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ANOTACIJA

Magistra darba t€éma ir aerolazerskenéSanas datu izmantoSana lineara erozijas tikla
identificéSana un geografiska izvietojuma analizé Gaujas Nacionala parka teritorija. Darba
merkis ir veikt linearas erozijas formu identificéSanu un to geografiska izvietojuma analizi
Gaujas Nacionala parka teritorija, izmantojot aerolazersken&Sanas datus un to apstrades
iesp&jas GIS vide. Darba pirmaja nodala sniegts literatiras ieskats par gravu eroziju tipiem un
to veidosanos. Otra nodala apkopota literatira par pétijuma teritoriju. TreSaja nodala
izklastitas metodes, bet ceturtaja nodala apkopoti rezultati.

Analizgjot aerolazerskeng€Sanas datu analizi iegiitie rezultati parada, ka gravu bltvums
Gaujas Nacionala parka teritorija ir daudz lielaks, neka pirms tam tika uzskatits. Ari
izskaitlojot gravu tikla elementu sistematiku pe&c zaroSanas pakapes, maksimala pakape

sasniedz sesto klasi, kas ir loti augsts raditajs.

Atslégas vardi: gravas, lineara erozija, aerolazerskenéSana, gravu blivums, zaroSanas pakape.



ANNOTATION

The theme of masters thesis is application of airborne laser scanning data for
identification of linear erosion landforms and analysis of geographic distribution Gauja
National park. The objects of master thesis is to identificate linear erosion landforms and
analyze geographical distribution in Gauja national park, using airborne laser scanning data
and processing capabilities of GIS environment. In first chapter of master thesis are described
the types of gully erosion and their formation. The second chapter summarizes the literature
of the study area. The third chapter set out the methodology, but the fourth chapter
summarizes the results.

Analysing the airborne laser scanning data, results show that, the density of gullies in
Gauja National park is much greater than previously thought. Also calculation elements
systematic of ravine network after branching grades, the maximum reaches sixth grade class,

which is a very high indicator.

Key words: gullies, linear erosion, airborne laser scanning, density of gullies, branching
grades.



IEVADS

Gravu erozijas veidota reljefa formam, to attisttbu un geografisko izvietojumu
noteicoSo faktoru noskaidrosanai ped€jas desmitgad€s tiek veltits arvien vairak zinatnisku un
lietiSku pétijumu, uz ko norada pieaugosSais publicEto zinatnisko rakstu, parskatu un
monografiju skaits (Poesen et al., 2003; Valentin et al., 2005; Dotterweich et al., 2013). Tas
saistits pirmkart ar faktu, ka gravu veidoSanas un talaka attistiba nosaka tadus procesus ka
intensiva augsnes erozija un saimnieciski izmantojamo zemes platibu samazinasanas, tad¢jadi
daudzas valstis tidens izraisita lineara erozija tiek ierindota vides problému loka (Valentin et
al., 2005). Jaatzimg, ka linearas erozijas norises negativas sekas izpauzas ne tikai gravu
sateces baseinos, bet So procesu rezultata hipsometriski zemak novietotajas teritorijas, ari
uztveroSajas Udenstilpés un tdenstec€s nonak augsnes izskaloSanas un erozijas produkti,
pastiprinas sedimentacijas un eitrofikacijas procesi un norisinas piesarnojosu vielu piepliide
(Quilbé et al., 2006, Rickson, 2014). Otrakart Sie jautajumi aktualizjas saistiba ar
nepiecieSamibu zinatniski izvertét gravu veidoSanas celonus, likumsakaribas un potencialos
turpmakas norises scenarijus klimata globalo izmainu konteksta (Poesen et al., 2003), t.sk.
izverteét gravu erozijas atjaunoSanas risku jau esoSajas erozijas formas, kadas daudzviet ir
sastopamas Eiropa un art Latvija.

Liela méra impulsu linearas erozijas formu pétijumu dazadu aspektu aktualizéSanai ir
devusi arl misdienu pétijjumu metozu, taja skaita informacijas tehnologiju un talizp&tes
metozu iesp&ju izmanto$ana dabas geografijas un erozijas reljefa pétijumos (James et al.,
2007; Cho and Slatton 2007; Baruch and Sagi, 2011; Shruthi et al., 2014).

Ar1 Latvija péd€jos gados gravu morfologijas, veidoSanas un erozijas tikla izvietojuma
jautajumiem tiek veltiti plasaki pétijumi (Soms 2010; KriSans 2011). Seviski interesants $adu
pétijumu veikSanai ir Gaujas Nacionala parka teritorija esoSais gravu tikls, kas ir saistits ar
Gaujas senielejas nogazeém, jo saskana ar public€tajos avotos noraditajiem datiem gravu tikla
blivums minétaja teritorija ir vislielakais Latvija un ta vértibas sasniedz 2 1idz 2,4 km-km™
(Aboltins, 1971, citéts no Krisans, 2011). Kopuma par Gaujas Nacionalaja parka eso3ajam
gravam un ar tam saistitajiem procesiem ir veikti daudzi pétjjumi. Tomér nepiecieSams
atzimét, ka daudzos gadijumos tie ir veikti pagajusa gadsimta 70.-jos un 80.jos gados
(pieméram, Venska, 1982; Saltupe, 1982;Vanaga, 1986) un biezi vien linearas erozijas formu
identificé$ana un to geografiska izvietojuma analizg ir izmantotas topografiskas kartes. Tacu
zinatniskaja literatira ir noradits, ka teritorijas, kuras sedz meza vegetacija, negativo reljefa
formu identificéSana no kartografiska materiala var bt nepreciza (James et al., 2007, James

and Hunt, 2010). Tas, ka agrakajos p&tijumos publicétie rezultati var ievérojami atskirties no



faktiskas situacijas daba, t.i. — gravu erozijas tikls ir ievérojami komplic€taks, apliecina ari
Latvija pédg€jos gados iegitie dati, (Krisans, 2011).

Nemot véra ieprieksgji noradito, t€mas izveles pamatojums un aktualitate magistra
darba izstradei ir saistita ar nepiecieSamibu atkartoti veikt jaunakus p&tijumus, kas balstiti uz
miusdienas pieejamo talizp€tes metozu, konkréti — uz aerolazerskenéSanas datu izmantoSanu
digitalo zemes virsmas mode]u izveidoSanai geografisko informacijas sistému vidé un gravu
tikla analizei uz to pamata. Datu ieguve notiek ar skeneri, kas izmanto LIDAR metodi (angl.
Light Detection and Ranging). Sada pieeja ir metodiski pamatota, jo, talizpétes un
lazerskanéSanas datu (James et al., 2007; Alatorre and Begueria, 2009; Eustace et al., 2009;
Baruch and Sagi, 2011) izmantoSana gravu reljefa identifikacijai un pétjjumiem tiek plasi
pielietota citas pasaules valstis. Turklat ir jaizverté aerolazersken€$anas datu izmantoSanas
iespgjas atsevisku formu morfologijas un tipologijas p&tijumos, salidzinot talizpétes datu

apstrades gaita iegitos rezultatus ar lauka petijumu datiem.

Magistra darba mérkis ir veikt linearas erozijas formu identificéSanu un to geografiska
izvietojuma analizi Gaujas Nacionala parka teritorija, Sim nolikam izmantojot

aerolazerskengSanas datus un to apstrades iesp€jas GIS vide.

Magistra darba uzdevumi ir

1) Apkopot pieejamo publicéto un nepublicéto literatiiru par linearas erozijas formam, to
veido$anos, gravu tipiem un saistibu ar teritorijas fiziski-geografiskajiem apstakliem.

2) Veikt pieejamo publicéto un nepublicéto literatiras avotu analizi par p&tijumu teritoriju un
linearas erozijas tiklu Gaujas Nacionalaja parka.

3) Noskaidrot erozijas veidojumu identificésanas un to raksturlielumu izpétes metodes, kas
balstitas uz aerolazerskenéSanas datu deSifréSanu un analizi geografisko informacijas
sisttmu vide, izvertet atSkirigu metozu piemérotibu un pielietojuma iesp&jas Gaujas
senielejas gravu reljefa petjjumiem un uz izvert€juma pamata izvéleties noteiktas metodes
turpmakajam darbam.

4) Petamas teritorijas lielmeroga kartografiska materiala studijas, lai noskaidrotu esoso linearas
erozijas formu geografisko lokalizaciju Gaujas Nacionalaja parka.

5) Izmantojot aerolazerskenéSanas datus, sagatavot gravu erozijas tikla izplatibas arealu
digitalos zemes virsmas modelus un veikt gravu erozijas procesa veidota reljefa
geomorfologisko izp&ti kameralos apstak]os.

6) Lai nodroSinatu kamerali iegiito rezultatu parbaudi, veikt atsevisku gravu erozijas formu
morfometrijas un morfologijas lauka pétijumus izv¢létajas etalonteritorijas.



7) Pamatojoties uz pétijumu datiem, noveértét gravu erozijas procesos veidota reljefa
geografiska izvietojuma apveidu un raksturliclumus, sagatavot atbilstoso digitala formata
kartografisko materialu.

Magistra darbs satur 36 attélus, 1 pielikumu, 1 tabulu un taja apkopoti 80 literatiiras avoti.

