas sist€mas dalas ir “aizb@rtas”, bez papildus modela
izstrades, manuali tika izmantots GDAL riks Fill NoData, kur§ konkréta attaluma ap
bezdibeniem mekl€ vertibas un p&c tam interpol€ ciet bezdibenus. Rezultata vietas, kur DEM
bija bezdibeni, tagad atradas plakana virsma. [zmantojot Fill Sinks modeli, uz interpoléto DEM
tika simul@tas situacijas, kad melioracijas sistéma nestradaja — gravji aizsprostoti/ aizberti, idens
pa gravjiem neplist talak uz kadu tdenstilpni.

Tevaddati Sprostu izveide reljefa Pliidu limena noteik3ana ja netiek ievadita *

udens limena augstuma robeza

C%] Sprosti o *
vektori @
- r Sprostu
Out + - om buffer Join
. v attributes by
o Buffer izmérs . *- pagaidu DEM Out +ey— nearest
Out + Qut + Out +
&7 DEM
Out + ~ In + ~In +
&b Pl i %~
7 Pladu punkti = . DEM ar sprostiem ) Zonal
out + out - - statistics
Out + - —~ In
& Sorosta *
augstums
v Joined Min
out + Elevation
Vai ievadita Gdens limena
7a?
&b Lake extent robeza Out +e-
out + out = iom
Udens limenis nav ievadits®
Pladu Udens imenis ir ievadits® _ Basic
& augstums 4 2 statistics for
virs reljefa fields
Out + In + Out +.-
Tevaditais
ddens fimenis -+ Rezultati
Out + = —_— 2
¥ @ rlske => AppliSanas punkts ~*
In +
Out +e =
limenis n
Out + - = Lake rezultats 8
Sakumpunkta o
koordinates
Out +

Avots: Petyjuma autoru konstrukcija.
3.5. att€ls. Lake algoritma automatizacijas modelis.

Papildus Fill Sinks algoritmam tika arT izmantots GRASS GIS izstradatais algoritms
r.Lake. Lai uz vairakam teritorijam atrak un iterativi biitu iesp&jams ar So riku parbaudit dazadus
sprosta izvietojumus un citu parametru izmainas, bija nepiecieSams automatizet tidens limena
paaugstinajuma robezvertibas iegiisSanu. Lai automatiz&tu algoritmu, tika izstradats modelis,
kur§ automatiski ieguva min&tos nepiecieSsamos parametrus (sk. 3.5. att.) Algoritms sagaida
ievadvertibu fidens Itmeni ka metrus virs juras ITmena, tomér pilotteritorijas atrodas dazados
augstumos. Arl ja ar Lake algoritma palidzibu cenSas simul&t uzreiz dazadas situacijas ar
dazadiem udens izpleSanas sakumpunktiem jeb seed points, tad ir nepiecieSams katram punktam
ievadit konkrétu tidens ltmeni.

Lai var€tu iegiit idens limena veértibu pie appliSanas sakumpunktiem tiek pievienots
papildus atribiits un katram sprostam tiek iedalits unikals identifikators. Katra simulacijas
iteracija tiek eksperimentéts ar konkr&tu punktu, nevis uzreiz ar visiem, tade] katram punktam
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ka atribiits tiek pievienots tuvaka sprosta vektora unikalais identifikators. No korigéta DEM,
kura ir ievietoti sprosti, tiek nolasita tidens izpleSanas sakumpunkta piesaistita sprosta esosa
minimala augstuma vertiba, kura apzimé sprosta zemako malu, kurai fidens tec€tu pari un tidens
Iimenis nekaptu. Rezultata tiek iegiita idens Itmena augstuma robezvertiba un tiek simul&ts
tidens ltmenis, kads tas butu arT maksimali iesp&jams, ja, pieméram, sprostu uztaisitu viena
augstuma ar gravja malam un gravi pilniba appludinatu. P&c Siem rezultatiem ar1 var viegli
atrast, kur ir problematiskas situacijas, ka tidens pa reljefu appliist gar ievietoto sprostu nevis
atduras pret to. Modelis galvenokart palidz automatiski atrast optimalo augsto fidens lIimena
ievadvertibu, lai varétu piemeklét optimalaku sprostu un pliidu izpleSanas punktu izvietojumu.

P&tijuma izmantoto algoritmu salidzinajums atspogulots 3.1. tabula.

3.1. tabula
Fill Sinks un Lake algoritmu salidzinajums
Radrtaji Fill Sink algoritms® Lake algoritms
_ Izlidzina (aizp 1.lda) nevl}el_as 1eplzikas Identificet, kur tidens uzkratos (veidotos
Merkis DEM datos, lai nodrosinatu nepartrauktu . NP .
’ _ _ . ezeri) esosaja reljefa, neaizpildot to
tdens plismas modeli
N e Reljefa rastrs (DEM) e Reljefa rastrs (DEM)
Obligatie L L ~ T
) . e Minimalais lenkis grados e Udens izplesanas sakumpunkts
ievaddati i = - y
¢ Udens limena augstuma robeza

e Algoritms atrod depresijas DEM e Tiek simuléta Gidens izpleSanas no
virsma (Stnas, no kuram tdens konkréta sakuma punkta (seed
nevar aizplist). point).

e Tas “aizpilda” [idz limenim, kur e Algoritms neveic DEM korekcijas,
fidens var aizpliist no teritorijas uz bet aprékina potencialos Gidens
leju. baseinus, kur tidens tiktu savakts

Darbibas e Lai pastavetu tdens pliismas noteikta [Tmeni.

raksturojums virziens, aizpilditajam platibam tiek | ¢ Tas lauj simulét Gidens ITmena
pieskirts slipums, balstoties uz celSanos, lai redzetu, kur veidotos
ievadito minimalo lenki ezeri vai appliistosas teritorijas

o Lielaks minimalais sltpums veidos konkrétas teritorijas.
lielakas aizpilditas platibas

e Rezultats ir jauns DEM bez
aizsprostiem.

Rastrs, kas parada “ezerus” noteikta
Rezultats Jauns DEM bez slegtam ieplakam tdens ltment, neizmainot sakotn&jo
DEM

Avots: Péetijuma autoru konstukcija.
Tatad pétijjuma vajadzibam tika:

e izstradati automatizéti QGIS modeli, kas samazina manualo kliidu iesp&ju un lauj veidot
vairakus scenarijus vienlaikus;

22 Pec noklusgjuma Fill Sinks algoritma ievadvértiba ir 0.1 grads. Eksperimentgjot ar dazadam teritorijam, tika
konstatets, ka pie $adas vertibas aprékinatie appliisanas apjomi ir parmerigi un neatbilst realajiem apstakliem.
Tapéc pettijuma aprekinos tika izmantota 0.01 grada ievadvertiba, kas nodrosinaja realistiskakus un vizuali
uztveramakus rezultatus.
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e integréti aizsprostu un “bezdibenu” (plismas punktu) modeli, kas simulé dazadu
melioracijas sist€ému darbibas (vai to traucgjumu) efektu;

e izmantota DEM redigéSana un interpolacija, lai pielagotu reljefa modeli precizakai
tidens uzkraSanas simulacijai;

e automatizets r. Lake algoritms, lai noteiktu optimalos tidens ITmena augstumus un sprostu
novietojumus dazadas teritorijas.

S pieeja lava modelét gan dabiskos, gan inZeniertehniskos fidens rezimus un identificét
potencialas applusanas zonas, kas biitiski kiidraugsnes appludinasanas planosana.
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4. Applusanas scenariju simulacijas rezultati
4.1. Applusanas scenariju simulacijas rezultati pilotteritorija nr. 1 (Rucavas pagasta)

Divu galveno hidrologisko modelu rezultati, kas raksturo pilotteritorijas nr. 1 dabisko,
neparveidoto rezimu, ir apkopoti 4.1. attéla. So modelu salidzinajums (Flow Accumulation un
Fill Sinks uz neizmainita DEM) veido pamatu argumentam par maksligas iejaukSanas
nepiecieSamibu kiidraugsnes appludinasanai pilotteritorija nr. 1.

A A p—

Pétami teritorija
Flow Accumulation - plismas uzkraSands

10000 000
10000

Y Gruntsiidens limena izpétes punkts

DEM 2m izSkirtspéja

39,610001
0,52 )

b
(a) Flow Accumulation (Plusmas uzkrasanas) (b) Fill Sinks (Ieplaku aizpildisanas) modela
modela rezultats uz neizmainita DEM rezultats
Apziméjumi:
DEM - digitalais reljefa modelis
m — metri

Avots: Autoru pétijuma rezultati.
4.1. attels. Reljefa hidrologisko modelu salidzinajums pilotteritorija nr. 1.

Flow Accumulation modela rezultats (sk. 4.1.(a) att.) vizuali atspogulo virszemes noteces
pliismas virzienu un uzkraSanas intensitati. Intensivakie plismas uzkrasanas apgabali ir redzami
galvenokart teritorijas rietumu pusé, kur tie sakiit ar galvenajiem melioracijas gravjiem. Sis
rezultats pierada, ka reljefs pilotteritorija nr. 1 ir dabiski orientets uz efektivu un atru tidens
novadiSanu.

Fill Sinks modela uz neizmainita digitala reljefa modela (DEM) rezultats (sk. 4.1.(b) att.)
identific€ lokalas ieplakas. Lielaka dala pilotteritorijas nr. 1 ir att€lota gaisa tont (tuvu baltai
krasai), kas nozime loti zemu Gidens Itmeni virs reljefa. Tadgjadi §1 analize liecina, ka teritorijas
reljefa nav daudz slégtu depresiju vai dobumu, kur fidens dabiski varétu uzkraties ilgstosi.

Abu modelu rezultati kopuma apliecina, ka pilotteritorijas nr. 1 reljefs ir dabiski veidots
tidens novadiSanai, nevis uzkraSanai. Lai sasniegtu kiidraugsnes appludinasanas meérki,
nepiecieSama sprostu ievietosana.
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= Sprosti
Pétami teritorija

Odens fimenis virs reljefa

\

0 250 500m
[

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

4.2. attels. Fill Sinks modela rezultats, ievietojot sprostus melioracijas sistema,
pilotteritorija nr. 1.

Fill Sinks modela rezultati p&c sprostu ievietoSanas melioracijas sisttma (sk. 4.2. att.)
parada udens Itmena sadalijumu virs reljefa. Petamaja pilotteritorija nr. 1 novérojama butiska
izmaina. Lielaka dala teritorijas rietumu dala ir att€lota vid&ji lidz tumsi zila krasa, kas norada
uz tdens Itmena paaugstinaSanos. Tas nozimé&, ka p&c sprostu uzstadiSanas (Cetri sarkani
mark&umi gar rietumu robezu) tidens pliisma tiek aizturéta, veidojot plasu, savstarpgji saistitu
mitruma zonu sistému. Sprostu ievieSana butiski palielina idens akumulacijas potencialu un
samazina noteces intensitati.

Lake modela rezultatu apkopojums (sk. 4.3. att.) ilustré p&tamas pilotteritorijas nr. 1
appliistoSo platibu izmainas. Modeli tika simul@ti tris scenariji ar atSkirigiem tidens [imeniem:
14.5 m, 14.7 m un 14.8 m vjl. Pie zemaka modeléta tidens lIimena (14.5 m vjl) Gdens uzkrajas
pilotteritorijas ziemelrietumu dala sprostu tuvuma. Pie vidga tdens limena (14.7 m vjl)
appliistosa teritorija butiski paplasinas. Pie augstaka tidens limena (14.8 m vjl) appludinata
platiba sasniedz maksimalo teritorijas dalu, aptverot lielako dalu no teritorijas ziemelu un
rietumu dala. ST situacija atspogulo maksimalo potencialo appludinatas platibas robezu, kad
sprosti nodrosina stabilu gruntsiidenu Itmena paaugstinajumu.
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= Sprosti
Petam teritorija

Lake rezultat lidz 14,7m vjl.
19

= Sprosti
Pétimi teritorija

Lake rezultiti lidz 14,5m vjl
17

0 250 500m
[ ]

0 250 500 m
-_—
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(¢) Lake rezultati Iidz 14.8 m vjl (d) Lake rezultatu kopsavilkums
Apziméjumi:
m — metri vjl — virs juras [Tmena
Avots: Autoru pétijuma rezultati.

4.3. attels. Lake modela rezultatu apkopojums, ievietojot sprostu melioracijas sistema,
pilotteritorija nr. 1.

Gan Lake, gan Fill Sinks modelu rezultati parada, ka sprostu ievietoSana melioracijas
sisteéma bitiski maina pétamas pilotteritorijas nr. 1 hidrologisko rezimu. Lake modelis parada
fidens izplatibu pie dazadiem Itmeniem, apliecinot, ka pie 14.8 m vjl appludinajums aptver
lielako dalu no pilotteritorijas tas rietumu un ziemelu dala. Savukart Fill Sinks modelis ar
sprostiem papildina So analizi, uzradot vietas gar melioracijas gravjiem, kur p€c sprostu
ievietoSanas tidens uzkrajas, veidojot lokalas tidenskratuves un ilgstosi mitras zonas.

Balstoties uz iegutajiem datiem par pilotteritorijas nr. 1 hidrologiska reZima izmainam,
tika izvertéta appludinasanas pasakumu ietekme uz kiidraugsn€m un lauksaimnieciba
izmantojamam zemém.

4.1. tabula atspoguloti tidens ITmena paaugstinasanas simulacijas rezultati pilotteritorija
nr. 1, salidzinot izmantotos model€Sanas pieejas variantus — Fill Sinks modeli un Lake modeli
pie dazadiem appliidinaSanas augstumiem (14.5 m vjl, 14.7 m vjl un 14.8 m vjl).
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4.1. tabula

Simulacijas rezultati pilotteritorija nr.1 Rucavas pagasta, ha

Simuléta Simuleta platiba, izmantojot Lake
platiba, modeli, pie dazadiem appludinasanas
Radrtajs izmantojot augstumiem
Fill Sinks |44 smyjl | 147mvjl | 148 mvjl
modeli
Kopgja zemes platiba, uz kuru varétu
bt tieSa vai netiesa hidrologiska
. _ _ 203.45 109.68 176.71 187.63
ietekme pec fidens [imena
paaugstinasanas (appludinasanas)
Kopgja platiba, kas pec tidens [imena
atjaunoSanas vairs nebls izmantojama 153.87 28.20 100.63 121.20
lauksaimnieciba
Kopgja kiidraugsnes platiba
. el 61.45 - - -
pilotteritorija
Simuléta kudr_;lvugsges platiba, kas 5429 18.07 34 44 47.03
paklauta appluSanai

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

Simulacijas rezultati liecina, ka hidrologiska rezima atjaunoSana pilotteritorija nr. 1
butiski ietekm&s mitruma apstaklus plasa lauksaimniecibas zemju teritorija, tostarp
kudraugsnés. Izmantojot Fill Sinks modeli, aprékinats, ka 203.45 ha zemes var nonakt
hidrologiskas ietekmes zona, kas ir btiski lielaka platiba neka Lake modela gadijuma. Lake
modeli pieaugot appliidinasanas augstumam no 14.5 m lidz 14.8 m vjl, ietekméta platiba pieaug
no 109.68 ha Iidz 187.63 ha. Tas liecina, ka Lake modelis uzrada pakapenisku un logisku
appliistosas teritorijas pieaugumu atkariba no tidens Iimena, savukart Fill Sinks modelis sniedz
maksimalu potencialas ietekmes novertejumu.

