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ANOTACIJA

Siksnane [ (2023). Agrohidrologisko faktoru ietekmes novértéjums uz
lauksaimniecibas noteces kvalitati: promocijas darbs zinatnes doktora grada zinatnes doktore
(Ph.D.) inzenierzinatn€s un tehnologijas ieglisanai. Jelgava: Latvijas Biozinatnu un tehnologiju
universitate, 2023. Promocijas darbs satur: 113 Ipp., 49 attélus, 31 tabulu, 135 informacijas
avotu, 1 pielikumu.

Pétljuma mérkis: noveértét agrohidrologisko faktoru ietekmi uz lauksaimniecibas
noteces kvalitativajiem raditajiem Latvija.

Pétijjuma uzdevumi:

1.  noteikt dabiskos un antropogénos faktorus, kas ietekm& augu baribas vielu
zudumus;

2. raksturot nozimigako dabisko faktoru ietekmi uz slapekla un fosfora savienojumu
izskaloSanos lauksaimniecibas noteCu pétijuma teritorijas Latvija drenu lauka, maza sateces
baseina un upes ltmenf,

3. raksturot nozimigako antropogéno faktoru ietekmi uz slapekla un fosfora
savienojumu izskalo$anos lauksaimniecibas note¢u pétijuma teritorijas Latvija drenu lauka un
upes [tment;

4.  novertét dabisko un antropogéno faktoru savstarp&jas saistibas ietekmi uz slapekla
un fosfora savienojumu izskaloSanos upes izpé&tes Iimeni.

Piesarnojums ar augu baribas vielam noteikts ka nozimigakais iemesls, kas izraisa
eitrofikacijas procesu norisi Baltijas jura. Lai samazinatu augu baribas vielu zudumus no
nosusinatam lauksaimniecibas platibam, ka arT sekmétu ES normativajos dokumentos noteikto
prasibu izpildi saistiba ar virszemes tidensobjektu ekologisko kvalitati, nepiecieSams izvertet
agrohidrologisko apstaklu ietekmi uz lauksaimniecibas noteces kvalitati.

ST pétijuma mérkis ir apkopot informaciju un noteikt nozimigakos dabiskos un
antropogénos agrohidrologiskos faktorus, kas ietekmé augu baribas vielu izskalo$anos no
lauksaimniecibas platibam Latvija un izvertét to ietekmi uz lauksaimniecibas noteces
kvalitativo sastavu. Mérka sasniegSanai veikta literatiiras analize, kuras rezultata apkopota
informacija par nozimigakajiem dabiskajiem un antropogéniem faktoriem, kam ir butiska
ietekme uz lauksaimniecibas noteces kvalitati. Detalizéta agrohidrologisko faktoru analize
veikta pamatojoties uz zinatniskas literatiiras analizé noteiktajiem dabiskajiem un
antropogénajiem faktoriem, ka ari nemot vera pieejamos geotelpiskas informacijas un
monitoringa datus. Dati apstradati izmantojot statistiskas un geotelpiskas informacijas analizes
metodes.

Ka nozimigakie dabiskie faktori noteikti: gaisa temperatiira, atmosferas nokrisni, reljefs
(zemes virsmas slipums ietekme), augsnes pasibas (augsnes granulometriska sastava ietekme),
notece; ka nozimigakie antropogénie faktori noteikti: zemes lictojuma veida Tpatsvars sateces
baseina, kultirauga ipatsvars sateces baseina, agronomiskie faktori (izkliedéta slapekli saturosa
minerala méslojuma apjoms), majdzivnieku novietnes (dzivnieku vienibu skaits sateces
baseina) un melioracijas sistémas (drenéto platibu Tpatsvars sateces baseina). PEtjjuma analizeta
noteikto faktoru saistiba, mijiedarbiba un ietekme uz lauksaimniecibas noteces kvalitati.

Nozimigakie promocijas darba rezultati ieklauti 9 publikacijas. Darba izstrades gaita
iegltie rezultati prezentéti 23 konferencés. Darbs sastav no ievada, 3 nodalam un 1 pielikuma.



ANNOTATION

Siksnane I. (2023) The impact assessment of agrohydrological factors on the quality
of agricultural runoff: the dissertation to receive the scientific degree of Doctor of Science
(Ph.D.) in Engineering Science and Technology. Jelgava, Latvia University of Life Scieces and
Technologies, 2023. The Ph.D. thesis consists of 113 pages, 49 pictures, 31 table,
135 information sources, 1 appendix.

The aim of the study: to assess the impact of agrohydrological factors specific to the
research objects on the qualitative indicators of agricultural runoff during the research period.

Research objectives:

1.  to determine the natural and anthropogenic factors affecting nutrient losses;

2. todescribe the effects of the most important natural factors on leaching of nitrogen
and phosphorus compounds in the agricultural runoff study areas in Latvia at the drainage field,
small catchment and river scale;

3. to describe the effects of the most significant anthropogenic factors on leaching of
nitrogen and phosphorus compounds in the agricultural runoff study areas in Latvia at the
drainage field and river scale;

4.  to assess the interrelationships of natural and anthropogenic factors on leaching of
nitrogen and phosphorus compounds at the river scale.

Pollution with nutrients has been identified as the most significant cause of eutrophication
in the Baltic Sea. In order to reduce the loss of nutrients from drained agricultural areas, as well
as to promote the fulfillment of the requirements set forth in EU regulatory documents regarding
the ecological quality of surface water bodies, it is necessary to evaluate the impact of
agrohydrological conditions on the quality of agricultural runoff.

The purpose of this study is to gather information and determine the most important
natural and anthropogenic agrohydrological factors that affect the leaching of nutrients from
agricultural areas in Latvia and to evaluate their impact on the qualitative composition of
agricultural runoff. In order to achieve the goal, a literature analysis was carried out, as a result
of which information was gathered about the most important natural and anthropogenic factors
that have a significant impact on the quality of agricultural runoff. A detailed analysis of
agrohydrological factors was carried out based on the natural and anthropogenic factors
determined in the analysis of scientific literature, as well as taking into account the available
geospatial information and monitoring data. The data were processed using mathematical and
geospatial information analysis methods.

The most important natural factors are defined as: air temperature, precipitation, relief
(effect of the slope), soil properties (effect of soil granulometric composition), runoff; as the
most significant anthropogenic factors, the following were determined: the proportion of land
use in the catchment basin, the proportion of different crops in the catchment basin, agronomic
factors (the amount of distributed nitrogen-containing mineral fertilizers), the proportion of
livestock units in the catchment basin and melioration systems (the proportion of drained areas
in the catchment basin). The study analyzes the relationship, interaction and impact of the
determined factors on the quality of agricultural runoff.

The main results of this study are presented in 9 scientific publications. The main findings
were presented in 23 scientific conferences. The content of the Ph.D. thesis consists of the
introduction, 3 chapters, and 1 appendix.
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IEVADS

Udens resursus izmanto dazadu tautsaimniecibas nozaru darbibas nodro$inasanai.
Nozimigakas nozares, kas patéré virszemes un pazemes tdenus, Latvija ir komunalie
pakalpojumi (aptuveni 45%), lauksaimnieciba (aptuveni 25%) un riipnieciba (aptuveni 20%)
(Vides politikas pamatnostadnes 2021). Biitiska slodze uz iek§zemes tideniem ir piesarnojums
ar augu baribas vielam (biog€najiem elementiem), kuru galvenie avoti ir riipniecibas un
komunalie notekiideni, ka ari lauksaimniecibas notece (Eiropas Revizijas Palata 2016;
HELCOM 2021). Latvija atrodas Baltijas jura piekrastg, kas ir viena no piesarnotakajam jiiram
pasaulé (Baltic Sea 2021). Saskana ar HELCOM Baltijas juras ricibas planu un Eiropas
Ekonomikas Kopienas 2019. gada zinojumu, lauksaimnieciba (lauksaimnieciskas izcelsmes
nitratu - slapeklis) ir galvenais virszemes tdenu izkliedéta (diftiza) piesarnojuma avots, kas
galvenokart saistits ar paaugstinatam augu baribas vielu un kimisko vielu emisijam (European
Commision Report 2019; HELCOM 2007). Baltijas jura ar upju noteci nonak aptuveni 78% no
visa slapekla un 95% no visa fosfora piesarnojuma (Eiropas Revizijas Palata 2016).

Augu baribas vielu iznese ar lauksaimniecibas noteci ir nenovérSams process, ja augu
baribas vielu daudzums augsn€ parsniedz augiem nepiecieSamo vielu uznemsanas iespgjas,
veidojas virszemes Udenu piesarnojums ar augu baribas vielam. Ka nozimigaka negativa
slapekla un fosfora savienojumu piesarnojuma izpausme noteikta intensiva eitrofikacijas
procesu norise (paaugstinata augu augsanas un atmir$anas intensitate, augu baribas vielu
piesarnojuma del), ka ari hipoksijas procesa (samazinata skabekla koncentracija) norise
iek§zemes tidensobjektos (Howarth 2008; Moore et al. 2010), ka arT Rigas IicT un Baltijas jtara
(HELCOM 2021). Lai ari ilgtermina Baltijas juras Gdens kvalitate uzlabojas, zinojuma par
Baltijas jiiras stavokli (periodam no 2011. Iidz 2016. g.) secinats, ka aptuveni 96% Baltijas juras
regiona teritorijas ir novértéta ar sliktu un vid&ju kvalitati, tostarp visa atklata juras zona un
86% piekrastes Gidenu (HELCOM 2018). Udens sisteéma ir vienota, tade] Baltijas jiras tidens
kvalitati ietekm@ iekSzemes teritorija esoSo virszemes tidensobjektu ekologiska kvalitate, t.sk.,
augu baribas vielu koncentracija un apjoms.

Labas virszemes un pazemes udenu kvalitates nodroSinasanai un tdens resursu
ilgtsp€jigas izmantoSanas veicinasanai, ka ar1 fidens resursu aizsardzibas nodroSinaSanai un
kvalitates uzlaboSanai, izveidoti un ieviesti vairaki reglamentgjosi Eiropas Savienibas un
Latvijas méroga dokumenti un normativie akti. Nozimigakie dokumenti ES limenT ir Eiropas
Parlamenta un Padomes Direktiva 2000/60/EK sistémas izveidei par ricibu tidens politikas joma
(pienemta 2000. gada 23. oktobri) (Udens struktirdirektiva) un Padomes Direktiva
91/676/EEK (pienemta 1991.gada 12.decembri) attieciba uz udenu aizsardzibu pret
piesarnojumu, ko rada lauksaimnieciskas izcelsmes nitratu - slapeklis (Nitratu direktiva), ka ari
1974. un 1992. gada Baltijas jiras regiona jiras vides aizsardzibas konvencija (Helsinku
konvencija). Nitratu direktiva noradita prasiba dalibvalstim identificét paSi jltigas zonas
(zemes platibas, kur nonak tideni, ko ietekmé vai var ietekmét piesarnojums), izstradat ricibas
programmu un Tstenot taja ietvertos pasakumus, lai ierobezotu visu veidu slapekli saturosSa
méslojuma izmantoSanu un sakartotu kiitsmeslu uzglabasanas kartibu, veikt idens monitoringu,
ka ar noteikta NO3 maksimali pielaujamas koncentracijas robezvértiba (EU Nitrates Directive
1991). HELCOM 2021. gada oktobra zinojuma secinats, ka 2007. gada izvirzitais mérkis
Baltijas jiirai sasniegt labu ekologisko kvalitati 2021. gada nav sasniegts, 2021. gada HELCOM
Baltijas jiiras ricibas plans atjaunots un taja noteikts dalibvalstim lidz 2025. gadam noverst un
biitiski samazinat visa veida piesarnojumu, t.sk., piesarnojumu ar augu baribas vielam
(HELCOM 2021). Udens struktiirdirektiva (2000/60/EK) sakotn&ji noteikts meérkis Iidz
2015. gadam sasniegt labu virszemes tidens stavokli (stavoklis, kadu virszemes Gidensobjekts
sasniedz tad, kad gan ekologiskie, gan fizikali-kimiskas kvalitates raditaji ir vismaz “labi”)
visiem virszemes tidensobjektiem ES (EU Water Framework Directive 2000). Kvalitates faktori
ekologiskas kvalitates raditaju klasifikacijai upem Udens struktardirektiva (2000/60/EK)
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noteikti: biologiskie faktori, hidromorfologiskie faktori un fizikali-kimiskas kvalitates faktori
(EU Water Framework Directive 2000). Noteiktaja termina mérkis kopuma tika sasniegts 40%
ES virszemes tidensobjektu (EEA 2018). Lai nodro$inatu noteikta mérka izpildi, direktivas
prasiba tika parskatita un noteikts visu tidensobjektu labu kvalitativo un kvantitativo stavokli
sasniegt Iidz 2027.gadam (Vides politikas pamatnostadnes 2021). Vienlaicigi Vides
aizsardzibas nozares vidgja termina politikas planoSanas dokumenta, kuru izstrada VARAM
“Vides politikas pamatnostadnes 2021. — 2027. gadam”, kura mérki ir pakartoti Latvijas
ilgtsp€jigas attistibas strategijas 1idz 2030. gadam un Latvijas nacionalas attistibas planam
2021. —2027. gadam, noteikts mérkis lidz 2027. gadam virszemes tdensobjektu ipatsvaram,
kuri atbilst augstai un labai ekologiskai kvalitatei sasniegt 35% (ietver biologisko,
hidromorfologisko un fizikali-kimisko raditaju novértgjumu), ka ari noteikts samazinat slapekla
un fosfora slodzes Baltijas jura atbilstosi HELCOM Baltijas juras ricibas plana noteiktajiem
mérkim (Vides politikas pamatnostadnes 2021). Lai skaidrotu augu baribas vielu zudumu
iemeslus un rastu pamatojumu virszemes tdensobjektu ekologiskas kvalitates uzlaboSanas
risindjumiem, nepiecieSams noteikt agrohidrologiskos faktorus, kuri ietekmé lauksaimniecibas
noteces sastavu Un augu baribas vielu izskaloSanos no lauksaimniecibas teritorijam.

Pétijuma merkis:

noveértét agrohidrologisko faktoru ietekmi uz lauksaimniecibas noteces kvalitativajiem
raditajiem Latvija.

Pétijjuma uzdevumi:

1. noteikt dabiskos un antropogénos faktorus, kas ietekmé augu baribas vielu zudumus;

2. raksturot nozimigako dabisko faktoru ietekmi uz slapekla un fosfora savienojumu
izskaloSanos lauksaimniecibas notecu pétijuma teritorijas Latvija drenu lauka, maza sateces
baseina un upes ltmenf,

3. raksturot nozimigako antropogéno faktoru ietekmi uz slapekla un fosfora savienojumu
izskalosanos lauksaimniecibas noteCu p&tijuma teritorijas Latvija drenu lauka un upes Itment;

4. noverteét dabisko un antropogéno faktoru savstarpg€jas saistibas ietekmi uz slapekla un
fosfora savienojumu izskaloSanos upes izpétes Iimen.

AizstaveSanai izvirzita teze:
dabiskie un antropogénie agrohidrologiskie faktori ietekmé gada vid&jo Nkop, NO3-N, NH4-N,
Pkop Un POs-P koncentraciju mainibu lauksaimniecibas notecu pétijuma objektos.

Promocijas darba zinatniska novitate: darbam ir augsta zinatniska nozime Latvijas un
starptautiska konteksta, jo augu baribas vielu zudumu ietekm&joSo faktoru analize ar augstu
detalizacijas pakapi, tris savstarpgji pakartotos izp&tes limenos (drenu lauka, maza sateces
baseina un upes Iimenis) Latvija veikta pirmo reizi. Darba novitate ietver augsnes
granulometriska sastava, kultiiraugu, drenéto platibu 1patsvara, ka ar1 dzivnieku vienibu skaita
sateces baseina ka atseviSsku faktoru ietekmes izvért§jumu uz augu baribas vielu
koncentracijam. Papildus veikta p&tijuma zinatnisko novitati nosaka daudzfaktoru (videja gaisa
temperatiira, gada vid€jo nokriSnu summa, drenéto platibu Ipatsvars dalbaseina, maksligo
(urbano) platibu Ipatsvars dalbaseina, lauksaimniecibas platibu patsvars dalbaseina, meZzu un
dabisko platibu Ipatsvars dalbaseina, mitrzemju (purvu) Ipatsvars dalbaseina, tidenstilpnu
ipatsvars dalbaseina, grants Ipatsvars dalbaseina, malainu augSnu ipatsvars dalbaseina,
smilSainu augS$nu Ipatsvars dalbaseina, malsmilts augSnu Ipatsvars dalbaseina, smilSmala
augSnu Ipatsvars dalbaseina, purva (kiidras) augSnu ipatsvars dalbaseina, vidgjais dzivnieku
vienibu skaits dalbaseina pétijjuma perioda) summaras ietekmes izvert€jums uz gada vidgjo
Nkop, NO3z-N, NH4-N, Pkop un POs-P koncentraciju vertibam lauksaimniecibas notecu pétijuma
objektos. Tegutie rezultati, kas raksturo nozimigakos agrohidrologiskos faktorus, kas ietekmé
lauksaimniecibas noteces kvalitati, sniedz priekSstatu par nepiecieSamajiem pasakumiem un
ievieSanai piemérotam teritorijam, lai uzlabotu noteces kvalitati Latvijas valsts méroga un
citviet.

Promocijas darba praktiskais pielietojums: darbam ir praktiska pielietojuma iesp&jas
Latvijas un starptautiska konteksta, jo nosakot nozimigakos dabiskos un antropogénos
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agrohidrologiskos faktorus, kas ictekmé augu baribas vielu izskalo$anos no lauksaimniecibas
platibam Latvija un izvertgjot faktoru saistibu, mijiedarbibu un ietekmi, rezultatus iesp&jams
izmantot augu baribas vielu zudumu prognozeésanai lidzveértigas lauksaimniecibas teritorijas, ka
arl rezultatus iesp€jams izmantot ierosinajumu izstradei par augsnes un udens
apsaimniekoSanas  pasakumiem lauksaimniecibas zem@&s, izmantot upju baseinu
apsaimniekoSanas planu veidosana, ka ar1 Nitratu direktivas (91/676/EEK) meérka “samazinat
tdens piesarnojumu, ko rada lauksaimnieciskas izcelsmes nitratu - slapeklis, un noverst
turpmaku $adu piesarnojumu” un Udens struktiirdirektivas (2000/60/EK) mérka “apturét
stavokla pasliktinaSanos ES tidenstilpn€s un sasniegt “labu stavokli” Eiropas upes, ezeros un
gruntsiidenos” izpildei.

Pétijuma izmantoti dati par Lauksaimniecibas noteCu monitoringa pétijumiem dazados
savstarpgji saistitos izp&tes limenos (drenu lauks, mazais sateces baseins un upe), kuru
realizacijas nepiecieSamibu nosaka Vides politikas pamatnostadnes 2021. — 2027. gadam un uz
tas pamata izstradata Vides monitoringa programma 2021. — 2026. gadam, 2. nodala “Udenu
monitoringa programma”. Vides politikas pamatnostadnes 2021. — 2027. gadam 2. sadala
noteikti mérki valsts vides monitoringa joma un 2.2.7. punkta raksturots rezultativais raditajs
“nodrosinats Lauksaimniecibas note¢u monitorings” (Vides politikas pamatnostadnes 2021).
Papildus promocijas darba izstrade izmantoti projekta “Latvijas upju baseinu apsaimniekoSanas
planu ievieSana laba virszemes tidens stavokla sasniegSanai” (LIFE GoodWater IP, LIFE18
IPE/LV/000014) istenosanas gaita iegutie dati un VSIA “Latvijas Vides geologijas un
meteorologijas centra” meteorologisko novérojumu dati.
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1. LIDZSINEJO PETIJUMU ANALIZE

Nodala konspektivi raksturoti virszemes tidenu kvalitati ietekm&josie apstakli (t.sk.,
aprakstiti tdens piesarnojuma veidi, Latvijas iekS§zemes tdenu galvenie slodzu avoti,
eitrofikacijas process, ka ari normativie akti par Baltijas jiiras aizsardzibu no piesarnojuma),
lauksaimniecibas noteces kvalitati un kvantitati ictekméjoSie agrohidrologiskie faktori, ka ari
aprakstita dabisko un antropogéno faktoru ietekme uz lauksaimniecibas noteces sastavu.

1.1. Virszemes udenu kvalitati ietekmgejoSie apstakli

Pieejamais saldiidens resurss veido aptuveni 1% no visiem tdens krajumiem (Rogers
2008), ta sadalijums pasaules regionos ir neviendabigs. Tiek prognozéts, ka 1idz ar iedzivotaju
skaita palielinasanos, pieprasijums p&c saldiidens palielinasies par aptuveni 1% gada (WWAP
2018), vienlaicigi Iidz 2025. gadam apgabalos, kuros ir tdens trikums, dzivos aptuveni
1.8 miljardi cilveku (Rogers 2008). Udens izmanto$anu ietekmé ta kvalitate un kvantitate, vietai
raksturigie klimatiskie un meteorologiskie apstakli, ka arl ekonomikas, ripniecibas un
lauksaimniecibas nozares attisttba, mainigi tUdens paté€rina modeli, valstu normativais
regul&jums razoSanas un tidenssaimniecibas jomas (WWAP 2017). Udens resursa izmantoSanu
ietekm¢ arT ta sp&ja izkliedét dazadas vielas — idens spgj izSkidinat vairak vielu ka jebkura cita
zinama viela uz planétas, tade] ir pastiprinati jutigs pret piesarnojumu, Apvienoto Naciju
Pasaules tidens attistibas 2017. gada zinojuma secinats, ka aptuveni 80% pasaulé veidojusos
notekiidenu, galvenokart, neattiriti, tiek novaditi atpakal vid€, piesarnojot upes, ezerus un
okeanus (WWAP 2017).

Udens piesarnojuma veidus iedala kategorijas atkariba no piesarnojuma Ipasibam un
izcelsmes avota:

e kimisks (neorganiskas vielas, naftas produkti, virsmaktivas vielas, pesticidi,
organiskas vielas), fizikals (siltuma piesarnojums, atkritumi) un biologisks piesarnojums
(Gdensobjektam neraksturigu dzivnieku, augu, sénu, bakteriju, virusu klatbtitne);

e punktveida (koncentréts) un difuzais (piesarnojuma avoti ir izkliedéti)
piesarnojums.

Udens aprité ir iesaistiti visi idens resursi, t.sk., litosféras un atmosféras udeni, tadel
izmainas jebkura tidens sistémas tikla posma var radit kédes efektu, apdraudot Gidens resursus
globali: gruntsiidenus, drenu noteci un virszemes tdenus, t.sk., gravju tiklu, upes, ezerus, jiiras
un okeanus (Zhang et al. 2021). Udens aprites cikla nepartrauktibu defingé izmantojot tidens
bilances vienadojumu, kas nosaka, ka nokri$ni tiek atgriezti atmosfera iztvaikosanas vai noteces
veida (Arregui and Quemada 2006; Zhang et al. 2021).

Udens bilances vienadojums (1.1. vienadojums) izsaka kvantitativo saistibu starp tidens
piepludi, aizplidi un krajumu izmainu tidensobjektam noteikta laika perioda.

P-E—-R—-AV=0 (1.1)
kur
P — nokri$ni, mm;
E —iztvaikoSana, mm;
R — notece, mm;
AV — tidens krajumu izmainas tidensobjekta baseina vai teritorija, mm (Zhang et al.

2021; Ziverts 2004).

Udenim piemit dabiska paSattiriSanas sp&ja, tacu, Iidz ar patérina palielina$anos un
palielinato notekiidenu apjomu, ka ari riipniecibas nozares attistibu, tira idens resursa
daudzums globali samazinas, tadeé] ir nepiecieSams iesp&ju robezas samazinat un limitet tidens
piesarnojumu.
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Latvija ir bagata ar tdens resursiem: 12 400 upju, strautu un liclo gravju, ap 4 000 ezeru
un idenskratuvju kopa aiznem 3.7% no valsts teritorijas (VARAM 2013). Udenu aizsardzibas
un ilgtsp&jas nodroSinasanai regionala méroga Latvija tiek veidoti upju baseinu apgabalu
apsaimniekoSanas plani (Daugavas, Gaujas, Lielupes un Ventas upju baseins), kas tiek
izstradati 6 gadu periodam (jaunakais 2021. — 2027. ¢g.). Upju monitoringa rezultati apkopoti
LVGMC veidota ikgad€ja parskata par virszemes un pazemes tidenu stavokli (Upju baseinu
apgabalu apsaimniekoSanas plani 2021). Saskana ar LVGMC parskatiem, kura tidensobjektu
kvalitates kopgjais vert§jums ir noteikts péc fizikali — kimiskajiem un biologiskajiem
raditajiem, kur noteico$ais ir biologisko raditaju novert&jums, virszemes tudenu kvalitates
monitoringa rezultati liecina, ka augstai vai labai ekologiskai kvalitatei 2015. gada atbilst 31%
tidensobjektu (50 novérojumu stacijas), 2016. gada 24% (85 novérojumu stacijas), 2017. gada
21% (136 novérojumu stacijas), 2018. gada 32% tdensobjektu (144 novérojumu stacijas),
2019. gada 30% udensobjektu (137 noveérojumu stacijas), 2020. gada 52% tdensobjektu
(69 noverojumu stacijas) (LVGMC 2021b). LVGMC 2020. gada parskata secinats, ka augstai
kvalitatei atbilst 21% tidensobjektu, labai kvalitatei atbilst 31% tidensobjektu, vidgjai kvalitatei
atbilst 43% tdensobjektu, sliktai un loti sliktai ekologiskas kvalitates klasei atbilst attiecigi 4%
un 1% tdensobjektu (LVGMC 2021c¢).

Lai noverteétu lauksaimniecibas noteces kvalitati un kvantitati ietekm&joSos faktorus,
jaizverte slodzes uz virszemes tidensobjektiem Latvija. Slodze uz tidens resursiem Rigas Iici un
Baltijas jura rodas no upju notec€m, parrobezu piesarnojuma, punktveida piesarnojuma
avotiem, krasta liniju hidromorfologiskiem parveidojumiem, klimata izmainam, pladiem,
invazivam sugam, atkritumiem un kugniecibas, ka ari zvejniecibas nozarém (Vides politikas
pamatnostadnes 2021).

Latvijas iek§zemes tidenu galvenie slodZu avoti ietver:

e ripniecibu un komunalo saimniecibu (tidens resursu izmantos$ana, notekiidenu
apjoms, novadiSana, bistamo vielu noplade);

e noteci no lauksaimniecibas zemém (augu baribas vielu apjoms, difuzais
(izklied&tais) un punktveida piesarnojums);

e iekSzemes ripniecisko un individualo zveju un akvakultiiras produkcijas raZoSanu,
sveSzemju un invazivo sugu skaita palielinaSanos Rigas licT un Baltijas jura;
hidromorfologiskos parveidojumus (HES, dambji, polderi u.c.);
klimata izmainas (gaisa temperatiiras izmainas);
plidus (bitisks nokrisnu daudzums Tsa laika perioda);
tirismu un rekreaciju;

e ka ar1 parrobeZu piesarnojoso vielu parnesi (Vides politikas pamatnostadnes 2021).

Rupniecibas nozares pieprasijums péc tidens resursa, saskana ar prognozém UNESCO
zinojuma, palielinasies daudz straujak ka lauksaimniecibas pieprasyjums, lai gan
lauksaimniecibas nozare joprojam bis uzskatama par lielako tdens patérétaju (WWAP 2018).
Lauksaimniecibu ietekmé dazadi dabigie, ekonomiskie, socialie un politiskie faktori, t.sk.
raksturigais klimats, zemes lietoSanas veids, ka ari sateces baseinu raksturigie biogeografiskie
apstakli (Geographical Factors Influencing Agriculture 2020). P&dgja pusgadsimta laika
lauksaimniecibas nozare ir paplasinajusies un intensific€jusies, lai apmierinatu palielinato
partikas pieprasijumu, ko izraisijusas iedzivotaju skaita izmainas (European Commision Report
2019). Lauksaimniecibas platibas aiznem aptuveni 47% no visu 27 ES dalibvalstu un
Apvienotas Karalistes teritorijas, lauksaimniecibas produkcijas apjoms laikposma no
2010. gada Iidz 2019. gadam palielingjas par 14.5% (European Commision Report 2019).
Lauksaimniecibas nozare ir ne tikai lielakais pasaules saldiidens resursu pat€rétajs, jo
lauksaimnieciba un lopkopiba izmanto aptuveni 70% virszemes tidens krajumu, bet ar1 veicina
tidens piesarnosanu (Bechmann et al. 2009; WWAP 2017), pieméram, lauksaimnieciskas
izcelsmes piesarnojums ASV (méslojums, augu aizsardzibas Iidzekli un dzivnieku
atkritumvielas) ir noteikts ka butiskakais upju, gruntsiidenu un ezeru piesarnojuma avots, ka
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rezultata idensobjektos nonak paaugstinats augu baribas vielu un patogénu apjoms (WWAP
2018).

Lai ar1 eitrofikacijas procesa un zilalgu attistibu tdensobjektos (1.2. att€ls), ka ari to
apjomu ietekmé dazadi faktori, t.sk., ilgstoSa augsta gaisa temperatiira (veicina tdensaugu
attistibu), mazs v&ja plismas atrums (aizkavé tGdens sajaukSanos) un saules radiacija (alges
absorb€ saules gaismu, paaugstinot fidens temperattiru), intensivu procesa izplatibu veicina art
palielinata slapekla un fosfora attieciba ideni (WWAP 2017).

1.1. att. Eitrofikacijas process Baltijas jura, satelitatteli, 2005. g. julijs
A: (WWF 2011), B: (Kostianoy et al. 2006)

Udenstilpes palielinoties augu baribas vielu daudzumam, palielinas tajas esoSo idensaugu
un organismu apjoms, tdeni izskidusSais skabeklis tiek izmantots gan to augSanai, gan
sadaliSanas procesa, kas rezultjas ar paaugstinatu skabekla daudzuma paterinu un ietekmé
skabekla pieejamibu lokali izplatitajiem dzivajiem organismiem (WWAP 2017). Eitrofikacija
rezult€jas ar bezskabekla zonu veidoSanos (iidens apaks€ja slana hipoksija), tdens
caurredzamibas samazinasanos, tidensaugu izplatibas dziluma mainu, ka arT toksisko zilalgu
veidoSanos (WWAP 2017; Yong and Chen 2002). Piekrastes tidenos bezskabekla zonas
veidojas vasaras ménesSos, tacu bezskabekla zonas dzilakos fidenos var veidoties visa gada
ietvaros, Rigas lici zemas skabekla koncentracijas ir sastopama li¢a dienvidu dala, ka ari
centralajos rajonos, kur ir lielaks Gidens dzilums, tacu vietam skabeklis var nebiit sastopams
nemaz (Juras vides sakotn€jais novértgjums 2012). Eitrofikacijas un bezskabekla zonu
veidoSanas procesi ietekmé lielu ekosisteémas dalu, jo aptuveni 20% pasaulé dzivojoSo sugu
dzivesvieta ir idens ekosistémas (Grosberg, Vermeij, and Wainwright 2012).

Helsinku konvencija ir pirma starptautiska vienosanas pasaulé jiras vides aizsardzibai,
kura eitrofikacija tika atzita ka butisks process, kas liecina par Baltijas juras Gidens kvalitates
pasliktinasanos. Ta tika pienemta 1974. gada (Latvija parakstita 1992. gada) un 2007. gada
apstiprinata stratégiska ricibas plana (HELCOM Baltijas juras ricibas plana) ietvaros
dalibvalstu saistosajos dokumentos joprojam tiek integréti dazadi pasakumi ar meérki
eitrofikacijas procesa samazinasanai un novérSanai. Helsinku Konvencija ir starptautisks
ligums ar meérki samazinat, aizkavét un novérst Baltijas jiiras vides piesarnoSanu, sekmét
Baltijas juras vides atveseloSsanu un tas ekologiska lidzsvara uzturéSanu, liguma ietvaros
dalibvalstis apnemas cinities pret Baltijas jlras piesarno$sanu no sauszemes (HELCOM 2007).
Saskana ar HELCOM zinojumiem, slapekla un fosfora ieplide Baltijas jiira ir palielinajusies
perioda no 1950. gadiem lidz 1980. gadu beigam, tacu perioda péc 1980. gada samazinajusies
(HELCOM 2018), no 1994. Iidz 2010. gadam Nop Un Pkop iepliide Baltijas jiira ir samazinajusas
attiecigi par 16% un 18% (HELCOM 2014). Zinojuma par Baltijas juras stavokli perioda no
2011. gada Iidz 2016. gadam, no septiniem Baltijas juras dalbaseiniem (Botnijas licis, Somu
licis, Baltijas jiiras centrala dala, Rigas licis, Danijas juras Saurums un Kategats), 2015. gada
maksimalais pielaujamais Nkop izskaloSanas apjoms parsniegts divos baseinos: Baltijas jiiras
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centralaja dala un Somu lici. Attieciba uz Rigas lici, Nkop izskaloSanas apjoms provizoriski
neparsniedz maksimali pielaujamo, tacu raditajs nav statistiski ticams (HELCOM 2018).
Vienlaikus maksimali pielaujamais Pkop izskaloSanas apjoms parsniegts Baltijas jiiras centralaja
dala un Rigas lici, ka arT Botnijas IicT un Somu lict apjoms provizoriski neparsniedz maksimali
pielaujamo, tacu raditajs nav statistiski ticams. Par¢jos dalbaseinos, Nkop UN Pkop 1zskaloSanas
apjoms ir tuvu maksimali pielaujamajam, bet to neparsniedz. Kopuma zinojuma perioda Nkop
izskaloSanas apjoms tika samazinats par 12% un Pkop par 25%, salidzinajuma ar apjomu perioda
no 1997. gada lidz 2003. gadam, t.sk., Rigas licT Nkop apjoms samazingjies par 4% un Pop
apjoms par 7% (HELCOM 2018). Augu baribas vielu zudumu izmainas perioda no 1900. g.
11dz 2014. g. apkopotas 1.3. att€la., kas liecina, ka p&tijuma perioda augu baribas vielu zudumi
ir samazinajusies, tacu kopuma parsniedz vai ir tuvu maksimali pielaujamai veértibai.

Slapekla savienojumu zudumi Fosfora savienojumu zudumi
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1.2. att. Augu baribas vielu zudumi Baltijas jara perioda no 1900. g. Iidz 2014. g.
(HELCOM 2018)

Saskana ar HELCOM viziju “veseliga Baltijas juras vide ar plasu, harmoniski
funkciongjosu biologisko komponentu daudzveidibu veicina labu vides un ekologisko stavokli
un nodroSina plasas iesp€jas ilgtspejigai cilvéku ekonomiskai un socialai darbibai”’, HELCOM
Baltijas juras ricibas plans iedalits 4 segmentos: biologiska daudzveidiba, eitrofikacija,
bistamas vielas un atkritumi, ka ar “darbibas jura”. Katram no segmentiem noteikts mérkis un
nepiecieSamas darbibas ta sasniegsanai (HELCOM 2021). Vacija, ka HELCOM prezidgjosa
valsts perioda no 2020. gada 1. julija lidz 2022. gada 30. jinijam noteica galvenas darbibas
virzienu prioritates saskana ar HELCOM viziju: okeanu parvaldibas stiprinasana, Baltijas jiiras
ricibas plana atjaunoSana un ievieSana, juras vides biologiskas daudzveidibas (HELCOM
2020). Perioda no 2022. gada 1. julija lidz 2024. gada 30. junijam Latvijai javeic Baltijas juras
vides aizsardzibas komisijas prezid€joSas valsts pienakumi, kura valsts galvenas prioritates
HELCOM Baltijas jiiras ricibas plana ievie$sana noteiktaja perioda ir nodrosinat ricibspg&jigu un
efektivu HELCOM darbibu konvencijas mérku sasniegSanai force majeur situacija, nemot véra
aktualo geopolitisko situaciju, ka art veicinat efektivu un racionalu HELCOM struktiiras
funkcion&$anu un aktualizéta Baltijas juras ricibas plana (BSAP2021) ievieSanu (Valsts vides
dienests 2022).

1.2. Lauksaimniecibas noteces kvalitati un kvantitati ietekméjosie agrohidrologiskie
faktori

HELCOM Baltijas juras ricibas plana (2021) ecitrofikacijas segmenta ka galvenas

ieklautas piecas té€mas: augu baribas vielu daudzuma merku istenoSanas parraudziba,
lauksaimnieciba, atmosferas slapekla emisijas, notekiidenu sektors un baribas vielu parstrade.
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Lauksaimniecibas teéma ka parvaldibas mérkis noteikts samazinat cilvéku darbibas raditu augu
baribas vielu iznesi, ka galvenie ekologiskie mérki noraditi:

e augu baribas vielu koncentraciju daudzums tuvs dabiskajam [imenim;

e  dzidrs tidens;

e dabisks algu zied€Sanas limenis;

e dabiska augu un dzivnieku izplatiba;

e dabisks skabekla limenis.

Lai sasniegtu labu Baltijas juras ekologisko kvalitati ilgtermina, HELCOM Baltijas juras
ricibas plana 2021. gada atjaunotaja versija, maksimala pielaujama Nkop UN Pkop izskaloSanas
Baltijas jura noteikta 792 209 tonnas Nkop un 21 716 tonnas Pkop gada, t.sk., Rigas lict
88 417 tonnas Nkop un 2 020 tonnas Pkop (HELCOM 2021). Lai sasniegtu noteiktos mérkus,
nepiecieSams izvertet faktorus, kas veicina Baltijas jiiras piesarnojumu ar augu baribas vielam.

