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Anotacija

Veinbergs A. Gruntiens sarstibu ietekme uz nifitu skpekia koncenticijam
valgjas udenstegs: Mgistra darbs. —Jelgava, LLU, Lauku inzenieru faitelt Vides un
adenssaimniabas katedra. — 2012. — 65 Ipp.

Darla izpétita gruntsdens un & svarstibu ietekme uz nitu skpekia (NGs-N)
koncenticijam vdgjas udens teeés lauksaimniedas notéu monitoringa stacip
Mellupite un Eerze. lzstddata metode, kas raksturo @mnu, no kda forngjas
domirgjosa notece drenu laukanheri, maz sateces baseinarien, ka af gruntsidens
noverojumu urbumos.

Veikta detla anaize maz sateces baseinarien. Noteikta gruntsdens imena
(GUL) ietekme uz N@N koncentiicijam. To raksturo teatiska funkcija (NG-
Nkonc=f(GUL)). levertets noteces sadpaims (gruntdens notece un drenu notece).
Gadjuma, kad gruntsdens ir relavi dzilS, maz sateces baseina natedomire
gruntsidens noteceb@se floy. Sada situacija NOs-N koncenticijas ir saidzinosi
zemas.

Darla nowerteta klimata mairbas ietekme uz gruritdens sarstibam un nitétu
slapeka koncenticijam maz sateces baseinariern. Sim notikam veikta grunisdens
limequ  matematiska moddiSana. Apgkinatas iespjamas nitatu  shpelka
koncentécijas paredzamajiem klimatiskajiem adtem rakotné (2071.-2100. g.) un
periodi pirms klimata prmainam jeb references periad1961.-1990. g.).

Sniegti priekslikumi lauksaimni@zas notéu monitoringa sigimas uzlaboSanai.
Noverteti klimata mainbas ragtie draudi un ieguvumi lauksaimnieciskapzoSaa.

Magistra darbs satur: paskaidrojuma rakstu uz 65 Ilsgopu 11 tabulas, 29

attelus, 50 izmantdis literatiras avotus un vienu pielikumu.



Annotation

Veinbergs A. Influence of groundwater fluctuatioms Nitrate Nitrogen
concentrations in open channels: Master work. gal@, LLU, Faculty of Rural
Engineering, Department of Environmental Enginegrand Water Management. —
2012. — 65 p.

In the Master work the nitrate nitrogen (M) concentrations in open channels
under the impact of groundwater fluctuations areestigated. The method for the
calculations of dominant depth where the runoffdemed from is developed. The
method is implemented for the calculations of gowater wells as well as drainage
field and small catchment scale.

The detailed analysis in the small catchment scadgpplied. The characteristic
nitrate nitrogen function affected by the groundawadepth (N@N conc.=f(GWD))
were determined. The runoff distribution (base flamd drainage runoff) effects were
taken into an account. If the groundwater is re&yi deep, the base flow is dominant.
Hence the N@N concentrations are comparatively low.

In the Master work the groundwater table andsMOconcentrations in climate
change conditions were calculated. The groundwatathematical modelling was
applied for 1961-1990 year period (represents @@ before climate changes and
called reference period) and 2071-2100 year pe(regresents the future climate
conditions).

The new advices for the better agricultural rureggproaches, the opportunities
and threats in climate changes conditions are dersil.

The master work has 65 pages, 11 tables, 29 fighfesources of bibliography
and 1 appendix.



AHHOTAIMSA

Beiinbepr A. BozneiictBue konebGaHuit TPYHTOBBIX BOJ Ha KOHIICHTPALUIO
HUTPATHOTO a30Ta B OTKPBITHIX BOJOTOKax: Maructepckas pabora. — Enrasa, JICXYV,
®DakynbTET CENBCKUX UHKEHEPOB, Kaenpa OKpyKaroIIei Cpeibl 1 BOJHOTO X035HCTBA.
—2012. - 6%r.

B paGore marmctpa paccMaTpHUBAIOTCS BIHMSHHEC W M3MEHEHHS KOHIICHTPAIMH
rpyHTOBBIX BOJ B HUTpATHOM a30Te (NOs-N) B OTKpBITOI BOJIE CETbCKOXO035HCTBEHHBIX
CTOKOB cTaHnuii Mouumtopuura ,Mellupite” u ,Beérze”. Meroa mams xapakTepUCTHKH
IyOWHBI, U3 KOTOPBIX (opmMupyercs AOMHHHUPYIOIMIHE OOJACTH YTE€YKH CTOKOB Ha
YPOBHE MaJIbIX BOJAOCOOPOB, a TAKKE CKBAKHUH MOI3EMHBIX HAOIIOICHHIA.

YcTaHOBIIEH JETANbHBIM aHAlW3 TIOHMMAaHUS Majoro YPOBHs BOJOpa3jiena.
YcraHoBiieHO BiusiHEE YpOBHS TpyHTOBBIX BOJ (rp. Boa) Ha NOs-N KoHIEHTpaIuio.
Omna xapakrepusyercs no Teoperndeckoit gpynkuuu (NOs-Nkonc. = f(QJL)). Ouenen
CTOK pacrpe/aesicHus (CTOK MOI3eMHBIX BOJ U APEHAKHBIX CTOKOB).

B cnydasx, xorma TpyHTOBBIE BOJBI OTHOCHTENBHO TIyOOKHE, HEOONBIINE CTOKHU
Bo10cOOpa mpeobagaroT moazemMubsiM ctokoMm (base flow).B aroit curyanmu, NOs-N
KOHIICHTPAIUS SIBJISIETCS] OTHOCUTEIIHLHO HU3KOM.

B pabote marucTtpa ornieHMBAaEeTCs BIUSHUE KIUMaTa HAa KOJEOAaHUS MOA3EMHBIX
BOJI Y KOHIICHTpAIUSl HUTPATHOTO a30Ta B HEOONBIIOM ypoBHEe OacceiiHa. [[ist aToro
C/IeJTaHO MaTeMaTHYeCKOe MOJCITUPOBAaHHUS YPOBHS TPYHTOBBIX BoOX. Paccumran
BO3MOXKHBIN MOTEHIIMA KOHIICHTPAIMN HUTPATHOTO a30Ta OT KIMMATHUECKUX YCIOBHMA
B Oynymem (2071.-2100.r.) u B mepeoje 10 M3MCHCHHE KIMMAaTa, WIH OTYCTHOTO
nepuosa (1961.-1990r.).

[IpemioskeHbl CUCTEMBbI MOHUTOPUHTA JUIS YIYUYIICHUS! CETbCKOXO03HCTBEHHBIX
cTokoB.  OmeHeHBl  yrpo3bl  HM3MEHUYMBOCTH  KJIMMarta ©  NPEHMYIIECTBA
CEJIbCKOXO03SHUCTBEHHOTO MTPOU3BOJICTBA.

PabGora maructpa comepxutr: 65 crtpanun, 11 tabmun, 29 pucynkos, 50

JUTEPaTypPHBIX UCTOYHUKOB, 1 MpuIOkKEHUE.
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Kopsavilkums

Virszemesudepi un gruntsideni vadozaj zora ar grunt§dens plismam un
drenu noteci atrodas savstggomijiedartiba. Dabas resursu @ gan virszemesdeni
gan gruntaddeni plasi izmantoti dad@am tautsaimniedas vajadibam, jo uzskatmi par
viegli iegistamiem. Torer tie ir affl sangra viegli piesirnojami. Augsi esoSie sipeka
savienojumi grunigdens filtécijas pismu un drenu noteces ietekmorak virszemes
adenos un izraisa eitroféiciju.

Petijjuma apskaitas augst esosSo gipela savienojumidpasbas, kas saigas ar
adens iedaribu un izskaloSanos no augsnes. ApsaatNQ-N ipasbas augshun to
saikne ar virszemesidens objektiem un grunidepiem vadoza zora. Galvena
uzmanba pieérsta NQ-N koncentiicijam un to ietekrgjoSiem faktoriem mazsateces
baseinaimenn.

Valgjas udens teeés ki noZmigs NQ-N koncenticijas ietekndjoSs faktors
anali£tas gruntadens imena s\arstibas una ietekme uz grunt&lens un drenu noteces
sadaljumu. Verteta situacija, kuia gruntsidens noteceb@se floy un drenu notece veic
NOs-N transporta funkciju veicinot at iznesi no augsnes. éfuma noerteta
gruntsidens imepa (GUL) svarstibu ietekme uz gruniislens noteci fase flow un
drenu noteci. Noutéta noteces sadaima ietekme uz NON koncenticijas
svarstibam vdgjas udens teés. Maz sateces baseinarien NOs-N koncenticijas ir
ievérojami augsikas laika, kad kogjo noteci papildina drenu notece.

Novertéta klimata mairtbas ietekme uz gruritdens imegpu swarstibam.
Modektas grunt8dens imenpu swarstibas periodam pirms klimataagnainam jeb
references periodam (1961.-1990. g.) un dgspajiem makotnes (2071.-2100. g.)
klimatiskajiem apgikliem. Darla anali£tas paredzaas gruntsdens imepa izmahas
ilggacdigi un sezoala griezumi. Nakotné sagaidms saidzinosi liels GJL pieaugums no
oktobra 1dz janijam, bet satzinoSi neliela GL pazemiasaris no finija [dz
septembrim. Vidji sagaidima grunt8dens imepa celSaas par vaiik nelka +11 cm.

Aprekinatas NQ-N koncentiicijas gan references, garakotnes periodiem.
Izdafiti secirgjumi par iespjamas klimata maifbas izraigo gruntsidens imepa
izmaipu ietekmi uz N@N koncentiicijam maz sateces baseinarien.

Mellupites mazaj sateces basa@inNOs-N koncenticijas viceji pieaugs par

41%, bet Brze videjas izmapas ir nietgas.



levads

Pedejas desmitgags Baltijas jiras regiona valsis aktualizjusies tdequ
eitrofikacijas probéma. Af Latvijas Republikas Ministru kabinetakojuma Nr. 517
“Par Vides politikas pamatnasinem 2009.-2015. gadamaloatiska probéma mireta
palielinata iek&jo tdepu eitrofikacija. Tas galvenais &onis ir augu babas vielu
(galvenolkrt slapeka un fosfora savienojumu) izskalodanno augsnes (HELCOM,
1998). Rc udenu antropogna piesirpojuma veidoSais rakstura piesnotajus nosatti
var iedadt izkliedeta (difiza) un punktveida piésojuma avotos (Jansons, 2006).
Saskaa ar Helsinku konvencijas komisijasnpjuma datiem, difzais piedrnojums
rada ie¥rojamu kogja slapeka (Nop) piesirpojumu. Tongr apekinats, ka difiza
piesirpojuma rada kopgja slapela (Np) piesirpojuma dda Edejo 7 gadu lai ir
samagzigjusies no 59% (HELCOM, 2004) uz 45% (HELCOM, 2011).

Taja pad laika lauksaimnietba un mezsaimni@ua rada lielko ddu 70-90% no
kopgja difuza piesrpojuma (HELCOM, 2004, HELCOM, 2011). Agkini Latvijas
teritorijai liecina, ka kopjais antropognas izcelsmes diizais piedrpojums dod 74%
Nkop, N0 kuriem mezu platas dod 23 % R, (LVGMA, 2005).

Saskaa ar Nitratu direkivu 91/676/EEC Eiropas Savidas (ES) dabvalstis
izstradajuSas unisteno monitoringa unigibas programmu lauksaimnibes izraiga
piesirpojuma, it seviki eitrofikacijas samazi#Sanai virszemes un pazemadenos
(Vides ministrija, 2006). Nifitu direkivas 91/676/EEC amkis ir aizsargt adenus no
piesrpojuma ar slpeka savienojumiem. Bftka realiZSanai veicams monitorings, lai
pargktu labu virszemesudenu kvalitati, nepgarsniedzot <€ipeka savienojumu
robez\értibas, k& af tiecoties sasniegt augstas kvt pratas. Rc nitratu direkivas
91/676/EEC, piefsram, nititu skpeklim (NO;-N) robeZértiba ir 11.3 mg L, bet
nitratiem (NOy) attiedgi robe?@rtiba ir 50 mg [ Sie lielumi iestdati arn MK
noteikumos Nr.118 "Noteikumi par virszemes un pazeidenu kvalitati”.

Labas un augstasidens kvaliites noteikSanai, vadoties é@ udenu
strukfirdirektivas (Udens strukirdirektiva, 2000 Nr. 2000/60/EC), ES walalstis
izstradajuSas individalus noteikumus. Latvij noteiktas kopja slapeka koncenticijas
raksturojoSas robegstibas. Augstasidens kvaliites pragam atbilst Nop=1.5...2 mg
Lt (LVGMA, 2005), kas atkaga no upes tipa.

Latvija veiktie lauksaimniebas notéu monitoringa rezudti liecina, ka bieZi

adenu kvalitate ir zenaka par augstas kvalies pratbam un dazkrt pat zemaka par
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Nitratu direkiva noteiktagm robezertibam. Lauksaimniebas noté&u monitoringa
stacips Berze (1. att. un 2. att.) un Mellip ( 1. att. un 3. att.) atkba no sezonas
(ziema vai vasara) un apskatlauksaimnietbas notéu limepa (drenu si€tmas vai
mazais sateces baseins), visbkeRl.., noverots robeis no=4...9 mg I* (Lagzdip$ et
al., 2008). LagzdiS et al., (2008) @fjums pa#ida, ka nogroti af gadjumi, kad Nop
koncenticija gan drenu sistna, gan mazajsateces basdiparsniegusi pat 26g L™,

Augu barbas elementu izskalo&sn no augsnes notiek gan dabisku procesu
rezuléta, gan antropognas daribas ietekrd. Dabisku fonaimeni rada cilgka relatvi
maz skartas teritorijas, kur netiek pielietots pfhys neslojums, nav veiciiti organisko
vielu mineralizcijas procesi, & aif nav ietekndti hidrologiskie procesi. Augu b#@vas
vielu izskaloSafis apjomu no lauksaimnigaa izmantoim zen&m noZmigi ietekne
pielietotais naslojuma apjoms (Parker et al., 1991}, &1 meteorolgiskie faktori -
galvenolart nokrigi un iztvaikoSana (Brinkman and Sombroek, 1996)midia klimata
apstklos (ar Latvijas Republik) lauksaimnietbas notéu monitoringam piestSama
ipaSa uzmaba, jo augsne ir pdkuta bieZm mitruma surstibam, gruntsidens
iedarhbai, kas to caurskalo un veicindern sistoSo savienojumu iznesi no augsnes.

Vides probému sakad biezi tiek ruats par klimata maiibas ratto ietekmi un
les@Ejamam ietekngm rakotne. Arvien biezk tiek prognozti iespejamie rakotnes
draudi vai ieguvumi. PrognozZu veikSanai, i&amo izmahu raksturoSanai sara bieZi
tiek pielietotas modé$anas iesgas. Tiek prognoxa tautsaimnigbas afistiba, uz is
bazes veidotas iegmmas siltumncas efektu veidojoSoagu izmeSu prognozes un
sasiditi nakotnes sceiriji. Izstradati atmosgras cirkuhcijas modé (Kallen, 1996).
Veikta glokala un resionala klimata moddédSana (Rummukainen, 2001). Izmantojot
modeESanas iespas, tiek aptkinati meteorolgiskie raditaji (Andersson et al., 2003).

Ta ka klimatiskie apstkli un meteorolgisko faktoruipatribas ir cieSi saistias
arn ar hidrimiskajiem procesiem, modélle meteorolgiskie dati ir izmantojami arso
procesu modéfara klimata maifibas ietekmes n@vteSanai.