Ta kopg€jais apjoms bez piclikumiem ir 69 lapaspuses.



1. TEORETISKAIS PAMATOJUMS

1.1. Linearas erozijas veidotas reljefa formas, to veidosanas un tipologija

Gravu erozija musdienas ir Joti butisks geomorfologisks un eksodinamisks process,
kur§ parveidojot zemes virsmu, negativi ietekmé cilvéka saimniecisko darbibu. Tiesi cilvéka
icjaukSanas un dabas kompleksu parveidoSana saimnieciskas darbibas rezultata veicina
linearas erozijas intensitati, kas izjauc jau izveidojusos dabisko erozijas/akumulacijas
lidzsvaru visos hidrografiska tikla posmos, (Harvey et al.,, 1985; Miller et al., 2003).
Paatrinata augS$nu noskaloSana un gravu attistiba nosaka drupu materiala ievérojamu apjomu
nokltsanu upju palienés un gultn€s. Ta jau V. Lohtins 1897. gada atzim&ja (Lokhtin, 1897
citets Soms, 2010), ka viens no galvenajiem upes transport&tas cietas noteces avotiem ir nevis
krastu un gultnes izskalo$ana, bet aug$nu erozijas produkti, kuri no tdensguves baseina
virsmas tiek attransportéti ar bezgultnes plismu un gravu starpniecibu (Soms, 2010).

Gravu darbiba galvenokart izpauzas, ka Tslaiciga gultnes Gidens pliismu izraisttu
negativu linearu reljefa formu veidoSanas un attistibas process. Periodiskas tidens pliismas
darbojas lietusgazu un sniega kuSanas laika, kad intensivas noteces apstaklos nogazu virsa
tiek parklata ar tidens kartinu, kas sastav no daudzam sikam straumitém. Plustot lejup, tas
izskalo un aizrauj sev Iidzi sikakas augsnes un iezu dalipas. Iz8kir divus Tslaicigo Gidens
plismu ardosas darbibas veidus — plaknes (laukumveida) un linearo eroziju. Linearas erozijas
gadijuma tiek veidotas dazada dziluma skaidri izteiktas gultnes, kas orient€tas tidens pliismas
tec€Sanas virziena. Ta ka tidens pliisma Sajas gultn€s nav patstaviga, tad gultnes ir nelidzenas
un tam nav izveidojies vienmeérigs garenprofila kritums. Spéciga periodisko linearo Gdens
plismu darbiba labvéligos apstaklos izraisa gravu veidosanos, (Maldavs, 1981).

Jau 1877. gada terminu “’linearas reljefa formas’’ aprakstija V. Dokucajevs un to
vélakajos pétijumos biezi uzsverusi ari Citi zinatnieki (piem&ram, Horton, 1945; Kosov, 1984,
cit€ts no Soma, 2010; Leopold et al., 1995; Knighton, 1998; Poesen et al., 2003), gravu
eroziju apskata ka vienu no fluvialo reljefu veidojoso procesu kédes posmiem. Gravu, kas ir
linearas erozijas forma, raksturo gultnes slipums, kas parsniedz augstak novietota idensguves
baseina teritorijas virsas vid€jo slipumu, un nogaze iegrauzta gultne (Zorina, 2006, citéts no
Soms, 2010). Jo nogaze ir stavaka, jo lielaks ir atrums un Iidz ar to lielaks tidens dzivais speks.
L&zenas nogazes lejup pliistosais tidens aiznes sev lidzi tikai iezu smalkakas frakcijas, izskalo
augsnes augligas sastavdalas un veido reljefa nelielas vadzinas, radot raksturigas nanoformas
un mikroformas uz nogazu virsas, (Maldavs, 1981). Grava zinama méra ir transporta "kanals",

pa kuru tiek parvietots gan no tidensguves baseina virsmas noskalotais (Poesen et al., 2003),



gan gravas gultn€ un nogazgs izskalotais drupu materials (Soms and Gruberts, 2008). Tapéc
grava vienlaicigi ir ne tikai transporta kanals taja nonakusajam drupu materialam, bet
vienlaicigi arT forma, kuras attistibas gaita pieaug tas lejteces virziena parvietojama materiala
daudzums (Soms, 2010).

IlgstoSas attistibas gaita gravas sasniedz tadu gultnes garumu, kura erozijas procesus
nomaina akumulacija, tapéc gravas uzskatamas ne tikai par transporta "kanaliem"
dezintegrétajam drupu materialam, bet arT par "buferzonam", kas uztver dalu tidens plismu
nesta materiala un pasarga augstakas pakapes hidrografiska tikla posmus no intensivas sanesu
piepludes (Smith and Dragovich, 2008).

Attieciba uz linearas erozijas formu aprakstoSo terminologiju jaatzim¢, ka neskatoties
uz ilgstoSiem pétljumiem $aja joma, starptautiski akceptéta vienota viedokla, respektivi,
definicijas, jautajumam par to, kas ir grava, pagaidam nav (Soms, 2010).

Nenemot véra to, ka gravu veidosanos klimatiski atSkirigos geografiskajos regionos
izraisa dazadi dabiskie un antropoggnie faktori vai So faktoru mijiedarbiba, tomer visam S§Tm
linearas erozijas formam to turpmakaja attistiba ir raksturiga kop&ja geomorfologiska
likumsakariba, proti, virziba uz Dz. Haka definéto (1975) dinamiska lidzsvara stavokli
ainavvidé. No ta izriet, ka gravas laiktelpiska griezuma evolucioné tapat ka citas
morfoskulpturalas reljefa formas un to attistiba var izdalit stadijas (Harvey et al., 1985).

Neskatoties uz gravu attistibas stadialitates koncepcijas atziSanu kopuma, pieeja gravu
attistibas stadiju izdaliSana pasaules zinatnieku saimé ir atSkiriga. Daudzi fluvialas erozijas
pétnieki Rietumeiropa un Ziemelamerika parasti izdala divas stadijas — iegrauSanas stadiju un
aizpildiSanas stadiju (Ireland et al., 1939; Poesen et al., 2003; Istanbulluoglu et al., 2003), Sim
viedoklim pievienojas arT viens no vadoSajiem gravu erozijas pétniekiem Krievija
A.Sidorcuks (1999). Savukart, Kosovs (1984) picturas pie gravu erozijas pétijumu
pamatlic€ja V. Dokucajeva (1877) aprakstitajai linearas erozijas norisei, gravu veidoSanas un
attistibas procesa izdala Cetrus posmus — sakotn&jas iegrausSanas stadiju, aktivo stadiju,
erozijas stabilizacijas stadiju un atmirSanas stadiju. Starp $im divam viedoklu grupam
nepastav pretrunas vai kardinalas nesaskanas, proti, atSkiriba ir procesa apraksta detalizacijas
pakape. Izdalot tikai divas gravu attistibas stadijas faktiski sakotn&jas iegrauSanas stadija un
aktiva stadija tick apvienotas viena, t.i. iegrauSanas stadija, savukart nakamas divas stadijas -
erozijas stabilizacijas stadija un atmirSanas stadija tiek apvienotas aizpildiSanas stadija,
(Sidorchuk, 1999).

Tomér no geomorfologiska viedokla, nemot véra dazadam attistibas stadijam
raksturigas gravu morfologijas un morfometrijas atSkiribas, kuras viegli konstatét lauka

pétijumos (Kosov and Nikolskaya, 1984, citéts péc Soma, 2010), korektak tomér picturéties



erozijas procesa iedalfjumam cetras stadijas (1.1.1. attéls) — sakotn&ja stadija, aktivaja stadija,

erozijas stabilizacijas jeb aprims$anas stadija un atmirSanas stadija, (Soms, 2010).

. s
e - Ta—
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1.1.1. attels. Gravas seciga attistiba, pec Maldavs, 1981 un Ahnert, 1998 un Soma, 2010
papildinajumiem. A = sakotnéja stadija; B = aktiva stadija; C = erozijas stabilizacijas
jeb aprimSanas stadija; D = atmirSanas stadija. 1 = nogazes garenprofils; 2 = gravas
gultnes garenprofils; 3 = viet€jais erozijas bazes Itmenis; 4 = proluvialie nogulumi un to

veidots iznesu kons; S = idens plasmu virziens.

Sakotngja stadija atmosféras nokrisnu, sniega kuSanas tdenu, retak pazemes tdenu
plismas nogazes krituma virziena izskalo nelielu, dazus cm vai dazus desmitus cm dzilu (Iidz
0,5 m), taisnvirziena vai vaji likumotu izskalojuma vagu, kas nesasniedz nogazes pakaji.
Erozijai labvéligos apstaklos izskalojuma vagai padzilinoties un parsniedzot 0,5 m dzilumu, ta
parvérsas neliela grava, kuras augstece vél neske] nogazes kroti (1.1.1. A un 1.1.2. attels A).
Gravai attistoties koheziva materiala, $aja stadija tai ir raksturigs - kastes veida vai
trapecveida Sk&rsprofils, bet irdena materiala — V-veida Sk&rsprofils, gravai ir izliekts
garenprofils, kas visuma atkarto nogazes profilu un tas gultnes garums ir Iidz 50% no nogazes
garuma (Soms, 2010).

