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Abstract. An essential part or 21% of Latvia's total agricultural land is made up of perennial
grasslands, according to Central Statistical Bureau (CSB) information in 2021. The information on
the yield from grasslands is important both for implementing agricultural policy and solving economic
issues. However, more detailed information on long-term grassland yield is not available because of
complexity and inaccuracy of the grassland yield evaluation process. Therefore, in 2022 within the
framework of the CSB pilot project recommendations for the methodology of grass yield estimation,
the normalized difference vegetation index (NDVI) of the Copernicus Sentinel-2 mission (European
Space Agency) was developed. The measurements of grassland productivity were carried out in
grasslands grouped by age into 5 groups (1-3 years; 4-5; 6-10; 11-19; and >20 years). The obtained
relationship between the dry matter yield of the grass and NDVI with 40% correspondence (R?=0.409)
was analysed using the linear regression. The results of the research of individual age groups of
grasses revealed a very close relationship (R>=0.886) in the first half of the vegetation period between
the NDVI index and the dry matter yield of grasses in the oldest group of 20 years and more. As
regards the second half of the vegetation period in the surveyed grasslands, the relationship between
the NDVI index and the dry matter yield of grasses was not found, i.e., the coefficient of determination
(R?=0.173) indicated only 17% compliance with the obtained results. The reason of the weak
relationship in the grasslands surveyed in August was the different development stage of the
grasslands.
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levads

Zalaji Latvija aiznem piekto dalu lauksaimnieciba izmantojamas zemes (LIZ) platibas. No
1.97 milj. ha L1Z plavas un ganibas 2021. gada veidoja 599 ttikstoSus ha, kas liecina par zalaju batisku
nozimi lauksaimniecibas zemes apsaimnickosana (Lazdins, 2018; Latvijas statistikas...,2023), tacu
detalizéta informacija par ilggadigo zalaju razu un produkcijas kopieguvi nav pieejama zalaju razas
uzskaites sarezgitibas dél, kaut arT razas datiem ir liela nozime gan lauksaimniecibas politikas, gan
saimniecisko jautajumu risinasana. VienkarSs, bet efektivs riks zalas vegetacijas kvantitativai
noteikSanai ir normaliz&ts vegetacijas atskiribu indekss (NDVI), kas ir galvenais zalaju biofizikalo
mérfjjumu spektralas vegetacijas indikators. To apliecina 2015. gada Zviedrija (Mockel, 2015) un
2016. gada Trija (Ali et al., 2016) veiktie pétfjumi par attalinatas novérojumu sistémas piemérotibu
zalaugu biomasas noteik3anai, izmantojot satelitu sensoru datus. ST darba mérkis bija pilotprojekta
ietvaros 2022. gada vegetacijas sezona izstradat ieteikumus zalaju razas noteik$anas metodikai, nemot
vera attalinatas izp&tes datus un to interpretaciju, ka ar1 projekta iesaistito ekspertu lidzsingjo pieredzi
zalaju vertesana.
Materiali un metodes

Izmantojot ieprieksgjo pieredzi un zinasanas par ilggadigo zalaju izvietojumu, eksperti atlasija
dazada veida zalajus tris vietas Latvija — Skriveru, Zaubes un Vidrizu pagasta —, Kur ir raksturiga licla
zalaju daudzveidiba, ir sastopami dazada vecuma zalaji, atskirigs reljefs un mitruma rezims. Sakotngji
atlasiti 46 zalaju vertesanas poligoni, tac¢u turpmaka darba gaita par piem&rotiem zalaju vecuma un
produktivitates vertéSanai atzita puse. Dazada lieluma (5-40 ha) atlasitie poligoni parstavéja piecas
zalaja vecuma grupas (1. tab.). Sakot razas uzskaiti konkrétajas poligona vietas, eksperti novértgja visu
poligonu un noteica vert€jamas vietas — ar vizuali atskirigu zelmeni. VeértéSana veikta divas reizes
vegetacijas perioda laika — no maija beigam lidz junija sakumam, un otru reizi vértéta atala raza
augusta. Pirms darba sakuma atlasiti iesp&ami kvalitativi poligonu satelita att€li, kas uznemti
iesp€jami tuvu zalaju novertésanas laikam uz lauka. Razas uzskaites vietas noteiktas, nemot véra gan
zelmena izskatu daba, gan satelita att€la krasas intensitati. P&tijuma ir izmantoti dati no multispektrala
optiskas att€lveidosanas satelitu Eiropas Kosmosa agentiiras programmas Copernicus Sentinel-2, kuras