Izmantojot Fill Sinks modeli, aprékinats, ka 153.87 ha jeb lielako dalu p&tamas
pilotteritorijas butu jauzskata par lauksaimnieciski neizmantojamu teritoriju. Saskana ar Lake
modeli lauksaimnieciskai raZzoSanai neizmantojama platiba svarstas diapazona no 28.20 ha (pie
14.5 m vjl) Iidz 121.20 ha (pie 14.8 m vjl). Sie dati norada, ka Gidens limena atjauno$ana bitiski
ietekm@ lauksaimnieciba izmantojamas zemes apjomu, un pat neliels limena pieaugums (par
0.3 m) var vairak neka cetrkarSot appliistoso lauksaimniecibas platibu.

Pilotteritorija kop&ja kudraugsnes platiba pec Fill Sinks modela ir 61.45 ha, no kuras
54.29 ha (aptuveni 88 %) tiek skarta ar appludinasanu. Savukart Lake modela rezultati rada, ka.
pieaugot Gidens Itmenim, applistosas kiidraugsnes platibas pieaug no 18.07 ha (pie 14.5 m vjl)
lidz 47.03 ha (pie 14.8 m vjl). Tas apliecina, ka kiidraugSnu mitrinasana ir atkariga no
applidinasanas augstuma un, palielinot Itmeni par daziem desmitiem centimetru, iesp&jams
ievérojami paplaSinat mitrinato teritoriju.

Simulacijas rezultati parada, ka, lai gan tiesi appludinata kiidraugsnes platiba nav loti liela
(no 34.44 lidz 54.29 ha atkariba no izmantota modela), kop€ja teritorija, kas klust
neizmantojama lauksaimnieciba, ir vairakas reizes lielaka — lidz pat 153.87 ha (Fill Sinks
modelis) vai Iidz 121.20 ha (Lake modelis pie 14.8 m vjl). Tas liecina, ka, lai panaktu efektivu
ktidraugsnes mitrinasanu un hidrologisko apstaklu atjaunos$anu, nepiecieSams appludinat ari
apkartéjas zemes, tostarp dalu no pasreizéjam lauksaimniecibas platibam. Sada méroga
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appludinasana biitiski maina zemes izmantoSanas struktiiru pilotteritorija, vienlaikus veicinot
ekosisttmu pakalpojumu atjaunosanu — Ipasi oglekla uzkrasanas, tdens regulacijas un
biologiskas daudzveidibas saglabasanas jomas.

Tadgjadi simulacijas rezultati uzsver kompromisa nepiecieSamibu starp dabas
atjaunoSanas mérkiem un lauksaimnieciskas raZoSanas iesp&jam, noradot, ka pat relativi neliels

fidens Itmena pieaugums (par 0.2-0.3 m) var butiski palielinat gan mitrinato kiidraugsnes
platibu, gan ar1 ietekm@t apkartgjo zemju izmantojamibu.

Zeme, kas atrodas pilotteritorija nr. 1, pieder deviniem IpaSniekiem, kuru kopgja
lauksaimnieciba izmantojama zemes platiba visa Latvija ir 2 375.87 ha. Tadgjadi simuléta
hidrologiska ietekme skar aptuveni 7 % no ipaSniekiem piederosas kopg&jas zemes platibas,
noradot uz biitisku, tomér lokali koncentrétu ietekmi uz razoSanas iesp&jam (sk. 4.2.tab.).

4.2. tabula

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas platibas sadalijums pa saimniecibas
lielumu grupam pilotteritorija nr. 1 (2024. gada dati)

= . Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas
Ipasniekam latibas. h
iederosa pratibas, ha
Saimniecibas k prec simulétas, simulétas, izmantojot Lake modeli,
. opéja zemes | . . . S sy
lielums (ha) latiba izmantojot pie dazadiem appludinasanas
L;’m.ﬁ ha | Fill Sinks augstumiem
14, modeli 145 myvjl | 147 mvjl | 14.8 m vjl
Liela (>300) 1 158.03 70.09 27.66 56.32 61.69
Vidgja (>100, <300) 29431 5.67 - - 0.03
Vidgja (>100, <300) 247.00 21.81 - 16.16 19.80
Vidgja (>100, <300) 211.79 17.46 - 8.83 11.94
Vidgja (>100, <300) 177.24 13.27 0.55 13.27 13.27
Vidgja (>100, <300) 119.62 3.30 - 2.59 3.30
Maza (>20, <100) 98.58 9.50 - 2.88 8.40
Maza (>20, <100) 53.33 10.01 - - -
Loti maza (£20) 15.97 2.77 - 0.58 2.77
KOPA 2 375.87 153.87 28.20 100.63 121.20

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

Aplikojot simulacijas rezultatus saimniecibu lielumu Skérsgriezuma, redzams, ka
lauksaimniecibai neizmantojamas platibas dinamika butiski atSkiras gan atkariba no
saimniecibu lieluma, gan no izmantota modeléSanas scenarija.

Lielo saimniecibu grupa, kura ietilpst viena saimnieciba, koncentré vislielako
neizmantojamas zemes apjomu abos modelos, tadgjadi uznemoties lielako dalu no kopgja
pilotteritorijas zemes sloga. Saskana ar Fill Sinks modela datiem §1 saimnieciba veido 70.09 ha
no visam modeli noteiktajam neizmantojamam zem&m jeb aptuveni 45.6 % no kopgja apjoma.
Lake modelis savukart parada, ka lielas saimniecibas zeme ir visjutigaka pret agrinu applasanu,
jojaupie zemaka ltmena — 14.5 m vjl —appliist 27.66 ha, bet pie 14.8 m vjl appliidusas teritorijas
palielinas 11dz 61.69 ha.

Vidgjo saimniecibu grupa, kas ietver piecas saimniecibas, veido otro lielako
problematisko teritoriju dalu, tacu tas raksturo atskirigs jutiguma profils pret appliiSanu. P&c Fill
Sinks modela datiem $ajas saimniecibas identificéti 61.45 ha neizmantojamas zemes jeb gandriz
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40 % no kopgja ietekméta zemes platibas apjoma. Lake modela rezultati rada, ka appliiSana Saja
grupa ir visizteiktaka starp 14.7 m un 14.8 m vjl, kad appliidusas platibas pieaug lidz 49.44 ha.

Mazo saimniecibu (mazas un loti mazas) grupas novérojama vislielaka atSkiriba starp
modelu rezultatiem. Fill Sinks modelis $ajas grupas identificg 23.28 ha neizmantojamas zemes
jeb aptuveni 15.1 % no kopgjas lauksaimnieciskajai razoSanai neizmantojamas platibas. Lake
modela aprékini rada, ka appliiSana Sajas teritorijas ir salidzinoSi reta, tacu ta palielinas,
sasniedzot 14.8 m vjl [imeni.

Vertgjot ietekméto teritoriju Tpatsvaru attieciba pret kop&jo zemes platibu, kliist skaidrs,
ka hidrologiskas parmainas visvairak ietekmés tie$i mazo un loti mazo saimniecibu grupas. STm
saimniecibam bus visierobezotakas iesp&jas kompensét zaudeto zemes platibu vai pielagot
razoSanas struktiiru, kas padara tas par visneaizsargatako segmentu pret iesp&jamam
hidrologiskajam izmainam.

4.3.tabula ir apkopoti dati par simulétajam lauksaimnieciskajai razoSanai
neizmantojamajam platibam sadalijuma pa kulttiraugu grupam, salidzinot Fi// Sinks modela un
Lake modela rezultatus.

4.3. tabula

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamo platibu sadalijums pa kultiraugu
grupam pilotteritorija nr. 1 (2024. gada dati), ha

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas platibas
simuléetas, simulétas, izmantojot Lake modeli, pie
Ietekmétas kultliraugu grupas | jzmantojot dazadiem appludinasanas augstumiem
F :fllo‘g:lfs 14.5 m vjl 147mvjl | 148mvjl
llggadigie zalaji 95.61 21.59 76.58 81.48
GEP (graudaugi, ellaugi, paksaugi) 38.41 6.62 13.50 24.16
Papuve 11.77 - 8.83 9.49
Aramzemes zalaji 7.37 - 1.72 5.36
Energokultura 0.70 - - 0.70
KOPA 153.87 28.20 100.63 121.20

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

Analizgjot platibu sadalijumu, var secinat, ka domin&josa un visvairak ietekméta
kultiiraugu grupa visos scenarijos ir ilggadigie zalaji. Péc Fill Sinks modela ilggadigo zalaju
neizmantojama platiba péc appludinasanas sasniedz 95.61 ha, Lake model1 §1 platiba krasi
pieaug Iidz ar idens limena paaugstinasanos no 21.59 ha pie 14.5 m vjl lidz 81.48 ha pie 14.8 m
vjl. Ar1 GEP platibas tiek ievérojami ietekmétas. To neizmantojama platiba pieaug no 6.62 ha
pie 14.5 m vjl Iidz 24.16 ha pie augstaka limena, salidzinot ar 38.41 ha p&c Fill Sinks modela.

Merena ietekme ir uz papuvi un aramzemes zalajiem. Papuvei ietekme pieaug no 8.83 ha
pie 14.7 m vjl Iidz 9.49 ha pie 14.8 m vjl. Aramzemes zalajiem Lake modeli maksimala ietekme
ir 5.36 ha pie 14.8 m vjl. NepiecieSams atzimét, ka pie zemakajiem Itmeniem (14.5 m vjl) §1s
grupas, ka ar1 energokultiiras, Lake modelt netiek ietekmétas. Energokultiiru simuléta ietekme
ir vismazaka un ir vienada ar 0.70 ha gan Fill Sinks modeli, gan Lake modelt pie 14.8 m vjl.

Kopuma Lake modela simulacijas rezultati skaidri norada uz proporcionalu ietekmes
picaugumu uz lauksaimniecibas zem&m, paaugstinoties tidens limenim. Vislielaka ietekme
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visos scenarijos ir prognozeta ilggadigajiem zalajiem un GEP platibam. Lake modelis pie zema
applidinasanas Itmena (14.5 m vjl) uzrada loti lokalu ietekmi, kas neskar mazakas kultiiraugu
grupas.

Lai gan lauksaimnieciskajai raZo$anai neizmantojamo platibu analize sniedz priekSstatu
par zemes resursu zudumu, pilnigai ekonomiskas ietekmes novertéSanai ir nepiecieSams analizet
§1s neizmantojamas zemes raditas sekas attieciba uz darbaspéka ieguldijumu (sk. 4.4. tab.) un
saimniecibu negiito pelnu (sk. 4.5. tab.).

4.4. tabula
Prognozétas nodarbinatibas sekas pilotteritorija nr. 1
Nodarbinatibu raksturojosie raditaji izmantoto modelu $keérsgriezuma
Saimniecibas izmantojot izmantojot Lake I.no_(lela rezultﬁtus,_pie dazadiem
lieluma grupa (ha) Fill Sinks appludinasanas augstumiem
mode]a
rezultatus 14.5 m vjl 14.7 m vjl 14.8 m vjl
Videjais dardaspéeka ieguldijums gada, stundas
Liela (>300) 430.38 168.98 306.92 349.62
Vidgja (>100, <300) 85.60 - - 0.26
Vidgja (>100, <300) 293.07 - 134.78 236.78
Vidgja (>100, <300) 243.15 - 70.67 132.82
Vidgja (>100, <300) 79.59 3.27 79.59 79.59
Vidgja (>100, <300) 24.00 - 15.56 24.00
Maza (>20, <100) 427.57 - 129.82 377.85
Maza (>20, <100) 80.07 - - -
Loti maza (<20) 47.19 - 8.66 47.19
KOPA 1710.62 172.26 746.01 1248.13
Pilnas slodzes ekvivalents, pienemot, ka viens pilnas slodzes darbinieks
strada aptuveni 1800 stundas gada
Liela (>300) 0.24 0.09 0.17 0.19
Vidgja (>100, <300) 0.05 - - 0.0001
Vidgja (>100, <300) 0.16 - 0.07 0.13
Vidgja (>100, <300) 0.14 - 0.04 0.07
Vidgja (>100, <300) 0.04 0.002 0.04 0.04
Vidgja (>100, <300) 0.01 - 0.01 0.01
Maza (>20, <100) 0.24 - 0.07 0.21
Maza (>20, <100) 0.04 - - -
Loti maza (<20) 0.03 - 0.005 0.03
KOPA 0.95 0.10 0.41 0.69

Avots: Pétijuma autoru aprékini, balstoties uz (Veipane, Pilvere, Lillemets, Bilande & Nipers, 2025%).

2 Veipane, U. D., Pilvere, L, Lillemets, J., Bilande, K., & Nipers, A. (2025). Land Use and Production Practices
Shape Unequal Labour Demand in Agriculture and Forestry. Land, 14(10), 2097.
https://doi.org/10.3390/1and 14102097
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Kopgjais prognozetais darbaspéka ieguldijuma zaud&jums pilotteritorija nr. 1 pec Fill
Sinks modela sasniedz 1 711 stundas. Tas atbilst 0.95 pilnas slodzes ekvivalentiem (pienemot,
ka viens pilnas slodzes darbinieks strada aptuveni 1800 stundas gada). Lake modela scenarijos
prognozetais zaud&ums strauji pieaug, palielinoties no 172 stundam (0.10 pilnas slodzes
ekvivalents) pie 14.5 m vjl [idz 1 248 stundam (0.69 pilnas slodzes ekvivalentiem) pie 14.8 m
vijl. ST batiska atskiriba starp Fill Sinks un Lake modela maksimalajiem rezultatiem liecina, ka
ieksgja drenaza $aja teritorija rada ievérojami lielaku potencialo slogu neka tieSa appliuSana.

Prognozgetais nodarbinatibas slogs ir koncentréts lielo saimniecibu (kura ietilps tikai viena
saimnieciba) un mazo saimniecibu grupa. Liela saimnieciba uznemas vislielako absoliito slogu
abos modelos. P&c Fill Sinks modela tas zaud&jums sasniedz 430 stundas, kas veido aptuveni
25 % no kopgja sloga. Lake modelt Sis zaud&jums pieaug no 169 stundam Iidz 350 stundam
(0.19 pilnas slodzes ekvivalents) pie 14.8 m vjl. STs saimniecibas zemes struktiira, kur doming
ilggadigie zalaji un GEP, padara to jutigu gan pret appliiSanu, gan ieks€jas drenazas problemam.

Otrs lielakais darbaspéka slogs p&c Fill Sinks modela ir konstateéts mazo saimniecibu
grupa, kur zaud€jums viena saimnieciba ir 428 stundas (0.24 pilnas slodzes ekvivalents). Lake
modeli §is slogs strauji pieaug, sasniedzot 378 stundas pie 14.8 m vjl. Sis augstais prognozgtais
slogs maza saimnieciba, salidzinot ar platibas zaud&jumu, norada uz to, ka maza saimnieciba
audzg darbietilpigus kultiraugus (GEP).

Vidgjo saimniecibu grupa (kura ietilpst piecas saimniecibas) prognozetais slogs ir
nevienmerigs. Viena vidgéja saimnieciba ir prognozets augsts slogs, kas péc Fill Sinks modela
sasniedz 293 stundas. Tapat ka mazajas saimniecibas, arl $aja vidgja saimnieciba appliiSanas
risks ir loti jutigs pret Gidens Itmena celSanos, jo Lake modela rezultats pieaug no 135 stundam
lidz 236.78 stundam starp 14.7 m un 14.8 m vjl. Savukart citam vidgjam saimniecibam, kuru
zemes tiek izmantotas mazak darbietilpigai razoSanai, slogs ir ievérojami mazaks.