Aktivaja stadija tidens pliismu izskalojosas darbibas rezultata neliela grava padzilinas
un pagarinas gan pa nogazi uz leju, gan arl regresivas erozijas cela pagarinas pa nogazi uz
augSu lidz augs€jai nogazes krotei, Ské€rso to un iesniedzas nogazei pieguloSaja teritorija.
Gravai klastot garakai, veidojas arl sanu atzarojumi, dazviet ar stavam brukosam kraujam,

gravas garenprofils veido izliektu Iikni ar kaplém un ir maz saistits ar nogazes profilu. Gravas
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gultnes garums sasniedz vai parsniedz nogazes garumu, tas Skérsprofils ir - veida (kastes
veida), trapecveida vai V-veida, nogazes subvertikalas vai stavas, bez velénu segas ar krasi
izteiktu kroti; gravas lejas dala veidojas erodéta materiala (proliivija) iznesu konuss. Gravas
iegrausanas dziluma turpinas, Iidz ta sasniedz erozijas bazes limeni - uztverosas upes, ezera
vai vecgravas ievalka ITmeni, vai arT nogazes pakaji (1.1.1. B un 1.1.2. att€ls B) (Soms, 2010).

Erozijas stabilizacijas jeb aprimSanas stadija grava dzilumerozijas procesus
pakapeniski nomaina sanu erozija. Krastu izskalosana aktiviz€ nogazu procesus - noslidenus,
nopliidenus, nobrukumus, soliflukciju, kas savukart izraisa gravas Skérsprofila paplaSinasanos.
Gravas augsteces dala skérsprofils vél ir V-veida, bet vidusdala un lejteces dala tas iegist
1ezenaku trapecveida vai U-veida formu. Nogazém klustot 1&zenakam, uz tam sak veidoties
vegetacijas sega un noapalojas krote. Proltivijs sak izgulsnéties ari gravas gultn€, garenprofils
pakapeniski iegtist ieliektas Itknes formu (1.1.1. C un 1.1.2. attéls C) , (Soms, 2010).

AtmirSanas stadija gravas garenprofils sasniedz Iidzsvara stavokli un gultni
pakapeniski aizpilda proliivijs un no nogazém noskalotais deltivijs. Nogazes klust vél
1ézenakas un izlidzinatakas, pamazam apaug ar lakstaugiem, krimiem un kokiem, krotes
noapalojas, Skérsprofils visa gravas garuma iegiist 1&zenu U-veida vai trapecveida formu
(1.1.1. D un 1.12. attéls D). Sadas aizaugusas gravas, kuru gultne ir aizpildita ar
proluvialajiem nogulumiem, sauc par vecgravam jeb balkam. Atseviskos gadijumos, kad
gravas veidojusas jau ledus laikmeta beigu posma, islaicigu, intensivu ledajkusanas tidenu
straumju erodgjosas darbibas ietekmé, bet vecgravas attistibas stadiju sasniegusas holocéna,
autors, péc analogijas ar terminu ,,senieleja”, ierosina $adu formu apzimésanai lietot terminu
»sengrava” (Soms, 2010).

P&c atmirSanas, pateicoties erozijas procesu norisei vecgravu sateces baseinos un
erozijas produktu parnesei Uz vecgravam ar islaicigu tidens plismu starpniecibu, geologiskaja
laika turpinas nogulumu akumulacija, lidz vecgravas tiek gandriz pilnigi aizpilditas un
parversas par loti vaji izteiktiem reljefa elementiem (Harvey et al., 1985; Vanwalleghem et al.,
2005). Tomer, ka to vel 19. gs. ir atzim&jis fluvialas erozijas genétiskas rindas ,,izskalojuma
vaga — grava — vecgrava — ieleja” koncepcijas pamatlic€js V. Dokucajevs (1878) — citéts pec
Soma, 2010, noteiktos apstaklos, aktivizgjoties erozijai jau atmirusas formas, vecgravas var

transforméties par ielejam, (Soms, 2010).
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1.1.2. attels. Gravu erozijas reljefa formas dazadas attistibas stadijas. A = gravas veidoSanas péc
lietusgazes, Jaunborne; B = gravas aktiva iegrauSanas apstradata nogaze, Dvietes pagasts; C =
erozijas procesu aprimS$ana un vegetacijas segas izveidoSanas gravas nogazé, Adamova,
Kraslava; D = vecgrava ar aizpilditu gultni un pilnigi izveidojuSos velenu segu, Ras¢ina,

Naujenes pagasts. Foto J. Soms.

1.2. Gravu erozijas tikla izvietojums un ta saistiba ar teritorijas fiziski-geografiskajiem
apstakliem

Gravu veidoSanas un attistiba ir sarezgits geologisks un eksogéns process, kas visos
gadijumos ir saistits ar zemes virsmas un dzilak esoSo iezu izskaloSanu islaicigu sniega
kuSanas un lietus tdenu plismu vai nelielu pastavigu pazemes tdenu plismu iedarbiba.
Gravu erozijas iniciaciju nosaka vesela virkne faktoru, tacu galvena loma gravu rasanas un
attistibas procesa ir gultnes fidens plismu darbibai, kas pilda tris funkcijas:

1) iezu dezintegréSana gultné dzilumerozijas un sanu erozijas rezultata un ka sekas
tam gravas padzilinaSanas, pagarinasSanas (regresiva erozija) un gultnes paplaSinasanas;

2) gravitacijas izraisitu procesu stimuléSana gravas nogaz€s un virsotné Uz
dzilumerozijas, sanu erozijas, gravas pagarinasanas un paplasinasanas rékina;

3) erozijas un nogazu procesu dezintegréta drupu materiala izneSana no gravas, ka

rezultata piecaug gravas tilpums, (Kosov, 1984).
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Nogazu un piegulosas teritorijas apaugums nav doming&josais faktors, bet ar1 tas dod
savu pienesumu gravas attistiba. Daudz svarigaks faktors ir gravas profils un nogazes stavums.
AT nokri$pu pienesumu var uzskatit par pietiekosi nopietnu faktoru, (El Khalili et al.,2013).
Tomér domingjosa loma gravas attistiba pieder erozijas procesiem, tacu, lidztekus erozijai,
nozimigi ir ari tadi eksogénie geologiskie procesi ka noslideni, pladeni, nobrukumi, sufozija
un soliflukcija (Robinson et al., 2000; Poesen et al., 2003). Vienlaicigi gravas un it seviski to
lejteces dalas norisinas ari akumulacijas procesi (Kosov, 1984; Sidorchuk, 1999). Viens no
vissvarigakajiem faktoriem vienlaidus erozijas procesos ir nogazu slipums, jo stavaka nogaze,
jo lielaks ir tidens tec€Sanas atrums un ta spéks transportét materialu, (Maldavs, 1981).

Apskatot pétijuma teritorijas fiziogeografiskos un geologiskos aspektus — jauzsver, ka
Gaujas senieleja un tai piegulosa teritorija izcelas ar geologisko apstaklu un dabiskas vides
nestabilitati, ko apraksta Latvijas geologiskas kartes paskaidrojosaja teksta. Stavais
artikul@tais reljefs ar lielajam relativa augstuma starpibam, bet no otras puses — geologiskas
uzbiives Tpatnibas. Galvenas dabiskas vides izmainas ir saistitas ar Gdenu darbibu. Gaujas
ieleja dren€ ne tikai virszemes tidenus un gruntsiidenus, bet dal&ji arTt Gaujas un Amatas tidens
horizontus. Daudzi avoti un strauti ielejas nogaze€s veicina jaunu gravu veidoSanos un esos$o
padzilinasanos, alu un plaisu izskaloSanu smilSakmenos, to iebrukSanu, noslidenu un
nobrukumu rasanos senielejas nogazes. Virszemes tidenu darbiba spilgti izpauzas aktiva sanu
un dziluma erozija, ko pavada Gaujas gultnes parvietoSanas, krastu noskaloSanas un
nobruksana, vietam ari pastiprinata gravu veido$anos. Sos procesus vél vairak pastiprina
tehnologiska slodze, (Latvijas geologiska karte, 2000).

Ne tikai pamatiezi un to stipriba ir noteicoSie gravu veido$anas sakumam — ka sava
pétijuma apraksta Okoyeh et.al. ( 2014) svarigi ir ar7 kadi ieZi veido virsmas kartu — ja dominé
slikti cement&tu smil$u materiala nogulumi ar loti mazu organisko dalinu saturu, tos ir viegli
izkustinat un spécigi nokrisni tajos var radit gravas vai zemes nogruvumus (Okeyen et al.,

2014).