Vairakos citu autoru p&tijumos ir pieradits, ka piesarnojumu ietekmé& daudzi faktori un to
mijiedarbiba, t.sk., dabisko un antropogéno faktoru:

e Misselbrook et al. (1995) pétijuma norada, ka noteces apjomu, ka ari augu baribas
vielu zudumu apjomu, ietekmé augsnes tips (augsnes infiltracijas koeficients un tdens
uzkrasanas spgja), atmosferas nokriSnu daudzums un intensitate, ka arT zemes virsmas slipums;

e Mander et al. (1998) pétijuma apstiprina, ka augu baribas vielu zudumus ietekmé
zemes lietojuma veids un meteorologiskie apstakli;

e Tumas (2000) petijuma par izkliedéta (diftza) piesarnojuma avotiem Lietuva,
secindjis, ka slapekla un fosfora savienojumu transporté€Sanu no lauksaimniecibas teritorijam
uz virszemes tidensobjektiem ietekmé klimats un pielietotas lauksaimniecibas prakses;

e Randall un Mulla (2001) p&tijuma secinats, ka nekontrolg§jamiem faktoriem, ka
piem€ram, atmosferas nokriSniem un augsnes organisko vielu mineralizacijai ir butiska ietekme
uz noteci, augu baribas vielu koncentraciju un zudumiem,;

e Sharpley et al. (2001) pétijuma par fosfora zudumiem, secinats, ka faktori, kas
ietekm@ Pkop zudumus ir augsnes granulometriskais sastavs, organisko vielu saturs augsné un
augsnes infiltracijas koeficients, papildus secinats, ka PO4-P zudumus galvenokart ietekmé
erozija, tacu janem veéra ari virszemes un drenu notecé izskidusa fosfora formu transports uz
virszemes tidenstilpném;

e Dinnes et al. (2002) pétijuma secinats, ka NO3s-N izskaloSanos izraisa dazadu
faktoru kombinacija, tostarp augsnes apstrade, melioracijas sistémas sateces baseina,
kulturaugu izvéle, organiskas vielas saturs augsn€, ka ar1 gaisa temperatiira un atmosferas
nokrisni;

e Stalnacke et al. (2003) pétijuma par ilgtermina tendencém augu baribas vielu
koncentracijam Latvijas up@s, secinats, ka paaugstinati augu baribas vielu zudumi no
lauksaimniecibas teritorijam noveérojami pie intensivas méslosanas lidzeklu lietoSanas, 1pasi
situacijas, kad méslojuma deva parsniedz kulttirauga baribas vielu vajadzibas;

e Sileika et al. (2005) pétijuma par faktoriem, kas ietekm& Nkop UN Pkop Zudumus no
maziem sateces baseiniem Lietuva, secindja, ka nozimigi ir gan klimatiskie faktori, gan
agronomiskie faktori, pieméram, augsnes apstrade, méslosana, ka ari majlopu blivums.
Meslosanas Iidzeklu pastiprinaSana lietoSana sateces baseina rada lielakus slapekla zudumus
(15 kg ha " gada), savukart lieli fosfora zudumi novéroti sateces baseinos ar izteiktu paugurainu
reljefu un malainu augsnes tipu (0.318 kg ha ** gada);

e Udawatta et al. (2006) pétijuma par slapekla zudumiem no lauksaimniecibas
teritorijam secindjis, ka slapekla zudumus ietekmé ainavas iezimes, atmosferas nokrisni, augu
seka un slapekli saturo$a minerala méslojuma lietosanas laiks;

e Absalon un Matysik (2007) pétijuma par Gidens kvalitates izmainam Polijas upg,
secindja, ka liela nozime ir noteces apjomam;
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e Buciene et al. (2007) un Singh et al. (2008) veiktajos p&tijumos noradits, ka vietas
ar augstu dzivnieku blivumu ir paklautas virszemes tidenu piesarnojumam ar augu baribas
vielam;

e Cherry et al. (2008) pétijuma secinats, ka NO3-N zudumus ictekmé parmeérigs
méslosanas devu apjoms, augu baribas vielu satura neizveértéSana kiitsméslos, augu baribas
vielu izkliedeSana nepareiza laika, rudens arSana, ka ar1 Pkop zudumus ietekmé erozija;

e Leone et al. (2008) petijuma literatiiras apskata norada, ka Pkop zudumus ietekmé
mijiedarbiba starp vairakiem faktoriem, pieméram, klimatu, melioracijas sisttmam sateces
baseina, augsnes granulometrisko sastavu, buferjoslas, vegetaciju (kulttraugu) un reljefu;

e Kyllmar et al. (2014) pétijuma par Zviedrijas lauksaimniecibas monitoringa sateces
baseiniem, noteikts, ka Nkop UN Pkop zudumi atskiras atkariba no klimata, augsnes
granulometriska sastava, aramzemes Ipatsvara, kultiiraugu veida un dzivnieku blivuma;

e Piniewski et al. (2014) pétijuma par iesp&jamiem nakotnes scenarijiem saistiba ar
augu baribas vielu zudumiem Polijas Baltijas juras piekrastei piegulosa idensobjekta, secinats,
ka galvenie augu baribas vielu zudumu ietekm@taji ir klimata parmainas un lauksaimnieciskas
darbibas intensivitate (35 gadu laika NO3-N un PO4-P zudumus palielinas par 20%);

e Rupp et al. (2018) ilgtermina pétijuma par augsné esosa augiem pieejama fosfora
savienojumiem, literatiiras apskatd norada, ka Pkop zudumi saistiti ar atmosferas nokrisSnu
daudzumu, fosforu saturosu méslosanas lidzeklu izmanto$anu un mala saturu augsné;

e Petersen et al. (2021) pétijuma noteikts, ka pastav saistiba starp vidéjo Nkop un
NOz3-N koncentraciju lauksaimniecibas notec€ un nokri$niem, klimata Ipatnibam, noteces slani,
iepriek$¢ja gada noteces slani, ikgad€jo dienu skaitu ar negativam gaisa temperatiiram,
lauksaimnieciba izmantojamo zemju platibu sateces baseina, majlopu blivumu, kultiraugu,
kiitsmeslu novietnu izvéeli, kiitsmeslu iestrades laiku un metodi, augsnes apstrades laiku.

Rezumgjot augstakminéto secinams, ka dabiskie un antropogénie faktori, kas var ietekmét
augu baribas vielu zudumus ir atmosféras nokriSni, gaisa temperatiira, notece, augsnes tips
(augsnes granulometriskais sastavs, augsnes infiltracijas koeficients, organisko vielu saturs
augsné, augsnes udens uzkraSanas sp€ja, augsnes organisko vielu mineralizacija, erozija),
reljefs (zemes virsmas slipums, ainavas iezimes), zemes lietojuma veids (lauksaimnieciba
izmantojamo zemju platiba sateces baseina), aramzemes TIpatsvars, kultlrauga veids,
lauksaimnieciskas darbibas (augsnes apstrades veids un laiks, slapekla un fosfora méslosanas
lidzeklu lietoSanas laiks un devas, kiitsméslu iestrades laiks un metode, kiitsméslu novietnu
izvele, augu baribas vielu satura neizveértéSana kiitsmeslos, augu seka, majdzivnieku blivums),
melioracijas sistémas sateces baseina, buferjoslas, klimata parmainas.

Lai ar1 saskana ar IidzSin€jiem pétjjumiem ir noteikti daudzi dabiskie un antropogénie
faktori, kas ietekm& augu baribas vielu izskaloSanos no lauksaimniecibas teritorijam,
promocijas darba turpmakajas nodalas izvertétie faktori izvéleti balstoties uz diviem
kriterijiem:

e raksturoti literatira biezak minétie faktori, kam ir noteikta nozimiga ietekme uz
lauksaimniecibas noteces kvalitati un kvantitati,

e ietekméjoSo faktoru izvéli limité geotelpiskas informacijas un monitoringa datu
pieejamiba.

1.2.1. Dabisko faktoru ietekme uz lauksaimniecibas noteces sastavu

Latvijas klimatu biitiski ietekmg@ teritorijas atrasanas Atlantijas okeana ietekmes apgabala.

Siltas un mitras okeaniskas gaisa masas, kas veidojas virs Atlantijas okeana, virzas pari Baltijas
jurai no rietumiem Uz austrumiem (rietumu planetara pliisma), un relativi lidzena reljefa dg] tas
iespieZas talu Eiropas dala. Kopuma Latvijai raksturiga augsta cikloniska aktivitate, kas nosaka
izteiktu laikapstaklu mainu. Ciklonu atnestas gaisa masas izraisa apmakusos laiku un nokrisnus.
Ziema tas rada sala samazinaSanos, bet vasara nosaka vesa un mitra laika iestasanos.
Kontinentala gaisa iepltiSana anticiklona apstaklos visbiezak vasara atnes siltumu, bet ziema —
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aukstumu (Klimats Latvija 2021). Latvijai raksturigs humids klimats, kur nokrisnu daudzums
parsniedz iztvaikoSanu. Talakai analizei izvéleti vairakos pétijumos (Clark, Mueller, and Mast
2000; lital et al. 2010; Petersen et al. 2021) noraditie nozimigakie dabiskie faktori, kas ictekmé
lauksaimniecibas noteces kvalitati:
e meteorologiskie faktori:
" gaisa temperatiira;
»  atmosféras nokri$ni;
L] notece;
e augsnes Tpasibas (granulometriskais sastavs);
e reljefs (virsmas slipums).
Nozimigako dabigo faktoru ietekmes uz lauksaimniecibas noteci kvalitates un kvantitates
novertésanai augstakmingétie faktori petiti detalizetak.

Gaisa temperatiira ir viens no Zemes atmosferas termodinamiskajiem lielumiem, kas
raksturo gaisa sasiluma pakapi, ko veido Saules radiacija. Gaisa temperatiira ir
meteorologiskais faktors, kas atkarigs no Saules radiacijas nevienmérigas pieplades pa
méneSiem un sezonam (Klimats Latvija 2021). Gaisa temperatiiras sezonalas, gada izmainas,
ka armT maksimalas un minimalas vertibas ietekmé& lauksaimniecibas procesu norisi, t.sk.,
paaugstinata vid€ja gaisa temperatiira ietekmé kultiiraugu augSanas sezonas ilgumu, ka ari
augSanas faktorus, vasara veicina iztvaikoSanas procesu un potenciali samazina noteces apjomu
un ziema veicina sniega kuSanu un potenciali palielina noteces apjomu (Deelstra et al. 2011).
Gaisa temperatiiras un atmosferas nokrisnu raksturosanai tiek izmantotas klimatiskas standarta
normas. Klimatiskas standarta normas ir meteorologisko parametru vidgjas vertibas, kas
aprekinatas 30 secigu gadu periodam (LVGMC Klimats Latvija 2021).

Lai novértétu tendences, izmantota LVGMC pieejama informacija par vidgjas gaisa
temperatiiras izmainam Latvijas teritorija pedéja desmitgadg€ (perioda no 2010. gada lidz 2020.
gadam), norada, ka vid&ja gaisa temperatiira perioda ir +7.3 °C (1.4. attéls), salidzinosi gada
vid€jas gaisa temperatiiras klimatiska standarta norma (periodam no 1991. Iidz 2020. g.) Latvija
ir + 6.8 °C, attiecigi novérojama temperatiiras paaugstinasanas par + 0.5 °C. Perioda no 1961.
gada Iidz 1990. gadam vidgja gaisa temperatira bija + 5.7 °C, perioda no 1981. gada lidz
2010. gadam vidgjas gaisa temperatira bija +6.4 °C (LVGMC 2021a). LVGMC
meteorologisko datu analize liecina, kano 1961. g. Iidz 2020. g. ir novérojama vienmé&riga gaisa
temperatliras paaugstinasanas, kas ir izteikta gan vid&jas gaisa temperatiras vertibas, gan
minimalas un maksimalas gaisa temperatiiras vertibas (LVGMC 2021a).
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Ziemam Kklastot siltakam un palielinoties maksimalo atmosféras nokriSnu summam,
palielinas virszemes notece, izraisot izmainas virszemes tdenu sastava (KALME nosléguma
parskats 2010). Stuntebeck et al. (2011) pétijums liecina, ka Pkop notece ir augstaka periodos,
kad augsne nav sasalusi (p<0.05) (Pkop 1.13 — 4.21 mg L) salidzindjuma ar periodiem, kad
augsne ir sasalusi (Pkop 0.60 — 2.68 mg L). Vegetacijas sezonas ilgumam (t.i., dienu skaitam
gada, kad diennakts vid&ja temperatira ir vismaz +5°C) ir butiska ietekme uz NO3-N
izskaloSanas apjomu, jo vegetacijas perioda augi NOs3-N izmanto augSanas procesu
nodroSinasanai un tadéjadi tiek novérsta vai samazinata NO3-N izskalosanos (Andersen et al.
2014), savukart Stalnacke et al. (2003) pétijuma secinats, ka mazos sateces baseinos augsné
esos$a N mineralizacija ir galvenais N zudumu avots.

Atmosfeéras nokriSni lidzigi ka gaisa temperatira, raksturo meteorologisko
informaciju. Nokri$ni rodas atmosférai piesatinoties ar tdens tvaikiem, kas, sasniedzot
kondensacijas punktu, gravitacijas ietekm& nokrit no makoniem. IzSkir vairakas nokrisnu
formas, kam piemit sezonals raksturs: lietus, sniegs, krusa un rasa (LVGMC 2014). Nokrisnu
daudzumu var raksturot dazados limenos: summarais nokrisnu daudzums gada (nokri$nu
summa milimetros gada ietvaros), vidgjais nokrisnu daudzums gada, maksimalais un
minimalais nokri$nu daudzums perioda, ka arT nokri$nu sezonalitates raksturojums. Intensivi
nokriSni raksturigi siltajai sezonai: no aprila 1idz septembrim, aukstaja sezona dala nokriSnu
izkrTt sniega veida (LVGMC Klimats Latvija 2021).

Vidgjais summarais nokriSnu daudzums Latvijas teritorija peédéja desmitgadeé (no
2010. gada lidz 2020. gadam) ir 692.1 mm (1.5. attéls), salidzinosi vid&jais summarais nokri$nu
daudzums péc klimatiskas standarta normas (1991. — 2020. g.) Latvija ir 684.6 mm, attiecigi
noveérojams samazinajums par 7.5 mm. Perioda no 1961. gada Iidz 1990. gadam Latvijas
teritorija vid&jais nokri$nu daudzums bija 665.7 mm, perioda no 1981. gada lidz 2010. gadam
nokri$nu daudzums bija 692.3 mm (LVGMC 2021a).
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Nokri$nu ietekme uz noteces apjomu ir ievérojama, pat dazu dienu intensivi nokrisni
var izraisit vidéjas gada noteces apjoma palielinasanos (Andersen et al. 2014; Randall and
Mulla 2001; De Vos 2001). Noteces daudzumu siltaja sezona ietekmé nolijusa lietus apjoms un
ta intensitate, nokri$nu ilgums, gaisa temperatiira, turpreti ziemas sezona ietekme sniega kartas
biezums, sniega kuSanas atrums un intensitate. Noteci ietekmé arT nokriSnu daudzuma
sezonalais sadalfjums (t.i., kop&jais gada nokrisnu daudzums salidzinajuma ar vegetacijas
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sezonas laika izkrituSiem nokrisniem) (Udawatta et al. 2006), pieméram, 80 mm nokri$nu
daudzums pavasari, kad ir salidzino$i mazs evapotranspiracijas apjoms un augsnes poras ir
piesatinatas ar udeni, atstas daudz lielaku ietekmi uz noteces apjomu ka analogs nokrisnu
daudzums vasaras vidii, kad evapotranspiracijas apjoms ir augsts un augsnes mitrums
nesasniedz maksimalo mitrumietilpibu (Randall and Mulla 2001), attiecigi, nemot véra, ka
nokri$nu daudzums abos gadijumos ir vienads, pirmaja gadijuma noteces apjoms var bt augsts,
tacu otra gadijuma salidzino$i zems. Ekstrémi izkritu$o nokrisnu daudzumi veicina izteikti
palielinatu noteci un tad¢jadi izraisa nozimigu Nop izskaloSanos (@ygarden et al. 2014),
vienlaicigi spécigas lietusgazes un nozimigs noteces daudzums izraisa mazakusS nitratu -
slapekla zudumu ka atkartotas mérenas lietusgazes ar nelielu noteces daudzumu (Jakab et al.
2017).

P&tijums liecina, ka NO3-N koncentraciju un zudumus vairak ietekmé antropogéni ka
dabigie faktori, pret&ji Nkop koncentraciju un zudumus ietekme dabigie faktori, pieméram,
nokri$nu ietekme (Clark et al. 2000). Nokri$nu trikums vasara (sausuma periods) izraisa
palielinatus Nkop zudumus nakamajas sezonas, galvenokart lauksaimniecibas zemées, kuras
augsni apstrada rudeni (Bechmann and Bge 2021). Nokrisnu trikums mijiedarbiba ar
paaugstinatu gaisa temperatiiru, veicina sausuma periodu attistibu pieméram, 2018. gada
saskana ar Krizes vadibas padomes 2018. g. 26. junija arkartas s€des protokolu tika atzits, ka
pavasara ilgstoSais sausuma izraisitas sekas lauksaimnieciba ir defingjamas ka valsts meéroga
dabas katastrofa un lauksaimniekiem tika raditi zaud&umi 163 miljonu euro apméera
(Zemkopibas ministrija 2018). Pret&ji, ekstrémi daudz nokriSnu 1sa laika perioda var veidot
pladus. NO3-N koncentracija un zudumi pavasari ir augstaki, kas saistits ar NO3z-N izskaloSanos
palielinata nokri$nu apjoma dgl, ko veicina drenazas sisteémas (Randall and Mulla 2001).

Notece ir Gidens aprites sauszemes posms, kad tidens parvietojas pa zemes virsmu,
augsni un iezu slaniem. Izskir pazemes un virszemes noteci. Virszemes notece veidojas
Tslaicigu un intensivu nokriSnu (lietus veida) vai sniega kuSanas laika. Virszemes noteces
rezultata var veidoties tidens augsnes erozija, kuras apstaklos ar augsnes dalinam un organisko
vielu saistitie fosfora savienojumi var nonakt drenu sistémas un tdenstecés (Tunney, Brookes,
and Johnston 1997). Drenu notece var biit nozimiga Nkop (89%) un Piop (76%) zudumus
sekmg&josa noteces komponente (Bechmann and Bge 2021).

Pastav saistiba starp nokriSnu un noteces apjomu, ka arl starp noteces apjomu un
Nkop zudumiem (Absalon and Matysik 2007; @ygarden et al. 2014; Randall and Mulla 2001).
Noteces apjomam ir sezonals raksturs (@ygarden et al. 2014). Tas daudzums atkarigs no
meteorologiskajiem apstakliem (nokrisnu daudzuma, intensitates un izkliedes laika, gaisa
temperatiiras), reljefa ipatnibam, raksturigas augsnes ipasibam, hidrologiskajiem faktoriem
(caurpliduma, noteces apjoma, modula, koeficienta), ka arT melioracijas sistémas (dygarden et
al. 2014). Monitoringa stacijam Bérze, Mellupite un Vienziemite (Latvija) perioda no
1995. Iidz 2015. gadam korelacija starp gada nokrisnu un noteces apjomu bija robezas no 0.53
lidz 0.82, Kkas attiecigi liecindja par pozitivu, vidgji cieSu vai cieSu saistibu (Siksnane and
Lagzdins 2018).

Noteces apjoms un sastavs ir atkarigs no gadalaika. Perioda, kad augsne ir sasalusi,
notece galvenokart veidojas no sniega kusanas un lietus tideniem, ka arT notece tiek novérota
ilgstosaku laika periodu un ar zemakam Nkop, NO3-N, Pkop Un POs-P koncentracijam
(Stuntebeck et al. 2011). Perioda, kad augsne ir sasalusi, augsnes dalinas ir sasalusas kopa ar
tidens poram, ka rezultata samazinas infiltracijas atrums un palielinas virszemes noteces apjoms
(Stuntebeck et al. 2011). Lielakais noteces apjoms veidojas no decembra lidz martam (aprilim),
vasara drenu notece ir neizteikta vai neeksistéjosa un augu baribas vielu izskalosanas ir
minimala. Randall un Mulla (2001) pétijjuma secindja, ka lielaka NOs-N koncentracija un
zudumi noverojami pavasari, kad, nemot vera cieSo saikni starp noteci un nokri$piem,
izskalo$anas norisinas nokri$nu ietekmé, savukart zinatnieki Bechmann un Bge (2021) pétijuma
secina, ka nozimigakie augsnes un augu baribas vielu zudumi norisinas reizé ar maksimalo
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noteci, kas liecina, ka klimata parmainas (palielinats nokrisnu daudzums un palielinata notece
ruden un ziema) Veicina iesp&jamibu, ka augu baribas vielu zudumi nakotng€ var€tu
palielinaties.

Augsnes 1pasibas un reljefs. Zemes resursi, kas ietver augsni, tas pasibas, platibas
(teritorijas) un reljefu, ir nozimigi gan rhpniecibas un dzivesvietu nodroSinasanai, gan
lauksaimnieciskas produkcijas razoSanas nodrosinasanai. Augsnes izmantosanu ietekmé reljefa
ipatnibas (zemes virsmas slipums, augstums virs juras limena), augsnes augliba (t.sk.,
organisko vielu nodroSinajums, augsnes reakcijas Iimenis, biologiska aktivitate),
granulometriskais sastavs, mitruma reZims uUn drenazas sistémas, gan ari procesi, ka piemeram,
augsnes erozija, augsnes noplicinasana, sasaloSanas un piesarnosana (BuSmanis 1999;
Misselbrook et al. 1995). Latvija ieklaujas mérenas klimata joslas Eiropas—Rietumsibirijas
augSnu apgabala Baltijas augs$nu provincg€. Latvijas aug$nu veidoSanas procesus un telpisko
izplatibu nosaka augsnes cilmiezi: augstienés glacigénie nogulumi (smilSmals, malsmilts,
smilts augsnes) un lidzenumos glaciolimniskie nogulumi (bezakmenu mals vai smilts augsnes),
reljefs un augsnes apstrades un izmantosanas ipatnibas dazados laika periodos. Reljefs ietekmé
augsnes materiala un vielu plismu, vielu uzkraSanos un ar to saistito augS$nu veidoSanas
procesu, ka arT gruntstidens dzilumu un augsnes mitruma rezimu (Nikodemus 2022). Nogazes
slipums un virsmas apstakli ietekm& NO3-N zudumus, jo ietekm@ infiltracijas atrumu un
infiltréta tdens apjomu, Jakob et al. (2017) pétijuma konstatéts, ka stavakas nogazes palielinas
virszemes notece un Nkop zudumi caur drenazas sistémam ir mazaki, jo infiltracija ir kavéta.

Augsnes 1pasibas ietekmé augsnes tilpummasa, sakartas blivums, struktiira, infiltracija
un granulometriskais sastavs (Lipentte, Karklins, and Augsnes 2011; Sharpley, McDowell, and
A Kleinman 2001). Augsnes agrokimisko Tpasibu pamatraditaji ir reakcija (pHKCI), organiskas
vielas saturs augsné, augiem izmantojama fosfora (P20s) un kalija (K20) saturs (VAAD 2021).
Filtracijas koeficients (grunts tidens caurlaidibas spé&ja) ir atkarigs no augsnes granulometriska
jeb mehaniska sastava un augsnes porainibas (Lipenite et al. 2011). lzskir puteklu (dalinu
lielums 0.002 — 0.05 mm), smilts (dalinu lielums 0.05 — 2 mm) un mala (dalinu lielums lielaks
par 2 mm) dalinas, kuru dazadas attiecibas nosaka piederibu konkrétam granulometriska
sastava tipam (grupai). Udens pliismas atrums augsnés ar palielinatu smilts dalinu daudzumu ir
atraks un filtracijas process norisinas straujak ka augsnés ar palielinatu mala dalinu saturu, STm
augsném izteikta ne tikai paléninata infiltracija, bet novérojama ar1 virszemes notece (Lipenite
et al. 2011). Augsnés, kuras ir veikta drenazas izbuve, Gidens infiltracijas process norisinas
straujak, pétijuma Lietuva (Povilaitis et al. 2015) secinats, ka augu baribas vielu daudzums, kas
tiek transportéts ar drenazas sistému novaditajiem tideniem, ir atkarigs no augsnes struktiiras,
attiecigi augu baribas vielu zudumi smilSainas augsnés biezi vien ir divreiz lielaki ka zudumi
smil$mala augsnés. Oquist et al. (2007) p&tijuma secinaja, ka nokrisni ir vissvarigakais faktors,
kas veicina augsnes N izskaloSanos, savukart augsnes granulometriskais sastavs ietekmée tidens
kustibas atrumu augsné. Augsnes ar augstu organiskas vielas saturu var mineraliz€t ievérojamu
daudzumu N, pasi, ja péc gadiem ar palielinatu nokrisnu daudzumu seko gadi ar nelielu
nokri$nu daudzumu (Randall and Mulla 2001).
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1.2.2. Antropogeéno faktoru ietekme uz lauksaimniecibas noteces sastavu

Lai arT dabiskajiem faktoriem ir nozime uz lauksaimniecibas noteces kvalitati, Gidens
resursa raksturojoSos raditajus ietekmé ari cilvéka darbibas. P&tijumos (Abid and Lal 2009;
European Commission 2019; Grote, Craswell, and Vlek 2005; Merseburger, Marti, and Sabater
2005) izskir vairakus nozimigus antropogénos faktorus, kas ietekmé lauksaimniecibas noteces
sastavu:

e zemes lietojuma veida ipatsvars sateces baseina;

e kultiirauga Tpatsvars sateces baseina,

e melioracijas sist€émas (drenéto platibu Tpatsvars sateces baseina);

e agronomiskie faktori (izkliedéta slapekli saturo$a minerala méslojuma apjoms);
e majdzivnieku novietnes (dzivnieku vienibu skaits sateces baseina).

Nozimigako antropogéno faktoru ietekmes uz lauksaimniecibas noteces kvalitati
novertésanai augstakmingétie faktori petiti detalizetak.

Zemes lietojuma veids ir zemes raksturojums, pamatojoties uz tas izmantosanu. Sateces
baseinos, kuros notece veidojas no dazadiem zemes lietoSanas veidiem, ta var biit piesarnota ar
dazadam vielam, pieméram, notece no lauksaimniecibas zemém var biit bagatinata ar augu
baribas vielam un organiskajam vielam, savukart, notecg€, kas veidojusies no maksligiem
segumiem, var konstatet gumijas, Skembu fragmentus, smago metalu un natrija, sulfatu atliekas,
kas veidojusas segumus ziemas laika apstradajot ar pretslides materialu (Mander et al. 1998;
Yong and Chen 2002). Ministru kabineta noteikumos Nr.562 “Noteikumi par zemes lietoSanas
veidu klasifikacijas kartibu un to noteikSanas kriterijiem” ieklautaja zemes lietoSanas veidu
klasifikatora izdala 8 kategorijas un 12 zemes lietoSanas veidus:

e lauksaimnieciba izmantojama zeme (aramzeme, auglu darzs, plava, ganibas);
mezs;
kriimajs;
purvs;
tdensobjektu zeme (zeme zem tideniem, zeme zem dikiem);
zeme zem €kam un pagalmiem;
zeme zem celiem,;

e pargjas zemes (Noteikumi par zemes lietoSanas veidu klasifikacijas kartibu un to
noteikSanas kriteérijiem 2007).

Péc Valsts Zemes dienesta Kadastra informacijas sistémas datiem (1.1. tabula)
lauksaimnieciba izmantojama zeme 2018. g. 1. janvari aizpéma 36.0%, 2019. ¢g. 1.janvari
35.8%, 2020. g. 1. janvari 35.37% un 2021. g. 1. janvari 35.4% no Latvijas kopplatibas.

1.1. tabula. Zemes ipatsvara sadalijums zemes lietoSanas veidos 2018. — 2021. g., % no
Latvijas teritorijas kopplatibas

Zemes lietojuma veids / Gads 01.01.2018 | 01.01.2019 | 01.01.2020 | 01.01.2021
Lauksaimnieciba izmantojama zeme, % 36.0 35.8 35.7 35.4
Mezs, % 47.8 47.8 48 48.2
Krimajs, % 1.6 1.6 1.6 1.6
Purvs, % 3.4 3.4 3.3 3.3
Udensobjektu zeme, % 3.8 4.1 4.1 4.2
Zeme zem &kam un pagalmiem, % 1.6 1.6 1.6 1.6
Zeme zem celiem, % 2.1 2.2 2.2 2.2
Pargjas zemes, % 3.6 3.5 3.5 34

Avots: Valsts Zemes dienesta Kadastra informacijas sistémas dati
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Saskana ar zemes seguma karté$anas (Corine Land Cover) nomenklatiiru, tiek izdalitas 5
grupas: maksligas (urbanas) platibas, lauksaimniecibas platibas, mezi un dabiskas platibas,
mitrzemes (purvi), Gdenstilpnes, kas detalizétak sadalitas 44 klas€s. Latvijas teritorijai CLC
kartéSana veikta vairakas reizes, sakot ar 1985. gadu, jaunaka veikta 2018. gada (CLC 2018).
Mainoties zemes izmantos$anas veidam, audz&tajiem kultiiraugiem un tehnologijam, augsné tick
izjaukts ilgstosa laika perioda nostabiliz€jies rezZims un mainas fizikalie procesi (norisinas
augsnes sablivésanas, fidens kustibas maina), kimiskie procesi (vielu aprites atrus un maina) un
biologiskie procesi (baribas vielu nodro$inajuma maina, citu sugu ievieSanas ekosistéma)
(Lipenite et al. 2011).

P&tijuma par augu baribas vielu un zemes lietoSanas veidu saistibu, novérota pozitiva un
cieSa saistiba starp sateces baseina esoSajam tdenstilpném un vid€jo NHs-N koncentraciju
vertibu, savukart Sateces baseina palielinoties lauksaimniecibas zemju ipatsvaram, paliclinas
Nkop, NO3-N, Pkop Un PO4-P koncentraciju vertibas. Sateces baseina samazinoties mezu un
dabisko platibu ipatsvaram, palielinas Nkop, NO3-N, Pkop Un POs-P zudumi, ka ari maksligo
segumu platibas palielinagjums sateces baseina var veicinat Pkop Un PO4-P zudumus (Camara,
Jamil, and Abdullah 2019; Huang et al. 2013; Siksnane and Lagzdins 2021).

McDowell un Omernik (1977) pétjuma zinoja, ka Nkop koncentracija lejpus
lauksaimniecibas zem&m bija gandriz devinas reizes augstaka ka lejpus meza teritorijam.
Vidgja NOs-N koncentracija bija ievérojami augstaka (2 — 6 mg L) sateces baseinos, kuros
ir nozimigs lauksaimniecibas zemju Tpatsvars, salidzinot ar platibam, kuru sateces baseina ir
nozimigs meza zemju Ipatsvars (0.1 — 0.5mg L?) .

Kultaraugs ir mérktiecigi audzets augs noteikta lauksaimnieciba izmantojamas zemes
platiba. Kultiiraugs un augu baribas vielu rezims ir kontrolgjami faktori, kuri ietekm& NO3-N
zudumus lauksaimniecibas notecé (Randall and Mulla 2001; Kyllmar et al. 2014). P&tjjuma
secinats, ka kultiiraugiem, kurus audzg rindas, NO3z-N zudumi ir nozimigaki ka daudzgadigajam
kultiram (Randall and Mulla 2001), kuram saknes @ideni un augu baribas vielas uznem
ilgstosaka laika perioda, to apstiprina pétijums, kura secinats, ka augsnes, kuras apstrada rudeni
(attiecigi, uz tam audze€ viengadigas kultiiras) ir jutigakas pret augsnes un augu baribas vielu
zudumiem, salidzinot ar augsném, uz kuram audzgé daudzgadigus kultiraugus (Bechmann and
Bee 2021). Pétijuma Lietuva, zinatnieces Rudzianskaite un Miseviciene (2005) secinaja, ka
petijuma objektos NO3-N koncentracija notec€ no daudzgadigajiem zalajiem bija 2.4 — 3.6
reizes zemaka ka notec€ no aramzemem.

Zems augsnes organiskas vielas saturs izraisa virszemes noteces palielinasanos un var
veicinat citus augsnes degradacijas procesus, piem&ram, augsnes eroziju (Eiropas Kopiena
2009). Vasaras perioda, samazinoties hidrologiskajai aktivitatei, samazinas NO3-N
izskaloSanas, $ada NOs3-N izskaloSanas dinamika noverojama neatkarigi no ta vai tiek séti
ziemas, vai vasaras kultiiraugi, jo riskam paklautaja laika perioda kultiraugi nesp€j uznemt
augsnes S$kiduma eso$o NOs3-N (Lagzdins et al. 2019; Martinez-Feria et al. 2018).

Pétijums liecina, ka gados, kad uz izm@ginajumu lauciniem bijusas lauksaimniecibas
kulttiras ziemas rapsis un ziemas kviesi, noverotas augstakas augu baribas vielu koncentracijas
drenu Gidenos (vegetacijas perioda vidgjas vertibas: Nkep 10.5 mg L, NOz-N 9.3 mg L*,
Pkop 0.131 * mg L), savukart, mazakas Nkop UN Piop koncentracijas novérotas abolina un auzu
vegetacijas laika (vegetacijas perioda vid&jas vértibas: Nkep 7.5 mg L™, NO3-N 7.0 mg L%, Piop
0.046 mg L) (Dimanta 2012). Uztvérgjaugi (pieméram, sinepes, auzas, lauka pupas) kavé augu
baribas vielu izskaloSanos no augsnes, samazina augsnes eroziju un sp&j samazinat slapekla
savienojumu zudumus par 30% (Royte 2017).

Melioracijas sistemas. Latvijas klimatam raksturigi, ka vidgjais nokriSnu daudzums
parsniedz iztvaikoSanu, tadé] nosusinasanas sist€ému izbiive un uzturéSana ir 1pasi svariga, lai
samazinatu nelabveligu laika apstaklu ietekmi uz zemju apstradi - spetu savlaicigi apstradat
lauksaimnieciba izmantojamas zemes (ar$ana, kultivesana, s€ja, méslojuma izkliede) (Skinkis
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1986). Melioracijas sistémas sastav no drenu sistémas (drenas, drenu kolektori), drenu sistémas
elementiem (drenazas tikla biives) un valgjo gravju sist€mas (kontiirgravji, susinatajgravji un
novadgraviji) (ZMNI 2023). Melioracijas sistému izbtive lauksaimnieciba izmantojamas zemges
uzlabo kultiiraugu razu, ka art mitruma rezima regulésanas dél, pagarina darba sezonu, uzlabo
augsnes struktiiru, nodroSinot labaku meslojuma uznemS$anu, veicina gruntsiidens Itmena
reguléSanu. Drenas pazemina gruntsiidens ITmeni, pagarinot augu baribas vielu filtracijas celu
augsng, ka arT nodrosinot atru tidens novadi no augsnes virskartas, atlaujot tehnikai parvietoties
pa laukiem (Sudars, Popluga, and Kreismane 2020). Udeni $kistosie slapekla un fosfora
savienojumi (NOs-N un POs-P) novérojami notec€, kas veidojas ar drenu Tdeniem, tacu
virszemes noteces sastava noverojamsS pastiprinats augsnes un organiskas vielas dalinu
daudzums, ka arT tident neskistoso slapekla un fosfora savienojumu koncentracijas (Ahiablame
et al. 2011; McDowell and Sharpley 2001; Nguyen and Sukias 2002).

Lietuva veikts pétijuma (Povilaitis et al. 2015) secinats, ka augu baribas vielu
izskaloSanos caur drenazas sisttmam galvenokart ietekm& nokriSnu daudzums un noteces
apjoms, attiecigi meteorologiskajiem apstakliem pétijuma noteikta butiska ietekme uz
lauksaimniecibas noteces kvalitati. Saskana ar citiem pé&tijumu, drenazas sistémam ir bitiska
ietekme uz lauksaimniecibas noteces kvalitati, jo tas tie$a veida novada virszemes noteci
(Dinnes et al. 2002). Randall un Mulla (2001) pétijuma secinats, ka melioracijas sistému
ietekme nav tik biitiska ka N méslojuma lietoSanas laika un mésloSanas devu ietekme. Augsta
augsnes mineralizacijas pakape un slapekla méslojums kombinacija ar drenazas sist€émam,
veicina NOs-N izskaloSanos notecg par vidéji 49% (Randall and Mulla 2001). Olli et al. (2009)
petijuma secinats, ka drenaza ietekm& Pkop zudumus sateces baseina lejtec€ esoSajos
tdensobjektos.

Agronomiskie faktori un dzivnieku vienibu skaits sateces baseina. Agronomiskas
aktivitates veicina augu baribas vielu izskalo$anos lauksaimniecibas notecé (Gupta et al. 2004;
Howarth 2008; Quinn 2004; Sileika et al. 2005; Tumas 2000). Augsnes apstrades sistéma ietver
secigas darbibas, kas uzlabo séklu digSanas apstaklus, digstu attistibu un ta augSanu (Lal and
Kimble 1997). Augsnes apstrades laiks, atkarto$anas biezums un metode bitiski ietekmé
augsnes un augu baribas vielu izskalosanos (Bechmann and Bge 2021). Mg&slosanas
pamatuzdevums ir nodrosinat optimalu kultiiraugu razu, jo augiem nepiecieSamo augu baribas
vielu trikums var samazinat razibu, savukart parpalikums var veicinat augu baribas vielu
zudumus lauksaimniecibas notecé. Augsnes mésloSanas un kultliraugu méslosanas planam
jabalstas uz augsnes agrokimisko 1pasibu apzinaSanu un novérté$anu, vietai raksturigo augsnu
karti, ka arT planoto kultliraugu izvéli, ievérojot augu mainu un augu seku (Lal and Kimble
1997). Augu baribas vielu izskalo$anas ir saistita ne tikai ar slapekli un fosfora saturoS$u
mésloSanas lidzeklu lietoSanu, bet ir atkariga no vairakiem faktoriem, piem&ram, augsnes
raksturigajam fizikalajam, kimiskajam un biologiskajam ipasibam (Dinnes et al. 2002; Rupp,
Meissner, and Leinweber 2018).

Lai ierobezotu NOs-N nokluSanu lauksaimniecibas notec€, Nitratu direktiva noteiktas
prasibas, kuras iestradatas Likuma par piesarnojumu un detaliz&ti reglament&tas 2014. gada 23.
decembra Ministru kabineta noteikumos Nr.834 “Prasibas tidens, augsnes un gaisa aizsardzibai
no lauksaimnieciskas darbibas izraisita piesarnojuma” (stajas speka 08.01.2015):

e ar fermentacijas atlieckam iestradatais slapekla daudzums viena lauksaimnieciba
izmantojamas zemes hektara nedrikst parsniegt 170 kg (1.7 dzivnieku vienibas);

e nepiecieSams uzskaitit un dokumentét jebkuru izmantoto fermentacijas atlieku
daudzumu un tas jadokumentg vismaz 3 gadus;

e laikaposma no 20. oktobra lidz 15. martam neizkliedeé nekada veida kiitsméslus un
fermentacijas atliekas;

e slapekli saturoSus mineralmeslus ziemajiem neizs€j no 15. oktobra lidz 15. martam,
pargjiem kultiraugiem un zalajiem no 15. septembra lidz 15. martam,;
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e noteiktas slapekla normas kultiraugiem un noteiktas maksimali pielaujamais
daudzums, ko kultiraugiem var lietot viena razas perioda, atkariba no planota razas limena
(Prasibas tidens gaisa aizsardzibai no lauksaimnieciskas darbibas izraisita piesarnojuma 2015).