27



Zinatniski praktiska Konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2023, 23.-24.02.2023., LBTU, Jelgava, Latvija

ar nesgjraketi Vega otrais satelits Sentinel-2B un ta orbita fazéta par 180° pret Sentinel-2A?. Sentinel
sateliti Zemes virsmu sken€ reizi piecas dienas, aptverot 13 spektralas joslas (443-2190 nm) ar
platumu 290 km un telpisko izskirtsp&u 10 m (4 redzamas un tuvas infrasarkanas joslas), 20 m
(6 sarkanas malas / Tsvilnu infrasarkanas joslas) un 60 m (3 atmosféras korekcijas joslas).

1. tabula/ Table 1
Apsekoto zalaju iedalljums grupas
Classification of surveyed grasslands into groups

Apzim&jums/Name | Zalaja vecuma grupa, gadi / Group of grassland age, years Apsel;lout?nggrlig;)gluofgaits !
| Vecie ilggadigie/dabiskie — 20 gadi un vairak 4
1 Vidgji vecie ilggadigie/dabiskie — 11-19 gadi 6
1 Jaunaki ilggadigie/dabiskosanas sakums — 6-10 gadi 6
v Vidgja miiza ilguma sétie zalaji — 4-5 gadi 4
\% Aramzemg sétie ismiiza zalaji — 1-3 gadi 4
Kopa/Total - 24

Normaliz&tas atskiribas vegetacijas indekss (NDVI) tiek aprékinats, pamatojoties uz joslu
kombinaciju, péc $adas formulas:

NDvI = 22722
BB+EB4
kur NDVI — normaliz&tu atskiribu vegetacijas indekss;

B4 — sarkana gaisma ar vilpa garumu 665 nm;
B8 — redzama un tuva infrasarkana gaisma ar vilna garumu 842 nm.

NDVI vértibu diapazons ir no —1 lidz 1. NDVI negativas vértibas (tuvojas —1) atbilst fidenim.
Vertibas, kas ir tuvu nullei (-0.1 Iidz 0.1), parasti atbilst neaugligam akmenu, smilSu vai sniega
zonam. Zemas pozitivas vertibas apzimé krimus un zalajus (aptuveni 0.2 Iidz 0.4), savukart augstas
vertibas norada uz mereniem un tropiskiem lietus meziem (vertibas tuvojas 1). Italu zinatnieku grupa
(Andreatta et al., 2022) petijuma novértgja, ka Sentinel-2 att€lus var veiksmigi izmantot, lai novertétu
zalaju frakcionétu vegetacijas segumu apgabalos, kur tas mainas loti detaliz&ta meroga, pateicoties to
augstajai telpiskajai izSkirtsp&jai. Svarigs darba posms bija datu apkopoSana un atbilstibas parbaude
savietoSanai ar satelita att€liem. Uz lauka iegtitos datus telpiski un laika savietoja ar programmas
Copernicus Sentinel-2 datu bazém. Datu apstrade veikta, izmantojot linearo regresiju.

Zales razas uzskaite poligonu nogabalos veikta, Tstenojot sverSanas metodi. Zale konkréta
poligona nogabala 4 vietas 40 x 60 cm liela ramiSa robezas nogriezta un nosverta. Parrékinata zales
raza t ha. Ramitl nogrieztais zales paraugs izmantots zales sausnas noteik3anai, bet, vértéjot zalaju
atalus vasaras otraja pusé, Sie paraugi izmantoti kimiska sastava noteikSanai LBTU Biotehnologiju
zinatniskas laboratorijas Agronomisko analizu nodala. Nogabali atlasiti ta, lai tie nosegtu visu
iesp&jamo daudzveidibu poligona teritorija. M&rijuma vietas fiksétas koordinates, atzim&ts ar1 precizs
laiks, aprakstits zelmena botaniskais sastavs ar domingjosam sugam, ka arT atzimé&tas kadas citas
raksturigas pazimes zalaja detalakai noverteéSanai. Nemot vera talizp&tes specialista sacto, Sai procesa
loti svariga ir p&c iespgjas pilnigaka un detalizétaka informacija par konkréto pétamo vietu.