1.3. AerolazerskeneSanas pielietojums linearas erozijas reljefa pétijumos pasaulé un
Eiropa
AerolazerskenéSana nodroSina augstas izSkirtsp&jas topografisko informaciju, kas var
veikt precizu zems virsmas att€lojumu (Ackerman, 1999; Kraus un Pfeifer, 2001; Briese,
2004). Sis tehnologijas vertiga Tpasiba ir daudzas prieksrocibas salidzindjuma ar tradicionalo
topografisko uzmeriSanas panémienu, ka ari iesp€ja iegiit augstas izskirtsp&jas datus. Ar So

metodi tiek iegtti digitali augstuma modeli no zemes virsmas, jo raiditie signali tiek filtréti
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cauri vegetacijas slanim. Izmantojot Sos datus iesp&jams iegiit noderigu informaciju par
nogazu slipumu, drenazas blivumu un citus parametrus. Sie parametri ir tikai dazi, kas
atspogulo lielas iesp&jas, kadas var izmantot petijjumos daudzas nozar€s — topografija,
hidrologija, ekologija, ainavu modeléSana, geomorfologija un citas. Pétijumi ir pieradijusi, ka
sada veida dati lieliski noder reljefa zina koplicétu regionu pétiSanai. Tie atspogulo nogazes
morfologiju, un palidz konstatét dazadas norises, kas attistas uz nogazes, raupjuma indeksu,
veikt nogazu procesu analizi u.c. Tarolli and Tarboton (2006) izmantoja aerolazerskenésanas
datus, lai modeléto nogazu noslidenus, Storesund and Minear (2006) analizja upju
geomorfologiju un materiala nogulsnésanos. James et al. (2007) paradija iesp€jas, ko sniedz
dati tos izmantojot linearo erozijas formu identificésana un kartéSana, ka art sateces ievalku
tematisko slanu generéSanai teritorijas pat zem biezas koka lapotnes Vianello et al, (2009)
salidzinaja digitalos zemes virsmas modelus ar dazadu izskirtsp&ju, lai iegiitu kanalu slipumu
Alpos. Popit et al. (2014) veica uz aerolazerskené$anas datiem balstitu aizu geomorfologisko

izpti Slovénija esosajai Vipavas ielejai.

1.4. Parskats par iepriekseji veiktajiem gravu erozijas reljefa petjjumiem Gaujas
Nacionala parka teritorija
Gaujas Nacionala parka teritorija esoSais linearas erozijas tikls jau sen piesaistijis
pétnieku uzmanibu. Gaujas senielejas nogazu raksturs un ipasi izverstais gravu tikls Siguldas
posma (no Braslas ietekas 1idz Lorupei) saistijis vairaku geografu un geologu uzmanibu. Jau
20. gs 30tajos gados, apkopojot pétijumus par Latvijas reljefu, zinatniskaja literatiira tiek
sniegtas zinas par gravam un to veidoSanos Gaujas krastos (Sleinis, 1936; ASmanis, 1937).
Pirmais gravu tikla blivumu, analizéjot reljefa saposmojumu minétaja posma,
aprekinajis K. Ramans (1975). Skaitlis, kas sasniedz 2,5 km uz 1 km?, izradijas vislielakais
Latvijas teritorijai. Vélak lidziga rakstura aprékinus par senielejas kreisa krasta nogazes zonu
un pieguloso lidzenuma joslu veikusi ari B. Saltupe un geologi GNP kartéSanas laika, bet Sie
rezultati nav publicéti. Plasaka informacija par linearas erozijas formam ir atrodama O.
Aboltina (1971, citéts Kri§jans, 2011) monografija, kura, lidztekus pétijumu rezultatiem par
Gaujas senielejas geologisko uzbtivi, morfologiju un paleogeografisko attistibu, tiek izdalita,
ta saucama, Piegaujas erozijas reljefa josla, kura gravu tikla biezums, saskana ar monografijas
autora pausto viedokli, ir vislielakais Latvija un sasniedz vértibas 2 1idz 2,4 km-km?.
Velak arf citi petnieki apraksta GNP esoSo linearas erozijas tiklu, bet dodot jau sikaku
informacija par gravu eroziju Gaujas senieleja un tai pieguloSaja teritorija ka misdienu

eksogéno procesu veidojumu (Venska, 1982). Saltupe (1982) péta gravu veidosanas vecumu,
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bet Vanaga (1986) gravu morfometriju un veidosanos ietekmé&josajiem faktoriem. Tiesi A.
Vanagas 1986. gada publicétaja raksta atrodami topografisko un morfologisko p&tijjumu
rezultati par Ratnieku apkartné eso$as gravas izpéti.

Pedgjos gados Gaujas senieleju pavadoSo erozijas reljefa joslu liela méroga
topografiskaja kartg, ieverojot teritorijas geologiskas uzbtves un reljefa specifiku, analizgjis J.
Soms (2003) .

Krisans (2009) bakalaura darba sniedz informaciju par Nurmizu gravu rezervata
linearas erozijas tikla attisttbu un morfologiju, Ka arf attistibas veicinoSus c€lonus un faktorus.
Veélak magistra darba ietvaros (2011) veic tieSo uzmériSanu Kaktinu gravai, geologisko
urbsanu un iznesu konusa granulometrisko analizi. Juzane (2011) izstrada bakalaura darbu par
linearajam erozijas formam, sniedz ieskatu par gravu tipiem un to veidosanas likumsakaribam
Siguldas pilsétas teritorija, Gaujas kreisaja krasta. Noradita autore veic gravu inventarizaciju
un nosaka gravu morfogenétiskos tipus.

Savukart, Kukemilks (2012) magistra darba pétijis gravu eroziju un noslidenus posma
Sigulda — Ligatne un izstradajis metodi nogazu procesu faktoru aprékinasanai. Balstoties uz
So metodi veicis noslidenu un gravu zon&umu un izstradajis iespgjamo Gaujas senielejas
posma erozijas tikla attistibas scenariju.

Ne tikai zinatniskajas publikacijas, bet ari tiirisma marSrutu aprakstos, bukletos un
avizes tiek aprakstiti daudzi senieleja, lielako pieteku ielejas un gravas esosie geologiskie un

geomorfologiskie objekti — iezu atsegumi, alas, grotas, tdenskritumi u.c. (Kri$ans, 2011).
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2. PETIJUMU TERITORIJAS RAKSTUROJUMS

2.1. Gaujas Nacionala parka teritorija ietilpstosas Gaujas senielejas dalas raksturojums

Par Gaujas senieleju tiek uzskatits Gaujas upes posms no Valmieras lidz In¢ukalnam
(Murjaniem), (Aboltins, Enins, 1979). Senieleja atdala ldumejas augstieni un Burtnieku
lidzenumu no Viduslatvijas zemienes, Vidzemes augstienes un Trikatas pac€luma. Ta ietver
upes ieleju un tas pieteku lejteces, ka ar7 Sauru, gravu un strautu izvagotu, piegulosa reljefa
joslu. Tas ir vislabak izteiktais Gaujas iclejas posms ar sarezgitu , daudzveidigu morfologiju
un geologisko uzbiivi. Visa senielejas garuma ta ir iegrauzta devona iezos. lelejas platums
parsvara ir ap 1,5 km, pie Ligatnes un Siguldas lidz 1 km. Dzilums mainas no 25 — 30 m pie
Valmieras un Murjaniem lidz 50 — 60 m pargja dala. Siguldas apkartne sasniedzot 80 — 85 m.
Ielejas nogazu raksturs mainas atkariba no tas dziluma. Vietds kur ieleja ir seklaka,
pamatkrasta nogazes ir 1&€zenakas un mazak gravu parveidotas. Palielinoties dzilumam, pieaug
pamatkrasta stavums, kas nogazes lejas dala beidzas ar kraujam, kuras atsedzas Gaujas un
Amatas svitas smilSakmeni, mali un aleiroliti. Pieaug ari gravu skaits, kas dzili saposmo
ielejas krastu, talu ievirzoties apkartgja reljefa, pasi posma starp Césim un Siguldu. Atsevisku
gravu garums sasniedz 3 — 4 km, bet dzilums 30 un vairak metrus (Abolting, Ening, 1979).

Senielejas vidusdalu aizpem upes gultne ar palieni un virspalu terasu kompleksu.
Augstakas terases (4 — 7 virspalu terases) ir izveidojusi ledaju kuSanas tdeni, nopliistot
dazados sprostezeros. Terases ir iegrauztas devona ieZos, atseviskos gadijumos Latvijas ledus
laikmeta moréna un parklatas ar 4 — 6 m biezu dazadgraudainu, gransainu un olainu smilti, STs
terases atrodas 22 — 25 m augstuma virs upes Iimena un atsevisku nelielu fragmentu veida ir
izsekojamas ielejas dzilakajos posmos (Parsvara starp Césim un Siguldu). Zemako teraSu
veidoSanas saistita ar Baltijas jiras limepa svarstibam. Tresa virspalu terase ir veidojusies
Baltijas ledus ezera laika. Terasi veido 1idz 8 — 9 m biezi palu un gultnes altivija nogulumi —
smalkgraudaina, aleiritiska smilts, kuru dzilak nomaina rupjgraudainaki nogulumi. Otra
virspalu terase atrodas vid&ji ap 10 — 11 m virs juras limena. Terase ir iegrauzta devona iezos,
retak tresas virspalu terases nogulumos. Pirma virspalu terase sastopama visa ielejas posma, ta
atrodas 5 — 7 m virs upes limena. Virsma ir nelidzena, biezi ar vecupém un dalgji aizb&rtam
gultném, dala, no kuram ir izveidojusdas nesena pagatné lielu pludu laika. Terase ir
akumulativa — to veido 10 — 11 m, lejtec€ Iidz 13 m biezs aliivijs, kura doming palienes
veidojumi, biezi ar diinainu un organiskam vielam bagatu malu un kidras starpkartu, ar koku

stumbru atlickam. Palienes maksimalais augstums ir 4 — 4,5 m virs tagad&ja upes limena. Tas



virsma ir nelidzena, ar [idz 1 m augstiem valpiem un to s€rijam, senakam gultn€ém un
vecupém dazadas aizaugSanas stadijas. Paliene ir akumulativa un sastav no aleiritiskas un
smalkgraudainas smilts ar dazadgraudainas smilts un organiskam vielam bagatinata aleirita un
smilts starpkartam. Palienes nogulumu biezums reti parsniedz 10 m, senielejas augSdala
augSpus C&sim tas samazinas lidz 6 — 8 m, (Latvijas geologiska karte, 2000).

