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IZMANTOTIE SAISINAJUMI

SEG - siltumnicefekta gazes;

COz2 — oglekla dioksids;

N20 — dislapekla oksids;

CHs— metans;

NHs — amonjaks;

NO — slapekla oksids;

NO3s — nitrati;

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

N — slapeklis;

C — ogleklis;

ppm — tilpuma miljondalas;

LVGMC - Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs;

SOC - augsnes organiskais ogleklis;

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

rapnieciba).



1. IEVADS

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

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

Melioracijas sistemu ierikoSana lauksaimniecibas zemés nodroSina augsnes
mitruma reguléSanu, kas 1paSi aktuala ir pavasara un rudens sezonas, kad
nepiecieSama intensiva lauksaimniecibas tehnikas izmantoSana. P&tijumu rezultati
liecina, ka lauksaimniecibas zemju nosusinasana palielina kultGraugu produktivitati,
sekmé skabekla daudzuma palielinaS8anos augsné un organiskas vielas
sadaliSanas procesus, samazina CH4 emisijas, bet palielina CO2 un N20 emisijas.

Projekta mérkis ir noteikt un analizét SEG emisijas no lauksaimnieciba

izmantotam teritorijam, kuras veikti hidrotehniskas melioracijas pasakumi.

Projekta uzdevumi:

1. veikt dislapekla oksida (N20), oglskabas gazes (COz), metana (CHa)
un amonjaka (NHs) emisijas mérjjumus lauksaimnieciba izmantotas
mineralaugsnés un organiskajas augsneés;

2. analizét dislapekla oksida (N20), oglskabas gazes (COz), metana
(CH4) un amonjaka (NHs3) emisijas célonsakaribas pétamajas

teritorijas.



1.1. SEG emisijas Latvija

Starptautiska klimata politikas Parizes noligums nosaka katru gadu
dalibvalstim iesniegt inventarizaciju par SEG emisijam un CO:2 piesaisti valstr,
izmantojot Klimata parmainu starpvaldibu padomes (IPCC) izstradatas vadlinijas.
Latvija lauksaimniecibas sektors 2021. gada bija atbildigs par 21.0% SEG emisiju
no kopéja emisiju apjoma valsti (skat. 1. att.).

0.1%

= Energétika
= Atkritumu apsaimniekoSana
Lauksaimnieciba

' = |dustrialie procesi

= NetieSas emisijas

1. att. SEG emisiju sadalijums starp sektoriem 2021. gada (NIR, 2023).

Lauksaimniecibas sektors rada metana (CHa), slapekla (N2O) un oglekla
dioksida (COz2) emisijas, to procentualais sadalijjums ir att€lots 2. att.

coz2 |
CH4 47.0%
N20 49.3%

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

2. att. SEG emisiju sadalijums lauksaimniecibas sektora 2021. gada (NIR,
2023).



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

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

Augsnu apsaimnieko$ana 46.3%
Zarnu fermentacija 42.4%
Katsméslu apsaimnieko$ana 7.6%
Kalkosana 3.3%
Urinvielas izmantoSana || 0.4%

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05

3. att. SEG emisiju avoti lauksaimnieciba 2021. gada (NIR, 2023).

Procentuali vislielakas emisijas lauksaimniecibas sektord rada augsnu

apsaimniekoSana (46.3%) un zarnu fermentacijas procesi (42.4%) (skat. 4.att.).

CH, CH4 + N,O N,O + CO,
42.4 % 7.6 %
Zarnu Katsmeéslu Augsnu
fermentacija apsaimnieko$ana apsaimnieko8ana

4. att. Galvenie SEG emisiju avoti lauksaimnieciba 2021. gada (NIR, 2023).



1.2. Kopsavilkums par SEG emisijam no augsnes

1. Augsnes emisiju plisma ir atkariga no augsnes udens (mitruma), augsnes
temperataras, biogéno elementu pieejamibas un pH Ilimena, ka arf no zemes
lietoSanas veida (Oertel et al., 2016).

2. CO2 emisija no augsnes veidojas loti mainigas neviendabigas augsnés, un to
ietekmé augsnes mitrums, augsnes temperattra, augsnes nitratu saturs, saknu
aktivitate, mikrobiologiskie procesi, augu atliekas, ka art mikroklimats, reljefs un
katalitiskas TpaSibas mala koloidos Skidumos. Augsnes apstrade ietekmé
augsnes emisijas, pieméram, kalkoSana palielina CO2 emisijas (Mufoz et al.,
2010, Chalco Vera et al., 2020).

3. Augsti gruntstdens Ilimeni, sliktas augsnes drenéSanas ipasibas un augsnes
sablivéSanas veicina denitrifikacijas procesu un N20 veidoSanos (Bouwman et
al., 2002). N20 emisija ir saistita arT ar augsnes tUdens saturu un augsnes
temperatdru (Chalco Vera et al.,, 2020). SmilSainas augsnés ir novérojamas
mazakas N20 emisijas neka malainas augsnés, jo malainas augsnés ir maz
makroporu. Tas veicina anaerobo procesu darbibu, kas palielina N2O emisijas.
Lidzvértigas N2O emisijas ir novérojamas smilSainas augsnés pie salidzinosi
liela mitruma (Signor et al., 2013). Zemes lietojumam un zemes izmantoSanai ir
svariga loma N20 emisiju pieauguma.

4. CHas emisijas veidojas anaerobos apstaklos sezonali vai pastavigi appludinatas
augsnés (Mufioz et al., 2010), tomér ta ir loti zema un to ir sarezgiti saistit ar
kadu no augsnes 1pasibam (Chalco Vera et al., 2020).

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

6. Mitruma reZima atjaunoSana nosusinatds organiskas augsnés noved pie
samazinatas CO2 un N20 emisijas, samazinatiem izSkidusa organiska oglekla
zudumiem un palielinatas CHa4 emisijas (Wilson et al., 2016). Péc
lauksaimnieciskas darbibas partraukSanas un lauku pameSanas, no
organiskajam augsném gadu desmitiem turpina izdalities augstas CO2 un N20O
emisijas (Klgve et al., 2017). Lauksaimnieciba izmantoto organisko augsnu

apmezosana ne vienmér apstadina N20O emisiju izdaliSanos lield slapekla
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uzkrajuma dél. Oglekla akumulacija meza biomasa var parvérst apmezotas
platibas CO2 kratuvé (Klgve et al., 2017). Nosusinato organisko augsnu
platibas, kur atjaunots tdens rezims, var izmantot paludikultiru audzéSana un
biogazes razo$anai (Martens et al., 2021). Martens et al. (2021) arT salidzinaja
niedres (Phragmites australis) un vilkvalites (Typha latifolia) potencialu
biometana razoSanai un secinaja, lai gan no abam kultaram ir iesp&jams iegut
vienadu daudzumu biomasas un biometana, tomér niedrei ir augstaks globalas
sasilSanas potenciala samazinajums.

7. Lauksaimniecibas prakses var samazinat SEG emisijas, mainot augsnes
fizikalas, kimiskas un mikrobiologiskas 1pasibas, jo SEG emisijas no augsnes ir
saistitas ar vairakam augsnes T1pasSibam, pieméram, augsnes pH, Udens
aizpildito poru daudzuma, augsnes strukttras un kultGraugu veidiem un klimata
zonam (Chalco Vera et al., 2020; Shakoor et al., 2021).

8. SEG emisiju samazinoSo pasakumu efektivitati ietekmé augsnes Tpasibu
mainiba laika un telpa, kas apgritina emisiju samazinoSo pasakumu
izmanto$anas efektivitates novértéSanu. SEG emisiju no augsnes mainibu ir
sarezgiti novértét ar vienkars§am sakaribam starp emisiju un augsnes 1pasibam,
jo, pieméram, augsts augnes slapeklis samazina CO2 emisijas, bet vienlaikus
palielina N2O emisijas, kompenséjot mazinoSo efektu (Chalco Vera et al., 2020).

9. Salmu un slapekla mineralméslu kombinacijas ietekme uz N20 emisijam no
augsnes nodroSina ne tikai organiskas vielas palielinaSanu augsné un augsnes
auglibas uzlabosanu, bet var arT paaugstinat augsnes temperatiru un veicinat
augsnes skabekla patérinu, radot Tslaicigus labvéligus apstaklus denitifikacijas
procesam, kas var izraisit palielinatu N20O emisiju. Ir arT izpétits, ka salmu
iestrade augsné ar augstu C/N attiecibu var stimulét slapekla imobilizaciju augu
atlieku sadaliSanas laika un tadéjadi novedot pie zemakas N20 emisijas, ka arT,
jaaugsné ir zems NOs saturs, tad salmu iestrade augsné samazina N20 emisiju,
bet augsts NOs saturs rada pretéju efektu (Tan et al., 2019).

10.Augsnes mésloSana rada lielaku razu, un mésloSana ari palielina biomasas
daudzumu virszemé un augsnes slani, tapéc tiek palielinats oglekla daudzums
augsné, kas ir uzskatams par pozitivu aspektu, bet mésloSanas lidzeklu
lietoSana rada ari negativu ietekmi, pieméram, mineralméslu razoSanas

procesa tiek izdalitas emisijas, kd armt mésloSanas lidzeklu lietoSanas laika un
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augsné dazadu mikrobiologisko procesu rezultata rodas emisijas, bet ir janem
véra ari, ka to lietoSana rada pozitivu ietekmi (Struck et al., 2020).

11. CO2, CH4 un N20 emisijas no augsnes bdatiski palielina putnu méslu
izmantoSana, salidzinot ar ctku un liellopu mésliem, tapéc ir loti svarigi planot
kGtsméslu izmantoSanas veidu un normu, lai mazinatu SEG emisijas no
augsnes (Shakoor et al., 2021).

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

13. Jiang et al. (2021) pétijums rada, ka salmu pievienoSana augsnes paraugiem
ietekmé& CO2 un N20 emisiju no dazadiem augsnes agregatu izmériem. Salmu
pievienoSana maina pieejamo augsnes oglekla un slapekla daudzumu un
fermentu aktivitates. Palielinata CO:2 emisija no augsnes parauga, kam
pievienoti smalcinati rapSa salmi, ir novérojama, ja augsnes agregatu izmeérs ir
< 25 mm, bet palielinata N2O emisija ir novérojama, ja augsnes agregatu izmérs
ir 1 — 2 mm, kas parada, ka lauksaimniecibas prakses, kas mehaniski ietekmé
augsni un veicina tas sablivéSanos, var teorétiski ietekmés augsnes oglekla
mineralizaciju un N20O emisiju.

14. Alskaf et al. (2021) pétijums parada batiskas atSkiribas augsnes fiziskajas
ipaSibas, ko ietekmé atSkiriga augsnes apstrades un augu atlieku
apsaimniekosSana. Pétijuma tika secinats, ka istermina, veicot bezarSanas un
minimalo augsnes apstradi, pastav klimata parmainu mazinasanas potencials.
BezarSanas metode pétijuma samazina CO2 emisiju un palielina CH4 piesaisti,
ka arT bezarS8ana neietekmé N20 emisiju, bet arSana to palielina. Augsnes
apstradei un augu atlieku izmantoSanai ir bltiska ietekme uz augsnes
fizikalajam Tpasibam un SEG emisijam no augsnes.

15. Maier et al. (2022) pétijums parada, ka vasaras kultiraugi - zirni un kukurtiza —
pétljuma posma starp séSanu un razas novaksanas piesaistija CO2 un N20, bet
CHa4 emisija bija nieciga. Tomér ievérojamas N20 emisijas veidojas sezonas

sakuma, kad vegetacija bija neliela, bet N2O plisma samazinajas, palielinoties
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vegetacijai, lai gan augsnes Gdens saturs un temperatira bija augsta. SEG
emisiju plusmu noteikSana ir svarigi ieklaut ne tikai vides un apsaimniekoSanas
faktorus, bet arT vegetacijas ilgumu.

16.MésloSanas aizstaSana ar slapekla fikséjoSo kultdraugu sé&jumiem un
meéslojuma pielagosana kultiraugu vajadzibam var samazinat N2O emisijas un
mazinat slapekla izskaloSanas riskus (Feigenwinter et al., 2023).

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

Sis nodalas pirmaja apaksnodala ir sniegts SEG emisiju mérijumu veikSanas
vietu raksturojums un 2023. gada audzétas kultlGras un augsnes méslo$anas devas
un laiki. Otraja apaksnodala ir atspogulots pétijuma izmantoto iekartu klasts, ka art

shiegts ieskats datu transforméacijas un datu analizes metodés.