Zalaju vecuma noteikSanai izmantota Lauku atbalsta dienesta sniegta informacija un pétjjuma
veicgju paSu noverojumi zalaja apsekoSanas laika, kur viens no faktoriem ir botaniska sastava
veérteésana, ko veica ka papildu darbibu, lai labak var&tu noveértét zalaju vecumu un zales augSanas
apstaklus konkrétaja poligona. Vieni no botanisko sastavu ietekmé&joSiem faktoriem ir abiotiskie
faktori.

2 Santinel-2. Colour vision for CopernicusSantinel [Tiesaiste] [skatits: 2023. g. 2. febr.]. Pieejams:
https://www.esa.int/ Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2.
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Sausnas noteikSanai zales paraugi izzaveti zavéjama skapi 60 °C temperatiira atbilstosi metodikai.
Izzavétie paraugi nosvérti, aprekinats sausnas daudzums parauga % un Sausnas raza t hal. Veicot
atkartotu zalaju noveértéSanu vasaras otraja pus€ ataliem, noteikti ari $adi zales kvalitates un
produktivitates raditaji: kopproteins %; kopproteins t ha*; skabi skalota (ADF) kokskiedra %; neto
energija laktacijai (NEL) MJ kg; neto energija uzturei (NEM) MJ kg!; neto energija pieaugumam
(NEG) MJ kg'*; mainas energija (ME) MJ kg!; sagremojamiba %.

Rezultati un diskusijas

Darba gaita apsekoti 24 dazada vecuma zalaju poligoni (1. tab.). Ir konstatéts, ka par
20 gadiem vecakos zalgjos ir notikusi zalaju dabiskoSanas, izveidojusies bieza un noslégta zemsedze,
ir ieviesusas konkrétajiem augSanas apstakliem tipiskas ilggadigo zalaugu sugas — smilgas (Agrostis),
grisli (Carex), ciesas (Calamagrostis) — un platlapji, zalaji ir mazrazigi, ar nelielu taurinziezu
klatbiitni. Vid&ji vecos ilggadigos zalajos ir veérojami loti [idzigi procesi ka vecajos, 1. grupas zalajos.
Zelmena botaniskais sastavs maz mainigs, biezak taja sastopami taurinziezi.

Jaunakos ilggadigos zalajos bija novérojama dabiskoSanas vai stabilizacijas sakums, tacu
zelment bija vérojamas séto zalaju pazimes. Ta sastava sastopams sarkanais abolin$ un sgjas lucerna,
tacu zalajs bija mazrazigaks, bija ieviesusas smilgas, savvalas taurinziezi un platlapji. Vidéja miza
ilguma s&tajos zalajos ir labi redzamas s&to zalaju pazimes, bija izveidojusies laba zemsedze, zelmeni
domingja stiebrzales, ta¢u atrodami vél pietieckami daudz taurinziezu, Tpasi baltais abolins. Aramzeme
sCtie ismiza zalaji bija jauni, tajos domingja sétie zalaugi, ka ari tika konstatéts liels taurinziezu
Ipatsvars. Zemsedze pirmaja gada vél nebija izveidojusies, otraja gada ta bija neliela, tacu tresaja gada
ta jau bija izveidojusies. Atbilstosos apstaklos tika novérots razigs un blivs zelmenis, bet bija
sastopamas ar1 tiruma nezales.

Poligonu apsekosSanas gaita veiktie noveérojumi apstipringja, ka zalaugu zelmenu razibu liela
mera ietekm& gan zelmena vecums, gan augsnes apstakli, ka arT lietotais mé&slojums, platibu
apsaimniekoSana, reljefs un citi faktori. Zalaugu raziba butiski atSkiras ari pa plavumiem. Ievérojami
razigaki bija pirma plavuma zelmeni salidzinajuma ar otro plavumu.