Pasa Gaujas ieleja atskiriba no apkartgjas teritorijas geologiska uzbiive ir sarezgitaka.
Pirmie dati par tas Tpatnibam tika iegiiti jaunbiivéjama tilta vieta par Gauju pie Siguldas, kur
1935. gada geologa V.Pérkona vadiba izdarija vairakus urbumus. Ta ka Siguldas apkartné
ielejas nogaz€s un sangravas biezi redzami devona smilSakmeni, reiz€ mali un aleiroliti, bija
logiski gaidit, ka arT ielejas zemakaja dala zem Gaujas aluvialajam sanesam saméra neliela
dziluma sekos devona vecuma iezi. Tom&r isteniba, ka nereti daba mé&dz bit, bija citadaka.
Urbis metru péc metra iegrauzas irdeno kvartara iezu slanos — smiltis, granti, puteklu malos,
bet smilSakmenu, ka nebija ta nebija. Tikai pie 50 m dziluma urbja uzgalis iestréga lielu olu,
laukakmenu un grants slani. Ar toreiz riciba esoSo tehniku nebija iesp&jams urbt dzilak, kaut
arT vl nebija sasniegt devona iezu slani. Tikai tajos urbumos, kas tika izdariti tuvak ielejas
nogaz€m, smilSakmenus konstatgja vairaku desmitu metru dziluma. Ilegitais ielejas
geologiskais Skérsgriezums sniedza pavisam negaiditu ainu. Izradijas, ka zem Gaujas
aluvialajam sanesam, kuru biezums iclejas zemakaja dala neparsniedza 10 — 15 m, seko
limnoglacialie nogulumi. Kas lidzigi Zemgales lidzenuma izplatitajiem ledaju sprostezeru
nogulumiem — bringaniem aleiritiskiem slokSpu tipa maliem. Dzilak sekoja biezi
fluvioglacialas izcelsmes grants, olu un smilSu slani. Pat visdzilakaja urbuma 50 m dziluma
Sie slani netika caururbti. Petijumi liecindja, ka zem labi parredzamas Gaujas ielejas pie
Siguldas ir vél cita ieleja, kas dalgji aizpildita ar jaunakiem kvartara perioda, galvenokart
ledajkuSanas tidenu nogulumiem. Vélak apkopojot Sos materialus V. Pérkons iepazinas ari ar
citiem ielejas Skersgriezumiem — pie Murjaniem, Valmiera, Raunas lejtec€ un izradijas Iidzigi.
Urbumi paradija, ka senas, dal€ji aizbertas ielejas dzilako dalu aizpilda ledaja kusanas tidenu
smilts, grants un oli, bet paSa ledaja veidotie nogulumi (moréna) lidz pat 1946. gadam netika
konstatéti. Sie fakti noradija uz to, ka Gaujas senieleja veidojusies ledus laikmeta beigu
posma. Tomér vélakajos gados izdaritie geologiskie un geomorfologiskie pétijumi ne tikai
papildinaja faktisko materialu, bet arT sniedza pilnigi jaunas zinas par ielejas uzbiivi un
veidosanos. Tika atklats, ka starp olu un grants slaniem vietam plana karta atrodami morénas
slani. Tas liecindja, ka senais iegrauzums pamatiezos pastavéjis jau vismaz pirms pedgja

apledojuma, t.i. vecaks par 60 000 — 80 000 gadu, (Aboltin$, Enins, 1979).
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2.2. Gaujas senielejai piegulosa teritorija

2.2.1. Gaujas senielejai piegulo$as teritorijas geografiskais raksturojums

Gaujas senieleja un tas piegulosa teritorija atrodas posma Valmiera — C&sis — Ligatne
— Sigulda — Murjani. Visa pétijumu teritorija ietilps Gaujas Nacionalaja parka, kura ZR un D
robezas izdalamas gar valsts galvenajiem autoceliem A3 un A2 - posma no Murjaniem, kur
abi celi sadalas lidz Beérzkrogam, kas atrodas uz A2, tad pa mazakiem celiem posma
Beérzkrogs — Veselava - Jaunrauna — Skangali un visbeidzot Valmiera, kas atrodas uz
autocelas A3 un atpakal] uz Murjaniem. Gaujas Nacionala parka teritorija ietilps arT Sudas
purvs, kura robezas velkamas posma Augsligatne — Judazi — More un tad pa regionalas
nozimes celu P32 atpakal uz Augsligatni.

Teritorija D un DA dala, Gaujas kreisaja krasta ietilpst MeZoles paugurainé un
Madlienas nolaidenuma. Savukart, labaja krasta teritorijas Z dala atrodas Trikatas pac€lums,
vidusdala Augstrozes paugurvalnis, bet talakaja R dala vilpotais LimbaZzu lidzenums (Latvijas
Dabas apvidi).

Senielejas piegulosas teritorijas nokrisnu sadalfjums svarstas starp 650 Iidz 850 mm
gada. Vidgja gaisa temperatiira janvar ir - 4° C, bet julija 17°C (Turlajs, 2004).

Piegulosas teritorijas novietojums virs juras Itmena aptver lielu augstumu amplitidu,
MeZoles pauguraines dala tas sasniedz pat 120 m v.j.1., Augstrozes paugurvalni ap 100 m v.j.1.,

bet vilpotaja Limbazu lidzenuma un pie Valmieras tikai 50 — 70 m v.j.l. (Turlajs, 2004).

2.2.2. Gaujas senielejai piegulosas teritorijas geologiskas uzbuives iezimes

Gaujas senieleja un apkartné sastopamas divas atSkirigas augSdevona slankopas.
Pirmo no tam veido irdenie smilSakmeni, aleiriti un mali (Gaujas un Amatas svitas). Otro —
daudz cietakie karbonatiezi - dolomiti un dolomitmergeli (Plavinu svita). Devona vecuma
pamatiezus parsedz jaunakie kvartara nogulumi. Slankopu ieksgjas atsSkiribas saskatamas ari
argji, apkartgja reljefa. Labi izcelas robeza starp abam slankopam, kas velkama virziena no
Cesim uz Ligatni, Siguldu un Allaziem. Daba devona ieZu virsa paradas kape, kuras augSmala
sastav no izturigakajiem dolomita slaniem. Tap&c tajas vietas kur zem planas kvartara
nogulumu segas izplatiti dolomiti, pamatieZu virsma un lidz ar to ar1 tagadg€jais reljefs atrodas
augstak, bet vietas kur zem kvartara nogulumiem uzreiz sastopami smilSakmeni — zemak.
Ipasi labi §T reljefa augstuma starpiba novérojama starp Césim un Raunas ieleju. No Cesim

paveras plass skats uz Ziemellatvijas lidzenumiem, kas novietojusies apmeéram 30 — 40 m
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zemak. Kvartara nogulumi liecina, ka ka Latvijas teritoriju pleistocéna parklajusi vismaz ¢etru
apledojumu ledaji. Gaujas vidusteces rajona devona iezus klaj plana ( 2 — 10 m) sarkanigi
briina, riisgana, retak pel€cigi briina vai violetas nokrasas akmenaina un olaina morénas
smilSmala sega. Kvartara nogulumus neveido tikai moréna, biezi vien virs morénas seko
fluvioglaciali un limnoglacialie nogulumi. Limnoglacialie nogulumi izplatiti gar Gaujas
ietekas kreiso krastu starp Braslas ieteku un Nurmiziem. Saura josla gar labo pamatkrastu
lejpus Braslas ietekas lidz Turaidai, ka arT pie Amatas ielejas Karlu apkartn€ un ziemelos no
Ierikiem, kur tie veido limnoglacialus lidzenumus. Allazu un Incukalna apkartné sastopamas
limnoglacialas smiltis. Savukart Braslas lejteces rajona, Gaujas ielejas labaja krasta augSpus
Lojas ietekai, ka arT vietam kreisaja krastd ziemelaustrumos no Inc¢ukalna sastopami kémi.
Fluvioglacialiem arpusledaja nogulumi sastopami $aura lidzenumu josla starp Turaidu un
Inciemu. Savukart fluvioglacialie nogulumi starp Césim un Ligatni, Amatas lejtecé un Braslas
apkartn€, ka arT Gaujas labaja krasta pret Silciemu un kreisaja krasta ziemelaustrumos no
Incukalna veido k&ému paugurus. Pie Silciema un Inc¢ukalna apkartn€ sastopami ari kapu
smilts nogulumi. Savukart visa piegulosaja teritorija reljefa pazeminajumos (ne upju ielejas)
satopami jaunakiem — holocéna nogulumi, kurus veido purvu un ezeru nogulas, (Aboltins,
Enins, 1979).