S petjuma €ma ir saista ar hidrolgiskajiem procesiem augsnun to
ieteknEm uz augs® esoSajiem niftu joniem (NQ). Predzak defirgjot petita
gruntsidens sarstibu ietekme uz drenu un Nfu Gdenstéu noteces veidoSanos.
Novertéta to ietekme uz nitu shpeka (NGs;-N) koncenticijas swrstibam. Veikti
matenatiski apg€kini un modetSana grunigens srstbu un NQ-N matenatiskai

atveidoSanai. Narteta klimata maitbas ietekme veicot agkinus un modeSanu

11



periodam pirms klimata gogmainam jeb references periodam (1961.-1990. g.) un
ilesgEjamajiem rakotnes klimatiskajiem apaitliem (2071.-2100. g.).

Magistra darba merkis:

Noteikt gruntadens sarstibu ietekmi uz niitu shpea (NG;-N)
koncentcijam un nowrtét iesgjamas izmanas klimata maitbas apgiklos.

Uzdevumi:

1. Veikt NOs-N koncentaciju un gruntsdens sarstibu mijiedarlibas anati;

2. Noteikt, ka gruntsidens sarstibas ietekra noteces sadgimu;

3. Raksturot N@-N izmaipas mainoties noteces saglaham;

4. Novertet klimata maimbas ietekmi uz gruniislens imegpu s\arstitbam un to

izraigtajam NOs-N koncenticijam mazos sateces baseinos;

5. lzvertet Kklimata p@rmainu ies@gamos ieguvumus un zagdmus

lauksaimnieciskajrazoSaa.

Lai realiZ£tu masistra darld izvirzito merki, bija nepiecieSams néset un
zinatniski pamatot gruntglens s#rstibu ietekmi uz N@N koncenticijam, veikt
matenatiskus apgkinus un modeanu. $iemesla d] darbs izs@&dats divas nodéas:

1. NOs-N koncenticiju un grunt8dens sarstibu mijiedaribas anake un

raksturojums;

2. Nakotnes gruntsdens imenis un N@N koncenticijas klimata maitbas

apstiklos maz sateces baseinarien.

Pirmag nodda petiti un analizti realie nowrojumu dati 2006.-2010. gadu
periodam. Izsfidats gruntadens ietekmes uz NEN koncenticijas izmanam apgekins.
Otraja nodda pétita klimata maitbas ietekme uz grunidens sarstibam, to iesgjami
izraigtajam NOs:-N koncenticijam maz sateces baseinamen. Nowertétas ar
rakstufgakas gruntsdens imepa sezohlas izmahas.

Pateiabas:

Paldies mgistra darba vathjam profesoram Viesturam Jansonam par pdiet
shiegtajiem padomiem, katedras kofeitm par akagmisku, ziratnisku un neforralu
.,garu”, Jelgavas PUMA darbiniekiem par lielisku kar atmosfru, PUMA
zinatniskajam vattajam Valdim Vircavam par uztéSanos, Didzim Lauvam par
zinatniski rosinodm saruam, Andai JuraSevskai par uzmundfmu un mirdzosm
aam!

Darbs izstidats ar ESF projekta iduma nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060EF7 atbalst
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1. NITRATU SLAPEKILLA KONCENTR ACIJU UN
GRUNTSUDENS SVARSTIBU MIJIEDARB IBAS
ANAL IZE UN RAKSTUROJUMS

1. 1. Rtamo objektu vispar &js raksturojums un izstradata
aprekinu metode NO;-N un GUL mijiedarb 1bas raksturo$anai

Latvijas agroklimatiskajos apg#fios gruntgdens atrodas nermgi kusiba gan
horizontla, gan vertilgla virziema. Sezonalite ir galvenais gruntslens sarstibas
raksturojo3ais lielums nkis, 1986, Vircavs, 2011, Lauva, 2011, Veinbergsl®0
Mainoties gruntsdens imenim, maias augsnes da, uz kuru iedarbojas gruntens.
Gruntgidens un drenu notece veic B transporta funkciju. Sajpetijuma analizta
NOs-N izskaloSaas grunteidens s@rstibu ietekng, apskati citu autoru rezufiti un
gutas atzhas saigba ar NO:-N izkliedi augsnes profil Nowertetas gruntgdens
svarstibas un N@-N koncenticijastudenos klimata maitbas ap$ik]os.

1.1.1. Izf@tes objekti

Saistba ar lauksaimniecisls darlibas ietekram uz tdenu piesrnojumu ar
slapeda un fosfora savienojumiem, Latvijzstiadata un istenota lauksaimnidzas
noteu monitoringa programma (LVGMA, 2010). Sajetijuma izraudita Ventas upes
sateces baseinietilpstod lauksaimnietbas notéu monitoringa programanietveré
difaza piesirnojuma monitoringa stacija ,Melldfe” un blakus esasLielupes sateces
basein ietilpsto% monitoringa stacija ,Brze” (1. att.).

A DMeteo. stac

® \onitor. stac.

1. att. Mellupites un Brzes monitoringa stacijgeog#fiskais novietojums.
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Bérzes monitoringa stacija atrodas Zemgaidzdnunm. Reljefs raksturojams,
ka lidzens, bez izteikin ieplalkim vai pauguriem. Zemes virsmas augstumaneas
svarstas robezs no 14...26 m ar vigb augstumuw=20 m (2. att.). Jau no 1968. gada
tagadjas Berzes monitoringa stacijas atraanviet bija izveidota nosus#$anas
sisemu hidrolgiska stacija. Rde] stacip pieejama sadizinoSi gara hidrolgisko
noverojumu rinda (Jansons, 2006). Monitoringa statigk veikts, monitorings maz
sateces baseina@mert (3.68 knf), drenu laukaimert (0.77 knf), ka af tiek veikts
gruntsidenu monitorings 3 bezspiediena urbumos (BG2, BG3 uB5B kvartira
nogulumu <ini un viera urbuna (BG1), kas raksturojams ar @iskajiem tdeniem

devona nogulumu #fi.

22

20

18

16

14
m B.s.

2. att. Brzes mazais sateces baseins ar drenu lauku ursiggans urbumiem
(BG1, BG2, BG3 un BG5).

Mellupites monitoringa stacija atrodas Vadakstdzdnun starp Rietumkursas
un Austrumkursas augstiém. Saidzinot ar EBrzi, reljefs vieim paugurains, kas tan
nav loti izteikts. Zemes virsmas augstumaimies swrstas robeZs no 73...90 m, ar
vidéjo augstumu=82 m (3. att.). Mellupie lauksaimnietbas notéu monitorings tiek
veikts maz sateces baseinamiert (9.64 knf), drenu lauka imert (0.13 knf),
izmeginajumu laucihu imen (15 lauchi 0.12 ha katrs), &k af tiek veikti bezspiediena
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gruntsidenu nowerojumi kvaréra nogulumu gint izbavetos 3 urbumos (MG1, MG2 un
MG3).

| |

85

80

75
m B.s.

3. att. Melluptes mazais sateces baseins ar drenu lauku un @gents
urbumiem (MG1, MG2 un MG3).

1.1.2. Gruntsidens svrstibu ietekmes uz nit@atu slapekla
koncentracijam aprekinu metode
Petijuma izvirzita hipotze, ka udens kvaliiti mérijumu objekd noZmigi
ietekn® vidgjais gruntsidens nesas slana dziums un i vertikala mairiba laila.
Izstradata NOs-N koncentiiciju ietekngjosa vidgja gruntsidens nesasslana apekina
metode. Metode izstdata, lai nortétu domirgjoSo dzlumu, no kura forgjas dienas
vidéja notece ar N@N koncenticijam pie maifiga grunt8dens imepu reAma.
Veicami apekini visos 3 ieprieks raksturotajos monitoringaénos. Metode baldia uz
apserumiem, kaudens kvaliiti galvenolkart formé augsnes un gruritdens sinis (4.
att.):
e gruntgidens nogrojumu urbumn slanis C;
e drenuadepos shnis B;
e virszemedidens objektos augsnes un gradens sinis D.
Ja nem \era hidrauliskis pretegbas, kas gpagre udenim filtrgjoties cauri
augsnei uz drenu, @i vai urbumu, tad raksturatsituacija vagtu bit mazliet citida.

Grunts sinis, no kuratudens iepist drels, gavi vai urbuna biatu mazks par

15



attieagajiem lielumiem B, C vai D. Lielumi B, C un D itkarigi no grunts un iziwvéto
elementu (drena, @vis, urbums) mateiiu filtracijas ipasbam. Gruntsidens imeni
raksturo maitba laika, ka rezul@ita laika mairas af lielumi A, B, C un D. Saj petijuma

hidrauliskas pretesbas nawemtas ¥@ra.

I Zona

4. att Gﬁwa drenu un urbuma grumtdens flltlﬁcuas sﬁna noteikSanas
principiala skema.

Atkariba no apskata monitoringa imepa, rakstuigo dienas vigio dzilumu
GULy;q x, NO kura formgjas domirjo$a notece ar N@N koncentacijam, var apekinat
pec 4 formublm (1.-4. formuds dotie raksturlielumi paskaidroti zakun 4. att.):

1. gruntsidens nogrojumu urbunm

— C
GULyiq urp =5 + A, cm (1);
2. drenu lauk
GULyqar =A—k+2=A—k+""% cm 2);

3. mazaj sateces basairfverojamas divas akfrigas sitdcijas):
1.) maz sateces baseina noteci veido tikai gruténs plisma base flow jeb

A —k > h,r (Krams un Zverts, 1993), tad pielietojama formula:

GULvid_m.s.b = GULvid_nes.sl A-k+D~A-k+ # cm (3);
2.) maz sateces baseina noteci veido gan gia#ss @), gan drenu noteces
Qqr Plisma jebA —k < h,r (Krams un Zverts, 1993), tad pielietojama

formula:

- - - - Q
GULvid_m.s.b = GULvid_dr + (GULvid_nes.sl. - GULvid_dr.) X (Q:)oft), cm

4),

kur 1. — 4. formu ietvertie lielumi ir:

e A — gruntsidensimenis urbur, cm (4. att.);
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pec formulas:

B — gruntsidens nesa@Sslana ddas biezums, no kuras gruidens
filtr §jas uz drenu cauréin, cm (4. att.);

C — gruntsdens nesaSslana ddas biezums, no kuras gruidiens
filtr gjas uz gruntedens urbumu, cm (4. att.);

D - gruntsdens nesaSslana ddas biezums, no kuras gruidens
filtr gjas uz viéeju udensteci, cm (4. att.);

GUL,,.x — zenikais (dzlakais resistretais, nérot no zemes virsas)
gruntsidens imenis, kds bez raksligas gruntgdens atsknéSanas
ilggadigos nerijjumos konstats urbunma, cm. dipiebilst, ka korekti
pielietot ida urbuma datus, kugruntsidens nekad nav ixss;

hef =A—k+ B =const — Vvidjais efekivais drenu ietives
dzilums, cm. Tas raksturo g gruntsidens imeni apskamaj
teritorija, pie kura 8kas drenu notece;

k — gruntsdens imepa korekcijas parametrs, kurS tet& videjas
gruntsidens imepu atkiribas apskaiaja teritorija, cm. Ar apraksto
koeficientu gruntgdens imenis vied urbung tiek pieidzinats visai
apskaimajai platbai. A — k-vidgjais gruntadens imenis apskatiaja
teritorija, cm;

Q:,+ — NOtece mazajsateces basapmm;

Qps — noteces da, ko mazaj sateces baseinveido gruntaddens

plasma (zinatniskag literatira devetu parbase floyy, mm.

Lauka apsiklos, apskatot grunigdens imepa telpiskis at&iribas, var seci,
ka gruntadens d4ums pret zemes virsmu dalbs lauka punktos ir &iigs. Lidz ar to
af virs drenu caur@m gruntsidens nesa@sslana biezums visos lauka punktos nav
viemads. Tapec gruntsidens imepa nowerojumi viera urbun@ nepietiekami reprezeht
gruntsidens dZumu visi apskaimaja teritorija. S iemesla d| ieviests grunisdens

limena korekcijas koeficients. Gruntsidens imena korekcijas parametrs k &mams

k = GULdr.Q.min — hyiq.q4r = const,cm 5)

kur

hyia.ar = const, cm — drenu vidais ielives dzijums apskataja

teritorija;
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e GULyy g.min = const, cm — gruntsdens imenis, pie kuraakas drenu
notece.
Nemts \&ra, ka pie gruntsdens imenpa GULgy g min, limy—o Qeor — Qb = X.

4. formula ie¥rté atkirigo drenu noteces un gruikens plismas intensiti un
Iidz ar to ar domirgjoSo vicjo dzilumu, no kura forjas notece. Al§riga noteces
intensiite mainatdens apjoma attidltas, kds filtréjas no daZda dzluma augsnes
slana. Lidz ar to teddtiski iesgjamas sitdcijas, kad lieika dda grunt&dens plisma
tiek transpota no sina B ar drenu noteci un, pégt lielako noteces apjomu forgn
gruntsidens noteceb@se flow.

Petijjuma izvirzita hipotze, ka NQ-N koncenticijas maza sateces basein
ievérojami palieliris gadjuma, kad maz sateces baseina notedomire drenu notece.
Lidz ar to gaguma, kad maz sateces baseina noteci papildina gricess notece
(base flow, koncentiicijas vagtu samaziaties. Tatad teogtiski zenikas koncentcijas
noverojamas vasar ka an zienas ar izteiktu maxdens periodu.

Petijuma NOs-N koncenticiju nowertéSanai unGUL,;, , apekiniem izmantoti
NOs-N koncenticiju noerojumi gruntsidens urbumos, drenu laukemern un maz
sateces baseinanien. Apskaits laika periods no 2006. gadalijp — 2010. gada
decembrim.GUL,;4 -, apekini veikti Mellupites monitoringa stacijas gruntens
urbumiem (MG1, MG2, MG3) un &zes monitoringa stacijas urbumiem (BG1, BG2,
BG3, BG5). Visi Melluptes monitoringa stacijas urbumi izveidoti kéat nogulumu
slani (1. tabula). Brzes monitoringa staaijurbumi BG2, BG3 un BG5 izveidoti
kvartara nogulumu @ini, bet BG1 urbuma filtra da atrodas devona nogulumos.

1. tabula

Filtru iebives dzjumi Mellupites un Brzes monitoringa staciju urbumiem.

Monit.st. Filtra augSejas ddas Filtra apakSgjas
Urbuma Nr. dzilums no zemes v., m dalas dzlums no zemes v, m

MG1 2.0 6.7

MG2 2.0 4.2

MG3 6.0 10.7

BG1 15.1 22.7

BG2 2.0 5.7

BG3 4.0 7.7

BG5 2.0 5.0
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GULyiq gr UN GULyig mspas @PEKiNiem nepiecieSamo parametru A, B, C un D
noteikSanai izmantoti MG1 un BG2 gruitiens nogrojumu dati. Izmantoti tikai MG1
un BG2 urbumu dati, jo kvaa nogulumu @it izbtvétie gruntsidens imeni vienas
monitoringa stacijas ietvaros savstirgorele (R>0.75).

Dienas vi@jo Q,s; apgfkiniem izmantota FORTRAN programmBase flow
index(BFI) (Wahl and Wahl, 1988; Wahl and Wahl, 19953.ikejas dati BFI izmantoti
no\erotie dienas vidie Q:,;, mm, dati. RBtjuma anali£ta gruntsdens sarstbu
ietekme uz noteci un veikti tedtiski Q. = f(GUL) un Q,s = f(GUL) apekini.
Teofctiskie Q;,; Un Qs apkkinati pec formubm 7, 9, 10 un 12, kas iatas analizjot

funkcijas Q=f(QJL). 4. formulas agkiniem, izmantoti teditiskie Q.,; unQ,, dati.