Kopuma nodarbinatibas seku analize parada, ka, lai gan absolitais slogs ir augsts lielaja
saimnieciba, relativi kritiskaka situacija ir vérojama mazajas saimniecibas, kas, neskatoties uz
nelielo apsaimniekoto zemes platibu, saskaras ar lielu prognozéto darbaspeka ieguldijuma
zaud@jumu, apdraudot to darbibas stabilitati.

4.5. tabula

Prognozeta negiita pelna vai neciestie zaudéjumi gada pilotteritorija nr. 1., EUR

Negiita pelna vai neciestie zaudéjumi izmantoto modelu
L i Skérsgriezuma
Saimniecibas lieluma izmantojot Fill izmantojot Lake modela rezultatus, pie dazadiem
grupa (ha) Sinks modela appludinasanas augstumiem
rezultatus 14.5 m vjl 14.7 m vjl 14.8 m vjl
Liela (>300) 10 530.77 4148.47 8 136.56 9 024.66
Vidgja (>100, <300) 809.66 - - -1.27
Vidgja (>100, <300) 1 885.42 - 1334.47 1 689.51
Vidgja (>100, <300) 2 082.17 - -340.82 517.39
Vidgja (>100, <300) 1072.11 44.10 1072.11 1072.11
Vidgja (>100, <300) 209.60* - 209.60* 209.60*
Maza (>20, <100) 2 060.63 - 625.64 1821.02
Maza (>20, <100) 634.29 - - -

46



Negiita pelna vai neciestie zaudéjumi izmantoto modelu
L ) Skérsgriezuma
Saimniecibas lieluma izmantojot Fill izmantojot Lake modela rezultatus, pie dazadiem
grupa (ha) Sinks modela appludinasanas augstumiem
rezultatus 14.5 m vjl 14.7 m vjl 14.8 m vjl
Loti maza (<20) -12.58 - 10.42 -12.58
KOPA 19 272.07 4192.57 11 047.99 14 320.44
Piezimes:

Sarkana krasa izcel negativas vertibas (zaudéjumus), kas norada uz lauksaimniecibas plattbam ar negativu
ienesigumu. Sadu platibu appludinasana rada neciestos zaudéjumus jeb pozitivu ekonomisko ieguvumu
projektam.

* prognozé nav ieklauts energokultiiru finasialais rezultats datu tritkuma de].
Avots: Péetijuma autoru aprékini.

Prognozetas negitas pelnas vai neciesto zaud@umu gada analize pilotteritorija nr. 1
atspogulo tieSo finansialo ietekmi, kas rodas saimniecibam, kuru lauksaimniecibas zemes tiek
paklautas appludinasanai hidrologiska rezima atjaunosanas pasakumu rezultata. Aprékini veikti,
izmantojot Fill Sinks un Lake modelus pie dazadiem appludinasanas augstumiem (14.5 m,
14.7 mun 14.8 m vjl), kas lauj novertét iesp&jamas ekonomiskas sekas atkariba no tidens limena
paaugstinasanas.

Rezultati parada, ka vislielaka negiita pelna tiek prognozeta lielo saimniecibu grupa, kura
ietilpst tikai viena saimnieciba, kuras negiitas pelnas apmers, izmantojot Fil// Sinks modeli, tiek
prognozeéts — 10 530.77 EUR apméra gada, bet Lake modela scenarijos, pieaugot appludinasanas
augstumam, tas palielinas no 4 148.47 EUR lidz 9 024.66 EUR gada jeb pieaug vairak ka divas
reizes.

Vidgjo saimniecibu grupa (kura ietilpst piecas saimniecibas) noverojamas bitiskas
atSkiribas negutas pelnas raditajos, ko ietekmé kultiraugu struktiira, appludinamo platibu
Ipatsvars un teritorijas reljefs. P&c Fill Sinks modela rezultati svarstas no 209.60 EUR Iidz vairak
neka 2000.00 EUR, savukart Lake modeli negiita pelna, palielinoties appludinaSanas Itmenim,
pakapeniski pieaug no —340.82 EUR (jeb tie ir neciestie zaud&jumi) lidz+ 1689.51 EUR. Vidgjo
saimniecibu rezultatu mainigums skaidrojams ne vien ar appludinasanas limena izmainam, bet
ar1 ar atSkirigo kultiraugu struktiru un reljefu. Saimniecibas, kur dominé graudaugi un
ilggadigie zalaji, pelna saglabajas pozitiva, savukart teritorijas, kur lielaku dalu aiznem papuve,
appludinasana rada zaud&umus. Dati liecina, ka pat neliela appludinasanas augstuma izmaina
(no 14,7 Iidz 14,8 m vjl) var bitiski ietekm&t rezultatus, jo td maina appludinato zemju raksturu
— no papuves uz razigakam platibam. Tadgjadi Lake modelis precizak atklaj reljefa un zemes
lietojuma ietekmi uz pelnas svarstibam vidgjo saimniecibu grupa.

Mazo saimniecibu grupa appludinasanas ietekme uz negiito pelnu ir mérena, tacu skaidri
izteikta. Negiita pelna svarstas robezas no 2060.63 EUR gada (Fill Sinks rezultati) lidz
1821.02 EUR pie augstaka applidinajuma Itmena Lake modeli. Tas parada, ka arT mazaka
méroga saimniecibas butiski izjiit idens ITmena paaugstinaSanas ietekmi, Ipasi, ja appliist
intensivi apsaimniekotas zemes.

Loti mazajas saimniecibas appludinasanas rezultati ir vienveidigi: gan Fill Sinks, gan Lake
modela aprékinos negiita pelpa ir negativa (- 12,58 EUR), kas norada uz neciestiem
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zaudgjumiem kadraugsnes appludinasanas gadfjuma. Sajas saimniecibas dominé ilggadigie
zalaji, tomer to radita pelna nenosedz papuves raditos zaud&jumus.

Kopuma kopgjais negiitas pelnas apjoms pilotteritorija nr. 1 sasniedz 19 272.07 EUR gada
péc Fill Sinks modela un no 4 192.57 Iidz 14 320.44 EUR péc Lake modela, pieaugot tidens
[imenim. ST tendence apliecina, ka hidrologiska rezima atjauno$anas pasakumu ietekme ir tiesi
proporcionala appludinaSanas apjomam.

4.2. Applusanas scenariju simulacijas rezultati pilotteritorija nr. 2 (Ropazu novada)

Flow Accumulation un Fill Sinks modelu rezultati sniedz pamatu ar1 pilotteritorijas nr. 2
dabiska hidrologiska potenciala novértéSanai, kas ir biutisks appludinasanas pasakumu
nepiecieSamibas pamatojumam (sk. 4.4. att.).

f / PE(Gma teritorija S
i / Pétama teritorija
) .
Udens limenis virs reljefa
{ 2

0 250 500 m

0 250 500 m

(a) Flow Accumulation (Plusmas uzkrasanas) (b) Fill Sinks (Ieplaku aizpildisanas) modela uz
modela rezultats neizmainita DEM rezultats

Apziméjumi:

DEM - digitalais reljefa modelis

m — metri

Avots: Autoru pétijuma rezultati.
4.4. attels. Reljefa hidrologisko modelu salidzinajums pilotteritorija nr. 2.

Flow Accumulation modelis (sk. 4.4.(a) att.) identificé linearus, koncentrétus noteces
celus (plusmas Iinijas), kas vizuali sakrit ar esoSo melioracijas sisteémas tiklu. Intensivakie
plismas uzkraSanas apgabali ir redzami galvenokart teritorijas centralaja ieplaka un
dienvidaustrumu gala. Sis rezultats pierada, ka reljefs pilotteritorija nr. 2 ir dabiski orient&ts uz
efektivu un atru tidens novadiSanu.

No Fill Sinks modela uz neizmainita digitala reljefa modela (DEM) rezultata (sk.
4.4.(b) att.) redzams, ka lielaka dala pilotteritorijas nr. 2 ir gaisa toni (tuvu baltai krasai) ar gaisi
zilam ieplakam. Tas nozimég, ka Gidens Iimenis virs reljefa ir loti zems (tuvu 0 m), kas liecina
par minimalu dabisko Gidens uzkraSanas potencialu bez papildu hidrotehniskiem pasakumiem.
Tadgjadi §1 analize liecina, ka teritorijas reljefa nav daudz sleégtu depresiju vai dobumu, kur
tidens dabiski varétu uzkraties ilgstosi.
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Abu modelu rezultati kopuma apliecina, ka pilotteritorijas nr. 2 reljefs ir dabiski veidots
tidens novadiSanai, nevis uzkrasanai. Lai sasniegtu kiidraugsnes appludinasanas mérki un
nodroSinatu stabilus mitruma apstaklus, nepiecieSama sprosta ievietoSana, kas partrauks
koncentrétas pliismas (Flow Accumulation) un maksligi radis appludinasanas apstaklus (Fill
Sinks).

A

0 250 500 m

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

4.5. attels. Fill Sinks modela rezultats, ievietojot sprostu melioracijas sistema,
pilotteritorija nr. 2.

4.5. attela redzami Fill Sinks modela rezultati pec sprostu ievietoSanas melioracijas
sistéma p&tamaja pilotteritorija nr. 2. Modelis parada tidens ITmena sadaltijumu virs reljefa péc
sprostu ievietoSanas. P&tamaja pilotteritorija novérojamas butiskas izmainas salidzinajuma ar
neizmainito DEM modeli. Lielaka dala teritorijas, Tpasi tas centrala un dienvidaustrumu dala, ir
att€lota videji 1idz tumsi zila krasa, kas norada uz Gidens Iimena paaugstinasanos lidz pat 2 m
virs reljefa. Tas nozim€, ka pec sprostu uzstadiSanas fidens plusma tiek aiztur€ta, un dala
teritorijas tiek appludinata. Sprostu ietekm@ virszemes noteces celi kliist par idens uzkrasanas
joslam. ST parmaina ir Tpasi izteikta teritorijas dienvidaustrumu puse pie sprosta ievietosanas
vietas. Modelis parada, ka sprostu ieviesana biitiski palielina tidens akumulacijas potencialu un
samazina noteces intensitati, radot priekSnoteikumus kiidraugsnes mitrinasanai. Kopuma Fi//
Sinks modela rezultati p&c sprostu ievietosanas apliecina, ka hidrotehniskais risinajums (sprosti)
veicina fidens uzkraSanos petamaja pilotteritorija nr. 2.

Lake modela rezultatu apkopojums (sk. 4.6. att€ls.) ilustré p&tamas pilotteritorijas nr. 2
applustoso platibu izmainas p&c sprostu ievietoSanas melioracijas sist€éma. Modelt tika simul&ti
tr1s scenariji ar atskirigiem tidens Itmeniem — 30.5 m, 30.6 m un 30.7 m vjl.
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La Iidz 30,5m vjl

! 0000057

ja
s 1idz 30,6m il
1388443

0,000368

0 250 S?U m 0 250 500 m

(a) Lake rezultati Iidz 30.5 m vjl (b) Lake rezultati lidz 30.6 m vjl

— Sprosti
Patam teritorija
Lake rezultats lidz 30,7m vjl.

2,087624
0,000023

rezultats lidz 30,7m vil.

(¢) Lake rezultati I1dz 30.7 m vjl (d) Lake rezultatu kopsavilkums
Apziméjumi:
m — metri vjl — virs juras I[imena

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

4.6. attels. Lake modela rezultatu apkopojums, ievietojot sprostus melioracijas sistema,
pilotteritorija nr. 2.

Pie zemaka modeléta tUdens Iimena (30.5 m vjl) Gidens uzkrajas sprosta tuvuma
pilotteritorijas dienvidaustrumu dala. Pie vidgja tidens Itmena (30.6 m vjl) appliistosa teritorija
butiski paplasinas un tdens sak izplatities, appludinot arT dalu bakusteritorijas, kas neietilpst
petamaja pilotteritorija. Pie augstaka tidens Itmena (30.7 m vjl) appludinata platiba sasniedz
maksimalo teritorijas dalu aptverot gandriz visas zemakas reljefa zonas centralaja un austrumu
dala. Papildus tam, §is ltmenis izraisa arT blakus esosajas teritorijas appliiSanu pilotteritorijas
dienvidaustrumu dala. Modelis kopuma parada, ka sprostu ievietoSana melioracijas sisttma
butiski ietekmé fidens rezZimu un @idens uzkrasanos p&tamaja pilotteritorija.

Gan Lake, gan Fill Sinks modelu rezultati parada, ka sprostu ievietoSana melioracijas
sisttma butiski maina p&tamas pilotteritorijas nr. 2 hidrologisko rezimu. Lake modelis parada
fidens izplatibu pie dazadiem Itmeniem, apliecinot, ka pie 30.7 m vjl appludinajums aptver
lielako dalu no teritorijas centralas un austrumu dalas. Savukart Fill Sinks modelis ar sprostu

50



papildina So analizi, uzradot vietas gar melioracijas gravjiem, kur p&c sprostu ievietoSanas tidens
uzkrajas, veidojot lokalas fidenskratuves un ilgstosi mitras zonas.
4.6. tabula atspoguloti tidens ITmena paaugstinasanas simulacijas rezultati pilotteritorija

nr. 2, salidzinot izmantotos model€Sanas pieejas variantus — Fill Sinks modeli un Lake modeli
pie dazadiem appliidinasSanas augstumiem (30.5 m vjl, 30.6 m vjl un 30.7 m vjl).

4.6. tabula
Simulacijas rezultati pilotteritorijai nr.2 RopaZu novada, ha
Simuléta Simuleta platiba, izmantojot Lake
platiba, modeli, pie dazadiem appludinaSanas
Raditajs izmantojot augstumiem
Fill Sinks | 35 s mvit | 30.6mvjl | 30.7 m vjl
modeli
Kopgja zemes platiba, uz kuru varétu
bt tieSa vai netiesa hidrologiska 28,45 15.44 15.44 28.45

ietekme pec fidens [imena
paaugstinasanas (appludinasanas)
Kopgja platiba, kas pec tidens [imena
atjaunoSanas vairs nebls izmantojama 14.48 7.63 10.09 13.87
lauksaimnieciskai razoSanai
Kopgja kiidraugsnes platiba
pilotteritorija

Simuléta kuidraugsnes platiba, kas
paklauta appluSanai

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

6.21 - - -

5.13 4.02 4.75 5.09

Model&sanas rezultati rada, ka pilotteritorija nr. 2 idens [imena paaugstinaSanas ietekme
ir salidzino$i lokala, aptverot nelielu platibu, ta¢u mitrinaSanas efektivitate attieciba uz
kiidraugsném ir augsta. Kopgja teritorija, uz kuru varétu bt tieSa vai netieSa hidrologiska
ietekme, p&c Fill Sinks modela ir 28.45 ha, savukart Lake modeli §1 platiba svarstas no 15.44 ha
pie zemakajiem appliidinasanas [imeniem (30.5 un 30.6 m vjl) I1dz 28.45 ha pie augstaka [imena
(30.7 m vjl). Tas liecina, ka appliistosas teritorijas pieaugums notiek tikai pie maksimala tidens
Itmena, bet citos gadijumos tas saglabajas samera stabils.

No kopgjas ietekmétas teritorijas dala zemju p&c Gidens limena atjaunoSanas vairs nebiitu
izmantojama lauksaimnieciba. Fill Sinks modelis uzrada 14.48 ha Sadas platibas, bet Lake
modelis — no 7.63 ha lidz 13.87 ha atkariba no simuléta appliidinasanas augstuma. Tas nozimé,
ka mitrindSanas pasakumi pilotteritorija nr.2 samérigi ietekm& ar1 lauksaimnieciba
izmantojamas zemes, tomér $1 ietekme ir me&rena un koncentréta noteiktas vietas.