2.3. Gravu erozijas reljefa formas ka aizsargajami dabas objekti Gaujas Nacionalaja
parka

Jau pagajusa gadsimta 70 — 80. gados Gaujas Nacionalaja parka gravas tika atzitas par
aizsargajamiem un saudz€jamiem geomorfologiskajiem objektiem. To pierada fakts, ka gan
1975. gan 1985. gada izdotajos materialos par Gaujas Nacionalas parka aizsargajamajiem
geologiskajiem un geomorfologiskajiem objektiem, Latvijas ta laika vadoSie pétnieki (V.
Gravitis, V. Kurss, L. Larska, A. Stinkule, J. Straume, V. Venska, B. Saltupe, O. Aboltins, A.
Cerina, I. Danilans un I. Stals - Stumbure) tas plasi apraksta visa senielejas un tai piegulosas
teritorijas posma un min ar konkrétus gravu nosaukumus.

Gaujas un tas pieteku dzilajas, vietam kanjonveidu ielejas ar labi attistitu gravu tiklu
vérojami aktivu miisdienu geologiskie procesi. Sos procesus izsauc nokrisnu tidenu infiltracija,
virszemes un pazemes tudenu plasmas, ka ari gravitacijas spéki un iezu dédesana. Gaujas
Nacionala parka ainavai Ipatn&ju raksturu piedod labi izveidotais gravu tikls, kas izrobo gan
Gaujas, gan ar1 tas pieteku (Vaidavas, Amatas, Ligatnes, Braslas u.c.) dzilo ieleju
pamatkrastus. Visa parka teritorija min&to upju ieleju dzilums vidg€ji sasniedz 20 — 40 m.
Iznémums ir Gaujas ieleja, kuras dzilums posma no Ligatnes papirfabrikas, Iidz Siguldai

picaug no 60 lidz 80 m. Lidz ar to ar gravas dzili iegrauzusas $o upju icleju pamatkrastos.
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Gravas veido plaSas, labi sazarotas sisteémas, kas nereti vairaku kilometru garuma saposmo
upju ielejam pieguloso Iidzenumus. Gravu tikla biezums lejup pa Gauju (sakot no Valmieras)
jiitami pieaug, un Siguldas apkartng sasniedz 600 m uz 1 km? . Kvartara nogulumu biezums
gar Gaujas u.c. upju ieleju pamatkrastiem, gan arT minétajos lidzenumos neparsniedz 5 — 10 m,
tapeéc gravas dzili iegrauzu$as pamatiezos — Gaujas, Sietinu un Amatas svitu smilSakmenos,
(Gravitis et al, 1985).

Lielakai dalai gravu, kas sastopamas Gaujas Nacionala parka teritorija, nogazes
apaugusas ar kokiem un krimajiem. Skérsgriezuma tam ir labi izteikts kastes veida profils.
Gravas parasti ir sausas un tikai atsevisku gravu dibena palu vai ilgstosu lietus laika vérojami
nelieli strautini. Sada veida gravas tick dévétas par atmiru$am, jo misdienu apstak]os to talaka
veidoSanas nav v€rojama. Atmiruso gravu garums nereti sasniedz 1,5 — 3 km, un kopa ar
sangravam tas veido labi sazarotu sistemu (Gravitis et al, 1985).

Stavajos Gaujas senielejas krastos Siguldas apkartné, Vaives, Rauna, Melnupes,
Ligatnes u.c. upju ieleju nogazes, ka ar1 atsevisku lielo atsegumu (Sietinieza, Ramatu un Licu
— Langu klinsu, Sautas kalna u.c. ) augsdala nereti sastopamas nelielas, pilnigi atmiruSas un
kokiem apaugusas gravinas. To garums neparsniedz 100 — 200 m, dzilums svarstas no 5 lidz
10 m (Gravttis et al, 1985).

Siguldas tuvuma, Nurmizu gravu rezervata teritorija, V&jupites, Daudas, Svikupes un
Nurmizupes ielejas nogazes, gravu veidoSanas (padzilinasanas, augSana) notiek arT misdienas.
Loti raksturigas Saja zina ir Liela un Maza Kautraka gravas, kuras vajadzetu 1pasi aizsargat.
To augSdalas (virsotnes) veido kanjonveida iegrauzumus. Dzilums Seit strauji pieaug
sasniedzot 40 — 45 m. Stavajas kanjonu nogazes atsedzas plaisaini smilSakmeni. Palu vai
ilgstoSu lietus laika pa §STm gravam tek strautini, kuru gultnés veérojamas nelielas tidenskritumu
kaskades (Gravitis et al, 1985).

Gaujas senielejas pamatkrasta nogazes loti saposmotas ar dazada tipa erozijas formam
— gravam, sengravam, nelielo upiSu un strautu ielejam. Ta ka gravu un sengravu lejasgalos
biezi izveidojusSies iznesu koni, tie kopa ar deluviala materiala iznesam jutami parveido ieleju
un terasu nogazu pakajes. Parasti nogazes posmo sengravas, kuru skérsprofils atgadina burtu
U. Visbiezak sastopamas divéjada rakstura sengravas. Vienas — 1sas, novietojas visa garuma
ielejas nogazes robezas, neSkérsojot pamatkrasta Skautni. Tas parasti ir seklas, ar 1€zenam
vegetacijas segu klatam nogazém. Par cik tas biezi atrodas netalu viena no otras, tad iclejas
pamatkrasts un vecako teraSu nogazes ir pilnigi parveidotas un iegiist ,,gofrétu’’ izskatu. Otra
veida liela izm@ra sengravas ir daudz garakas un dzilakas. Tas Skérso ielejas pamatkrastu un
tam piegulo§as teritorijas. So lielo sengravu garums svarstas no 0,5 Iidz 2,5 km, platums

sasniedz 100 — 250 m, bet dzilums 15 — 50 m. Sim sengravam ir vairaki sanzari, kas ari
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sasniedz ievérojamu garumu un dzilumu. Reiz€m sanzari virzas arpus ielejai paraléli
pamatkrasta Skautnei. Viss daudzveidigais erozijas reljefu komplekss pilnigi parveidojis ne
tikai ielejas nogazes, bet ari tai pieguloSo Iidzenumu teritoriju, gar abiem ielejas krastiem,
izveidojot ta saucamo Piegaujas erozijas reljefa joslu 1 — 3 km platuma. ST dazada tipa
erozijas formu tikla biezus Braslas ietekas — Nurmizupites apkartné ielejas kreisaja krasta ir
vislielakais Latvija — aptuveni 2 — 2,2 km uz km? (Saltupe et al, 1975).

Paslaik Dabas aizsardzibas parvaldes izveidotaja Dabas datu parvaldibas sistema
©Ozols” atrodama informacija par 8 IpaSi aizsargajamam dabas teritorijam, kuras ir
klasific€tas ka gravas. Tris no tam savu 1paSi aiZsargajamas teritorijas statusu ieguvusas jau
pagajusa gadsimta vida (Kalamecu — Markuzu gravas statuss pieskirts 1961.g.; Kautraka
gravas 1973.g.; Zartapu 1956 .g.). Pargjam statuss pieskirts 2000. un 2003. gada, kaut ari
dazas no tam ir min&tas ka aizsargajamas teritorijas jau ieprieks citétajos avotos daudz senak -

Embites gravas, Kaktinu gravas, Rogalu gravas, Sprogu gravas un Sandaris$ku karengravas.
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3. MATERIALI UN METODES

Izveidojot pétijuma teorétiskas dalas tika veikta publikaciju izpéte no Latvijas
Universitates bibliotékas abon€tajiem e-resursiem, ka ar1 pieejamajiem nosléguma darbiem un
gramatam kopkataloga. Galvenokart, tika izmantotas EBSCO un Science Direct datubazes.
Lai iegitu pilnigaku parskatu par Gaujas Nacionala parka geologisko vidi un
geomorfologiskajiem procesiem, tika apmekléti Latvijas Vides Geologijas un Meteorologijas
fonda arhivi, kur tika sniegta pieeja Latvijas Geologijas karSu lapam 53 — Ainazi un 43 — Riga
M 1: 50 000. Bija iespéja iepazities ar ar geologiskajiem un geomorfologiskajiem aprakstiem
par nozimigiem aizsargajamiem geologiskiem objektiem Nacionala parka teritorija.

P&tijuma tiek izmantotas bijusas PSRS Armijas Generalstaba topografiskas kartes M
1:10 000, kas paredzetas, lai identific€tu gravu erozijas reljefa formas pétijumu teritorija un
noskaidrotu atseviskus gravu morfometriskos parametrus. Galvenais magistra darba
izmantoto datu veids ir aerolazerskenéSanas dati, kas iegiti projekta ,Meza biotopu
atjaunoSana Gaujas Nacionalaja parka” (Dabas aizsardzibas parvalde). Aerolazerskengsanu ir
veicis nodibinajums ,,Vides Risinajumu Instittits” ,,FOR-REST” projekta, kas tika realiz&ts ar
ES LIFE finanSu instrumenta atbalstu. AerolazerskenéSanas galveno parametru raksturojums

sniegts 3.1. tabula.