Salidzinot zalaja sausnas razas datus ar NDVI indeksu, iegiita sakariba, kas nebija pasi ciesa,
tatu noteiktu priekSstatu par zalaja sausnas razu ar 40% atbilstibu (determinacijas koeficients
R2=0.409) vargja iegiit, izmantojot linearas regresijas vienadojumu (skat. 1. att). Analizgjot
atseviskas zalaju vecuma grupas, loti cieSa sakariba (R?=0.886) starp NDVI indeksu un zalaugu
sausnas razu tika konstatéta pirmaja jeb virs 20 gadus vecu ilggadigo/dabisko zalaju grupa vegetacijas
perioda pirmaja pusé (skat. 1. att.).
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1. att. Zalaja sausnas razas sakariba ar NDVI indeksu; I, 11, V grupas zalaji; 2022. gada 30. maijs.
Fig. 1. The relationship of grass dry yield with the NDVI index for groups of grasslands I;I1;V,
May 30, 2022.

Vegetacijas perioda otraja pusé apsekotajiem zalajiem sakariba starp NDVI indeksu un zalaugu
sausnas razu Nav konstatéta jeb iegiita regresijas vienadojuma determinacijas koeficients (R?= 0.173)
noradija tikai uz 17% atbilstibu ar svérSanas rezultata ieglitajiem zalaugu raZas datiem. Augusta
apsekotajos zalajos vaju likumsakaribu pamata bija atSkiriga zalaugu attistibas pakape. Nenoplautie
zalaji vai to atliekas bija parkoksn&jusas, kas ietekméja ar satelita palidzibu uznemto informaciju par
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atstaroto gaismas spektru, ka rezultata NDVI indekss pat samazindjas, neskatoties uz sausnas razas
pieaugumu.
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2. att. Zalaja sausnas razas sakariba ar NDVI indeksu; I grupa; 2022. gada 30. maijs.
Fig. 2. The relationship of grass dry yield with the NDVI index for group I, May 30, 2022.

Zalajos, Tpasi vasaras otraja pus€, bija vérojama dazadu abiotisko un biotisko faktoru ietekme uz
to razu, kas ir plasi raksturots dazados zinatniskajos pétijumos (Austrheim, Olsson, 1999; Risina,
2008). Biomasas daudzumu ietekmé gaisa temperatiira, gaismas un mitruma rezims, augsnes tips,
augsnes reakcija (pH), mineralvielu (baribas vielu) daudzums u. c. Piemé€ram, sausu un karstu
klimatisko apstaklu ietekm& konkur€tspgjigaki ir augi ar dzilaku saknu sistému, tadi ka lucerna,
kamolzale, dazadu sugu platlapji ar mietsaknu sistému. Zelmena botaniskais sastavs mainas laika
gaita, biezi vien palielinoties sugu daudzveidibai agrobiocenozg. Sétie kultiraugi gadu gaita izretinas,
to vietu ienem konkrétas vietas apstakliem piemérotakie savvalas augi.

Lidzas zalaugu zelmena sausnas razai loti liela nozime ir arl zelmena kvalitatei, tapéc
atseviSkos laukos sausnas razas merjjumu laika vasaras otraja pus€ tika nonemti zales paraugi un
veiktas zelmenu kvalitates analizes. Tabula apkopotie vidgjie radijumi no 2 [idz 5 mé&rjjumiem, ka art
datu novirze lauka robezas norada, ka atalu sausnas razas nebija augstas — 1-1.5 t ha* (2. tab).

2. tabula/ Table 2

Zalaju atalu kvalitates izvértejums razas uzskaites laika, 02.08.2022.
Evaluation of the sward quality during estimation of biomass, 02.08.2022

5. grupas zalajs (1-3 gadi) / 1. grupas zalajs (> 20 gadi) /

Parametri/Parameters Grassland group N°5 (1-3 years) Grassland group N°1 (>20 years)
Platiba/Area, ha 11.9 9.1
Zala masa / Green mass, t ha! 6.1 (4.1-9.2)* 5.4 (2.5-5.1)
Sausna / Dry matter, % 27.8 (23.0-34.7) 24.8 (19-32.4)
Sausna / Dry matter, t ha* 1.6 (1.3-2.1) 1.1 (0.8-1.7)
0K/oopproteins / Crude protein, 9.4 (7.2-12.2) 16.2 (15.0-17.3)
Ié;’fgg‘gfé‘t‘; :] L hat 156.6 (110.2-256.5) 220.0 (143.9-296.0)
ADF, % 35.3(32.7-36.7) 31.3(30.9-31.6)
NEL, MJ kg 5.8 (5.7-6.0) 6.1 (6.1-6.1)
NEM, MJ kg'* 6.3 (6.1-6.5) 6.6 (6.6-6.7)
NEG, MJ kg* 3.2(3.1-35) 3.6 (3.6-3.7)
ME, MJ kg! 10.7 (10.5-11.0) 11.1 (11.0-11.2)
Sagremojamiba/