Nitratu direktiva reglamentéta NO3z koncentracijas maksimali pielaujama robezvertiba
50 mg L NOjs (parrekinot 11.3 mg Lt NOs-N), ka arT eitrofikacijas riskam paklauto virszemes
tdensobjektu novértésana (Agriculture and Natural Resources University of California 2012;
EU Nitrates Directive 1991).

Intensiva lopkopiba, ka arT liels dzivnieku vienibu patsvars sateces baseina var ietekmeét
tdens resursu kvalitati, jo gadijumos, kad majdzivnieku katsmésli tiek glabati arpus speciali
izveidotam kratuvém, var rasties tidens piesarnojums (Buciene et al. 2007), Kato et al. (2009)
pétijums liecina, ka augu baribas vielu koncentracijas lauksaimniecibas notecg sateces baseina,
kura norisinas intensiva lopkopiba, var bt paaugstinatas. Paaugstinati slapekla un fosfora
savienojumu zudumu riski var veidoties neatbilstosu lietus iidenu apsaimniekoSanas sist€mu un
kiutsmeslu kratuvju ekspluatacijas gadijumos majdzivnieku novietn€s ar palielinatu
majdzivnieku skaitu (Bechmann and Stalnacke 2005; Oenema, Van Liere, and Schoumans
2005).

Pétijuma Rudzianskaite un Miseviciene (2005) zinoja, ka pastav biitiska m&slosanas
apjoma ietekme uz izskalota NOs3-N koncentraciju lauksaimniecibas notec€: palielinata
méslosanas lidzeklu apjoma izmantoSana veicina NOs-N izskalosanos lauksaimniecibas notecg.
P&tijuma norada, ka augu baribas vielu zudumi var ievérojami palielinaties mineralméslu, ka
ar1 organisko méslosanas lidzeklu neracionalas un nesabalansétas lietoSanas dél (Rudzianskaite
and Miseviciene 2005). Savukart cits pétijums liecina, ka NOs-N koncentraciju vértibas
izméginajumu laucinos, kur pielietots organiskais méslojums (kiitsmesli un $kidrmesli), ir
lielakas ka ar mineralméslojumu apstradatos laucinos (Sudars et al. 2005). Augsnes mésloSana
perioda, kad augsne ir sasalusi vai to sedz sniega karta, potenciali palielina augu baribas vielu
izskalo$anos notecé (gan zudumus, gan koncentraciju) (Stuntebeck et al. 2011). Iestradajot
Skidrmé&slus ar Gideni piesatinata augsné, slapekla koncentracija notece palielinas pat lidz 10
reiz€m (Sudars et al. 2020). Ja mésloSana tiek veikta lietus laika vai pirms lietusgazes,
mineralméslojums iz8kist un augi to nepaspgj uznemt un izlietot augSanai, tapec tas izskalojas
un Pkop zudumi palielinas (Reid, Schneider, and McConkey 2018). Bechmann un Bge (2021)
pétijuma secinats, ka salidzinot Nkop UNn Pkop Zudumus drenu notecé péc augsnes mehaniskas
apstrades (arSanas) dazadas sezonas, Nkop UN Pkop zudumi bija mazaki pavasara sezona,
salidzinot ar rudens sezonu.

Promocijas darba ietvaros, detalizéta agrohidrologisko faktoru analize tiek veikta
pamatojoties uz literatiiras analiz€ noteiktajiem dabiskajiem un antropogénajiem faktoriem, kas
butiski ietekmé& lauksaimniecibas noteces kvalitati, ka arl nemot veéra pieejamo geotelpisko
informaciju un monitoringa datus.
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2. MATERIALI UN METODES

Nodala konspektivi raksturota pétijuma izmantoto izkliedeta (diftiza) piesarnojuma
monitoringa objektu meteorologisko un hidrologisko novérojumu datu izcelsme, p&tijuma
objekti, sateces baseini, hidrologisko mérfjjumu mériekartas (hidrotehniskas biives), tidens
paraugu ievakSanas principi, idens paraugu analitiskas metodes, lauksaimniecibas noteces
kvalitativa sastava analiz€é pieclietotas statistiskas un geotelpiskas informacijas analizes
metodes.

2.1.  Petijuma objektu raksturojums

Udens kvalitativo datu raksturo$anai, pétijuma izmantoti izkliedéta (diftiza) piesarnojuma
monitoringa objektu dati:

e Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates Vides un tdenssaimniecibas
katedras istenota Lauksaimniecibas note¢u monitoringa ilgtermina dati (B&rzes, Mellupites,
Vienziemites monitoringa objekti). Lauksaimniecibas note¢u monitoringa realizaciju nosaka
Vides politikas pamatnostadnes 2021. — 2027. g. un uz tas pamata izstradata Vides monitoringa
programma 2021. - 2026. g., 2. nodala “Udenu monitoringa programma” (Vides politikas
pamatnostadnes 2021);

e projekta “Latvijas upju baseinu apsaimniekoSanas planu ievieSana laba virszemes
tdens stavokla sasniegSanai” (LIFE GoodWater IP, LIFE18 IPE/LV/000014) istenoSanas
ietvaros iegutie dati (G264 Ages, L118 Auces, V046 Edas un V093 Slocenes sateces baseini).

Lai raksturotu meteorologiskos apstaklus pé&tijuma, laika perioda no 1961. g. lidz
2021. g., izmantoti VSIA “Latvijas Vides geologijas un meteorologijas centra” meteorologisko
noverojumu dati (monitoringa stacijas Dobele, Saldus un Zoséni).

Lauksaimniecibas izkliedéta (diftiza) piesarnojuma pétijumi norisinas Beérzes
monitoringa objekta drenu lauka, maza sateces baseina un upes pétjjumu limenos, Mellupites
un Vienziemites monitoringa staciju drenu lauka un maza sateces baseina limenos, G264 Ages,
L118 Auces, V046 Edas un V093 Slocenes upju sateces baseinu izpétes Itmenos. Informacija
par izkliedéta (diftiza) piesarnojuma pétijuma objektiem raksturota 2.1. tabula (LVGMC 2015).

2.1. tabula. Izkliedéta (difiiza) piesarnojuma monitoringa objektu raksturojums

Pétijumu Iimenis ‘ Realizetajs ‘ Finanséjuma avots ‘ Hidrologiskie mérijumi
Bérze
Drenu lauks LBTU* ZM, LAP (valsts Udens limena mérfjumi un datu
budZets) logeris
Mazais sateces - ZM, LAD (valsts Udens Iimena mérfjumi un datu
. LBTU y ’ .
baseins budzets) logeris
Automatiskie idens Itmena un
Upe LVGMC** Valsts budzets manuali tidens caurpliiduma
meérjjumi
Mellupite
Drenu lauks LBTU * ZM, LAP (valsts Udens Iimena mérTjumi un datu
budzets) logeris
Mazais sateces - ZM, LAD (valsts Udens Iimena mérfjumi un datu
. LBTU y ’ .
baseins budzets) logeris
Vienziemite
Drenu lauks LBTU * ZM, LAP (valsts Udens Iimena mérTjumi un datu
budzets) logeris
Mazais sateces - ZM, LAD (valsts Manuali ikdienas Gdens limena
. LBTU y e . .
baseins budzets) merfjumi, datu logeris
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2.1. tabulas nobeigums

Pétijumu Iimenis Realizetajs Finanséjuma avots Hld{ol?gls!ﬂe
meérijjumi
G264 Age
Projekts LIPE Manuali tidens [Tmena mertjjumi
Upe LVGMC*** |  GoodWater IP (LIFE ddens parauey ievaks (; _
programma, VRAA) paraugu ievakSanas diena
L118 Auce
Projekts LIFE Manuali tdens ITmena merjjumi
Upe LVGMC*** |  GoodWater IP (LIFE ddens parauey ievaks diena
programma, VRAA) paraugu ievakSanas diena
V046 Eda
Projekts LIFE Manuali tdens ITmena merjjumi
Upe LVGMC*** |  GoodWater IP (LIFE ’

programma, VRAA) tidens paraugu ievakSanas diena

V093 Slocene
Projekts LIFE

Upe LVGMC*** |  GoodWater IP (LIFE

programma, VRAA)

* - Lauksaimniecibas note¢u monitoringa ilgtermina dati;

** - Hidrologisko NS dati;

*** - LIFE GoodWater IP projekta dati.

Manuali dens [imena mérfjumi
tidens paraugu ievakSanas diena

Izkliedéta (diftiza) piesarnojuma monitoringa objektiem, par kuriem dati ievakti
Lauksaimniecibas noteCu monitoringa IstenoSanas ietvaros, maza sateces baseina un drenu
lauka Itmen1 ievakti kops§ 1995. gada un Bérzes upes [imeni kops 2005. gada, savukart dati, kas
iegtti projekta LIFE Goodwater IP ietvaros, monitoringa objektiem G264 Age un V093
Slocene ievakti no 2020. g. maija lidz 2021. g. oktobrim un monitoringa objektiem L118 Auce
un V046 Eda no 2021. g. marta Iidz 2021. g. decembrim.

Izkliedéta (difuza) piesarnojuma monitoringa objekti izvietoti dazados Latvijas regionos
un to atraSanas vietas att€lotas 2.1. attela.
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[gaunija

Baltijas jtra B .
Rigas licis

Vienziemite

V093 Slocene 5 o
Krievija

Lielupe

Lietuva

Daugava

— Upe e
L. L. . Baltkrievija
1 Monitoringa objekti upes izp&tes liment

5 N L 0 25 50 100 km
A Monitoringa objekti drenu lauka un sateces baseina izp&tes limeni I I

2.1. att. Izkliedéta (difuza) piesarnojuma monitoringa objektu izvietojums Latvija

Lai novértétu zemes lictojuma sadalijumu Bérzes upes, G264 Ages, L118 Auces, V046
Edas un V093 Slocenes sateces baseinu teritorijas, izmantoti geotelpiskas informacijas CLC
2018 dati par zemes seguma kart€Sanu. CLC dati sastav no 5 grupam (klasém), kas iedalitas 44
kategorijas, no kuram 33 sastopamas Latvijas teritorija. Bérzes upes, G264 Ages, L118 Auces,
V046 Edas un V093 Slocenes upju sateces baseinu teritorijas identificétas kategorijas (kodi),
atbilstosi CLC klasifikatoram, apkopotas 2.2. tabula.

2.2. tabula. Zemes lietosanas veidu esamiba upju izpétes Iimena sateces baseinos péc
CLC 2018 Klasifikatora

Klases sateces baseina*
Klase Kods Koda atSifréjums Bérzes | G264 | L118 | V046 | V093
upe Age | Auce | Eda | Slocene

111 | Nepartraukta pils€tas struktiira
Pilsétas struktiira ar

112 . X X X X X
partraukumiem
Riipniecibas vai tirdzniecibas
121 - X X X X
elementi

Autoceli, dzelzceli un ar tiem

122 L -

Maksligas saistitas (pal}g-)_;emes

(urbanas) 123 Ostu teritorija

platibas 124 Lidostas
131 Derigo izra_ktel,lu ieguves X
vietas

132 Izgaztuves X
133 Celtniecibas laukumi
141 Pilsetas zalas zonas X X
142 Sporta un atpiitas celtnes
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2.2. tabulas nobeigums

Klases sateces baseina
Klase Kods Koda atSifréjums Bérzes | G264 | L118 | V046 | V093
upe Age | Auce | Eda | Slocene
211 Neapiidenota aramzeme X X X X X
999 Auglu ko_kl_l' un qulﬁ]u X X X
stadijumi
Lauk- 231 i ‘_Ganiba.s _ X X X X X
saimniecibas | 242 Sarezgltas_kultlyesanas x X X X X
platibas modelis (veids)
Galvenokart
lauksaimniecibas zemes ar
243 T o X X X X X
ievérojamam dabiskas
vegetacijas teritorijam
311 Platlapju mezs (lapu koku x X X X X
mezs)
312 Skuju koku mezs X X X X X
313 Jauktais meZs X X X X X
Mezi un 321 Dabiskas plavas
dabiskas Parejosi mezu apgabali/
platibas 324 kriimi (kailcirtes) X X X X
331 Lledagl,_kapas un smilsu
lidzenumi
333 Reti apaugusas teritorijas
334 Izdegumi
. 411 Iekszemes purvi (dumbraji) X X
Mitrzemes _ .
(purvi) 412 Kidras purvi X X X X X
421 Salie purvi (dumbraji)
511 Udensteces X X
Udenstilpnes | 512 Udenstilpnes X X X
523 Juira un okeans

* —“x” CLC Kklases, kas ir

sastopamas sateces baseina.

Zemes lietojuma veidu sadalfjums péc 2018. g. CLC klaseém Bgérzes upes, G264 Ages,
L118 Auces, V046 Edas un V093 Slocenes upju sateces baseinu teritorijas apkopots 2.3. tabula.

2.3. tabula. Zemes lietojuma veidi Bérzes upes, G264 Ages, L118 Auces, V046 Edas un
V093 Slocenes upju sateces baseinu pétijumu Iimenos péc CLC 2018 datiem, %

Beérzes . _
CLC Klase / Objekts ”55* G26;1/0Age, Lll%/?uce, V04g/oEda, V093 ?/:)ocene,
Maksligas (urbanas) platibas 2.8 19 2.1 0.7 2.8
Lauksaimniecibas platibas 56.3 50.3 52.3 53.5 72.2
Mezi un dabiskas platibas 38.6 46.2 45.0 44.5 24.2
Mitrzemes (purvi) 1.2 1.7 0.1 11 0.7
Udenstilpnes 1.1 0.0 0.4 0.2 0.0

Mezu un dabisko platibu Ipatsvars sateces baseinos varieé no 24.2% V093 Slocene
monitoringa objekta lidz 46.2% G264 Ages monitoringa objekta, savukart maksligo (urbano)
platibu, mitrzemju (purvu) un Gidenstilpnu Tpatsvars sateces baseinos ir lidz 2.8%.
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Ieskatam par kultGraugu ipatsvara sadalijumu Bérzes upes, G264 Ages, L118 Auces,
V046 Edas un V093 Slocenes sateces baseinos, izvéleti 10 domingjosie kultdraugi, kuru
apkopojums par 2019. g. datiem att€lots 2.4. tabula.

2.4. tabula. Domingjosie kultiiraugi Bérzes upes, G264 Ages, L118 Auces, V046 Edas un
V093 Slocenes upju sateces baseinu pétijumu Iimenos péc LAD 2019 g. datiem, %

Kultiiraugs f;ngj/i G264 Age, % | L118 Auce, % | V046 Eda, % | V093 Slocene, %
Kviesi, vasaras 2.5 11.9 7.4 14.8 8.0
Kviesi, ziemas 37.5 3.6 21.9 18.1 23.7
Miezi, vasaras 51 1.7 17.2 7.2 11.0

Auzas 0.4 16.2 1.8 5.9 3.3
Rapsis, ziemas 135 3.4 3.9 6.0 10.1
Lauka pupas 3.1 2.8 9.4 4.4 1.6
Papuve 2.0 6.3 3.8 7.8 3.9
Aramzemg séts
stiebrzalu
un/vai
lopbaribas 8.3 10.3 3.0 11.1 10.0
zalaugu (t.sk.

proteinaugu)

maisijums

ligeadigie 72 20.4 10.2 14.3 8.7
zalaji

Kukuriiza 4.4 59 0.5 0.5 4.2

Bérzes upes izpétes Itmeni, L118 Auces, V046 Edas un V093 Slocenes monitoringa
objektos, 2019. gada domingjosais kultiiraugs bija ziemas kviesi ar Ipatsvaru attiecigi 37.5%,
21.9%, 18.1% un 23.7%, savukart, G264 Ages monitoringa objekta sateces baseina domingjosie
bija ilggadigie zalaji ar Tpatsvaru 20.4%.

2.1.1. Lauksaimniecibas note¢u monitoringa objekti

Lauksaimniecibas izkliedéta (difuiza) piesarnojuma monitoringa objekti, par kuriem dati
ievakti Lauksaimniecibas note¢u monitoringa istenoSanas ietvaros, ir monitoringa objekti Bérze
(upes, maza sateces baseina un drenu lauka izp&tes limeni), Mellupite un Vienziemite (maza
sateces baseina un drenu lauka izp€tes Iimeni).

Monitoringa objekts Bérze, kas ietver tris p&tijuma limenus: drenu lauks, mazais sateces
baseins un upe. Tas atrodas Latvijas centralaja dala (Dobeles novads), Viduslatvijas zemienes
Zemgales lidzenuma (Bérzes upe 2020). Bérzes upes sateces baseins atrodas teritorija, kas
saskana ar Nitratu direktivu atrodas Tpasi jutiga teritorija (EU Nitrates Directive 1991). Ipasi
jutigo teritoriju apsaimniekoSanas kartibu nosaka Ministru kabineta noteikumi Nr.834
“Prasibas iidens, augsnes un gaisa aizsardzibai no lauksaimnieciskas darbibas izraisita
piesarnojuma”. Geotelpiskas informacijas dati liecina, ka B@rzes monitoringa objektam
raksturigs lidzens reljefs (augstums virs jiiras Iimena 17 — 23 m).

Bérzes upe (hidrometriskais postenis Bérze - Balozi) ir Svétes upes pieteka, kas ietek
Lielupes upes sateces baseina teritorija, lielakas pietekas ir Bikstupe, Sesava, Alave, Licupe un
Gardene. Bérzes upes garums ir 107 km (B&rzes upe 2020). Bérzes upes sateces baseins sastav
no tris Gidensobjektiem: 1109, L111 un L114. Lauksaimniecibas note€u monitoringa ietvaros
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Bérzes upes sateces baseina tidens paraugi tiek ievakti 15 Gidens paraugu nemsSanas vietas,
atbilstosi Bérzes upes sateces baseina platiba sadalita 15 dalbaseinos (2.2. attgls, 2.6. tabula).

2 p

4 Udens paraugu nemsanas vietas
— Valsts nozimes tidensnoteka
CORINE Land Cover 2018

I Maksligas platibas

I Lauksaimniecibas platibas
[ Mezi un dabiskas platibas

0 25 3 10 km - ]Y[itrzemes

[T T B I Udenstilpnes

2.2. att. Bérzes upes izpétes Iimenis

Berzes upes dalbaseini izdaliti izvertejot dazadus kriterijus, pieméram, zemes lietoSanas
veidu, pieteku izvietojumu, pieejamo celu infrastruktiiru monitoringa veikSanai. Udensobjekts
L109 ieklauj dalbaseinus Nr.14, Nr.15, L111 ieklauj dalbaseinus Nr.1, Nr.2, Nr.3, Nr.4, Nr.5,
Nr.6, Nr.9, Nr.10, Nr.11, Nr.12, Nr.13 un L114 ieklauj dalbaseinus Nr.7 un Nr.8. Bérzes upes
15 da]baseinu raksturo$anai izmantota geotelpiska informacija, kas apkopota 2.5. tabula.
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2.5. tabula. Bérzes upes dalbaseinu raksturojums

CLC klase
Sateces - Miksligas . Meziun | Mitr- | -
baseina | Nosaukums PIE::]Ba’ (urbz‘m%s) La}J kfalm— dabiskas | zemes Udens-
Nr. latibas niecibas latibas, | (purvi) tilpnes,
p ' latibas, % P ' P ' %
% P ' % %
1 Licupe 9.32 0.0 10.4 61.9 27.7 0.0
Bérze
2 (Zebrene) 78.6 0.8 44.4 51.5 3.3 0.0
Bérze
3 (augSpus 284.88 1.6 46.1 48.1 2.1 2.2
Annenieku
HES)
Bérzes
4 pieteka 57.22 1.8 36.1 59.6 15 1.0
Blidene
ZuSupite
5 (Zebrus 27.9 0.0 28.8 51.8 2.1 17.3
ezers, izteka)
Bérze (lejpus
6 Annenieku 289.07 1.6 46.7 47.4 2.1 2.3
HES)
Bérzes
7 pieteka Rasu 43.16 1.0 63.8 35.1 0.0 0.2
strauts
Berzes
8 pieteka 14411 2.3 58.7 38.2 0.2 0.6
Bikstupe
Berze
9 (augspus 612.38 2.0 50.7 44.3 1.7 1.4
Dobeles)
Berzes
10 pieteka 73.62 2.0 38.0 57.1 2.4 0.5
Gardene
11 Gardenes |, g) 0.0 27.9 70.2 1.9 0.0
augstece
1p | Berzelejpus | oo 5 2.9 50.6 436 16 13
Dobeles)
Bérzes
13 pieteka 89.49 1.0 46.6 51.5 0.0 0.9
Sesava
Bérzes
14 pieteka Alave 93.68 2.7 83.4 135 0.0 0.4
(Skibe)
15 Berze, 872.05 2.9 56.3 38.6 1.2 1.1
Livberze

Bérzes monitoringa objekts (stacija) (drenu lauka un maza sateces baseina izpétes
limenis) atrodas aptuveni 10 km attaluma no Bérze — Balozi hidrometriska postena, ietilpst
Lielupes sateces baseina (2.3. att€ls). Geotelpiskas informacijas dati liecina, ka Bérzes maza
sateces baseina izpétes [iment esosas tidensteces garums ir 2.4 km, Bérzes drenu lauka izpétes
limena sateces baseins ir 0.78 km?, savukart maza sateces baseina teritorija ir 3.75 km?. Sateces
baseinu teritorija domin€ velénu karbonataugsne un izplatitakais augsnes granulometriskais
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sastavs ir puteklains smags smilSmals (péc FAO augsnes klasifikacijas Calcaric Cambisol
Inceptsol) (Jansons et al. 2011).

Bérzes drenu lauka
izpétes ITmenis
= [}

Bérzes maza sateces baseina
izpétes Itmenis

A Bérzes monitoringa stacijas izpétes [imeni
—— Drenas

= Drenu kolektori

—— Lielie drenu kolektori

= Gravji

Bérzes maza sateces baseina izpétes ITmenis

Bérzes drenu lauka izp&tes [imenis

2.3. att. Monitoringa objekts Bérze

Mellupites monitoringa objekts (stacija) (drenu lauka un maza sateces baseina izpétes
limenis) atrodas Latvijas rietumu dala (Saldus novads), Viduslatvijas zemienes Vadakstes
lidzenuma (2.4. attels) (Latvijas fizikali geografiska karte 2018). Mellupites monitoringa stacija
ietilpst Ventas upes sateces baseina. Geotelpiskas informacijas dati liecina, ka Mellupites drenu
lauka izp&tes Iimena sateces baseins ir 0.14 km?, savukart maza sateces baseina teritorija ir
9.76 km?. Sateces baseina teritorija doming velénu podzoléta augsne un izplatitakais augsnes
granulometriskais sastavs ir smilSmals, smags smilSmals (péc FAO augsnes klasifikacijas
Stagnic Luvisol) (Jansons et al. 2011).
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— Gravji

—— Lielie drenu kolektori

—— Valsts nozimes tidensnotekas

Mellupites maza sateces baseinaizpétes [imenis
Mellupites drenu lauka izp&tes [imenis

Udenskratuves IR T T N N W W

2.4. att. Monitoringa objekts Mellupite

Vienziemites monitoringa objekts (stacija) (drenu lauka un maza sateces baseina
izpétes limenis) atrodas Latvijas ziemelaustrumu dala (Saldus novads), Vidzemes augstienes
Piebalgas pauguraingé (2.5. attels) (Latvijas fizikali geografiska karte 2018). Vienziemites
monitoringa stacija ietilpst Gaujas upes sateces baseina. Geotelpiskas informacijas dati liecina,
ka Vienziemites drenu lauka izp&tes limena sateces baseins ir 0.65 Km?, savukart maza sateces
baseina teritorija ir 5.89 km?. Sateces baseinu teritorija dominé velénu podzolaugsne un
veléngleja augsne, izplatitakais augsnes granulometriskais sastavs ir malsmilts (péc FAO
augsnes klasifikacijas Chromic Cambisol) (Jansons et al. 2011).
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2.5. att. Monitoringa objekts Vienziemite

2.1.2. LIFE GoodWater IP projekta monitoringa objekti

Lauksaimniecibas izkliedéta (diftza) piesarnojuma monitoringa objekti, par kuriem dati
ievakti LIFE Goodwater IP ietvaros ir G264 Age, L118 Auce, V046 Eda un V093 Slocene.

G264 Age (upes izpétes Iimenis) iztek no Ages ezera, ietilpst Gaujas upes sateces
baseina (2.6. att€ls). Ta atrodas Latvijas ziemelaustrumu dala (Siguldas, Limbazu, Saulkrastu
novadi), sakas Idumejas augstienes Limbazu vilnotaja lidzenuma, tek caur Viduslatvijas
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zemienes Metsepoles lidzenumu uz Piejiras zemieni (Latvijas fizikali geografiska karte 2018).
Ages upes garums ir 43 km, platums ir 7.9 — 10.9 metri, dzilums 0.33 — 1.23 m (Abersons and
Jekabsone 2020). Geotelpiskas informacijas dati liecina, ka tas lielakas pietekas ir Mazupite,
Tora un Igate.

A Udens paraugu nemsanas victas

Valsts nozimes tidensnoteka
CORINE Land Cover 2018

I 1Lauksaimniecibas platibas
[ Mezi un dabiskas platibas

[ Mitrzemes 0 T3S 95 -
. . m
I Maksligas platibas [ R

2.6. att. Monitoringa objekts G264 Age
Monitoringa objekts G264 Age sastav no 14 Gdens paraugu nemsanas vietam ar sateces

baseinu platibam 0.04 — 183.6 km?. Udens paraugu nemsanas vietu raksturojums apkopots
2.6. tabula.
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2.6. tabula. Udens paraugu nemsanas vietas G264 Age

CLC klase
Maks- . .
- Lauksaim- | MeZi un Mitr- _
Nr. S Platiba, jod -
K ID kods | Paskaidrojums K 12 llg_as_ niecibas | dabiskas | zemes I_Jdens
p-K. m (urbanas) - - o | tilpnes,
- platibas, | platibas, | (purvi), o
platibas, % % % Y0
%
1 | gwaLy | PirmsLedurgas | 4,5, 2.2 49.8 46.2 1.7 0.0
ciema NAI
2 | gwaLe | Pecledurgas | ) o 22 49.8 46.2 17 0.0
ciema NAI
3 | cwamy | Pirms Mandegas | ) 5 o 1.0 46.3 51.5 12 0.0
ciema NAI
4 | cwamz | PeeMandegas | ) 4 g, 1.0 46.3 51.5 1.2 0.0
ciema NAI
Lauksaimniecibas
5 | GWAA2 |  Platibas pec 6.90 0.0 73.9 26.1 0.0 0.0
iztekas no Ages
ezera
6 | GWAI Pieteka Igate 12.40 0.0 49.8 415 8.8 0.0
7 | GWAA3 Age pirms 42.30 2.0 51.1 455 1.4 0.0
pietekas Igate
8 | GWAT Pieteka Tora 40.30 0.0 36.4 63.6 0.0 0.0
9 | GWAM | Pieteka Mazupite | 31.50 0.7 70.1 24.5 47 0.0
10 | wapy | Drenukolektors [ o) 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
ilggadigie zalaji
11 | GwaDz | Drenu kolektors | o 0.0 61.5 38.5 0.0 0.0
aramzeme
12 | GWAAL | Ages upes izteka | 183.60 1.9 50.3 46.2 1.7 0.0
SIA “Ceplisi
13 | GWAA5 | A.S” notekiidenu | 1.20 0.0 48.1 51.9 0.0 0.0
izpliides caurule
Age lejpus SIA
14 | GWAA4 | “Ceplii A.S” 1.60 0.0 497 50.3 0.0 0.0
gravja

Izvertgjot CLC datus, secinams, ka GWAD1 sateces baseina teritorija ir sastopamas tikai

lauksaimniecibas platibas (Gidens paraugs tiek ievakts no drenu kolektora), ka ari
lauksaimniecibas platibas dominé GWALL, GWAL2, GWAA2, GWAI, GWAA3, GWAM,
GWAD2 un GWAAL tdens paraugu nemsanas vietu sateces baseinos, attiecigi 9 no 14 tidens
paraugu nemsSanas vietu sateces baseinos domingjoSais zemes lietojuma veids ir
lauksaimniecibas teritorijas.

L118 Auce (upes izpétes Iimenis) ir Svétes upes pieteka, ta iztek no Lielauces ezera,
ietilpst Lielupes upes baseina, atrodas Latvijas centralaja dala (Dobeles novads),
Austrumkursas augstienes Liclauces pauguraing (2.7. attéls) (Latvijas fizikali geografiska karte
2018). Auces upes garums ir 94.9 km, platums ir ¢etri lidz septini metri, dzilums 0.4 — 0.7 m
(Abersons et al. 2021). Geotelpiskas informacijas dati liecina, ka tas lielakas pietekas ir
Strautinauce, Strautinu gravis, Auces poldera kanals, Govainis, Dorupite, Rigava, Upenieku
gravis, Akaciju gravis un Kalvas gravis. Monitoringa objekts L118 Auce sastav no 15 Gdens
paraugu nemsanas vietam ar sateces baseinu platibam 1.0 — 128.5 km? Udens paraugu
nemsanas vietu raksturojums apkopots 2.7. tabula.
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2.7. tabula. Udens paraugu nemsanas vietas L118 Auce

CLC klase
NL’ ID kods Paskaidrojums Plf(‘::;a’ x?l;;ﬁgii Lauksaimniecibas | MeZi un dabiskas | Mitrzemes | Udenstilpnes,
P platibas, % platibas, % platibas, % (purvi), % %
1 GWAUCR Pieteka Rigava 28.4 2.4 535 44.1 0.0 0.0
2 | ewaucve | Rigavas p‘;;ﬁsvecm‘kelu 108 2.1 54.0 44.0 0.0 0.0
3 GWAUCI Auces upes iztekano L118 128.5 2.1 52.3 45.0 0.1 0.4
4 | GWAUCK1 Kalvas gravis pirms 5.8 0.0 80.8 19.2 0.0 0.0
cukkopibas kompleksa
5 GWAUCK?2 Kalves gravis pec 12.4 1.4 72.9 25.7 0.0 0.0
cuikkopibas kompleksa
6 GWAUCII Pirms Tles NAI 36.7 0.7 36.5 61.6 0.4 0.7
7 | ewauccl Novadgravis drenétas 47 0.0 82.9 17.1 0.0 0.0
lauksaimniecibas zemés 1
8 | GWAUCG2 Novadgravis drenétas 33 0.0 87.7 123 0.0 0.0
lauksaimniecibas zemes 2
9 GWAUCI2 Péc Tles NAI 36.7 0.7 36.5 61.6 0.4 0.7
Liela izméra drenu
10 GWAUCDK kolektors aramzeme 1.0 0.0 71.3 28.7 0.0 0.0
11 GWAUCEZ Izteka no Vecauces ezera 314 2.1 28.5 459 11.4 12.1
12 | GWAUCBH1 | Auces upe duespus Benes | 693 0.8 49.4 49.2 0.2 0.4
13 GWAUCB Auces upe p&c Bénes ciema 81.6 1.8 50.7 46.7 0.2 0.7
14 | GWAUCBH2 | Auces upillégus Benes 80.3 11 51.0 471 0.2 0.7
15 GWAUCAR | Auces upe augspus Rigavas 97.7 2.1 50.8 46.4 0.2 0.6
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Monitoringa objekta L118 Auce tdens paraugu nems$anas vietu sateces baseinos
lauksaimniecibas zemes dominé 11 sateces baseinos, iznemot GWAUCI1, GWAUCI2,
GWAUCEZ un GWAUCBH1, kur dominé mezi un dabiskas platibas. Udens paraugu
nemsanas vieta GWAUCEZ 12.1% no sateces baseina platibas aiznem tdenstilpnes, jo paraugs
tiek ievakts iztekda no Vecauces ezera. Monitoringa objekta L118 Auce zemes lietojuma veidu

vizuals sadalijums att€lots 2.7. attela.

A Udens paraugu nemsanas vietas
— Valsts nozimes tidensnoteka
CORINE Land Cover 2018
I 1auksaimniecibas platibas
7] MeZi un dabiskas platibas
[ Mitrzemes
I Maksligas platibas
I Udenstilpnes

2.7. att. Monitoringa objekts L118 Auce

V046 Eda (upes izpétes limenis) ir Ventas laba krasta pieteka, ietilpst Ventas upes
baseina, atrodas Latvijas rietumu dala (Tukuma, Saldus, Kuldigas novadi), Austrumkursas
augstienes Varmes nolaidenuma (2.8. attéls) (Latvijas fizikali geografiska karte 2018).
Geotelpiskas informacijas dati liecina, ka Edas upes garums ir 38 km, tas liclakas pietekas ir
Varme, Udrupe, Grauzdupe un Pormale.
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ar sateces baseinu platibam 9.1 — 300.9 km?.

A Udens paraugu nemsanas vietas

Valsts nozimes tidensnoteka

CORINE Land Cover 2018
I 1 auksaimniecibas platibas
[] MeZi un dabiskas platibas
I Mitrzemes

I Maksligas platibas

I Udenstilpnes

2.8. att. Monitoringa objekts V046 Eda

0

125 2i5
L e b g 4 & |

5 km

Monitoringa objekts V046 Eda sastav no 13 tidens paraugu nemsanas vietam (2.8. tabula)

2.8. tabula. Udens paraugu nemsanas vietas V046 Eda

CLC klase
Maks- . .
- Lauksaim- | Meziun | Mitr- | -
Nr. o Platiba, iga -
ID kods | Paskaidrojums a 2a llg_as_ niecibas | dabiskas | zemes I_Jdens
p.k. km (urbanas) - - | tilpnes,
latibas platibas, | platibas, | (purvi), %
P e % % %s
(0]
Edas upes
1 GWEDI?2 izteka no V046 300.9 0.7 535 445 1.1 0.2
Edas upes
2 GWEDI1 izteka no \/045 142.1 0.7 58.5 38.4 2.0 0.4
3 | GWEDVA |  Fdasupes 118.3 0.3 53.0 46.8 0.0 0.0
pieteka Varme
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2.8. tabulas nobeigums

CLC klase
Maks- . .
- o Lauksaim- | MeZiun | Mitr- | -
Nr. ID kods Paskaidrojums Platllz)a, llg_as_ niecibas | dabiskas | zemes I_Jdens—
p.k. km (urbanas) . - - | tilpnes,
platibas platibas, | platibas, | (purvi), %
% ’ % % %0s
Edas upes
4 | GWEDUDI | pieteka Udrupe | 17.8 0.0 36.9 62.8 0.4 0.0
pirms novietnes
Edas upes
5 GWEDGR pieteka 33.4 0.2 60.5 37.4 2.0 0.0
Grauzdupe
Edas upes
6 GWEDPO pieteka 9.1 0.0 56.3 27.3 16.5 0.0
Pormale
7 | ewepyp | Yarmespicteka | g, 0.4 46.6 53.0 0.0 0.0
Dirupe
8 | GWEDVK Va“ngspeleteka 19.8 0.3 60.7 38.9 0.0 0.0
9 | GwEDvp | Varmespicteka | g g 0.0 80.9 19.1 0.0 0.0
Palice
Edas upe péc
10 GWEDJ Jaunlutrinu 22.9 2.2 74.8 23.0 0.0 0.0
ciema
11 | GwEDS | Cdasupepic | oo 1.1 65.8 30.3 2.9 0.0
Skedes ciema
12 | GweDvID | Fdas upes vidus |44, 5 0.8 62.4 33.8 25 0.5
posms
Edas upes
13 | GWEDUD?2 pietekaUdmpe 20.7 0.0 36.8 62.9 0.3 0.0
p&c novietnes

Monitoringa objekta V046 Eda 10 ddens paraugu nems$anas vietas doming
lauksaimniecibas platibas, savukart meza un dabiskas platibas domin€ tidens paraugu nemsSanas
vietu GWEDUD1, GWEDVD un GWEDUD?2 sateces baseinos.

V093 Slocene (upes izpétes limenis) ietilpst Ventas upes baseina, atrodas Latvijas
rietumu dala (Tukuma novads), tek no Austrumkursas augstienes Sparnenes vilnota lidzenuma
uz Piejiras zemienes Rigavas lidzenumu, ietek Kaniera ezera (2.9. att€ls) (Latvijas fizikali
geografiska karte 2018). Geotelpiskas informacijas dati liecina, ka Slocenes upes garums ir 44
km, tas lielakas pietekas ir Sudmalupite, Tumes, Vilnu un Ratnieku strauti.
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A Udens paraugu nemsanas vietas
—— Valsts nozimes tidensnoteka
CORINE Land Cover 2018
I Lauksaimniecibas platibas
[T Mezi un dabiskas platibas
I Mitrzemes
I Maksligas platibas
—— Valsts nozimes tidensnoteka

2.9. att. Monitoringa objekts V093 Slocene

Monitoringa objekts V093 Slocene sastav no 15 tdens paraugu nemsSanas vietam
(2.9. tabula) ar sateces baseinu platibam 0.2 — 149.9 km?.
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2.9. tabula. Udens paraugu nemsanas vietas V093 Slocene

CLC klase
Maks- . .
- o Lauksaim- | Meziun | Mitr- | -
Nr. ID kods Paskaidrojums Platll;a, llg_as_ niecibas | dabiskas | zemes I_Jdens—
p.k. km (urbanas) - - | tilpnes,
platibas platibas, | platibas, | (purvi), %
% ' % % %
1 | GwASLR | YaSlejaspieteka |, 0.0 76.2 238 00 | 00
Ratnieku strauts ' ' ' ' ' '
Vaslejas upes
2 GWSLVS pieteka Vilnu 3.6 0.0 92.0 8.0 0.0 0.0
strauts
Slocenes upes
3 GWSLS pieteka 9.1 0.0 71.2 28.8 0.0 0.0
Sudmalupite
Slocenes upes
4 GWSLT pieteka Tumes 5.1 18.9 67.7 134 0.0 0.0
strauts
Slocenes upes
5 GWSLI14 iteka no \V094 34.8 0.9 725 26.6 0.0 0.0
6 | GWSLVI Vaslejas upes 81.7 2.1 71.6 25.0 1.4 0.0
izteka
Novadgravis
7 | GWSLG2 drengtas 1.2 0.0 91.8 8.2 0.0 0.0
lauksaimniecibas
zemes 2
Novadgravis
8 | GWSLG1 drenétas 46 2.4 77.1 205 0.0 0.0
lauksaimniecibas
zemeEs 1
o | GwsLpDky | Drenukolektors |, 0.0 72.7 27.3 0.0 0.0
aramzeme
Slocenes upes
10 GWSLI3 i-teka no V093 149.9 2.8 72.2 24.2 0.7 0.0
11 | GWASLVR | _V&lejapirms | 5 g 05 58.3 411 0.0 0.0
Ratnieku strauta
Slocenes upe
12 GWSLC pirms cikkopibas 12.8 0.0 88.2 11.8 0.0 0.0
kompleksa
13 | GwsLa | Slocenes upes 3.0 0.0 96.9 3.1 0.0 0.0
augstece
14 GWSLTS | Tukuma Straume 61.8 1.0 74.8 24.2 0.0 0.0
Lauksaimniecibas
15 GWSLTC platibas Tumes 1.3 0.0 93.1 6.9 0.0 0.0
strauta baseina

meteorologisko novérojumu stacijas

Monitoringa objekta V093 Slocene visos tidens paraugu nemsanas vietu sateces baseinos
dominé lauksaimniecibas platibas, attiecigi tajos izveért€§jama lauksaimniecibas faktoru ietekme.