Kopégja kiidraugsnes platiba pilotteritorija nr. 2 ir 6.21 ha, un no tas saskana ar simulacijas
rezultatiem appludinata tiktu lielaka dala — 5.13 ha p&c Fill Sinks modela un no 4.02 1idz 5.09 ha
péc Lake modela. Tas nozimé, ka kiidraugsnes appludinasna $aja teritorija butu efektiva un
merktieciga, jo lielaka dala no eso$ajam kiidraugsném tiktu paklauta hidrologiskai ietekmei.

Zeme, kas atrodas pilotteritorija nr. 2, pieder vienam 1paSniekam, 11idz ar to rezultati, kas
atspoguloti 4.6. un 4.7. tabula, sakrit. Sis vienigas saimniecibas Tpa$uma eso$a kop&ja zemes
platiba Latvija ir 118.54 ha, tadgjadi simuléta hidrologiska ietekme skar aptuveni 12 % no
Ipasniekam piederosas kopgjas zemes platibas.
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4.7. tabula

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas platibas sadalijums pa saimniecibas
lielumu grupam pilotteritorija nr. 2 (2024. gada dati)

Ipasniekam Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas
piederosa platibas, ha
Saimniecibas kopéja simulétas, simulétas, izmantojot Lake modeli, pie
lielums (ha) zemes izmantojot daZadiem appludinasanas augstumiem
Lotinha | e | 305myvil | 30.6myil | 307 my
Vidgja (>100, <300) 118.54 14.48 7.63 10.09 13.87

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

4.8. tabula atspogulots lauksaimnieciskajai razoSanai neizmantojamo platibu sadalijums
pa kultiraugu grupam pilotteritorija nr. 2, salidzinot ar Fill Sinks modeli un Lake modeli, kas
simuléts pie trim applidinasanas augstumiem: 30.5 m vjl, 30.6 m vjl un 30.7 m vjl iegttos
rezultatus. Saja pilotteritorija applidinasanas ietekme ir koncentréta, aptverot relativi nelielu
kopgjo platibu un tikai divas kultiiraugu grupas.

4.8. tabula

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamo platibu sadalijums pa kultaraugu
grupam pilotteritorija nr. 2 (2024. gada dati), ha

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas platibas
Ietekmétas kulturaugu simulétas, simulétas, izmantojot Lake modeli, pie
grupas izmantojot dazadiem appludinaSanas augstumiem
Fill Sinks . . .
modeli 30.5 m vjl 30.6 m vjl 30.7 m vjl
G_Elv’ (grgudaugl, ellaugi, 0.44 ) ) 0.43
paksaugi)
Aramzemes zalaji 14.03 7.63 10.09 13.44
KOPA 14.48 7.63 10.09 13.87

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

Analizgjot kultiraugu sadalijumu, redzams, ka galvena ietekme pilotteritorija nr. 2
koncentr&jas uz aramzemes zalajiem. P&c Fill Sinks modela $1 grupa veido lielako dalu no
kopgjas neizmantojamas platibas, sasniedzot 14.03 ha. Lake modelis prognoze, ka aramzemes
zalaju platiba tiks paklauta augstai ietekmei visos scenarijos, pieaugot no 7.63 ha pie 30.5 m vjl
lidz 13.44 ha pie 30.7 m vjl. Tas norada, ka praktiski visa lauksaimniecibai neizmantojama
platiba, ko simulé Lake modelis pie zemakajiem Itmeniem, ir tieSi aramzemes zalaji.

Otra ietekmeta grupa ir GEP. Ta ietekmé&ta minimali, jo p&c Fill Sinks modela ta ir tikai
0.44 ha. Lake modelis prognozg, ka GEP platibas netiks ietekm&tas ne pie 30.5 m vjl, ne pie
30.6 m vjl, bet tikai pie maksimala limena, 30.7 m vjl, sasniedzot 0.43 ha.

Kopuma simulacijas rezultati pilotteritorija nr. 2 rada, ka tidens Itmena paaugstinasanas
radita ietekme ir salidzinosi lokala un loti koncentréta uz aramzemes zalaju platibam. GEP
platibas tiek ietekmétas tikai pie augstaka simuléta tidens Iimena.
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Neskatoties uz to, ka lauksaimnieciskajai razoSanai neizmantojamo platibu analize
sniedz priekS$statu par zemes resursu zudumu, pilnigai ekonomiskas ietekmes noveértésanai ir
nepiecieSams analiz€t §Is neizmantojamas zemes raditas sekas attieciba uz darbaspéka
ieguldijumu (sk. 4.9. tab.) un saimniecibas negito pelnu (sk. 4.10. tab.).

4.9. tabula

Prognozetas nodarbinatibas sekas pilotteritorija nr. 2.

Nodarbinatibu raksturojoSie raditaji izmantoto modelu Skérsgriezuma

Saimniecibas izmantojot izmantojot Lake modela rezultatus, pie dazadiem
lieluma grupa (ha) | Fill Sinks appludinaSanas augstumiem
mode]a
rezultatus 30.5 m vjl 30.6 m vjl 30.7 m vjl

Videjais dardaspéka ieguldijums gada, stundas

Videja (>100,<300) | 40177 | 21364 | 282.39 384.80

Pilnas slodzes ekvivalents, pienemot, ka viens pilnas slodzes darbinieks
strada aptuveni 1800 stundas gada

Videja (>100, <300) 022 | 0.12 | 0.16 | 021

Avots: Pétijuma autoru aprékini, balstoties uz (Veipane, Pilvere, Lillemets, Bilande & Nipers, 2025%%).

4.9. tabula atspogulotas prognozetas nodarbinatibas sekas pilotteritorija nr. 2, kuras dati
aptver tikai vienu vidgjo saimniecibu. Nodarbinatibas raditaji ir tieSi saistiti ar to, ka
lauksaimnieciskajai razoSanai neizmantojamas platibas (p&c appludinasanas) $aja saimnieciba
tiek izmantotas darbietilpigiem kultiiraugiem— GEP un aramzemes zalajiem.

Kopgjais prognozetais darbaspeka ieguldijuma zaudejums $aja vid€ja saimnieciba pec Fil/
Sinks modela ir 402 stundas, kas atbilst 0.22 pilnas slodzes ekvivalentam. Lake modela
appliisanas scenarijos slogs pakapeniski pieaug no 214 stundam pie 30.5 m vjl [idz 385 stundam
(0.21 pilnas slodzes ekvivalents) pie 30.7 m vjl. Lai gan Fill Sinks modelis uzrada par nedaudz
lielaku ietekmi (402 stundas), Lake modela maksimalais slogs (385 stundas) ir tuvs tam,
noradot, ka §1s saimniecibas zemes ir vienlidz jutigas gan pret ieks€jas drenazas problémam,
gan pret virszemes fidens ITmena celSanos.

Nodarbinatibas seku analize S$aja pilotteritorija apstiprina, ka liels prognozéetais
darbaspéka slogs (gandriz pusgads pilnas slodzes darba) viena vid€ja saimnieciba ir tiesi saistits
ar to, ka tas apliistosas platibas tiek izmantotas darbietilpigu kultiiraugu razosanai.

4.10. tabula

Prognozeta negiita pelna gada pilotteritorija nr. 2., EUR

2 Veipane, U. D., Pilvere, L, Lillemets, J., Bilande, K., & Nipers, A. (2025). Land Use and Production Practices
Shape Unequal Labour Demand in Agriculture and Forestry. Land, 14(10), 2097.
https://doi.org/10.3390/1and 14102097
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Negiita pelna izmantoto modelu §kérsgriezuma
Saimniecibas izmantojot izmantojot Lake modela rezultatus, pie dazadiem
lieluma grupa (ha) | Fill Sinks appludinaSanas augstumiem
mode]a
rezultatus 30.5 m vjl 30.6 m vjl 30.7 m vjl
Vidgja (>100, <300) 1493.16 743.61 982.92 1 431.00

Avots: Pétijuma autoru aprékini.

Prognozetas negiitas pelnas analize tieSi atspogulo finansialo slogu, ar kuru saskaras
saimnieciba vairs lauksaimnieciskajai razoSanai neizmantojamo platibu deél. Vidgjas
saimniecibas, kuras zeme atrodas pilotteritorija nr. 2, zaud€jumi ir ievérojami un saistiti ar
audzgjamo kultiraugu veidu un zaudg&to platibu lielumu.

Vislielakie zaud&jumi (jeb negiita pelna) tiek prognozeti, izmantojot Fill Sinks modeli,
1 493.16 EUR apmeéra. Lake modela scenarijos negiita pelna pakapeniski pieaug, tidens [imenim
celoties: sakotngji pie 30.5 m vjl prognozétie zaud&jumi ir 743.61 EUR, kas saistiti ar mazaku
platibas zaud&umu (7.63 ha), tacu, pieaugot tGdens Iimenim Iidz 30.7 m vjl, prognozetie
zaud&umi palielinas gandriz divas reizes, sasniedzot 1431.00 EUR gada. Sis straujais
zaud&jumu pieaugums atbilst platibas zaud€juma pieaugumam lidz 13.87 ha. Pilotteritorija nr. 2
lielako dalu negiitas pelnas rada zaudétie ienakumi no aramzemes zalaju platibam.

4.3. Applusanas scenariju simulacijas rezultati pilotteritorija nr. 3 (C&su novada)

Flow Accumulation un Fill Sinks modelu rezultati sniedz pamatu pilotteritorijas nr. 3
dabisko hidrologisko potencialu novértésanai.

A A

0 250
0 250 500 m

(a) Flow Accumulation (Plismas uzkrasanas) (b) Fill Sinks (Ieplaku aizpildisanas) modela uz
modela rezultats neizmainita DEM rezultats
Apziméjumi:
DEM - digitalais reljefa modelis
m — metri

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

4.7. attels. Reljefa hidrologisko modelu salidzinajums pilotteritorijai nr. 3.
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4.7. (a) attela redzami Flow Accumulation modela rezultati petamajai pilotteritorijai nr. 3.
Modelis atspogulo virszemes noteces pliismas virzienu un uzkraSanas intensitati, izmantojot
digitalo reljefa modeli (DEM). Zila krasu gamma norada vietas, kur tidens plisma
koncentrgjas — no mazakas uzkraSanas (gaisi zils) 11dz augstakai uzkrasanai (tumsi zils). Flow
Accumulation modelis identificé linearus, koncentrétus noteces celus (plusmas liijas), kas
sakrit ar eso$o melioracijas sistémas gravju tiklu. Sis rezultats pierada, ka reljefs pilotteritorija
nr. 3 ir dabiski orient€ts uz efektivu un atru idens novadiSanu. Intensivakie pliismas uzkrasanas
apgabali ir redzami galvenokart teritorijas dienvidrietumu dala, kur tie savienojas ar valsts
nozimes fidensnoteku. Tas norada uz to, ka visa pétama platiba tiek efektivi drenéta caur Siem
celiem. Tas apstiprina, ka bez sprosta visa tidens pliisma atri aizpliist.

Savukart Fill Sinks modela analize (4.7. (b)att€ls), veikta uz neizmainita digitala reljefa
modela (DEM), identific€ un aizpilda lokalas ieplakas un mikrodepresijas reljefa, atspogulojot
tidens Itmena augstuma atSkiribas virs reljefa. Krasu gradacija no gaisi zilas Iidz tumsakai
norada vietas, kur iesp&jams fidens uzkrasanas potencials lidz aptuveni 4 m virs apkartéja
reljefa.

No Fill Sinks modela rezultatiem redzams, ka lielaka dala pilotteritorijas nr. 3 ir att€lota
gaisa ton1 (tuvu baltai krasai), tas nozimé zemu tdens limeni virs reljefa. Tadgjadi §1 analize
liecina, ka teritorijas reljefa nav daudz slégtu depresiju vai dobumu, kur idens dabiski var&tu
uzkraties ilgstosi. Lielakas depresijas noverojamas dienvidu un centralaja dala, kas saskan ar
Flow Accumulation modela noraditajam tidens akumulacijas zonam.

Abu modelu rezultati kopuma apliecina, ka pilotteritorijas nr. 3 reljefs ir dabiski veidots
tidens novadiSanai, nevis uzkrasanai. Lai sasniegtu kiidraugsnes appludinasanas mérki un
nodroSinatu stabilus mitruma apstaklus, nepiecieSama sprosta ievietoSana, kas partrauks
koncentrétas pliismas (Flow Accumulation) un maksligi radis appludinasanas apstaklus (Fill
Sinks).

A

m— Sprosti

v Pétama teritorija

Udens limenis virs reljefa

J

Avots: Autoru pétijuma rezultati.
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4.8. attels. Fill Sinks modela rezultats, ievietojot sprostu melioracijas sistema,
pilotteritorija nr. 3.

4.8. att€la redzami Fill Sinks modela rezultati p&c sprosta ievietoSanas melioracijas
sisttma p&tamaja pilotteritorija nr. 3. Modelis parada tidens Itmena sadaltijumu virs reljefa péc
sprosta ievietosanas. P&tamaja pilotteritorija noveérojamas biitiskas izmainas salidzinajuma ar
iepriek$€jo (neizmainita DEM) modeli. Lielaka dala teritorijas, 1pasi tas dienvidrietumu un
centrala dala, ir attelota vid€ji lidz tumsi zila krasa, kas norada uz tidens Iimena paaugstinasanos
lidz pat 4 m virs reljefa. Tas nozimé, ka p&c sprosta uzstadiSanas tidens pliisma tiek aizturéta un
dala teritorijas tiek appludinata.

Sprosta ietekm€& virszemes noteces celi (agrakie melioracijas gravji) kliist par tdens
uzkrasanas joslam. ST parmaina ir Tpasi izteikta pilotteritorijas nr. 3 dienvidrietumu stairi, kur
atziméta sprosta atrasanas vieta (sarkans mark&ums 4.8.att.). No §1 punkta uz
ziemelaustrumiem veidojas plaSa, savstarp€ji saistitu mitruma zonu sistéma, kas aptver lielako
dalu pilotteritorijas.

Modelis parada, ka sprosta ievieSana biitiski palielina idens akumulacijas potencialu un
samazina noteces intensitati, radot priekSnoteikumus kudraugsnes mitrinaSanai un
appludinaSanas apstaklu saglabasanai.

Kopuma Fill Sinks modela rezultati pec sprosta ievietoSanas apliecina, ka sprosta
ievietoSana partrauc koncentréto noteci un veicina tidens uzkrasanos p&tamaja pilotteritorija
nr. 3.

4.9. attela ir apkopoti Lake modela rezultati, kas ilustré p&tamas pilotteritorijas nr. 3
applustoso platibu izmainas p&c sprosta ievietoSanas melioracijas sistéma.

A

A

— Sprosti
Petama teritorija
Lake rezultats lidz 149m vl

1,300613
0,000076

1,800613

0,000412

0 250 500 m

(a) Lake rezultati lidz 149 m vjl (b) Lake rezultati Iidz 149.5 m vjl
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2300613

0,000076

0 250 500 m 0 250 500 m

(c) Lake rezultati Iidz 150 m vjl (d) Lake rezultatu kopsavilkums
Apziméjumi:
m — metri vjl — virs juras Itmena
Avots: Autoru pétijuma rezultati.

4.9. attels. Lake modela rezultatu apkopojums, ievietojot sprostu melioracijas sistema,
pilotteritorija nr. 3.