Digestibility,%

61.4 (60.3-63.4)

64.6 (64.3-64.8)

*Vidgja vertiba un svarstibas starp mérjjumiem / Average value and variation between measurements within the

field.
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Saisinajumi/Abbreviations: ADF — skabi skalota kokskiedra / Acid detergent fiber; NEL — neto energija
laktacijai / Net energy for lactation; NEM — neto energija uzturei / Net energy for nutrition; NEG — neto energija
pieaugumam / Net energy for growth; ME — mainas energija / Exchange energy.

To var saukt par saméra tipisku zalaugu atalu razu vasaras otraja pus€, seviski zelmenos ar
nelielu taurinziezu ipatsvaru. Kopuma, veértgjot kvalitates raditajus, Tpasi izteikta bija zalaju
apsaimniekoSanas prakses ietekme, jo kopproteina saturs varigja saméra plasas robezas. Tas liecina, ka
zalaju novertesana atbilstosu datu ieguvei, lai tos salidzinatu ar satelita att€liem, vasaras otraja puse ir
apgritinosa, kas izskaidro arT loti zemo sakaribu (17%) starp NDVI indeksu un zalaugu sausnas razu.

No lauksaimnieciskas razo$anas viedokla loti batiski ir iegtit pec iespg&jas lielaku kopproteina
daudzumu, bet to ietekme dazadi faktori, tostarp zelmena botaniskais sastavs, augu attistibas faze,
méslojums u. c. Atsevis$ku paraugu kvalitate liecina, ka zelmenu struktiira bija neviendabiga, vietam
taurinziezu Tpatsvars bija augstaks, citviet tie bija praktiski izzudusi. Vidg€jais kopproteina ievakums no
viena hektara jaunaja sétaja 5. grupas zalaja veidoja 156.6 kg ha, bet ilggadigaja dabiskaja 1. grupas
zalaja 220 kg hal, kur arT sausnas raza bija par 0.53 t ha lielaka. Vecaka zalaja atala labaks bija ari
ADF raditajs, kas nodroSinaja par 0.33 MJ kg™ augstaku neto energiju laktacijai, par 0.39 MJ kg™ neto
energiju uzturei, 0.39 MJ kg neto energiju pieaugumam un par 0.41 MJ kg mainas energiju, ka arT
par 3.2% labaku zales sausnas sagremojamibu. Tas liecina par to, ka ar1 vecaki, labi apsaimniekoti
dabiskie zalaji var but produktivi, turpreti sliktak apsaimniekoti s€tie zalaji var nesniegt v€lamo
rezultatu.

Secinajumi

1. NDVI indekss atseviskos gadijumos uzradija labu piem&rojamibu zalaju razas noteikSanai, tacu
nav izdevies noteikt likumsakaribu nepietiekama uzskaites vietu skaita del vienam konkrétam
satelita att€lam. Kvalitativi uznemtam satelita attelam maksimali pietuvinata laika posma
iespejami 1saka laika perioda ir nepiecieSams veikt vismaz 30 p&c iesp&jas atSkirigas biomasas
raZibas uzskaites p&c vienotas metodikas.

2. Pilotpétijums pieradija, ka nav nepiecieSamibas veikt mérjjumus geografiski atskirigas vietas,
daudz lielaka nozime ir atskirigam zelmena biomasas daudzumam, ka arT sekmigai satelita attela
datu interpretacijai, iesp&jams, eksisteé vel kads cits atbilstosaks satelita attela datu joslas indekss
vai parametrs.

Pateiciba. Petijums veikts peéc LR Centralas statistikas parvaldes pastitljuma sadarbiba ar Lauku
atbalsta dienestu ar Eiropas Savienibas finansgjumu.
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