2.1. Pétijuma vietu izvéle SEG emisiju mérijjumiem un to

raksturojums

2023. gada projekta Tstenosanas gaitd N2O, CHs4, CO2, NH3, mérijumi lauka
apstak|os tiek veikti tris lauksaimniecibas noteCu monitoringa staciju tie$a tuvuma,
kur lauksaimnieciska darbiba notiek uz mineralaugsném (Bérze, Mellupite un Auce),
ka art SIA “Sabiedriba Marupe” (turpmak teksta Marupe) un SIA “Laflora” (turpmak
teksta Laflora) apsaimniekotajas organiskajas augsnés un MPS “Péterlauki” Poku
stacionara (turpmak teksta Péterlauki). SEG emisiju mérijjumu atraSanas vietas

noraditas 5.att.

IGAUNIJA t

BALTIJAS JURA

RIGAS JURAS
Licis

KRIEVIJA

Daygavas upju baseinu apgabals

LIETUVA

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

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

5.att. SEG emisiju mérijumu vietas.
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Diftzd Gdenu piesarnojuma un SEG emisiju novértéSanai izveidotas
monitoringa stacijas Bérze, Mellupite un Auce atrodas attiecigi Dobeles, Saldus un
Auces novados. Pétijumu vietas Marupe un Laflora atrodas attiecigi Marupes un
Jelgavas novados, arT Péterlauki atrodas Jelgavas novada. Visas pétijumu vietas,
iznemot monitoringa staciju Mellupite, atrodas Tpasi jutigas teritorijas, kas noteiktas
saskana ar ES Nitratu direktivas kritérijiem (EC, 1991).

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

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

konsultéjoties ar lauksaimniecibas zemju tieSajiem apsaimniekotajiem.

1. tab. Agronomiskas darbibas pétijuma teritorijas.

ﬁg:gir;c;mlska Bérze Mellupite Auce Marupe Laflora
Augsnes Diskots Arts Dzilirdinats NA NA
apstrade '
Séja 28.04.2023 13.04.2023 25.09.2022 NA NA
Vasaras miezi
(slikti sadiga)
Kulttraugs / LAD Lauka pupas Ziemas mieZi Rudzi Krimmellenes
deklaréta ka
papuve
Razas - 12.09.2023 14.07.2023 NA NA
novaksana
AUQSTeS - Diskots Diskots NA NA
apstrade
Séja - 18.09.2023 14.08.2023 NA NA
Kultiraugs - Ziemas kvieSi | Ziemas rapsis NA NA

NA — informacija nav pieejama.
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2.1.1. Beérzes monitoringa stacija

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

6. att., 7. att., 8. att., 9. att. un 10. att. veidoSana izmantota valsts agentiras
,Latvijas Geotelpiskas informacijas agenturas” (LGIA) geotelpiska informacija,
valsts SIA ,Zemkopibas ministrijas nekustamie Tpasumi” (ZMNI) melioracijas
digitala kadastra informacija par lauksaimniecibas zemju nosusinasanas sistémam
un Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates Ainavu arhitektlras un vides
inZenierijas institdta lauksaimniecibas note¢u monitoringa geotelpiskas informacijas
datubaze.

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

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

2. tab. Bérzes monitoringa stacijas geologijas urbuma apraksts.

dzsillir’:s Smilts | Putekli Mals Slana Slana biselzal?r?]s Urbuma
ém ’ S, % P, % M, % | nosaukums | filtr.koef. % filtr.koef.
i i puteklains
0-25 72 28 R ISl 0.74 6.02
25.75 - 52 48 smags 0.56 12.05
puteklu mals
75-170 - 57 43 smags 0.60 22.89 0.77
puteklu mals
170-340 - 86 14 puteklains 0.87 40.96
smilSmals ) )
340-415 - 87 13 puteklains 0.88 18.07
smilSmals ) )

Saja regiona dominéjosas velénu karbonataugsnes uz karbonatiskiem cilmieziem ir
dabigi augligas un lauksaimniecibas aktivitatém piemérotas augsnes (Nikodemus

et al., 2009). Saskana ar starptautiski izmantoto Apvienoto N&ciju Organizacijas
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(ANO) Partikas un lauksaimniecibas organizacijas (FAO) aug8nu Kklasifikacijas
sistému Bérzes monitoringa stacijas apkaimé sastopama Calcic Cambisol augSnu

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

SEG emisiju mérijumu vieta

Udenu kvalitates monitoringa stacija |

Apzimégjumi 0 0.25 0.5 km "
@ SEG emisiju mérijumu vieta L 1 ) w¢>5

I UOdenu kvalitates monitoringa stacija
—— Kolektors
— Drena
[ Sateces baseins

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

monitoringa stacija.

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

un slapekla tirvielas saturu mineralmeéslos.

3. tab. lestradatais slapekla daudzums Bérzes monitoringa stacijas drenu

lauka
Kultirauga méslosana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N hat
Pamatmeéslojums 22.04.2023 17.6
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Bérzes monitoringa stacija atrodas 1pasi jutigas teritorijas, kas noteiktas
saskana ar ES Nitratu direktivas kritérijiem. Uz Sim teritorijam attiecas
paaugstinatas prasibas udens un augsnes aizsardzibai no lauksaimnieciskas
darbibas izraisita piesarnojuma ar nitratiem, tai skaita, maksimali pielaujamas

mineralméslu slapekla izkliedes normas (kg ha!) kultdraugiem.

2.1.2. Mellupites monitoringa stacija

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

4. tab. Mellupites monitoringa stacijas geologijas urbuma apraksts.

dzsillzr’r‘:s Smilts | Putekli Mals Slana Slana biselzat?ris Urbuma
ém ’ S, % P, % M, % | nosaukums | filtr.koef. % filtr.koef.
0-45 59.9 28.4 12.2 smaga 12.27 11.54
masmilts
45-65 66.9 28.8 4.3 smaga 13.67 5.13
masmilts
65-110 ; 82 18 puteklains 0.83 11.54 561
smilSmals
110-190 71.1 27.1 1.7 malsmilts 14.49 20.51
190-390 - 82 18 puteklains 0.83 51.28
smilSmals

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

nosusinasanas sistémas redzamas 7. att.

18



Apaim8jumi 0 04 02km
® SEG emisiju mérijumu vieta —— Kolektors 1 w¢ E
[ UOdenu kvalitates monitoringa stacija ~ —— Drena |
= Gravis [] sateces baseins

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

Mellupites monitoringa stacija.

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

Pétijuma perioda iestradatais slapekla daudzums tirviela ir apkopots

5. tab.
5. tab. lestradatais slapekla daudzums Mellupites pétijuma teritorijas
Kultarauga méslosana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N hat
Pamatméslojums 13.04.2023 45
Papildmeéslojums 17.05.2023 52

2.1.3. Auces monitoringa stacija

Udenu kvalitates monitoringa pirmsakumos, sakot no 1995. gada, Auces
monitoringa stacija tika pétita tuvuma eso8as fermas ietekme uz augu baribas vielu
zudumiem no lauksaimnieciba izmantotajam teritorijam, kuras palielinatos apjomos
tika izkliedéts organiskais méslojums, galvenokart Skidrmeéslu forma. Sakot no 2014.

gada, denu kvalitates monitoringa sistéma tika ieklauts ari telpiski izkliedéta Gdenu
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piesarnojuma monitorings lauksaimniecibas platibas, kuras tika izmantots gan
organiskais, gan mineralais meéslojums. Péc pasaules augsSnu Kklasifikatora,
pétijuma teritorija domingjosas ir Gleyic Cambisol augsnes. 2005. gada tika veikta
padzilinata geologijas izpéte monitoringa stacijas tie$a tuvuma. Sikaku informaciju

par urbuma slana dzilumiem un biezumiem skatit 6. tab.

6. tab. Auces monitoringa stacijas geologijas urbuma apraksts.

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

Udenu kvalitates monitoringa stacija un SEG emisiju mérfjumu vietas noraditas 8.
att.

Apziméjumi 0 0.25 0.5km N
@ SEG emisiju mérijumu vieta IR E— w<¢>g

I Udenu kvalitates monitoringa stacija
= Gravis
—— Kolektors
—— Drena
[ Sateces baseins

8. att. SEG emisiju mérijumu un Gdenu paraugu ievakSanas vietas Auces
monitoringa stacija.
Auces monitoringa stacijas sateces baseina teritorija iestradatais slapekla
daudzums tirviela ir apkopots 7. tab.
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7. tab. lestradatais slapekla daudzums Auces monitoringa stacijas sateces

baseina
Kultarauga méslosana lestrades datums Slapeklis tirviela
dd.mm.yyyy kg N ha'
Pamatmeéslojums - -
Papildméslojums 12.04.2023 54.4
Papildméslojums 15.05.2023 51.6
Pamatmeéslojums 24.07.2023 Digestats 35t/ha

(N saturs nav zinams)

2.1.4. Lafloras pétijumu vieta

Lafloras pétijumu vieta atrodas Kaigu kidras purva, kura rapnieciski tiek
ieglta un raZota kddras produkcija. SEG emisiju mérjjumu vieta tiek audzétas
krammellenes, teritorija ir melioréta, izmantojot plasu gravju sistému, regulari tiek
veikti nokaltudo zaru un zales plausana. Nav pieejama informacija par méslojuma
izmantoSanu $aja pétijuma vieta. Lafloras pétijumu vieta un tai raksturigie

meliorativie pasakumi noradtti 9. att.

* Took
35k Zemkopibas ministrijas nekustamie fpagumi

Melioracijas kadastra izdruka

oy %b

45

www.melioracia. v

® Valsts SIA Zemkopibas ministrias nekustamie fpasum/®
19.08.2017. © Latvias geotelpiskds inform. gentira

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

Marupes pétijumu vieta 2018, 2019., 2020., 2021. un 2022. gada tiek
audzeta kukuroza, bet 2023. gada rudzi. Nav pieejama informacija par
izmantotajiem augu aizsardzibas lidzekliem un méslojuma veidu. Marupes pétijuma

vieta attélota 10. att.

*
- Zemkopibas ministrijas nekustamie fpasumi

B;ﬂ Melioracijas kadastra izdruka

/

19.08.2017.

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

2023. gada SEG emisiju mérijumi tika turpinati ari Péterlauku Poku
stacionara izméginajuma laucinos, kur lauksaimnieciska darbiba notiek uz
mineralaugsném. SEG emisiju mérijjumu atraSanas vieta noradita 11. att. un

stacionara augu seka ir aprakstita
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12. tab. SEG emisiju meérijumi tika veikti ziemas kvieSu, ziemas rap$a, pupu un
vasaras miezu izmégindjumu laucinos, kur laucinu augsne tiek apstradata ar

arSanas un diskoSanas metodém.

Zemkopibas ministrijas nekustamie fpasumi ./\ F\.
MELIORACIJAS KADASTRA IZDRUKA '_\.\._
3
30

Kartes izdruka

e —— )  Valsts SIA “Zemkopibas ministrijas nekustamie ipaumi®
s " LVMGEO ©LVM GEO

nelioracija v ©Onofoto © LGIA, 2013
21.10.2019.

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

Péterlauku izméginajuma laucinos izmantotds agronomiskas darbibas ir
aprakstitas 8.tab., 9.tab., 10.tab., 11.tab.

8.tab. Agronomiskas darbibas ziemas raps$a laucinos

Ziemas rapsis, 2022/2023*

PriekSaugs Ziemas kviesi

Augsne Virséji velénglejota augsne

Augsnes ArSana vai lobiSana péc priek§auga novakSanas

apstrade Artaja varianta Lobitaja varianta
ArSana 09.08.2022. Disku lobisana 2 reizes

Aruma 8lukSana - 10.09.2020. | 15.08.2022.
Apstrade ar kompaktoru 4 — 5
cm dziluma — 15.09.2020.

Pamatméslojums | NPK 11-26-19 200 kg ha! (16.08.2022.)

Sékla SY Cornetta
Izs&jas norma 80 digtsp.s.m?
Séjas laiks 17.08.2022.

Papildméslojums | YB Axan (N27 S4) 250 kg ha! (12.04.2023.)
YB Axan (N27 S4) 220 kg ha! (11.05.2023.)
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Smidzinajumi

Metazamix 0.6 L/ha + Belkar 0.25 L/ha (02.09.2022.)

Jenot Plus 1.0 L/ha + Karate Zeon 0.15 L/ha + YV Brassitrel 2.0 L/ha
(21.04.2023.)

Evure 0.2 L/ha (01.05.2023.)

Kaiso 0.15 L/ha (24.05.2023.)

*Sliktds parziemoSanas dé| ziemas rapsis tika parséts. Vasaras rapsis - diskots:
09.05.2023.; sékla: Trapper (110 digtsp.s.m2); séts: 10.05.2023.; méslojums: AN (34.4)
250 kg ha-1 (19.06.2023.). NAV SMIDZINATS.