Modelt tika simul@ti tris scenariji ar at$kirigiem tidens limeniem — 149.0 m, 149.5 m un
150.0 m vjl, lai izvert€tu appludinajuma apjoma izmainas atkariba no fidens uzkrasanas
intensitates petamaja mérkteritorija nr. 3. Pie zemaka modeléta tdens limena (149.0 m vjl)
idens uzkrdjas sprosta tuvuma, apludinot teritorijas dienvidrietumu dalu. Saja posma
noveérojama sakotngja tidens aizture, kas skar teritorijas zemakas vietas. Pie videja tidens limena
(149.5 m vjl) applustosa teritorija biitiski paplasinas, un tGdens sak izplatities gar blakus
esoSajam zemakajam reljefa zonam, pakapeniski aptverot plasu lauksaimniecibas zemes dalu
un parvietojoties dzilak pilotteritorija. Pie augstaka tidens Iimena (150.0 m vjl) appludinata
platiba sasniedz maksimalo teritorijas dalu, aptverot gandriz visas zemakas reljefa zonas
teritorijas dienvidu puse. ST situacija atspogulo maksimalo potencialo applidinajuma robezu,
kad sprosts nodroSina pilnigu Udens noteces aizturi un pastavigu gruntsiidenu Iimena
paaugstinajumu kudraugsnes slant.

Modelis kopuma parada, ka sprosta ievietoSana melioracijas sist€éma butiski ietekme
tidens rezimu un udens uzkraSanos petamaja teritorija. legiitie rezultati apstiprina, ka ir
iesp&jams nodrosinat pakapenisku tidens aizturi un ilgtsp&jigu mitruma palielinaSanos p&tamaja
pilotteritorija nr. 3.

Gan Lake, gan Fill Sinks modelu rezultati parada, ka sprosta ievietoSana melioracijas
sistéma bitiski maina pétamas pilotteritorijas nr. 3 hidrologisko rezimu. Lake modelis parada
fidens izplatibu pie dazadiem Itmeniem, apliecinot, ka pie 150.0 m vjl. appludinajums aptver
lielako dalu no p&tamas teritorijas dienvidrietumu dala. Savukart Fil/ Sinks modelis ar sprostu
papildina So analizi, uzradot vietas gar melioracijas gravjiem, kur péc sprosta ievietoSanas tidens
uzkrajas, veidojot lokalas fidenskratuves un ilgstosi mitras zonas.

4.11. tabula atspoguloti tidens ITmena paaugstinaSanas simulacijas rezultati pilotteritorija
nr. 3, salidzinot izmantotos model€Sanas pieejas variantus — Fill Sinks modeli un Lake modeli
pie dazadiem appliidinasanas augstumiem (149.0 m vjl, 149.5 m vjl un 150.0 m vjl).
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Modelésanas rezultati rada, ka kop€ja zemes platiba, uz kuru var€tu biit tieSa vai netiesa
hidrologiska ietekme, p&c tidens ITmena paaugstinasanas gan Fil/l Sinks modeli, gan Lake modeli
ir nemainiga visos simulacijas scenarijos un sastada 37.61 ha. Tas liecina, ka pilotteritorija nr. 3
appliistosas teritorijas potencialais maksimalais apjoms nesvarstas atkariba no appliidinaSanas
Iimena diapazona no 149.0 m vjl Iidz 150.0 m vjl.

4.11. tabula

Simulacijas rezultati pilotteritorijai nr. 3 Césu novada, ha

Simuléta | Simuléta platiba, izmantojot Lake modeli,
platiba, | pie dazadiem appludinasanas augstumiem
Raditajs izmantojot
Fill Sinks | 149.0 m vjl | 149.5mvjl | 150.0 m vjl

modeli

Kopgja zemes platiba, uz kuru varétu
bt tieSa vai netieSa hidrologiska
ietekme pec fidens [imena
paaugstinasanas (appludinasanas)
Kopgja platiba, kas pec tidens [imena
atjaunoSanas vairs nebls izmantojama 30.28 11.55 16.08 19.57
lauksaimnieciskai razoSanai
Kopgja kiidraugsnes platiba
pilotteritorija

Simuléta kuidraugsnes platiba, kas
paklauta appluSanai

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

37.61 37.61 37.61 37.61

21.12 - - -

18.15 8.17 8.59 8.77

No kopgjas ietekmétas teritorijas dala zemju p&c tidens ITmena atjaunosanas vairs nebtu
izmantojama lauksaimnieciba. Fill Sinks modelis uzrada salidzinosi augstu platibas apjomu —
30.28 ha, kas veido lielako dalu no kopgjas ietekmétas platibas. Savukart Lake modelis
prognoze ievérojami mazaku neizmantojamo platibu —no 11.55 ha pie zemaka appliidinasanas
Iimena (149.0 m vjl) [idz 19.57 ha pie augstaka Iimena (150.0 m vjl). Tas nozimg, ka, lai gan
Fill Sinks modelis paredz loti lielu ietekmi uz lauksaimniecibas zemém, Lake modelis uzrada
mazaku un pakapeniski pieaugosSu ietekmi, kas liecina par mérenaku ietekmi uz saimniecisko
darbibu.

Kopégja kuidraugsnes platiba pilotteritorija nr. 3 ir 21.12 ha. No tas saskana ar simulacijas
rezultatiem appliidinata tiktu lielaka dala p&c Fill Sinks modela — 18.15 ha. Lake modelis uzrada
iev@rojami mazaku appliistoSo platibu, kas svarstas no 8.17 ha (pie 149.0 m vjl) 11dz 8.77 ha (pie
150.0 m vjl). Tas nozim&, ka Fill Sinks modelis paredz loti augstu kiidraugsnes mitrinasanas
efektivitati, ietekmgjot gandriz visu esoso kiidraugsnes platibu. Turpretim Lake modelis rada,
ka tikai neliela dala no kiidraugsnes platibas tiktu paklauta applasanai.

Kopuma pilotteritorijas nr. 3 simulacijas rezultati rada, ka idens ltmena paaugstinasanas
ietekmes novertesana ir loti atkariga no izvéléta modeléSanas rika. Fill Sinks modelis prognoze
augstu kiidraugsnes mitrinaSanas efektivitati, Lake modelis piedava scenarijus ar mazaku
ietekmi uz lauksaimniecibu, tacu taja pasa laika samazina kiidraugsnes mitrinasanas apjomu.

Zemes, kas atrodas pilotteritorija nr. 3, pieder cCetriem TIpasSniekiem, kuru kopgja
lauksaimnieciba izmantojamas zemes platiba visa Latvija ir 228.70 ha. Tadgjadi simuléta
hidrologiska ietekme skar no 9 % (p&c Lake modela pie 150.0 m vjl) 1idz 13% (p&c Fill Sinks
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modela) no Ipasniekiem piederosas kop&jas zemes, platibas noradot uz biitisku, tomér lokali
koncentretu ietekmi uz razoSanas iesp&jam.

4.12. tabula

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas platibas sadalijums pa saimniecibas
lielumu grupam pilotteritorija nr. 3 (2024. gada dati)

Ipasniekam Lauksaimnieciskajai raZzoSanai neizmantojamas
piederosa platibas, ha
Saimniecibas lielums kopéja simul@tas, | simulétas, izmantojot Lake modeli, pie
(ha) zemes izmantojot | dazadiem appludinasanas augstumiem
Lzﬁlvai;.gtaha F I’I’llofl’:lfs 149.0 m vjl | 149.5 m vjl | 150.0 m vjl
Vidgja (>100, <300) 182.13 11.85 2.77 4.81 6.91
Maza (>20, <100) 26.50 9.26 1.87 2.74 3.49
Loti maza (<20) 10.94 7.18 5.81 7.18 7.18
Loti maza (<20) 9.14 1.99 1.09 1.35 1.99
KOPA 228.70 30.28 11.55 16.08 19.57

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

Aplikojot simulacijas rezultatus saimniecibu lielumu Skérsgriezuma, redzams, ka
lauksaimniecibai neizmantojamas platibas dinamika butiski atSkiras gan atkariba no
saimniecibu lieluma, gan no izmantota modeléSanas scenarija.

Pilotteritorija nr. 3 vislielakais turpmak (p&c appludinaSanas) neizmantojamas zemes
apjoms ir koncentréts vidéjo saimniecibu grupa, kura ietilpst viena saimnieciba. Saskana ar Fill
Sinks modela datiem ST saimnieciba veido 11.85 ha neizmantojamas zemes, kas ir aptuveni
39.1 % no visa modeltl noteikta apjoma. Lake modelis rada, ka applusSanas ietekme ir
pakapeniska un logiska: ta pieaug no 2.77 ha (pie 149.0 m vjl) Iidz 6.91 ha (pie 150.0 m vjl).

Mazas un loti mazas saimniecibas pilotteritorija nr. 3 uzrada gan augstu neizmantojamas
zemes Tpatsvaru, gan atSkirigu jutigumu pret model€Sanas scenarijiem.

Mazo saimniecibu grupa (ar vienu saimniecibu) veido otru lielako problematisko teritoriju
dalu. Fill Sinks modelis identificE 9.26 ha neizmantojamas zemes, kas ir aptuveni 30.6% no
kop€ja Fill Sinks modela aprékinatas platibas. Lake modela rezultati rada, ka applasanas ietekme
ir m&rena, sasniedzot 3.49 ha pie 150.0 m vjl.

Loti mazo saimniecibu grupa, kuru veido divas saimniecibas, kop&ja neizmantojama
platiba saskana ar Fill Sinks modeli ir 9.17 ha. Tomér Lake modelis $aja grupa uzrada neparasti
augstu appliisanas jutibu. Ar abiem modeliem iegiti gandriz identiski rezultati.

Vertgjot ietekméto teritoriju Tpatsvaru attieciba pret kop&jo zemes platibu, kliist skaidrs,
ka hidrologiskas parmainas visvairak ietekmés tie$i mazo un loti mazo saimniecibu grupas. STm
saimniecibam biis visierobezotakas iesp&jas kompensét zaudeto zemes apjomu vai pielagot
razoSanas struktiiru, kas padara tas par visneaizsargatako segmentu pret iesp&jamam
hidrologiskajam izmainam, neskatoties uz to, ka absoliito slogu pilotteritorija nr.3 nes
galvenokart vidéja saimnieciba.

4.13. tabula atspogulots lauksaimnieciskajai razo$anai neizmantojamo platibu sadalijums
pa kultiraugu grupam pilotteritorija nr. 3, salidzinot Fill Sinks modela rezultatus ar Lake
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modela, kas simuléts pie trim appliidinasanas augstumiem: 149.0 m vjl, 149.5 m vjl un 150.0 m

vjl, rezultatiem.

4.13. tabula

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamo platibusadalijjums pa kultiiraugu

grupam pilotteritorija nr. 3 (2024. gada dati), ha

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas platibas
o _ simulétas, simulétas, izmantojot Lake modeli, pie
Ietekmétas kultiraugu grupas izmantojot dazadiem appludina$anas augstumiem
Fill Sinks . . .
modeli 149.0 m vjl | 149.5mvjl | 150.0 m vjl
GEP (graudaugi, ellaugi, paksaugi) 11.85 2.77 4.81 6.91
llggadigie zalaji 18.43 8.77 11.27 12.66
KOPA 30.28 11.55 16.08 19.57

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

Analizgjot kultiiraugu sadalijumu, redzams, ka ietekme koncentr&jas uz divam galvenajam
kultiraugu grupam: ilggadigajiem zalajiem un GEP. Ilggadigie zalaji ir visvairak ietekméta
grupa. P&c Fill Sinks modela rezultatiem neizmantojama platiba sasniedz 18.43 ha. Lake modelt
§1 platiba pieaug no 8.77 ha (149.0 m vjl) Iidz 12.66 ha (150.0 m vjl). Tas nozimg, ka ilggadigie
zalaji veido lielako dalu no kopgjas neizmantojamas platibas visos simulacijas scenarijos.

GEP platibam arf tiek prognozeta ievérojama ietekme, lai gan mazaka neka ilggadigajiem
zalajiem. P&c Fill Sinks modela ietekme ir 11.85 ha. Lake modelt ietekme ir mazaka, bet ari
pakapeniski pieaugosa: no 2.77 ha pie zemaka limena Iidz 6.91 ha pie augstaka [imena.

Lai gan lauksaimnieciskajai raZo$anai neizmantojamo platibu analize sniedz priekSstatu
par zemes resursu zudumu, pilnigai ekonomiskas ietekmes novertéSanai ir nepiecieSams analizet
§1s neizmantojamas zemes raditas sekas attieciba uz darbaspéka ieguldijumu (sk. 4.14. tab.) un
saimniecibu negiito pelnu (sk.4.15. tab.).

4.14. tabula

Prognozetas nodarbinatibas sekas pilotteritorija nr. 3

Nodarbinatibu raksturojosie raditaji izmantoto modelu Skérsgriezuma

Saimniecibas izmantojot izmantojot Lake modela rezultatus, pie dazadiem
lieluma grupa (ha) | Fill Sinks appludinaSanas augstumiem
mode]a
rezultatus 149.0 m vjl 149.5 m vjl 150.0 m vjl

Videjais dardaspéeka ieguldijums gada, stundas

Vidgja (>100, <300) | 237.02 55.48 96.15 138.28
Maza (>20, <100) 74.11 14.99 21.93 2791
Loti maza (<20) 107.71 87.14 107.71 107.71
Loti maza (<20) 29.82 16.32 20.23 29.82
KOPA 448.66 173.93 246.02 303.72

Pilnas slodzes ekvivalents, pienemot, ka viens pilnas slodzes darbinieks
strada aptuveni 1800 stundas gada
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Nodarbinatibu raksturojoSie raditaji izmantoto modelu S$kersgriezuma
Saimniecibas izmantojot izmantojot Lake modela rezultatus, pie dazadiem
lieluma grupa (ha) Fill Sinks appludinasanas augstumiem
mode]a
rezultatus 149.0 m vjl 149.5 m vjl 150.0 m vijl
Vidgja (>100, <300) 0.13 0.03 0.05 0.08
Maza (>20, <100) 0.04 0.01 0.01 0.02
Loti maza (<20) 0.06 0.05 0.06 0.06
Loti maza (<20) 0.02 0.01 0.01 0.02
KOPA 0.25 0.10 0.14 0.17

Avots: Pétijuma autoru aprékini, balstoties uz (Veipane, Pilvere, Lillemets, Bilande & Nipers, 2025%).

Kopgjais prognozetais darbaspeka ieguldijuma zaud&jums pilotteritorija nr.3 ir 449
stundas péc Fill Sinks modela, kas atbilst 0.25 pilnas slodzes ekvivalentam. Lake modela
appliisanas scenariji uzrada mazaku, bet pieaugosu slogu, sasniedzot maksimumu 304 stundas
jeb 0.17 pilnas slodzes ekvivalentus pie augstaka Iimena (150.0 m vjl).

Nodarbinatibas slogs ir izteikti koncentréts loti mazo saimniecibu grupa. No divam loti
mazajam saimniecibam viena uznemas vislielako prognozéta darbaspéka ieguldijuma
zaud@juma dalu. P&c Fill Sinks modela §1s saimniecibas zaudejums sasniedz 108 stundas gada,
kas ir aptuveni 24.0 % no visa pilotteritorijas sloga. Sis saimniecibas zemes ir arf loti jutigas
pret agrinu appliisanu, jo Lake modela rezultats jau pie 149.0 m v jl ir 87 stundas un paliek
nemainigs pie augstakiem Itmeniem (108 stundas pie 149.5 un 150.0 m vjl). Tas apliecina, ka
prognozetais zaud&jums ir stabils un loti maz atkarigs no tidens limena svarstibam.