1.1.3. Gruntgidens imena, pie kura sakas drenu notece drenu laui
un mazaja sateces basemnoteikSana

NOs-N koncenticijas raksturojo¥ GUL,;; , apkiniem, viens no svagiem
lielumiem ir grunt@dens imepa atame, pie kurasakas drenu notece gan drenu lauk

her, gan mazajsateces basa@rGULg, g min,. Drenu laukaimen 3is lielums nosams
salkdzinosi vienlrsi, jo ir zirima drenu notece. Mgstra darla h.r drenu laukaimen

noteikts grafiski sastlot grafisko matefilu Q4 = f(GUL).

Maza sateces baseinarlen iesggjama atgiriga sitdcija. Drenu notece ir tieSi
atkafga no gruntsdens imepa un drenu ielives dziuma. Melluptes un Brzes
monitoringa staciju mazsateces baseina un drenu laukaeh drenu ielaves dzjums
ir I1dzigs — vicji 1.2 m. T&u gruntsidens imenis var iegrojami atkirties. To pieida
ain merjjumi gruntsidens nogrojumu urbumos laika peri@d2006. -2010. gadam idz
ar gruntsdens dZuma atgiribam potendili ir vietas, kur drenu notecalsasatrak, kur
vélak vai kur visgr gruntsidens imenis drenu zarus nesasniedz, g@exm, teritorij ap
MG3 urbumu (gruntdens s@rstis robeis GUL~2.2...4.6 m zem zemes virsas).
Atskiriba no drenu lauka, mazajos sateces baseinzstdatorijas ir kiita ar meziem
(Mellupite 32%, Berze ap 2%), kur dreizas sistma visgr nav izhivéta.

Maza sateces baseinarien nav tieSu drenu notecesmumu. Drerazas notece
novertgjama netied cda. Sim notikam izmantota FORTRAN programnBase flow
index (BFI).
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1.1.4. FORTRAN programma Base flow index, untas pielietojums
GULy, g min @prekiniem

FORTRAN programmaase flow index(BFI) izstradata gruntsdens noteces
(base flowy atdaiSanai no kogjas noteces upes basirBFI programma izveidota un
attisita kops 1988. gada ,Oklohoma panhandlediora gruntgdens notecesbése
flow) nowerteSanai (Wahl and Wahl, 1988; Wahl and Wahl, 1995pgRmmas
darlibas pamatir 1980. gad Britu hidrolggijas instifita izstriadata metode. Progranin
tiek kombireta lokalo minimumu anake, ko@ ar recesijas testu. ReZil tiek iegits
izmantojot nogroto kofgjo upes noteci, ko programma sadala N dienu (kadibrs
lielums) periodos. Amkina gaiti tiek mekEts lokalais minimuma punkts N dienu

periodos. Pirrais dienas notecd&)() bas lokalais minimuma punkts, ja:
Qi*f<Qz un Qi*f<Q; unQy*f<Qy, (6)
kur:

e (, —ndienas notece;
e f— minimuma punkta testa faktorss(tiba robeis 0...1).

Atrastie minimuma punkti raksturo grunteens noteci ase flowy, kurus
iedomati savienojot tiek atveidots hidrags.

Parametri N un f ir kalilgjami. Faktors f maz ietekénapgkinato gruntsidens
noteci un i rekomendta veértiba ir 0.9. Parametrs N ir kalljams [gc izjutas vizdli
novertéjot kopejas noteces un grunitdens noteces hidragus. Ziratniskap literatira ir
apraksttas gruntsdens noteces atddanas metodes, K lidzgi, pareiza N perioda
no\erteSanai tiek pielietota metode 3 Kabak izskatis” (Gordon, 2004). Jo ligka N
vértiba, jo liekkas notecesartibas tiek izsgigtas no gruniglens noteces.

BFI apekina rezuléta tiek nokeltas ,aku” vertibas hidrogafa. Hidrologiski
neizmaintos upju baseinos jpu” vértibas jeb stafpa starp kofjo noteci un
gruntsidens plismu pase floy uzskaima par virszemes noteci.idzeras plaibas
(izteikti Berze) virszemes notece tik pat kav vai ir \&ji izteikta. Lidzenumu plabas
nokrigniem parsniedzot augsnes infifitijas sg@ju, veidojas zemes virgktas appiSana
(Seiler and Gat, 2007).

Drergtas un Idzeras plaibas Ilgcienveidgu noteces pieaugumu jeb ikp”
veértibas izraisa drenu noteces strauji natad idens. idz ar to magistra daria
Mellupites un it sevi§i Bérzes sateces baseinos FORTRAN programmas BFI #gzult

atspoglo gruntsidens plismu un atlikus kopgjas noteces da tuvirati pielidzirama
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drenu notecei. idz ar to mininalais gruntsdens imenis, pie kuraakas drenu notece
nosakms fEc principaGUL g, g min, liMyo Qor — Qpr = X.
Magistra darlda BFI programmai nepiecieSamo izejas parametantibas
pienemtas sekojosas:
e f =09 (kb rekomendjusi autori (Wahl and Wahl, 1988, Wahl and Wabhl,
1995));
e N=5 dienu periods.
Rezulta iegitas Qs Un @,y noteces Mellupies un Brzes (5. att.) madz

sateces baseinarien.

14
12
E
E_ 3 = Qbaseflow
o
S 6
s}
Z 4
> I | I
0 “AL . A
10/01/2006 10/01/2007 10/01/2008 10/01/2009 10/01/2010
Datums/nenesis/gads
5. att. Gruntg8dens noteces un kggs noteces hidrogfs Bérzes mazaj sateces
baseia.

GULgy g.min NOVErtets grafiski analigjot Q.,, un @, datus (7. att., 9. att.).
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1.2. Gruntsidens un NQ-N mijiedarbibas aprekinu rezultati

Gruntgidens imenis pa gadiem ir 8istigs lielums. Melluptes monitoringa
stacip gada vidjais gruntsdens imenis @tijuma period MG1 urbuna maksinali
at&iries 13 cm robess, bet Brzé BG2 urbum pat 29 cm. idz ar gruntddens imepa
svarstibam \érojama ar noteces maiba drenu lauka (Vircavs et al., 2011) un maz
sateces baseinarlert monitoringa stacijs Berze un Mellufte. Grunt&dens sarstibu
un noteces mijiedarbas tendencioza raksturart&jumu var sniegt ndirojumi viera
urbunmi. Petijjuma rezuliti pierada, ka gruntsdens imenis viea urbung vidgji cieSi
korek ar noteci no mazsateces baseina. Satttkvienas monitoringa stacijas ietvaros
gruntsidens imepa s\arstibam verojama savstagpa saikne. Par to liecinadBzes un
Mellupites monitoringa staciju ietvaros kvae nogulumu &int izveidoto gruntsdens
noverojumu urbumu (MG1, MG2, MG2 un BG2, BG3, BG5) dasavstarpja
korekcija (R*>0.75). Tas liek secit, ka gruntadens imepa s\arstibas liek mera ir
lidZigas via mazaj sateces basairun jo vaiék drenu laukaimen, kas @gc platbas ir

ieverojami mazks.

1.2.1 Noteces sadglms maza sateces baseinarhert

Rezultti liecina, ka gruntddens imenim pieaugot, pieaug gan kgp baseina,
gan gruntgddens filtacijas phismas formta notece ljase floy. Toner noteu
proporcionalais sadajums laila ir atkirigs. Tas galvenakt skaidrojams ar drenu
sisEmas dartbas ietekmi. @piemin, ka gruntsdens imenim pazeminoties zem efekt
drenu dZiluma, drenu notece nenotiek vai uzska par nenamigu (Krams un Zrerts,
1993).

Notecei no drenu laukantu jabat mazkai par noteci no mazsateces baseina,
kur noteci papildina argruntsidens notece. Togn rezultiti liecina, ka gtijuma
objektos drenu notece mazlatds no maz sateces baseina noteces. Riam, vicjais
ilggadigais noteces @his (1968.-2011. g.) Bzes monitoringa stacijas sateces baseina
un drenu laukaimmen bija attieggi 157 mm un 161 mm. Tas skaidrojams ar to, ka
nelielos sateces baseino(B2) gruntadens noteceb@se floy biezi ir Joti maza vai
pat nepietiekoSa, lai madens perioal vasai caurptidums saglaiios. No # izriet, ka
drenu notece sasta liekko ddu maz sateces baseina noteces. Malifaika period
2006.-2010. gadam notece no drenu laukamda Joti [idziga. Gruntg8dens imenim

kapjot atkiribas nedaudz pieaug un notece no drenu lauka irudedmazka, kas
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izskaidrojams ar pastipfitu gruntsidens notecilfase floy mazaj sateces basein
Tada gadjuma an Bérzé vajadztu bat lidzgai situacijai, toner tur izpauzas préfa
situacija - notece no drenu lauka patrgniedz noteci no mazsateces baseina. Tas
tomer varetu bat izskaidrojama ar ariekartas Kadu noteces apkina algoritna maz
sateces baseinarlen pec modificctas Krampa tipa frgaznes izlives 2005. gail Lai
nu ka, tas neliedz nartet gruntsidens imepa ietekmes un n@wtét limeni, pie kura
ievérojami pieaug drenu notece, kas Meitapr 135 cm (6. att.) zem zemes virsas, bet
Bérze 155 cm (8. att.) zem zemes virsas. Ra#uliecina, ka ar gruntsidens noteces
(base floy atkiriba no kopjas noteces mazsateces baseinarlen ieverojami pieaug
aptuveni pie jau pieméta gruntsidens dZuma — Mellufté 135 cm, Brze 155 cm (7.
att., 9. att.).

S — ¢ Qdrain ¢ Qtot ——Power (Qdrain) Power (Qtot)

4

Notece (Q), mm

0 50 100 150 200 250
Gruntsidens d4ums (GJL), cm

6. att. Notece (rob@% no 0idz 5 mm) no Mellufies maz sateces baseina un

drenu lauka atk@pa no gruntsdens imena MG1 urbuna.

Pieames:
Qtor = 3 X 102 x GUL™635, kur R=0.60 @)
Qurain = 1 x 1010 x GUL™5153 kur R=0.33 (8)
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S . Qtot - Qbf ——Power (Qbf) Power (Qtot)

Notece (Q), mm

0 50 100 150 200 250
Gruntgidens ddums (GJL,) cm

7. att. Notece (rob@% no 0 idz 5 mm) no mak sateces baseina (Qtot) un
gruntsidens notece (Qbf) no masateces baseina Melli atkaiba no gruntgdens

limena MG1 urbura.

PieZmes:
Qb = 5 x 1010 x GUL™5663 | kur R=0.44 (9)
S — -« Qdrain -+ Qtot =——Expon. (Qdrain) Expon. (Qtot)
E R *
= 4
o 3 ;
g 2 . %o
5 * *
Z 1
0

0 50 100 150 200 250 300
Gruntgidens d4ums (GJL), cm

8. att. Notece (rob@% no 0idz 5 mm) no Brzes maz sateces baseina un drenu

lauka atkaiba no gruntsdens imepa BG2 urbura.

Pieames:
Qo = 58.838 x e 0049%GUL kyr R=0.63 (10)
Qarain = 85.486 x e 0049%CUL \yr R=0.72 (11)
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! * Qtot * Qbf — (Qbf) (Qtot)

Notece (Q), mm

100 150 200 250 300
Gruntgidens ddums (GJL,) cm

9. att. Notece (rob@% no 0 idz 5 mm) no mak sateces baseina (Qtot) un

gruntsidens notece (Qbf) no mazateces baseinaéB¢ atkaftba no grunt@dens

l[imena BG2 urbura.
Piezmes:
Qby = 20.109 x e~0052X6UL yyr R=0.51
Noteiktie gruntgaden imeni, pie kuriem gkas drenu notece, izmantoti raksgar

(12)

GUL,;q , apekinos pie katras navotas koncenticijas gruntadens urbumuiinen,

drenu laukaimen un maz sateces baseinamen. Aprekinu rezultiti apkopoti 2.

tabub. Piegemts, kah.r = hyiq 4 = 120 cm.

2. tabula
Konstantie izejas da@ULy;q gr UNn GULyiq msp apekiniem.
Monit. st. Mellupite Berze
Parametrs
GULgy.g.min 135 cm 155 cm
hyid.ar 120 cm 120 cm
her = hyig.ar 120 cm 120 cm
k 15 cm 35cm

Vel apspriezot ieprieks raksturotos grutitens imegpus pie kuriem @kas drenu
notece, vaitu likties dvaini, ka tie ir sadzinoSi liekki par vickjo drenu ielaves
dzilumu (4.4 = 120 cm), jo efekivais drenu dzums ir uzskams par maaku neka
drenu ielives dziums. Teogtiski butu sagaiima situicija, ka drenu noteces veidojas
gadjuma, kad gruntddens imenis ir seldks par vi@&jo drenu ielaves dzjumu. Tongr

ne Melluptes, ne Brzes monitoringa sta@g analizjot Q;,;, Qs NOt&EU un MGL1, un
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BG2 datus, &a sitdicija nav konstata. Tapat dzgi Sda sitdcija verojama drenu
lauka imen (Vircavs et al., 2011).#lu situiciju var izraist galvenolart 2 faktori, kas
saistti ar izmantad gruntsidens nogrojumu urbuma atti@gi BG2 vai MGL1 telpisk
novietojumaipatribam:
e sprostsina dziums, virs kura veidojas grumitdens nesoSaisaslis, konketaja
punka ir palielinats attiegba pret zemes virsmui;
e konkretaja punké drenu ieloves dzjums grsniedz vidjo drenu ielaves
dzilumu;
e AtSkirigi rezul@ti sagaidmi af, ja urbums atrodas tuvu drenai valdyai adens
tecei, kb MG1 urbuma gaguma.
lepriekEja petjjuma (Veinbergs, 2012) ir sedcits, ka gruntsdens vi@jo
dzilumu kutiski ietekn® sprostsina dziums, virs kura veidojas grumitdens nesosais
slanis. Sakaba pastv tieSa proporcionalite. No & var seciat, ka pie gruntsdens
limena 135 cm (MG1 urbu@) un 155 cm (BG2 urbui) zem zemes, dla no drenu
lauka vai maz sateces baseina punktiem gradens imenis atrodas pietiekam

augstum virs drenu iebves dzjuma, lai forngtos drenu notece.

1.2.2.GUL,;4 , ietekmes uz N@N koncentracijam, novert gums un
analize maz sateces baseina, drenu lauk@nheri un gruntsiidenos

No iepriekS skaidrat izriet, ka gruntsdens nesas slana vicgjais dziums
apskaimas teritorijas da@os punktos akfras. Lidz ar to atiras ar grunts sinis ar
taja uzkm@to NOs-N apjomu, uz kuru akti iedarbojas gruntglens. Bitiba drenu lauka
un maz sateces baseina rolasZiek \ertéta noteces uras kvalifites vicja ,atbildes
reakcija” uz maitgam gruntsidens imena s\arstibam, kas rgistrétas viera punka.

Beérzes un Mellupes monitoringa staciju datier@UL,;q yrp, GULyig gr UN
GULyiq msp @pEkinus atspoglo 10. att. un 3. tabula. Reziiltliecina, ka mazka
GUL,;4 » gadjuma monitoringa staciis NO;-N koncenticijas ir augstkas. lewrojami
lielaka GUL,;4 , svarstibu ietekme uz N@N koncenticijam konstatta note€ no
drenu lauka un mazsateces baseina. Drenu lauka un ansateces baseinariert

koncenticijas  izmahas  mainoties, GULy;q gr un  GULyig msp ir

M1 = 0.026...1.03 mg * (L * cm) L.