9.tab. Agronomiskas darbibas vasaras miezu laucinos

Vasaras miezi, 2023

PriekSaugs Ziemas rapsis

Augsne Virs€ji velénglejota augsne

Augsnes ArSana vai lobiSana péc priekSauga novakSanas
apstrade Artaja varianta Lobitaja varianta

ArSana 23.04.2023.

Aruma SlukSana - 25.04.2023.
Apstrade ar kompaktoru4 —5 cm
dziluma — 27.04.2023.

Disku lob1Sana 2 reizes
26.04.2023.

Pamatmeéslojums

NPK 15-15-15 250 kg ha

Sékla

Selene (kodne Kinto Plus 1.5L/t)

Izséjas norma

410 digtsp.s.m?

Séjas laiks 27.04.2023.
Papildméslojums | AN 34.4% 250 kg ha* (19.06.2023.)
Smidzinajumi Carnadine Extra 0.2 L/ha + MCPA 1.0 L/ha + Axial 0.7 L/ha + YV

Gramitrel 1.0 L/ha (15.06.2023.)

10.tab. Agronomiskas darbibas ziemas kviesu laucinos

Ziemas kviesSi, 2022/2023

PriekS8augs Pupas

Augsne Virséji velénglejota augsne

Augsnes ArSana vai lobiSana péc priekSauga novakSanas
apstrade Artaja varianta Lobitaja varianta

ArSana 15.09.2022.

Aruma $luksana - 17.09.2022.
Apstrade ar kompaktoru 4 — 5
cm dziluma — 22.09.2022.

Disku lobiSana 2 reizes

22.09.2022.

Pamatmeéslojums

NPK 11-26-19 200 kg ha (23.09.2022.)

Sékla

Zeppelin (kodne Kinto Plus 1.5L/t)

Izséjas norma

420 digtsp.s.m?

Séjas laiks

25.09.2022.

Papildméslojums

YB Axan (N27 S4) 250 kg ha™ (12.04.2023.)
YB Axan (N27 S4) 220 kg ha* (11.05.2023.)

Smidzinajumi

Biathlon 4D 0.07 kg/ha + Dash 0.5 L/ha + Cycocel 1.0 L/ha + YV
Gramitrel 1.5 L/ha (22.04.2023.)

Priaxor 0.4 L/ha + Curbatur 0.4 L/ha + Terpal 1.0 L/ha + YV Gramitrel
2.0 L/ha (23.05.2023.)

Quelex 0.035 kg/ha + Calibre 0.022 kg/ha + Lime 0.1 L/ha
(05.06.2023.)

Priaxor 0.5 L/ha + Curbatur 0.5 L/ha + YV Thiotrac 2.0 L/ha
(15.06.2023.)
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11.tab. Agronomiskas darbibas pupu laucinos

Pupas, 2023
PriekSaugs Vasaras mieZi
Augsnhe Virs€ji velénglejota augsne

Augsnes apstrade

ArSana vai lobisana péc priekSauga novakSanas

Artaja varianta Lobitaja varianta

ArSana 10.04.2023. Disku lobidana 2 reizes
Aruma 8lukSana - 16.04.2023. | 17.04.2023.

Apstrade ar kompaktoru 4 — 5
cm dziluma — 17.04.2023.

Pamatméslojums | NPK 15-15-15 250 kg ha* (12.05.2023.)
Sékla Isabell

Izséjas norma 45 digtsp.s.m?

Séjas laiks 18.04.2023.

Papildméslojums

Smidzinajumi

Stomp 2.0 L/ha (29.04.2023.)

Decis Mega 0.15 L/ha + YV Brassitrel 2.0 L/ha (25.05.2023.)
Focus Ultra 2.0 L/ha + Dash 1.0 L/ha (26.05.2023.)

Corum 1.0 L/ha + Dash 1.0 L/ha (31.05.2023.)
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12. tab. Izméginajumu shéma 2009 - 2026. g.

Gads 1: sleja 2. sleja 3. sleja 4: sleja
Diskots Arts Arts Diskots
2009 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis V. rapsis
2010 Z. kvieSi Z. kvieSi Z. kvieSi Z. kvieSi
2011 V. rapsis V. rapsis V. kvieSi V. kvieSi
2012 Z. kviesi Z. kviesi V. rapsis V. rapsis
2013 V. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2014 V. miezi V. miezi Z. rapsis Z. rapsis
2015 V. rapsis V. rapsis V. mieZi V. mieZi
2016 Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
2017 Z. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2018 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
2019 Z. kviesi Z. kviesi V. miezi V. miezZi
2020 Z. rapsis Z. rapsis Pupas Pupas
2021 Z. kvieSi Z. kvieSi Z. kvieSi Z. kvieSi
2022 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
2023 Z.rapsis Z.rapsis V. miezi V. miezi
2024 Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
2025 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2026 Z. rapsis Z. rapsis Z. rapsis Z. rapsis
17. 18. 19. 20.
2009 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis V. rapsis
2010 V. rapsis V. rapsis Z. kvieSi Z. kvieSi
2011 V. miezi V. miezi V. miezi V. miezi
2012 V. rapsis V. rapsis Z. miezZi Z. miezZi
2013 Z. kviesi Z kviesi Z. rapsis V. rapsis
2014 Pupas Pupas V. kvieSi V. kvieSi
2015 Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
2016 Z. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2017 V. mieZi V. mieZi Z. rapsis Z. rapsis
2018 Pupas Pupas V. mieZi V. mieZi
2019 Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
2020 Z. rapsis Z. rapsis Z. kvieSi Z. kvieSi
2021 V. mieZi V. mieZi Z rapsis Z. rapsis
2022 Pupas Pupas V. miezZi V. mieZi
2023 Z. kviesi Z. kvieSi Pupas Pupas
2024 Z. rapsis Z. rapsis Z. kvieSi Z. kvieSi
2025 V. miezi V. mieZi Z.rapsis Z.rapsis
2026 Pupas Pupas V. miezZi V. mieZi
21. 22. 23. 24.
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2.2. MérTfjumu veikS8ana ar Picarro

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

atkartojumos.

2.2.1. lekartas un aprikojums

Lauksaimniecibas augSnu emitéto gazu meérijumi tiek veikti izmantojot mobilo
spektrofotometru Picarro G2508 (skat. 12. att.), kas lauj vienlaikus veikt piecu gazu
meértjumus N20, CH4, CO2, NHs, un H20 ar vienas sekundes vid€jo intervalu. Stkak
par iekartas tehniskajiem parametriem un tas izmantoSanas iespéjam ir aprakstits
Fleck et al., (2013) pétijuma. Gazu merjjumus veic izmantojot necaurspidigas
kameras, kuru pamatnes diametrs ir 23 cm un kameras tilpums 3 litri (skat. 13. att.).
Pamatne ir veidota no metala, un tas apakséja mala ir noasinata, lai to batu vieglak
ievietot augsné. Uz pamatnes novieto necaurspidigu kupolu. Lai nodroSinatu blivu
saslégumu starp pamatni un kupolu, starp tiem ir ripnieciski uzstadita blivgumija.
Kameras savienojums ar iekartu Picarro G2508 izveidots, izmantojot rlpnieciski
razotus neris€josa térauda savienojumus, kas savienots ar 9 metrus garu teflona
caurultti, kuras iekS€jais diametrs ir 1/16 collas un aréjais diametrs 1/8 collas,
savukart savienojums ar kameru veidots, izmantojot atro savienojumu, kas izoléts

ar gumijas blivi.

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

UlCugaceva).
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Pirms augsnes gazu emisiju mérjjumiem veikti augsnes mitruma meérijumi,
izmantojot mitruma méritaju gruntim Lutron PMS-714 Soil Moisture Meter, kas veic
augsnes mitruma mérijjumus augsnes virs€ja slant (skat. 14. att.). Augsnes mitruma
dati tiek saglabati datu nolasiSanas iekartd un ierakstiti datu lapas. Augsnes
temperatiras merijumi art tika veikti augsnes virséja slani, izmantojot Digital
temperature meter Testo 922.

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

meritajs ir novietots kamera tiesi pirms kupola nostiprinadsanas.

14. att. Augsnes mitruma méritajs
un gazu mérjjumu kamera (autors: meéritajs, datu nolasiSanas iekarta un gazu
J.Pilecka-Ulcugaceva). meérijumu kamera (autors: J.Pilecka-

UlCugaceva).
2.2.2. Datu analizes metodes

Lai iekartas Picarro G2508 koncentracijas mérjjumus transformétu
siltumnicas efekta gazu emisijas no hektara, aprékinam ir izmantots vairaku pakapju

algoritms (skat. 16. att.).
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o - elineara regresijas metode
Emisijas koeficienta . .
akin3%ana eMeérijumu ilgums 400
aprex sekundes
e|dealas gazes stavokla

Emisijas koeficienta vienadojums

transformacija ePareja uz vienotu
mérvienibu sistému

16. att. Gazu koncentraciju mérijumu transformacijas aprékina algoritma

shematisks attélojums.

2.2.2.1. Emisiju koeficienta apréekins

Siltumnicas efekta gazu emisiju raksturo koncentracijas izmainas atrums un
virziens izolétad kamera. Emisiju koeficienta aprékina pamata ir lineara regresija
(skat. 1. formulu), izmantojot mazako kvadratu metodi, kur emisiju apjomu raksturo
regresijas koeficients (skat. 2. formulu), savukart brivais loceklis (skat. 3. formulu)
raksturo merjjumu sakuma koncentraciju. Precizitati raksturo determinacijas
koeficients R? (skat. 4. formulu). Linearas regresijas aprékinam tika izmantotas 400
sekundes.

y = mx + b, kur (1)

y — koncentracija ppm/s;
X — laiks sekundgés;
m — regresijas koeficients;
b — brivais loceklis.
_ nXCy)-XxXy

, kur 2
n¥(x?)-(Xx)? @
m — regresijas koeficients;
y — koncentracija ppm/s;
x — laiks sekundés;
n — mérijumu skaits.
b= EXE 3)

b — brivais loceklis;
y — koncentracija;
x — laiks sekundés;
m — regresijas koeficients;
n — mérijumu skaits.

R2 — ( ny(xy)-Yx¥y )2’ kur (4)

VInX(x)-Ex)?] [nX(y2)-X y)?
R? — determinacijas koeficients
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y — koncentracija
x — laiks sekundés
N — mérjjumu skaits

2.2.2.2. Emisijas koeficienta transformacijas

Emisiju koeficienta parrékinam uz koncentraciju diennakti no hektara ir

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

:p.K.E. 273 wur (5)

A AT T+273’

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

p — gazes blivums mg/m3;

V — kameras tilpums m3;

A — kameras laukums m?;

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

T — kameras temperattra °C.

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

koncentracijas uz masas koncentraciju.

2.2.3.Meteorologisko apstaklu raksturojums

Merijumi veikSana laika periodam no 2017. lidz 2023. gadam tiek organizéta
vegetacijas perioda (aprilis — oktobris). Vidéja gaisa temperatira un summarie
nokriSni meteorologiskajam stacijam Jelgava, Dobele un Saldus grafiski apkopoti
17. att.