Vidgjo saimniecibu grupa ir vislielakais absoliitais darbaspeka ieguldijuma zaud&jums pec
Fill Sinks modela, sasniedzot 237 stundas jeb 0.13 pilnas slodzes ekvivalentu. Tas veido vairak
neka pusi no kopgja sloga. Tomer Lake modela scenarijos slogs $aja grupa ir ievérojami mazaks,
bet strauji pieaug, palielinoties no 55 stundam (pie 149.0 m vjl) lidz 138 stundam (pie 150.0 m
vijl).

Mazo saimniecibu grupa zaud&jumi ir mazaki, bet tie arT pieaug: prognozetais zaudeéjums
Lake model1 pieaug no 15 stundam Iidz 28 stundam. Tas nozimé, ka augstaks appliSanas
slieksnis ievérojami palielina nodarbinatibas sekas.

Nodarbinatibas seku analize parada, ka, lai gan absolitais darbaspéka slogs p&c Fill Sinks
modela ir vislielakais videja saimnieciba, relativi kritiskaka situacija ir vérojama loti mazaja
saimnieciba, kuras zeme ir visjutigaka un tas darbaspéka slogs appluiSanas scenarijos ir
nemainigi augsts.

4.15. tabula

Prognozeta negiita pelna gada pilotteritorija nr. 3., EUR

% Veipane, U. D., Pilvere, L, Lillemets, J., Bilande, K., & Nipers, A. (2025). Land Use and Production Practices
Shape Unequal Labour Demand in Agriculture and Forestry. Land, 14(10), 2097.
https://doi.org/10.3390/1and 14102097
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Negiita pelna izmantoto modelu §kérsgriezuma
Saimniecibas izmantojot izmantojot Lake r.no_c!ela rezultﬁtus,.pie dazadiem
lieluma grupa (ha) Fill Sinks appludinasanas augstumiem
mode]a
rezultatus 149.0 m vjl 149.5 m vjl 150.0 m vjl
Vidgja (>100, <300) 3315.34 775.97 1344.89 1934.26
Maza (>20, <100) 587.10 118.77 173.72 221.12
Loti maza (<20) 129.49 104.76 129.49 129.49
Loti maza (<20) 35.85 19.62 24.32 35.85
KOPA 4 067.78 1019.12 1672.42 2 320.70

Avots: Péetyjuma autoru aprékini.

Simulacijas rezultati un autoru aprékini pilotteritorijai nr. 3 demostr€, ka hidrologiska
rezima atjaunoSana radis nozimigu un nevienmérigi sadalitu finansialo slogu zemes 1pasniekiem
negiitas pelnas veida.

Kopgjie prognozétie zaud&jumi pilotteritorija nr.3 p&c Fill Sinks modela sasniedz
4067.78 EUR gada. Lake modela scenarijos negiita pelna pakapeniski pieaug, idens [imenim
celoties: kopgjie zaudejumi sakotngji pie 149.0 m vjl tiek prognozeti 1 019.12 EUR apmeéra, kas
saistiti ar mazaku kop@jo platibas zaud&umu (11.55 ha), tacu, pieaugot Gidens limenim Iidz
150.0 m vjl, prognozetie zaud&umi palielinas vairak neka divas reizes, sasniedzot
2 320.70 EUR gada. Sis straujais zaudéjumu pieaugums atbilst platibas zaud&juma pieaugumam
Iidz 19.57 ha.

Prognozes dati péc Fill Sinks modela demonsté, ka vid€a saimnieciba uznemas
parliecinosi lielako finansialo slogu, kas sasniedz 3 315.34 EUR gada. Tas veido aptuveni
81.5 % no visas pilotteritorijas kop&jas negiitas pelnas. ST koncentracija norada uz to, ka tiesi
§1s saimniecibas intensivi apsaimniekotas platibas (audzgjot GEP) rada vislielako finansialo
ietekmi. Maza saimnieciba uzrada otru lielako finansialo slogu, sasniedzot 587.10 EUR gada.
Loti mazo saimniecibu grupai kop€ja finansiala ietekme ir neliela, summari sasniedzot
165.34 EUR gada.

Analizgjot finansu zaud&jumus, pieaugot fidens lItmenim (Lake modelis), redzams, ka
visas saimniecibu grupas ir jutigas, tacu visstraujak pieaug vid€jas saimniecibas zaud&jumi: no
775.97 EUR (pie 149.0 m vjl) Iidz 1 934.26 EUR (pie 150.0 m vijl). ST triskarSosanas apliecina
kritisko finansialo jutigumu pret pat nelielu iidens Iimena celSanos.

4.4. Applusanas scenariju simulacijas rezultati pilotteritorija nr. 4 (R&zeknes novada)

4.10. attela ir apkopoti divu galveno hidrologisko modelu rezultati, kas raksturo
pilotteritorijas nr. 4 dabisko, neparveidoto rezimu. So modelu salidzinajums (Flow
Accumulation un Fill Sinks uz neizmainita DEM) veido pamatu argumentam par maksligas
iejaukSanas nepiecieSamibu kiidraugsnes appludinasanai.
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(a) Flow Accumulation (Plismas uzkrasanas) (b) Fill Sinks (Ieplaku aizpildisanas) modela uz
modela rezultats neizmainita DEM rezultats
Apziméjumi:
DEM - digitalais reljefa modelis
m — metri

Avots: Autoru pétijuma rezultati.
4.10. attels. Reljefa hidrologisko modelu salidzinajums pilotteritorija nr. 4.

Flow Accumulation modelis (4.10.(a) attéls) identificé linearus, koncentrétus noteces
celus, kas sakrit ar esoSo melioracijas sistémas gravju asim. Tas pierada, ka reljefs pilotteritorija
nr. 4 ir dabiski orientéts uz efektivu idens novadiSanu. Visintensivaka pliismas uzkraSanas ir
noverojama arpus pétamas pilotteritorijas robezam, kas norada uz fidens nopliidi no p&tamas
pilotteritorijas.

No Fill Sinks modela uz neizmainita DEM (4.10.(b) att€ls) rezultata redzams, ka lielaka
dala no p&tamas pilotteritorijas nr. 4 ir att€lota gaisa tont (tuvu baltai krasai), kas nozimé zemu
(mazaks par 0.5 metriem) vai nulle Gidens Iimeni virs reljefa. Tatad Fill Sinks modela rezultati
liecina, ka $is pilotteritorijas reljefa nav daudz slégtu depresiju (dobumu), kuras tidens dabiski
uzkratos.

Abu modelu rezultati pierada, ka pilotteritorija nr. 4 reljefs ir dabiski veidots, lai novaditu
tideni, nevis to uzkratu. Tadgjadi, lai sasniegtu kiidraugsnes appludinasanas mérki, nepieciesams
izmantot aktivus hidrotehniskus pasakumus (sprosta ievieto$anu), kas partrauks koncentréto
plusmu (Flow Accumulation) un maksligi radis appludinasanas apstaklus (Fill Sinks).
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Avots: Autoru pétijuma rezultati.

4.11. attels. Fill Sinks modela rezultati, ievietojot sprostu melioracijas sistema,
pilotteritorija nr. 4.

4.11. attela ir vizualizéti Fill Sinks modela rezultati, kas ilustré potencialas tidens
uzkrasanas vietas pétamaja pilotteritorija p&c viena sprosta ievietoSanas esoSaja melioracijas
sisttma. Rezultati liecina, ka lielaka tidens aizture veidojas gar galveno melioracijas gravju tiklu
sprosta augstec€, kas atrodas pilotteritorijas ziemelu dala. Apliistosas zonas ir linearas un
stiepjas gar gravjiem un to atzarojumiem. Tumsakas zilas zonas norada dzilakas ieplakas ar
lielaku tidens uzkrasanas potencialu, savukart gaisakas zonas atspogulo nelielas tidens pliismas
un virsmas mitruma palielinagjumu tiesa gravju tuvuma.

Modelis parada, ka p&c sprosta ievietoSanas tidens sak uzkraties reljefa pazeminajumos,
izveidojot nelielas lokalas Gidenskratuves un mitras joslas gar bijusajiem gravjiem. Sada tdens
aizture veicina gruntsiidenu limena celSanos un mitruma saglabasanos kiidras slant, kas ir butiski
kudraugsnes atjaunosanas procesa.

0 250 500 m [ 250 500 m
— ) —

(a) Lake rezultati Iidz 160.6 m vjl (b) Lake rezultati lidz 160.8 m vjl
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= Sprosti
P&tam teritorija
M Lake rezultats lidz 160.6m vjl
I Lake rezultats lidz 160.8m vjl.
Lake rezultats fidz 161m vjl.

0 250 500 m
S

(¢) Lake rezultati Iidz 161.0 m vjl (d) Lake rezultatu kopsavilkums
Apziméjumi:
m — metri vjl — virs juras Itmena

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

4.12. attels. Lake modela rezultatu apkopojums, ievietojot sprostu melioracijas sistéma,
pilotteritorija nr. 4.

4.12. attela ir apkopoti Lake modela rezultati, kas ilustré pétamas pilotteritorijas nr. 4
applustoso platibu izmainas p&c sprosta ievietoSanas melioracijas sistéma teritorijas ziemelu
dala. Modelt tika simul@ti tris scenariji ar atSkirigiem @idens Itmeniem — 160.6 m, 160.8 m un
161.0 m vjl, lai izvertetu appliistosas platibas apjoma izmainas atkariba no tidens uzkrasanas
intensitates pétamaja pilotteritorija nr. 4. Pie zemaka model&ta tidens [imena (160.6 m vjl) idens
uzkrajas sprosta tuvuma, appludinot teritorijas ziemelu dalu gar galvenajiem melioracijas
gravjiem. Saja posma novérojama sakotngja aidens aizture. Pie vidgja Gidens Iimena (160.8 m
vjl) applustosa teritorija paplaSinas, un Gdens sak izplatities gar blakus esoSajiem gravjiem,
pakapeniski aptverot plasaku teritoriju. Pie augstaka tidens limena (161.0 m vjl) appludinata
platiba sasniedz maksimalo teritorijas dalu, aptverot gandriz visas zemakas reljefa zonas
teritorijas ziemelu dala. ST situacija atspogulo maksimalo potencialo applidnatas platibas
robezu, kad sprosts nodroSina pilnigu tidens noteces aizturi un pastavigu gruntsiidenu limena
paaugstinajumu kidraaugsnes slani. Modelis kopuma parada, ka sprosta ievietoSana
melioracijas sisteéma bitiski ietekmé Gidens reZimu. legiitie rezultati apstiprina, ka ir iespgjams
nodros$inat pakapenisku tidens aizturi un ilgtsp€jigu mitruma palielinaSanos p&tamaja teritorija
bez straujas parpludes arpus tas robezam.

Gan Lake, gan Fill Sinks modelu rezultati parada, ka sprosta ievietoSana melioracijas
sistéma biitiski maina p&tamas pilotteritorijas hidrologisko reZimu. Lake modelis parada tidens
izplatibu pie dazadiem [imeniem, apliecinot, ka pie 160.8—161.0 m v.j.1. appludinajums aptver
lielako dalu no pilotteritorijas zemakajam dalam tas ziemelu dala. Savukart Fill Sinks modelis
ar sprostu papildina So analizi, uzradot vietas gar melioracijas gravjiem, kur p€c sprosta
ievietoSanas tidens uzkrajas, veidojot lokalas tidenskratuves un ilgstosi mitras zonas.

ArT pilotteritorija nr. 4 tika veikta tidens [imena paaugstinasanas simulacija, lai noveértétu
ktudraugsnes applidinasanas ietekmi uz apkartgjam teritorijam. Model&Sana veikta, izmantojot
Fill Sinks un Lake modelus pie dazadiem appludinasanas augstumiem — no 160.6 lidz 161.0 m
vijl. Sis simulacijas mérkis bija noteikt potencialo appludinasanas apjomu un izveértét, ka adens
Itmena atjaunosana ietekmétu lauksaimniecibas zemes un kiidraugsnes teritorijas (sk 4.16. tab.).
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4.16. tabula

Simulacijas rezultati pilotteritorijai nr. 4 Rézeknes novada, ha

Simuleta Simuléta platiba, izmantojot Lake
platiba, modeli, pie dazadiem appludinaSanas
Raditajs izmantojot augstumiem
Fill Sinks | 1 66,6 m vjl | 160.8m vjl | 161.0 m vjl
modeli
Kopgja zemes platiba, uz kuru varétu
bt tieSa vai netiesa hidrologiska 2797 26.19 26.19 3095

ietekme pec fidens [imena
paaugstinasanas (appludinasanas)
Kopgja platiba, kas pec tidens [imena
atjaunoSanas vairs nebls izmantojama 12.30 6.58 9.80 15.66
lauksaimnieciskai razoSanai
Kopgja kiidraugsnes platiba
pilotteritorija

Simuléta kuidraugsnes platiba, kas
paklauta appluSanai

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

56.82 - - -

13.69 591 9.58 12.90

Kopgja platiba, uz kuru varétu biit tieSa vai netiesa hidrologiska ietekme, pec Fill Sinks
modela sasniedz 27.27 ha, savukart Lake modela rezultati svarstas no 26.19 ha pie zemakajiem
appludinasanas Itmeniem (160.6 un 160.8 m vjl) lidz 30.95 ha pie augstaka idens limena (161 m
vijl). ST atskiriba norada, ka, palielinot @idens limeni par 0.4 m, appliisto§a teritorija nedaudz
paplasinas, tomer saglabajas kompakta un galvenokart koncentréta noteikta reljefa dala.

P&c udens Itmena paaugstinasanas lauksaimnieciba vairs neizmantojama platiba pec Fill
Sinks modela ir 12.30 ha, bet Lake modeli ta svarstas no 6.58 ha (pie 160.6 m vjl) Iidz 15.66 ha
(pie 161.0 m vjl). Tas nozimég, ka tikai neliela dala no ietekm@tas teritorijas buitu jaizslédz no
lauksaimnieciskas razoSanas.

Kopgja kiidraugsnes platiba pilotteritorija nr. 4 ir 56.82 ha, no kuras applusanai tiktu
paklauta neliela dala — 13.69 ha péc Fill Sinks modela un no 5.91 ha lidz 12.90 ha p&c Lake
modela. Sie raditaji liecina, ka, salidzinot ar teritorijas kopgjo kiidraugsnes apjomu, tidens
Iimena paaugstinasanas rezultata appliistosa dala ir samera ierobeZota.

Kopuma pilotteritorija nr. 4 Gidens limena paaugstinasana izraisa salidzinosi nelielas, bet
lokali nozimigas izmainas. Tiek skarta aptuveni treSdala no esoSajam kuidraugsné€m, un ietekme
uz lauksaimniecibas zemém ir ierobeZota.

Zemes, kas atrodas pilotteritorija nr. 4, pieder tris zemes ipaSniekam, kuru kopgja
lauksaimnieciba izmantojama zemes kopplatiba Latvija ir 175.26 ha. Tadgjadi simuléta
hidrologiska ietekme skar aptuveni no 7 % (p&éc Fill Sinks modela) 1idz 9 % (p&c Lake modela
pie 161.0 m vjl) no ipaSniekiem piederosas kop&jas zemes, noradot uz butisku, tomer lokali
koncentrétu ietekmi uz razoSanas iesp&jam (sk. 4.17. tab.).