3.1. tabula. Nodibindjuma ,,Vides Risinajumu Institiits” veiktas aerolazerskenéSanas
parametri

Parametra apraksts Vértibas
Aerolazerskené$anas lidojuma augstums 860 m

Atrums attieciba pret zemes virsmu 90 mezgli (167 km h™)
Impulsu raidiSanas frekvence 100 kHz

Skenésanas frekvence 50 Hz

Emiteéta LiDAR signala staru kiila lenkis 30° (Saurais staru kilis, ir)
LidmasSinas korpusa SiipoSanas Ja

kompensacija

LiDAR datu punktu blivums 4 1idz 6 p m™
Lazerimpulsa kiila laukums uz zemes 0,236 m pie lidojuma augstuma 850 m
virsmas
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3.1. Aerolazerskenesanas datu apstrade un digitalo zemes virsmas modelu

sagatavoSana

Vides risindjumu institiita no iegtitajiem aerolazerskenéSanas LAS datiem, atlasot
zemes virsmas atstarojuma punktus (angl. bare ground points), tika generéti ESRI Grid
formata regulara tikla rastra dati. Savukart no tiem autore ar geografisko informacijas sistému
programmatiiras ArcGIS 10.0 un tas paplasinajumu palidzibu izveidoja digitalos augstuma
modelus (DEM), t.sk. ESRI TIN formata (angl. Triangular Irregular Network). Digitalo
augstuma modelu izveidei, ka piemé&rotaka interpolacijas metode, saskana ar literatiira
noraditajam zinam (Pirotti and Tarolli, 2010), tika izvéleta Natural Neighbor. Savukart rastra
formata DEM par TIN datiem tika konvertéti ar ArcGIS paplaSinajuma 3D Analyst riku
Raster to TIN. P&tjjuma veikSanai ar modula 3D Analyst palidzibu no rastra datiem tika
atvasinati TIN formata DEM (3.1.1. attéls), jo uz to pamata ir iesp&jams veikt talaku erozijas
tikla un ta atsevisku elementu analizi saskana ar publikacijas aprakstitajam metodém (James
et al., 2007; Mason et al., 2006; Baruch and Sagi, 2011).

Lai nodrosSinatu iesp&jami kvalitativaku DEM atainojumu un noveérstu ta saucamo
,flizu efektu”, empiriska cela tika noteikta §is darbibas Z Tolerance vértiba, proti, 0,018.

Gravas ka negativas reljefa formas aerofotouzn€mumos, digitalos zemes virsmas vai
augstuma modelos (angl. digital elevation model jeb DEM) ir veikli identificgjamas vizuali
(Easterbrook and Kovanen, 1999; Downs and Priestnall, 2003), jo tas pateicoties stavam
nogazem, labi izteiktam krotém un lineari sazarotam apveidam ir krasi izteiktas apkartgja reljefa
(3.1.1. attéls). Tacu analitisku darbibu veikSanai ar datoru nepiecieSami vektora formata vai
rastra formata GIS dati, kas satur informaciju par erozijas tiklu un atseviskiem ta elementiem.
Tas savukart nozimé, ka gravu viegla identificéSana vizuala cela vél nebiit nenozimé tikpat

vieglu identific€Sanu, datu ieguvi un to apstradi digitala vide.
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3.1.1. attéls. Digitalajos augstuma modelos negativas reljefa formas, t.sk. gravas, ir viegli
identificéjamas vizuali, jo tas ir krasi izteiktas apkartgja reljefa. Attéla redzams DEM ar gravu
erozijas tiklu Gaujas senielejas laba krasta nogazei piegulosaja teritorija uz DA no Inciema

DEM datu avots: Nodibinajums ,,Vides risinajumu instittts” .

3.2. Gravu erozijas tiklu aprakstos$o datu ieguve no digitalajiem augstuma modeliem

Viens no risinajumiem gravu tikla analizei nepiecieSamo datu ieguvei digitala
forma ir erozijas formu digitizéSana. Gravu ka polyline veida vektordatu manuala digitizéSana
uz DEM pamatnes ir salidzinosi vienkars$s uzdevums, tacu gadijumos, ja $ada darbiba javeic
platibas zina liela teritorija, kads ir Gaujas Nacionals parks, tas ir loti laikietilpigi. Turklat
manualas vektorizéSanas gaita vél papildus ir nepiecieSams nodro$inat topologisko saistibu
starp atseviskiem gravu tikla elementiem, t.i. gravam un to atzariem (Dawes and Short, 1994).
Preteja gadijuma GIS vide nav iesp€ams veikt virkni analitisku darbibu, piemeram,
identificét erozijas elementu zaroSanas pakapi (Strahler, 1952) un izskaitlot hierarhiskas
anomalijas indeksu (Bahrami, 2013) sazarotu gravu sistémam.

Zinatniskas literatiras un publikaciju analize parada, ka uz augstas izSkirtsp&jas DEM
pamata ar GIS rikiem dal€ji automatiz€tu operaciju cela ir iesp&jams efektivi veikt gravu tikla
identificésanu (Tarboton et al., 1991). Turklat péd&jas desmitgades, 1idz ar musdienu pétijumu
metozu, taja skaita GIS un talizpétes metozu izmantoSanas iesp&ju paplasinasanos augstas
precizitates DEM izveidei, it sevisSki uz aerolazerskenéSanas datu pamata, tiek izversti linearas
erozijas formu pétijumi, kas lauj iegtit kvalitativi jaunu faktisko materialu (James et al., 2007;
Baruch and Sagi, 2011; Hoéfle et al., 2013; Shruthi et al., 2014; Popit et al., 2014).
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Sada veida pétijumus var veikt arT Gaujas Nacionalaja parka eso$ajam gravu erozijas
tiklam, jo noraditaja 1pasi aizsargdjama dabas teritorija nodibinajums ,,Vides Risinajumu
Instithits” projekta ,,FOR-REST” ietvaros (projekta norises laiks 2011. gada 1. septembris -
2015. gada 31.augusts) ir veicis aerolazerskenéSanu. Uz $o datu pamata ir generéts augstas
iz8kirtsp&jas ESRI Grid formata DEM ar rastra $iinas izméru 1 x 1 m.

Nemot véra, ka liela apjoma rastra formata DEM apstradei un erozijas tikla
generéSanai GIS vidé platibas zina lielai teritorijai ir nepiecieSama datortehnika ar augstu
veiktsp€ju un ieveérojamiem operativas atminas resursiem, un arl pie Siem nosacijumiem tas ir
loti laikietilpigs process (Kopp et al., 2001), vispirms tiks izméginatas GIS-bazétas analizes
metodes un noskaidrot piemérotakos risinajumus salidzinogi nelielas teritorijas. Sim nolikam
GNP tika izveletas tris etalonteritorijas ar izteiktu gravu erozijas reljefu, t.i. Nurmizu gravu
rezervats, Inciema senkrasta rezervats un teritorija pie Platones upites (3.2.1. attls).

Ka platforma pétijuma veikSanai un datu apstradei tika izvéléts ESRI datorprogrammu
komplekss ArcGIS 10.0, telpiskas analizes un reljefa vizualizacijas paplasinajumi Spatial
Analyst, 3D Analyst un ArcScene. Noraditas datorprogrammas ir vieni no visplasak
lietotajiem GIS programmatiiras veidiem, ir uzkrata ievérojama pieredze to izmantoSana gan
reljefa petijumos vispar, gan konkréti linearas erozijas formu identificéS8ana un analize,
nosaukto datorprogrammu licencétas versijas ir pieejamas LU GZZF pétijjumu veikSanai.
Atsevisku uzdevumu veikSanai tika izmantots ari paplasinajums ArHydro, kas ir bezmaksas

un ir integréjams ArcGIS 10.0 vidé ka ArcToolbox atseviska riku kopa.
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3.2.1. atéls. Linearas erozijas formu identificéSanas un telpiskas analizes GIS risinajumu

aprobacijai izveletas modelteritorijas GNP. DEM avots: nodibinajums ,,Vides risinajumu instittits”

Dazada rakstura geomorfologiskajos pé&tijumos digitalaja augstuma modeli esosas
atseviSkas kltidainas rastra $iinu vai $tinu grupu vertibas var nenemt vera, ja tiek interpretétas
reljefa formas, to klasteri vai geografiska izvietojuma raksturs (Haneberg, 2008). Tomér
gadijumos, ja DEM tiek izmantots kvantitativu raksturlielumu noteikS$anai vai gravu erozijas
tikla elementu generéSanai GIS vidg, rastra Stinu vai $tnu grupu kludainas veértibas var bt
nopietns $kérslis hidrologiski savstarpgji saistitu un topologiski korektu tiklveida datu ieguvei
(Roux et al., 2013).