2.1.3. Meteorologisko novérojumu dati

Meteorologisko noveérojumu dati Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa
objektiem, laika perioda no 1961. — 2021. g., atbilstosi geografiskajam novietojumam, iegiiti

Dobele (monitoringa objektam Bérze),

Saldus
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(monitoringa objektam Mellupite) un Zoséni (monitoringa objektam Vienziemite). P&tijuma
ietvaros izmantotas gaisa temperatiiras un nokri$nu (P) gada vid&jas vértibas Berzes, Mellupites
un Vienziemites maza sateces baseina un drenu lauka izp&tes [imenos.

Meteorologisko novérojumu stacija Dobele (Platums 56°37'11.65" Z, garums
023°19'10.68" A) darbibu uzsaka 1949. g., taja norisinas automatiskie noveérojumi, kas ietver
atmosferas spiediena, gaisa temperatiiras, aramkartas un zem dabiskas vegetacijas virsmas
temperatiiru, atmosféras paradibu, gaisa mitruma, makonu augstuma, meteorologiskas
redzamibas, minimalas temperatiiras zales augstuma, v&ja un nokrisnu daudzuma noverojumus
(LVGMC 2009). Novérojumu stacija Dobele icklauta Pasaules meteorologijas organizacijas un
Eiropas meteorologijas dienesta tiklos: Globalaja Nokrisnu Klimata, Eiropas pamatsinoptisku
un klimata tiklu regionalaja limeni (LVGMC 2009).

Meteorologisko novérojumu stacija Saldus (Platums 56°42'36.503" Z, garums
022°25'36.273" A) darbibu uzsaka 1945. g., taja norisinas automatiskie novérojumi, kas ietver
atmosfeéras spiediena, gaisa temperatiras, gaisa mitruma, atmosferas paradibu, nokriSnu
daudzuma, sniega segas biezuma, v€ja un makonainuma novérojumus (LVGMC 2009).
Novérojumu stacija Saldus ieklauta Pasaules meteorologijas organizacijas un Eiropas
meteorologijas dienesta tiklos: Eiropas Klimata novértésanas programma, Eiropas
pamatsinoptisku regionalaja Iimeni (LVGMC 2009).

Meteorologisko novérojumu stacija Zoséni (Platums 57°08'06.28" Z, garums
025°5420.23"A) darbibu uzsaka 1945. g., taja norisinas automatiskie novérojumi, kas ietver
atmosferas spiediena, atmosferas paradibu, gaisa temperatiiras, aramkartas un zem dabiskas
vegetacijas virsmas temperatliru, gaisa mitruma, makonu augstuma, meteorologiskas
redzamibas, nokrisnu daudzuma, sniega segas biezuma, v¢&ja, saules spidéSanas ilguma un
summaras radiacijas noverojumus (LVGMC 2009). Noveérojumu stacija Zoséni icklauta
Pasaules meteorologijas organizacijas un Eiropas meteorologijas dienesta tiklos: Globalaja
nokri$nu klimata programmas regionalaja Iiment (LVGMC 2009).

2.2. Udens paraugu ievakSanas metodes

Lauksaimniecibas noteCu monitoringa istenoSanas ietvaros, idens paraugi tiek ievakti un
analizeti, ieverojot sistematiskumu un regularitati, kas nodrosina ilgstoSu un nepartrauktu datu
rindu pieejamibu. Udens caurpliduma mérijumi tiek veikti atbilsto$i katram monitoringa stacija
esoSajam aprikojumam un tehniskajam iesp&jam, attiecigi:

e Berzes upes izpetes limeni monitoringa dati ievakti hidrometriskaja postent
Bérze — Balozi, kas darbibu uzsaka 1927. ¢g. 15. marta un izvietots uz Beérzes upes (nejauss
tidens paraugs), maza sateces baseina izpetes [imeni izmantojot modificétu Krampa pargazni ar
V —veida profilu (uzstadits datu logeris), drenu lauka izp€tes limeni izmantojot trijstiira
pargazni aka, kas savieno drenu kolektorus (uzstadits datu logeris);

e Mellupites monitoringa stacija maza sateces baseina izp&tes limen1 caurpliduma
mérijumus veic izmantojot Krampa pargazni (uzstadits datu logeris), drenu lauka izpétes liment
izmantojot trijstira pargazni (uzstadits datu logeris);

e Vienziemites monitoringa stacija maza sateces baseina izp€tes Iimeni izmantojot
praktiska profila pargazni (uzstadits datu logeris), drenu lauka izp&tes Iiment trijsttira pargazni
(uzstadits datu logeris).

Vietas, kuras ir ierikota automatiska tidens paraugu ievaksana (B&rzes un Mellupites
monitoringa stacijas maza sateces baseina un drenu lauka izp&tes limeni), Gdens paraugi
kimiska sastava noteik3anai tiek ievakti proporcionali caurplidumam. Udens tiek sastiknéts
plastmasas tvertn€s, no kuram plastmasas pudelés tiek panemts 0.5 litru tdens paraugs.
Vienziemites monitoringa stacija maza sateces baseina un drenu lauka izpétes Itmeni 0.5 litru
plastmasas pudel@s noteikta vieta reizi ménesi ievac nejausus tdens paraugus. LIFE GoodWater
IP projekta ietvaros G264 Ages, L118 Auces, V046 Edas un V093 Slocenes upju sateces
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baseinos caurpliduma mérfjumi tiek veikti idens paraugu ievakSanas laika, tidens paraugi
analizei tiek izveleti ka nejauss paraugs.

Udens paraugi péc ievakSanas tiek apziméti ar noteiktu identifikdcijas numuru un
paraugus pirms transport€sanas uz laboratoriju uzglaba ledusskapi 2 — 4° C temperatiira.

2.3. Udens paraugu kimiska sastava noteik§anas metodes

Udens paraugu kimiska sastava analizésana, lai noteiktu Nkop, NO3-N, NHa-N, Pyop Un
PO4-P koncentracijas tidens paraugos, norisinas akreditéta laboratorija. Lauksaimniecibas
notecu monitoringa objektiem (B@rzes upes, Bérzes, Mellupites, Vienziemites maza sateces
baseina un drenu lauka izpétes limeni) perioda no 1995. g. Iidz 2005. g. Latvijas
Hidroekologijas institiita laboratorija, no 2005. g. 1idz 2007. g. LVGMC laboratorija, no 2008.
g. Iidz 2021. 9. Daugavpils Universitates agentiras “Latvijas Hidroekologijas instittta”
Hidrokimijas laboratorija (LHEI). LIFE Goodwater IP projekta monitoringa objektiem G264
Age un V093 Slocene tidens paraugi tiek analizéti LVGMC laboratorija, savukart monitoringa
objektiem L118 Auce un V046 Edas BIOR laboratorija. Udens kimiska sastava testé3anas
metodes, kas tiek izmantotas laboratorijas, atbilst Latvija izmantotiem standartiem, ir
savstarp&ji salidzinamas un apkopotas 2.10. tabula.

2.10. tabula. Udens kimiska sastava testéSanas metodes

Parametrs | Laboratorija Normativi _t e.IEmSkﬁs Analizes metode
dokumentacijas Nr.
Beérzes upe, Berzes, Mellupites, Vienziemites maza sateces baseina un drenu lauka izpetes
Iimenis
Spektrofotometrija, nitrTtu - slapekla,
LHEI LVS EN ISO 13395:1996 |  litratu -slapekla un to summara
satura noteikSana ar pliismas analizes
metodi
NOs-N Spektrofotometrija, nitritu - slapekla,
LVGMC LVS EN ISO 13395:2004 |  litratu -slapekla un to summara
i satura noteikSana ar pliismas analizes
metodi
LHEI LV/S 1SO 7150-1:1984 Spektrofotometrija, indofenola
metode
NH.-N Spektrofotometrij artraukt
LVGMC LVS EN ISO 11732:2005 pextrototometrija, hepartrauiias
i plusmas indofenola metode
LVGMC un 1. Mineralizacijas metode, oksid&jot ar
Nkop LHEI LVS EN ISO 11905-1:1998 peroksidisulfitu
PO,-P LVGMCun | LVS EN ISO 6878:2005, 4. Spektrofotometrija, amonija
! LHEI dala molibdata metode
LVGMCun | LVS EN ISO 6878:2005, 7. | SPektrofotometrija, molibdata metode
Pkop i péc parauga oksidéSanas ar
LHEI dala 1
’ peroksidisulfatu
G264 Ages un V093 Slocenes upju sateces baseini
Spektrometriska nitritu - slapekla,
NOs-N LVGMC | LVSEN ISO 13395:2004 | Mitratu-slapekla un to summara
’ satura noteikSana ar pliismas analizes
metodi
Pliismas analizes (CFA un FIA) un
NHs-N LVGMC LVS EN I1SO 11732:2005 spektrofotometriskas noteikSanas
metode
Nicop LVGMC LVS EN 12260:2004 Slapekla_l note_lksana pec_o.k51desanas
lidz slapekla oksidiem
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2.10. tabulas nobeigums

Parametrs | Laboratorija Normativi _t e.h.mSkas Analizes metode
dokumentacijas Nr.

Kopgja fosfora noteik$ana péc
LVS EN ISO 6878:2005 oksidéSanas ar peroksidisulfatu,

7.dala amonija molibdata
spektrofotometriska metode
L118 Auces un V046 Edas upju sateces baseini

Pkop LVGMC

NOs-N BIOR LVS ISO 7890-3:2002 Spektrofotometrija
NH4-N BIOR LVS ISO 7150-1:1984 Spektrofotometrija
Nkop BIOR LVS EN 25663:2000 Kjeldala metode

Piop BIOR LVS EN ISO 6878:2005 s.7 Spektrofotometrija

P&tfjuma ietvaros tiek izmantotas gada vid&jas Nkop, NO3-N, NH4-N, Pkop un POs-P
koncentraciju un zudumu veértibas B@rzes upes, Bérzes, Mellupites un Vienziemites maza
sateces baseina un drenu lauka izp&tes limenos, ka ari vidgjas vertibas atbilstosi Gdens paraugu
ievakSanas periodiem, attiecigi monitoringa objektiem G264 Age un V093 Slocene vidgja
vertiba periodam no 2020. g. maija lidz 2021. g. oktobrim un monitoringa objektiem L118
Auce un V046 Eda vidgja vertiba periodam no 2021. g. marta Iidz 2021. g. decembrim.

2.4. Pétijuma pielietoto datu apstrades metoZu izvéle un raksturojums

Apaksnodala ietver datu statistiskas analizes metozu aprakstu, geotelpiskas informacijas
datu analizi un fizikali — kimisko tidens kvalitates raditaju robezvértibu noverteéjuma aprakstu.

2.4.1. Fizikali - Kimisko Gidens kvalitates raditaju robezvertibu noverteéjums

Atbilstosi Lielupes, Ventas un Gaujas upju baseinu apgabala apsaimniekoSanas planu
2016. — 2021. g. 2.1. pielikumam “Latvijas virszemes tidenu tipi”, 2.3. pielikumiem “Virszemes
tdensobjektu raksturojums” un 4.3. pielikumam “Upju un ezeru tdensobjektu ekologiskas
kvalitates verteéSanas metodika”, Bérzes upes tidensobjekti L111 un L114 pieder 3. upju tipam
un L109 pieder 4.upju tipam. Monitoringa objektu G264 Age, L118 Auce, V046 Eda un V093
Slocene sateces baseini pieder 3. upju tipam (Upju baseinu apgabalu apsaimniekosanas plani
2021). Lai drenu lauka un maza sateces baseina izp&tes limenos salidzinatu noteces kvalitati,
pétijuma ietveros tiek pienemts, ka Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa objektu
sateces baseini atbilst 2. upju tipam.

Atbilstosi “Upju un ezeru aidensobjektu ekologiskas kvalitates vertéSanas metodikai”
potomala tipa mazai upei (2.tips) atbilst mazs sateces baseins (<100 km?), mazs gultnes dibena
garenslipums <1 m km™ (1 — 3 km gard posma). Upe ir sekla, straumes atrums mazaks par
0.2 m s}, gultnes substratu veido smilts, kas ir klata ar organiskas izcelsmes detritu un diinam.
Ritrala tipa vid&jai upei (3. upju tips) atbilst vidg;ji liels sateces baseins (100 — 1 000 km?), liels
gultnes dibena garenslipums >1 m km™ (1 — 3 km gara posma). Upes ir vid&ji dzilas, straumes
atrums lielaks par 0.2 m s, gultnes substratu veido smilts, grants un akmeni. Potomala tipa
vidgjai upe (4. upju tips) atbilst vidgji liels sateces baseins (100 — 1 000 km?), mazs gultnes
dibena garenslipums <1 m km™ (1 — 3 km gara posma). Upes ir vidgji dzilas, straumes atrums
mazaks par 0.2 m s}, gultnes substratu veido smilts, kas ir klata ar organiskas izcelsmes detritu
un diinam (Upju baseinu apgabalu apsaimniekoSanas plani 2021).

Bérzes upes, G264 Ages, L118 Auces, V046 Edas un V093 Slocenes sateces baseinu
tdens kvalitate tiek vértéta pec Nkop, NH4-N, Pkop gada vidéjam koncentracijam ar noteiktiem
fizikali — kimisko raditaju kvalitates klaSu robezlielumiem (2.11. tabula), saskana ar ieprieks
noteiktajiem upju tipiem (Upju baseinu apgabalu apsaimniekosanas plani 2021). Kvalitates
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raditaju klases apzimé ar krasam: augsta kvalitate zila krasa, laba kvalitate zala krasa, vidgja
kvalitate dzeltena krasa, slikta kvalitate oranza krasa un loti slikta kvalitate sarkana krasa.

2.11. tabula. Fizikali — kimisko raditaju kvalitates klaSu robezvertibas upju tipiem

Raditajs | Tips | Mervieniba - Laba Videja Slikta Slﬁﬁf[;
Niop <15 | 15-25 25-35 35-45 | >45
NHeN | 5 | gt | <01 | 01-016 | 016-024 | 024032 | >032
Prcp <0045 | %% | 00900135 | 0.135-0.180 | >0.180
Niop <18 | 18-23 23-28 28-33 | >33
NH-N | 3 | mgL® [ <009 | 009-012 | 012-015 | 015-018 | >0.18
Prcp <0.05 | 0.05—0.075 | 0.075—0.100 | 0.100—0.125 | >0.125
Niop <2 | 20-30 | 30-40 40-50 | >50
NHeN | 4 | mgL® | <016 | 016-024 | 024-032 | 032-040 | >040
Prcp <0.06 | 0.06—0.090 | 0.090—0.135 | 0.135—0.180 | >0.180

Literatiiras analiz€ noteikts, ka Nitratu direkttva NOs koncentracijas maksimali
pielaujama robezvértiba ir 50 mg L NOs (parrékinot 11.3 mg L NOs-N) (Agriculture and
Natural Resources University of California 2012; EU Nitrates Directive 1991).
Fizikali — kimisko raditaju kvalitates klases Beérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa
objektu sateces baseiniem attélotas tabulas, savukart Bérzes upes, G264 Ages, L118 Auces,
V046 Edas un V093 Slocenes sateces baseinu izpétes Iimeniem att€lotas blokshemas. Udens
kvalitates novert€sanai Latvija nav reglament&tas PO4-P koncentraciju robezvertibas.

2.4.2. Datu statistiska analize

Gaisa temperatiiras, atmosféras nokriSnu un noteces apjoma analizei tiek pielietota:
e datu apkoposSana un sistematiz€Sana;
e aprakstos$as statistikas analize;
e korelacijas un regresijas analize.

Augu baribas vielu (Nkop, NO3-N, NH4-N, Pkop un PO4-P) koncentraciju un zudumu
analizei tiek pielietota:
datu apkoposana un sistematizéSana;
aprakstosas statistikas analize;
korelacijas un regresijas analize;
robezvertibu novertgjums;
geotelpiskas informacijas datu analize;
Manna-Kendala tests izmainu tendencu novertésanai;
daudzfaktoru regresijas analize

Datu apstrade pétijuma ietver butiskako agrohidrologisko faktoru un tidens kimiska
sastava (Nkop, NO3-N, NH4-N, Pkop un POs-P koncentracijas un zudumu) analizi.

Augu baribas vielu koncentracijas un zudumi. Augu baribas vielu vidéja diennakts
koncentracija iegtita, interpol&jot vertibas starp divam noverotam meénesu vertibam. Augu
baribas vielu (Nkop, NO3-N, NH4-N, Pkop un PO4-P) zudumu apjoms jeb nopliide (kg ha?) tiek
aprékinati summeéjot diennakts vid€jo caurplidumu reizinajumu ar attiecigasS augu baribas
vielas vidgjo diennakts koncentraciju tidens parauga, izmantojot formulu:
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L = 001 Zci « Q (2.1)

kur
L — Nkop, NO3-N, NH4-N, Piop un PO4-P zudumi, kg ha';
Ci — Nkop, NO3-N, NH4-N, Piop un PO4-P vid&ja diennakts koncentracija, mg L™,
Qi — vid&jais diennakts noteces slanis, mm (Lagzdins 2012).

Pétijuma ietvaros tiek izmantotas gada vid€jas noteces vertibas Bérzes, Mellupites un
Vienziemites maza sateces baseina un drenu lauka izpé&tes limenos.

Aprakstosa statistika izmantota datu kopas raksturojoso parametru att€losanai.
Aprakstosa statistika ietverot vidéja aritmé&tiska, minimalas un maksimalas vértibas,
standartnovirzes (s) vértibas, kas aprékinatas izmantojot MS Excel vai IBM SPSS Statistics 22
programmu funkcijas.

Korelacijas analize un linearas regresijas analize veikta izmantojot MS Excel
funkcijas. Korelacijas analize (funkcija correl), kura izmantots Pirsona korelacijas koeficients,
veikta izmanto saistibas noteikSanai starp divam datu kopam (Microsoft 2021). Korelacijas
koeficientam nav mérvienibas, ta vértibas diapazons ir no -1 lidz +1, vértiba 0 liecina par
korelacijas neesamibu starp datu kopam, vértiba +1 vai -1 liecina par kludu aprékinos. Ja
korelacijas koeficienta vertiba ir pozitiva, tad vienas datu kopas vértibam palielinoties, otras
datu kopas vertibas palielinas, pretgji, ja korelacijas koeficienta vertiba ir negativa, vienas datu
kopas vertibam palielinoties, otras datu kopas vértibas samazinas (Microsoft 2021).

Regresijas analize izmantota saistibu funkcijas noteikSanai starp divam datu rindam.
Izmantota lineara regresija, kas aprakstita ar linearas regresijas vienadojumu, ka art aprékinats
determinacijas koeficients (R?). Determinacijas koeficients raksturo kada vienas datu kopas
variacijas dala tieSi atkariga no otras datu kopas vertibu variacijas, ta veértibas diapazons ir
no 0 lidz +1 (Microsoft 2021).

Korelacijas koeficientam nav mérvienibas, to vertibas raksturo un iedala kategorijas péc
saistibu cieSuma. Pastav vairaki iedalijuma veidi (Akoglu 2018; Bender, Douglass, and Kramer
2020) un péetijuma pielietotais veértibu iedalijums péc saistibu cieSuma apkopots 2.12. tabula.

2.12. tabula. Korelacijas koeficienta saistibas cieSuma iedalijjums

L L. Koeficienta amplitiida
Saistibas cieSums
Minimala vertiba Maksimala vertiba
Ciesa saistiba 0.7 >0.7
Vidgji ciesa saistiba 0.5 0.69
V3ja saistiba >0.49 0.49

Datu atbilstiba normalajam sadalijumam izveértéta Beérzes, Mellupites un
Vienziemites drenu lauka un maza sateces baseina izpétes Iimenos noteces (mm), Nkop, NOs-N,
NH4-N, Pkop, PO4-P koncentraciju (mg L) un zudumu (kg hal) vértibam, izmantojot
programmas IBM SPSS Statistics 22 funkciju: Kolmogorova — Smirnova tests (Kolmogorov-
Smirnov). Nulles hipotéze, ka datu rindas empiriskais sadalijums bitiski neatSkiras no normala
sadalfjuma nevar noraidit, ja p > 0.05, tacu novirze no normala sadalijuma tiek uzskatita par
batisku, ja p < 0.05 (Baghban et al. 2013). Izveért&jot datu atbilstibu normalajam sadalijumam,
visas vertibas atbilst p=0.00, iznemot B&rzes maza sateces baseina izp&tes ltmena NOs3-N
koncentraciju, kas atbilst p=0.01. Secinams, ka visas datu kopas neatbilst normalajam
sadalijumam (p-vértiba < 0.05), tadel virszemes udenu kvalitates izmainu tendencu
prognozesanai lietots neparametriskais Manna-Kendala tests.
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Virszemes tidenu kvalitates izmainu tenden¢u noveértéSanai izmantots modificéts
Manna-Kendala (MK) tests (Libiseller and Grimvall 2002). MK tests ir neparametriskais tests,
ar kuru parbauda, vai datiem ir raksturiga augosa vai dilstoSa tendence, vai ari tie ir nejausi
izvietoti laika. MK tests tiek izmantots ilglaicigu izmainu bitiskuma noverté€Sanai
meteorologiskajiem un hidrologiskajiem parametriem. Testu verté péc tendences nozimiguma,
ta pamata ir ta sauktais rangu jeb paru princips, péc kura salidzina divas novérojumu veértibas
(Curiac and Micea 2023; Li et al. 2022; Stalnacke et al. 2003).

MK testa vértibas tiek aprékinatas izmantojot C.Libiseller un A.Grimvall (2002) MS
Excel izveidoto un pielagoto makro programmu MULTMK/PARTMK, kura ieklauta ne tikai
sezonalo izmainu ietekme, bet ar1 antropogéno un dabisko faktoru radito izmainu ietekme.
MK testu veic, lai noteiktu tendences notecei (mm) un augu baribas vielu (Nkop, NO3-N, Pkop
un PO4-P) koncentracijam (mg L) un zudumiem (kg ha!) Bérzes, Mellupites un Vienziemites
monitoringa stacijas drenu lauka un sateces baseina izpétes Iimenos.

Daudzfaktoru regresijas analize tick izmantota dazadu hidrologisko un meteorologisko
datu izpété (Dimitriadou and Nikolakopoulos 2022; Holder 1985; Patel et al. 2016). Analize
veikta, lai pétTjuma perioda paraditu agrohidrologisko faktoru summaro ietekmi uz rezultativas
pazimes (augu baribas vielu koncentraciju) izmainam. Daudzfaktoru regresijas analize veikta,
izmantojot IBM SPSS Statistics 22 programmas funkciju daudzfaktoru regresijas analizes
veikSanai (Linear regression).

Daudzfaktoru regresijas analiz€ ieklautas rezultativas pazimes ir Nkop, NO3-N, NH4-N,
Pkop Un PO4-P koncentracijas. Regresijas analiz€ ieklautas faktorialas pazimes izvéletas
pamatojoties uz literatiiras analiz€ noteiktajiem dabiskajiem un antropogénajiem faktoriem, kas
var butiski ietekmét lauksaimniecibas noteces kvalitati, izvertgjot datu pieejamibu, ka ari nemot
vera, ka faktori nedrikst but savstarpgji saistiti. Faktorialo pazimju vispargjs raksturojums
apkopots 2.13. tabula.

2.13. tabula. Regresijas analizé izmantoto faktorialo pazimju visparéjs raksturojums

Nr.p.k. Faktoriala pazime Izmantotie dati

1 Vidgja gaisa temperattra Met_eg rol_og_isko st_aciju dati,
vidgja vertiba periodam no

2 Gada vidgjo nokriSnu summa 2005. Iidz 2021. g.
ZMNI Melioracijas kadastra

3 Drenéto platibu patsvars dalbaseina informacijas sistemas digitalie

geotelpiskie dati, 2022.g.
4 Vidgjais zemes virsmas slipums da]baseina LBTU dati, atvasinati no

digitala reljefa modela, 2019.g.

5 maksligo (urbano) platibu Tpatsvars
dalbaseina
6 lauksaimniecibas platibu Tpatsvars
'Zer.nes dalbaseina ]
7 I|eto_JurT1a mezu un dabisko platibu Tpatsvars CLC 2018.g. dati
veids: dalbaseina
8 mitrzemju (purvu) Tpatsvars dalbaseina
9 tdenstilpnu Tpatsvars dalbaseina
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2.13. tabulas nobeigums

Nr.p.k. Faktoriala pazime Izmantotie dati

10 grants Tpatsvars dalbaseina
11 malainu augs$nu patsvars dalbaseina

Augsnes e . -
12 smilSainu aug$nu Ipatsvars dalbaseina L o

granulo- — —— : — Veésturiskas augsnes digitalas
13 metriskais ma'lsmllts augsnu Tpatsvars dalbasel'na datubazes dati, 2020.g.
14 sastavs: smil§mala augsnu ipatsvars dalbaseina
15 purva (kiidras) aug$nu Ipatsvars

dalbaseina
Vidgjais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina petijuma ‘Lauksa}lm‘mecﬂ')as.deig_l ccint_ra

16 perioda ’ geotelpiskie dati, vidgja vertiba

periodam no 2007. l1idz 2021. g.

Regresijas analize veikta Bérzes upes izpétes Iimenim — 15 dalbaseiniem. Lai iegiitu
statistiski ticamu rezultatu, pakapeniski izsleégtas faktorialas pazimes ar mazako statisko
ticamibu, I1dz visam regresijas analiz€ izmantotajam faktorialajam pazime&m biitiskuma Itmenis
icklaujas 95% intervala un tas uzskatamas par statistiski ticamam (Kafle 2019). Piemérs ar
rezultativas pazimes NO3z-N un faktoru izslégSanu Iidz faktoru vértiba 95% intervala ir
statistiski ticama, detalizéti att€lots 1.pielikuma.

Rezultati izteikti regresijas vienadojuma veida:

Ymnp) = Bo + (ﬁl X xl)(.BZ X xz) o (Bn X xp) (22)
kur
y — rezultativa pazime, mg Lt
n — faktorialo pazimju skaits vienadojuma, gab.;
p — ticamibas pakape, bez mérvienibas;
Bo — rezultativas pazimes koeficients (brivais loceklis), bez mérvienibas;
B1, B2, Bn — faktorialo pazimju koeficienti, bez mérvienibas;
X1, X2, Xn, — faktorialas pazimes, mérvieniba atkariga no pazimes.

legiitie vienadojumi Beérzes upes izpétes limeni pétijuma perioda izsaka raksturigo
agrohidrologisko apstaklu summaro ietekmi uz augu baribas vielu koncentracijam.

2.4.3. Geotelpiskas informacijas datu analize

Augsnes granulometriska sastava ietekmes novértésana veikta izmantojot brivpieejas
vesturiskas augsnes digitalas datubazes datus (Zemkopibas ministrija 2020), kura apkopota
geotelpiska informacija par lauksaimnieciba izmantojamo zemju augsném Latvija (dati izdoti
2020. gada) un datus par Nkop, NO3-N, NH4-N, Pkop Un PO4-P koncentracijam Beérzes upes
izpétes Itmeni. Datu apstrade veikta izmantojot programmu ArcGIS Pro 2.6.0. Geotelpiskie dati
pieejami visai Latvijas teritorijai, tadel datu apjoma samazinasanai, izgriezta (Clip funkcija)
Bérzes upes sateces baseina teritorijai. Lai novérteétu ipatsvaru, ko sateces baseina katra
dalbaseina aiznem katrs granulometriska sastava veids, programma ArcGIS Pro 2.6.0 tiek
parrékinatas platibas un iegiita faktisko platibu (km?) rinda. legitie dati par granulometriska
sastava tipu Ipatsvaru 15 sateces baseinos un vidgjam Nkop, NO3-N, NHs-N, Pkop un POs-P
koncentracijam tiek apstradati programma MS Excel, datu attéloSanai veidotas izkliedes
diagrammas, nozimigakie rezultati att€loti petijuma.

Regresijas analizes veikSanai, augsnes granulometriska sastava veidi, izvertgjot
smil$u - mala dalinu attiecibu, apvienoti grupas (2.14. tabula).
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2.14. tabula. Augsnes granulometriska sastava sadalijums klasés

Nr.p.k. Klase Tips Skaidrojums
1 Grants Gr Grants
. mGr Malaina grants
2 Malainas augsnes R —
M1 Smags un vidg€js mals
- IS Irdena smilts
3 SmilSainas augsnes — -
sS Saistiga smilts
o mS Malsmilts
4 Malsmilts ; ISR
mSp Puteklaina malsmilts
sM1 Smags smilSmals
sM2 Vidgjs smilsmals
sM3 Viegls smilSmals
5 SmilSmals sMpl Smags puteklains smilSmals
sMp2 Vidgjs puteklains smilSmals
sMp3 Viegls puteklains smilsmals
M2 Viegls mals un smags smilSmals
I Kidra, labi sadaljusies
T Kiadra
6 P kad
urva (kudras) augsne vd Kidra, vidgji sadalfjusies
Vj Kidra, vaji sadalijusies

Zemes virsmas slipuma ietekmes izveértéSanai izmantoti Latvijas Biozinatnu un
tehnologiju universitates Vides un tidenssaimniecibas katedras dati par vid€jo zemes virsmas
slipumu (%) Bérzes upes dalbaseinu teritorijas, kas atvasinati no digitala reljefa modela (LGIA
2023) un dati par vidéjam Nkop, NO3-N, NH4-N, Pkop un PO4-P koncentracijam, kas apkopoti
MS Excel programma. Nozimigakie rezultati att€loti izkliedes diagrammas. Informacija par
zemes virsmas slipumu katra sateces baseina, izmantota ar daudzfaktoru regresijas analizes
aprekinos.

Zemes lietojuma veida sadalijjuma ipatsvara ietekmes noveértéSanai izmantoti
CLC 2018 geotelpiskie dati par Bérzes upes monitoringa objektu, kas apstradati programma
ArcGIS Pro 2.6.0. CLC dati pieejami visai Eiropas teritorijai, tad¢l, datu apjoma samazinasanai,
CLC dati izgriezti (Clip funkcija) Latvijas teritorijai un secigi Bérzes upes sateces baseina un
dalbaseinu teritorijam. Lai novertetu faktiskas platibas, ko sateces baseina aiznem katrs zemes
lietosanas veids, programma parrekinatas platibas un iegiita faktisko platibu (km?) rinda, kas
apziméta ar kategorijam (kodiem). legiitie dati par katra zemes lietojuma veida kategoriju
patsvaru 15 Berzes upes dalbaseinos, ka arT informacija par Nkop, NO3-N, NHs-N, Pkop un POs-
P koncentracijam apkopota MS Excel programma un datu att€losanai veidotas izkliedes
diagrammas, nozimigakie rezultati att€loti pétijuma. Informacija par zemes lietojuma veidu
Ipatsvaru katra sateces baseina, izmantota art daudzfaktoru regresijas analizes aprékinos.

Kultiraugu ipatsvara sateces baseina ietekmes noveértéSanai izmantoti LAD
geotelpiskas informacijas dati, periodam no 2005. lidz 2021. g., par Bérzes upes monitoringa
objektu (Bérzes upes izpétes limenis), kas apstradati programma ArcGIS Pro 2.6.0. Dati par
kultiraugiem pieejami visai Latvijas teritorijai, tadel datu apjoma samazinaSanai, izgriezta
(Clip funkcija) Bérzes upes sateces baseina teritorija. Lai novértétu faktiskas platibas, ko
sateces baseina aiznem Kkatrs kultliraugs, programma ArcGIS Pro 2.6.0 tiek parr€kinatas
platibas un iegiita faktisko platibu (km?) rinda. Iegiitie dati tiek apstradati programma MS Excel
un manuali izvertgjot 17 gadu periodu izveletil0 kultiraugi (vai platibas izmantosSanas veidi),
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kas aiznem lielako platibas Ipatsvaru: vasaras kviesi, ziemas kvie$i, vasaras mieZi, ziemas
rapsis, vasaras rapsis, lauka pupas, papuve, aramzemg séts stiebrzalu un/vai lopbaribas zalaugu
(t.sk. protetnaugu) maistjums, ilggadigie zalaji un kukuriiza. Izv€l&tie kulttiraugi (vai platibas
izmantosanas veidi) pétijuma tiek izmantoti kultiirauga Tpatsvara un vidéjo Nkop, NOs-N,
NHas-N, Pkop un PO4-P koncentraciju saistibas funkcijas noteikSanai. Rezultati par izvéléto
kultiiraugu 1patsvaru Bérzes upes sateces baseina, ka art par vid&jam Nkop, NO3-N, NH4-N, Pkop
un PO4-P koncentracijam, apkopoti programma MS Excel un nozimigakas saistibas funkcijas
att€lotas izkliedes diagrammas.

Melioracijas sistemu ietekmes izvertéjums veikts aprékinot drenéto platibu 1patsvaru
Bérzes upes dalbaseinos. Drenétas platibas patsvars noteikts izmantojot ZMNI Melioracijas
kadastra informacijas sistémas digitalos geotelpiskos datus par drenu sistému sateces baseinu
platibam Latvijas teritorijai (dati apkopoti 2022.9.). Dati apstradati programma ArcGIS Pro
2.6.0., attiecigi dati izgriezti (Clip funkcija) Bérzes upes dalbaseinu platibam, ka ari izmantojot
programmas funkcijas aprékinatas faktiskas drenétas platibas katram dalbaseinam. Dati par
drenéto platibu Tpatsvaru 15 Bérzes upes dalbaseinos, ka ari informacija par Nkop, NO3-N,
NH4-N, Pkop un POs-P koncentracijam apkopota MS Excel programma un datu att€losanai
veidotas izkliedes diagrammas, nozimigakie rezultati att€loti petijjuma.

Izkliedéta slapekli saturo$a minerala meéslojuma ietekmes izvertéSanai izvelets
Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes limenis. [zverteti dati par pétijuma perioda
(1995. — 2021. g.) izkliedéto slapekla méslojuma devu tirviela, Nkop zudumiem un zudumu
Ipatsvaru.

Dzivnieku vienibu skaita sateces baseina ietekmes izvértéSanai izmantoti
Lauksaimniecibas datu centra geotelpiskie dati par lauksaimniecibas dzivnieku vienibu skaitu
(izteikts dzivnieku vienibas) Be&rzes upes dalbaseiniem. Dati apstradati programma
ArcGIS Pro 2.6.0. Dati pieejami visai Latvijas teritorijai, tadél, datu apjoma samazinasanai,
izgriezti (Clip funkcija) Bérzes upes monitoringa objekta dalbaseiniem pé&tjjuma perioda no
2007. Iidz 2021. g. Iegitie dati par dzivnieku vienibu skaitu katra Bérzes upes dalbaseina 15
gadu periodam un informacija par Nkop, NO3-N, NHs-N, Pkop un POs-P koncentracijam
apkopota MS Excel programma un datu att€losanai veidotas izkliedes diagrammas, nozimigakie
rezultati att€loti pétjjuma. Informacija par dzivnieku vienibu skaitu katra sateces baseina,
izmantota ar1 daudzfaktoru regresijas analizes aprékinos.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Nodala aprakstiti p&tijuma rezultati, kas raksturo esoSo situaciju izkliedéta (diftza)
piesarnojuma monitoringa objektos, analizéti dati par dabiskajiem un antropogénajiem
faktoriem, kas nozimigi ietekmé lauksaimniecibas noteces kvalitati, ka arT dati par tdens
kimisko sastavu (Nkop, NO3-N, NH4-N, Pkop un PO4-P koncentracijas un zudumi), nemot véra
pieejamos geotelpiskas informacijas un monitoringa datus. Nodala veikts fizikali-kimisko
raditaju kvalitates klasu robezveértibu novertejums, aprakstosas statistikas analize, parametru
saistibas funkcijas noteiksana, izmantots Manna-Kendala tests izmainu tenden¢u novértésanai,
veikta geotelpiskas informacijas datu analize, ka ari veikta daudzfaktoru regresijas analize.

3.1. Monitoringa objektu aidens kimiska sastava raksturojums

3.1. apakSnodala veikts eso$as situacijas izvert€§jums Lauksaimniecibas notecu
monitoringa objektos un LIFE GoodWater IP projekta monitoringa objektos, ietverot Niop,
NO3-N, NH4-N, Pkop un PO4-P fizikali — kimisko raditaju klases izveértejumu monitoringa
objektiem, noteces, nokrisnu, Nkop Un Pkop koncentraciju un zudumu, ka ari to savstarpgjas
saistitbas  funkcijas novért§jumu, ka ari veikts ilgtermina tendenCu izvert§jums
Lauksaimniecibas note¢u monitoringa objektos.

3.1.1. Esosas situacijas izvertéjums Lauksaimniecibas note¢u monitoringa objektos

Beérzes, Mellupites un Vienziemites drenu lauka un sateces baseina izp€tes [imenos tidens
kvalitate tiek vértéta izmantojot ilgtermina datus par Nkop, NO3-N, NHs-N, Pkop un POs-P gada
vidéjam koncentraciju veértibam pétijuma perioda (1995. — 2021. g.). Bérzes, Mellupites un
Vienziemites monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina izpétes limenos atbilstosi
fizikali — kimisko raditaju kvalitates klasei tiek veérteétas Nkop, NH4-N un Pkop koncentraciju
vértibas. Drenu sisttmam un mazajiem sateces baseiniem nav saistoSas Udens struktiirdirektiva
noteiktas kvalitates klaSu robezvertibas, drenu sist€émas un mazie sateces baseini uzskatami par
hidrografiska tikla sakuma posmu, kas tiesa veida ietekmé tidenu kvalitati hidrografiska tikla
turpmakajos posmus, t.sk., up€s, ezeros, Rigas licT un Baltijas jura. Tadel, lai samazinatu
slapekla savienojumu izskaloSanos un nonakSanu hidrografiska tikla ietvaros, uzmaniba
pievérSama slapekla savienojumu zudumiem iesp&€ami tuvu to raSanas vietam. Vertibu
diapazoni izveleti atbilstosi iepriek§ noteiktajam — pétjjuma ietvaros pienemts, ka sateces
baseini atbilst 2. tipam jeb potomala tipa mazai upei. 3.1., 3.3., 3.4. tabulas attelots Nkop, NH4-N
un Pxkop vertibu procentuals sadalijums 5 klas€s: augsta, laba, vid€ja, slikta un loti slikta Gidens
kvalitate, nemot véra katra gada vid€jo koncentraciju 27 gadu perioda (27 gadu periods atbilst
100%, viens gads atbilst 3.7%).