G3—1
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NOz;-N mg L

200

m’: I\ng urbumsr] I‘

Drenu un mazais sateces baseins
note€ Mellupite un Berze

400

GUL,;4 xdzilums zem zemes virsas, cm

600
BG1;BG2;BG3;BG5
— . H
800 MG1; MG3 urbumi
| ’ _
1000 M_elluplte
| * Berze
1200 ' ® Vidgjas \ertibas

10. att. N@-N koncenticija pie daZda gruntadens nesasslana ietekngjosas
daas victja dziluma GUL,;q).

Aplikojama GUL,ig x un tam atbilstoSo N&N koncenticiju vidgjas \ertibas
visos monitoringa urbumos, un drenu laukos, aff mazajos sateces baseinosisab
monitoringa stacijs raksturo funkcija:

NO; — N konc = 600026 x GUL 2329 kur R2=0.75 (13)

PalielinotiesGUL,,;4 , (dzilaks gruntsdens), kuridens kvaliti raksturo tikai
gruntsidens urbumu dati, néxotas NO;-N koncenticijas palipeniski samazis.

Urbumiem (imemot MG2 urbumu) rakstigas koncenticijas izmanas, mainoties

GULyig ur i1 =22 = 0.001 ...0.038, mg * (L * cm) . Zenakas NOs-N koncenticijas

G3—1

attieagi konstattas dziakaja urbunma BG1, kurS viergais uztver filtacijas tdequs no
devona noguluma @ja. leerojami augstkas NQ-N koncenticijas noérotas urbura
MG2, kas vai&k nela 5 reizes prsniedz koncenicijas citos urbumos un daik pat

parsniedz noerotas koncenticijas noteé no Mellugtes drenu lauka un mazsateces

baseina. MG2 urbumattieaba 2=

= 0.131 pielidzinama Melluptes mazd sateces

G3—1

baseia un drenu lauk konstattajai. lesgjams tas saifs ar intentvaku gruntsidens
pieplidi no augsnes viegem shpiem vai pat drenuadenu piepiidi, ko veicina
intengdva urbuma atknéSana nemot ddens paraugus. € drenu izlives phnu

materkliem spriezot, drenu caurules atrodas aptuveniaitluma no urbuma.
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3. tabula

Gruntsidens un N@N svarstibas dazdos monitoringaimenos.

0. kvartile 1. kvartile 2. kvartile 3. kvartile 4, kvartile N,
Objekts N G N G N G N G N GGy,
BG1 0.00011040.000/ 1119] 0.010| 1134 0.040 | 1148 0.120 | 11690.001
BG2 0.000327/0.100, 345| 0.100| 359 0.200 372 1.000 4p9 O0po4
BG3 0.030392|0.200 409 ] 1.000| 4174 1500 443 1.800 4p9 0p38
BG5 2.000258/2.100| 284 2.200| 323 2.200 324 2.400 3p9 0,03
| Piem.s.b.<105 3.90061 7.200 93 | 16.000 101 | 16.000 101 | 20.100 105 | 1.033
;Pie105<m.s.b<156.200 105|/9.800] 112 ] 14.900 126 | 14.900 126 | 20.900 128 ] 0.354
| Pie 150<m.s.b | 0.0870/0.160] 184 ] 5.400| 1974 5.400 197 20.10@05 | 0.389
""""" dr.  |3.000 53 9.325 92 |13.900 102 | 17.350 116 | 97.300 180 | 0.34
MG1 0.000 370/0.048/ 390 0.300/ 39§ 0.500 411 1.160 4p9 0p22
MG2 0.900 264/9.400 271 11.100 293 | 13.475 302 | 25.30Q0 344 ] 0.131
MG3 0.000 655/0.030, 670 | 0.100/ 679 0.168 688 1.110 7p8 0.p08
| Pie ms.b<150| 0.04096 | 2.600 110 | 3.600 117] 4.900 127 9.900 1p6 0}36
Pie 150<m.s.b | 0.0458/0.300] 164 ] 0.600| 169 0.800 183 4.400 1p3 0p26
""""" dr.  |1.900 88 |5.600 101 | 7.150, 11 8700 122 16.60091 | 0.15(
Tabuk dotie apmmejumi:

= N — NOs>-N koncentacija , mg L%,

s G-

G_JLVid_Xa cm;

= N,;_, — N satrpkvarti amplitida (1. un 3. kvartiles), mgi;

* (G3_, — G starpkvartu amplitida (1. un 3. kvartiles), cm;

" m.s.

b —@Lvid_ m.s.b;

» dr. — @Lvid_dr;

= B — B&rzes monitoringa stacija;

» M — Mellupites monitoringa stacija.

Augstis NGs-N koncentécijas MG2 urbura skaidrojamas arar to, ka urbuma
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filtrs dalgji izbavets vadoza zora un filtra robeZs notiek akivas gruntsdens
svarstibas (4. tabula), kas teiski palielina NQ-N koncenticijas svrstibu diapazonu
(Odoux et al., 2012). MG2 urbumgadjumos, kad veiktaidens paraugu i@kSana
NOs-N koncentiiciju anaizém, gruntsidens imenis ir rgistréts lidz pat 68 cm zeak
par urbuma filtra augfas ddas ieliives dziumu. A Bérzes monitoringa stacijas BG2

urbuni registrétas ieerojamas grunigdens imena akivas s\arstibas. Tondr noverotas



vidgjas koncenticijas, pilngi pregji Mellupites sitacijai, ir bijuSas pat 10...22 reizes
zengkas nek pargjos divos gruntddens nogrojumu urbumos (BG3 un BG5) kvara
nogulumu sini.
4. tabula
Gruntsidens imepa raksturlielumi urbumos ggdmos, kachemtiadens paraugi.

Gruntsitdens lTmenis urbuma
BG1 BG2 BG3 BG5|MG1 MG2 MG3
maXx 60 248% 163| 67 207% 268* 387
min -63 84 15 15 71 107 240
vid -3 148 73 41 130 165 293
Urb. Filtra aug$. dzilums | 1510, 200 400/ 200 200 200 600,

*Vertibas kuras atbilst gruritdens imena akivajam svarsttbam.

1.2.3. Deils GUL,;4 , ietekmes uz N@-N koncentracijam novert §ums
maza sateces baseina un drenu laukanheri

Kopuma var seciat, ka samazinotie§UL,;; ,, NOs-N koncenticijas pieaug.
Tomer Bérzes monitoringa stad@ijdrenu laukaimen (12. att.), &k af maz sateces

baseinaimen (11. att.), pie sadizinoSi nelielaGUL,;, vérojama pretja tendence.

NO;-N koncentacija, mg L*

0 5 10 15 20 25
0 1 1 1 1 J
) = pie GJL>105cm = pie GQJL<105 cm
50 - R2=0.40— =——|0g. (pie @JL>105 cm) =——Log. (pie GJL<105 cm)
£ Vs
(&)
X n u
< 100 nu "_—I—ﬁ—L
2 L | .. .I I [ . ™
|5| ] Hyg u | | =
O 150 ,V
(] 1 - . -
200 £ R2=0.52 = .
250

11. att. N@-N koncentiicijas svrstibas atkaba no QJL,i4 x izmainam noteé

no Berzes monitoringa stacijas nagateces baseina.
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NO;-N koncentracija, NO5-N koncenticija, mg L
%0.00 100.00 150.0 0.00 20.00 40.00
1 1 J g O !
T 40
4 60 *
\’ I .
° 1(8)8 ’o“ 0:‘ *
$%0%
N 120 — e 3
140

12. att. N@-N koncentiicijas swrstibas atkaba no QJL,i4 x izmainam noteé

no Berzes monitoringa stacijas drenu lauka.

Bérze maz sateces baseina natek&onstatts, ka pie gruntdens imepa
GULyig msp > 105cm, NOs-N  koncenticijas pieaug 1z ar GUL,ig msp
samaziasanos. #s raksturo tea@tiska likne 1 (11. att.), kas agkinata pec formulas:

N = 662.75 x e~ 003460Lvid msp (14)

Gruntdidens imenim sasniedza®UL,; 1,55 < 105 cm, NOs-N koncenticijai

ir tendence strauji samaazties, kur %= 1.03, mg = (L*cm)™1. NOs-N

3-1

koncentacijas raksturo teatiska Iikne 2 (11. att.) apkinata pec formulas:
Nios = 0.3752 x %03466ULvia.ms (15)
Ari note€ no Berzes monitoringa stacijas drenu lauka ir korgssatendence
NOs-N koncenticijai samaziaties, samazinotie$GUL,;; 4. Tas izskaidrojams ar
saidzinoSi mazuGUL,;y 4, (Mmedina no GUL,;, 4 = 102 cm), kas, sabizinot ar
Melluptti, ir par 8 cm seklks gruntsdens. Mellupe, kur medina no G['JLm-ddT =
110 cm un GULy;q, sp > 117 cm, drenu laukaiinen konstatta pretja tendence —
NOs-N koncentficija palieliras, samazinotie&UL,;4 4 (14. att). At maz sateces
baseina imen samazinotiesGUL,;4,, s, NOs-N koncenticija palieliris un nav
konstattas ierojamas tendences pie noteikta gradens imena tendencei maities
(13. att.).
Mellupites maz sateces baseinaimlen NOs-N koncentécijas raksturo
teoretiska likne 1 (13. att.), kas agkinata pec formulas:
N =110 x UL, (16)

vid;,.s.b
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NOs-N koncentacija, mg L
1

0 2 4 6 8 10 12
0 1 1 1 1 1 J
®  pie visiem GJL
e 50 Power (pie visiem GL)
o
ol
i 100 "
Ié i * l ,. L]
" -M ) I‘
150 -
i g " [ 1
., R2=0.51
200
250

13. att. NQ-N koncenticijas s¥rstibas atkaba no QJL,ig x izmainam noteé

no Mellugtes monitoringa stacijas magateces baseit

NO;-N koncentécija, mg L*

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
80 1 1 1 1 1 1 1 1 J
* * 0‘ . *

100 s Sert—t =
£ W .
U— 120 3 - * *
s 140 . * s . y = 151.11:0.152
5|> . ¢ Rz=0.111
0] 160 *

* *
180 *
*
200

14. att. NQ-N koncenticijas svrstibas atkaba no QJL,ig x izmainam noteé
no Mellugtes monitoringa stacijas drenu lat

Bérzes monitoringa stacijas drenu lauka net&006. gadanovembt pie
GUL.ig_¢=180 cmkonstagta 97 mg I* augsta konceritcija. Ne gruntsdens imenis,
ne rakstura koncentiicija toner nereprezemt vidéjo sitlaciju Bérzes drenu lauk
lesgejams, augsls koncenticijas saistmas ar vasaru, kad nerets ilgstoSs sausun
periods. Augsé bija nowrojamas dZm< plaisas. Ta rezulata peéc intengvam
lietuscizem kopa ar virszemes noteci agdela mineélmesli vargja ieskaloties dZik
gruni. Janem \era, ka sauds vasais augi nesf) uznemt shpela savienojumu
pietiekanma daudzuma un tie akumujas augsk, kas gruntsidens imenim kpjot, ir
viegli izskalojami Meringtor et al., 2002).
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1.3. Gruntsidens imenu un NOs-N koncentraciju mainiba

1.3.1.Virszemesidenste@s noteci forngjosais gruntsidens shnis

Latvijas klimatiskajos apsklos drertas plaibas, upes notece (wfi 250
mm/gadi) parasti daudz ne&ifas no drenu noteces, kas g gadi Latvija ir ~210-
220 mm/gad (Skinkis, 1986), bet, pieamam, Berze ilggadga vidgja drenu notece
~160-170. Savultt drenu notece li@imera ir saistta ar gruntsdens imepa s\arstibam.
Drenu notece pamatérojama sitdacija, kad gruntgdens imenis ir sasniedzis efakb
drenu dzZiumu jeb #du spiediena augstumu, kad gruiisns plisma spj parvaret
grunts un drenu matéhu izraigtas hidraulisks pretegbas, lai iepistu drenu sisma
(Krams un Zverts, 1993). Btijjuma secirams, ka ar ziamu korekciju iesgEjams
izveidot funkcijasQ,,; = f(GUL) (formulas 7 un 10) uf,, = f(GUL) (formulas 9 un
12). Rakstuigajam funkcijam no relajiem datiem grojamas zidmas nolides. DaZdos
petijumos ir atgirigi viedoKi par gruntadens imepa un drenu noteces kaoieiju.
Skinkis (1986) raksta, ka ¥ajzina nav izdevies atrast vismju sakafbu. Autors
secirgjis, ka gruntadens imena ietekme uz noteci ir &ffiga imepa kapjoSap un
kritoSah faze.

Tomer tendencioza rakstura sal@as pagiv. Par to liecina arVircavs et al.
(2011) g@tijums, kad Brzes monitoringa stacijas drenu laukemén korekcija
(R?~0.75) ir nowrota. Rc Vircavs et al. (2011) urt &tijuma rezulitiem var secist,
ka gruntsdens sarstibas drenu lauka un m@azateces baseinamen ir savstarpji
saisttas. Par to liecina gan urbumos amto gruntsdens imegpu datu sabizinajums,
gan ar note&u un gruntddens imenu sakaibas drenu lauka un mazsateces baseina
limenn.

Noveroto datu nofiles no rakstagajam funkciigm Q.. = f(GUL) un Qps =
f(GUL) skaidrojamas gan ar jau nosauktajgruntsidens KpjoSagm un kitoSajim
fazém, gan virszemes noteces pigplmazo sateces baseinuayas tdens tees. Tapat
nerakstuigu noteci rada virszemes noteces pidpl virszemesudens uztergjos
(raksturgi Mellupite), kuri adeni novada dreazas sistma. Lielaka virszemes noteces
ietekme sagaina Mellugtes monitoringa stad@j Teritorija vérojams Latvijas
situacijai nevienndrigs reljefs un izbivétas meliofcijas hives virszemesiudegu
uztverSanai un novashnai drenu si&mas.

Attieciba uz virszemes noteces ietekmi, Toigi faktori ir apvidus reljefs un

maksligo nosusiASanas (sevi$ virszemes noteces nowviddnas) si§tnu ipatribas.
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Biezi virszemes notece tiek novtd drerdzas sistma un &da gadjuma, pie
intengviem nokrigiiem, drenu ntece var bt nerakstuigi liela saidzinot ar grunt®dens
limeni. Japiemin, ka virszemes noteces pigg# ieteknd@ af NOs;-N koncentécijas

svarstibas drenu lauka un n@agateces baseinalen.

1.3.2.Gruntsudens nesod slana mainibas ietekme¢ uz NO5-N
koncentracijam notec

St petijuma rezuliti liecina, ka gruntsdens s@rstibas un gruniglens nesas
slana dziums noazmigi ietekne NOs3-N koncentécijas fornéSanos notec Tas
skaidrojams ar N©N izkliedi grunt un grunt§dens iedarhibu. Gustafson, 1983
apskatjis augsnegrofilu lidz 3 m dzZiumam Zviedrijas dienvidu ¢& Autors no#da,
ka NOs-N daudzumu lied meéra ietekn® augsnes Bslojuma pakpe.

Okgha 100 kg/ha 200 kg/ha

09 40 ? 40 ? 40 80 Augsnes N kg/ha
] l j BNH,-N
[IJNO; =N
151
s0) 31 1] =120 | £432
Dzilums,
m BNH,-N  [JNO;=N

15. att. Nitatu shpeka daudzun augsi (Gustafson, 1983).