4.17. tabula

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamo platibu sadalijums pa saimniecibas
lielumu grupam pilotteritorija nr. 4 (2024. gada dati)
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Ipasniekam Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas

piederosa platibas, ha
Saimniecibas lielums kopéja simul@tas, | simulétas, izmantojot Lake modeli, pie
(ha) zemes izmantojot | dazadiem appludinasanas augstumiem
L :ftlvai?z': el :fllofl’gfs 160.6 m vjl | 160.8 m vjl | 161 m vijl
Vidgja (>100, <300) 152.48 6.95 3.61 6.11 9.20
Loti maza (<20) 15.48 4.51 2.80 3.46 5.65
Loti maza (<20) 7.30 0.84 0.17 0.22 0.81
KOPA 175.26 12.30 6.58 9.80 15.66

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

Aplukojot simulacijas rezultatus saimniecibu lielumu $k&rsgriezuma pilotteritorija nr. 4,
redzams, ka lauksaimniecibai neizmantojamas platibas dinamika atSkiras gan atkariba no
saimniecibu lieluma, gan no izmantota model&Sanas scenarija.

Vislielaka absoliita ietekme pilotteritorija nr. 4 koncentréjas vidéjo un loti mazo
saimniecibu grupas. Vid€jo saimniecibu grupa uznemas vislielako neizmantojamas zemes
apjomu, jo taja ietilpst viena saimnieciba. Saskana ar Fill Sinks modela datiem §1 saimnieciba
veido 6.95 ha neizmantojamas zemes. Lake modelis rada, ka appliiSanas ietekme ir pakapeniska,
bet nozimiga: platiba pieaug no 3.61 ha (pie 160.6 m vjl) lidz 9.20 ha (pie 161.0 m vjl).

Loti mazo saimniecibu grupa, kura ietilpst divas saimniecibas, saskana ar Fill Sinks
modeli kop&ja neizmantojama platiba ir 5.35 ha. Lake modelis uzrada, ka appliiSanas ietekme
aug: pie 161.0 m vjl ta sasniedz 6.46 ha.

Vertgjot ietekmétas teritorijas Ipatsvaru attieciba pret kopgjo zemes platibu, redzams, ka
hidrologiskas parmainas visvairak ietekm@s tiesi loti mazo saimniecibu grupu. Sis saimniecibas
nes vislielako relativo slogu. Tam bis visierobezotakas iespg&jas kompensét zaudeto zemes
apjomu vai pielagot razoSanas struktiiru, kas padara tas par visneaizsargatako segmentu pret
iesp&jamam hidrologiskajam izmainam.

4.18. tabula atspogulots lauksaimnieciskajai raZo$anai neizmantojamo platibu sadalijums
pa kultiraugu grupam pilotteritorija Nr. 4. Dati salidzina Fill Sinks modela rezultatus ar Lake
modela simulacijam, kas veiktas pie trim appliidinasanas augstumiem: 160.6 m vjl, 160.8 m vjl
un 161 m vjl. Salidzinajuma ar citam pilotteritorijam, $aja teritorija appliidinaSanas ietekme ir
vismazaka kopgja platibas apjoma.

4.18. tabula

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamo platibu sadalijums pa kultiraugu
grupam pilotteritorija nr. 4 (2024. gada dati), ha

Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas platibas
letekméetas kultiiraugu grupas .simulétz}s, sinvllll('?tas, izmant.oj_ovt Lake modeli, _pie
izmantojot dazadiem appludinasSanas augstumiem
Fill Sinks . . .
modeli 160.6 mvjl | 160.8 mvjl | 161.0 m vjl
GEP (graudaugi, ellaugi, paksaugi) 2.69 1.44 1.93 2.60
llggadigie zalaji 7.79 3.78 6.34 10.01
Papuve 1.81 1.37 1.53 3.04
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Lauksaimnieciskajai raZoSanai neizmantojamas platibas
Tetekmétas kultiiraugu grupas .simulétz}s, sinvllll('?tas, izmant.oj_ovt Lake modeli, _pie
izmantojot dazadiem appludinasSanas augstumiem
Fill Sinks . . .
modeli 160.6 mvjl | 160.8 mvjl | 161.0 m vjl
KOPA 12.30 6.58 9.80 15.66

Avots: Autoru pétijuma rezultati.

Analizgjot kultiraugu sadalijumu, ietekme koncentr&jas uz tris grupam: ilggadigajiem
zalajiem, GEP un papuvi. Ilggadigie zalaji ir visvairak ietekméeta grupa. P&c Fill Sinks modela
tiem tiek prognozeti 7.79 ha neizmantojamas platibas. Lake modeli §1 platiba pieaug no 3.78 ha
(160.6 m vjl) Iidz 10.01 ha (161.0 m vjl), veidojot lielako dalu no kopgjas appliistosas platibas
Visos scenarijos.

GEP platibam péc Fill Sinks modela tiek prognozeti 2.69 ha ietekmes. Lake modelt
ietekme ir mazaka un pieaug no 1.44 ha pie zemaka limena lidz 2.60 ha pie augstaka limena.
Savukart papuves platibam Fill Sinks modelis prognozé 1.81 ha ietekmi. Lake modelis rada
nelielu, bet stabilu pieaugumu no 1.37 ha lidz 3.04 ha atkariba no tidens limena, kas norada uz
pilnigu ietekmes platibas pieaugumu tiesi ar idens Iimena paaugstinaSanu.

Lai gan lauksaimnieciskajai razoSanai neizmantojamo platibu analize sniedz skaidru
priekSstatu par zemes resursu zudumu, pilnigai ekonomiskas ietekmes novertéSanai ir
nepiecieSams analizet §1s neizmantojamas zemes raditas sekas uz darbaspeka ieguldijumu (sk.
4.19. tab.) un saimniecibu negiito pelnu (sk. 4.20.tab.).

4.19. tabula

Prognozetas nodarbinatibas sekas pilotteritorija nr. 4

Nodarbinatibu raksturojoSie raditaji izmantoto modelu $kérsgriezuma

Saimniecibas izman?oj ot izmantojot Lake I.no_(lela rezultﬁtus,_pie dazadiem
. Fill Sinks appludinasanas augstumiem
lieluma grupa (ha)
mode]a
rezultatus 160.6 m vjl 160.8 m vjl 161.0 m vjl

Videjais dardaspéka ieguldijums gada, stundas

Vidgja (>100, <300) 41.71 21.66 36.69 55.20
Loti maza (<20) 224.01 129.08 166.05 247.56
Loti maza (<20) 12.64 2.54 3.36 12.14

KOPA 278.36 153.28 206.10 314.90

Pilnas slodzes ekvivalents, pienemot, ka viens pilnas slodzes darbinieks
strada aptuveni 1800 stundas gada

Vidgja (>100, <300) 0.02 0.01 0.02 0.03
Loti maza (<20) 0.12 0.07 0.09 0.14
Loti maza (<20) 0.01 0.001 0.002 0.01

KOPA 0.15 0.09 0.11 0.17
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Avots: Pétijuma autoru aprékini, balstoties uz (Veipane, Pilvere, Lillemets, Bilande & Nipers, 2025%%).

Veiktie aprékini atklaj, ka prognozetais darbaspeka zaud&ums visa pilotteritorija ir
relattvi neliels, kopuma svarstoties no 278 stundam (p&c Fill Sinks modela) [idz 315 stundam
(pec Lake modela pie 161.0 m vjl). Tas atbilst nodarbinatibas zaudéjumiem no 0.15 Iidz 0.17
pilnas slodzes ekvivalentam. Lai gan kopgjie zaud&jumi ir nelieli, tie ir loti nevienmerigi sadaliti
pa saimniecibu grupam.

Prognozétie nodarbinatibas zaud&jumi ir koncentréti loti mazo saimniecibu grupa, kas
norada uz nesamerigi lielu slogu. Viena no loti mazajam saimniecibam uznemas absoliti lielako
prognozeta darbaspeka zaudejumu dalu. Fill Sinks modelt §is zaud&jums sasniedz 224 stundu
gada, veidojot aptuveni 80.5 % no visa pilotteritorijas sloga. AppliSanas scenarijos $is
zaudgjums pieaug 1idz pat 248 stundam pie 161.0 m vjl. Sads nesamérigs slogs skaidrojams ar
to, ka §1s loti mazas saimniecibas mazaja platiba tiek audzeti GEP, kas ir darbietilpigaka
kultiraugu grupa neka ilggadigie zalaji, kurus audz€ pargjas saimniecibas. Tadgjadi, lai gan
platiba ir neliela, darbaspéka intensitates dgl ietekme ir liela. Sis augstais, lokali koncentrétais
slogs (kas atbilst 0.12—0.14 pilnas slodzes ekvivalentam) tie$i apdraud konkr&tas loti mazas
saimniecibas ekonomisko dzivotsp&ju un nodarbinatibas stabilitati. Otrai loti mazajai
saimniecibai ir viszemakie prognozetie zaudejumi (ap 13 stundam gada), kas apliecina, ka
ietekme Saja grupa ir loti lokala un specifiska.

Vidgjo saimniecibu grupa prognozetie darbaspéka ieguldijuma zaud&jumi ir mazaki, bet
tie ir loti jutigs pret Gidens Itmena kapumu: darbasp&ka ieguldijuma zaudejumi palielinas no 22
stundam (pie 160.6 m vjl) Iidz 55 stundam (pie 161.0 m vjl).

Kopuma nodarbinatibas seku prognose parada, ka, lai gan kopgja ietekme uz

nodarbinatibu pilotteritorija ir neliela, ta ir nesamerigi liela attieciba pret vienu loti mazo
saimniecibu.

4.20. tabula
Prognozeta negiita pelna vai neciestie zaudéjumi gada pilotteritorija nr. 4., EUR
Negiita pelna vai neciestie zaudéjumi izmantoto modelu §kérsgriezuma
Saimniecibas lieluma | iZmantojot izmantojot Lake I_no_ciela rezultﬁtus,'ple dazadiem
grupa (ha) Fill Sinks appludinasanas augstumiem
mode]a
rezultatus 160.6 m vjl 160.8 m vjl 161.0 m vjl
Vidgja (>100, <300) 561.79 291.78 494.19 743.57
Loti maza (<20) 14.53 -24.66 -8.58 -92.15
Loti maza (<20) 15.20 3.05 4.04 14.59
KOPA 591.52 270.17 489.65 666.02
Piezime:
Sarkana krasa izcel negativas vertibas (zaudejumus), kas norada uz lauksaimniecibas platibam ar negativu
ienesigumu. Sadu platibu appludinasana rada neciestos zaudéjumus jeb pozitivu ekonomisko ieguvumu
projektam.

26 Veipane, U. D., Pilvere, L, Lillemets, J., Bilande, K., & Nipers, A. (2025). Land Use and Production Practices
Shape Unequal Labour Demand in Agriculture and Forestry. Land, 14(10), 2097.
https://doi.org/10.3390/1and 14102097
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Avots: Péetijuma autoru aprékini.

Prognozu dati pilotteritorijai nr. 4 liecina, ka hidrologiska rezima atjaunosana radis
nevienmerigi sadalitu finansialo ietekmi uz zemes Tpasniekiem, kura savijas tie$a negiita pelna
un neciestie zaud&jumi jeb finansialais ieguvums.

Kopgjais negiitas pelnas apjoms $aja pilotteritorija pec Fill Sinks modela sasniedz
591.52 EUR gada, savukart pec Lake modela tas svarstas no 270.17 EUR lidz 666.02 EUR.
Analizgjot finansialo ietekmi dazadu saimniecibu grupu griezuma, redzamas izteiktas atskiribas.

Vidgjo saimniecibu grupa, kura ietilpst viena saimnieciba, uznemas lielako finansialo
slogu — péc Fill Sinks modela tas sasniedz 561.79 EUR gada (95 % no pilotteritorijas kopgjas
pelnas), bet péc Lake modela negiita pelna palielinas no 291.78 EUR (pie 160.6 m vjl) lidz
743.57 EUR (pie 161.0 m vjl). Sads vairak neka divarpus reizes liels pieaugums apliecina §Ts
grupas augsto finansialo jutigumu pret pat nelielam @idens [imena izmainam, jo appludinasanas
Iimena celSanas palielina arT appludinato, ienesigo platibu apjomu.

Pretgjs efekts noveérojams viena no loti mazajam saimniecibam, kur appludinasana rada
neciestos zaud&jumus, jo tiek skartas jau sakotngji nerentablas papuvju platibas: péc Lake
modela Sie zaud&umi pieaug no - 24.66 EUR pie 160.6 m vjl Iidz - 92.15 EUR pie 161.0 m vjl.
Sads pieaugums norada, ka, idens limenim celoties, tiek appludinatas arvien plasakas papuvju
teritorijas, tadgjadi palielinot kop&jo finansialo negativo efektu. Péc Fill Sinks modela Sie
saimnieciba cietts zaud&jumus (negiis pelnu) 14.53 EUR apmera gada.
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Kopsavilkums

Simulacijas rezultati pilotteritorijas apstiprina, ka hidrologiska rezima atjaunosana
(applidinasana) ir efektivs Iidzeklis kiidraug$nu mitrinasanai atbilsto$i Dabas atjaunosanas
regulas (2024) mérkiem, taCu ta izraisa neizbégamu blakusietekmi uz apkartgjam platibam,
galvenokart lauksaimnieciba izmantojamam platibam.

Kopégja kiidraugsnes platiba petijumam izvéletajas Cetras pilotteritorijas ir 145.60 ha, no
kuras tiktu appludinata butiska dala — aptuveni 62 %. No simulacijas rezultatiem izriet, ka, lai
appludinatu 90.47 ha kidraugsnes cetras pilotteritorijas, nepiecieSams appludinat papildus
123.82 ha mineralaugsnes. Tas nozimé, ka par katru mitrinato kiidraugsnes hektaru tiek
ietekm@ti vidgji 1.37 ha mineralaugsnes (sk. Kopsavilkuma 1.tab.).

No pétijuma rezultatiem izriet, ka var izdalit trs appludinamo teritoriju grupas:

1. augstas ietekmes un augstas merktiecibas teritorijas (petijuma — pilotteritorija nr. 1 un
nr. 2) — teritorijas, kuras ir loti augsta kiidraugsnes mitrinaSanas efektivitati (83 % un 88 %)
un augsta ietekme uz mineralaugsni (koeficienti 1.82—1.83, tas nozime, ka mineralaugsnes
platiba, kas p&c appliiSanas vairs nebiis izmantojama lauksaimnieciba, gandriz divas reizes
parsniedz appludinato kiidraugsnes platibu);

2. zemas ietekmes un augstas merktiecibas teritorijas (pilotteritorija nr. 3) — teritorijas ar
augstu kuidraugsnes mitrinaSanas efektivitati (86%) un zemu ietekmi uz mineralaugsném
(0.67, tas ir, appludinasana koncentrgjas tiesi kidraugsnés);

3. zemas ietekmes un zemas mérktiecibas teritorijas (pilotteritorija nr. 4) — teritorijas, kuras
ir ar zemu ietekmi uz mineralaugsném (0.21) un zemu kiidraugsnes mitrinaSanas efektivitati
(23%, tas ir, tikai neliela dala kiidraugsnes applist).
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1. tabula

Kiudraugsnes appludinasanu raksturojoSo galveno raditaju kopsavilkums petamajas pilotteritorijas (efektivakais
appludinasanas scenarijs)

Appludinata Appludinatas kiidraugsnes
. o .. _ R Kopégja . mineralaugsnes platibas Ipatsvars
Pllotte_r 1E0r1!a Kudraug_snes A_p pludinata appludinata {&ppl_u dinata platiba pret kudraugsnes kopplatiba
(efektivakais kopplatiba, kiidraugsnes - mineralaugsnes o ludinas
scenﬁrijs") ha platiba, ha zemes platiba, platiba, ha appludinato (appludinasanas
’ ha i kiidraugsnes efektivitate),
platibu % veértéjums
nr.1 .
(Fill Sinks modelis) 61.45 54.29 153.87 99.58 1.83:1 88 loti augsta
nr.2 . ;
(Fill Sinks modelis) 6.21 5.13 14.48 9.35 1.82:1 83 loti augsta
nr.3 .
(Fill Sinks modelis) 21.12 18.15 30.28 12.13 0.67:1 86 loti augsta
nr.4
(Lake modelis 56.82 12.90 15.66 2.76 0.21:1 23 zema
161.0 m vjl)
KOPA 145.60 90.47 214.29 123.82 1.37:1 - -

Avots: Pétijuma autoru aprékini.