Analizéjot datus par vegetacijas periodu no 2017. hdz 2023. gadam, vidéji
zemaka temperatlra novérota Saldus meteorologiskaja stacija (13.03 °C), turprett
augstaka Dobeles meteorologiskaja stacija (13.51 °C). Summari visu gadu
griezuma vegetacijas perioda augstakais nokriSnu apjoms novérots Jelgavas stacija

(397.01 mm), bet zemakais nokri$nu apjoms novérots Dobeles stacija (339.31 °C).
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Nokrignu summa, mm

Gaisa temperattra, 0C

2017 2018 2019 2020
400 » 400 22 400 22 400 22
375 375 375
375
20 20 20 20
360 350 350
326 18 325 18 18
300 300
16 16 16
£ 275 E 275 £
Q € g E 8| E
o | €250 o | g as0 Yelt i
3 5 .
i 5 25 3 % 25 4 §
£z 128 |z 28|z 12
£ |2 E | E R
T | £ 20 2| % 200 2|5
2|2 wE | = 10 é 2 10
<] 175 (4] 175 [<]
150 8 150 5 g
6 6
4 4
2 2
0 0
& W & oo & & & & & & & &
FFFTFFSS & FFFF S
& &g W & 53'6\ D‘_\o &g N «7’@’ & o\“‘p
& 1)
=== Ménesa summarie nolriéni, mm Jelgava === Mé&nesa summarie nokridni, mm Jelgava E=== Mé&nesa summarie nokrisni, mm Jelgava i Ménesa summarie nokrisni, mm Jelgava
——— Mene&a summarie nokriéni, mm Dobele == Ménesa summarie nokriéni, mm Dobele == Meénesa summarie nokridni, mm Dobele E==T1Ménesa summarie nokriéni, mm Dobele
Ménesa summarie nokrisni, mm Saldus Menesa summarie nokrisni, mm Saldus ezzzzza MéneSa summarie nokrisni, mm Saldus
Maneéa videja gaisa temperatara, °C Jelgava — \&nesa vidaja gaisa temperatira, °C Jelgava — lil&nesa vidéja gaisa temperatira, °C Jelgava ——Menesa videja gaisa temperatara, °C Jelgava
=+ 0200 Ménesa vidéja gaisa temperatara, °C Dobele +sewee Ménesa vidéja gaisa temperatara, °C Dobele #sss9s Méneda vidéja gaisa temperatira, °C Dobele . » Ménega vidéja gaisa temperatara, °C Dobele
— = Ménesa vidéja gaisa temperatara, °C Saldus == = Ménesa videja gaisa temperatora, °C Saldus = == Meneda videja gaisa temperatara, °C Saldus. == = Ménesa vidéja gaisa temperatara, °C Saldus
2021 2022 2023
400 2 400 22
378 375
20 20
350 350
325 18 18
300
18 16
E E £
E o | E s o | E o
g °le A u S
£ g | E 250 g€ g
3 - K g
2 25 2 = @
2 a a a
2 : E, 12 : -E 12 s
] < | E <15 =
] 3 2 * (2
8 10 3 10 3
175 Q @
150 8 8
125
6 6
100
75 2 a
50 @
; 5 5
25 1
, bl 0
& S & P & & &
& & Ty & & &
¥ ¥ F
&
o= Ménesa summarie nokrigni, mm Jelgava mmmm Ménesa summarie nokriggi, mm Jelgava o Ménesa summarie nokridni, mm Jelgava
C— Menega summarie nokrigni, mm Dobele == Méneda summarie nokrisni, mm Dobele C=—=1Ménesa summarie nokri&ni, mm Dobele
Ménesa summarie nokrigni, mm Saldus EzzzzA Méneda summarie nokridni, mm Saldus EZ2zzA Ménesa summarie nokriéni, mm Saldus
= Ménesa vidéja gaisa temperatira, °C Jelgava — Ménesa vid&ja gaisa temperatara, °C Jelgava Ménesa vidéja gaisa temperatara, “C Jelgava
sesese Ménesa vidéja gaisa temperatira, “C Dobele +s+++4 M&nesa vid&ja gaisa temperatara, °C Dobele ++s2++ Méneda vid&ja gaisa temperatlra, °C Dobele
= = = ||éneda vidéja gaisa temperatira, ‘C Saldus == == |\|&nesa vidéja gaisa temperatira, °C Saldus == == ||éneda vidéja gaisa temperatira, “C Saldus

mérijumu veik8anas vietu tuvakajas LVGMC novérojumu stacijas vegetacijas

17. att. MéneSa vidéjas gaisa temperatliras un ménesa nokriSnu summa

periodos no 2017. Iidz 2023. gadam (LVGMC, 2023).
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3. REZULTATI

Pétijuma rezultati ir sastrukturéti tris apaksSnodalas, kur pirmaja apaksnodala
analizéti SEG un amonjaka mérijumu rezultati Auces, Bérzes, Mellupites, Lafloras
un Marupes pétijumu vietas 2023. gada, ka arT sniegts 2017., 2018., 2019., 2020.,
2021., 2022. un 2023. gadu gazu emisiju salidzindjums katrai pétijumu vietai. Otraja
apaksnodala ir analizéta organiskas vielas satura ietekme uz gazu emisijam, kur
Auces, Bérzes un Mellupites pétijumu vietas raksturo mineralaugsi, savukart
Lafloras un Marupes pétijumu vietas — organisko augsni. TreSaja apaksnodala ir
sniegta Péterlauku Poku stacionara veikto mérijumu rezultati, kur analizéta augsnes
apstrades un kulttras ietekme uz gazu emisijam no augsnes.

Merijumu vietas Auce, Bérze, Mellupite, Laflora un Marupe 2023. gada ir
veiktas 9 mérijjumu kampanas, bet Péterlaukos - 10 mérjjumu kampanas. Katra
meérijumu vieta tika veikti N2O, COz2, NH3z un CH4 mérijumi 4 atkartojumos, un paraléli
tika veikti augsnes mitruma un augsnes temperatiras mérijumi. Kopa visas
pétijumu vietas ir veikti 500 meérijumi, kuros noteiktas N20O, CO2, NHz un CHa4
koncentracijas, no kuram aprékinatas emisijas gramos vai kilogramos no hektara

diennakt.

3.1. SEG un amonjaka emisiju no augsnes rezultati Auces,

Bérzes, Melluptites, Lafloras un Marupes pétijumu vietas

Datu apstradée ir izmantoti 181 2023. gada veikto mérijumu rezultati no
Auces, Mellupites, Lafloras, Marupes un Bérzes mérijumu vietam. Devini mérijumi
netika ieklauti datu apstradé, jo tie loti batiski atSkirds no paréjiem veiktajiem
mérijumu atkartojumiem taja pasa diend un mérijumu vieta, un atskiribu iemesls
nav nosakadms, tapéc visticamak, ka Sie mérijumi ir uzskatami par klGdainiem.
Aprakstosas statistikas raditaji 2023. gada veiktajiem validétajiem meérjjumiem
Auces, Berzes, Mellupites, Lafloras un Marupes mérijumu vietas ir attéloti 13.tab.
Vislielaka emisijas no augsnes svarstibu amplitida 2023. gada tika novérota N2O
no -7.22 Iidz 238.05 g N2O ha! dnn't un CO2 no -0.91 I1dz 477.62 kg COz ha dnn-
L, Analiz&jot vidéjas vértibas un medianas savstarpé&jo sakaribu, ir skaidri redzams,

ka N20 un CO:2 emisiju no augsném 2023. gada ir bijusas pozitivas ekstrémas
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veértibas, kas visticamak ir saititas ar mikroorganismiem labvéligu faktoru (augsnes

mitruma, augsnes temperatdras u.c.) sakritibu konkrétaja mérijumu diena.

13.tab. N2O, COz2, NH3z un CH4 emisiju no augsnes statistiskie raditaji 2023.

gada.
, CHa, N2O, CO, NHs,
Variables
g hatdnn?t g hatdnn?! | kg hatdnn? g hatdnn?
Valid 171 171 171 171
N Missing 0 0 0 0
Mean -2.82 13.47 95.38 0.76
Std. Error of Mean 0.30 2.65 5.98 0.30
Median -2.05 2.62 82.52 -0.02
Std. Deviation 3.97 34.59 78.22 3.96
Variance 15.77 1196.39 6117.88 15.72
Minimum -23.20 -7.22 -0.91 -3.84
Maximum 11.64 238.05 477.62 28.94
Percentiles 25 -5.10 0.00 38.41 -0.46
50 -2.05 2.62 82.52 -0.02
75 -0.19 6.84 135.76 0.57

3.1.1.Metana emisiju no augsnes meérijjumu rezultati

Vislielaka CH4 emisiju no augsnes izkliede ir novérojama Auces meérjjumu
vietad, bet vislielaka CH4 asimilacija augsné ir fikséta Marupes mérijjumu vieta, kas
nozimé, ka Marupes mérijuma vietd domingjosie ir aerobi apstakli, kas veicina CHa
piesaisti no gaisa (18.att.). Bérzes mérijjumu vieta ir vismazaka izkliede, kas ir loti
tuvu nulles vertibai, kas nozimé, ka Bérzes mérijuma vieta skabekla saturs augsné
ir mazaks, salidzinot ar parejam vietam. Vidéja CH4 asimilacijas augsné vértiba
2023. gada visaugstaka ir Marupé (-5.30 g CHs hat dnn't), bet viszemaka Bérzé (-
1.50 g CHshat dnn).
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18.att. CH4 emisiju no augsném noverojumi pétijumu vietas 2023. gada.

Salidzinot CH4 emisiju no augsnes pa gadiem visas meérjjumu veikSanas
vietas, varam secinat, ka CH4 emisija no augsnes visstabilaka ir Lafloras mérijjumu
vieta, savukart Bérze ir vérojama tendence, ka katru otro gadu CHa4 emisiju no
augsnes izkliede samazinas un pédéjos divus gadus ir vérojama stabila CHa
asimilacija augsné, kas tuvojas nulles vertibai (19. att.). Laflorai ir raksturigs
ekstensivs saimnieko$anas veids, kur ilggadigs zemes lietojuma veids,
krdmmellenu audzésana, ir nodroSindjis stabilus mikrobiologiskos apstaklus
augsné, un 2023. gada mérijumu rezultatos ir vérojams CH4 asimilacijas augsné
pieaugums. Mellupites mérijumu vietda CH4 emisijai no augsnes pa gadiem ir
veérojams pieaugums.

CHa emisijas no augsnes statistiski nozimigas atSkiribas ir starp Bérzi un
paréjam mérijumu vietam, starp Marupi un Melluptti, Lafloru, Bérzi, un starp Auci un
Lafloru (p<0.05). CH4 emisijai no augsnes ir noveérojamas vislielakas atskiribas starp
gadiem: 2019. un 2020., 2021., 2022., 2023., starp 2017. un 2020., 2021., 2022.,
2023., un starp 2018. un 2020., 2022., 2023 (p<0.05), kas nozimé&, ka kop$
mérjjumu sakSanas, CH4 asimilacijai augsné ir tendence samazinaties mérijjumu

vietds, iznemot Lafloras mérijumu vietu, kur CHa4 asimilacija augsné palielinas.
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19. att. CH4 emisiju no augsnes novérojumi pétijumu vietas 2017.-2023.

gadam.

3.1.2.Dislapekla oksida mérijumu rezultati

Izvértéjot N2O emisiju no augsném veértibu izkliedi mérjjumu vietas, var
secinat, ka Marupes mérijuma vieta emisijas no augsném ir ar visizteiktako

svarstibu amplitGdu (
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20.att.), ko izskaidro fakts, ka Marupé augsne ir ar augstu organiskas vielas
saturu. Videja N20O emisijas no augsnes veértiba 2023. gada visaugstaka ir Marupé
(46.54 g N20 hat dnnt), bet viszemaka Bérzé (3.73 g N2O hat dnn't).

100=
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20.att. N2O emisiju no augsném noverojumi pétijumu vietas 2023. gada.

N20 emisija no augsnes parada loti nevienmérigus emisiju apjomus pa
gadiem, analizéjot novérotas maksimalas N20 vértibas (21. att.). Par nosaciti
stabiliem mérijjumu rezultatiem var nosaukt mérijumus Laflora, kur emisija no
augsnes ir nosaciti ar vismazako svarstibu amplitidu visu gadu griezuma ar
izteiktam ekstremu vértibam 2020. gada, ko izskaidro ekstensivi saimniekoSanas
apstakli un ilggadigais krimmellenu stadijums, kas ir radijis loti stabilus augsnes
apstaklus organiskaja augsné. Visas mérijumu vietds 2023. gada ir vérojams N20
emisijas no augsném palielindjums, salidzinot ar paré&jiem gadiem, iznemot Lafloru,
kur 2023. gada emisija ir aptuveni 2022. gada limeni. Katrd mérijumu vieta ir kads
gads, kur ir novérotas ekstremas vertibas, pieméram, Auce tas ir 2019. gads, Bérzé
2021. gads, Melluptté 2020. un 2023. gads, Laflora 2020. gads, bet Marupé 2019.
un 2021. gads.

Statistiski nozimigas atSkiribas N2O emisijai no augsném ir novérota starp
Marupes un paréjam meérjumu vietam (p<0.05), un starp Bérzi un Melluptti

(p=0.044). Atskiriba starp Marupi un paréjam meérijjumu vietdam norada uz loti
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batiskdm atskiribam starp Marupes un paréjo vietu N2O emisijam no augsném, kas
ir skaidrojams ar to, ka Marupes mérijumu veikSanas vieta notiek intensiva augsnes
apstrade un lauksaimnieciska razo$ana uz organiskajam augsném. Lafloras
meérijjumu veikSanas vieta augsnes apstradi un lauksaimniecisko razoSanu var
uzskatit par ekstensivu, tapéc nav novérojamas butiskas atskiribas starp Lafloras
un paréjo meéerjjumu vietu N20 emisijam no augsném. Salidzinot pa gadiem,
nozimigas atskiribas ir starp N2O emisijas no augsnes vidéjo vértibu 2022. gada un
vidéjam vértibam 2019., 2020., 2021. gada (p=0.017, p=0.001, p=0.005). N20
emisijas vidéja vértiba 2022. gada ir 3.61 g N20 ha! dnn'1, bet paréjos gados ta
svarstas no 13.20 Iidz 60.33 g N2O hat dnn.
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21. att. N2O emisiju no augsném noveérojumi pétijumu vietas 2017.-2023.

gadam.
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3.1.3.0glskabas gazes mérijumu rezultati

Lafloras un Marupes meérijumu veikS8anas vietas ir vérojamas relativi
visaugstakas CO2 emisijas no augsném (22. att.), kas ir saistama ar organisko
augsni un ar to saistito mitruma rezimu. Maksimalas veértibas 2023. gada ir

novérotas Auces, Bérzes un Mellupites mérijjumu vietas.
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22. att. CO2 emisiju no augsném noverojumi pétijumu vietas 2023. gada.