Atkariba no s, nowrotas NG-N izkliedesipatiibas augsnes prdfil Autora
raksturotaj situacija neneslota augse NOsz-N lielaka dda koncentgjas idz 60 cm, be
dzilak par 90 cm N@N augse tikpat ka vairs nav (15. att.)Lielaku meslojuma devt
gadjuma (100 un 200 kg N/ha) Ns-N, lidzigi ka nentslota augs®@, 90 cm dZuma ir
saldzinoSi maz. Torr sakot no 90 cm dZzuma NG-N daudzums papeniski pieaug
maksimumu sasniedzot 2.1...2.4 mldadia.

Gilings (1973) aprastijis eksperimentu, kar merita NOs-N koncenticija
note@ no augsnes dados dzilumos (0.30 m, 1.22 m un 2.74m) virszemes notéc
Lietojot meéslojuma devu 175 kgN/ha, visliéas NCz-N koncenticijas augsne
&iduma konstagts 2.74 m dauma (6...9 m(L™).
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Gustafson (1983)atijums sasaucas ar Gilings (1973) eksperimentu, kargja
pielietota neslojumu deva 200 kg N/ha un visvakr NOs-N konstagts ap 2.4 m
dzilumu, bet otraj pielietots ngslojums 175 kgN/ha, un ligha NOs-N koncenticija
augsnesiden konstatta 9 Edu (ap 2.7 m) dhuma. lesggjams, ka raksturotie dzimi
butu vel Iidzigaki, ja abos ptijjumos iz\Eletais dzluma solis btu vierads. dipiebilst
gan, NQ-N izkliede augsnes prodil ka an izskaloSaas, vagtu bit atkafiga ar no
gruntsipatribam (galvenokrt granulometriskais sasts, poraifiba, pH).

Lidzigus secigjumus var izdat af no cita @tijuma Vacija (Borneff, 1973).
Petijums liecina, ka N@N apjoms augsnvislielakais nowrots uzreiz pc nesloSanas
(junija, julija), bet ierojams NQ-N koncenticijas pieaugums gruritdenn no\erots 6
menesSus @lak, kas vagtu atbilst periodam, kad n@rojami augstkie gruntsidens
limeni Vacijas klimatiskajos apsklos.

Ta ka nitratu formas slpeklis norakot saska¥ ar gruntgdeni, Kast loti mobils
(Canter, 1996) unatizkliede augsa ir atkafga no mdslojuma pakpes (Gustafson,
1983), tad var teikt, ka $ajpetijuma raksturois NOs-N koncentécijas swvrstibas
ietekn€jusi vidéja meslojuma intensiite un grunt8dens imepa s\arstibas vidji visa
monitoringa stacli. Lidz ar to var secht, ka nemairga rakstura @sloSanas rems
lautu pretzak nowertét gruntsidens sarstibu iedaribu un NQ-N koncentéciju

forméSanos notec

1.3.3. Drenu un gruntgidens filtracijas plusmas base flow)
mijiedarbiba — @as loma NG;-N koncentracijas formeéSarma maza sateces
baseina imeri

Vertejot NOs-N koncentécijas noteg no drenu lauka un mazsateces baseina,
gan Mellupté, gan Brze, secimms, ka maz sateces baseinarien adens kvaliite ir
augsiika. Tas ir skaidrojams ar daudzu @thZ iesgjamu faktoru ietekmi, kuri izpauzas
maz sateces baseinarlern, bet nav nogrojami drenu laukaiinen. Piengram, mazd
sateces basdinir daadi zemes lietojuma veidi (mezi, ghas u.tml.). lespama
atkiriga NQ-N aiztures procesu norise (Sparks, 1987), kasimdsi vdgjas gultrés un
augsre, ko ietekne an pH hmenis (augsts pHirhenis samazina aizturi) un
granulometriskais sasts (Sparks, 1987)akarn grunts poraitba (Borneff and Adabe,
1976). Tapat apiikotajos monitoringaiinenos iespjams daids victjais gruntsdens
limenis, atkiriga dreazas daribas intensiite, kas ietek@ NOs-N plismu uz vEjam

udensteem (Letey et al., 1978). Drenu laukamken notece netiek at&idita ar
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gruntsidens noteci fase floy, kura NOs-N koncenticijas ir zemakas (Veinbergs,
2012). Nozmigas atkiribas var rad mesloSanas intenatie un laiks (Gillings, 1973;
Borneff and Adabe, 1976; Letey et al., 1978).

Sap petijuma apskaita tikai gruntsdens sgrstibu ietekme. No rezditiem var
secirat, drenu notecei ir namiga ietekme N@N koncentiéciju forméSark maz
sateces baseinaren. Toner nevar noliegt, ka vienlaigi ar drenu noteci veidojasiar
gruntsidens filtacijas phisma base flow. Period, kad maz sateces baseina noteci
forme tikai gruntsidens filtacijas phisma bpase floy, NOs-N koncenticijas
konstattas ieerojami zenmakas nek periodi, kad noris drenu notece (it sekiis
Mellupité). Tas liek seciat, ka gruntgdens filtacijas phismas ase flowy notece
samazina kogas NOs-N koncenticijas, veicot kopjas noteces ak&idiSanu.

Saistba ar notéu sadajumu, Saj petijuma maz sateces baseinarien ieklauti
aprekini (4. formula) ar grun@ens plismas base flowy un kogjas noteces atti@gou.
Ta merkis bija nowrtet gruntsidens nesasslna vickjo dzilumu, no kura forrgas
notece. Btiba noteces intengite pie nemaifga grunt@dens imepa ir atkiriga vis
augsnes profil dazdos dzjumos, kasiSpetijuma apekinos navpemts \era. Noteces
intensiates atgiribas dazda dziluma saisttas ar mairgam grunts hidrofiziklajam
ipa8bam, ka an spiediena izmaim [idz ar dziumu.

lepriekS skaidroto 4. formuluttu iesgjams papildiat, kur divu noteces
komponentu (grunte&lens plisma un drenu notece) vdetiktu apskata filtracijas
plismas intensites izmanas vig grunts profii lidz ar dziumu. lespjamas metodes,
ka to paveikt, va#tu bit balsttas uz 8diem aps@rumiem:

e spiediena un grunts hidrofizilo ipa3bu izmanas idz ar dzZlumu apskamaj
grunt;

e noteces izmaias gruntddens sarstibu ietekng;

e gruntsidensimenu recesijasgpasbas.

Kopuma petijjuma rezuliti liecina, auggiks gruntsdens imenis veicina N@N
koncenticijas pieaugumu notéc StraujS koncenicijas pieaugums sagaius laika,
kad \erojama drenu noteces ietekme.

Lauksaimnietbas platbas Lielaka notece un augsitais gruntsdens imenis
parasti ¥rojams pavasara palu laikmarta beigas-apla skums), ko sevi§ pastiprina
lietus dizes sniega kuSanas laikAtsevikos virszemedidens objektos ig€vojamas
noteces un relati augsts gruntedens imenis saga@@ns ar lietus phidu laika (vasaras-
rudens pidos no 1. maijaitiz 31. oktobrim). Mazdens periodi ar mazu noteci un
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relatvi dzilu gruntsideni noerojami gan zieras, gan vasas. Zienas ilgstoSs un
notufigs sala periods var ilgt no jaara lidz martam, bet vas& ilgstoSs sausuma
periods iespjams no maijaitiz oktobrim.

Maziadens perioda ies$aris un ilgums maifis atkatba no atkugu biezuma
Ziemas un vasa@s no sausuma un lietus periodiem, kas pa gadiemievarojami
mairities. Silis zienas un lietaias vasais mazidens periods var vigp neiesities.
Mazaka notece un zeakais gruntgdens imenis \rojams vasarno janija sskuma idz
augusta beim.

Vertegjot gruntsidens sarstibas akotne nozmigs faktors, kuru agapliko, ir
gruntsidens imepa parsniegSanas Vvailibas izmaias. Sabdzinot modedtos
gruntsidens imepus laika periodam 1961.-1990. g., ar &jpratajiem iesgjamajam
nakotnes klimatam periad 2071.-2100. g., var seain ka sagaiami atirigi
gruntsidens imeni. Vircavs et al. (2011) giuma rezuliti liecina, ka Erzes
monitoringa staclj saistba ar gruntadens imeni, pie kura @kas drenu notece drenu
lauka imen, sagaidms gruntadens imepa @arsniegSanas vaillibas samaziums par
2% rakotre, bet Mellupté prognozts 9% pieaugums (Vircavs et al., 2011). Bom
intengvas drenu noteces pieaugums kor@tatalis staciis (Berze par 12%, bet
Mellupité par 14%). Tas liek sedt) ka NQ-N izskaloSaas draudi liedki ir Mellupites

monitoringa staci.

1.3.4. Nitratu koncentraciju mainibu izraisoSie faktori
Rezultti liecina, ka gruntddens imenis pa gadiem affas. lidz ar to ar NOs-

N koncentécija gruntsidenos, drenu laukaithert un maz sateces baseinarlen pa
gadiem var bt visai atkiriga. Tongr pasiv vél virkne dazdu faktoru, kas ieteken
NOs-N koncenticijas tidenos, kas skaidro nenoteikti af & petijuma rezulitos. Saj
pétijuma nav apilikotas meteorolgiskas sitlicijas izmanas, kas daZikt batiski var
letekn®t hidrokimiskos procesus augsrNeapSauiimi meteorolgisko faktoru ietekmi
var pastipriat af antropogna iedarbba. Merington et al. (2002) apkopojusi
informaciju par @Etijjumiem Lielbri&nija un Danija. Petijjumos skaidrots, ka izskalogan
draudus palielina klimatisko un antropog faktoru mijiedaritba:

e spEcigas lietus gzes augsnesdsloSanas laikvai neilgi [Ec as;

e sausas vasaras, kad augiem ir tegcNOs-N uzmemSana un

pecvegetacijas period NOs-N parpalikumi augsa ir lielaki;
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e vegeficijas perioda mailba un audgamas lauksaimnieas kultiras,
kuras upem atgirigu shpeka daudzumu.

Diemz| preaza infornicija par augsnes g&sloSanas laikiem &zes un
Mellupites monitoringa sta@in nav pieejama. Saibi ar laikapsiklu mainbu,
izcdams ir 2006. gads, kad éEes monitoringa stacijas teritarij konstattas
nerakstuigi augstas N@N koncentiicijas noteé no drenu lauka. Visaugéi (97.3 mg
L) koncentacija nowrota novemtt kas pakpeniski idz februirim samazigjusies
lidz 24.9 mg [*. Raksturats koncenticijas ie\erojami (lidz pat 4 reigm) parsniedz
triskarSotu starpkvarlu ampliidu (3 un 1. kvartile). &las rtibas uzskamas par
ekstemiem gadumiem (Jansons et al., 2011). Augsto konéeijtr clonis visticanak
ir vasaras sausuma periods,Jé&iplaisas augsrun \&lakas inten3vas lietus gzes. RBc
intengvam lietusgizem ko ar virszemes noteci ageka minealmesli pa plaiam
augsr varja ieskaloties diik gruni. Janem ar vera, ka sauss vasads augi nes§
uznemt sfipela savienojumus pietiekandaudzum un tie akumujas augse, kas
gruntsidens imenim kpjot, ir viegli izskalojami (Merington et al., 2002

Mainigu NGs-N izskaloSanos ietekinpielieto minelméslojuma apjoms un
laiks (Gillings, 1973; Borneff and Adabe, 1976; égtet al., 1978) un pielietoto
mineialmeslu veids. Nitati (NOg) ir jutigakie pretudens iedaribu (Armstrong and
Burt, 1993; Lord and Antony, 2000). Ragtamonijam (NH'), NOs” augs@ atrodas
anjonu form. Anjonu formas @ tie slikti saisis ar pozitvi ladeétajam augsnes dmam
un labi %istadenn (Merington et al., 2002). Nittu formas gpeklis norakot saskag ar

gruntsideni, Kast]oti mobils (Canter, 1996).

1.4. Priekslikumi lauksaimniedabas not&u monitoringa
sisttmas uzlaboSanai

Predzai 4. attla raksturoto noteces aglu ietekmes nautéSanai Iitu
nepiecieSams veikt monitoringu drenu laukaesigt kur pa drenu lauka zeakajam
robezm un sateces baseimdens sateces vigh ir izveidota virszemesdenstece ar
zinamu dziumu. lzsédzama svaflenu pieplide no blakus teritodm. Lai nowertetu
noteces kvaliiti no visa gruntsdens nesasSslana, tdensteces gultne iedinama idz
gruntsidens sprostdha dziumam. Lai raksturotu drenu ietekmi ddiem B shna
biezumiem, drenas izkbéjamas daZda dziluma ar iesgju noskgt to iztekas vai pat

drenu sistmas déas.
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Gruntgidens monitoringam vaiu izveidot vaiikus urbumus, kur da no
urbumiem reprezeat gruntsidens nesa@s slana vadozo zonu, bet citi urbumi
reprezeridtu gruntsidens nesoso @li zem vadozs zonas datlos dzjumos 1dz pat
sprostsinim.

Datu anatkzei un apgkiniem \elams hitu izveidot tisdimensioalu gruntsidens
l[imenu un grunts strukitu geometrisko modeli. Modelis dotu ie&gp nowertet
gruntsidens nesas slana geometrisks ipasdbas attietha pret zemes virsmu un
sprostsini. Tas, savult, lautu pretzi nowvertét B un D jeb drenu un grunidens base
flow) noteci veidojoSo grunislens sini dazados lauka punktos.

Lai noskaidrotu, k mairas NO;-N koncenticijas note€ no dazda dzjuma un
no\ertétu plaismas intensiti, var iefikot urbumus idz gruntsdens imepa virsmai.
Talak urbumus veic papeniski ik pa noteiktam dizimam paemotadens paraugus
NOs-N anaizém, ka afn veicot n&rfjumus filtracijas koeficienta noteikSanai.
Aprakstitajiem darbiem vatu iefikot pagaidu urbumus vakos punktos, lai nartetu
at&iritbas dazdos lauka punktos. apat urbumus va&tu ierkot vieas ar daidu
gruntsidens d4umu no zemes virsas, lai, pieram, noteiktu, k atkiras NQ-N

koncentécijas pirmajos 10 cm gruritdens nesoSaglani.
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2. NAKOTNES GRUNTSUDENS LIMENIS UN
NITRATU SLAPEKLA KONCENTR ACIJAS
KLIMATA MAIN IBAS APSTAKLOS MAZOS
SATECES BASEINOS

2.1. Klimata mainiba, tas mode&Sana

Glohala sasilSana, klimataapmainas, klimata maiiiba un &s izraistie draudi un
ieguvumi ir plaSi apspriests tematsdgias desmitgags. Tiek spriests vai Viap ir
noverojama glolala sasilSana vai pieatir vairigs antropognais faktors, vai tas ir
dabisks process. Lai nua klimats vienndr ir mairijies, par ko liecina bijuSie ledus
laikmeti, vai karstuma periodi (Andersson et al032).