3.1. tabula. Gada vidéjo Nkop koncentraciju procentuals kvalitates klasu sadalijums
Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina
izpétes Itment, 1995. — 2021. g.

. Monitoringa Kvalitates klase
Izpétes Iimenis stacija Augsta, | Laba, | Vidgja, Slikta. % Loti slikta,
% % % ' %
Drenu lauka Bérze 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
izpetes Mellupite 0.0 0 0.0 3.7 96.3
[Tmenis Vienziemite 59.3 40.7 0.0 0.0 0.0
Sateces baseina Bérze 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
izpétes limenis Mellupite 0.0 14.8 18.5 37 29.7
Vienziemite 29.6 66.7 3.7 0.0 0.0

59



Bérzes monitoringa stacijas drenu lauka un sateces baseina izpetes ITmeni gada vidgjas
Nkop koncentracijas visa pétijuma perioda atbilst loti sliktai tidens kvalitates klasei (3.1. tabula).
Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes limeni Nkop vid&jas koncentracijas 3.7%
noveérojumu atbilst sliktai un 96.3% loti sliktai idens kvalitates klasei, savukart sateces baseina
izpetes ltmeni 14.8% atbilst labai, 18.5% vid€jai un 66.6% atbilst sliktai vai loti sliktai idens
kvalitates klasei. Vienziemites monitoringa objekta drenu lauka izp&tes Iimeni vid€jas Nkop
koncentracijas 59.3% novérojumu atbilst augstai tidens kvalitates Klasei un 40.7% labai tidens
kvalitates klasei, savukart, sateces baseina izp&tes limeni tidens kvalitate samazinas, attiecigi,
29.6% atbilst augstai kvalitates klasei, 66.7% labai un 3.7% vidgjai tidens kvalitates klasei.
Salidzinot tris monitoringa Stacijas divos izpé&tes Iimenos, secinams, ka Vienziemites drenu
lauka izpétes limeni idens kvalitate ir visaugstaka, kas skaidrojams ar ekstensivas
lauksaimniecibas razoSanas apstakliem sateces baseina, kur lauksaimniecibas zemés tiek
audzets ilggadigais zalajs.

Kopuma vertgjot vidéjo Nkop koncentraciju vértibu periodam no 1995. lidz 2021. g.,
Bérzes monitoringa stacijas drenu lauka un sateces baseina izpetes limenos tidens kvalitate
atbilst loti sliktai kvalitates klasei, Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes ITment
atbilst loti sliktai tidens kvalitates klasei, Mellupites monitoringa stacijas sateces baseina izpétes
Iimen atbilst sliktai @idens kvalitates klasei, Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka
izpétes limenT atbilst augstai idens kvalitates klasei, Vienziemites monitoringa stacijas sateces
baseina izpétes Iimeni atbilst labai tUdens kvalitates klasei. Salidzinot Mellupites un
Vienziemites monitoringa objektu sateces baseina un drenu lauka izpétes limenus, Nkop
koncentracijas sateces baseina izpetes ltmeni ir zemakas, attiecigi fidens kvalitates klase ir
augstaka, tas izskaidrojams ar dazadu noteces apjoma sadalijumu monitoringa objektu izp&tes
Iimenos.

Izvért&jot Nkop koncentraciju mainibu pédéjo 3 gadu perioda (2019., 2020., 2021. g.),
secinams, ka Beérzes un Mellupites drenu lauka un sateces baseina izpé€tes limenos Nkop
koncentraciju vertibas atbilst sliktai idens kvalitates klasei, savukart Vienziemites drenu lauka
un sateces baseina izp€tes ltmeni atbilst augstai Udens kvalitates klasei. Vienziemites
monitoringa objekta drenu lauka izpétes [Tmeni 59.3% no 17 gadu pétijuma perioda videéjam
Nkop koncentraciju vertibam atbilst augstai idens kvalitatei, tau sateces baseina izp&tes [iment
tikai 29.6% atbilst augstai tidens kvalitatei, kas raksturo Gidens kvalitates atSkiribas dazados
1zp€tes Itmenos.

Gada vidgjo NO3z-N koncentraciju procentualais sadalfjums, kad tiek parsniegta NO3z-N
robezvertiba, atbilstosi Nitratu direktiva noteiktajai pielaujamai robezvértibai 50 mg L't NOs
(parrékinot 11.3 mg L™* NOs-N) (Agriculture and Natural Resources University of California
2012; EU Nitrates Directive 1991), att€lota 3.2. tabula.

3.2. tabula. Gada vidéjo NOs-N koncentraciju procentuals kvalitates klasu sadalijjums
Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina
izpetes Itment, 1995. — 2021. g.

. Monitoringa Kvalitates klase

Izpéetes Itmenis - Neparsniedz robezvertibu, Parsniedz robezvertibu,
stacija % %
Drenu lauka Beérze 74.1 25.9
izpBtes fimenis Mellupite 88.9 111
Vienziemite 96.3 3.7
Sateces baseina Bérze_ 100.0 0.0
izpétes ITmenis Mellpp Ite 1000 0.0
Vienziemite 100.0 0.0
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Izvertejot gada videjas NOs-N koncentracijas tris monitoringa staciju drenu lauka izpétes
Iiment (3.2. tabula), Bérzes monitoringa stacija 74.1% novérojumu, Mellupites monitoringa
stacija 88.9% novérojumu un Vienziemites monitoringa stacija 96.3% novérojumu neparsniedz
Nitratu direktiva noteikto robezvertibu. Savukart sateces baseina izp&tes Itmeni neviena no
monitoringa stacijam netiek parsniegta NO3-N koncentraciju robezveértiba. Kopuma secinams,
ka gada vidgjas NOz-N koncentracijas drenu lauka izp€tes Itment tiek parsniegtas neliela skaita
gadijumu. Bérzes stacija parsniegSanas gadijumu procentualais Ipatsvars ir 25.9%. Nemot véra,
ka NOs-N ir nozimigaka Nkop raditaju veidojosa forma, palielinatas NO3z-N koncentracijas
notec€ no lauksaimniecibas zemém ietekmé Nkop koncentraciju vértibas (Randall and Mulla
2001).

Izvertejot videjo NO3z-N koncentraciju mainibu ped€jo 3 gadu perioda (2019., 2020.,
2021. g.), secinams, ka Bérzes un Vienziemites monitoringa objektu drenu lauka un sateces
baseina izpétes Itmeni, ka art Mellupites monitoringa objekta sateces baseina izp€tes limeni
visos tris gados parsniegta NOs-N koncentraciju robezvertiba, savukart Mellupites drenu lauka
izpetes limeni novérojamas atskiribas — 2019. g. vidéja NOs-N koncentracija parsniedz
robezvertibu, tacu 2020. g. un 2021. g. neparsniedz robezvertibu, kas raksturo vid&jo vertibu
izmainas ne tikai ilgtermina, bet ar1 gadu ietvaros.

Detalizetas gada vidéjo NO3z-N koncentraciju vertibu izmainas pétijuma perioda
apskatitas Mellupites drenu lauka izp€tes Iimenim un apkopotas 3.1.attéla.
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3.1. att. Gada vidéjo NOs-N koncentraciju (mg L) mainiba Mellupites drenu lauka
izpetes Itment, 1995. — 2021. g.

Izvertejot NO3-N koncentraciju vértibas Mellupites monitoringa objekta drenu lauka
izpetes Itmeni, secinams, ka robezvertiba parsniegta 2019. g., kad robezvértiba parsniegta
janvari, maija, novembri un decembri ievaktajos paraugos, 2019. g. gada vidgja gaisa
temperatiira noveérota 8.4°C (vidgji 6.8°C) un nokrisnu daudzums 610.5 mm (vidgji 663.8 mm),
kas liecina par zemu noteces apjoma veidoSanos. Papildus palielinatas koncentracijas 2019. g.
sekméja augu baribas vielu uzkrasanas augsnes profila ietvaros, kas saistitas ar 2018. g.
sausuma apstakliem. P&tijuma perioda noveérojama tendence NO3-N koncentraciju vértibam
paaugstinaties.

Literatiiras analizg secinats, ka palielinatas NO3-N koncentraciju vértibas notecg liecina
par lauksaimnieciskas darbibas ietekmi (Cherry et al. 2008; Piniewski et al. 2014), tadél NO3z-N
koncentraciju vértibu izmainas pétijuma perioda skatitas detaliz&ti. Lai izvertetu robezvertibu
parkapsSanas gadijumus pétijuma perioda, izmanotas NO3-N koncentraciju interpolétas vertibas
starp Gidens paraugu nemsanas reiz€s konstat€tajam vertibam. Dienu skaits, kad Beérzes,
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Mellupites un Vienziemites monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina izpétes limeni
tick parsniegta Nitratu direktiva noteikta NO3 koncentracijas maksimali pielaujama
robezvértiba 50 mg L™t NOs (parrékinot 11.3 mg L NOs-N) (Agriculture and Natural
Resources University of California 2012; EU Nitrates Directive 1991), attélots 3.2. un 3.3.
attelos.
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3.2. att. Dienu skaits ar parsniegtu NOs3-N koncentracijas (mg L) robeZvértibu Bérzes
un Mellupites monitoringa staciju drenu lauka izpétes limeni, 1995. — 2021. g.

Bérzes monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes limeni, p&tijuma perioda vidgji 90 dienas
gada parsniegta NO3-N koncentraciju robezvertiba, ka arT nove@rojams vertibu palielinasanas
perioda no 2002. g. lidz maksimalas vertibas sasniegSanai 2007. g., kad visas gada dienas
parsniegta robezvertiba, pec 2007. g. verojams samazinajums dienas, kad parsniegta NO3-N
koncentraciju robezveértiba. Vertgjot pedejo tris gadu periodu (2019.,2020., 2021. g.) secinams,
ka robezvertiba nav parsniegta.

Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes limeni, NOs-N koncentraciju
robezvertiba pétijuma perioda parsniegta videji 32 dienas gada. Vertgjot pedejo tris gadu
periodu (2019., 2020., 2021. g.) secinams, ka 2019. g. robezvertiba parsniegta ar maksimalo
vertibu 289 dienas (aptuveni 79% no gada dienam), 2020. g. parsniegta 30 dienas un 2021. g.
67 dienas. Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes limeni robezvértibas
parsniegtas 2021. g. 17 dienas, attiecigi vidgji 1 dienu gada, pargja p&tijuma perioda NO3z-N
koncentraciju robezvertibas nav parsniegtas.
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3.3. att. Dienu skaits ar parsniegtu NOs-N koncentracijas (mg L) robeZvértibu Bérzes
un Mellupites monitoringa staciju sateces baseina izpétes Iimeni, 1995. — 2021. g.

Beérzes monitoringa stacijas maza sateces baseina izp&tes ITmeni, p&tijjuma perioda vidgji
53 dienas gada parsniegta NO3z-N koncentraciju robezveértiba. Noveroti 3 gadi, kad vairak ka
pusi no gada parsniegta NO3z-N koncentraciju robezvértiba (1999., 2007., 2009. g.). V&rtgjot
pedgjo tris gadu periodu (2019., 2020., 2021. g.) secinams, ka 2019. g. robezvertiba parsniegta
136 dienas, 2020. g. parsniegta 100 dienas un 2021. g. 44 dienas.

Mellupites monitoringa stacijas maza sateces baseina izpétes limeni, petijuma perioda
vidgji 9 dienas gada parsniegta NOs-N koncentraciju robezvertiba. Vertgjot pedgjo tris gadu
periodu (2019., 2020., 2021. g.) secinams, ka 2019. g. robezvértiba parsniegta ar maksimalo
vertibu 112 dienas (aptuveni 30% no gada dienam), 2020. g. parsniegta 53 dienas un 2021. g.
49 dienas.

Vienziemites monitoringa stacijas sateces baseina izpétes Iimeni robeZvertibas
parsniegtas 2005. g. 16 dienas, attiecigi vid€ji 1 dienu gada, pargja pétjjuma perioda NO3-N
koncentraciju robezvertibas nav parsniegtas. Salidzinot drenu lauka izp&tes Imeni ar sateces
baseina izpétes [imeni, secinams, ka sateces baseina izp&tes Itmeni dienu skaits, kad parsniegta
NO3-N koncentraciju robezvértiba ir mazaks ka drenu lauka izpétes Iimeni, kas liecina par
atSkiritbam izpétes ltmenos, ka arT skaidrojams ar dazadu faktoru ietekmi, pieméram, lielaku
noteces apjomu sateces baseina izpétes limeni, kas veicina NOsz-N koncentraciju
samazinasanos.

Gada vidéjo NHs-N koncentraciju vertibu ipatsvara sadalijums atbilsto$i kvalitates
klasem Beérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina
1zpétes [iment apkopots 3.3. tabula.
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3.3. tabula. Gada vidé&jo NHs-N koncentraciju procentuals kvalitates klasu sadalijums
Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina
izpétes limeni, 1995. — 2021. g.

i ] ' Monitoringa Kvalitates klase_ _
Izpétes Iimenis .. Augsta, Laba, Vidgja, Slikta, Loti slikta,

stacija % % % % ’ %

Drenu lauka Bérze 92.6 3.7 3.7 3.7 0.0

izpates limenis Mellypite 96.3 0.0 3.7 0.0 0.0

Vienziemite 77.8 11.1 7.4 3.7 0.0

Sateces baseina Bérze 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0

izpates limenis Mellupite 96.3 0.0 3.7 0.0 0.0

Vienziemite 63.0 18.5 14.8 0.0 0.0

Bérzes monitoringa stacijas sateces baseina izpé&tes Iimeni (3.3. tabula), gada vidgjas
NHs-N koncentraciju veértibas visa pétijuma perioda atbilst augstai tidens kvalitates klasei,
savukart drenu lauka izp&tes limeni 92.6% no vidéjam NHas-N koncentracijam atbilst augstai,
3.7% atbilst labai, 3.7% vidg&jai, 3.7% sliktai tidens kvalitates klasei. Mellupites monitoringa
stacijas drenu lauka un sateces baseina izpétes limenos 96.3% gada vidéjas NHs-N
koncentracijas atbilst augstai un 3.7% atbilst vidgjai tidens kvalitates klasei. Vienziemites drenu
lauka izp&tes Itmeni 77.8% vid&jas NHs-N koncentracijas atbilst augstai, 11.1% atbilst labai,
7.4% atbilst vid€jai un 3.7% atbilst sliktai Gidens kvalitates klasei, savukart sateces baseina
izpetes Itmeni 63.0% atbilst augstai, 18.5% labai un 14.8% vid&jai tidens kvalitates klasei.
Salidzinot Mellupites un Vienziemites monitoringa objektu sateces baseina un drenu lauka
izpetes limenus, NH4-N koncentraciju veértibas sateces baseina izp&tes Itmeni ir mazakas,
attiecigi udens kvalitates klase ir augstaka, kas skaidrojams ar lielaku virszemes noteces ietekmi
drenu lauka izp&tes liment.

Izvertgjot NHs-N koncentraciju mainibu p&dgjo 3 gadu perioda (2019., 2020., 2021. g.),
secinams, ka Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa staciju drenu lauka un sateces
baseina izpétes [Tmeni vertibas atbilst augstai kvalitates klasei. Salidzinot monitoringa objektu
sateces baseina un drenu lauka izpétes limenus, NH4-N Koncentracijas Bérzes monitoringa
stacija sateces baseina izpé€tes limeni ir zemakas, attiecigi Udens kvalitates klase ir augstaka,
savukart Vienziemites monitoringa stacija vérojama pretéja sakariba. Mellupites monitoringa
stacija abos izp€tes Itmenos tidens kvalitate ir l1dziga (atSkiras gadi, kuros tidens kvalitate atbilst
vidgjai kvalitates klasei, attiecigi drenu lauka izp&tes Iimeni 1998. g. un sateces baseina izpétes
limen1 2006. g.).

Gada videjas NHas-N koncentraciju vertibas petijuma ietvertajos Lauksaimniecibas notecu
monitoringa objektos neliecina par Gidens kvalitates problematiku un nepiecieSamibu ieviest
pasakumus NHa-N koncentraciju samazinasanai. Vienlaikus japiemin, ka Vienziemites maza
sateces baseina izpétes ltmeni 14.8% gadijumu, kas atbilst 4 gadiem no 27 gadu pétijjuma
perioda, noverotas vidgjai kvalitates klasei atbilstoSas NHs-N koncentraciju vértibas. Citu
petijumu rezultati liecina, ka paaugstinatas NHs-N koncentraciju vertibas iesp&jami saistitas ar
organiska méslojuma izkliedi lauksaimniecibas teritorijas (Duchemin and Hogue 2009; Singh,
Bicudo, and Workman 2008), tadél secinams, ka pétitajos objektos organiska méslojuma
izkliedes negativa ietekme pétjjuma perioda novérota epizodiski. Lai skaidrotu paaugstinato
koncentraciju c€lonus nepiecieSams veikt detalizeétaku izpéti.

Gada vid&jo Pkop koncentraciju vértibu ipatsvara sadalijums atbilstosi kvalitates klaseém
Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina izpetes
Itmen1 apkopots 3.4. tabula.
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3.4. tabula. Gada vid€jo Pkop koncentraciju procentuals kvalitates klaSu sadalijums
Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina
izpétes limeni, 1995. — 2021. g.

1 . Monitoringa walit{.'tes klase. T
Izpétes Iimenis stacija Augsta, Laba, Vidgja, Slikta, Loti slikta,

% % % % %

Drenu lauka Bérze 18.5 70.4 11.1 0.0 0.0

izpates Iimenis Mellupite 40.7 445 7.4 3.7 3.7

Vienziemite 81.5 185 0.0 0.0 0.0

Sateces baseina Bérze 3.7 14.8 33.3 33.4 14.8

izpates [imenis Mellupite 29.6 48.2 14.8 3.7 3.7

Vienziemite 74.1 14.8 7.4 3.7 0.0

Bérzes monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes limeni (3.4. tabula), gada vid&jas Pkop
koncentracijas 18.5% novérojumu atbilst augstai, 70.4% atbilst labai, 11.1% atbilst vid&jai
udens kvalitates klasei, savukart, sateces baseina izpétes Iimeni 3.7% atbilst augstai, 14.8%
labai, 33.3% atbilst vid&jai un 33.4% atbilst sliktai un 14.8% loti sliktai iidens kvalitates klasei.
Beérzes monitoringa stacijas sateces baseina izp&tes limeni augsne atbilst puteklainam smagam
smilSmalam, kura augsnes dalinas un ar tam saistita veida esoSais fosfors tiek izskalots no
augsnes (Lagzdins et al. 2019). Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes Iiment, gada
vidgjas Pkop koncentracijas pétijuma perioda 40.7% novérojumu atbilst augstai, 77.5% labai
tdens kvalitates klasei, 7.4% atbilst vid&jai, 3.7% sliktai un 3.7% loti sliktai Gdens kvalitates
Klasei, savukart, sateces baseina izpétes limeni 29.6% atbilst augstai, 48.2% labai Gidens
kvalitates klasei, 14.8% atbilst vid&jai un 3.7% sliktai un 3.7% loti sliktai tidens kvalitates
klasei. Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes ITmeni, p&tijuma perioda visas
gada vidgjas Pkop koncentracijas atbilst augstai vai labai Gidens kvalitates klasei (81.5% un
18.5% nov&rojumu), savukart, sateces baseina izp&tes Iimeni 74.1% atbilst augstai, 14.8% labai
tdens kvalitates klasei, 7.4% atbilst vid€jai un 3.4% atbilst sliktai dens kvalitates klasei.

Vertgjot vidgjo Pwop koncentraciju vertibu periodam no 1995. Iidz 2021. g., Bérzes
monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes Iimeni Gidens kvalitate atbilst labai kvalitates klasei,
Berzes sateces baseina izpétes Iiment atbilst sliktai tdens kvalitatei, Mellupites un Vienziemites
monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina izp€tes Iimenos atbilst labai tidens kvalitates
Klasei.

Salidzinot Mellupites un Vienziemites monitoringa objektu sateces baseina un drenu
lauka izpétes Itmenus, Pkop koncentraciju vértibas sateces baseina izp€tes limeni ir augstakas,
attiecigi tidens kvalitates klase ir zemaka. Hidrologiskie procesi drenu lauka un sateces baseina
izpetes ltmenos norisinas atskirigi, drenu lauka izp€tes limeni paSattiriSanas procesi nav
sakusies un tidens kvalitate atbilst zemakas klases raditajiem (Randall and Mulla 2001).

Izveértgjot Prop koncentraciju mainibu pédéjo 3 gadu perioda (2019., 2020., 2021. g.),
secinams, ka Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka un sateces baseina izp&tes [iment,
ka ari Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izp€tes Itmeni vertibas atbilst augstai
kvalitates klasei, Mellupites monitoringa stacijas sateces baseina izpétes Itmeni un Bérzes
monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes Ilimeni 2019. g. vértibas atbilst augstai kvalitates klasei
un 2020., 2021. g. vertibas atbilst labai kvalitates klasei. Bérzes monitoringa stacijas sateces
baseina izpétes [tment Pkop koncentraciju vertibas 2019., 2020. g. atbilst labai kvalitates klasei,
savukart 2021. g. sliktai kvalitates klasei. Kopuma Pkop koncentracijas no nosusinatam
lauksaimniecibas zem&m uzskatamas par zemam, par ko liecina augstai un labai tidens
kvalitatei raksturigo veértibu augstais procentualais Tpatsvars, iznemot Bérzes maza sateces
baseins izpétes limeni. P&tijumi liecina, ka spéciga lietus un sniega kuSanas laika mala dalinas
var izskaloties no mala augsném kopa ar saistito fosforu un veicinat Pkop zudumus (Eriksson et
al. 2013; @ygarden, Kverner, and Jenssen 1997; Ulén, Stenberg, and Wesstrom 2016), attiecigi

65



vid&jas Pkop Bérzes maza sateces baseina izp&tes limeni skaidrojamas ar malainu aug$nu lielo
Tpatsvaru sateces baseina.

Atskiribas Nkop, NH4-N un Pxop koncentraciju vertibu kvalitates klasu sadalijuma
monitoringa stacijas skaidrojamas ar dazado apstaklu raksturojumu monitoringa objektos,
attiecigi, zemes lictojuma veidu procentualo sadalijumu un lauksaimnieciskas darbibu
intensitati.

Udens kvalitates raksturo$anai Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa stacijam
drenu lauka un sateces baseina izp&tes Itmenos, izvertétas videjas noteces, Nkop, NO3-N, Pkop,
POs-P gada vidéjo koncentraciju un zudumu vértibas pétijuma perioda (1995. —2021. g.),
rezultati apkopoti 3.5., 3.6. tabulas.

3.5. tabula. Notece (mm) un iidens kvalitates raditaju koncentracijas (mg L) un zudumi
(kg hal) Berzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka izpétes
Itmeni, 1995. — 2021. g.

Raditais Monitoringa stacija

T

! Berze S Mellupite S Vienziemite S
Notece, mm 172.9 1.0 239.9 1.3 268.6 1.8
Niop, mg L 10.28 8.24 7.43 3.01 1.36 1.02

NOs-N, mg L 9.57 7.78 6.95 2.90 0.63 0.90
Pkop, mg Lt 0.058 0.066 0.062 0.079 0.036 0.030

POs-P, mg L* 0.043 0.061 0.045 0.062 0.020 0.026
Niop, kg hat 17.56 0.12 17.78 0.10 4.35 0.03

NOs-N, kg hat 16.33 0.11 16.22 0.09 2.35 0.02
Prop, kg ha't 0.130 0.002 0.169 0.002 0.092 0.001

PO4-P, kg ha' 0.106 0.001 0.120 0.001 0.053 0.000

s — datu kopu raksturojosa standartnovirze

Vislielaka vidgja notece pétijuma perioda drenu lauka izp€tes Iimeni noverota
Vienziemites monitoringa stacija (268.6 mm), savukart vismazaka Bérzes monitoringa stacijas
drenu lauka izp€tes Itment (172.9 mm), vid€ja notece raksturiga Mellupites monitoringa stacijas
drenu lauka izpétes l[imenim (239.9 mm), kas kopuma raksturo nokri$nu sadalijumu un augsnes
granulometriska sastava atSkiribas monitoringa staciju sateces baseinu teritorijas.

Drenu lauka izp@tes limeni vid€ja Nkop koncentracija noveérota robezas no 1.36 lidz
10.28 mg L1, NOs-N koncentracija no 0.63 Iidz 9.57 mg L™, savukart Pxop koncentracija
novérota robezas no 0.036 Iidz 0.062 mg L™* un POs-P koncentracija robezas no 0.020 lidz
0.045 mg L.

Drenu lauka izpétes limeni vidgjie Nkop zudumi novéroti robezas no 4.35 lidz
17.78 kg hat, NOs-N zudumi ir robezas no 2.35 Iidz 16.33 kg ha?, savukart Pkop zudumi
novéroti robezas no 0.092 Iidz 0.169 kg ha* un PO4-P zudumi ir robezas no 0.053 Iidz 0.120
kg ha.

Izvertgjot datu izkliedi noteces raditajos (S) Bérzes, Mellupites un Vienziemites drenu
lauka izpetes limeni, lielaka datu izkliede v€rojama Vienziemites monitoringa stacija
(standartnovirze ir 1.8). Drenu lauka izp&tes Iimeni lielaka izkliede Nkop un NOs3-N
koncentraciju un zudumu vértibam novérota Bérzes monitoringa stacija (Standartnovirze
koncentraciju veértibam ir 8.24 un 7.78 un zudumu vértibam ir 0.12 un 0.11). Vid&jo Pkop UN
POs-P koncentraciju vértibam lielaka izkliede noverota Mellupites monitoringa stacija
(standartnovirze ir 0.079 un 0.062), savukart Pkop Un POs-P zudumiem izkliedes raditaji ir
salidzinosi lidzigi (standartnovirze ir no 0.000 Iidz 0.002).
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3.6. tabula. Notece (mm) un iidens kvalitates raditaju koncentracijas (mg L) un zudumi
(kg hal) Berzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa stacijas sateces baseina izpétes
Iimeni, 1995. — 2021. g.

Raditais Monitoringa stacija
e Bérze S Mellupite S Vienziemite S

Notece, mm 162.1 0.9 241.4 1.9 272.0 2.5

Nkop, Mg L 8.23 22.18 4.10 8.12 1.65 0.79
NOs-N, mg L*? 7.33 20.90 3.20 7.97 0.79 0.98

Piop, Mg L 0.138 0.025 0.066 0.005 0.042 0.007
PO4s-P, mg L* 0.107 0.011 0.036 0.002 0.023 0.003

Nkop, kg ha't 14.98 0.01 12.34 0.01 5.14 0.00
NOs-N, kg ha 13.52 0.01 9.99 0.01 2.81 0.00

Pkop, kg hat 0.186 0.000 0.148 0.000 0.108 0.000
PO4-P, kg ha't 0.179 0.000 0.085 0.000 0.060 0.000

s — datu kopu raksturojosa standartnovirze

Vislielaka vid&ja notece petijuma perioda maza sateces baseina izp&tes [imeni noveérota
Vienziemites monitoringa stacija (272.0 mm), savukart vismazaka Bérzes monitoringa stacijas
maza sateces baseina izpetes Itment (162.1 mm), vid€ja notece noverota Mellupites monitoringa
stacijas maza sateces baseina izpé€tes Iiment (241.4 mm). Sateces baseina izp&tes [imeni vid&ja
Niop koncentracija novérota no 1.65 Iidz 8.23 mg L™, savukart NOs-N koncentracija no 0.79
lidz 7.33 mg L, savukart Pkop koncentracija novérota robezas no 0.042 1idz 0.138 mg L™ un
PO.-P koncentracija robezas no 0.023 Iidz 0.107 mg L. Sateces baseina izp&tes Iimeni vidgjie
Nikop zudumi novéroti robezas no 5.14 lidz 14.98 kg ha, NO3-N zudumi ir robezas no 2.81 lidz
9.99 kg hal, savukart Pxop zudumi novéroti robezas no 0.108 Iidz 0.186 kg ha un POs-P
zudumi ir robezas no 0.060 Iidz 0.179 kg ha™.

Izvertgjot datu izkliedi noteces raditajos (S) Bérzes, Mellupites un Vienziemites sateces
baseina izpétes Itment, lielaka datu izkliede, tapat ka drenu lauka Iiment, vérojama Vienziemites
monitoringa stacija (standartnovirze ir 2.5). Sateces baseina izp&tes Iiment lielaka izkliede Nkop,
NOs-N, Pkop un PO4-P koncentraciju veérttbam novérota Be@rzes monitoringa stacija
(standartnovirze koncentraciju vértibam ir attiecigi 22.18, 20.90, 0.025, 0.011), savukart
izkliede Nkop, NO3-N, Pkop un PO4-P zudumiem izkliedes raditaji monitoringa stacijas ir
salidzino$i lidzigi (standartnovirze ir no 0.00 lidz 0.01).

Bérzes un Mellupites monitoringa objektos novérotas vidéjas NOs-N koncentraciju
vertibas N0 Nkop koncentraciju vertibam, sastada aptuveni 93-94% drenu lauka izp&tes limen1
un 78-89% maza sateces baseina izpétes Itmeni. P&tijumi liecina, ka NOs-N koncentraciju
augsta procentuala attieciba pret Nkop koncentraciju vértibam raksturiga drenu notecei un liecina
par lauksaimnieciskas darbibas ietekmi (Ahiablame et al. 2011; Arregui and Quemada 2006),
savukart Vienziemites monitoringa objekta drenu lauka izp&tes ltmeni vidgas NOsz-N
koncentracijas vertiba drenu lauka izp&tes liment sastada aptuveni 46% un maza sateces baseina
izpetes Itmeni 48% no Nkop koncentraciju vertibas, kas liecina, ka nozimiga klist citu slapekla
savienojumu zudumu avotu ietekme.

Kopuma salidzinot vid€jas noteces pétijuma perioda starp drenu lauka un sateces baseina
izpetes Itmeni, secinams, ka B&rzes monitoringa objekta drenu lauka izpétes Iimeni noteces
apjoms ir augstaks ka maza sateces baseina izp€tes limeni, tacu Mellupites un Vienziemites
objektos verojamas pret&jas tendences, kas izskaidrojamas ar dazadiem augsnes veidiem
sateces baseinu teritorijas.

Lai izvértétu Nkop koncentraciju un zudumu mainibu pétijuma perioda, detalizeti apskatits
Mellupites drenu lauka (3.4. att€ls) un sateces baseina izp&tes Itmenis (3.5. att€ls).
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3.4. att. Gada videjas Nkop koncentracijas (mg L) un zudumi (kg ha'') Mellupites
monitoringa stacijas drenu lauka izpétes Iimeni, 1995. — 2021. g.

Izvertgjot 3.5. tabulas datus, Nkop koncentraciju un zudumu mainibu periodam no 1995. g.
lidz 2021. g. Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes lIimeni gan koncentracijam,
gan zudumiem ir tendence palielinaties. Laika posma no 2009. g. Iidz 2016. g. noverotas
salidzino$i lidzigas gada vidéjas Nkop koncentracijas (no 6.06 Iidz 6.62 mgL™), kamér
zudumiem raksturigas izteiktas vértibu svarstibas robezas no 10.41 lidz 25.69 kg ha®. Tas
skaidrojams ar noteces kop&jo apjomu un veidos$anas sezonalitati katra konkrétaja gada. Ped¢jo
4 gadu perioda (no 2018. g. Iidz 2021. g.) nov@rotas svarstigas un salidzinosi augstas Nkop
koncentraciju vértibas un vérojama tendence Nkop Zudumiem palielinaties.

Izvertgjot Nkop koncentraciju un zudumu mainibu periodam no 1995. g. Iidz 2021. g.
Mellupites monitoringa stacijas sateces baseina izp&tes limeni (3.5. att€ls) gan koncentracijam,
gan zudumiem ir izteikta tendence palielinaties.

Secinams, ka abos izpétes limenos Nkop koncentracijam un zudumiem ir tendence
palielinaties, kas liecina par ilgtermina tendenci Udens kvalitatei monitoringa objekta
pasliktinaties. Videjam Nkop koncentraciju vertibam perioda Iidz 2008. g. noveérojama tendence
palielinaties, pret&ji seko posms no 2008. g. lidz 2012. g. ar tendenci samazinaties un laika
perioda no 2012. g. Iidz 2021. g. ir augSupejoSa tendence, Nkop koncentraciju un zudumu
vertibam pétijuma perioda ir dinamiskakas izmainas ka Pkop koncentraciju un zudumu vertitbam
(3.8., 3.9. attels).
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3.5. att. Gada videjas Nkop koncentracijas (mg L) un zudumi (kg ha'') Mellupites
monitoringa stacijas sateces baseina izpétes Iimeni, 1995. — 2021. g.

P&tijuma perioda 3.4. un 3.5. att€los Nkop koncentraciju un zudumu vertibas veérojama
ekstrémo laikapstaklu ietekme, 2017. g. novérots ekstremali augsts atmosféras nokri$nu
daudzums, kas rezultgjies 2.4 reizes lielakos Nkop zudumos ka vidgji drenu lauka izp&tes IlTment
un 2.1 reizes lielakos Nkop zudumos ka vid@ji sateces baseina izp&tes Iiment, savukart 2018. g.
izteikts atmosferas nokriSnu trikums, ka arT paaugstinata gaisa temperatiira, kas izraisija zemus
Nkop zudumus (1.8 reizes zemaki ka vidgji drenu lauka izpétes limeni un 2.6 reizes zemaki ka
vidgji sateces baseina izp&tes liment) noteces neesamibas d&]. Salidzinot Nkop koncentraciju un
zudumu mainibu pedgjo 3 gadu perioda (2019., 2020., 2021. g.) ar perioda vid&jo vertibu, gan
drenu lauka, gan maza sateces baseina izp€tes Itmeni koncentraciju un zudumu vértibas ir
palielinajusas.

Citu autoru pétijumos noteikts, ka pastav cieSa savstarp&ja saistiba starp noteces apjomu
un Nkop zudumiem (Randall and Mulla 2001; @ygarden et al. 2014). Saistibas funkcija starp
Nkop zZudumiem un noteci izvertéta Beérzes, Mellupites un Vienziemttes drenu lauka (3.6. attels)
un sateces baseina izpé&tes Itment (3.7. attéls).
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3.6. att. Nkop zudumu (kg ha't) un noteces (mm) saistiba Beérzes, Mellupites un
Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka izpétes Iimeni, 1995. — 2021. g.
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Augu baribas vielu zudumu vértibas tiek aprékinatas summéjot diennakts vidgjo
caurplidumu reizinajumu ar augu baribas vielas vid&jo diennakts koncentraciju idens parauga
(2.1. vienadojums). Drenu lauka izp&tes limeni (3.6. att€ls) noteces apjoms izskaidro Nkop
zudumus ar R? vértibam 0.51 Bérzes, 0.54 Mellupites, 0.27 Vienziemites monitoringa stacija
(p<0.001). Grafika redzamas veértibu izkliedes monitoringa staciju ietvaros, Bérzes monitoringa
stacija Nikop zudumu variacijas ir no 6.0 1idz 39.1 kg ha™, Mellupites monitoringa stacija no 9.6
lidz 42.4 kg ha, savukart Vienziemites monitoringa stacija no 0.9 lidz 7.2 kg ha™ (vidgjas
vertibas apskatamas 3.5. tabuld). Izvert§jot determinacijas koeficientus, secinams, ka notece
izskaidro 27.1 lidz 53.6% no Nkop zudumiem, kas liecina, ka augu baribas vielu zudumus
ietekmé arf citi faktori.
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3.7. att. Nkop zudumu (kg ha't) un noteces (mm) saistiba Beérzes, Mellupites un
Vienziemites monitoringa stacijas sateces baseina izpétes limeni, 1995. — 2021. g.

Sateces baseina izpétes ITment (3.7. attéls) noteces apjoms izskaidro Nkep zudumus ar R?
vertibam 0.60 Bérzes, 0.47 Mellupites, 0.57 Vienziemites monitoringa stacija (p<0.001). Maza
sateces baseina izpé€tes Itmeni salidzinot ar drenu lauka izp&tes Itmeni, sateces baseina izpétes
Iimen1 vertibu izkliedes ir mazakas, kas skaidrojams ar to, ka drenu lauka izp&tes IlimenT Nkop
zudumu daudzuma izmainas izteikti reag€ uz noteces palielinasanos (Povilaitis et al. 2015). Lai
izvertetu Pop koncentraciju un zudumu mainibu pétijuma perioda, analogiski Nkop, detaliz&ti
apskatits Mellupites drenu lauka (3.8. att€ls) un sateces baseina izp&tes Itmenis (3.9. attels).
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3.8. att. Gada vidéjas Pkop koncentracijas (mg L) un zudumi (kg ha') Mellupites
monitoringa stacijas drenu lauka izpétes Iimeni, 1995. — 2021. g.

Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes Itment 1998. g. novérojama augsta
vid&ja Pkop koncentracija (0.200 mg L) un zudumi (0.768 kg ha 1), kas skaidrojamas ar
epizodisku paaugstinatu Pkop koncentraciju vértibu tidens paraugu ievakSanas laika (oktobr),
kas paaugstina vid€jo gada koncentraciju veértibu. Kopuma izvertgjot Pkop koncentraciju un
zudumu mainibu periodam no 1995. g. lidz 2021. g. Mellupites monitoringa stacijas drenu
lauka izp€tes Iimen1 gan koncentracijam, gan zudumiem novérojama tendence samazinaties.
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3.9. att. Gada vidéjas Pkop koncentracijas (mg L) un zudumi (kg ha'') Mellupites
monitoringa stacijas sateces baseina izpétes Iimeni, 1995. — 2021. g.

Mellupites monitoringa stacijas maza sateces baseina izp&tes Itment 2003. g. un 2006. g.
noveérotas loti zemas Pkop zudumu vértibas, vienlaicigi noverotas augstakas Pkop koncentraciju
vertibas, kas skaidrojamas ar epizodisku paaugstinatu Pxop koncentraciju vértibu tidens paraugu
ievakSanas laika, kas paaugstina vid€jo gada koncentraciju veértibas (2006. g. aprili un
2003. g. marta). Izvertgjot Pkop koncentraciju un zudumu mainibu periodam no 1995. g. Iidz
2021. g., Mellupites monitoringa stacijas sateces baseina izp€tes Itmeni Pkop koncentraciju un
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zudumu vértibu svarstibas ir mazakas salidzinot ar Nkop koncentraciju un zudumu vértibam,
tacu Pkop koncentraciju un zudumu veértibas ir mainigas un griiti prognoz&jamas. Kopuma Pkop
koncentraciju un zudumu veértibam novérojama tendence samazinaties.