CO2 emisija no ausgsném 2022. gada visas mérijjuma vietas, salidzinot ar
iepriek$éjo gadu, ir zemaka, kas nozimé, ka vegetacijas perioda sausie un vésie
laikapstakli ir mazindjusi mikroorganismu aktivitati, kas nodrosina organiskas vielas
sadaliSanos augsné (23.att.). CO2 emisijas no augsném statistiski nozimigas
atskiribas ir starp Bérzi un paréjam meérijjumu vietam, un starp Marupi un Auci,
Melluptti un Lafloru (p<0.05). 2023. gada CO2 emisija no augsném ir statistiski
nozimigi par aptuveni 35% zemaka salidzinot ar 2017. un 2022. gadu (p=0.004 un
p=0.002).
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23.att. CO2 emisiju no augsném noverojumi pétijumu vietas 2017.-2023.

gadam.

3.1.4.Amonjaka mérijumu rezultati

NHsz emisiju no augsném mérijumu rezultati uzrada nosaciti zemu NH3
emisiju no augsném apjomu Bérz€, Laflora un Marupé, ja analizéjam medianas
vértibas (24.att.). Maksimalas vértibas 2023. gada ir novérotas Bérzé un Mellupite,

bet vislielaka amplitida Mellupitée.
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24 att. NH3 emisiju no augsném novérojumi pétijumu vietas 2023. gada.
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Analizéjot NHs emisiju no augsném gadu griezuma, ir jamin, ka visos gados
visas mérijuma veikSanas vietas ir vérojamas ekstrémas maksimalas vértibas, kas
raksturo NHsz emisiju no augsném nevienméribu (skat.

25. att.). lzteiktas negativas vértibas liecina par augu spéju uznemt NHs.
Laflora NHz emisijas no augsném novérojumi ir [1dzigi ka iepriek$&jos gadus.

NHs emisijas no augsném statistiski nozimigas atskiribas ir starp Lafloras un
Mellupttes un Lafloras un Bérzes mérijjumu vietam (p<0.05). NHsz emisijai no
augsném vislielakas statistiski nozimigas atskiribas ir vérojamas starp 2017. un
2019. gadu un starp 2019. un 2021. gadu (p<0.05).
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25. att. NH3 emisiju no augsném noveérojumi pétijumu vietas 2017.-2023.

gadam.

3.2. Augsnes organiska satura, augsnes temperatiras un
augsnes mitruma ietekme
Augsnes organiskas vielas saturs ir viens no nozimigakajiem SEG emisiju
no augsném ietekmé&jo3ajiem faktoriem. Saja apak3nodala ir analizétas gazu

savstarpéjas sakaribas, ka arT augsnes mitruma un augsnes temperatdras ietekme

uz SEG emisijam no augsném. SEG emisiju no augsném vértibas neatbilst
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normalam sadalijjumam, tapéc sakaribu identificéSanai ir izmantots Kendala
korelacijas koeficients (Chen, Popovich, 2002; Coffman et al., 2008). Gazu
savstarpéja sakariba, un sakariba starp gazém un augsnes mitrumu un gazém un
augsnes temperatiru visas mérijjumu vietas visas kameras ir paradita 14. tab.
Korelacijas analize rada, ka, palielinoties augsnes temperatirai, samazinas N20
emisija no augsnes, ka ari, ja palielinasies CO2 emisija no augsnes, tad CH4 emisija
no augsnes samazinasies. NHs emisija no augsnes 2023. gada batiski korelé ar
paréjam gazém: palielinoties NHs emisijai no augsném samazinasies N20 un CHa4

emisijas no augsném, bet COz2 palielinasies (p<0.01).

14. tab. Kendala korelacijas koeficienti visam kameram 2023. gada.

Augsnes Augsnes . . .

Emisiju koeficienti temp%ratﬁra, mit?ums, Nled g .qa CH. 9 .Tal ng’ kg—l NFs g -?al
oC % nn dnn ha' dnn dnn

Augsnes 1.000 0.013 -0.169** -0.004 -0.085 0.061
temperatira, °C
Augsnes 0.013 1.000 0.029 0.092 0.039 -0.099
mitrums, %
N.O, g hatdnn? -0.169** 0.029 1.000 0.076 0.065 -0.264**
CH4, g hal dnnt -0.004 0.092 0.076 1.000 -0.327** -0.163**
COg, kg hatdnnt -0.085 0.039 0.065 -0.327** 1.000 0.135**
NHz, g ha! dnnt 0.061 -0.099 -0.264** -0.163** 0.135** 1.000

** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05
Analizéjot atseviSki organisko augSnu un mineralaugsSnu emisijas 2023.
gada, ir redzams, ka mineralaugsnés veidojas negativa statistiski nozimiga
sakariba starp N20O emisiju no augsnes un augsnes temperattru un NHsz emisiju no
augsnes, bet pozitiva sakariba ar augsnes mitrumu un CHs4. CHas veido statistiski
nozimigu negativu sakaribu ar COz2, bet NHs veido statistiski nozimigu pozitivu

korelaciju ar COz2, un negativu sakaribu ar N20 (15. tab.).

15. tab. Kendala korelacijas koeficienti mineralaugsnes kameram 2023. gada.

Emisiju teg‘;%fgt%ia AUGSNES | N,0, g har |CHa, g hat| COs kg |NHs, g ha

koeficienti oC ’ % ' ldnnt dnn? ha!dnn? dnnt
Augsnes 1.000 0.013 -0.212** -0.010 -0.092 0.007
temperatira, °C
Augsnes 0.013 1.000 0.163* 0.038 0.061 -0.061
mitrums, %
N,O, g ha!l dnn -0.212** 0.163* 1.000 0.028 0.109 -0.252**
CH4, g hal dnnt -0.010 0.038 0.028 1.000 -0.370** -0.131
COa, kg hat -0.092 0.061 0.109 -0.370** 1.000 0.223**
dnn*t
NH3, g ha!l dnnt 0.007 -0.061 -0.252** -0.131 0.223** 1.000

** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05
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Organiskajas augsnés 2023. gada starp CHs4 un augsnes mitrumu, ir
statistiski nozimiga pozitiva korelacija, ka ar1 starp CO2 un NHs ir pozitiva sakariba
(16. tab.), kas nozimé, ka, palielinoties augsnes mitrumam, palielinasies CHa4
emisija no augsnes un, palielinoties CO2 emisijai no augsnes, palielinasies NHs

emisija no augsnes. Negativa sakariba ir starp NH3 emisiju no augsnes un augsnes

mitrumu, N20O un CHa emisiju no augsnes.

16. tab. Kendala korelacijas koeficienti organiskas augsnes kameram 2023. gada.

Augsnes Augsnes

Emisiju koeficienti tempgeratﬁra, mit?ums, Nzl% 9 Ea CHa, g _Tal C_?z’ kg_l NHs, g _?al
°C % nn dnn ha'dnn dnn

Augsnes 1.000 -0.158 -0.107 -0.131 -0.067 0.096
temperatiira, °C
Augsnes -0.158 1.000 -0.132 0.240** -0.027 -0.197*
mitrums, %
N20, g hatdnn? -0.107 -0.132 1.000 0.140 -0.012 -0.286**
CHg4, g haldnnt -0.131 0.240** 0.140 1.000 -0.042 -0.304**
COy, kg hatdnn! -0.067 -0.027 -0.012 -0.042 1.000 0.176*
NHs, g ha! dnnt 0.096 -0.197* -0.296** -0.304** 0.176* 1.000

** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05

Laika posmam no 2017. Iidz 2023. gadam augsnes temperatira pozitivi
ietekmé& CO2 un NHs emisiju no augsnes, ka arT augsnes mitrums palielina N20,
CHa4 un CO2 emisiju no augsnes. CH4 emisijai no augsnes ir negativa korelacija ar
paréjam gazem un CO2 emisijai no augsnes ir pozitiva sakariba ar N2O emisiju no
augsnes (17. tab.). Korelacijas analize lauj secinat, ka augsnes mitrumam ir |oti liela

ietekme uz emisiju veidoSanas procesiem augsne.

17. tab. Kendala korelacijas koeficienti visam kameram laika posmam no 2017.
ltldz 2023. gadam.

Augsnes Augsnes N,O CHy, COy, NHs,

Emisiju koeficienti| temperatara, | mitrums, 2= .| ghat kg ha? |ghaldnn
g hatdnn
°Cc % dnnt dnnt 1

&L:T?s;‘fmra oc 1.000 -0.034 -0.042 0.009 | 0.113* | 0.089*
ﬁq‘i‘t‘vﬁj&ess % -0.034 1.000 0.082% | 0.130** | 0.054* -0.023
N0, g hal dnn? -0.042 0.082** 1.000 -0.057* 0.092** -0.076**
CH4, g hal dnnt 0.009 0.130** -0.057* 1.000 -0.307** -0.050*
COg, kg hatdnnt 0.113** 0.054* 0.092** -0.307** 1.000 -0.011
NHs, g hal dnnt 0.089** -0.023 -0.076** -0.050* -0.011 1.000

** p vértiba <0.01; * p vértiba <0.05
Starp mineralaugSnu un organisko augsSnu paraugkopam ir statistiski

nozimiga atskiriba visu gazu emisijam no augsnes (p<0.05), analiz€jot visus gadus
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kopa, bet, skatot atseviSki pa gadiem, 2017. un 2018. gada bdtiski atSkiras N2O
emisija no augsnes (p<0.05), 2019., 2020. un 2021. gada N20 un CO:2 emisija
(p<0.05), 2022. gada CHa4, CO2 un NHs emisija (p<0.05), bet 2023. gada CO2 un
CHa4 emisija no augsnes (p<0.05) (skat. 18. tab.).

18. tab. SEG un NHs emisiju no organiskajam un mineralaugsném vidéjas vertibas

un medianas no 2017. lidz 2023. gadam

Gads | Augsne | Raditajs ghz’;!f%nn'l ghe?l'_'é,nn'l kg hce:r?ij’nn'l ghz;\‘ll_ld&nn‘1
2017 | Min Vidéjais 2.54 -5.87 124.25 -0.17
Mediana 1.07 -5.67 105.34 -0.10
Org Vidéjais 48.40 -4.44 134.79 1.49
Mediana 5.87 -4.01 130.74 0.15
2018 | Min Vidéjais 4.00 -4.50 100.69 0.14
Mediana 2.17 -3.73 98.87 0.12
Org Vidéjais 13.20 -5.64 128.65 1.44
Mediana 5.59 -4.68 129.86 -0.05
2019 | Min Vidéjais 9.82 -6.38 86.77 0.67
Mediana 1.67 -6.01 80.35 0.36
Org Vidéjais 60.33 -5.09 137.81 11.02
Mediana 8.96 -4.02 137.28 0.14
2020 | Min Vidé&jais 8.67 -1.97 97.29 0.83
Mediana 243 -1.37 76.43 0.08
Org Vidé&jais 15.49 -2.28 134.77 2.69
Mediana 6.29 -1.44 116.36 -0.07
2021 | Min Vidé&jais 6.52 -3.14 85.29 0.15
Mediana 2.34 -2.51 59.15 -0.06
Org Vidéjais 44.96 -4.06 153.83 0.28
Mediana 3.96 -3.17 133.86 -0.08
2022 | Min Vidé&jais 2.52 -1.97 98.30 0.55
Mediana 1.52 -1.37 93.17 0.42
Org Vidéejais 3.61 -3.57 188.77 -0.13
Mediana 1.90 -3.50 201.92 -0.23
2023 | Min Vidéejais 9.88 -1.80 78.25 1.35
Mediana 2.62 -1.26 47.53 0.10
Org Vidéejais 18.66 -4.29 120.10 -0.10
Mediana 2.47 -4.35 121.31 -0.09
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Analizéjot organiskajas un mineralaugsnés novérotas metana emisijas no
2017. hdz 2023. gadam, ir vérojamas augstakas medianas vértibas 2017., 2019. un
2020. gados organiskajas augsnés, tacu 2018., 2021., 2022. un 2023. gada ir
vérojams pretéjs efekts (26.att.). No 2017. gada ir vérojams cikliskums CHa
piesaisté, kur viena gada ir lielaka piesaiste organiskaja augsné, bet nakosana gada
mineralaugsné, bet pédegjie tris gadi rada, ka organiska augsne piesaista vairak CHa

neka mineralaugsne.
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26.att. CH4 emisiju no augsném novérojumi mineralaugsném un

organiskajam augsném laika posmam no 2017. [idz 2023. gadam.