Lai an klimats maias un vienndr ir mairijies, toner termins ,klimats” ir
raksturojams ar zamu noteiktbu. Klimats ir laikapgiklu kopums, meteorofasko
padibu un notikumu apkopojums #glaika posm (KlavinpS un Sprige, 2010).
Klimatu ieteknt saules starojuma daudzums un s@agdak gada laik, atmoséras
cirkulacijas raksturs, zemes virsmas raksturs. Zemes tdimseému veido enelijas
plismas, kuras Zemegam no saules. Klimats veidojas Saules gyarizkliedgjoties
un mijiedarbojoties ar Zemiidz ar to klimata sistna sastv no atmosiras, hidrosfras,
kriosferas (ledjiem, sniega segas un t#iga sasaluma), litosfas un biogsfras.
Atmosfera ir klimata sistmas visnestaliika dda, kuru veido gzes,udens tvaiki, & af
puteli un aerosoli (KavinS un Sprige, 2010).

Vardu savienojums ,glaida sasilSana” apmé ne tikai Zemes vigas
temperairas palieliaSanos, bet ddiskas visas klimata si&nhas izmajas (Klavins un
Springe, 2010). Misdieras ir apekinats, ka @dejos 100 gados vigja gaisa temperata
uz Zemes ir pieaugusi par ®C. Aptuveni 1/3 Bpieauguma ir notikusi kops 1980. g.
Tas ir straujkais glokalas temperairas pieaugums kops$ 14. gs (Andersson et al., 2003).

IzskargjuSi daidi viedoHKi par glotilas sasilSanasétoniem. Pasiv viedoklis,
ka glolulas sasilSanas galvenais iemesls irdilvradta siltumricas efekta ggu (SEG)
emisija atmosgfra (Gors, 2009), bet da ziratnieku glolalo sasilSanu skaidro ar
dabiskiem procesiem.

Klimata parmaipu zimtniskai nowrteéSanai Vispasaules Meteorgleka

organizcija un Apvienoto Nciju Vides programma 1988. gadopigi nodibirgja
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Klimata mrmaipu starpvaltbu padomi (IPCC). T ir zinatniska organizcija, kuras
merkis ir nodroSiat pasauli ar skaidru zitnisku infornmaciju par nuisu pasreigam
zinaSaram par klimata prmainam un to iespjamo ietekmi uz vidi un sodli
ekonomiskajiem faktoriem (IPCCajas lapa).

IPCC ir atzinusi, ka vigla gaisa temperata ir paaugstijusies visticarak
tapec, ka ir pieaugusi siltumoas efektu izraisoSoagu koncenticija zemes atmoaifa.
To izraigjusi antropogna ietekme pcindustrialiacijas laikmei strauji atistoties
rapniedbai (IPCC najas lapa).

Klimata parmaipu draudi tiek risiati gan glolala, gan valstuimen. Glohsli
klimata @rmainpu iesgjamos draudus risina ANO Visgja konvencija par klimata
parmaipam (UNFCCC). Globla Iimen paZstams ir ANO Vispréja konvencija par
klimata m@mrmainam Kioto protokols. Tas nosaka saistoSus emisijagkus &m
attisitajam valsim, kas protokolu ratifiguSas, piereram, ES dabvalstis. Amerikas
Savienads Valstis, kuim ir augstas siltunnas efekta gzu emisijas, nav ratifggusas
So protokolu (Eiropas videgentiras najas lapa).

Tatad kopum var seciat, ka klimata maitbu ietekng virkne dazdu faktoru.
Klimata mainbas afistibas gaitu lied méra nosaka antrop@gie faktori, ki sabiedibas
attisba, pielietods tehnolgijas, izmantotie dabas resursiakétnes prognozes tiek
balsitas uz paredzan@y izmaham sabiediba un s paradumos. Pamatojoties uz
nakotnes sabiedpas afistibas virzieniem, tiek veidoti klimata sciji un prognoztas
siltumricas efektu izraiso$oagu emisiju izmajas. $s prognozes tiek pielietotas
klimata @rmaipu prognozsanai, kam msdieras biezi tiek pielietotas
datormodedSanas iespjas. Balstoties uz izgiatiem klimata scefirijiem, kas paredz
dazdus sabiedbas afistbas modRis un siltumicas efekta ggu izmanas, tiek
modetti klimatiskie apsikli. Pasau izstradati globali atmos€ras un taj esoSo gzu
cirkulacijas modé (GCM). Uz tiem tiek balsti regionalie klimata modé& (RCM)
(Andersson et al., 2003). Henalo klimata modéu datus savuitt iesggjams reduét uz
mazkam teritorijas viefbam, pientram, meteorolgiskagm staciim Latvija
(Sennikovs and Bethers, 2009).

Magistra darla veértéta klimata maitbas ietekme uz gruriidens imepu
svarstibam un to ietekme uz nittu skpela koncenticijam. Veérteéta klimata mairbas
izraigto gruntsidens imenu izmanu ietekme uz lauksaimniecisko razosanu.

Magistra darla pielietoti @c regionalo klimata modéu ENSEMBLES Dobeles
un Saldus meteorodiskaam stacigm parrékinatie klimatiskie dati, lai modétu
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gruntsidens imegus rakotne un references klimata periodam (Sennikovs and éBsth
2009).

2.1.1. Darba phns

lepriekS noskaidrots, ka NEN izskaloSanos namigi ietekne gruntsidens
limenis. \&rtgjot gruntsidens imena izmanas rakotng, ir svafgi vai tas s augstks
vai zemaks un cik ilgi lis nowerojams atkirigs gruntadens imenis. BEpat noZmigi
varctu bat noskaidrot sezahas izmanas. Pierdram, vai ir sagai@mas rakstugo
gruntsidens surstibu nohdes laik.
2. nodda apskaits:
e METUL modelis (Krams and Ziverts, 1993}, kalibracija, modetSana
un rezuléti;
e Gruntsidens imenu mode¢Sana pc 11 klimata mode apgkinatajiem
meteorolgiskajiem parametriem periodam pirms klimatanpainam jeb
references periodam (1961.-1990.g.) un d@spiem rakotnes (2071.-
2100. g.) klimatiskajiem apstliem;
e Pec 11 klimata modigem apekinato gruntsidens imenu rindu statistiska
saidzinaSana;
e Gruntsidens imeau nowrtegjums - prognogjamas rakotnes izmajas
attieaba pret references periodu;
e GUL sezonlo izmainu nowertgjums;
e NOs-N koncenticijas virszemesidens tees. Veikti apgkini balstoties
uz iepriekS konstato gruntsidens sarstibu ietekmi uz NG@N
koncenticijam un prognogamam gruntsidens imepu izmaiam

nakotne.

2.1.2. Matenatiskais modelis METUL un modekto datu apstrade un
pielietojums

Matenstiskais modelis METUL ir koncepéli izstradats apgkins ar daziem
fizikali pamatotiem parametriem gruntens imepu apgkiniem. Modéa apEekinus
vienkarSoti var iedat 3 blokos (16. att.) — sniega uz&aras un kuSanas agkini, akfiva
augsnes 8ha tdens bilances agkini un gruntsidens, un kapira slana tdens bilances
aprekini (Krams and Ziverts, 1993).
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Sniega uzkisaras un kusanas agkini

NS

Aktiva augsnes shatudens bilances agkini

NS

Gruntsidens un kapilra tdens sina bilances agkini

16. att. METUL apgkina bloki.

Katra apekina blola tiek kinata adens bilance. Dabnepasiv krasas robezas,
un starp visiem 3 apikina blokiem notiek neptraukta mijiedariba, kas ietek@adens
bilanci. METUL apegkinos Sie apssrumi ir npemti \era ar ietvertiem kaliblgjamiem
parametriem. METUL ietvertos parametrus raksturoalfz un 5. tabula.

PJ. LES

Sniegs

RSL =

ZCAP

17. att. METUL principila skema.
Parametri raksturo grunts hidrofizles 1ipa3bas, drefzas ietekmi,
evapotranspiiciju, unadens plismuipatribas.
5. tabula
METUL ietvertie parametri.

Parametrs Parametra raksturojums

Wmax Aktiva augsnes sha maksinala adens ietilpba, mm

ALFA Udens atdeves koeficients

ZCAP Kapikras pacelSais augstums, cm

DZ un A2 Efekivais drenu ietives dzjums, cm un noteces interiséds koef.
PZ un A3 Pjezometrigkspiediena augstums un noteces intatestkoef.
Ku, Kl, Ks IztvaikoSanas koeficienti

T1, T2, CFR un WHC Sniega procesus koeficienti

RCHR, RCHR2, RCHRZ, | Parteci raksturojoSi parametri, mm

RCHRZ2, ROBK
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Modelis ir paredzts viendimensiogliem (1D) ikdienas grunt&lens imena un
raksturga noteces sadglima apékiniem. Lidz ar to legstamie kalib&cijas parametri ir
rakstuigi vienam lauka punktam. Piekal#s modelis ar noteiktu precizit (atkafiba
no kalibacijas rezulitiem) Saj punké spEj aprkinat gruntsidens imeni WZ un 3
noteces komponentes: virszemes)(@enu (Q) noteces, k ai gruntsidens filtéacijas
plaismu (Q). Aprekiniem primari ir nepiecieSami ikdienas meteorgiskie dati (18.
att.). Tapat modéa kalibicijai un apekinu validacijai ir nepiecieSami grunislens
ITmenu nowrojumu dati. Augsnes hidrofizikas ipagbas un inforracija par dredzu ir

sekundri lielumi, kurus raksturojoSie parametri METUL nddir kalibrejami.

TERITORIJA
1

METEOROLO GISKIE DATI
DATI KALIBR ACIJAI

Gaisa

iS i i Gaisa Drena Gruntsiidens
NokriSni* mitruma _— Augsnes DrenaZzas I
L deficits ) (1€MPe"2107a° | | hidrofizik alas | | patnibas limenu

aroi i*
ipa§bas noverojumi

18. att. METUL apgkinu izejas dati:

* METUL apréekiniem primari nepiecieSamie dati.

Mellupites monitoringa stacijai veikta grunteens imena modetSana MG1
gruntsidens nogrojumu urbumam un izmantoti Saldus meteogalkas stacijas (1 att.)
meteorolgiskie dati. Brzes monitoringa stacijai grumatdens imeni modekti BG2
gruntsidens nogrojumu urbumam un izmantoti Dobeles meteogkas stacijas dati.
Abiem urbumiem modelis kalibts 2006.-2010. g. ikdienas gruidiens imenu
noverojumiem (19. att.). Ais stacifis noEroto un modegto rezultitu R>>0.81.

5C T T T T |
100
£
)
57 150
) J = GUL_noerojumi
200 U = - =GUL_gada Medina
R2=0.815 —— GUL_mod
250

01.2006 01.2007 01.2008 01.2009 01.2010
Menesis, gads

19. att. Melluptes MG1 urbura nowerotie un modeitie gruntsidens imeni.
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2.1.3. Gruntdaidens imenu modekSana un datu apstade references
periodam un nakotnei

Kalibrétais METUL modelis pielietots gruntdens imenpu apgkiniem rakotnes
(2071.-2100.9.) un references (1961.-1990.) klinpstdodiem. K izejas dati izmantoti
nokrisi, gaisa temperata un gaisa mitruma defits, kas atbilstoSi Latvijas teritorijali
aprkinati izmantojot 11 rgionalo klimata mod& ansamia sniegtos rezuitus
(Sennikovs and Bethers, 2009kcPkatra klimata moda datiem modétas ikdienas
gruntsidens imegu datu rindas — 11 references periodam unakbtnes klimatiskajiem
apstikliem.

Aprekinatie gruntsidens imeni reducti uz 3 gruntadens imenu datu rindm
references periodam un 3kotnes klimata periodam. Tas paveikts sekojosi:

1. pec katra klimata moda apekinato gruntsidens imenu datu rindu sakto
augod sedba, kas raksturo grunisens imepu ilguma sadajumu. Attiedgi
mazkais skaitlis raksturo augéio gruntsidens imeni ar vismaako
parsniegSanas vailibu;

2. atsevigi gan references periodam, gaakotnes klimata periodamep 11
klimata modéem ar METUL moddito gruntsidens imegpu datu rindm Kkatrai
dienai apgkinot 3 \ertibas: 17%, 50% un 83% procentiles (6. tabula);

6. tabula
Apstradato modetto gruntsidens imenu datu pierars rakotnes klimata periodam.
Parsnie
Klimata modelis ar atbilstoSo gruntens imepu datu rindu Procentilesiiba -gs.
Mode 17 | 50 83 | Varbit,
anr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| proc. | proc. | proc. p%
« 118 | 116 | 117| 116 118 111 117 114 116 116 118 115 11618 0.01
g 121 | 118 | 117| 118 119 118 117 114 118 117 118 116 11818 0.02
B 121 118 118] 119 12( 114 1118 118 119 117 118 118 11819 0.03
% 122 120 119] 120 12( 114 120 120 10 118 119 119 12020 0.04
,§ 309 301 294| 335 27] 288 295 691 33 408 293 290 B0B33 96.34
% 309 301 294| 335 27] 284 295 692 33 408 293 290 B0B34 96.35
E 309 | 301 | 294 335 277 284 295 696 3F3 408 293 290 30884 96.36
(% 309 | 301 | 294 335 277 284 295 697 3F3 408 293 290 30884 96.37
Y 309 301 294| 335 271 288 295 691 33 408 293 290 B0B33 96.38

17% un 83% procentin atbilstods datu rindas atspolpu apgkinato

gruntsidens imepu nenoteikibu robezas (20 att.).
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17% proc. 50% proc. \ 83% proc.

2/3 rezultatu-ietilpst 7
modelu datu rindas

3/3 rezultatu-ietilpst 11 modelu
< : 2 ' >

20. att. Apekinato procentiu noZmi paskaidrojoSa $ma.

Intervala starp 17% un 83% procerth ietilpst @c divam treSdéam (2/3) no
klimata modéem apekinatas gruntsidens imenu datu rindas. Intea no 0%...17%
un no 83%...100% procer@h ietilpst @c 1/3 no klimata modem apekinatas
gruntsidens imegpu ekstemakie datu rindu rezudti. Attiecigi netiek izmantoti 1/3
klimata modéu, pec kuriem modeitais gruntadens imenis ir vai nuloti dzil$ vailoti
sekls. Datu apstdes metode aizgja no klimata datu apkina autoriem (Sennikovs and
Bethers, 2009).

References periodam veikta statistiska datu aghstr lai noertetu vai
aprkinatie 17, 50 un 83 proceifi gruntsidens imeni batiski neatg&iras. References
perioch datu rindm vajadztu bat lidzigam, jo s reprezert misdienas, kad
klimatiskie apstkli ir zinami. Nakotné datu rindas liecina par paredzamo nenoiieikt
tadel tas var iegrojami atirties.

References periodam statistisknaize veikta izmantojot t-testu satsm datu
kopam. Lai veiktu So testu, datu rifwh jaatbilst nornmalajam sadajumam (Helsel and
Hirsch, 2002). Normla sadafjuma nowrtgjumu veicu vizdli novertgjot uzametas
histogrammas (1. pielikums). Gruntiens imenu klases apgkinaju pec Breksa
formulas, jo apikina ieklauto datu skaits ir i@vojami lielaks par 100 viebam. Ta ka
rezul@ti ir tuvu nornilajam sadajumam, tad t-tests ir piegrots vickjo vertibu
atXiribas noverteSanai.

References periodam ar t-testu@audimas hipotzes:

1. HO: u1=p2 - 17 procentilei atbilstasgruntsidens imenu datu rinda Btiski
neatgiras no 50 procentilei atbilstas gruntadens imegpu datu rindas;
H1: ul>u2 - 17 procentilei atbilstasgruntsidens imegu datu rindas &rtibas ir
lielakas par 50 procentilei atbilstod8aj gruntsidens imepu datu rindas
vertibam;

2. HO: p1=u2 - 83 procentilei atbilstasgruntsidens imenpu datu rinda btiski
neatgiras no 50 procentilei atbilstas gruntadens imegpu datu rindas;
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H1: u1>u2 - 50 procentilei atbilstasgruntsidens imegpu datu rindas &rtibas ir
lielakas par 83 procentilei atbilstod8aj gruntsidens imeapu datu rindas
vertibam.