27 Efektivakais scenarijs — modeleSanas scenarijs (Fill Sinks vai Lake pie noteikta augstuma), kura tiek sasniegta vislielaka kiidraugsnes mitrina$anas efektivitate
(appludinatas kiidraugsnes platibas Ipatsvars kopplatiba).
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Darbaspéka ieguldijuma zaud&umu un negiitas pelnas prognozes, kas balstitas uz Fill
Sinks modela simulacijam (kas simulé drenazas problémas), gandriz visas pilotteritorijas
(iznemot Nr. 4) uzradija lielakas absoluitas vertibas neka prognozes, kas balstitas uz Lake modela
rezultatiem. Tas norada, ka hidrologiska rezima (iek$gjas drenazas) izmainas rada lielaku
socialekonomisko risku neka tiesa virszemes appliiSana.

Visas Cetras pilotteritorijas kopg&jais prognozetais darbaspeka ieguldijuma zaud&jums
maksimalajos scenarijos ir 2 877 stundas, kas atbilst aptuveni 1.59 pilnas slodzes darba vietu
zaud@jumam gada (sk. Kopsavilkuma 2.tab.).

2.tabula

Nodarbinatibu raksturojoso raditaju kopsavilkums petamajas pilotteritorijas
(maksimalais scenarijs)

Kopéjais Appludinatas
Darbaspeka | darbaspeka ~ ml_neralaugsne_s .
. ST — . Darbaspeka o platiba pret kopéjo
Pilotteritorija | ieguldijuma | zaud€&jums, . Appludinatas -
. R . zaudejumu Rl darbaspéka
(maksimalais | zaud@éjumi, pilnas I mineralaugsnes .
P koncentracijas - zaudéjumu
scenarijs-°) stundas slodzes platiba, ha .
= . grupa (blakusietekmes
gada ekvivalents ditai
(PSE) gadi raditajs)
ha/PSE | vertéjums
viena liela
saimnieciba
(25 % no
nr.1 kopgjas
(Fill Sinks 1711 0.95 darbaspeka 99.58 104.82 augsts
modelis) zaudgjumiem)
un viena maza
saimnieciba
(25 %)
nr.2 tikai viena
(Fill Sinks 402 0.22 vidgja 9.35 42.50 videjs
modelis) saimnieciba
viena vidgja
nr.3 saimnieciba
(Fill Sinks 449 0.25 o . 12.13 48.52 videjs
. (53 % no kopgja
modelis)
sloga)
nr.4 viena |oti maza
(Lake saimnieciba
modelis 315 0.17 (80 % no kopéja 2.76 16.24 zems
161.0 m vjl) sloga)
KOPA 2877 1.59 - 123.82 - -

Avots: Péetijuma autoru aprékini.

Analize par nodarbinatibas sekam cetras pilotteritorijas parada, ka hidrologiska rezima
atjaunosana, lai gan lokala p&c platibas, var radit lielu (koncentrétu) slogu uz atseviskam
saimniecibam, 1pasi tam, kas nodarbojas ar darbietilpigu kultiiraugu audzéSanu. No 2. tabulas
(kolonna “Darbaspéka zaudéjumu koncentracijas grupa’) datiem var redzet, ka pilotteritorija

28 Maksimalais scenarijs — modeleSanas scenarijs (Fill Sinks vai Lake pie noteikta augstuma), kura tiek
prognozets vislielakais darbaspeka ieguldijuma zaud&jums gada.
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nr. 4 viena loti maza saimnieciba uznemas 80 % no visa pilotteritorijas nodarbinatibas sloga,
savukart pilotteritorija nr. 1, lai gan absoliitais slogs (0.95 PSE) ir vislielakais starp cetram
pilotteritorijam, §1s piloteritorijas viena maza saimnieciba cie§ nesamérigi lielu nodarbinatibas
slogu (25 %), apdraudot tas stabilitati, neskatoties uz nelielu zaudéto (appludinato) platibu
(9.50 ha).

Lai novertétu pilotteritoriju darbaspeka ieguldijuma zaud€juma raditajus, tika aprékinats
“blakusietekmes raditajs”, kas raksturo, cik daudz appludinatas mineralaugnes platibas tiks
zaudgéts uz katru zaudgto pilnas slodzes ekvivalentu (PSE). Balstoties uz aprékinato raditaju var
izdalit trTs teritoriju grupas:

1. Teritorijas ar augstu blakusietekmi (p&tijuma — pilotteritorija nr. 1). Pilotteritorija nr. 1
demonstré visaugstako blakusietekmes koeficientu (104.82 ha/PSE). Tas norada, ka
kiudraugsnes appludinasanas gadijuma S$aja pilotteritorija nepiecieSams rékinaties ar
vislielako zaud@to mineralaugsnes platibu (104.82 ha) uz katru zaud&to darba vietu.

2. Teritorijas ar optimalu blakusietekmi (p&tijjuma — pilotteritorija nr. 4). Pilotteritorija nr. 4
uzrada viszemako blakusietekmes raditaju (16.24 ha/PSE), tas nozime, ka kiidraugsnes
appludinaSanas gadijjuma jarekinaties ar vismazako mineralaugsnes platibas (16.24 ha)
zudumu uz katru zaudéto darba vietu. Tas nozimé, ka §1 pilotteritorija ir vissaimnieciski
izdevigaka attieciba uz zemes resursu saglabasanu. Lai gan $aja teritorija ir augsts
nodarbinatibas risks (viens liels PSE zaudgjums (80 %) - viena loti maza saimnieciba), tas
notiek uz vismazaka mineralaugsnes platibas zuduma rékina.

3. Teritorijas ar videju blakusietekmi (p&tjuma — pilotteritorija nr.2 un nr. 3).
Pilotteritorijas nr. 2 un nr. 3 uzrada vid&ju koeficientu (ap 45 ha/PSE). Sajas teritorijas gan
platibas, gan sociala ietekme ir samerigaka.

Prognozes parada, ka hidrologiska rezima atjaunosana radis ari tieSu, nevienmerigi
sadalitu finansialo slogu zemes 1pasniekiem. Kopg€ja prognozéta negiitas pelnas summa
maksimalajos scenarijos ir vairak neka 25 000 EUR gada visas Cetras pilotteritorijas. 76 % no
§1 sloga koncentrgjas pilotteritorija nr. 1, kuru ietekm& viena liela saimnieciba (sk.
Kopsavilkuma 3.tab.).

3. tabula

Negiito pelnu raksturojoso raditaju kopsavilkums petamajas pilotteritorijas
(maksimalais scenarijs)

Pilotteritorija Kopgja Lielaka sloga Kultiraugu Negiita pelna uz vienu
(maksimalais | negiita pelna, | koncentracijas grupa, lfas appludinato lfudraugsnes
scendrijs®) EUR/gada srupa rada lielako hektatu, _
slogu EUR/ha vertejums
Liela
nr.1 saimnieciba Jooadici :
(Fill Sinks 19 272.07 (55 % no tiggadigic 355 augstas
modelis) kopgjas negitas Zalaji izmaksas
pelnas)
nr.2 . D
(Fill Sinks 1493.16 | Vienavidga | aramzemes 291 augstas
modelis) saimnieciba zalaji izmaksas

29 Maksimalais scenarijs — modeleSanas scenarijs (Fill Sinks vai Lake pie noteikta augstuma), kura tiek
prognozeta vislielaka kopgja negtita pelna gada.
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Pilotteritorija Kopéja Lielaka sloga K::ltﬁ:all(lag: a Nehglgtii ;ﬁih’]ljjgia‘:elsl:es
(maksimalais negiita pelna, koncentracijas r%i dapli;lﬁko PP hektitu g
=_,s 20 - )
scenarijs™) EUR/gada grupa slogu EUR/ha veértejums
nr3 Vidgja
(Fill Sinks 4067.78 saimnicciba GEP 224 videjas
modelis) (82 % no izmaksas
kopgja sloga)
ar.d Vidgja
(Fill Sinks 591.52 salnn})lemba 1lgg_a c_l}gle 43 _ zemas
modelis) (9§ % no zalaji izmaksas
kopgja sloda)
KOPA 25424.53 - - 281 augstas
izmaksas

Avots: Péetijuma autoru aprékini.

Kopgja tendence liecina, ka visvairak finansiali cie§ vidgjas un lielas saimniecibas,

savukart mazas un loti mazas saimniecibas izjiit mazaku ietekmi.

Lai izvertetu, cik dargs ir katrs appludinatais kiidraugsnes hektars, tika aprékinats raditajs

“negiita pelna uz vienu appludinato kiidraugsnes hektatu” (EUR/ha). Zems raditajs nozime, ka
konkr&taja teritorija ir vislétak sasniegt kiidraugsnes atjaunosanas mérki, savukart augsts raditajs
norada, ka, lai mitrinatu kudraugsnes, tiek appludinatas loti ienesigas zemes platibas. No
ieglitajiem datiem, var secinat, ka pilotteritorija nr. 4 ir “vislétaka” teritorija, kura sasniegt
Dabas atjaunosanas regulas (2024) mérkus. Tas apstiprina, ka, lai gan pilotteritorija nr. 4 rada
lokalu nodarbinatibas risku, ta sniedz vislielako finansialo atdevi uz katru atjaunoto kiidraugsnes
hektaru. Balstoties uz So aprékinato raditaju, var izdalit tris teritoriju grupas:

1.

Teritorijas ar augstu finansialo atdevi (zemas izmaksas) (petijjuma pilotteritorija nr. 4).
Neskatoties uz zemo kiidraugsnes appludinaSanas efektivitati (23 %), $1 pilotteritorija ir
finansiali izdevigaka izvéle, jo ta prasa vismazakas izmaksas, kas attiecinamas uz katru
mitrinato kiidraugsnes hektaru. Zems koeficients norada, ka kiidraugsnes mitrinasanai tika
zaudgétas platibas, kuram bija zems ienesigums.

Teritorijas ar optimalu finansialo atdevi (videéjas izmaksas) (p&tijjuma pilotteritorija
nr. 3). Raditajs norada uz to, ka appludinasana skar vidgji ienesigas platibas. Ta ka
pilotteritorija nr. 3 vienlaikus uzrada loti augstu kiidraugsnes appludinasanas efektivitati
(86 %), ta ir visrentablaka un visefektivaka izvéle Dabas atjaunosanas regulas (2024)
mérku sasniegSanai.

Teritorijas ar zemu finansialo atdevi (augstas izmaksas) (pétijuma pilotteritorija nr. 1 un
2). Augsts koeficients norada, ka, lai mitrinatu kiidraugsnes, tiek zaud@tas visienesigakas
platibas (pieméram, GEP, zalaji). Tas nozimée, ka §is teritorijas uzliek augstu finansialo
slogu.

Kopsavikuma 4. tabula ir atspogulots interggtais pilotteritoriju veértejums.
4. tabula

Integretais pilotteritoriju vértejuma kopsavilkums
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Neguta pelna
Kiudraugsnes uz vienu
Pilotteritoriia Ietekme uz mitrinasanas | Blakusietekmes | appludinato
L mineralaugsném | efektivitate, | raditajs, ha/PSE | kiaidraugsnes
% hektaru,
EUR/ha
nr. 1 88
nr. 2 83 42.50
nr. 3 0.67 86 48.52 224
nr. 4 0.21 16.24 43

Izmantoto krasu skaidrojums: labakais raditajs vidgjs raditajs _

Avots: Péetijuma autoru aprékini.

No 4. tabulas datiem var secinat, ka pilotteritoriju nr. 3 var uzskatit par augstas prioritates
appludinamo teritoriju, kuru raksturo augsts ieguvums (kiidraugnes mitrinasanas efektvitate —
86 % un zema ietekme uz mineralaugsni — 0.67) par samé&rigu cenu. Savukart pilotteritorija nr. 4
rada viszemakas izmaksas un blakusietekmes. Pilotteritorijas nr. 1 un nr. 2 uzrada augstu
kudraugsnes mitrinaSanas efektivitati, kas padara tas pievilcigas Dabas atjaunosanas regulas
(2024) merku sasniegSanai, tacu to 1stenoSana rada augstu konflikta cenu gan finansu, gan zemes
resursu saglabasanas zina. Abas §1s pilotteritorijas var uzskatit par sekundaram prioritatém péc
pilotteritorijam nr. 3 un nr. 4, jo §is teritorijas uzliek augstu finansialo slogu. Lidz ar to
pilotteritoriju nr. 3 var uzskatit par labako izveli talitgjai kiidraugsnes mitrinaSanas projekta
realizacijai, jo ta sniedz labako Iidzsvaru starp nepiecieSamo dabas meérku sasniegSanu un
izmaksu kontroli.
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Ieteikumi

No pétijuma rezultatiem izriet §adi ieteikumi:

Petijuma ietvaros izstradatas automatizétas QGIS model@Sanas pieejas, kas ietver dazadu
aizsprostu un pliismas trauc€jumu simulaciju (izmantojot Fill Sinks un r.Lake algoritmus),
ir piemérotas, lai prognoz€tu appliiSanas apjomus un identificétu optimalas zonas
kiidraugsnes hidrologiska reima atjaunoanas planosanai. ST metodika, kas balstas uz
ieprieks pielagotu reljefa modeli (DEM) un nodros$inaja scenariju analizes iesp&jas, ka ar1
samazinaja manualo kltdu risku, ir izmantojama ar1 turpmakajos planosanas projektos.

Petijuma ietvaros iegltie simulacijas rezultati apstiprina, ka Lake modelis nodroSina
pakapenisku, logisku un vadamu appliistoso platibu picaugumu, savukart Fill Sinks modelis
sniedz maksimalo potencialas ietekmes noveértgjumu, biezi paredzot augstaku kiidraugsnes
mitrinaSanas efektivitati. Turpmakajos planoSanas projektos ieteicams izmantot abus
modelus ka diapazona raditajus, bet precizai iidens Iimena noteikSanai prieksroka dodama
Lake modela rezultatiem.

Prioritari atbalstit hidrologiska reZima atjauno$anas (jeb appludinasanas) projektus, kas
demonstreé augstu kiidraugsnes mitrinasanas efektivitati (virs 80 %) un vienlaikus nodroSina
zemu ietekmi uz mineralaugsném (zem 1:1) (teritorijas, kas atbilst piloteritorijai nr. 3).

Ieteicams prioritizet appludinaSanas projektus ar zemu blakusietekmes raditaju (pieméram,
zem 20 ha/PSE), jo tie rada mazaku konfliktu ar esoSo zemes izmantosanu.

Prioritari atbalstit hidrologiska reZima atjauno$anas (jeb appludinasanas) projektus ar augstu
finansialo atdevi (EUR/ha) jeb zemu raditdja “negiitd pelna uz vienu appludinato
kidraugsnes hektaru” Iimeni (teritorijas, kas atbilst piloteritorijai nr. 4).

Pienemot l@mumu par prioritari appludinamajam teritorijam, 1émumi japienem, balstoties
uz daudzdimensionalu kritériju kopu, kas nodroSina optimalu Iidzsvaru starp
sasniedzmajiem dabas mérkiem un finansialo efektivitati.
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