Analizéjot N2O emisijas no augsném veértibas, organiskajas augsnés ir
vérojama izteiktaka N2O emisiju no augsném veértibu izkliede visos gados ar relativi
izteiktaku pozitivu medianas vertibu, kur maksimalo vertibu apjoms ir izteikts 2017,
2019. un 2021. gada (skat. 27.att.). 2019. gada ir vérojama lielaka N20O emisijas no
augsnes izkliede, kas varétu bat skaidrojama ar meteorologiskajiem apstakliem
2019. gada vegetacijas perioda sakuma, kad aprill ir novéroti vismazak nokrisnu,
salidzinot ar citiem gadiem, kam seko nokriSnu pieaugums. Sadi sausuma periodi,
péc kuriem seko nokriSnu periods, Tslaicigi ievérojami palielina N2O emisiju no
augsnes un to deve par “birch effect” emisiju pieaugumu. Péc lietus perioda beigam,
emisijas no augsnes nokritas sakotnéja stavoklr tikai pec dazam dienam (Oertel et
al., 2016).
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27.att. N20 emisiju no augsném noverojumi mineralaugsném un

organiskajam augsném laika posmam no 2017. [idz 2023. gadam.

Oglskabas gazes emisiju no augsnes vértibas mineralaugsnés un
organiskajas augsnés, vertéjot gadu griezuma, ir ar [idzigu izkliedes amplitGdu, bet
visos gados organiskajas augsnes ir novérojama augstaka CO2 emisijas no
augsnes medianas vértiba. Ipasi japiemin, ka, neraugoties uz indikacijam, ka
organiskajas augsnés ir palielinatas oglskabas gazes emisijas, art mineralaugsnés
tiek novérotas maksimalas vértibas (28.att.). Salidzinot ar iepriek$€jiem gadiem,
2023. gada organiskajas augsnés varam novérot CO2 emisijas no augsném
samazinajumu, kas var but skaidrojams ar sausakiem un aukstakiem apstakliem

2023. gada vegetacijas perioda sakuma.
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28.att. CO2 emisiju no augsném noverojumi mineralaugsném un

organiskajam augsném laika posmam no 2017. lidz 2023. gadam.

Amonjaka emisijai no augsnes ir mainigs raksturs, ir vérojama |oti liela
izkliede visos gados, ar izteikti zemam vértibdm un augstam vértibam abiem
augsnes veidiem. Salidzinot amonjaka emisiju no augsném pa gadiem, 2022. un
2023. gada nav novérojamas maksimalas vértibas organiskajai augsnei, kadas tas
ir iepriekSéjos gados. Amonjaka emisijas no augsném palielinasanas ir loti saistita
ar mineralméslu un kdtsmeéslu izmantosanu un augsnes mitrumu un temperattru

(29.att.).
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29.att. NH3 emisiju no augsném novérojumi mineralaugsném un

organiskajam augsném laika posmam no 2017. idz 2023. gadam.

3.3. Augsnes apstrades un Kkultiraugu ietekme uz SEG

emisijam no augsnes

Saja apak$nodala analizéti Péterlauku Poku stacionara mérijumu vieta
iegltie rezultati, lai noteiktu augsnes apstrades veidu (arSana un diskoSana) ietekmi
uz N20, COz2, NH3z un CH4 emisiju no augsnes apjomu. Lai noteiktu, vai emisiju
novérojumi butiski atSkiras starp gadiem, augsnes apstrades veidiem un kultaram,
datu apstradé tika izmantots Mann Whitney U tests (p<0.05), lai noteiktu augsnes
apstrades ietekmi un Kruskal-Wallis tests (p<0.05), lai noteiktu gada un kultiras
ietekmi uz N20, COz2, NH3 un CH4 emisijam no augsnes.

Datu apstradé ir izmantoti 159 mérijumu rezultati no artajiem lauciniem un
159 mérijumu rezultati no diskotajiem lauciniem. Mérijumi veikti Péterlauku Poku
stacionara izméginajuma. Viens no diskoto laucinu un viens no arto laucinu
meérijumiem netika ieklauts datu apstradé, jo tie |oti batiski atSkiras no paréjiem
veiktajiem atkartotajiem mérijumiem taja pasa diena un laucina, un atskiribu iemesls
nav nosakams, tapéc tie visticamak uzskatami par kludainiem. Aprakstosas

statistikas raditaji 2023. gada veiktajiem mérijjumiem ir attéloti
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19. tab.

19. tab. N2O, COz2, NHs un CHa4 emisiju no augsnes statistiskie raditaji Poku

stacionara 2023. gada.

CHa, N-O, CO, NHs,
Variables g/ha/dnn g/ha/dnn kg/ha/dnn g/ha/dnn
Arts Diskots | Arts | Diskots Arts Diskots Arts Diskots
N Valid 159 159 159 159 159 159 159 159
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean -2,93 -2.50 475 1.70 103.43 94.32 0.26 0.12
Std. Error of Mean 0,28 0.26 1.13 0.49 5.70 6.17 0.05 0.05
Median -1,67 -1.71 1.14 0.57 82.14 76.40 0.05 0.01
Std. Deviation 3,53 3.27 14.2 6.12 71.92 77.78 0.68 0.63
7
Variance 12,45 10.66 203. 37.42 5171.93 6048.99 0.46 0.39
50
Minimum -17,49 -20.80 | -8.37 | -14.45 -3.80 -3.04 -1.14 -0.83
Maximum 2,47 491 118. 50.58 334.64 469.63 5.17 5.32
26
Perce | 25 -3.88 -3.12 -0.76 -0.76 47.42 41.07 -0.12 -0.18
ntiles 50 -1.67 -1.71 1.14 0.57 82.14 76.40 0.05 0.01
75 -0.53 -0.65 3.80 2.66 154.39 126.44 0.46 0.24

CH4 emisijas no augsnes ir parsvara ar negativu zimi, kas apstiprina

literatlra pieejamo informaciju, ka labi aerétas augsnés baktérijas izmanto metanu

ka energijas avotu (Peterson et.al., 2019). Artajos laucinos NHs emisija no augsnes

ir batiski augstaka (0.26 NHs g/ha/dnn), salidzinot ar diskotajiem lauciniem (0.12

NHs g/ha/dnn) (p=0.036). Paréjam gazém nav batisku atSkirtbu starp augsnes

apstrade sveidiem 2023. gada (30.att.).
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30.att. CH4, N2O, CO2 un NHs emisiju no augsnes novérojumi Poku stacionara
2023. gada péc augsnes abstrades veida.
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Analizéjot visus datus laika posmam no 2018. lidz 2023. gadam, batiski
atSkiras CH4 emisija no augsnes pa augsnes apstrades veidiem (p=0.034) (31.att.).
2018. gada un 2021. gada batiskas atskiribas starp augsnes apstrades veidiem nav
novérojamas, bet 2019. gada batiski atSkiras N2O emisija no augsnes pa augsnes
apstrades veidiem (p=0.011), 2020. gada batiski atSkiras NHs emisija no augsnes
pa augsnes apstrades veidiem (p=0.007), un 2022. gada batiski atSkiras CHa
emisija no augsnes (p=0.016). CO2 emisija no augsnes 2022. gada butiski atSkiras
no CO2 emisijas no augsnes paréjos gados (p<0.05). CH4 emisijai no augsnes
batiskas atskiribas ir starp 2018. gadu un paréjiem gadiem, ka arf starp 2019. gadu
un 2020., 2022. un 2023. gadu (p<0.05). NH3 emisija no augsnes 2018. gada butiski
atSkiras no paréjo gadu emisijam no augsnes (p<0.05). 2018., 2022. un 2023. gada
N20 emisijas no augsnes batiski atSkiras no 2019., 2020. un 2021. gada emisijam

no augsnes (p<0.05).
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31.att. CH4, N2O, CO2 un NHs emisiju no augsnes salidzinajums 2018.- 2023.
gadam.

2023. gada nozimigakas atskiribas ir novérojamas N20 emisijai no augsnes
ir starp S$adam kultGram: rapsis un pupas, kviesi un pupas, pupas un miezi (p<0.05).
CHa emisijai no augsnes 2023. gada nozimigakas atSkirtbas nav novérojamas tikai
starp kvieSiem un mieziem. CO2 emisijai no augsnes nozimigas atskiribas ir starp
S§adam kultdram: pupas-miezi, pupas-rapsis, pupas-kviesi (p<0.05). NHs emisijai no
augsnes nozimigas at3kiribas ir tikai starp pupam un kvieSiem (p=0.001) (32.att.).
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32.att. CH4, N20, CO2 un NH3 emisiju no augsnes salidzinajums péc augsnes
apstrades veida un kultaras 2023. gada.

Vislielaka CH4 piesaiste 2023. gada ir rapS$a artaja lauka un diskotaja lauka (-5.2
CHa4 g/ha/dnn un -3.86 CH4 g/ha/dnn), bet vismazaka piesaiste ir bijusi pupu artaja
lauka (-0.94 CHa4 g/ha/dnn) (20. tab.). Vislielaka N2O emisija no augsnes 2023. gada
vegetacijas perioda ir bijusi lauku pupu artaja lauka, kas varétu bt skaidrojams ar
augstu mikrobiologisko aktivitati. Visaugstakd CO2 emisija no augsnes ir novérota
miezu artaja lauka (132.03 CO:2 kg/ha/dnn), bet viszemaka — pupu diskotaja lauka
(54.76 CO:2 kg/ha/dnn).

20. tab. Kultdraugu N20, COz2, NH3 un CH4 emisiju no augsnes vidéjas

vértibas Poku stacionara 2023. gada.

Apstrade

Warts
Bdiskots
*

il s

T
Pupas

Kultdra Apstrade CHa, N20, €Oz, NHs,
g/ha/dnn g/ha/dnn kg/ha/dnn g/ha/dnn

KviesSi Arts -2.56 1.48 116.74 0.56
Diskots -3.12 0.39 115.49 0.26

Miezi Arts -3.02 2.06 132.03 0.17

Diskots -1.81 1.10 91.15 0.29

Pupas Arts -0.94 15.13 61.22 -0.05
Diskots -1.20 3.48 54.76 0.04

Rapsis Arts -5.20 0.27 104.43 0.35
Diskots -3.86 1.79 116.39 -0.12

N20 emisijai no augsnes starp augsnes apstrades veidiem ir statistiski
batiska atSkiriba pupu laukos 2023. gada (p=0.002). Rapsa laukos ir statistiski
nozimiga atskiriba starp augsnes apstrades veidiem NHs emisijai no augsnes
(p<0.05). CO2 emisijai no augsnes miezu laukos 2023. gada ir statistiski butiska

atskiriba starp augsnes apstrades veidiem (p=0.016).
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Salidzinot SEG emisijas no augsnes starp kultiram laika posma no 2018.
lidz 2023. gadam, ir novérojamas atskiribas gan starp kultdram, gan augsnes
apstrades veidiem. Diskotajos kvieSu laukos un rapsu laukos ir mazaka CHa
piesaiste augsné neka artajos laukos, diskotajam miezu laukam CHas piesaiste
augsne ir l[idzvertiga abiem augsnes apstrades veidiem, bet diskotaja pupu lauka ir
lielaka piesaiste neka artaja pupu lauka. Statistiski nozimigakas atskiribas CHa
asimilacijai ir starp rapsi un paréjam kultiram (p<0.05), ka arT starp kvieSiem un
mieziem (p=0.003) (33.att.). Verteéjot visus gadus kopa, kviesi ir vieniga kultdra,
kurai ir statistiski nozimiga atskirlbba CHa asimilacijai augsné starp augsnes

apstrades veidiem (p=0.007).

204 Apstrade

Marts
8 o]
o
—
g
B

* ok okt m}—l—i

* % % 3 A% @O

CH4, gihaldnn
=]
1

W O

Wdiskots
=201

# ok OO
A ok
* @ OI

%+ HAFDD O

-30+

40

T T T
Kviesi MieZi Pupas Rapsis

Kultira

33.att. CH4 emisijas no augsnes salidzinajums starp kultiram 2018.- 2023.
gadam.