P&tijuma perioda 3.8. un 3.9. att€los [idzigi ka Nkop koncentraciju un zudumu vertibas, art
Pkop koncentraciju un zudumu vértibas veérojama ekstrémo laikapstaklu ietekme, 2017. g.
noveroti 2.1 reizes lielaki Pkop zudumi ka vidgji drenu lauka izp&tes Iimeni un 1.4 reizes lielaki
Pkop zudumi ka vidgji sateces baseina izp€tes limeni, savukart 2018. g. noveroti 9.1 reizi mazaki
Pkop zudumi ka vidgji drenu lauka izpétes Itmeni un 3.8 reizes mazaki Pkop zudumi ka vidg&ji
sateces baseina izpétes Iimeni. Sudars et al. (2005) pétijuma par intensivas lopkopibas ietekmi
uz Udens vidi, norada, ka fosfors iek§zemes tidensobjektos ir eitrofikaciju limitgjosais faktors
un fosfora koncentracijas palielind$anas aideni virs 0.05 mg L ir saistita ar cilveka
saimnieciskas darbibas ietekmi. Salidzinot Pkop koncentraciju un zudumu mainibu p&dgjo 3
gadu perioda (2019., 2020., 2021. g.) ar perioda vid€jo vertibu, gan drenu lauka, gan maza
sateces baseina izpé€tes Itment koncentraciju un zudumu vertibas ir samazinajusas.

Saistiba starp Pkop zudumiem un noteci izveértéta Beérzes, Mellupites un Vienziemites
drenu lauka (3.10. att€ls) un sateces baseina izpétes liment (3.11. att€ls).
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3.10. att. Pxop zudumu (kg ha) un noteces (mm) saistiba Bérzes, Mellupites un
Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka izpétes Iimeni, 1995. — 2021. g.

Drenu lauka izpétes ITmeni noteces apjoms izskaidro Pyxop zudumus ar R? vértibam 0.59
Bérzes, 0.24 Mellupites, 0.10 Vienziemites monitoringa stacija (p<0.001), izvért&jot
determinacijas koeficientus, secinams, ka notece izskaidro 10.0 1idz 59.0% no Pkop zudumiem.
Bérzes drenu lauka izpétes limeni notecei ir lielaka ietekme uz Pkop zudumiem, kas saistits ar
mala dalinu izskaloSanos (3.4. tabulas apraksta skaidrots detalizeti).

Salidzinot ar Nkop zudumu izkliedi, Pkop zudumiem drenu lauka izp&tes Iiment ir mazaks
vertibu diapazons, B€rzes monitoringa stacija Pkop zudumu variacijas ir no 0.026 Iidz
0.501 kg ha™, Mellupites monitoringa stacijano 0.019 Iidz 0.768 kg ha™*, savukart Vienziemites
monitoringa stacija no 0.020 1idz 0.201 kg ha* (vidgjas vértibas apskatamas 3.5. tabula).
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3.11. att. Pxop zudumu (kg ha) un noteces (mm) saistiba Bérzes, Mellupites un
Vienziemites monitoringa stacijas sateces baseina izpétes limeni, 1995. — 2021. g.

Sateces baseina izp&tes Iiment noteces apjoms izskaidro Pkop zudumus ar R? vértibam 0.53
Bérzes, 0.20 Mellupites, 0.02 Vienziemites monitoringa stacija (p<0.001). Bérzes, Mellupites
un Vienziemites drenu lauka izp&tes Iimeni determinacijas koeficients starp Pkop Zudumiem un
noteci ir lielaks, kas skaidrojams ar drenu lauka lielaku jutibu uz augu baribas vielu
izskaloSanos (Dinnes et al. 2002). Kopuma drenu lauka izpétes Iimeni Pkop zudumu vértibas ir
ar mazaku izkliedi ka sateces baseina izpé&tes limeni, kas skaidrojams ar virszemes noteces
ietekmi mazo sateces baseinu izpétes Iimeni, kas drenu lauka izp&tes ItmenT nav izteikta.

Udens kvalitates raksturo$anai Bérzes, G264 Ages, L118 Auces, V046 Edas un
V093 Slocenes upju sateces baseinu pétijumu limenos, pétijuma periodiem veidotas
blokshémas. Blokshémas shematiski att€lo upes pliisanas virzienu un tidens paraugu nemsanas
vietas, tajas raksturota Nkop, NO3-N, NHs-N un Pkop mainiba pétijuma periodos (3.11. lidz
3.15. atteli). Blokshémas apzim&jumi ar krasam izveleti atbilstosi fizikali — kimisko raditaju
kvalitates klasém, kas detalizeti aprakstitas 2.4.1. “Fizikali - kimisko tidens kvalitates raditaju
robezvertibu novertejums” apakSnodala.
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Nr.4 Nr.7 Nr.8

Niap : Nin Ny

NHy-N - NH4+N | 0.11 NH;:N  0.12

Pion Pion 0.052 Pin 0.058

NOs-N . NOs-N 3.5 NOs-N 3.1

Nr.2 Nr.3 Nr.6 Nr.9 Nr.12

Niar 2.4 Nion . N 22 Nior 26 Nicr 3.0
 ebal shal  Shal  ERaeiThe
Pis Pis Pin Pics Py 0.063

NO3-N 1.4 NO3-N NO3-N 1.4 NO3-N 1.8 NOs3-N 22
Nr.1 Nr.5 Nr.10 Nr.13
Nicn Nien Nien 2.1 Nian 2.6
NH-N NHy-N NH-N - NH,-N -
Prop Py Pyop Pran
NOs-N 0.4 NO;-N NOs-N 1.2 NO3-N 2.0
Nr.11

Nicn 34

NH-N  0.13

Pin

NO;-N 1.7

decembrim, mg L

3.12. att. Monitoringa objekta Bérzes upe Nkop, NH4-N, Pkop un NOs-N koncentraciju vidéjas vertibas perioda no 2005. ¢. janvara Iidz 2021. g.




Izvertejot vid€jas Nkop koncentraciju vértibas monitoringa objekta Bérze dalbaseiniem
(3.12. attéls), secinams, ka augsta un laba kvalitates klase novérota piecos dalbaseinos (Nr.1,
Nr.4, Nr.5, Nr.6, Nr.10), vidgja kvalitates klase novérota piecos dalbaseinos (Nr.2, Nr.3, Nr.9,
Nr.13, Nr.15), savukart slikta un loti slikta kvalitates klase novérota piecos dalbaseinos (Nr.7,
Nr.8, Nr.11, Nr.12, Nr.14). B&érzes monitoringa objekta izvértéjot Nkop koncentraciju veértibas,
secinams, ka ir kopigas tendences un loti slikta tidens kvalitate novérojama dalbaseinos Nr.7,
Nr.8 un Nr.14, attiecigi dalbaseinos ar augstu lauksaimniecibas zemju Tpatsvaru. Pretgji
zemakas Nkop koncentracijas novérojamas fidens paraugu nemsanas vietas, kuras nozimigakais
zemes lietojuma veids ir mezi un dabiskas platibas — Nr.4, Nr.5 un Nr.10.

Izvertgjot videjas NHs-N koncentraciju vertibas, 11 dalbaseinos (Nr.1 — Nr.5, Nr.7, Nr.9,
Nr.10, Nr.13 — Nr.15) atbilst augstas vai labas kvalitates klasei, tris dalbaseinos (Nr.8, Nr.11,
Nr.13) vidgjai kvalitates klasei. Vidgja koncentracija dalbaseina Nr.5 (Zusupite, Zebrus ezers,
izteka) atbilst loti sliktai kvalitates klasei, sateces baseina dominé mitrzemes (purvi) un mezi
un dabiskas platibas, kur iesp&jamas paaugstinatas NH4-N koncentracijas vertibas, kuras
veidojas dabisku procesu rezultata.

Visos dalbaseinos vid€jas Pkop koncentraciju vertibas atbilst augstai vai labai kvalitates
Klasei. Neviena no novérotajam vidéjam NO3z-N koncentraciju veértibam dalbaseinos nav
parsniegta Nitratu direkttva noteikta robezvertiba.

3.1.2. Esosas situacijas izvertéjums LIFE GoodWater IP projekta monitoringa objektos

Monitoringa objektam G264 Age, 14 tGdens paraugu nemsanas vietam, vidéjas Nkop,
NHs-N, Pkop un NO3-N koncentracijas att€lotas 3.13. att€la. Monitoringa objekta G264 Age
augstece (dalbaseini GWAL1, GWAL2, GWADI1, GWAD2, GWAA2, GWAA4, GWAAYS)
parsvara novérojama tdens kvalitate, kas atbilst sliktai vai loti sliktai idens kvalitates klasei,
savukart lejtecg dalbaseinos GWAAL, GWAMI1, GWAM2, GWAIL GWAA3 tudens kvalitates
raditaji novertejami ar videju lidz augstu tidens kvalitati un ar izn@mumiem dalbaseinos GWAM
un GWAT, kur Nkop koncentracijas vértiba novértéjama ka atbilstosa sliktai idens kvalitatei.

Monitoringa objekta G264 Age péc Lédurgas ciema NAI nenozimigi palielinas Nop,
NHs-N un Pyop koncentracijas (dalbaseini GWAL1 un GWALZ2), attiecigi notekiidenu
attiriSanas iekartas nodrosSina notekiidenu attiriSanu, tacu pastav iesp&ja uzlabot notekiidenu
attiriSanas efektivitati. Pirms un péc Mandegas ciema NAI ievakto tdenu paraugu kimiska
sastava analiZzu rezultati liecina, ka notekiidenu attiriSanas iekartu klatbiitne neietekmé tidenu
kvalitati Ages upé. P&tjjuma perioda vidgjas slapekla un fosfora savienojumu koncentracijas
ievaktajos idenu paraugos praktiski neizmainas, kas norada par atbilstoSu notekiidenu attiriSanu
(GWAM1 un GWAM2).

Dalbaseinam GWAAS tidens paraugs tiek ievakts no notekiidenu izplides caurules, taja
konstatétas izteikti paaugstinatas Nkop, NH4-N, Pkop koncentraciju vértibas, kas liecina par
punktveida piesarnojuma avotu, kuru izraisija neattiritu razoSanas notekiidenu novadiSana
koplietosanas tidensnoteka no SIA “Ceplisi A.S” IpaSuma esosas lopkautuves. Ka secinams péc
blokshémas, dalbaseina GWAAS piesarnojums izplatijies ari dalbaseinos GWAA4 un
GWAA?2, attiecigi piesarnojuma negativa ietekme noverojama ne tikai tiesa punktveida
piesarnojuma avota tuvuma, bet ari turpmakajos hidrografiska tikla posmos lidz Ages upé
novaditais piesarnojums pamazam samazinas atSkaidiSanas un pasattiriSanas procesu ietvaros.
Lopkautuves darbiba tika apturéta un atbilstoSi Valsts vides dienesta uzdotajam ricibam
uznémumam ir nepiecieSams nodroSinat razoSanas notekiidenu apsaimniekoSanu atbilstosi
normativajos aktos noteiktajam prasibam (Valsts vides dienests 2021).

GWAD2 un GWADI udens paraugu nemsanas vietas (notec€ no drenu sist€tmam)
noveérotas videjas Nkop, NHa-N un Pkop koncentracijas atbilst loti sliktai Gidens kvalitatei un
iegiitie rezultati norada par lauksaimnieciskas darbibas negativo ietekmi uz tidenu kvalitati.
Izteikti palielinatas NH4-N un Pkop koncentracijas ievaktajos idenu paraugos varétu liecinat par
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organiska méslojuma nesabalansétu izkliedi drenu sistému sateces baseinos, kas sekmé miné&to
slapekla un fosfora savienojumu formu izskalosanos (Singh et al. 2008).

Vidgjas NOz-N koncentracijas robezvertiba parsniegta GWAD2 dalbaseina, kur tidens
paraugs ir ievakts no drenu kolektora (lauksaimniecibas zemes), kas ir saskana ar literatura
apskatito, ka paaugstinatas NOs3-N koncentraciju vértibas novérotas iztekas no drenu
kolektoriem, kuros tidens pasattiriSanas process nav sacies (Randall and Mulla 2001).

GWADM GWAT GWAI
-\:ka'_; 2.5 -\-'_-;o:: 25 :\"_\a'_s 1.8
NH:-N [0 NH:N | 0.17 NH:N 014
Prop 0.050 Py Pyor 0.060
NOz;-N 1.6 NOs;-N 1.4 NO:-N 0.5
GWAAIL GWARM2 GWAN1 GWAA3
-.\'l:a'_: 2.0 -_\-'_-;0_: 19 -_\-'_-:o_: 1.9 -_\:'_.c'_: 23
NH:AN [0S NH:N [0 | NEN | 006! NH:-N [ 000
P'_-;o_: 0.051 P'_\a'_: 0.060 P;c'_: 0.063 Pka'_: 0.091
NO:-N 1.2 NOs-N 1.1 NOs:-N 1.1 NO:-N 14
GWAL2
-\"_\a'; il
NHE:N 031
Prop 0.154
NO:-N 15
GWAD?2 GWALI1 GWADI1
X'.\c'_: 149 }:'_\a'_; 28 ?\Yko; 5.7
NH+-N 0.27 NHs-N 0.19 NHe-N 1.68
Piap 0.393 Phap 0.125 Piep 0423
NQOs-N 11.7 NO:-N 15 NO:-N 0.04
GWAAZ2
-.\:I;o'_; 4.0
NH:-N 0.76
P'_-;o_: 0.173
NO;-N 1.7
GWAAS GWAA4
Niep 2356 Niop 42
NH:N [ 12323 NH:N [ 285
39.268 Piop 0.689
NO;-N 0.25 NO;-N 0.1

3.13. att. Monitoringa objekta G264 Age Nkop, NH4-N, Pkop un NO3-N koncentraciju

vidéjas vertibas perioda no 2020. g. maija lidz 2021. g. oktobrim, mg L
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GWAUCKL1

GWAUCDK GWAUCK2
Niep Nkep
NHs-N NHa-N
Pkup Pkov
NOs-N 5.2 NOs-N 0.5

GWAUCEZ GWAUCT1 GWAUCT2 GWAUCBHI GWAUCBH2 GWAUCB GWAUCAR GWAUCT
Niop Niop Niop Niop Niop Niop Nkop Niop
NHs-N NH4-N NHs-N NHa-N NH4-N NHs-N NHs-N NHs-N
Prop Prop Prop Pros Piop Pros Pros Prop
NO:-N 0.2 NO;-N 3.3 NOs3;-N NOs3;-N 3.8 NO3-N 3.9 NO3;-N 3.8 NO3-N 38 NO3-N 38
GWAUCG1 GWAUCG2 GWAUCR
Nkep Nkop
NH4+-N NHs+-N
Pkop Pkov
NOs-N 7.5 NOs-N 5.1

GWAUCVG

3.14. att. Monitoringa objekta L118 Auce Nkop, NO3-N, NH4-N un Pkop vidéjas vértibas perioda no 2021. g. marta Iidz 2021. g. decembrim, mg L™
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Monitoringa objektam L118 Auce, 15 Gdens paraugu nemsanas vietam, vidéjas Nkop,
NH4-N, Pkop un NOs-N koncentracijas attelotas 3.14. att€la. Videjas Nkop koncentraciju veértibas,
kas atbilst augstai un labai kvalitates klasei novérotas viena dalbaseina (GWAUCEZ), pargjos
14 dalbaseinos novérotas koncentracijas, kas atbilst loti sliktai kvalitates klasei. Augstakas Nkop
koncentracijas novérotas Udens paraugu nemsSanas vietas, kur paraugs ievakts no drenu
kolektora iztekas (GWAUCDK), ka arT novadgravjiem (GWAUCG1 un GWAUCG?2).

Vidgjas NH4-N koncentraciju veértibas 13 dalbaseinos atbilst augstas vai labas kvalitates
klasei (koncentracijas GWAUCKI1, GWAUCDK, GWAUCK?2, GWAUCBH1, GWAUCR,
GWAUCVG, GWAUCG?2 atbilst augstai kvalitates klasei, GWAUCIl, GWAUCBH2,
GWAUCB, GWAUCAR, GWAUCI, GWAUCGL1 atbilst labai kvalitates klasei), viens
dalbaseins (GWAUCI2) vidgjai kvalitates klasei. Gadijumos, kad Gidens iztek no sekla un
purvaina apvidus ezera, Gideni iesp&jamas paaugstinatas NH4-N koncentracijas, kuras izraisa
ezera augoSo augu sadaliSanas dabisku procesu ietvaros, kas skaidro vidéjas NHs-N
koncentracijas dalbaseina GWAUCEZ atbilstibu loti sliktai kvalitates klasei.

Vidgjas Pkop koncentraciju diapazons ietver vertibas, kas iedalamas vidgja lidz augsta
kvalitates klas€. Neviena no monitoringa objekta L118 Auce noverotajam vidéjam NOs3-N
koncentraciju veértibam dalbasein0s nav parsniegta Nitratu direktiva noteikta robezvertiba.

GWEDUDI1
-\—kop
NHs-N
pka P
NOs-N

GWEDUD?2

GWEDGR

-\'kop

NHs-N 0.09
Piop 0.054
NO:-N 1.4

GWEDI2 GWEDII GWEDVID GWEDS GWED]
Nioy Niep 2.0 Nics 2.1 Nies 29 Niop 5.0
] NHN NHs-N -(_ NH4-N NHa-N -(_ NH:N | 027

Piop 0.053 Piop 0.058 Piop Piop 0.051 Piop 0.099
NOs-N 1.6 NO3-N 1.9 NO3-N 21 NOs-N 28 NOs3-N 4.4
GWEDVD GWEDVA GWEDVP GWEDPO
Niop 2.0 Nkop 1.8 Niop Niop 2.6
NHs+-N NH4+-N -( NHs-N NHs-N 0.19
Prop m Piop 0.050 Prop 0.056 Prop 0.052
NOs:-N 1.9 NOs3-N 1.5 NO3-N 1.3 NOs-N 21
GWEDVEK
Nkop 2.0
Pkap
NOs-N 1.5

3.15. att. Monitoringa objekta V046 Eda Nkop, NH4-N, Pkop un NOs-N vidéjas vertibas
perioda no 2021. g. marta Iidz 2021. g. decembrim, mg L

Monitoringa objektam V046 Eda, 13 Gidens paraugu nems$anas vietam, vid&jas Nkop,
NH4-N, Pkop un NO3s-N koncentracijas att€lotas 3.15. attgla.

Vidgjas Nkop koncentraciju vertibas, kas atbilst augstai un labai kvalitates klasei novérotas
devinos dalbaseinos (koncentracijas GWEDUD1, GWEDUD2, GWEDI2, GWEDVP atbilst
augstai kvalitates klasei, GWEDI1, GWEDVID, GWEDVD, GWEDVA, GWEDVK atbhilst
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labai kvalitates klasei), viens dalbaseins (GWEDPO) atbilst vidgjai kvalitates klasei,
koncentracijas tris baseinos atbilst sliktai vai loti sliktai kvalitates klasei (koncentracijas
GWEDGR, GWEDS atbilst sliktai kvalitates klasei, GWEDJ atbilst loti sliktai kvalitates
Klaset).

Vidgjas NH4-N koncentraciju veértibas 11 dalbaseinos atbilst augstas vai labas kvalitates
klasei (koncentracijas GWEDUDI1, GWEDGR, GWEDI1, GWEDI2, GWEDVID, GWEDS
GWEDVD, GWEDVA, GWEDVP, GWEDVK atbilst augstai kvalitates klasei, GWEDUD2
atbilst labai kvalitates klasei), divi dalbaseini (GWEDJ, GWEDPO) atbilst loti sliktai kvalitates
klasei.

Vidgjas Pkop koncentracijas dalbaseiniem GWEDUDI, GWEDGR, GWEDI1, GWEDI2,
GWEDVID, GWEDS GWEDVD, GWEDVA, GWEDVP, GWEDVK, GWEDUD2, GWEDS,
GWEPO atbilst augstai vai labi kvalitates klasei un GWEDIJ baseina koncentracija atbilst
vidgjai kvalitates klasei. Neviena no monitoringa objekta V046 Eda novérotajam vidéjam NOs-
N koncentraciju vertibam dalbasein0s nav parsniegta Nitratu direktiva noteikta robezvértiba.

Udens paraugu nemsSanas vietas GWEDPO (Edas upes pieteka Pormale) sateces baseina
lauksaimniecibas zemes aiznem 56.3%, mezi un dabiskas platibas 27.3% un mitrzemes (purvi)
16.5% no sateces baseina platibas. Minéto zemes lietojuma veidu Ipatsvara kombinacija sateces
baseina rada labvéligus apstaklus NH4-N un Nkop paaugstinatam koncentracijam.

No lauksaimniecibas zemém, ka tideni $kistosa neorganiska slapekla forma, tiek izskalots
nitratu slapeklis. Udens paraugu nems3anas vietai GWEDPO raksturiga vidgja NOsz-N
koncentracija ir 2.1 mg L™, kas salidzinajuma ar idensobjektiem V093 Slocene un L118 Auce
uzskatama par zemu koncentraciju. GWEDPO raksturiga NHs-N izskalo$anas no meziem un
dabiskajam platibam, ka ari mitrzemém (purviem), kuru sekmé kudras izstrades lauku
klatesamiba tidens paraugu nemsanas vietas sateces baseina.

Udens paraugu nemsanas vieta GWEDJ (Edas upe péc Jaunlutrinu ciema), tika
konstatgtas palielinatas Nkop, NH4-N un Pkop vertibas, tadel veicot papildus paraugu analizi augu
baribas vielu zudumiem raksturigas vietas (t.sk., drenu kolektors, novadgravji) secinats, ka
Jaunlutrinu ciema notekiidenu attiriSanas iekarta netiek veikta pilnvertiga notekiidenu
attiriSana.
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GWSLDK1 GWSLTC
Niop 25.7 Niop 28
NH:-N NH:-N 027
Pkop P]sap 0.052
NO:-N 208 NO:-N 14
GWSLG2 GWSLG1 GWSLS GWSLT
Nkﬂ_‘.: 101 thp 13.1 N]mp 34 Nk@ 78
NH:-N 1.58 NH:-N NH:-N NH:-N 0.77
Piop 0.125 Piop Prop Prap 1.103
NOs-N 6.2 NO:-N 00 NO:-N 26 NO:-N 52
GWSLA GWSLC GWSLI4 GWSLTS GWSLI3
Niop 6.9 Niop 5.2 Niop 7.1 Niop 4.5 Niop 40
NHeN 005 | | NE-N (0058 g NEN 005 | NHE:N -_) NEN (0068
Puop 0.056 Prap 0.053 Prop 0.051 Puap Piop 0.059
NOs-N 52 NOs-N 38 NO:-N 53 NOs-N 33 NO:-N 35
GWSLVI GWSLVE
Niop 52 Nigp 40
b ool < o, Mool
P]sap PkﬂD
NO;-N 3.8 NOs:-N 32
GWSLR

3.16. att. Monitoringa objekta V093 Slocene Nkop, NH4-N, Pkop un NO3-N vidgjas vertibas
perioda no 2020. g. maija Iidz 2021. g. oktobrim, mg L™

Monitoringa objektam V093 Slocene, 15 Gidens paraugu nemsanas vietam, vidgjas Nkop,
NH4-N, Pkop un NOs-N koncentracijas att€lotas 3.16. attéla.

Visos monitoringa V093 Slocene dalbaseinos pétijuma perioda Nkop koncentracijas atbilst
sliktai vai loti sliktai kvalitates klasei (koncentracija GWSLTC atbilst sliktai kvalitates klasei,
koncentracijas GWSLDK1, GWSLG1, GWSLG2, GWSLS, GWSLT, GWSLA, GWSLC,
GWSLI4, GWSLTS, GWSLI3, GWSLVS, GWSLVI, GWSLVR, GWSLR atbilst loti sliktai
kvalitates klaset).

Vidgjas NHs-N koncentraciju veértibas 12 dalbaseinos (GWSLDK1, GWSLG1, GWSLS,
GWSLA, GWSLC, GWSLI4, GWSLTS, GWSLI3, GWSLVS, GWSLVI, GWSLVR,
GWSLR) atbilst augstas kvalitates klasei, tris dalbaseini (GWSLG2, GWSLT, GWSLTC)
atbilst loti sliktai kvalitates klasei.

Vidgjas Pkop koncentracijas 13 dalbaseiniem atbilst augstai vai labi kvalitates klasei
(koncentracijas GWSLDK1, GWSLG1, GWSLS, GWSLTS, GWSLVS, GWSLVI, GWSLVR,
GWSLR atbilst augstai kvalitates klasei, GWSLTC, GWSLA, GWSLC, GWSLI14, GWSLI3
baseina koncentracija atbilst labai kvalitates klasei), koncentracija dalbaseinos GWSLG2,
GWSLT atbilst loti sliktas kvalitates klasei.

Vidgja NOs-N koncentracijas robezvértiba par 9.5 mg L7 ir parsniegta baseina
GWSLDKI1, kur tdens paraugs tiek ievakts no drenu kolektora, kas ir saskana ar literatiira
apskatito melioracijas sistému ietekmi uz augu baribas vielu izskalosanos (Randall and Mulla
2001).
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Lauksaimnieciskas darbibas ietekme izteikti novérojama tidens paraugu nemsanas vietas
GWSLG2, GWSLG1 un GWSLDKI1, kuras noveérotas augstakas videjas Nkop koncentracijas un
kuru sateces baseinos konstatéts augsts lauksaimniecibas zemju Tpatsvars.

Augspus (GWSLTC) un lejpus (GWSLT) Tumes ciema ievakto idenu paraugu analizu
rezultati liecina par negativu ciema ietekmi uz Tumes strauta tdenu kvalitati, jo p&c ciema
izteikti palielinas Nkop, NH4-N un Pkop vid€jas koncentracijas tident, kas var liecinat par sadzives
vai razoSanas notektidenu nepilnigu attiriSanu Tumes ciema vai Tumes ciema decentralizéto
kanalizacijas sisteému notekiidenu nonakSanu Tumes strauta.

3.1.3. Ilgtermina tendencu izverteSana Lauksaimniecibas note¢u monitoringa objektos

Lai izvertetu ilgtermina tendences noteces (mm) veértibam, ka art Nkop, NO3-N, Pkop Un
PO4-P koncentracijam (mg L) un zudumiem (kg ha), Bérzes, Mellupites un Vienziemites
monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina izpétes limeniem veikts Manna-Kendala
(MK) tests, aprékinatas MK testa vértibas (MK-stat) apkopotas 3.7. un 3.8. tabulas.

3.7. tabula. MK testa vértibas noteces (mm), Nkop un NOs-N Kkoncentracijam (mg L) un
zudumiem (kg ha') Berzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa stacijas drenu
lauka un sateces baseina izpétes limeni, 1995. — 2021. g.

Raditajs*
Izpétes Monitoringa | MK-stat, | MK-stat, | MK-stat, | MK-stat, | MK-stat,
Iimenis stacija notece, Niop, NOz-N, Niop, NO;-N,

mm mg L™ mg L* kg ha' kg ha'

Drenu lauka Bérze (+)0.055 | (-)1.372 | (-)1.210 | (-)0.512 | (-)0.506
izpates Mellupite (-)0.046 | (+)1.904 | (+)2.199* | (+)0.473 | (+)0.682
Iimenis Vienziemite | (+) 1.854 | (-)4.338* | (-)4.058* | (+)0.545 | (-)0.341
Sateces Bérze (-)0.779 | (+)0.546 | (+)0.984 | (-)0.807 | (-)0.226
baseina Mellupite (-) 1.215 | (+) 2.614* | (+)2.933* | (+)0.901 | (+)1.818
Lz;gﬁss Vienziemite | (+)0.604 | (-)2.171* | (-)0.845 | (-)0.004 | (+)0.088

* - statistiski ticams, p < 0.05.

Statistiski ticamas MK testa vértibas noteiktas NOs-N koncentracijam Mellupites drenu
lauka izp&tes limeni (liecina par tendenci palielinaties), Nkop Un NOs3-N koncentracijam
Vienziemites drenu lauka izpétes Iimeni (liecina par tendenci pazeminaties), Nkop Un NO3-N
koncentracijam Mellupites sateces baseina izpétes Iimeni (liecina par tendenci palielinaties), ka
arT Nkop koncentracijam Vienziemites sateces baseina izpétes limeni (liecina par tendenci
pazeminaties).

Izvertgjot noteces tendences, verojamas regionalas at$kiribas, Bérzes un Vienziemites
drenu lauka izpétes Iimeni, ka ar1 Vienziemites sateces baseina izpétes limeni, noverojama
tendence notecei palielinaties, savukart Mellupites drenu lauka un sateces baseina izp&tes
liment, ka arT Bérzes drenu lauka izp&tes Iimeni novérojama tendence samazinaties.

Noverojamas lidzigas tendences Nkop Un NO3-N koncentraciju MK testa vertibas: Bérzes
un Vienziemites drenu lauka izp€tes [imeni novérojama tendence koncentracijam samazinaties,
Mellupites drenu lauka un sateces baseina izp&tes ITmeni palielinaties, Bérzes sateces baseina
izpétes liment palielinaties un Vienziemites sateces baseina izp&tes [imeni samazinaties.

Izvertgjot Nkop Un NO3-N zudumus Bérzes monitoringa stacija, drenu lauka un sateces
baseina izp€tes limeni ir novérojama tendence samazinaties, pret€ji Mellupites monitoringa
stacijas drenu lauka un sateces baseina izpétes limeni ir tendence palielinaties, tikmer
Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka un sateces baseina Itmeni ir noverojamas
dazadas tendences (drenu lauka izp&tes limeni Nkop koncentracijam ir tendence palielinaties
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un NO3z-N samazinaties un sateces baseina izpetes Itmeni pret€ji NOs-N koncentracijam ir
tendence palielinaties un Nkop samazinaties), kas liecina par dazadu faktoru ietekmi uz Nkop Un
NOz-N zudumiem.

3.8. tabula. MK testa vertibas Pkop Un POs-P koncentracijam (mg L) un zudumiem (kg
ha') Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka un sateces
baseina izpétes Iimeni, 1995. — 2021. g.

Raditajs*

Izpétes limenis Monitoringa | MK-stat, MK-stat, MK-stat, MK-stat,

stacija Nkop, NO:z-N, Nkop, NO3-N,

mg L* mg L* kg ha kg ha!

Bérze (-) 1.893 (-) 0.686 (-) 0.606 (-) 0.327

_Drenu lauka Mellupite | (-) 2.329* () 0.774 () 1.338 () 0.383

izp&tes [imenis

Vienziemite | (-) 2.243* () 1.714 (+) 0.865 (+) 1.168

_ Berze (-) 3.887* () 2.902* (-) 2.550* (-) 1.182

Sateces baseina |y o1y pite (-) 1.112 (+) 0.473 () 2.661* (-) 0.499
izpetes Itmenis —

Vienziemite | (-) 2.665* (-) 2.735* () 1.017 (-) 0.992

* - statistiski ticams, p < 0.05.

Statistiski ticamas MK testa vertibas noteiktas Pkop koncentracijam Mellupites un Bérzes
drenu lauka izp&tes ItmenT (liecina par tendenci pazeminaties), Pkop UN PO4-P koncentracijam
Bérzes un Vienziemites sateces baseina izpétes ITment (liecina par tendenci pazeminaties), ka
arT Pkop zudumiem Beérzes un Mellupites sateces baseina izpétes Iimeni (liecina par tendenci
pazeminaties).

Visos monitoringa objektos vérojama tendence Pkop koncentracijam samazinaties, turklat
4 no 6 objektiem vertibas ir statistiski ticamas. Lidzigas tendences novérojamas POas-P
koncentracijas ar iznémumu Mellupites sateces baseina izpé€tes limeni, kur vérojama tendence
PO4-P koncentracijam palielinaties.

Izvertgjot Pkop UN PO4-P zudumus, lidzigas tendences vérojamas Beérzes, Mellupites drenu
lauka un sateces baseina izpétes limenos, ka ar1 Vienziemites sateces baseina izpétes [iment,
attiecigi Pkop Un PO4-P zudumi samazinas, pretgji Vienziemites drenu lauka izp&tes ItmenT Pkop
un PO4-P zudumi palielinas, kas skaidrojams ar noteces palielinaSanos.

Kopuma izveértejot monitoringa objektos iegiitos rezultatus noveérojama ilgtermina
tendence Pkop un PO4-P koncentracijam un zudumiem samazinaties, kas liecina, ka, izvertgjot
augu baribas vielu izskaloSanos no lauksaimniecibas teritorijam, lielaka uzmaniba japievers
slapekla savienojumu zudumiem.

Zemais statistiski ticamo MK testa rezultatu skaits saistits ar noteces sezonalo un gada
izmainu sadalijumu monitoringa objektos. Lai ar1 MK testa rezultati liecina, ka tendences ir
atSkirigas un ir novérojami gadijumi, kad Nkop, NO3-N, Pkop Un POs-P koncentracijas un zudumi
notece ir ar tendenci samazinaties, tacu 3.7. un 3.8. tabulas apkopotie rezultati aptver visu
petijuma periodu (1995. — 2021. g.), iesp&jams turpmako p&tijumu gaita ir nepiecieSams MK
testu veikt dazadiem pétijuma periodiem, kuros norisinajusas izmainas normativajos aktos vai
ar1 tajos ieviestas starptautisko normativu prasibas, lai tendences raksturotu detalizétak.
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3.2. Dabisko faktoru ietekme uz slapekla un fosfora savienojumu izskaloSanos

3.2. apaksnodala veikta dabisko faktoru ietekmes uz augu baribas vielu koncentracijam
izvertesana lauksaimniecibas noteces pétijuma teritorijas. Dabisko faktoru analize ieklauj gaisa
temperatiiras, atmosféras nokri$nu, noteces apjoma analizi klimata mainibas konteksta un
augsnes granulometriska sastava un zemes virsmas slipuma ietekmes uz Nkop, NO3-N, NH4-N,
Pkop Un PO4-P koncentraciju analizi.

3.2.1. Meteorologisko datu analize Lauksaimniecibas note¢u monitoringa objektos

Meteorologisko datu analize ietver monitoringa objektu Bérze, Mellupite un Vienziemite
raksturigo gaisa temperatiiras un atmosféras nokri$nu apskatu. Meteorologisko datu analizei
pétijuma periodi izveleti atbilstosi Pasaules Meteorologijas organizacijas noteiktajam un
LVGMC pienemtajam klimatiskajam standarta normam Latvijas teritorijai (3.9. tabula).
Meteorologisko datu raditaji monitoringa objektiem iegiti LVGMC meteorologisko
noveérojumu stacijas. Monitoringa objektam Bérze dati iegiiti Dobeles meteorologisko
noverojumu stacija, monitoringa objektam Mellupite Saldus nove&rojumu stacija un monitoringa
objektam Vienziemite Zosénu noveérojumu stacija.

3.9. tabula. Vidéjas gaisa temperatiiras (°C) un gada vidéjo nokrisnu summas (mm)
vertibas Latvijas teritorijai, monitoringa objektos Bérze, Mellupite un Vienziemite

Raditajs
Raditajs Objekts 1. periods 2. periods 3. periods
1961.-1990. | 1981.-2010. | 1991. - 2020.
g. g. g.
Latvija* 5.7 6.4 6.8
Vidgja gaisa temperatiira, °C Berze 5.9 69 74
Mellupite 5.7 6.3 6.7
Vienziemite 4.7 54 5.8
Latvija* 665.7 692.3 684.6
Vidéjﬁ gada nokriér}u summa, Beérze 573.6 590.1 580.3
mm Mellupite 647.3 679 661.9
Vienziemite 727.8 742.5 730.1

* - klimatiska standarta norma (LVGMC Klimats Latvija 2021)

Atbilstosi klimatiska standarta normam, Latvijas teritorija noverojamas ilgtermina
atSkiribas gada vid€jo nokrisnu daudzuma klimatiskas normas perioda, ka ari gaisa
temperatiiras raditajos. Vid€jas gaisa temperatiiras palielindjums noverots visos tris periodos,
savukart nokri§nu samazinajums par 7.7 mm (-1%) novérojams, salidzinot 2. periodam ar
3. periodam raksturigas vértibas. Vidgjas gaisa temperatiiras klimatiska standarta norma
2. perioda, salidzinot ar 1. periodu, palielinajusies par 0.7°C (+11%), savukart salidzinot 1.
periodu ar 3. periodu, vidgja gaisa temperatiira palielinajusies par 1.1°C (+16%). Sis izmainas
apstiprina klimata mainibas tendencu prognozes Latvijas teritorijai (LVGMC 2023).

Monitoringa objekta Bérze vid€ja gaisa temperatiira visos tris klimatiska standarta
normas periodos ir novérota augstaka ka Latvijas klimatiskaja standarta norma, attiecigi par
0.2°C salidzinot 1. periodu (3% izmainas), par 0.5°C (8%) salidzinot 2. periodu un par 0.6°C
(9%) salidzinot 3. periodu, pretéji —monitoringa objekta Vienziemite gaisa temperatira
novérota par 1.0°C (17 —21%) zemaka ka noteikts Latvijas klimatiskajas standarta normas.
Monitoringa objekta Mellupite novérota vidéja gaisa temperatiira no Latvijas klimatiskas
standarta normas, salidzinot ar citiem objektiem atSkiras vismazak, attiecigi
par 0°C — 0.1°C (0 — 2%). Monitoringa objekta Bérze gada vid&jo nokrisnu summa, salidzinot
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ar Latvijas klimatiskajam standarta normam ir augstaka par 92.1 —104.3 mm (14 — 15%),
savukart monitoringa objekta Vienziemite ir zemaka par 45.5 — 62.1 mm (7 — 9%). Lidzigi ka
monitoringa objekta Mellupite novérota vidéja gaisa temperatiira, ari gada vid€jo nokrisnu
summa salidzinot ar Latvijas klimatiska standarta normam, at$kiras vismazak, attiecigi par 13.3
—22.7mm (2 — 3%).

Gada vidéjas gaisa temperatiira un atmosféras nokriSnu analize padzilinati veikta
monitoringa objektiem Bérze, Mellupite un Vienziemite laika periodam no 1995. g. lidz 2021.
g. (3.10. tabula).

3.10. tabula. Gada vidgjas gaisa temperatiiras (°C) un gada vidéjo nokriSnu summas
(mm) vértibas pétijuma perioda, 1995. — 2021. g.