Apstradatas datu rindas izmantotas gruidens imepu nowertéSanai klimata
mairibas apgiklos. \ertétas gruntaddens imenu ilguma tknes — & mairijies attieggas
varhitibas gruntsdens imenis, k& ai ka mainjusies attietga grunt@dens imepa
varbitiba. Balstoties uz Siem a@sumiem no¥rtétas drenu noteces izmpas.
Apskatitas af gruntsidens imena sezoalas izmapas. Analizts, ki gruntsidens
limenis un 3 izmainas rakotne sezoala griezuna vartu ietekngt lauksaimniecisko

darlabu un potenaii ieteknmet NOs-N izskaloSanos.

2.1.4. Pielietoa datu apstrade sezo#lo izmainu novert gjumam

Gan references perioda, gaakotnes gruntddens imepiem tika apgkinata
sezonaliite. Sezonaliites apekini parada kada ménes visbieZzk sagaidms noteiktas
parsniegSanas vaiilibas gruntsdens imenis.

Datu apstides procespec katra klimata moda apekinata datu rinda saitota
augod se@ba nezaudjot saikni ar dienas vigo gruntsidens imeni raksturojoSo
meénesi. Apegkinata gruntadens imegpu parsniegSanas vaiitiba. Gruntgdens imenim
mazkais skaitlis raksturo auggip gruntsidens imeni ar vismazko parsniegsanas
varbitibu. Teogtiski, ja pec visiem klimata modeem apekinatie gruntsidens imeni
katrai dienai btu ar vieradu parsniegSanas vaitibu, tad, pieréram, blakus izkrtotu
11 modéu rezultitu datu kolonnu kaidrrinda (Soreiz nevis viena mogkedatu rinda, bet
gan 11 mode dienas vidjo gruntsidens imenpu skaitu rinda) esoSajiem 11 dienas
vidgjiem gruntsidens imepiem hitu jabut viema un taj pa% menes. Jeb kaf rinda
butu 11 vieradi skaili, kas raksturotu vienu un to pasSuemasi un 11 skdit kas
raksturo gruntddens imeni ar vieaidu parsniegSanas vailibu.

Ta ka klimata modé ir dazdi, tad tie ne viengr viemadi atspogilp vienas un
tas paSas dienas meteorgikko situiciju. S iemesla d] apekinaju, kuram ngnesim
vishiezik atbilst viera rinda izkartoto gruntsdens imegu rezultiti (aprekina princips
paadits 7. tabud). Sim nofikam apekinaju rindas modu. Lai samaziu datu apjomu
un lai bitu iesgjams tos vizali uzskatmi atainot, apEkinaju kurs nenesis visbieak
raksturo gruntsdens imeni 10 dieas. Piemdram, 7. tabul apekinata 10 dienu moda
atbilst gruntadens imenim ar prsniegSanas vailibu p=82.5%. Veikts arapgkins,
lai noskaidrotu, kdas p@rsniegSanas vailibas gruntgdens imenis vidji atbilst

katram ngnesim.
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7. tabula
Sezonalidtes apgkina piengrs 5 modédem.

Modelim atbilstoSie dienas Wb
gruntgidens imegu menesi

modda Rindas | 10 dienu| GUL parsniegSanas
nr moda | moda varhatiba, p%

w
SN
a

78

79
8C
81
82
83
84
85
86
8* 87

Datu
rinda

00|00 |co|oo|oo|co|oo|oo|co|oo |-
©|o|o|wv|o|u|v|ololo]n
~|o|o|wololo|~|~|~N|N
o |o|o|~|o|~|~|oo|~|o
0 |~|oo|o|~|oo|~|oo|~|co
o |w|w©|w|wv|o|~|c|~|wo

vid 82,

*aprekina rezulita piengrs
Apstradatie datilauj spriest par to,alas @arsniegSanas vailibas gruntsdens
limenis Ims katd méne§. Saldzinot datus references periodam uakatnes

klimatiskajiem apgikliem var spriest vai sagaichas sezoilas izmanas.

2.2.5. NQ-N aprekini klimata mainibas nort éSanai

Maza sateces baseinamen veikti NOs-N koncentéiciju apgkini un anaize
klimata maifbas apgiklos mainoties gruntslens sarstibam. Izmantoti maistra darba
1. nodd iegutie rezulfiti, kas raksturo gruntslens sarstibu ietekmi uz NG@N
koncenticijam mazaj sateces basein Aprekinatas NQ-N koncenticijas references
periodam atbilstoSi 50 procentiles grumisns imegpu datu rindai un iegamapm
nakotnes gruntddens surstibam atbilstoSi 17, 50 un 83 procdutigruntsidens datu
rindam.

NOs-N koncenticijas apgkinatas @c masistra darba 1. nod@ iegitajam
empriskagm formuem 14; 15; un 16, kur nepiecieSams pieliet@tGL, ;g msp, kas
mazajam sateces baseinam nasek [Ec formubm 3 un 4.GUL,;4 msp apekina
nepiecieSamo noteces komponentu.(@n Qy) apgfkiniem izmantotas 9. un 12.
formulas. Rezuitti parada NQ-N koncentacijas pie noteiktasgosniegSanas vailibas
gruntsidens imepa. Rezuliti raksturo NQ-N koncenticiju mairibu rakotre attieaba

pret references periodu.
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2.2. Gruntsiudens svrstibu un NOs-N aprekinu rezultati
nakotnes klimatam un references periodam

2.2.1. Gruntaidens imena s\arstibas references period (1961-1990.
g.)

References klimatu raksturojoSo datu rindu (athsisi7, 50 un 83 proceriih)
t-testa rezutiti liecina, ka ar 95% vaittibu var teikt, ka datu rindas statistiskitiski
at&iras (statistisk p=0.00). Apékinats, ka vidjas datu rindu aidribas ir aptuveni 3
cm un varicijas koeficienti at§iras no 3...9%. 3, ka variacijas koeficientu atdribas
nav lielas, tad var sedit) ka 17, 50 un 83 proceraih atbilsto&s datu rindu aigribas

ir stabik limen. Par to var grliecinaties ar vizuali (21. att.).

= 50 proc_1961.-1990.

= = 83 proc 1961.-1990. -
100 . e 17 proc_1961.-1990.

350 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 9 18 27 37 46 55 64 73 82 91
ParsniegSanas vailtiba (p), %

21. att. Ar METUL modeitas gruntadens imeau ilguma iknes references
periodi MG1 urbumam.

Tas vai atkiribas ir lmtiskas un @ra pemamas arprakg, ir atkaigs no i vai
Sads atgirigs gruntadens imenis rada namigu ietekmi ar daka. Tatad praks
butiskuma tmenis nosakn vadoties pc ekspertu grtejuma. Ka jau ieprieks konstats,
datu rindas relati stabik [imen atkiras par 3 cm. Btiba at&kiribas var raksturotak
mazas, janem \era, ka, piemdram, METUL modéa kalibiacijas period modettie
gruntsidens imeni no noErotajiem vidkji atskiras aptuveni paratdu pasu lielumu - 3
cm. Attieaba uz gruntadens imepu svarstibam &du lielumu pi@emu par pietiekoSi
mazu, lai turpraka darta references perioda raksturoSanai izmantotu ti@grocentilei
atbilstoSo grunt@ens imegu datu rindas.

Pec to paSu mode nakotnes klimatiskajiem datiem &inatie gruntsidens
limeni ir dazadi, kas raksturo sagaicho nenoteibu. Turpnakiem saidzinajumiem ar

nakotnes periodam agkinatajiem gruntadens imenu rezultitiem, tiks izmantoti 50
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procentilei atbilstoSie rezali references periodam, betakotnes nenoteildbas

atspogloSanai izmantotas tiks 17, 50 un 83 procemtiatbilstods datu rindas.

2.2.2. Prognogjamas gruntsiadens swrstibas rakotne (2071.-2100. g.)

Nakotne gruntsidens imenpu apgkini pec 11 klimata modi datiem ir atkirigi.
Pasiv zinama nenoteikba. MG1 urbura nakotnes periodam saira [idzigi modeéto
gruntsidens imenu rezultti ieguti pie 17 un 50 procentim. Vidgji gruntsidens imeni
pie 17 procentiles agkinati par +4.0% lieiki (8. tabula). Savultt gruntsidens imeni
pie 83 procentiles vii ir par 15,2% zeriki neka gruntsidens imeni pie 50
procentiles. BG2 urbuamenoteikiba ir liekka.

8. tabula
GUL nenoteikiba un procentilas atkiribas 2071.-2100. g.
Mellupite Bérze
17 proc. 83 proc. 17 proc. 83 proc.
salidz. ar | salidz.ar | salidz.ar | salidz. ar
50 proc., | 50 proc., 50 proc., 50 proc.,
% % % %
max 8.6 -0.7 15.6 -3.9
average 4.0 -15.2 11.2 -20.4
min 0.4 -34.2 0.8 -31.4

2.2.3. References perioda (1961.-1990. g.) uikotnes perioda (2071.-
2100. g.) gruntsidens svrstibu salidzinajums

References periadmodeétie gruntsidens imegpu raksturoSanai turpak lietoti
tikai 50 procentilei atbilstaS gruntsidens imenu datu rinda. Savuakt nakotnes
klimatiskajiem apgikliem modetto gruntsidens imepu raksturoSanai izmantoju 3
gruntsidens imenu datu rindas, kas atbilst 17, 50 un 83 procemtil

Saldzinot ar nisdieram makotné paredzamas grunigens imepa izmahas gan
Mellupites gruntddens monitoringa urbumam MG1, ganérBes gruntgdens
monitoringa urbumam BG2. Vigagi ieZzimes abiem urbumiem itdzigas. Rc visiem
klimata modéiem apgkinatajam GUL datu rindim 50 procentilei atbilstaSdatu rinda
liecina, ka vidja gadi sagaidma gruntadens imenu celSaas vaiik ka par 11 cm (22.
att., 23. att.) jeb vaik, ka par 6%.
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0 | 50 proc_1961.-1990.
50 50 proc 2071.-2100.
100 _%g ------ 17 proc_2071.-2100.
— S— 4. = = 83proc_2071.-2100.
150 TR .
5 200 BEEE==a
5 250 = SEFS
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350 !
400
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ParsniegSanas vailtiba (p), %

22. att. Ar METUL modeitas gruntsdens imequ ilguma tknes references un

nakotnes klimata periodos MG1 urbumam.

01 — 50 proc_1961.-1990.
50 - e 50 proc 2071.-2100.

e e e e e e e YU 17 proc_2071.-2100.
i AT - _
\\ .

100 - \‘ — = 83 proc_2071.-2100.
b ey \\\\-'o.,..'. et - —
£ 150- ESEzs=soS-—SESTgEesss
o I g M — i L
- bl
— . =
= 200 159 %
250 - —
300 - -
350

10 20 30 40 50 60 70 80 90
ParsniegSanas vailiba (p), %

23. att. Ar METUL modeitas gruntsdens imeau ilguma iknes references un
nakotnes klimata periodos BG2 urbumam.

Gruntsidens imenis vidja gadi pieaugs par 14 cm (7.5%) MG1 (9. tabula) un
par 11 (6.7%) cm BG2 (10. tabula).

Tomeér sagaidmi aid periodi, kad gruntglens imenis lis zenaks nek
references peri@d MG1 urbuma zenaki gruntsidens imepi sagaidmi ar
parsniegSanas vaitibu, kas ir lieika par p>73%, bet Bz p>68.5%. Tordr
pazemijums ir saidzinoSi nietgs, kas MG1 urbumir 3, bet Erze 5 reizes maiks
par vickjo gruntsidens imepa pieaugumu pie makas prsniegSanas vailibas.
Attiecigi pie raksturats parsniegSanas vailibas vidjais gruntadens imepa
pazemiajums MG1 urbura ir 3.6% (22. att. un 9. tabula) un BG2 urkau@1% (23.
att. un 10. tabula).
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9. tabula

Gruntsidens imenis references peri@dn rakotne MG1 urbuna Mellupite.

1961.-1990. g. 2071.-2100. g. 2071.-2100. pret 1961.-1990. g.
GUL % pieaugums akotné (saidzinot GJL
Gruntsidens imenis (GJL), cm pie 50 proc.)
17 50 83 p=0.01... p=73.06%... | p=0.01%...
50 proc. proc. | proc. | proc. | 73.06% 99.99% 99.99%
max 299 284 309 361 154 1.4 154
mediana 150 129 136 161 10.5 -3.6 7.5
min 62 59 60 62 0.0 -6.2 -6.2
10. tabula
Gruntsidens imenis references peri@dn riakotné BG2 urbuna Berze.
1961.-
1990. g. 2071.-2100. g. 2071.-2100. pret 1961.-1990. g.
GUL % pieaugums akotné (saidzinot
Gruntsidens imenis (GJL), cm GUL pie 50 procentiles.)
17 p=0.01... | p=68.5%... | p=0.01%...
50 proc. | proc. 50 proc. 83 prog. 68.5% 99.99% 99.99%
max 295 276 289 318 18.3 1.6 18.3
mediana 144 118 133 164 11.2 -2.1 6.7
min 43 40 41 45 0.0 -5.9 -5.9

Kas svaigi pie gruntgdens sarstibu ietekmes uz NN koncenticijam, jau
ieprieks seciats, ka nommiga ietekme ir drenu noteces periodarakdne gruntsidens
noteces perioda garums pieaugs. Matiuge vagtu bat 12.5% (46 dienas gay bet
Bérze 5% (18 dienas gail

2.2.4. Gruntdidens imena sezoilas izmaipas rakotne attieciba pret
references periodu

Vertejot no lauksaimniaebas vajadibu skata punkta, nomigi ir zinat kados
gada mineSos paredzami zemi gruidens imenpi un kad tie lis augsti. PoZivu vai
negaivu ietekmi Latvijas agroklimatiskajos apksios gruntgdens imenis atsj uz
lauku apstides iespjam pavasar un rudem ki ai razas no’kSanu ruden Tapat
gruntsidens 1menis ir nomnigs veeftacijas period nodroSinot augus ar
nepiecieSamajiemdens resursiem. Gadaenesis, kui gruntsidens sasniedz korttu
ITmeni ir noZmigs ar attiedba uz NO;-N izskaloSanos. Potematiizskalojamais N@-N
apjoms pa sezam ir atkirigs, ko ietekrda mesloSanas un geficijas ipatnbas
(Merington et al., 2002).
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lepriekEja nodda apraksitie 50 procentilei atbilstoSo grumtiens imegpu datu
rindu rezulfiti liecina, ka zerakie gruntsidens imeni biis el nedaudz zeaki tacu
izmaipas saldzinoSi mazas. Savak augsikie gruntsidens imeni sagaidmi lidz pat
18.3 % augski (10. tabula). Torér gruntsidens imena ilguma iknes &l nenoida,
kad noteiktas grsniegSanas vaiitibas gruntsdens imenis sagai&ms.

Noteiktas prsniegSanas vailibas gruntsdens imenis iespjams daZdos
menesos, torer ilggadgi raugoties ar noteiktu izkliedi to raksturo vierss vaiaki gada
menesi (24 att., 25. att.).

| | . | | o ¢ sezonalite_1961.-1990.
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ParsniegSanas varbatiba (p), %
24. att. Gruntddens imepa ar noteiktu frsniegSanas vailibu sezoala

variacija BG2 urbumam.