N20 emisija no augsnes ar vislielako izkliedi ir pupu artaja lauka, ka art
diskotajam rapSu laukam ir lielaka emisija no augsnes, salidzinot ar arto lauku.
Statistiski nozimiga atskiriba ir starp pupu N20O emisiju no augsnes un paré&jo kultaru

N20 emisijam no augsnes (p<0.05) (34.att.).
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34.att. N2O emisijas no augsnes salidzinajums starp kultdram 2018.- 2023.
gadam.

Vertéjot CO2 emisiju no augsnes 2018.- 2023. gadu griezuma, ir vérojamas

statistiski nozimigas atSkirtbas starp kvieSu un paréjo kultdru N20 emisijam no

augsnes (p<0.05). Rapsis ir vieniga kultdra, kurai CO2 emisija no augsnes ir

augstaka diskotaja augsnes apstradeé.
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35.att. CO2 emisijas no augsnes salidzinajums starp kultGram 2018.- 2023.
gadam.
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NHs emisijai no augsnes visa pétijuma perioda no 2018. lidz 2023. gadam

nav statistiski batiskas atskiribas starp kultGram un augsns apstrads veidiem.
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SECINAJUMI

. SEG un NHs emisiju no augsném pétijuma septinu gadu rezultati parada, ka
ir statistiski nozimiga atskiriba CHa, N2O, NHs un CO2 emisijam no augsném
pie dazadiem augsnes organiskas vielas satura raditajiem, augsnes
apstrades veidiem un audzéjamas kulttras, tomeér papildus tam katra gada
laikapstakli, nokriSnu daudzums, gaisa temperatira un relativais gaisa
mitrums butiski ietekmé emisiju no augsném.

. Statistiski nozimiga atskiriba ir CHas, N20, NHs un CO2 emisijam
mineralaugsné, ko reprezenté Auces, Bérzes, un Mellupites mérijumu vietas,
un organiskaja augsné, ko reprezenté Lafloras un Marupes mérijumu vietas.
Pieméram, N20 un CO2 emisijas ir izteikti augstakas no organiskajam
augsném neka no mineralaugsném, bet CH4 piesaiste pédéjos gadus ir
lielaka organiskaja augsné.

. SEG emisijas no augsném ir tieSi atkarigas no augsnes mikrobiologiskas
aktivitates, ko savukart batiski ietekmé meteorologiskie apstakli konkrétaja
gada. SEG emisiju veido$anas tendences pie konkrétiem agrotehniskajiem
pasakumiem, konkrétam augsnes tipam ir iesp€jams identificét, tikai veicot
ilgtermina monitoringu.

. SEG un NHs emisiju no augsném septinu gadu pétijumu rezultati norada uz
augsnes mitruma batisko ietekmi uz emisijam no augsnes. Neatkarigi no
augsnes veida augsnes temperatdrai ir statistiski batiska pozitiva korelacija
ar CO2 un NHs emisijam, attiecigi palielinoties augsnes temperatdrai
sagaidams CO2z un NHs emisiju palielindjums. Augsnes mitrumam ir novérota
statistiski batiska pozitiva korelacija ar N2O, CHs4 un CO2 emisijam, attiecigi
palielinoties augsnes mitrumam sagaidams N20, CHs un CO2 emisiju
palielingjums.

. Vienlaikus novérotas savstarpé€jas saistibas starp gazu emisiju no augsnes
veidoSanos. Kendala korelacijas koeficientu aprékini liecina, ka, palielinoties
CO:2 emisijam no augsnes, sagaidams arT N2O emisijas palielinajums un CHa
emisijas samazinajums no augsnes. Savukart, palielinoties N2O emisijai no
augsnes, ir sagaidams, ka palielinasies CO2 emisija, bet samazinasies CH4
un NHs emisijas no augsnes. Minétie rezultati norada, ka visu gazu emisiju

vienlaiciga samazinaSana no lauksaimniecibas zemém nav iesp€jama, jo
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gazu emisiju veidoSanos ietekmé atskirigi apstakli un procesi. Tas janem
véra, planojot SEG emisiju samazinoSu pasakumu ievieSanu
lauksaimniecibas zemés.

. Augu sekas ar taurinzieziem veicina slapekla piesaisti augsné un lauj
samazinat slapekli saturoSu mineralméslu izmantosanu. Pupu ieklauSana
augu seka ne tikai veicina slapekla piesaisti augsné, bet arf maina emisiju
apjomu no augsném, palielinot N2O emisiju, bet samazinot CO2 emisiju un
CHa4 piesaisti, bet 81 fenomena izpétei ir nepiecieSami papildus CHa, N20,
NHs un CO2 emisiju no augsnes merijumi, jo emisiju apjomu no augsnes
batiski ietekmé meteorologisko apstaklu ikgad€ja mainiba.

. Mérijuma rezultati rada, ka, ieklaujot rotacija taurinziezus, ir risks, ka augsné
uzkratais slapekla apjoms var veicinat paaugstinatas NHs un N2O emisijas,
tapéc ir nepiecieSams turpinat ilglaicigus mérijumus, lai parliecinatos, ka Sim
noverojumam nav gadijuma raksturs, ko ir ietekmé&jusi konkrétd gada
meteorologisko apstaklu mainiba, nokriSnu daudzums, gaisa temperatira un
relativais gaisa mitrums.

. Septinu gadu meérijumu rezultati rada, ka lauksaimnieciba izmantotajas
mineralaugsnés un organiskajas augsnés dominé CHas piesaiste. Novérojumi
parada, ka metana piesaistei ir stabils raksturs un vidéjas un medianas
vértibas ir ar negativu zimi, kas liecina par ilglaicigu un nemainigu metana
piesaisti lauksaimniecibas augsnés. Veicot papildus mérjjumus $So
antropogénas darbibas radito aspektu, ir iespéjams nakotné izmantot,
parskatot slapekla un metana bilances lauksaimniecibas nozaré, kur metana
piesaiste var pilnigi vai daléji kompensét slapekla emisijas laukkopibas

sektora.
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IEVADS

Lielakad dala Latvija esoSas ilgtermina ekspluatacijas infrastruktiras, kurai
pieskaitams arT gravju tikls, ir veidota pirms atbilstiba klimata parmainu izraisitam
izmainam ieklauta planoSanas procesa. Tade| ir batiski ieglt precizus datus par
gravju tikla stavokli, lai spétu novertét ta piemérotibu prognoz&éjamiem apstakliem
un uzlaboSanas pasakumu nepiecieSamibu.

Esosais gravju tikls ir blvéts péc normativiem, kas atbilst meteorologiskajiem
apstakliem, kadi Latvija valdija pirms 50-100 gadiem, tadé| ir batiski precizi novertét
eso0S8a gravju tikla piemérotibu sagaidamajam izmainam.

Metode gravju tikla identificeSanai, izmantojot LIDAR datus, sniedz labakus
rezultatus, neka citas lidzigos pétijumos izmantotads metodes. Lauksaimniecibas
zemés ieguts gravju tikla kopéjais garums ar precizitati I1dz 96%, salidzinot ar
references datiem, bet meza zemés — 90 Iidz 95%, atkariba no gravju veida.
Minimalais identificéjamo gravju dzilums meza un lauksaimniecibas zemés ir 0,3 m,
kas atbilst sezonalo gravju dzilumam. Sada, uz augstas iz8kirtspéjas digitala reljefa
modela analizi vai LIDAR datiem balstita pieeja melioracijas gravju kartésana, ir
unikala un aktualakajos pétijumos nav aprakstita. lepriek3€jos pétijuma posmos
izstradata metodika ir aprobé&ta un sevi pieradijusi loti plasu teritoriju un liela izméra
digitalo reljefa modelu analizé un izmantota gravju un to savienojumu ar paréjo
hidrografisko tiklu identificésana. ST informéacija var palidzét pienemt lémumus
saistiba ar ddens resursu apsaimniekoSanu, kvalitates kontroli un riskiem, ka art
veikt mitruma rezima un to ietekméjoSo faktoru modeléSanu (Roelens et al. 2017,
Ivanovs & Lupikis 2018, Melniks et al. 2019).

Mérkis: veikt melioracijas digitala kadastra informacijas sistémas
pilnveidoSanu un funkcionalitates paplasinasanu.

Darba uzdevums: izmantojot 2020.-2021. gada izstradato metodiku
melioracijas gravju automatiskai identificéSanai un tehniska stavokla novéertésanai,
veikt gravju klasifikaciju un tehniska stavokla novértéjumu lauksaimniecibas un

mezu zemeés. Veikt gravju klasifikaciju péc to dziluma un platuma.



MATERIALI UN METODES

Digitala reljefa modela (DEM) un digitala virsmas modela (DSM) izveidei
nepiecieSamie LiDAR dati iegati no Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiras
(LGIA). Minimalas prasibas pret punktu blivumu ir 4 punkti m=2, un vidéjais zemes
punktu blivums ir 1,5 punkti m-2 (LGIA 2016).

LIDAR punktu makona precizitate uz nogazém var bat zemaka, jo to var
ietekmét skanésanas lenkis attieciba pret Zemi un nogazes slipums, pieméram
gravjos. Lidz ar to, veidojot digitala augstuma modela virsmu, ne vienmér detali un
korekti var attélot visas mazakas reljefa formas un cilvéka raditos objektus.
Precizitati ietekmé art vegetacijas blivums un nogazes apaugums, kas augstumu
starpibas var padarit lielakas (LGIA 2017; Anderson et al. 2006).

Balstoties uz pétijuma iepriek$€jos posmos (Melniks et al. 2022) iegltajam
atzinam, lai veiktu melioracijas gravju klasifikaciju péc to platuma un dziluma,
izmantots digitalais reljefa modelis ar horizontalo izSkirtspéju 0,5 m, izmantojot
Binning interpolacijas metodi. Saja pétijuma analize un gravju klasifikacija veikta
TKS-93 kar$u lapai méroga 1:50 000, Nr. 3244. ST teritorija ietver dazadus zemes
seguma un lietojuma veidus, laujot testét izstradato metodiku plasa méroga gravju

klasificéSanai.

Gravju klasifikacija

Melioracijas gravju klasifikacija péc to platuma un dziluma veikta izmantojot
iepriek$ iegltu gravju vektordatu slani, kas atbilst gravja centralajai asij digitalaja
reljefa modeli. Izmantojot So slani, generéti virtuali Skérsprofili ar 10 m atstatuma soli
visam gravju tiklam (1. attéls). Sie $kérsprofili sniedz informaciju par dzilako vietu
gravi, ka arf par abu gravju malu augstumu. Sts darbiba veikta izmantojot SAGA GIS
riku Cross Profiles QGIS vidé. Izmantojot iegato informaciju par gravja dzilako vietu
un ta& malas augstumu, gravja dzilums aprékinats nemot véra ta zemako malu.
Katram gravja objektam aprékinats ta pirmas kvartiles dzilums, dziluma mediana ka
ari platums.

Klasifikacija veikta tris veidos — péc dziluma, platuma un So abu parametru

attiecibas. Dziluma grupas: <0,5m; 0,5-1m; 1 m-1,5m,; >1,5.
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Gravja dzilums,

S —— gravja centrala ass 0 =0 100 i
attieciba _ [
A ThatiGHEE augstums, m v.j.l.
——0.2-05 I 74.75
0.5-0.75 [ ]96.5
o ().75 = 1.3
—13-2

2. attéls. Gravja tehniska stavokla raksturoSanas piemeérs.

REZULTATI
legutie rezultati TKS-93 karSu lapa “3244” norada, ka kopé€jais gravju garums
taja ir 3444,45 kilometru, kuru vidéjais dzilums ir 0,55 m un platums 6,2 m. Vidéjais

gravju tikla blivums $aja teritorija ir 5,51 km km (1. tabula, 3. attéls).

1. tabula. Gravju klasifikacijas rezultati
Gravju kopéjais garums atkariba no dziluma, km

<0,5m 05-1m 1-15m >1,5m

871,25 1904,92 509,34 159,44
Gravju kopéjais garums atkariba no platuma, km

<2m 2-5m 5-=10m >10 m

516,6 1205,4 1377,6 344.,4




Klasificgjot gravjus péc to dziluma, un iegltos datus salidzinot ar ZMNI
Melioracijas kadastra datiem, secinams, ka veikt tieSu gravju klasifikacijas parnesi
péc Saja pétijuma iegutajiem raditajiem nav iespéjams, atskirigu vides apstaklu un
tiem specifisku gravju dél, kuros katra gravja veida parametri var atskirties. Janem
veéra, ka izmantojot automatisku gravju atpaziSanas metodi LiDAR datos, gravju tikla

kopé€jais garums ir par aptuveni 40% lielaks, ka Melioracijas kadastra, atkariba no

vietas.