Raditajs Videja gaisa temperatira, °C Gada vidéjo nokriSnu summa, mm
Bérze | Mellupite | Vienziemite Beérze Mellupite | Vienziemite
Minimala vertiba 5.4 4.9 4.1 396.5 452.0 434.2
Maksimala vertiba 9.9 8.9 7.6 827.1 1039.2 952.9
Vidgja vertiba 7.5 6.8 5.9 579.1 663.8 737.1

Gada vidgja gaisa temperatiira pétijuma perioda monitoringa objekta Bérze novérota
7.5°C, monitoringa objekta Mellupite 6.8°C un monitoringa objekta Vienziemite 5.9°C,
savukart vidgjais summarais gada nokriSnu daudzums monitoringa objekta B€rze noverots
579.1 mm, Mellupite 663.8 mm un Vienziemite 737.1 mm. Vidgjas gaisa temperatiiras un gada
vidgjo nokrisnu summu atskiribas starp monitoringa objektiem skaidrojamas ar monitoringa
objektu geografiska novietojuma atSkiribam Latvijas teritorija. Monitoringa objekta
Vienziemite, kas atrodas Vidzemes augstieng, raksturigs palielinats nokrisnu daudzums un
samazinata gaisa temperatiira, salidzinot ar Zemgales lidzenumu un Viduslatvijas zemieni, kur
atrodas Beérzes un Mellupites monitoringa objekti, kas atbilst LVGMC ilggadigo datu
noveérojumiem par gaisa temperatiiras un atmosferas nokriSnus sadalijumu Latvijas teritorija
(Avotniece, Aniskevica, and Malinovskis 2017). Gaisa temperatiiras un atmosferas nokrisnu
mainiba pétjjuma perioda monitoringa objektos Bérze, Mellupite un Vienziemite apstiprina
LVGMC secinajumus par vidgja gaisa temperatiira paaugstinaSanos un vid€ja nokrisSnu
daudzuma samazinasanos Latvijas teritorija, kas liecina par klimata mainibu (LVGMC 2021a).

Gada vidéja noteces analize drenu lauka un sateces baseina limeni veikta Bérzes,
Mellupites un Vienziemites monitoringa stacijam (3.11. tabula).

3.11. tabula. Noteces vertibas (mm) Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa
stacijas drenu lauka un sateces baseina izpétes Iimeni, 1995. — 2021. g.

Raditajs Drenu lauka izpétes limenis Sateces baseina izpétes limenis
Bérze | Mellupite | Vienziemite | Bérze | Mellupite | Vienziemite
Minimala vertiba 56.6 97.5 110.9 39.9 119.5 106.2
Maksimala vertiba | 331.8 449.8 516.8 305.7 458.6 467.5
Vidgja vertiba 172.9 239.9 268.6 162.1 241.4 272.0

Beérzes monitoringa stacijas drenu lauka izp€tes Iimen1 minimalais noteces daudzums

56.6 mm novérots 2003. gada, maksimala veértiba 331.8 mm noveérota 2010. gada, vid&ja vertiba
petijuma perioda (1995. — 2021. g.) bija 172.9 mm, savukart sateces baseina izp&tes ltmeni
minimala veértiba 39.9 mm noveérota 2006. gada, maksimala veértiba 305.7 mm novérota
2010. g., vidgja vertiba petijuma perioda bija 162.1 mm. Mellupites monitoringa stacijas drenu
lauka ItTmenT minimalais noteces daudzums 97.5 mm noverots 2018. g., maksimala vértiba
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449.8 mm noveérota 2017. g., vidgja vertiba petijuma perioda bija 239.9 mm, savukart sateces
baseina izp€tes Itmeni minimala vértiba 119.5 mm novérota 2018. g., maksimala vértiba
458.6 mm novérota 2017. g., vid§ja vertiba pétijuma perioda bija 241.4 mm. Vienziemites
monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes limeni minimalais noteces daudzums 110.9 mm
noverots 2018. ¢., maksimala vértiba 516.8 mm novérota 1995. g., vidgja vertiba petijuma
perioda bija 268.6 mm, savukart sateces baseina izpétes limeni minimala vértiba 106.2 mm
noverota 2018. g., maksimala vértiba 467.5 mm novérota 2017. g., vid§ja vertiba petijuma
perioda bija 272.0 mm. Lai skaidrotu noteces sadalijumu pa gadiem pétijuma perioda, tiek
veikta noteces un nokriS$nu savstarpgjas saistibas analize.

Gada vidéjas noteces saistibas ar nokriSniem aprekini veikti Bérzes, Mellupites un
Vienziemites drenu lauka un sateces baseina izpétes limeniem. Savstarpgja saistiba starp gada
vidgjo nokrisnu summu (P, mm) un gada vid&jo noteci (mm), laika periodam no 1995. lidz
2021. g. izverteéta izmantojot izkliedes diagrammas un attélota 3.17., 3.18., 3.19. attélos,
izskaidrojamibas pakapes raksturoSanai izmantots linearas regresijas vienadojums un
determinacijas koeficients (R?).
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3.17. att. Gada videjas noteces (mm) un gada vidéjo P (mm) saistiba Bérzes monitoringa
stacijas drenu lauka (A) un sateces baseina (B) izpétes Itmeni, 1995. — 2021. g.

Bérzes monitoringa stacija gada vid&jie nokrisni izskaidro gada vid&jo noteces apjomu
ar R? 0.52 drenu lauka izpétes Iimeni un 0.64 sateces baseina izp&tes limeni (p<0.001).
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Gada vidéja notece, mm
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3.18. att. Gada vid&jas noteces (mm) un gada vidéjo P (mm) saistiba Mellupites
monitoringa stacijas drenu lauka (A) un sateces baseina (B) izpetes [imeni

1995. — 2021. g.

Mellupites monitoringa stacija gada vidgjie nokris$ni izskaidro gada vid&jo noteces

apjomu ar R? 0.61 drenu lauka izp&tes Itmeni un 0.54 sateces baseina izp&tes limeni (p<0.001).

Gada vidéja notece, mm
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3.19. att. Gada vid&jas noteces (mm) un gada vidéjo P (mm) saistiba Vienziemites
monitoringa stacijas drenu lauka (A) un sateces baseina (B) izpétes [imeni
1995. — 2021. g.

Vienziemites monitoringa stacija gada vidgjie nokris$ni izskaidro gada vidgjo noteces

apjomu ar R? 0.44 drenu lauka izp&tes Itment un 0.50 sateces baseina izpétes limenT (p<0.001).
Salidzinot Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa objektu tendencu linijas slipuma
lenkus, izteiktaks slipuma lenkis vérojams Beérzes monitoringa objekta, mazaks Mellupites
monitoringa objekta un 1&zenaka tendencu Ilinija raksturiga Vienziemites monitoringa
objektam, tas skaidrojams ar augsnes granulometriska sastava un gaisa temperattras atSkirigu
sadaltjumu monitoringa objektos. Bérzes monitoringa objektam raksturiga malaina augsne, kas
samazina atmosferas nokri$nu parveérSanos notece.

86



Izvertejot savstarp€jo ietekmi starp noteci un nokriSniem Beérzes, Mellupites un
Vienziemites monitoringa objektu drenu lauka un sateces baseina izp&tes limeni, palielinats
nokri$nu daudzums veicina palielinatu noteces daudzumu gan drenu lauka, gan sateces baseina
izpétes Iiment, kas ir saskana ar literatras analizé noteikto (dygarden et al. 2014; Randall and
Mulla 2001), nozimiga ir arT atmosféras nokri$nu izkrisanas sezonalitate.

Vidgjai gaisa temperatiirai, gada vidgjai nokriSnu summai un notecei raksturigas ne tikai
ikgadgjas izmainas, bet ar sezonals sadalijums. Lai raksturotu sezonalo saistibu Starp noteci un
nokri$niem Bérzes, Mellupites un Vienziemites drenu lauka un sateces baseina izp€tes limenos
(1995. — 2021. g.), izmantots korelacijas koeficients R (p<0.001), aprékina vértibas apkopotas
3.12. tabula. Ziemas ménesi ir decembris, janvaris, februaris, pavasara — marts, aprilis, maijs,
vasaras — junijs, julijs, augusts un rudens — septembris, oktobris, novembris.

3.12. tabula. Sezonala saistiba starp noteci (mm) un P (mm) Bérzes, Mellupites un
Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka un sateces baseina izpétes Iimeni,

1995. — 2021. g.
Korelacijas koeficients R
Gadalaiks Drenu lauka izpétes limenis Sateces baseina izpétes Iimenis
Bérze Mellupite Vienziemite Beérze Mellupite Vienziemite
Ziema (+)0.13 (+) 0.56 (+) 0.27 (+)0.14 | (+)0.67 (+)0.17
Pavasaris (+) 0.22 (+) 0.46 (+) 0.60 (+)0.11 (+) 0.67 (+) 0.67
Vasara (+) 0.65 (+) 0.60 (+) 0.67 (+)0.78 | (+)0.61 (+) 0.64
Rudens (+) 0.61 (+) 0.83* (+) 0.84* (+)0.65 | (+)0.85* (+) 0.82*

* - korelacijas koeficienta veértibas, kas raksturo ciesu saistibu.

Ziema Mellupites drenu lauka un sateces baseina izpétes I[iment korelacijas koeficients R
ir 0.56 un 0.67, saistiba starp noteci un nokriSniem ir vid€ji cieSa, savukart B&rzes un
Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka un sateces baseina izpétes limenos 0.13 Iidz
0.27, saistiba raksturojama ka vaja. Pavasari Bérzes monitoringa stacijas drenu lauka un sateces
baseina izpétes limenos, ka arT Mellupites drenu lauka izpétes limeni saistiba ir vaja (R ir
attiecigi 0.22, 0.11 un 0.46, savukart Mellupites sateces baseina izp€tes Iimeni un Vienziemites
drenu lauka un sateces baseina izpé&tes limenos raksturojama ka vidgji ciesa (R ir attiecigi 0.67,
0.60 un 0.67). Saistiba starp nokriSniem un noteci vasara Bérzes drenu lauka izpétes liment, ka
arT Mellupites un Vienziemites drenu lauka un sateces baseina izpétes limenos raksturojama ka
vidgji cieSa (R ir attiecigi 0.65, 0.60, 0.61, 0.67 un 0.64), savukart Bérzes sateces baseina izp&tes
Iiment raksturojama ka cieSa (R ir 0.78). Viscie$aka sezonala saistiba starp nokriSniem un noteci
noveérojama rudent, kad korelacijas koeficienti drenu lauka izpétes Iimen ir no 0.61 lidz 0.84,
un sateces baseina izp&tes Itment 0.65 Iidz 0.85.

NokriSniem un notecei drenu lauka un sateces baseina izpétes limenos raksturigas ari
sezonalas atSkiribas, to procentualais sadalijums Be@rzes, Mellupites un Vienziemites drenu
lauka un sateces baseina izp&tes limenos apkopots 3.20. attéla.

87
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P — nokri$ni, mm;
A — notece drenu lauka izpétes [Tmeni, mm,;
B — notece sateces baseina izp&tes Iiment, mm.

3.20. att. Noteces (mm) un nokri$nu (mm) sezonals % sadalijjums Bérzes, Mellupites un
Vienziemites monitoringa stacijas drenu lauka un sateces baseina izpétes Itmeni,
1995. — 2021. g.

Bérzes, Mellupites un Vienziemites monitoringa stacijas nokrisnu sadalfjums
monitoringa objektos ir atskirigs, ziema novérojami 12 — 18%, pavasari 14 — 27%, vasara 15 —
36% un rudent 26 — 27% nokrisnu (3.20. attéls), kas atbilst LVGMC izpétitajam par vid&jo
nokriS$nu sezonalo izkliedi Latvijas teritorija (LVGMC Klimats Latvija 2021).

Ziema Beérzes drenu lauka izp@tes IimenT noverots 67% no kop&jas noteces apjoma,
sateces baseina izpétes Iimen1 63% no kop€ja noteces apjoma, Mellupites drenu lauka izpétes
limen1 30%, sateces baseina izp&tes limen1 42% no kop€ja noteces apjoma, Vienziemites drenu
lauka izp@tes Itmeni 27%, sateces baseina izp&tes Iimeni 28% no kop&ja noteces apjoma. Ziema
nokriSnu ietekme uz noteci ir atkariga no nokriSnu veida, attiecigi nokriSniem sniega vai lietus
veida. Nokri$ni sniega veida tiek akumuléti un straujas pozitivas gaisa temperatiiras iestasanas
gadijuma, var izraisit palus un ievérojamus augu baribas vielu zudumus 1sa laika posma.
Nokri$ni lietus veida izraisa noteces veidosanos, jo augsnes profils ir dalgji piesatinats vali
piesatinats ar iideni (Udawatta et al. 2006).

Pavasar1 Bérzes drenu lauka izp&tes Iimeni novérots 28% no kop€jas noteces apjoma,
sateces baseina izpétes ltmeni 29% no kop€ja noteces apjoma, Mellupites drenu lauka izpetes
Itmeni 22%, sateces baseina izp&tes Iimeni 24% no kopgja noteces apjoma, Vienziemites drenu
lauka izp&tes limen1 41%, sateces baseina izpetes limen1 40% no kop€ja noteces apjoma. Ziema
un pavasari, apstaklos, kad ir vérojama notece, ir sagaidami augu baribas vielu zudumi
(Dygarden et al. 2014).

Vasara novérojams vismazakais noteces daudzums, attiecigi Bérzes drenu lauka izpétes
Iimen1 1%, sateces baseina izp&tes Iimeni 2% no kop€ja noteces apjoma, Mellupites drenu lauka
izpétes limen1 15%, sateces baseina izpetes limeni 7% no kopg&ja noteces apjoma, Vienziemites
drenu lauka izpétes [Tmeni 6%, sateces baseina izpétes limeni 7% no kop€ja noteces apjoma,
kas ir saskana ar literatlira apskatito par zemo noteces apjomu vasaras perioda (Randall and
Mulla 2001). Vasara nokri$ni maz ietekmé noteci, jo evapotranspiracijas apjoms ir augstaks ka
atmosferas nokrisnu daudzums. Vasara augsnes profils ir sauss, tadél atmosferas nokrisnu
uztverSana un akumulacija ir netraucéta.

Rudent noverojamas vislielakas atSkiribas noteces sadalijuma sateces baseinu ietvaros.
Bérzes drenu lauka izp€tes Itment noverots 1% no kop€jas noteces apjoma, sateces baseina
izpetes ltmen1 6% no kopg€ja noteces apjoma, Mellupites drenu lauka izp€tes liment 33%,
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sateces baseina izp€tes [Tmeni 27% no kop€ja noteces apjoma, Vienziemites drenu lauka izpetes
Iiment 26%, sateces baseina izp&tes ltmeni 25% no kop€ja noteces apjoma. Rudeni gaisa
temperatiiras amplitiida ir izteiktaka (iesp&jama negativa vai zema pozitiva gaisa temperatira),
notiek nenozimigi iztvaikos$anas procesi un augu attistiba ir ierobezota, ka rezultata atmosferas
nokridni izraisa noteces veidoSanos. IlgstoSu un intensivu atmosféras nokriSnu rezultata, var
veidoties plidu apstakli, kas veicina virszemes noteci, ka arT augu baribas vielu izskalo$anos.

Noteces apjomam raksturigas sezonalas izmainas, nemot v&ra noteces un Nkop, Pkop
koncentraciju savstarp&ju saistibu ar noteces apjomu, ka arT Nkop UN Pkop koncentraciju ietekmi
Uz Nkop UN Pkop zZudumiem, sezonalas izmainas var ietekmé&t meslo$anas un kultiiraugu izveles
planosanu nakamajai sezonai.

3.2.2. Augsnes IpasSibu un zemes virsmas slipuma ietekmes novertéjums

Augsnes ipasibu ietekme izvertéta nosakot augsnes granulometriska sastava tipu
ipatsvaru Bérzes upes dalbaseinos (Bérzes upes izpétes ITmeni) un to savstarp&ju ietekmi ar
Nkop, NO3-N, NHs-N, Pkop un POs-P koncentracijam. Berzes upes dalbaseinos
granulometriskais sastavs Ir atSkirigs, tacu, atbilstoSi geotelpiskas informacijas datiem,
izplatitakie augsnes granulometriska sastava tipi ir vidgjs smilSmals (sM2) (30.6% no augsnu
patsvara) un viegla smilSmals (sM3) (29.3% no augsnu ipatsvara sateces baseina).

Augsnes granulometriska sastava veidu Ipatsvaru ietekme uz augu baribas vielu
koncentracijam Beérzes upes izp&tes [imenT att€lota 3.13. tabula.

3.13. tabula. Augsnes granulometriska sastava ipatsvara (%) saistibas ietekme uz augu
baribas vielu koncentracijam (mg L!) Bérzes upes izpétes Iimeni, 2005. — 2021. g.

Nr. Tips Augsnes granul(-)metriskﬁ Determinacijas koeficients R?

p.k. sastava tips Nkop NOs-N | NHs-N Pkop PO,-P
1 Gr Grants (+)0.07 | (+)0.08 | (+)0.22 | (+)0.00 | (+)0.00
2 iS Irdena smilts (024 | (-)0.21 | (-)0.23 | (-)0.01 (-) 0.04
3 I Kudra, labi sadalijusies (039 | (-)0.41 | (+)0.01 | (+)0.18 | (-)0.26
4 M1 Smags un vidgjs mals (+)0.28 | (+)0.30 | (-)0.05 | (+)0.18 | (+)0.23
5 | M2 V‘eglssgﬁlggll:mags (+)056 | (049 | (90.02 | (+)021 | (+)0.27
6 | mGr Malaina grants (001 | (1)0.01 | (-)0.08 | (-)0.10 (-) 0.04
7 mS Malsmilts (-)0.17 | (-)0.12 | (-)0.01 | (-)0.02 | (-)0.02
8 | mSp Puteklaina malsmilts (+)0.20 | (+)0.29 | (-)0.10 | (+)0.18 | (+)0.29
9 | sM1 Smags smil§mals ()0.02 | (-)0.08 | (+)0.05 | (-)0.10 (-) 0.08
10 | sM2 Vidgjs smilsmals (-)0.08 | (-)0.09 | (-)0.00 | (-)0.03 | (-)0.06
11 | sM3 Viegls smilsmals (+)0.25 | (+)0.38 | (-)0.01 | (+)0.17 | (+)0.20
12 | sMpl | Smags puteklains smilSmals | (+) 0.40 | (+)0.42 | (-)0.03 | (+)0.32 | (+)0.38
13 | sMp2 | Vidgjs puteklains smilsmals | (+) 0.81 | (+) 0.87 | (-)0.00 | (+)0.63 | (+)0.59
14 | sMp3 | Viegls puteklains smilsmals | (+) 0.12 | (+)0.18 | (-) 0.06 | (+)0.08 | (+)0.12
15 sS Saistiga smilts (-)0.02 | (-1)0.01 | (+)0.27 | (-)0.09 | (-)0.05
16 T Kidra (-)0.00 | (-)0.00 | (-)0.22 | (-)0.05 | (-)0.03
17 vd Kudra, vidgji sadalijusies | (-) 0.26 | (-) 0.42 | (+)0.00 | (+)0.16 | (+)0.21
18 Vj Kidra, vaji sadalijusies ()0.08 | (-)0.24 | (+)0.05 | (-)0.13 (-)0.12

* (+) un (-) izvertéti pec korelacijas koeficienta vertibam.

Saskana ar 3.13. tabula apkopoto, augu baribas vielu koncentraciju saistibas ietekmei ar
augsnes granulometriska sastava veidiem vérojams plass vértibu diapazons (R? vértibas
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ir robezas no 0.00 1idz 0.42 (p<0.001)). Iegutie rezultati ar augstako determinacijas koeficientu,
attiecigi vidgja puteklaina smilSmala (sMp2) ipatsvara ietekme uz Nkop, NO3-N, Pkop un PO4-P
koncentraciju vertibam, ka ari viegla mala un smaga smil§mala (M2) ipatsvara ietekme uz Nkop,
NOs3-N koncentraciju vertibam Bérzes upes dalbaseinos, attélota izkliedes diagrammas 3.21.,
3.22., 3.23. attelos.

Nyop koncentracija, mg L
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3.21. att. Nkop (A) un NOz-N (B) (mg L) saistiba ar vidéja puteklaina smil§mala (sSMp2)
ipatsvaru (%) Berzes upes izpetes Itmeni, 2005. — 2021. g.

Pyop koncentracija, mg L

Ieprieksgjie pétijumi liecina, ka augu baribas vielu zudumi smilSainas augsnés ir lielaki
ka smil$mala augsnés (Povilaitis et al. 2014), tac¢u pétijuma secinams, ka Nkop Un NOs3-N
koncentraciju vertibas Bérzes upes dalbaseinos vid€ja puteklaina smilSmala (sMp2) ipatsvars
izskaidro ar R? 0.81 un 0.87. Vidgja puteklaina smil§mala aug$nu Tpatsvars sateces baseina
izskaidro vidgjas NHs-N koncentraciju vértibas Bérzes upes izpétes limeni ar R? ir 0.01.
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3.22. att. Pkop (A) un POs-P (B) (mg L) saistiba ar vidéja puteklaina smilSmala (sMp2)
ipatsvaru (%) Berzes upes izpétes Iimeni, 2005. — 2021. g.

Gada vidgjas Pkop un PO4-P koncentraciju vértibas Bérzes upes dalbaseinos vidgja
puteklaina smil§mala (sMp2) Tpatsvars izskaidro ar R? 0.59 un 0.63.
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Vidgja puteklaina smilsmala (sMp2) ipatsvara ietekme uz Pkop un POs-P koncentraciju
vertibam ir salidzino$i mazaka ka uz vidéjam Nkop Un NO3-N koncentraciju vertibam, attiecigi
nepiecieSami padzilinati pétijumi, lai novertetu citu faktoru ietekmi.
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3.23. att. Nkop (A) un NOz-N (B) (mg L) saistiba ar viegla mala un smaga smil¥mala

(M2) ipatsvaru (%) Bérzes upes izpétes Iimeni, 2005. — 2021. g.

Gada vidgjas Nkop un NO3-N koncentraciju vertibas Bérzes upes dalbaseinos viegla mala
un smaga smil§mala (M2) Tpatsvars izskaidro ar R? 0.56 un 0.49. Savukart, gada vidgjas NHa-N,
Pkop UN PO4-P koncentraciju vértibas viegla mala un smaga smil§mala Tpatsvars izskaidro ar R?

0.02,0.21un 0.27.

Lai gutu pilnvertigaku priekSstatu par augsnes granulometriska sastava veidu ipatsvara
upju sateces baseinu izpétes Iimeni, vé€lams turpmakos pétijjumos augsnes
granulometriska sastava tipus, izvertgjot smilSu - mala dalinu attiecibu, apvienot grupas.

ietekmi

Zemes virsmas slipuma ietekme izvértéta Bérzes upes izpétes limeni (Bérzes upes
dalbaseiniem). Izvertéta videja zemes virsmas slipuma ietekme uz Nkop, NO3z-N, NHs-N, Pop
un POs-P koncentracijam. Nozimigakie rezultati apkopoti 3.24., 3.25. attelos.
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3.24. att. Nkop (A) un NOs-N (B) (mg L) saistiba ar vidéjo slipumu (%) Bérzes upes

izpétes Itment, 2005. — 2021. g.

91



Gada vidgjas Nkop Un NOs3-N koncentraciju vertibas Beérzes upes dalbaseinos zemes
virsmas vidgjais slipums izskaidro ar R? ir 0.17 un 0.16 (p<0.001). Lai ar determinacijas
koeficienti ir zemi, novérota tendence apstiprina literatlira apskatito, ka stavakas nogazés Nkop,
NOs-N koncentracijas ir zemakas, jo Gidens infiltracija ir kavéta un veidojas virszemes notece
(Jakab et al. 2017). Gada vidgjas NHs-N koncentraciju vértibas Bérzes upes dalbaseinos zemes
virsmas vid@jais slipums izskaidro ar R? ir 0.14 (p<0.001).
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3.25. att. Pkop (A) un POs-P (B) (mg L) saistiba ar vid&jo slipumu (%) Bérzes upes
izpétes Itment, 2005. — 2021. g.

Gada vidgjas Pkop Un PO4-P koncentraciju vertibas B@rzes upes dalbaseinos zemes
virsmas vidg&jais slipums izskaidro ar R? ir 0.24 un 0.19 (p<0.001), kas ir pretruna ar literatiira
apskatito, ka virszemes noteces rezultata var veidoties tidens augsnes erozija un rezultéties ar
izskalosanos (Lagzdins et al. 2019; Quinton, Catt, and Hess 2001).

Izvertejot zemes virsmas slipuma ietekmi uz augu baribas vielu koncentracijam,
secinams, ka upes sateces baseina izpétes Iimeni (Beérzes upes dalbaseini) rezultati nesniedz
pilnvértigu prieksstatu par zemes virsmas slipuma ietekmi uz lauksaimniecibas noteces
kvalitati, tade] nepiecieSams padzilinati pétit datus citos izpétes [imenos.

3.3.  Antropogéno faktoru ietekme uz slapekla un fosfora savienojumu izskaloSanos

3.3. apaksSnodala veikta antropogéno faktoru ietekmes uz augu baribas vielu
koncentracijam izvertéSana lauksaimniecibas noteces pétijuma teritorijas. Antropogéno faktoru
analize ietver zemes lietojuma veida sadalijuma, kultiiraugu Tpatsvara, melioracijas sisteému,
izkliedeta slapekli saturo$a minerala méslojuma ietekmes un dzivnieku vienibu skaits sateces
baseina Uz Nkop, NO3-N, NH4-N, Pkop un PO4-P koncentracijam analizi.

Zemes lietojuma veida sadalijuma ipatsvara ietekmes izvértéjums. Lai raksturotu
zemes lietojuma veida Tpatsvara sateces baseina ietekmi uz lauksaimniecibas noteces
kvalitativo sastavu (Nkop, NO3-N, NHs-N, Pkop un POs-P koncentraciju vértibam), veikta CLC
datu analize Beérzes upes izpétes [imenim (Be&rzes upes dalbaseiniem). Beérzes upes sateces
baseina teritorija lauksaimniecibas zemju ipatsvars peéc CLC 2018 datiem ir 56.3% no sateces
baseina teritorijas, tacu katra no 15 dalbaseiniem lauksaimniecibas zemju Tpatsvars ir atSkirigs.

Zemes lietojuma veida sadalijumu Tpatsvara ietekme uz augu baribas vielu koncentraciju
vertibam Beérzes upes izpetes Iimen attelota 3.14. tabula.
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3.14. tabula. Zemes lietojuma veida ipatsvara (%) saistibas ietekme uz augu baribas
vielu koncentracijam (mg L) Bérzes upes izpétes Iliment, 2005. — 2021. g.

Determinacijas koeficients R
Nkop NOs-N NHs-N Prop PO,-P
1 Maksligas (urbanas) platibas | (+)0.15 | (+)0.27 | (-)0.10 | (+)0.27 (+) 0.35
2 Lauksaimniecibas platibas | (+) 0.67 | (+)0.82 | (-)0.02 | (+)0.37 (+) 0.48

Nr.p.k. Zemes lietojuma veids

3 MeZi un dabiskas platibas (-) 0.58 ()0.72 | (+)0.00 | (-)0.36 (-) 0.46
4 Mitrzemes (purvi) (-) 0.19 (022 | (-)0.04 | (-0.03 (-) 0.07
5 Udenstilpnes (-) 0.08 (-)0.11 | (+)0.69 | (-)0.13 (-)0.12

* (+) un (-) izverteti péc korelacijas koeficienta vertibam.

Saskana ar 3.14. tabula apkopoto, augu baribas vielu koncentraciju saistibas ietekmei ar
zemes lietojuma veidu Ipatsvaru Beérzes upes dalbaseinos veérojams plass veértibu diapazons
(R? vértibas ir robezas no 0.00 Iidz 0.82 (p<0.001)). legiitie rezultati ar augstako determinacijas
koeficientu, attiecigi lauksaimniecibas platibu Ipatsvara ietekme uz Nkop, NO3-N, Pkop Un PO4-P
koncentraciju vertibam Beérzes upes dalbaseinos, attelota 3.26., 3.27. att€los.
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3.26. att. Nkop (A) un NOs-N (B) (mg L) saistiba ar lauksaimniecibas zemju Ipatsvaru
(%) Bérzes upes izpétes Iimeni, 2005. — 2021. g.

Vidgjas Nkop Un NOs-N koncentraciju vertibas Bérzes upes dalbaseinos lauksaimniecibas
zemju Tpatsvars izskaidro ar R? ir 0.67 un 0.82. Korelacijas koeficients starp Nkop un NOs-N
koncentraciju vertibam un lauksaimniecibas zemju Ipatsvaru sateces baseina ir 0.82 un 0.91,
secinams, ka sateces baseina palielinoties lauksaimniecibas zemju 1patsvaram, Nkop Un NO3-N
koncentracijas notecé palielinasies, kas ir saskana ar literatiira izpétito (Huang et al. 2013;
Mcdowell et al. 2001). Pretgji, apskatot Nkop un NOs-N koncentraciju vértibu saistibu ar meza
un dabisko platibu ipatsvaru, Nkop Un NO3-N koncentracijas notecé samazinasies (korelacijas
koeficients ir -0.76 un -0.85 (p<0.001)). Notecei no lauksaimniecibas platibam raksturigs augsts
NOz-N T1patsvars, kas izskaidro cieSaku izskaidrojamibas pakapi starp vidgjam NOs-N
koncentracijam un lauksaimniecibas zemju Tpatsvaru sateces baseina.

Vidgjas Pkop uUn PO4-P  koncentraciju vertibas Be@rzes upes dalbaseinos un
lauksaimniecibas zemju Tpatsvars izskaidro ar R? ir 0.37 un 0.48 (3.27.att&ls).
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3.27. att. Pkop (A) un POs-P (B) (mg L) saistiba ar lauksaimniecibas zemju
ipatsvaru (%) Bérzes upes izpétes Iimeni, 2005. — 2021. g.

Korelacijas koeficients starp Pkop Un POs-P koncentraciju vértibam un lauksaimniecibas
zemju Tpatsvaru sateces baseina ir 0.61 un 0.69, secinams, ka sateces baseina palielinoties
lauksaimniecibas zemju Ipatsvaram, palielinasies Pkop Un POs-P koncentracijas notec€, kas
atbilst literattira apskatitajam (McDowell and Sharpley 2001). Pretgji, apskatot Pkop Un POs-P
koncentraciju vértibu saistibu ar meza un dabisko platibu Tpatsvaru, Pkop un POs-P
koncentracijas notecé samazinasies (korelacijas koeficients ir -0.60 un -0.68 (p<0.001)).

Izvertgjot zemes lietojuma veida ietekmi uz augu baribas vielu koncentracijam, secinams,
ka, planojot tidens kvalitates uzlaboSanas pasakumus sateces baseina, ir japieverS uzmaniba
lauksaimniecibas zemju patsvaram.

Kultiiraugu ipatsvara sateces baseina ietekmes izvertéjums. Lai izvertetu kultirauga
ietekmi uz Nkop, NO3-N, NH4-N, Pkop Uun POs-P koncentracijam, izvéléts Bérzes upes izpétes
Iimenis (B@rzes upes dalbaseini). Kultliraugu ipatsvara ietekme uz augu baribas vielu
koncentraciju vertibam Beérzes upes izpétes liment attélota 3.15. tabula.

3.15. tabula. Kultiiraugu ipatsvara ipatsvara (%) saistibas ietekme uz augu baribas vielu
koncentracijam (mg L) Bérzes upes izpétes Itment, 2005. — 2021. g.

Nr. Kultiiraugu ipatsvars, % Determinacijas koeficients R

p.K. ’ Niop NOs-N | NHsN Prop PO,-P
1 Vasaras kviesi (-)0.01 | (-)0.01 | (+)0.00 | (+)0.00 | (+)0.01
2 Ziemas kviesi (+)0.05 | (+)0.09 | (+)0.26 | (-)0.28 | (-) 0.35
3 Vasaras miezi (0011 | (- 0.22 | (-)0.01 | (+)0.23 | (+)0.28
4 Vasaras rapsis (-)0.18 | (-)0.27 | (-)0.00 | (+)0.23 | (+)0.27
5 Ziemas rapsis (+)0.33 | (+)0.40 | (+)0.04 | (-)0.25 | (-)0.30
6 Lauka pupas (+)0.04 | (+)0.10 | (+)0.09 | (-)0.09 | (-)0.13
7 Papuve (-)0.13 | (-0.20 | (-)0.07 | (+)0.42 | (+)0.34

Aramzemg séts stiebrzalu un/vai
8 lopbaribas zalaugu (t.sk. (-)0.18 | (-)0.25 | (+)0.00 | (+)0.01 | (+)0.04
proteinaugu) maisijums

9 liggadigie zalaji (+)0.05 | (+)0.11 | (+)0.15 | (-)0.15 | (-) 0.29
10 Kukurtiza (+)0.05 | (+)0.11 | (+)0.04 | (-)0.06 | (-)0.09

* (+) un (-) izvertéti pec korelacijas koeficienta vértibam.
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Saskana ar 3.15. tabula apkopoto, augu baribas vielu koncentraciju saistibas ietekmei ar
kultiiraugu Tpatsvaru Bérzes upes dalbaseinos vérojams plass vértibu diapazons (R? vértibas
ir robezas no 0.00 1idz 0.42 (p<0.001)). Iegutie rezultati ar augstako determinacijas koeficientu,
attiecigi ar ziemas rapsa Tpatsvara ietekme uz Nkop Un NOs-N koncentraciju veértibam, ziemas
kvieSu, vasaras mieZu un papuves Ipatsvara ietekme uz Pkop Un PO4-P koncentraciju vertibam
Bérzes upes dalbaseinos, vizualizeta 3.28., 3.29., 3.30., 3.31. attelos.
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3.28. att. Nkop (A) un NOs-N (B) (mg L") saistiba ar ziemas rapsa Ipatsvaru (%) Bérzes
upes izpétes Itment, 2005. — 2021. g.

Vidgjas Nkop Un NO3-N koncentraciju vertibas Bérzes upes dalbaseinos ziemas rapsa
Tpatsvars izskaidro ar R? ir 0.33 un 0.40. Savukart, gada vid&jas NHa-N, Piop un POs-P
koncentraciju vértibas ziemas rapsa Ipatsvars izskaidro ar R2 0.04; 0.25 un 0.30.
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3.29. att. Pkop (A) un POs-P (B) (mg L) saistiba ar ziemas kvieSu Ipatsvaru (%) Bérzes
upes izpétes Itmeni, 2005. — 2021. g.

Gada vidgjas Pkop Un PO4-P koncentraciju vertibas ziemas kvieSu tpatsvars Bérzes upes
dalbaseinos izskaidro ar R? ir 0.28 un 0.35. Analogas tendences par ziemas kviesu saistibu ar
Nkop, NO3-N, Pkop un POs4-P koncentracijam ir konstatétas Dimanta (2012) pétijuma par
lauksaimniecibas kulttiru ietekmi izm&ginajuma laucinos.
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Gada vidgjas NHs-N, Pkop un POs-P koncentraciju vertibas ziemas kvieSu patsvars
izskaidro ar R? 0.05, 0.09 un 0.26.
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3.30. att. Pkop (A) un POs-P (B) (mg L) saistiba ar vasaras mieZu Ipatsvaru (%) Bérzes
upes izpétes Itment, 2005. — 2021. g.

Gada vidgjas Pkop Un PO4-P koncentraciju vertibas vasaras miezu Tpatsvars Beérzes upes
dalbaseinos izskaidro ar R? ir 0.23 un 0.28 (3.27.attéls). Gada vidgjas NHa-N, Pop un PO4-P
koncentraciju vértibas vasaras miezu Ipatsvars izskaidro ar R20.11, 0.12 un 0.01.
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3.31. att. Pkop (A) un POs-P (B) (mg L) saistiba ar papuves Ipatsvaru (%) Bérzes upes
izpétes Itment, 2005. — 2021. g.

Gada vidgjas Pkop Un POs-P koncentraciju vertibas papuves Ipatsvars Berzes upes
dalbaseinos izskaidro ar R? ir 0.42 un 0.34 (3.31.attéls), attiecigi papuves Ipatsvars sateces
baseina iesp&jami palielina Pxop Un PO4-P koncentraciju vertibam. Gada vidgjas NHs-N, Pkop UN
PO,-P koncentraciju vértibas papuves Ipatsvars izskaidro ar R? 0.13, 0.20 un 0.07.

Izvertgjot kultiraugu Tipatsvara sateces baseina ietekmi uz augu baribas vielu
koncentracijam, secinams, ka ietekmi rada ziemas rapsis, ziemas kviesi, vasaras miezi, tacu,
nemot veéra, ka literatiiras avotos nav atrodama plaSaka informacija par kultiiraugu ietekmi uz
augu baribas vielu zudumiem, nepiecieSami padzilinati petijjumi, lai noteiktu ietekmes c€lonus.
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Melioracijas sistemu ietekmes izvértéjums veikts izvértgjot drenéto platibu ipatsvara
Bérzes upes dalbaseinos (B&rzes upes izpétes Iimenis) ietekmi uz Nkop, NO3-N, NHs-N, Pyop un
PO4-P koncentracijam, nozimigakie rezultati apkopoti 3.32, 3.33. attélos.

Berzes upes izpétes Itmeni drenéto platibu Tpatsvars ir 33.7% no sateces baseina platibas
un 59.8% no lauksaimniecibas zemju platibas sateces baseina.
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3.32. att. Nkop (A) un NOs-N (B) (mg L) saistiba ar drenétu platibu ipatsvaru (%)
Bérzes upes izpétes Iimeni, 2005. — 2021. g.

Gada vidgjas Nkop Un NO3-N koncentraciju vértibas Bérzes upes dalbaseinos drenéto
platibu Tpatsvars izskaidro ar R2 0.27 un 0.39 (p<0.001), savukart NHs-N koncentraciju vértibas
izskaidro ar R? ir 0.07 (p<0.001).
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3.33. att. Pkop (A) un POs-P (B) (mg L) saistiba ar drenétu platibu Ipatsvaru (%) Bérzes
upes izpétes Itment, 2005. — 2021. g.

Gada vidgjas Pkop Un PO4-P koncentraciju veértibas Bérzes upes dalbaseinos drenéto
platibu Tpatsvars izskaidro ar R? ir 0.24 un 0.27 (p<0.001). Kopuma izvértgjot drenéto platibu
Ipatsvaru saistibu ar augu baribas vielu koncentracijam novérojams, ka pastav izteiktaka
saistiba starp NO3-N un PO4-P koncentracijam un drenéto platibu ipatsvaru, kas skaidrojams ar
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literattira apskatito, ka drenu sisteémas ietekmé tiden1 §kistoSo slapekla un fosfora savienojumu
izskaloSanos (Ahiablame et al. 2011; McDowell and Sharpley 2001).

Izvertejot melioracijas sistému ietekmi uz augu baribas vielu koncentracijam, secinams,
ka palielinoties dren&to platibu Tpatsvaram sateces baseina, lai ari determinacijas koeficients ir
salidzinosi zems, vérojama tendence tident $kistoSajam slapekla un fosfora savienojumu formu
(NOs-N un POs-P) koncentracijam palielinaties, tadé] izvertgjot faktorus, kas sateces baseina
ietekme augu baribas vielu zudumus, janem veéra drenéto platibu patsvars.