: : : : : « sezonaliite 1961.-1990.
nov . sezonalite 2071.-2100.
. oo BEIRS .
JANV 0 comctuImnuIONIED=tING0 O 4400 G4 GGG o
o o0 (uemmmmadueiPOsttOd GUGOMIDIN B NP 0 .
Mal A e¢-o¢unttdptinI=NDOINNBODID O 40 DIUDIO- SNG4
N *  BCRHBIIC IR MM X DS 5 05 60 o .
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25. att. Gruntddens imepa ar noteiktu frsniegSanas vailibu sezoala
variacija MG1 urbumam.

llggadigi pasiv zinamas tendences un i€g@ms apekinat videji rakstuiigako
menesi, kui vidgji biezi konkitas farsniegSanas gruniidens imenis sagains. 24.
un 25. attla atspogipta gruntadens imepa parsniegSanas vaillibai rakstuigie gada
meénesSi. Pierdram, BG2 urbumam akotnes period, apifli iesgjama gruntsidens

parsniegSanas vailiba apekinata loti plagis robeds — no p=0.1...97.7. Tan ne
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gruntsidens imenis ar p=0.1, ne p=97.7 nav rakgjarapilim. Vidgji Beérze apiflim ir
rakstuigs gruntgdensimenis ar prsniegSanas vailibu 46%.

Vispargji raksturojot gruntsdens imenpu sezonalitti var seciat, ka rikotng ir
sagaidmas tendencioza rakstura izmes. Vickja gadi nakotne saugkie periodi jeb
pazeminmtie gruntsidens imeni abas monitoringa stadp sagaidmi aptuveni no
janija I1dz septembrim bet grunt8dens imepa paaugstimaSaras attieagi pargjo laika
perioduno oktobra Iidz janijam (26. att. un 27. att.). Augstais grunt@dens imenis
Mellupité sagaidms novembra gnes§ gan references, garakotnes klimata periad
Augstikais gruntadens imenis Brze nakotné varetu tikt sasniegts vienu &nesi \elak
(decembi) nela references periadnovembr).

Abas monitoringa stacp iewrojamas rakstdga gruntsidens imepa
parsniegSanas vaiilibas izmajas sagaigimas febrari un aptli. Febrd@ri sagaidms
gruntsidens imepa pieaugums, bet afirgruntsidens imenis pazemiisies.

Bérze febriara nenes nakotne raksturga gruntsidens imepa parsniegSanas
varbitiba samaziisies p=-13%, kas izrags+36 cm gruniglens imepa pieaugumu, bet
Mellupité p=-21%, kas izrais +24 cm grunigddens imepa pieaugumu. Apii Beérze
p=+21%, k rezulata sagaidms par -27 cm zefks gruntsdens imenis. Mellupte
apflim p=+15, kK rezuléta gruntsidens imenis apila nenes tikpat ki nemaias
(nakotre par 1 cm zerks neki references perial.

Katra stacip ir anm savas ipatnibas. Erzé rudens periodam raksigi
gruntsidens imena celSafs vidcgji saksies vienu ranesi atrak. Savukirt Mellupite
gruntsidens imepa celSaas rudem gan references periddgan rakotne sagaidma

oktobi, tatu nakotne ta nav tik strauja.
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26. att. Gruntsdens imenis ar noteiktu gysniegSanas vailkibu un & vidgja

sezonaliiite BG2 urbumam.
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27. att. Gruntsdens imenis ar noteiktu gysniegSanas vailtibu un tam

atbilsto vidgja sezonaldate MG1 urbumam.

2.2.5. NQ-N koncentracijas izmainpas klimata mairibas apsiiklos maz
sateces baseinarhert

Ka jau iepriekS noskaidrots, tad gruidens surstibas ietekd@ NOs-N
koncentécijas izmahas maz sateces baseinanlern. Tapat konstatts, ka rakotné

paredzamas gruritdens imepa izmahas. Kas attiecas uz gruntiens ietekmi, klimata
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mairibas ietekrdto gruntsidens izmaju rezulfita paredzamas attisgi aifi NOs-N
koncentdcijas izmanas. Nikotre attiedba pret references periodu 50 procentilei
atbilsto&s datu rindas liecina, ka @ gadi NOs-N koncenticijas pieaugs (11.
tabula). Torar Berze Sis pieaugums ir salzino$iloti niedgs- vidsji +0.08 mg L* jeb
+1%. Mellugts pieaugums sagdiths ie\erojami lielaks- vidgji +0.45 mg L jeb 41%.
Lidz ar to Brze tikai 17 procentilei atbilstas datu rinda uzda \era nemamu
pieaugumu 16.9%. Mellagg NOs-N koncenticiju pieaugums apkinats no nedaudz
negaiva -1.8% (pie 83 procentiles datu rinda%lzl ie\erojamam koncendciju
palielimjumam +53.2%. Tiesa gan vispji Mellupité koncentécijas ir ieverojami
zengkas nek Berzé. 50 procentilei atbilstoSo datu rindu &gk koncenticijas

references periad Mellupité ir aptuveni 7 reizes makas, bet #&kotne 5 reizes

mazkas.
11. tabula
NOs-N koncentacijas references periadin rakotné Berze un Mellugate.
1961.-1990. g. 2071.-2100. g.
NOs-N konc. mg [
50 proc. 17 proc. 50 proc. 83 prog.
Mellutst max 8.17 9.06 8.74 8.33
eHPE Y vig 1.09 1.67 1.54 1.07
min 0.07 0.08 0.06 0.04
_ max 18.63 18.64 18.63 18.65
Beérze )
vid 7.62 8.91 7.70 5.87
min 0.22 0.31 0.24 0.15

Mellupité visas koncenicijas, kas prsniedz 1 mg L, veidojas drenu noteces
ieteknt (28. att.). K jau iepriekS ptijjuma raksturots, Mellufies mazajam sateces
baseinam rakstigs ieverojams NQ-N koncentéiciju kapums pie drenu noteces st

intensitites pieauguma.
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28. att. N@Q-N koncenticijas Melluptes mazaj sateces basdimpie attietgas
gruntsidens arsniegSanas vaiitibas MG1 urburi

Ta ka nakotné paredzams drenu noteces perioda pagsaifs par aptuveni 47
dieram, tad tas atti@gi ai izsauc vidjas koncenticijas pieaugumu akotne. Mazs
gruntsidens imepu pazemiajums pie 73% @rsniegSanas vailibas NQ-N
koncenticiju izmainas ietekmd niedgi. Ta rezulata var seciat, ka sagai@ns
leverojami garS periods, kad konceatijas his augstkas, bet nav perioda, kad
koncentacijas ieerojami samazis attie@ba pret references periadpgkinatajam. 50
procentilei atbilstods datu rindas liecina, ka drenu noteces péraitiedgi sagaidms
pieaugumsitiz 1.2 mg L.

Art Berze, lidzigi ka Mellupité peéc drenu noteces akSaras NO;-N

koncentacijas ieerojami pieaug (29 att.).

20 . e 50 proc_2071-2100

Berze t S, =50 proc_1961-1990

15 - . - = =383 proc_2071-2100

'—'g y 7 <& \ °°°°° 17 proc_2071-2100

- 7] .....o- \ '0....‘
ZI X ‘ \ o:
o 5 ] E
Z -_— e — .. ©00¢,
0 . . T .
0 20 40 60 80 100

ParsniegSanas vailiba (p), %

29. att. N@Q-N koncenticijas Berzes mazaj sateces baseainpie attietgas

gruntsidens arsniegSanas vaiitibas BG1 urbum
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Nakotné drenu noteces perioda pirajpus koncenticijas ieErojami
parsniedz (maksimi 6.65 mg L) tai pasai gruntslens imepa parsniegdanas
varhitibai atbilsto&s koncenticijas references periadSavukirt drenu noteces perioda
otraja pus koncenticijas ir ieverojami zenakas (maksirali 8.08 mg L) par tai pasai
parsnieg3anas vailtibai atbilsto$ajm koncenticijam references periad Sis efekts
skaidrots pirma& magistra darba noda, kur skaidrots, ka gruriidens imenim kpjot
NOs-N koncenticijas pieaug, ja GL,ig x<105 cm un prsniedzot So atmi,
koncentacijas strauji samazis. Sis fenomens izskaidro to, ka N® koncenticiju

vidgjas \ertibas pie 50 proceinti datiem maiis maz.

2.2.7. Klimata mairibas raditie draudi un ieguvumi lauksaimnieciskap
razoSara

Gruntdidens imepa pazemiaSaras apfli dos iespju atrak apstadat
lauksaimnietba izmantojams platbas. B ka saugkaja gada periog@l sagaidma neliela
gruntsidens imepa pazemiasaras, tad aktala probEma vagtu bat tadens tikums
augiem. Tas savakt varctu samaziat augu spju uzpemt NQ-N. Ta rezuléta augsie
varetu uzkiaties palielirits daudzums NON (galvenolirt no neslojuma), kas rudens
sezona grunt&lens imenim céoties, vagtu pastipriati izskaloties pasliktinotidenu
kvalitati. Japiemin gan, ka gruntislens imena pazemiajums sausaj sezo@ vidgji ir
nieags un i ietekme vatu bit maza. Grunt&ens imepa kKapums no oktobraidz
junijam palielirass augsa uzkrata NOsz-N izskaloSanos.

Ta ka drenu noteces periods proga@as gaiks, tad nommiga ir drenu sisimu
kvalitate un &s darbba. JpieZme, ka maistra darld veiktie apekini raksturo
gruntsidens imepa swarstibas rakotre pie nosaguma, ja augsnes hidrofiZilas
ipa8bas maifsies maz un, kaloti noamigi, drerazas daribas kvalifite bis tida pati
ka METUL kalibracijas period (2006.-2010. g.). idz ar to drenu si&tnas kopSana un
saglalSana irloti noamiga, jo, pretja gadjuma, gruntsidens imepa pieaugums

sagaidms ieerojami lielaks.
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Secirajumi

Gruntsadens imena s\arstibu ietekme uz NQ-N koncentracijam:

1. Pieaugot vidjam gruntsdens 1imenim, samaziis vickjas NO;-N
koncentécijas gruntadens urbumos, drenu lauka un ma&ateces baseina
limen;

2. Neraksturgas NQ-N koncenticijas MG2 urbura izskaidrojamas ar drenu
tdenu un vadozs zonas gruntslenu pastipriratu ietekmi;

3. Lielaka gruntsidens imepa swrstibu ietekme uz N@N koncentécijam
noerojama maz sateces baseina un drenu ladkeeln;

4. Maza sateces baseinanlern NOs-N koncentécijas ir zemas, ja domin
gruntsidens noteceb@se flowy,

5. Nozimigs NQ-N koncenticiju pieaugums maz sateces baseinamen
konstagts drenu noteces ietekm

6. ,Bérzes fenomens’- mazsateces baseinanlenn NOs-N koncenticijas
strauji pieaug drenu notecegkema period, bet, grunt8dens imenim
turpinot celties,as strauji samazis.

Nakotné salidzinajuma ar references periodu:

1. Nakotnes perioa gruntsidens imepu nenoteikiba ir saidzinosi liela;

2. Vidgji sagaidims gruntgdens imepa pieaugums vaik ka par +11 cm:
e gruntsidensimenu pieaugums sagaiths no oktobraitiz janijam;
e gruntsidensimenu pazemiasaras no finija lidz septembrim;

3. Lielakas izmahas febrart (pieaugums) un apt (pazemigjums):
o februari pieaugums 24 cm Mell@g@g un 36 cm Brzg;
e apili gruntsidens imena pazemiajums 27 cm Brze, bet tikai 1 cm

Mellupitg;

4. Beérze ruden limepa celSanas nenesiatrak. Mellupité mazas izmaias;

5. Vidéjas NO;-N koncenticijas Berzé tikpat ki nemainas. Melluate
pieaugums par 41%;

6. Lielakais koncentciju pieaugums drenu noteces ietek(@ellupité visas
koncentcijas, kas liedkas par 1 mg 1);

7. Nakotne Berze ir periods, kad konceritijas ir ieerojami lielakas un
periods, kad ies&rojami mazkas nek references periagl

8. Berze koncentiicijas vicEji ir 5...7 reizes augskas nek Mellupite.
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GALVOJUMS

Ar So es, Ariirs Veinbergs (matrikulas Nr. L105233), galvoju, imagistra darbs
ir izpildits patsivigi. No sveSiem avotiememtie darbi un def@&umi ir uzraditi darka.
Darbs nav publigts un pirmo reizi tiek iesniegts aizgtSanai Maistru Eksamiacijas
komisijai.

Datums: 29.05.2012. Paraksts
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1. Pielikums.
Normala sadaijuma Rirbaude
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1. att. References perioda 17 procentilei atbifstogruntsdens imegpu datu

rindas histogramma BG2 urbumam.
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2. att. References perioda 50 procentilei atbiistagruntadens imegyu datu

rindas histogramma BG2 urbumam.
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3. att. References perioda 83 procentilei atbiistagruntadens imegyu datu

rindas histogramma BG2 urbumam.
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4. att. References perioda 17 procentilei atbifstagruntedens imenpu datu

rindas histogramma MG1 urbumam.
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5. att. References perioda 50 procentilei atbiistagruntsdens imegyu datu

rindas histogramma MG1 urbumam.
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6. att. References perioda 83 procentilei atbikgogruntsdens imegu datu

rindas histogramma MG1 urbumam.
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1. Tabula
T-testa rezuftti salidzinot 17 un 50 procengiin atbilstods gruntadens imegu datu

rindas references peri@®G2 urbumam.

perc 17 perc50

Mean 206.2 209.2
Variance 1812.7 1870.3
Observations 10957 10957
Pearson Correlation 0.999
Hypothesized Mean

Difference 0

df 10956

t Stat -146.0

P(T<=t) one-tail 0

t Critical one-tail 1.64

P(T<=t) two-tail 0

t Critical two-tail 1.96

2. Tabula

T-testa rezuftti salidzinot 50 un 83 procengiin atbilstods gruntadens imegpu datu

rindas references peri@®G2 urbumam.

t-Test: Paired Two Sample for Means

perc50 perc83
Mean 209.2 212.6
Variance 1870.3 2054.0
Observations 10957 10957
Pearson Correlation 0.998
Hypothesized Mean
Difference 0
df 10956
t Stat -108.21
P(T<=t) one-tail 0
t Critical one-tail 1.64
P(T<=t) two-tail 0
t Critical two-tail 1.96
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3. Tabula
T-testa rezuftti salidzinot 17 un 50 procengiin atbilstods gruntadens imegu datu

rindas references peri@a®1G1 urbumam.

t-Test: Paired Two Sample for Means

perc 17 perc50
Mean 206.2 209.2
Variance 1812.7 1870.3
Observations 10957 10957
Pearson Correlation 0.999
Hypothesized Mean
Difference 0
df 10956
t Stat -146.0
P(T<=t) one-tail 0
t Critical one-tail 1.64
P(T<=t) two-tail 0
t Critical two-tail 1.96

4. Tabula
T-testa rezuftti salidzinot 50 un 83 procengin atbilstods gruntadens imegu datu

rindas references peri@®#1G1 urbumam.

t-Test: Paired Two Sample for Means

perc50 perc83
Mean 209.2 212.6
Variance 1870.3 2054.0
Observations 10957 10957
Pearson Correlation 0.998
Hypothesized Mean
Difference 0
df 10956
t Stat -108.2
P(T<=t) one-tail 0
t Critical one-tail 1.64
P(T<=t) two-tail 0
t Critical two-tail 1.96
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