Gravja dzilums, m
—0-0.5

— 05-1
1-1.5
1.5-544

Augstums, m. vjl.

26.66
0.1

3. attels. Gravju klasifikacijas piemérs izmantojot dziluma parametru.




SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

. Pétijluma izstradata metodika var palidzét ka atbalsta riks [Emumu pienemsanai
par melioracijas gravju atjaunoSanu lauksaimniecibas un meza zemes;

. lesp&jamas teritorijas, kuras gravji identificéti ar zemaku precizitati, neka ta
aprakstita pétijuma iepriekS€jos posmos. Pieméram, teritorijas, kuras ir loti mitri
apstakli, vai mezos, kuros notiek dabiska atjaunosanas;

. Dati atseviskas teritorijas, Tpasi iepriekS€jos punktos aprakstitajas, satur objektus,
kuri var nebut saistiti ar melioracijas sistemam, bet péc raksturlielumiem atbilst
melioracijas gravjiem, tadée|, pienemot Iémumus un izdarot secindjumus tie
jaapliko un jaanalizé konteksta ar citiem kartografiskajiem materialiem kartém;

. Metodi ir lietderigi pielietot gravju sateces baseinu méroga, tada veida identificéjot
aizséréjusus vai aizaugusus gravju posmus, kuri var palielinat pladu risku
augstece;

. Demonstréta pieeja gravju klasificéSanai ir robusta un izmantojama valsts
meéroga, tada veida iegustot vértigu informaciju par gravju tikla blivumu un ta
veidu;

. legutie dati var bat batisks lemumu pienemsanas atbalsts riks, nemot véra, ka

dati par gravju izplatibu valsts teritorija ir limitéti.
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1. METODIKA LINIJVEIDA OBJEKTU
TOPOLOGISKAI SAVIENOSANAI

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

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

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

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

Geoprocessing o =
® Merge @

Parameters Environments

Input Datasets \_"
Valsts_nozimes_udensnotekas FINAL -

gravji -

1, Output Dataset
valsts_nozimes_udensnotekas_gravji

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

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

Merge completed.

View Details Open History

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

udensnotekas gravji izveidei.



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

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

Export Features ? X

Parameters Environments

Input Features

valsts_nozimes_udensnotekas_graviji -
Output Location

Sagatavosana

Qutput Name

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

> Geodatabase Settings

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

objektu klases izveide.

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

ar pamata nokluséjuma iestatijumiem (3. att.)



Geoprocessing
© Create Network Dataset (&3]
Parameters Environments

Target Feature Dataset
Sagatavosana

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

Mo elevation

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

kopas VNU_G izveidei.

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

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

Geoprocessing
© Build Network ()
Parameters Environments

Input Metwork Dataset
VNU_G -

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

legutos savienojuma punktus VNU_G_Junctions var pievienot izveidotajam

ArcGIS Pro projektam (5. att.).



e |

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

Turpmako darbibu veikS8anai nepiecieSama jaunas objektu datu kopas

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

Jaunizveidota objektu datu kopa TN_piemers_V2 tiks izmantota datu analizei ar

Geoprocessing riku Create Trace Network.

Geoprocessing

|:-j-:.

® Create Feature Dataset

Parameters Environments

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

6. att. Jaunas objektu datu kopas TN_piemers_V2 izveide.

Objektu klases VNU_G_Junctions un VNU_G_VN pirms talako darbibu

veikSanas tiek eksportétas uz jaunizveidoto objektu datu kopu TN_piemers V2

(7. att.).



Export Features ?7 X

Parameters Environments

Input Features
valsts_nozimes_udensnotekas_gravji
Output Location

TN_piemers_V2

Output Name

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

* Geodatabase Settings

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

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

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

Geoprocessing
® Create Trace Network @
Parameters Environments

Input Feature Dataset

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

Input Edges
Class Mame () Connectivity Policy

VNU_G_TN ~| | Complex edge

8. att. IzsekoSanas tikla TN_VNU_G izveidoSana.



Izveidotais tikls ir jaiespéjo ar Geoprocessing riku Enable Network Topology
(9. att.).

Geoprocessing
®© Enable Network Topology

Parameters Environments

Input Trace Network
TN_VMNU_G

v Advanced Options
Maximum number of errors

Only generate errors

9. att. IzsekoSanas tikla atspéjoSana.

Darba nakamie soli ietver izsekoSanas tikla pievienoSanu projektam

un
savienojumu kladu identificésanu (10. att.).

]

10. att. IzsekoSanas tikla pievienoSana projektam.

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



Create Topology Wizard

Define

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

11. att. Topologijas izveides pirmais solis un nodefinétie topologijas

noteikumi.

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

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

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

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

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

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

svarigakie topologijas likumi ir ieklauti 1. tabula.



1.tab. Uz lnijveida objektiem attiecinamie topologijas likumi

Topologijas likums Topologijas likuma skaidrojums

Nedrikst bat parklajosas linijas Nedrikst bat parklajosas linijas, ka ar1

krustojumu vieta tam jabat atdalitam

Nedrikst bt nesavienotas linijas Nedrikst bt nesavienotas linijas

Nedrikst bat pseidomezglu Nedrikst bat pseidomezglu, ka art

nesavienojas pati ar sevi

Lai varétu uzsakt klidu laboSanas procesu, projektam pievieno topologijas

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

9

12. att. Topologijas slana pievienoSana projektam.

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

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

Error Inspector izvélne piedava identificétds klidas novérst ar Remove

Overlap (14. att.).

Remove Overlap

Select the feature to preserve

VNU_G_TN 147238 (Largest)

VNU_G_TN 147239

| Remaove Qverlap ‘ | Cancel |

14. att. Remove Overlap izmantoSana klidas Must not Overlap laboSana.

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

vairs objektu klasé nepastav. Darba turpingjuma uzsak nakamo grupas kludu

laboSanu (15. att.).



Error Inspector: Map

Source: |} TN_piemers_v2_Top

_Shape _Feature 1
1 | L VMU_G TN 147450
2 VNU_GTH 147451

VNU_G_TN 147270

]
=
]

VHU_G_TN 147274
VHU_G_TN 147275
VHU_G_TH 147273
VHU_G_TH 147272
VMU_G_TH 147280
VINU_G_TH 147239

ML TH AT

Error Inspector: Map

Source: | Ffl, TN_plemers V2_Top ~

_Shape Feature 1
I () vnuGTN3TEH
VhiY_G_TH 13418
VHU_G TN 38625
G VNULG.TN 10016
G VNG TNZI

VHU_G_TN 37825
VNU_G_TN 154731

) VMUSTN 1455
) vhuG THIses
a6 Ths1601

ERREREELE
B

3 valicate | Fier: [ B
Rule

Must Hot Have Dangles
Must Not Have Dangles
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15. att. Paréjo kladu grupu identifikacija un piedavatie klidu novérSanas

risinajumi.

11

7w Ax

1 Errors.
1 Erars

1 Erors.

7-8x

1 Emvors

1 Emors



2.REZULTATU PIEMERI PEC TOPOLOGISKAS
SAVIENOSANAS

Saja nodala ir sniegti vizuali pieméri geotelpiskas datu bazes elementiem un
konsolidétam skatam péc topologiskas savieno$anas darbu pabeigSanas. Saja
posma topologiska savieno$ana ir veikta trim melioracijas sistému pamatelementu
grupam: drenu kolektoriem ar diametru virs 20 cm, gravjiem un valsts nozimes
adensnotekam.

Drenu kolektori ar diametru virs 20 cm ir uzskatami par novadkolektoriem,
kuram tiesi pievienot var tikai papildkolektorus. Sadu drenu kolektoru ir nosaciti maz
un tie tiek veidoti vietas, kur ir nepiecieSami vienlaidu lauki, lai izmantotu lielgabarita
lauksaimniecibas tehniku. Drenu kolektori ar diametru virs 20 cm ir drenu sistému
noslédzosais posms, kas novada udeni atvérta gultné. Visa Latvijas teritorija ir
veikta topologiska savienoSana drenu kolektoriem ar diametru virs 20 cm un ieklauta

geotelpiskaja datu bazé (16.att.).

Apzimé&jumi: —_
Gravji A
@ \alsts nozZimes Gdensnotekas

@ Drenu kolektori > 20 cm

16.attéls. Drenu kolektoru ar diametru virs 20 cm piemeérs.
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Gravju sistéma sastav no kontdrgravjiem, susinatajgravjiem, cela gravjiem
un novadgravjiem. Kontargravji veido norobezojoso tiklu, kuru galvenais uzdevums
ir platibu norobezoSana no uzplisto$as virszemes noteces. Susinatajgravji veic
lauksaimniecibas zemju susinasanu, galvenokart plavas un ganibas. Cela gravji
nodroSina cela klatnes susinaSanu un virsudenu novadiS8anu no cela virsmas.
Novadgraviji ir nosusinasanas sistémas buve, kas uztver tdens pieteici no viena
Tpasuma nosusinasanas sistémas reguléjosa un norobezojosa tikla un novada to
[ldz idensnoteka, Gdenstilpei vai jurai. Novadgravis sakas ar drenu sistémas izteku,
divu susinatajgravju, kontdrgravju vai cela gravju sateces vietu. Visa Latvijas
teritorija ir veikta topologiska savienoSana gravju tiklam un ieklauta geotelpiskaja
datu baze (17.att.).

Apziméjumi: — |
Gravji
@ Valsts nozimes Gdensnotekas
@ Drenu kolektori > 20 cm

17. attéls. Gravju tikla piemérs.
Valsts nozimes tGdensnoteka ir dabiska vai reguléta Gdenstece (upe, strauts),

ka ar1 speciali rakta gultne, kas uztver un novada Udens noteci no vairakam

melioracijas sisttmam, citam teritorijam vai virszemes uddensobjektiem. Visa
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Latvijas teritorija ir veikta topologiska savienoSana valsts nozimes Gdensnotekam

un ieklauta geotelpiskaja datu bazé (18.att.).

Apzimé&jumi:
Graviji
@ \/alsts nozimes tdensnotekas
@ Drenu kolektori > 20 cm

18.attéls. Valsts nozimes tdensnoteku piemérs.

Veidojot geotelpiskas informacijas sistému, topologiskas savienoSanas
veikSana tika sadalita solos, saskana ar melioracijas sistému pakartotibu. Pirmkart,
valsts nozimes udensnotekas tika savienotas, ieklautas datu bazé un verificétas.
Péc tam valsts nozimes tdensnotekam tika pievienota gravju sistéma, pirms tam
veicot visu gravju (kontdrgravju, susinatajgravju, cela gravju, novadgravju)
topologisko savieno$anu un verifikaciju. Noslédzo$aja solt drenu kolektori ar
diametru virs 20 cm tika pievienoti novadgravjiem vai valsts nozimes Gdensnotekam
(19.att.). Nakamajos solos ir paredzéts veikt drenu kolektoru ar diametru no 10 idz

20 cm topologisko savieno$anu.
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Apzimejumi: —t
Gravji
@ Valsts nozimes tdensnotekas
@ Drenu kolektori > 20 cm

19. attéls. Nosusinasanas tikla piemérs
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SECINAJUMI

Programmatidra ArcGIS Pro nodroSina rikus, kas sekmigi izmantojami
topologijas kladu identificé$anai un laboSanai.

Apskatita metodika valsts nozimes tudensobjektu, gravju tikla savienoSanai
ir pielietota, lai savienotu valsts nozimes udensnotekas, gravjus un drenu kolektorus
ar diametru virs 20 cm.

Ka vienu no galvenajiem trakumiem, izmantotajai metodikai, var minét, ka
salidzino$i daudz laika ir javelta manualai klGdu laboSanai, ja konstatétas daudzas
topologijas klidas. Kladu risinajumi ir vairaki, 1pasi attieciba uz klidas “Nedrikst bt
nesavienotas Iinijas” labo$anu. Sobrid izmantota risindjuma ietvaros lietotajam ir
japienem lémums par labaka kltdas risinajuma izmantosanu.

Lai uzlabotu klidas risindjumu kvalitati, nepiecieSams definét papildu
nosacijumus, kas janem vera, lai pienemtu [Emumu par konkréta klidas risinajuma
izmanto$anu. Pieméram, par izmantotajiem attalumiem, kuru ietvaros jebkura linija
tiek pievienota citai linijai.

Lai mazinatu patéréta laika apjomu, ieteicams pardomat iespéjas darbibu
automatizacijai un meklét iespéjamos risinajumus.

Realizétais kladu risindjums batu javalidé, izveidoto slani salidzinot ar
situaciju daba, jakonstaté biezak novérotas novirzes un, ja nepiecieSams,

japardefiné papildu nosacijumi kladu laboSanai.
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