Izkliedeta slapekli saturoSa minerala méslojuma ietekmes izvértéjums. Lai izverttu
izkliedeta slapekli saturoSa minerala meslojuma un Nop Zudumu saistibu, datu pieejamibas dél,

izvelets Mellupites drenu lauka izp@tes Iimenis, informacija apkopota 3.16. tabula.

3.16. tabula. Kultairaugs, slapekla méslojuma devas tirviela (kg ha ') un Nkop (kg ha 1)
zudumu saistiba Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izpétes limeni, 1995. —

2021. g.

Slapekla méslojuma . .

Gads Kultiiraugs I()lev,a tirviel%, NkolzZUdl_Jlml’ Zucéuml,
kg hat g ha Yo
1995 Ziemas kviesi 100.0 16.1 16.1
1996 Vasaras mieZi 75.0 115 15.3
1997 Vasaras miezi 70.0 19.7 28.2
1998 Ziemas kviesi, vasaras mieZi 208.0 20.7 10.0
1999 | Vasaras miezi, vasaras kvie$i, auzas 351.0 14.4 4.1
2000 Vasaras miezi, papuve 82.0 17.9 21.9
2001 Papuve, ziemas kviesi 112.0 22.4 20.0
2002 Ziemas kviesi, vasaras mieZi 105.0 16.5 15.7
2003 Zirni, vasaras miezi, papuve 138.0 12.4 9.0
2004 Ziemas kviesi, vasaras miezi 161.0 13.2 8.2
2005 Vasaras miezi 88.0 10.2 11.5
2006 Papuve, vasaras mieZzi 93.0 18.4 19.8
2007 Ziemas kviesi, papuve 86.0 29.3 34.0
2008 Ziemas rapsis 128.0 19.8 15.5
2009 Ziemas kviesi 167.0 17.7 10.6
2010 Vasaras miezi 113.0 25.7 22.7
2011 Papuve, vasaras miezi 216.0 16.6 1.7
2012 Ziemas kviesi, papuve 147.0 18.3 12.4
2013 Ziemas rapsis 172.0 14.1 8.2
2014 Ziemas kviesi 160.0 12.2 7.6
2015 Ziemas kviesi 165.0 10.4 6.3
2016 Ziemas kvie$i 173.7 15.9 9.1
2017 Ziemas rapsis, papuve 216.8 42.4 19.6
2018 Vasaras kvie$i, vasaras rapsis 245.0 9.6 3.9
2019 Lauku pupas, ziemas kviesi 318.0 16.3 5.1
2020 Ziemas kviesi 222.0 18.7 8.4
2021 Ziemas rapsis 194.0 19.7 10.1
Videjais raditajs 159.5 17.8 134
Minimalais raditajs 70.0 9.6 3.9
Maksimalais raditajs 351.0 42.4 34.0

Aprekinos nav ietverts tas slapekla daudzums, kas rodas mineraliz€joties iepriekseja gada
audzeto kultiraugu pécplaujas atlickam un saknu sisttmam (Martinez-Feria et al. 2018).
Mellupites drenu lauka zemes apsaimniekotajs meéslojumu devas izv€las un izkliedg, planojot
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noteiktu kultiiraugu razu, tacu meteorologiskie apstakli (atmosféras nokrisnu daudzums un
gaisa temperatiira, tas izmainas), ka ar1 kultirauga sp&ja uznemt izkliedéto meslojumu nosaka
faktisko razas apjomu, ka arT zudumu procentualo attiecibu pret izkliedéta slapekli saturosa
minerala méslojuma apjomu (Lal and Kimble 1997). P&tijuma perioda pastav izteikta variacija
starp ar izkliedéta slapekla daudzumu un Nkop Zudumiem un to procentualo attiecibu. Izvertgjot
izkliedeta slapekla apjoma un Nkop zudumus laika perioda no 1995. g. Iidz 2021. g., vidgjais
uzliktais méslojuma daudzums ir 159.4 kg ha™, Nkop zudumi 17.8 kg ha* un attiecigi vidgjie
zudumi notec€ sastada 13.4% no uzlikta m&slojuma apjoma. Nokrisnu daudzuma ietekme uz
noteci Mellupites drenu lauka izpétes limenim attélota 3.18. attgla (R? ir 0.61 (p<0.001)).
Augstakais Nkop zudumu procentualais patsvars (42.4%) bija novérojams 2017. gada, kad
Latvijas teritorija vegetacijas sezona novérots palielinats nokrisnu daudzums, mazakais
procentualais ipastvars novérojams 2018. gada (9.6%), kad Latvijas teritorija vegetacijas
sezona noverots netipiski mazs nokrisnu daudzums.

Ar mineralo méslojumu izkliedéta slapekla daudzuma izmainas petijjuma perioda
izvertétas Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izp€tes Iiment (3.34. attels).
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3.34. att. Ar mineralo méslojumu izkliedéta slapekla daudzuma (kg ha?') izmainas
Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izpetes Itmeni, 1995. — 2021. g.

Pétjuma perioda verojama tendence ar mineralo meéslojumu izkliedéta slapekla
daudzumam palielinaties (3.34. att€ls), kas liecina par tendenci kultGraugu audzeSanai klat
intensivakai. Latvija kopuma laika posma no 2005 g. lidz 2021. g. iestradatais slapekla
daudzums palielingjies no 28.8 lidz 62.5 tiikstosiem tonnu (Latvijas Biozinatnu un tehnologiju
universitate 2022). Mellupites monitoringa stacijas drenu lauka izp&tes [imeni MK testa veértiba
(3.7. tabula) ir pozitiva un statistiski ticama, kas apstiprina, ka NOs-N koncentracijam ir
tendences palielinaties.

Izvertgjot augstak minéto secinams, ka izkliedeta slapekli saturo$a minerala meslojumam
ir ietekme uz Nkop zudumiem un pétijuma perioda Nkop zudumi sastada aptuveni 13.4% no
slapekla méslojuma devas tirviela.

Dzivnieku vienibu skaita sateces baseina ietekmes izvértéjums veikts Bérzes upes
izpetes Itmenim (Berzes upes dalbaseiniem) un nozimigakie rezultati, kas skaidro dzivnieku
vienibu skaita sateces baseina ietekmi uz Nkop, NO3-N, NH4-N, Pxop un PO4-P koncentracijam,
attéloti 3.35., 3.36. attelos.
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3.35. att. Nkop (A) un NOs-N (B) (mg L) saistiba ar dzivnieku vienibu skaitu (gab.)
Bérzes upes izpétes limeni, 2007. — 2021. g.

Gada vidgjas Nkop Un NOz-N koncentraciju vértibas Beérzes upes dalbaseinos dzivnieku
vienibu skaits Tpatsvars izskaidro ar R? ir 0.04 un 0.01 (p<0.001). Dzivnieku vienibu skaits
sateces baseina izskaidro vidgjas NH4-N koncentraciju vértibas Bérzes upes izpetes [iment ar
R?ir 0.01 (p<0.001).
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3.36. att. Pkop (A) un POs-P (B) (mg L) saistiba ar dzivnieku vienibu skaitu (gab.)
Berzes upes izpétes liment, 2007. — 2021. g.

Gada vidgjas Pkop Un POs-P koncentraciju vértibas Bérzes upes dalbaseinos dzivnieku
vienibu skaits izskaidro ar R? ir 0.16 un 0.19 (p<0.001). Iegiitie rezultati par Nkop, NO3-N, Pkop
un PO4-P koncentracijam ir pret€ji Bechmann un Stdlnacke (2005) novérotajam, ka
majdzivnieku daudzuma palielinaSanas gadijuma, palielinas risks slapekla un fosfora
savienojumu zudumiem virszemes tidensobjektos.

Izvértejot dzivnieku vienibu skaita sateces baseina ietekmi uz augu baribas vielu
koncentracijam, secinams, ka upes sateces baseina izpétes ITmeni (Bérzes upes dalbaseini)

rezultati nesniedz pilnvertigu priekSstatu par dzivnieku vienibu skaita ietekmi

uz

lauksaimniecibas noteces kvalitati, tadel nepiecieSami padzilinati petijumi.
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3.4. Dabisko un antropogeéno faktoru savstarpéja ietekme uz slapekla un fosfora
savienojumu izskaloSanos

Lai izvértetu dabisko un antropogéno agrohidrologisko faktoru summaro ietekmi uz Nop,
NO3-N, NH4-N, Pxop un POs-P koncentraciju vertibam pétijuma perioda, Beérzes upes izpétes
limenim (Berzes upes dalbaseiniem) 3.4. apakSnodala veikta daudzfaktoru regresijas analize.
Daudzfaktoru regresijas analizes rezultati att€loti vienadojumos Nr. 3.1. Iidz Nr. 3.5.

Nyop (4,095) = 289 + (—0.84 51) (0.04 X CLCaps) (0.09 X CLCy0)(0.44 X GSpy) (3.1)
kur

Niop — rezultativa pazime, mg Lt

sl — vid€jais zemes virsmas slipums dalbaseina, %;

CLCaks — zemes lietojuma veids: maksligo (urbano) platibu ipatsvars dalbaseina, %;

CLC,, — zemes lietojuma veids: tdenstilpnu Tpatsvars dalbaseina, %;

GSm — augsnes granulometriska sastava: malainu augs$nu ipatsvars dalbaseina, %.

Bérzes upes izpétes Itmeni, pétljuma perioda, vid€jas Nkop koncentraciju vértibas
statistiski ticami ietekmé vid&jais zemes virsmas slipums dalbaseina, maksligo (urbano) platibu
un Udenstilpnu T1patsvars dalbaseina, ka arT malainu augSnu Tpatsvars dalbaseina
(3.1. vienadojums), savukart statistiski ticami neietekmé vid&ja gaisa temperatiira, gada vidgjo
nokriSnu summa, drengto platibu Ipatsvars dalbaseina, lauksaimniecibas platibu Tpatsvars
dalbaseina, mezu un dabisko platibu ipatsvars dalbaseina, mitrzemju (purvu) ipatsvars
dalbaseina, grants Tpatsvars dalbaseina, smilSainu aug$nu Ipatsvars dalbaseina, malsmilts
augsnu 1patsvars dalbaseina, smilSmala aug$nu ipatsvars dalbaseina, purva (kiidras) augsnu
patsvars dalbaseina, vidgjais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina p&tjjuma perioda. Vidgjas
Nkop koncentraciju veértibas palielina malainu aug$nu ipatsvars dalbaseina, tdenstilpnu un
maksligo (urbano) platibu ipatsvars dalbaseina. Vid€jo Nkop koncentraciju vértibu samazina
vidgjais zemes virsmas slipums dalbaseina. Determinacijas koeficienta vértiba regresijas
vienadojumam ir 0.86.

NO3N (70.95) = —5.99 + (—0.68 1) (0.03 X CLCpars) (0.07 X CLCyo)

(0.30 X GSyy)(0.43 X GSp)(0.12 X GSpy)(0.09 X GSgpr) (32)
kur

NO3N — rezultativa pazime, mg L2
sl — vid&jais zemes virsmas slipums dalbaseina, %;
CLCpaks — zemes lietojuma veids: maksligo (urbano) platibu ipatsvars dalbaseina, %;
CLCy, — zemes lietojuma veids: tidenstilpnu Tpatsvars dalbaseina, %;
GSgr — augsnes granulometriska sastava: grants ipatsvars dalbaseina, %;
GSm — augsnes granulometriska sastava: malainu augsnu 1patsvars dalbaseina, %;
GSpms — augsnes granulometriska sastava: malsmilts augs$nu 1patsvars dalbaseina, %;
GSsm —augsnes granulometriska sastava: smilSmala aug$nu Tpatsvars dalbaseina, %.

Bérzes upes izpétes Iimeni, pétijuma perioda, videéjas NOs-N koncentraciju vértibas
statistiski ticami ietekmé vidg€jais zemes virsmas slipums dalbaseina, maksligo (urbano) platibu
un Udenstilpnu Ipatsvars dalbaseina, ka ar1 grants, malainu, malsmilts, smilSmala augSnu
ipatsvars dalbaseina (3.2. vienadojums), savukart statistiski ticami neietekmé vid&ja gaisa
temperatiira, gada vidgo nokriSnu summa, drenéto platibu T1patsvars dalbaseina,
lauksaimniecibas platibu 1patsvars dalbaseina, mezu un dabisko platibu ipatsvars dalbaseina,
mitrzemju (purvu) Ipatsvars dalbaseina, smilSainu augs$nu Tpatsvars dalbaseina, purva (ktidras)
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augSnu 1patsvars dalbaseina, vidgjais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina pétijjuma perioda.
Vidgjas NOs-N koncentraciju vertibas palielina malainu augsnu, grants, malsmilts augsnu,
smilSmala aug$nu Ipatsvars dalbaseina, Gidenstilpnu un maksligo (urbano) platibu ipatsvars
dalbaseina. Vidgjas NO3-N koncentraciju veértibas samazina zemes virsmas slipums dalbaseina.
Determinacijas koeficienta vértiba regresijas vienadojumam ir 0.97.

NHN (5005) = 0.151 + (—0.047 s1) (0.004 X CLCpaays) (0.016 X CLCy,)

(0.001 X CLC,,)(—0.005 X GS,n) (3.3)
kur
NH,N — rezultativa pazime, mg Lt
sl — vidgjais zemes virsmas slipums dalbaseina, %;
CLCpars  — zemes lietojuma veids: maksligo (urbano) platibu ipatsvars dalbaseina, %;
CLCy, — zemes lietojuma veids: tdenstilpnu Tpatsvars dalbaseina, %;
CLCp, — zemes lietojuma veids: mezu un dabisko platibu Tpatsvars dalbaseina, %;
GSpms — augsnes granulometriska sastava: malsmilts augSnu patsvars dalbaseina, %.

Bérzes upes izpétes limeni, pétijuma perioda, vide€jas NH4-N koncentraciju vértibas
statistiski ticami ietekm@ vid&jais zemes virsmas slipums dalbaseina, maksligo (urbano) platibu,
tdenstilpnu, mezu un dabisko platibu ipatsvars dalbaseina, ka art malsmilts aug$nu Ipatsvars
dalbaseina (3.3. vienadojums), savukart statistiski ticami neietekmé vidgja gaisa temperatiira,
gada vidgjo nokrisnu summa, drenéto platibu ipatsvars dalbaseina, lauksaimniecibas platibu
Ipatsvars dalbaseina, mitrzemju (purvu) Tpatsvars dalbaseina, grants Ipatsvars dalbaseina,
malainu aug$nu Tpatsvars dalbaseina, smilSainu aug$nu Ipatsvars dalbaseina, smilSmala augsnu
ipatsvars dalbaseina, purva (kiidras) augSnu ipatsvars dalbaseina, vid€jais dzivnieku vienibu
skaits dalbaseina p&tijuma perioda. Vid€jas NH4-N koncentraciju vertibas palielina idenstilpnu,
maksligo (urbano) platibu, mezu un dabisko platibu Ipatsvars dalbaseina. Videjas NHs-N
koncentraciju veértibas samazina zemes virsmas slipums dalbaseina, ka arT malsmilts augSnu
patsvars dalbaseina. Determinacijas koeficienta vertiba regresijas vienadojumam ir 0.93.

Prop (7.0.95) = —0.087 + (—0.120 51) (0.001 X CLCq1)(0.002 X CLCpp)

(0.002 X CLCy,)(0.005 X GS,,)(0.002 X GSq,,)(0.001 X Dzv) (3.4)
kur

Prop — rezultativa pazime, mg Lt
sl — vidgjais zemes virsmas slipums dalbaseina, %;
CLCyraks — zemes lietojuma veids: maksligo (urbano) platibu ipatsvars dalbaseina, %;
CLCy,, — zemes lietojuma veids: mitrzemju (purvu) ipatsvars dalbaseina, %;
CLCy, — zemes lietojuma veids: tidenstilpnu ipatsvars dalbaseina, %;
GSp, — augsnes granulometriska sastava: malainu augsnu Tpatsvars dalbaseina, %;
GSsm —augsnes granulometriska sastava: smilSmala aug$nu Tpatsvars dalbaseina, %;
Dzv — vidgjais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina, gab.

Bérzes upes izpétes limeni, pétijuma perioda, vid€jas Pkop koncentraciju vértibas
statistiski ticami ietekm@ vid&jais zemes virsmas slipums dalbaseina, maksligo (urbano) platibu,
mitrzemju (purvu) un Gdenstilpnu Ipatsvars dalbaseina, malainu un smil$mala aug$nu Tpatsvars
dalbaseina, ka ar1 vidgjais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina (3.4. vienadojums), savukart
statistiski ticami neietekmé vidg€ja gaisa temperatiira, gada vidéjo nokriSnu summa, dren&to
platibu Tpatsvars dalbaseina, lauksaimniecibas platibu Ipatsvars dalbaseina, mezu un dabisko
platibu Ipatsvars dalbaseina, grants Tpatsvars dalbaseina, smilSainu augs$nu ipatsvars dalbaseina,
malsmilts augSnu Ipatsvars dalbaseina, purva (kiidras) augSnu ipatsvars dalbaseina. Vidg&jas Pkop
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koncentraciju vertibas palielina malainu un smilSmala aug$nu ipatsvars dalbaseina, tidenstilpnu,
mitrzemju (purvu), maksligo (urbano) platibu Ipatsvars dalbaseina, vidgjais dzivnieku vienibu
skaits dalbaseina. Vid€jas Pkop koncentraciju vertibas samazina zemes virsmas slipums
dalbaseina. Determinacijas koeficienta vertiba regresijas vienadojumam ir 0.94.

POLP (7095 = —0.071 + (=0.010 s1) (0.001 X CLCqxs)(0.001 X CLCpy)

(0.002 X CLCy,)(0.005 X GS,,)(0.001 X GSq,,)(0.001 X Dzv) (3.5)
kur

PO,P — rezultativa pazime, mg Lt
sl — vid&jais zemes virsmas slipums dalbaseina, %;
CLCyaks — zemes lietojuma veids: maksligo (urbano) platibu ipatsvars dalbaseina, %;
CLCp, — zemes lietojuma veids: mitrzemju (purvu) ipatsvars dalbaseina, %;
CLCy, — zemes lietojuma veids: tdenstilpnu Tpatsvars dalbaseina, %;
GSm — augsnes granulometriska sastava: malainu augs$nu patsvars dalbaseina, %;
GSsm — augsnes granulometriska sastava: smilSmala augSnu patsvars dalbaseina, %;
Dzv — vidgjais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina, gab.

Bérzes upes izpétes Itmeni, pétijuma perioda, videjas POs-P koncentraciju veértibas
statistiski ticami ietekm@ vid&jais zemes virsmas slipums dalbaseina, maksligo (urbano) platibu,
mitrzemju (purvu) un Gdenstilpnu Ipatsvars dalbaseina, malainu un smil$mala aug$nu Tpatsvars
dalbaseina, ka ar1 vidgjais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina (3.5. vienadojums), savukart
statistiski ticami neietekmé vid€ja gaisa temperatiira, gada vidéjo nokriSnu summa, dren&to
platibu 1patsvars dalbaseina, lauksaimniecibas platibu ipatsvars dalbaseina, mezu un dabisko
platibu 1patsvars dalbaseina, grants Tpatsvars dalbaseina, smilSainu aug$nu Tpatsvars dalbaseina,
malsmilts augSnu Ipatsvars dalbaseina, purva (kiidras) augsnu ipatsvars dalbaseina. Vidgjas
PO4-P koncentraciju veértibas palielina malainu augs$nu Tpatsvars dalbaseina, tidenstilpnu,
maksligo (urbano) platibu, mitrzemju (purvu) ipatsvars dalbaseina, smil§mala aug$nu Tpatsvars
dalbaseina un vidgjais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina. Vidgjas POs-P koncentraciju
veértibas samazina zemes virsmas slipums dalbaseina. Determinacijas koeficienta vértiba
regresijas vienadojumam ir 0.95.

Izvertgjot regresijas vienadojumus videéjam Nkop, NO3-N, NHs-N, Pkop un PO4-P
koncentracijam Beérzes upes izpétes Itmenim (Beérzes upes dalbaseini) pétijuma perioda,
secinams, ka mijiedarbiba ar citiem faktoriem, augu baribas vielu koncentracijas statistiski
ticami samazina vidgjais zemes virsmas slipums dalbaseina, ka arT statistiski ticami palielina
maksligo (urbano) platibu 1patsvars dalbaseina, ka art idenstilpnu skaits dalbaseina. Kopuma
izvertgjot faktorus, kas savstarpeji mijiedarbojoties ietekmé vid€jas Nkop, NO3-N, NHs-N, Pkop
un POs-P koncentraciju vertibas, planojot idens kvalitates uzlaboSanas pasakumu ievieSanu
Beérzes upes dal, nepiecieSams pastiprinati pieveérst uzmanibu raksturigajam zemes lietojuma
veidam sateces baseina, augsnes granulometriskajam sastavam (ipasi malainu, malsmilts un
smil$Smala aug$nu 1patsvaram), ka ar1 vid€jam dzivnieku vienibu skaitam dalbaseina.

P&tijuma raksturoti dabiskie un antropogénie faktori, kas ietekmé lauksaimniecibas
noteces kvalitati petijuma perioda un attiecigi sniedz priekSstatu par nepiecieSamo pasakumu
virzienu, lai uzlabotu noteces kvalitati. P&tijuma Beérzes, Mellupites un Vienziemites
monitoringa staciju drenu lauka un sateces baseina izpétes Itmenim, ka art Bérzes upes (Bérzes
upes dalbaseini), G264 Ages, L118 Auces, V046 Edas, V093 Slocenes izpétes Ilimenos aprekini
veikti izmantojot gada vidgjas noteces, Nkop, NO3-N, NH4-N, Pxop un PO4-P koncentraciju un
zudumu vertibas. Lai sniegtu priekSlikumus par nepiecieSamajiem pasakumiem
lauksaimniecibas noteces kvalitates uzlaboSanai, nepiecieSami papildu pétijumi, kuros datus
apskatit ne tikai gada videjo vertibu griezuma, bet ar1 detalizétaka limeni (méneSu, sezonu
griezuma).
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SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI

1. Dabiskie un antropogenie faktori, kas var ietekmét augu baribas vielu zudumus
no lauksaimnieciskas darbibas ietekmétajiem izkliedeta (diftza) un punktveida piesarnojuma
avotiem, ir atmosféras nokri$ni, gaisa temperatiira, notece, augsnes tips (augsnes
granulometriskais sastavs, augsnes infiltracijas koeficients, organisko vielu saturs augsng,
augsnes tidens uzkrasanas sp&ja, augsnes organisko vielu mineralizacija, erozija), reljefs (zemes
virsmas slipums, ainavas iezimes), zemes lietojuma veids (lauksaimnieciba izmantojamo zemju
platiba sateces baseina), aramzemes Ipatsvars, kultlirauga veids, lauksaimnieciskas darbibas
(augsnes apstrades veids un laiks, slapekla un fosfora mésloSanas lidzeklu lietoSanas laiks un
devas, kiitsméslu iestrades laiks un metode, kiitsmeslu novietnu izvéle, augu baribas vielu
satura neizvertéSana kitsmeéslos, augu seka, majdzivnieku blivums), melioracijas sistémas,
buferjoslas, klimata parmainas.

2. Drenu lauka un sateces baseina izpétes Iimeni gada vidéja nokrisnu daudzuma
ietekme uz gada vidgjo noteci vért€jama ka vidgja, jo abu raksturlielumu linearas regresijas
vienadojumu determinacijas koeficienti ir robezas no 0.44 Iidz 0.64. Iegiitie rezultati liecina, ka
noteci ietekmé ne tikai gada vid&jais nokrisnu daudzums, bet ari citi faktori, piem&ram, nokrisnu
izkriSanas sezonalitate, gaisa temperatiira, augsnes granulometriskais sastavs, kulttraugs.

3. Noteces apjoma palielinasanas drenu lauka izp&tes limeni, salidzinot ar maza
sateces baseina izpétes Itmeni, izteiktak veicina Nkop zudumu palielinasanos, attiecigi Nkop
zudumi drenu izpétes liment ir jutigaki pret noteces mainibu, pret&ji Pkop Zudumu vertibas drenu
lauka izp&tes Itmeni ir ar mazaku izkliedi neka sateces baseina izpétes Iiment, kas liecina, ka
maza sateces baseina izp&tes Ilimeni janem véra ne tikai drenu noteces, bet ari virszemes noteces
veido§anas ietekme UZ Pxop Zudumiem.

4. Nozimigakais dabiskais faktors, kas upes izp&tes limeni palielina gada vidgjas
Nkop, NO3-N, Pkop Un POs-P koncentraciju veértibas, ir vidéja puteklaina smilSmala (sMp2)
ipatsvars sateces baseina, savukart nozimigakais faktors, kas palielina videjas NH4-N
koncentraciju vertibas ir saistigas smilts (sS) Tpatsvars sateces baseina. letekme, kas ir statistiski
mazak nozimiga, raksturiga citu augsnes veidu Ipatsvaram sateces baseina, ka ar1 zemes virsmas
slipumam.

5. Nozimigakais antropogenais faktors, kas upes izpétes limeni palielina gada
vid&jas Nkop, NO3-N un POs-P vertibas ir lauksaimniecibas platibu Ipatsvars sateces baseina,
nozimigakais faktors, kas palielina gada vidgéjas NH4-N koncentraciju vértibas ir tidenstilpju
Ipatsvars sateces baseina. Savukart nozimigakais faktors, kas palielina gada vidgjas Pkop
koncentraciju vértibas ir papuves ipatsvars sateces baseina. letekme, kas ir statistiski mazak
nozimiga, raksturiga citu zemes lietojuma veidu, kultiiraugu Tpatsvaram, ka art drenéto platibu
Ipatsvaram un dzivnieku vienibu skaitam sateces baseina.

6. Augu baribas vielu (Nkop, NO3-N, NHs-N, Pkop un PO4-P) koncentracijas upes
izpetes ItmenT statistiski ticami savstarpgji ietekme sekojoSi dabiskie un antropogénie faktori,
kurus nepiecieSams nemt vera vertgjot un planojot pasakumus augu baribas vielu samazinasanai
no lauksaimniecibas zemém:

6.1. vidgjas Nkop koncentraciju vertibas palielina malainu aug$nu Tpatsvars
dalbaseina, fidenstilpnu un maksligo (urbano) platibu ipatsvars dalbaseina;

6.2. vidgjas NO3z-N koncentraciju vertibas palielina malainu augs$nu, grants,
malsmilts augs$nu, smilSmala aug$nu Ipatsvars dalbaseina, Gidenstilpnu un maksligo (urbano)
platibu 1patsvars dalbaseina;

6.3. vidgjas NH4-N koncentraciju vertibas palielina tdenstilpnu, maksligo (urbano)
platibu, meZzu un dabisko platibu Tpatsvars dalbaseina un vértibas samazina malsmilts aug$nu
patsvars dalbaseina;,

6.4. vidgjas Pkop koncentraciju vertibas palielina malainu un smilSmala augsnu
patsvars dalbaseina, Gdenstilpnu, mitrzemju (purvu), maksligo (urbano) platibu Ipatsvars
dalbaseina, vid€jais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina;
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6.5. vidgjas PO4-P koncentraciju vertibas palielina malainu augS$npu Tpatsvars
dalbaseina, Gdenstilpnu, maksligo (urbano) platibu, mitrzemju (purvu) ipatsvars dalbaseina,
smil$Smala aug$nu Tpatsvars dalbaseina un vidg€jais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina;

6.6. vidgjas Nkop, NO3-N, Pkop Un POs-P koncentraciju vertibas samazina vidgjais
zemes virsmas slipums dalbaseina.

7. Lai ne tikai raksturotu dabisko un antropogéno faktoru ietekmi uz tdenu
kvalitati pétijuma perioda, bet arT prognoz€tu augu baribas vielu izskaloSanos ietekmé&joSos
faktorus, nepieciesami pétijumi plasaka geografiska meroga, ietverot papildu pétijumu vietas
drenu lauka, maza sateces baseina un upes Ilimenos, ka ari monitoringa rezultatu un geotelpiskas
informacijas izp&ti ménesu un sezonala griezuma.

8. legiitie rezultati par agrohidrologisko faktoru ietekmi uz lauksaimniecibas
noteces kvalitati, izmantojami ierosinajumu izstradei par augsnes un fidens apsaimniekoSanas
pasakumiem lauksaimniecibas zemg&s, Upju baseinu apsaimniekoSanas planu veidos$ana, ka ari
rekomendaciju izstradei Nitratu direktivas (91/676/EEK) un Udens struktiirdirektivas
(2000/60/EK) meérku izpildes sasniegSanai Latvija.
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Pielikumi



1. pielikums. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultatu piemérs

Daudzfaktoru regresijas analize veikta programma IBM SPSS Statistics 22, 1. pielikuma
secigi (1.2. lidz 1.9. tabula) apskatits daudzfaktoru regresijas analizes aprékinu piemers
rezultativajai pazimei NOs-N koncentracijas. Savukart 1.1. tabula apkopoti faktorialo pazimju
saisinajumu skaidrojumi, kas izmantoti 1.2. Iidz 1.9. tabulas.

1.1. tabula. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultatu saisinajumu skaidrojums

Nr.p.K. | Saisinajums Skaidrojums
1 temp vidgja gaisa temperatira p&tijuma perioda (2005. — 2021. g.)
2 nokr gada vidéjo nokri$nu summa pétijuma perioda (2005. — 2021. g.)
3 Drproc drenéto platibu Ipatsvars dalbaseina
4 SL vid€jais zemes virsmas slipums dalbaseina
5 CLCmaks zemes lietojuma veids: maksligo (urbano) platibu ipatsvars dalbaseina
6 CLClIs zemes lictojuma veids: lauksaimniecibas platibu ipatsvars dalbaseina
I CLCmezi zemes lietojuma veids: mezu un dabisko platibu Ipatsvars dalbaseina
8 CLCmitr zemes lietojuma veids: mitrzemju (purvu) ipatsvars dalbaseina
9 CLCuo zemes lietojuma veids: Gidenstilpnu Ipatsvars dalbaseina
10 Gr augsnes granulometriskais sastavs: grants ipatsvars dalbaseina
11 Mals augsnes granulometriskais sastavs: malainu augsnu ipatsvars dalbaseina
12 Smilts augsnes granulometriskais sastavs: smilSanu augsnu Tpatsvars dalbaseina
13 Malsmil augsnes granulometriskais sastavs: malsmilts aug$nu Tpatsvars dalbaseina
14 Smiltsm augsnes granulometriskais sastavs: smilSmala augsnu Ipatsvars dalbaseina
15 Purvs augsnes granulometriskais sastavs: purva (kiidras) augsnu ipatsvars dalbaseina
16 DZVvid vidg&jais dzivnieku vienibu skaits dalbaseina pétijuma perioda (2007. — 2021. g.).

1.2. tabula. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultatu aprékinu paraugs NOs-N (IBM

SPSS Statistics 22) 1. méginajums™

Unstandardized Coefficients Standa}r_dized
Model X - Coefficients ¢ Sig.
B Errdr Beta
1 (Constant) -4.824 7.046 -.685
Drproc .029 .053 584 534 647
SL -.704 .354 -403 -1.986 185
CLCmaks .054 .050 500 1.080 393
CLCmezi .033 .066 .606 494 671
CLCmitr -.056 130 -.343 -433 707
CLCuo 103 .067 411 1.539 264
Gr 480 378 296 1.271 332
Mals 349 182 669 1.919 195
Smilts -181 335 -.319 -.540 643
Malsmil .168 .099 780 1.690 233
Smiltsm 046 .090 362 512 659
DZVvid 6.691E-06 .000 021 106 925




1.pielikuma turpinajums

* 1. méginajums ar visam faktorialajam pazimém (pazimes, kuras nav redzamas
1.2. tabula, programmas IBM SPSS Statistics 22 aprékinu ietvaros, pazimes tiek izslégtas
automatiski. Manuali tiek izslégta faktoriala pazime vidgjais dzivnieku vienibu skaits
dalbaseina pétijuma perioda (2007. — 2021. g.) (DZVvid) ar lielako p-vértibu (Sig.) 0.925.

1.3. tabula. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultatu aprékinu paraugs NOs-N (IBM
SPSS Statistics 22) 2. méginajums*

Unstandardized Coefficients Standgrplized
Model X - Coefficients t Sig.
B Errdr Beta
2 (Constant) -153 4.970 -.031
Drproc .028 044 579 646 564
SL -.710 285 -.407 -2.494 .088
CLCmaks .054 041 502 1.325 277
CLCmezi 032 .054 590 590 597
CLCmitr -.056 107 -.340 -523 637
CLCuo .100 .049 397 2.042 134
Gr 429 365 264 1.176 324
Mals 302 .098 578 3.074 .054
Smilts -.217 210 -.383 -1.037 376
Malsmil 119 130 554 921 425
Purvs -.046 074 -.250 -.624 577
* 2. megingjums, manuali tiek izslégta faktoriala pazime zemes lietojuma veids:

mitrzemju (purvu) ipatsvars dalbaseina (CLCmitr) ar lielako p-veértibu (Sig.) 0.637.

1.4. tabula. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultatu aprékinu paraugs NOs-N (IBM

-

Unstandardized Coefficients

Standardized

Model X Coefficients t Sig.
B Std. Beta
Error
3 (Constant) -5.744 14.213 -.404
Drproc .028 044 579 646 564
SL -710 285 -.407 -2.494 .088
CLCmaks 110 132 1.020 832 467
CLCls .056 107 1.085 523 637
CLCmezi .088 146 1.623 601 590
CLCuo 156 131 619 1.190 .320
Gr 429 365 264 1.176 324
Mals 302 .098 578 3.074 .054
Smilts -.217 210 -.383 -1.037 376
Malsmil 119 130 554 921 425
Purvs -.046 074 -.250 -.624 577




1.pielikuma turpinajums

* 3, méginajums, manuali tiek izslégta faktoriala pazime zemes lietojuma veids:
lauksaimniecibas platibu Tpatsvars dalbaseina (CLCIs) ar lielako p-vértibu (Sig.) 0.637.

1.5. tabula. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultatu aprékinu paraugs NOs-N (IBM
SPSS Statistics 22) 4. méginajums*

Unstandardized Coefficients

Standardized

Model % Coefficients t Sig.
B Std. Beta
Error
4 (Constant) 1.386 3.622 383
Drproc 014 031 290 455 673
SL -.640 227 -.367 -2.816 .048
CLCmaks 043 032 402 1.358 246
CLCmezi 015 .039 274 380 723
CLCuo .092 042 365 2.187 .094
Gr .266 171 164 1.552 .196
Mals 329 .075 631 4.406 012
Smilts -131 117 -.231 -1.120 325
Malsmil .056 041 259 1.364 244
Purvs -.081 027 -442 -3.064 .038

* 4, méginajums, manuali tiek izslégta faktoriala pazime zemes lietojuma veids: mezu un
dabisko platibu Tpatsvars dalbaseina (CLCmezi) ar lielako p-vértibu (Sig.) 0.723.

1.6. tabula. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultatu aprékinu paraugs NOs-N (IBM

-

Unstandardized Coefficients

Standardized

Model x - Coefficients t Sig.
B Error Beta
5 (Constant) 2.731 717 3.808
Drproc .003 .006 .053 430 685
SL -.642 207 -.368 -3.102 027
CLCmaks 032 .010 297 3.116 .026
CLCuo .084 033 333 2.545 .052
Gr 262 156 161 1.681 154
Mals 318 062 .609 5.093 .004
Smilts -.150 .096 -.264 -1.557 .180
Malsmil .046 .030 215 1.564 179
Purvs -.083 024 -452 -3.511 017
* 5. méginajums, manuali tiek izslégta faktoriala pazime drenéto platibu ipatsvars

dalbaseina (Drproc) ar lielako p-vértibu (Sig.) 0.685.




1.pielikuma turpinajums

1.7. tabula. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultatu aprékinu paraugs NOs-N (IBM

SPSS Statistics 22) 6. méginajums*
Unstandardized Coefficients Standgrpllzed
Coefficients .
Model X t Sig.
Std.
B Beta
Error
6 (Constant) 2.812 644 4.370 .005
SL -.659 .189 -.378 -3.487 .013
CLCmaks .032 .010 297 3.362 .015
CLCuo .083 .031 331 2.726 .034
Gr .240 137 .148 1.753 .130
Mals .329 .053 .630 6.218 .001
Smilts -.138 .086 -.243 -1.611 .158
Malsmil .047 .028 218 1.704 .139
Purvs -.089 .018 -.485 -4.977 .003

* 6. méginajums, manuali tiek izslégta faktoriala pazime augsnes granulomentriskais
sastavs: smil$anu augSnu Tpatsvars dalbaseina (Smilts) ar lielako p-vértibu (Sig.) 0.158.

1.8. tabula. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultatu aprékinu paraugs NOs-N (IBM

SPSS Statistics 22) 7. méginajums*
Unstandardized Coefficients Standa}rpllzed
Coefficients .
Model X t Sig.
Std.
B Beta
Error
7 (Constant) -10.962 8.283 -1.324 234
SL -.660 .189 -.378 -3.493 .013
CLCmaks .032 .010 .298 3.362 .015
CLCuo .084 .031 332 2.724 .034
Gr 375 .180 231 2.092 .081
Mals 469 .084 .898 5.571 .001
Malsmil .185 .104 .859 1.774 126
Smiltsm .138 .086 1.082 1.610 .159
Purvs .048 .079 .262 .614 562

* 7. méginajums, manuali tiek izslégta faktoriala pazime augsnes granulomentriskais
sastavs: purva (ktidras) augsnu ipatsvars dalbaseina (Purvs) ar lielako p-veértibu (Sig.) 0.562.




1.pielikuma nobeigums

1.9. tabula. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultatu aprékinu paraugs NOs-N (IBM
SPSS Statistics 22) 8. méginajums*

Unstandardized Coefficients Standgrpllzed
Coefficients .
Model X t Sig.
Std.
B Beta
Error
8 (Constant) -5.99 1.63 -3.67 0.01
SL -0.68 0.18 -0.39 -3.87 0.01
CLCmaks 0.03 0.01 0.29 3.48 0.01
CLCuo 0.07 0.02 0.29 3.05 0.02
Gr 0.30 0.12 0.18 2.44 0.04
Mals 0.43 0.05 0.82 9.17 0.00
Malsmil 0.12 0.03 0.58 3.86 0.01
Smiltsm 0.09 0.02 0.68 5.24 0.00

* 8. meginajums, p-vertibas visam faktorialajam pazimém ir < 0.05.
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