Mingtais fakts tika konstatéts darba izstrades sakotngja etapa, kad no
acrolazerskenéSanas datiem generétais DEM bez papildus korigéSanas procediram tika
izmantots, lai ar GIS rikiem ieglitu gravu tiklu aprakstoSos vektordatus. Ka noskaidrojas,
DEM satur sikas neprecizitates vai art kliidainas augstuma veértibas, jo gravu gultn@s nelielus,
reali eksist&josus lokalus paaugstinajumus var veidot laukakmeni, nogazusos koku stumbri vai

noslidenu materials (3.2.2 attgls).
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3.2.2 attéls. Gravas gultné esoSi objekti, piem., nogazusos koku stumbri un laukakmeni, no kuriem

iegiitais lazerimpulsa atstarojums var radit kliidainas augstuma vértibas DEM. Foto J. Soms

Taja pasa laika aerolazerskenéSanas datu ieguves un apstrades procesa var tikt iegiiti
XY koordinatas kltidaini pozicionéti lazerimpulsa atstarojuma dati (3.2.3. att€ls), neeksistgjosi
lokali ekstrémi ar atSkirigam augstuma vértibam, vai ari rastra $tnu grupas, kuram nav Z

atribiita, respektivi, tam nav pieskirta augstuma vértiba (angl. NoData).

lazerimpulsa lazerimpulsa
A atstaro$anas atstaro$anas
vietas XY reala vieta

koordinatas
fikséta vieta

augstuma Z vertibas

vertikala

plaknes koordinatu XY vertibas
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3.2.3. attels. No LiDAR datiem atvasinato DEM Kkliidu avots, kas saistits ar aerolazerskené$anas
procesa kliidaini fikséto punkta XY poziciju. Sada gadijuma gravas gultné DEM paradas daba

neeksistéjosa barjera. Att€la avots: Hodgson and Bresnahan, 2004, autores modificgts.

Augstak aprakstitas DEM neprecizitates un klidas augstuma modeli atainojas ka
algoritmi uztver ka noteces veidoSanas barjeras. Tadejadi, tiklveida datu atvasinaSanai un
erozijas tikla generéSanai ka pamatni izmantojot sakotngjo DEM, tika iegiits fragment&tu,
hidrologiski nesaistitu elementu kopums (3.2.4. att€ls B). Respektivi, neizlabojot klidas DEM,
uz ta pamata iegiitajos gravu tikla elementos veidojas parravumi, kuru novérSana prasa daudz

laika. Faktiski $adi iegttie tiklveida vektordati nav izmantojami talaka analizg.

Kladas DEM

"""} LiDAR datu klada [ lokali $kers|i gultné

3.2.4. attels. Gravas gultnes DEM fragments ar sikam neprecizitatém un klidainam augstuma
vértibam (A) un uz §1 DEM pamata iegiiti hidrologiski nesaistiti gravu tikla elementi ar
parravumiem (B).

Tapéc vispirms nepiecieSams veikt DEM papildus apstradi, proti, izlidzinat blakus esoSo
rastra Stinu augstuma vertibas un likvidét lokalus paaugstinajumus — noteces barjeras, ka ari
aizpildit beznoteces ieplakas — udensplismu konvergences strupcelu punktus. Noraditas
darbibas tika veiktas ar ArcGIS paplasinajuma Spatial Analyst rikiem Focal Statistics un
Hydrology Fill.

Pirmais no nosauktajiem rikiem, t.i. Focal Statistics test¢ rastra $tinu vértibu atbilstibu
blakus esoSo Stinu vertibam, vairakkartigi atkartojot So operaciju t.s. slidoSaja loga, kamer
lokali paaugstinajumi ir izlidzinati (3.2.5. att€ls). Blakus esoso Stnu atlase var tikt veikta
saskana ar atSkirigiem algoritmiem, no kuriem erozijas reljefa DEM apstrade piemérotakais ir
rinkis (angl. Circle). Slidosa loga izmérus kartes pamatnes mérvienibas vai $tinu skaita veida

jaievada izv€lnes loga Radius (3.2.6. attéls), pieméram, R = 3 nozimg, ka datu apstrade un
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lokalu paaugstinajumu izlidzinasana notiek slido$aja loga ar izméru 3 x 3 rastra Stnas, kas

konkréta DEM gadijuma nozimé 3 x 3 m laukumu.

klddainas DEM rastra 8tnu vértibas kludainas DEM rastra 8tnu vértibas
- neeksistéjosa barjera gravas gultné ir izlidzinatas un neeksistéjosa barjera
(LiDAR signals atstarots no nogazusas gravas gultné ir novérsta

koka stumbra)

apstradei paklauta apstradei paklauta
rastra Sna ar rastra Stna ar
ekstramu vértibu N izlidzinatu vérthu\\

radiuss, kura tiek
atlasitas blakus

eso$as rastra —I—__|

Sdnas

atlasitas rastra
8lnas, kuras tiek _L—
izmantotas ekstrée-

mas veértibas
izldzinaSanai

3.2.5. atrels. Rika Focal Statistics pielietojuma princips lokalu paaugstinajumu izlidzinasanai gravu
gultnés (J. Soma attgls)

ArcToolbox =
- & Cartography Tools -
- o Conversion Tools
(-8 Data Interoperability Tools
By Data Management Tools (W
& Geocoding Tools
&) Geostatistical Analyst Tools
&) Linear Referencing Tools
& Multidimension Tools
- B Network Analyst Tools
-8 Schematics Tools
m- . Server Tools
=& Spatial Analyst Tools
(-8 Conditional .
& & Density 5 ., Focal Statistics =)
& Distance Input raster B ——— =
()-8 Extraction [DEM_raw | @ (optional)
& Seneralzation G:\LiDAR_dati\VRI_Gaujas_Nacionalais_parks\Inciema_gravas\DEM_round\DEM_rount [é] The statistic type to be
(-8 Groundwater s calculated. =
i & Hydrology -
(+)-&¢ Interpolation Neighborhood Settings Calculates the mean
Yy ) (average value) of ||
& Local LY 3 the cells in the
(-8 Map Algebra = R neighborhood.
% Math Units: @ Cel © Map * MAJORITY —
Calculates the
(-8 Multivariate majority (value that
i 2 occurs most often)
=& Neighborhood = ofthe cells in the
i '(\ Block Statistics Statistics type (optional) neighborhood.
H & Filt: MEAN - * MAXIMUM —
(i L Calculates the
+.*%, Focal Flow [ gnore NoData in calculations (optional) maximum (largest
value) of the cells in
[N Focal Statistics the neighborhood.
= A, Line Statistics - + MEDIAN — -
bk %, Point Statistics 3 o J[cmea [ ) Casnoeren.) ([ooearen. )

3.2.6. attels. Rika Focal Statistics izvelne un ievadamie parametri (datorprogrammas ArcGIS
ekranskats)
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Apstradei paklautas rastra Stinas jaunas vertibas noteikSanai ka statistisko metodi no
izv€lnes ietiecams izmantot vid€jas vertibas vai medianas aprékinasanu.

Kad tada veida no sakotngja DEM ir izveidots jauns rastra slanis, ir nepiecieSams
aizpildit beznoteces ieplakas un t.s. ,,caurumus”, t.i. vietas, kur §inam nav augstuma vértibas
(NoData). To paveic ar ArcGIS paplasinajuma Spatial Analyst riku grupas Hydrology riku
Fill. Lidzigi ka riks Focal Statistics, arT riks Fill slidosa loga testeé rastra Stnu veértibu
atbilstibu blakus esoSo $tinu vertibam (3.2.7. att€ls). Tomer atskiriba no ieprieksgja rika, Saja
gadijuma ka lokali ekstrémi tiek fiks€tas rastra Stinas ar ievérojami zemakam augstuma
vertibam, neka blakus esoSas Siinas. Ar fokalas plusmas un zonalas statistikas funkcijam
vairakkartigos atkartojumos beznoteces ieplakas tiek aizpilditas un tiek iegits izlidzinats
DEM bez noteces strupceliem (3.2.8. attéls). Sai darbibai ir nepiecieSams apméram 4 reizes
lielakas datora operativas atminas apjoms, neka apstradajama rastra apjoms (Kopp et al.,
2001). Tapéc ja korigésanai ir panemts DEM liela teritorija, tas var prasit ilgu laiku vai pat

datora veiktsp€ja var izradities nepietickama, lai $o uzdevumu izpilditu.

NoData, kludainas vai ekstrémi zemakas DEM NoData, kludainas vai ekstrémi zemakas DEM
rastra $Unu vertibas - reala vai neeksistéjoSa rastra Sanu veértibas ir izlidzinatas un
beznoteces ieplaka vai “caurums” ieplaka vai “caurums” ir aizpildits

apstradei paklauta apstradei paklauta
rastra Stna ar rastra Stna ar
NoData, klﬂdainu\ izlidzinatu vartibu™N
vai ekstremi \\

zemaku vértibu

blakus esosas

rastra Stnas, kuras
fokalas plismas un
zonalas statistikas
funkcijas tiek 5~
izmantotas ekstré-
mas vértibas
izlldzinaSanai

3.2.7. attéls. Rika Fill pielietojuma princips beznoteces ieplaku aizpildiSanai (J. Soma att€ls)
Rika Fill izvélng papildus parametrus definét nav iespéjams, datu apstrade notiek saskana

ar automatizetu algoritmu.
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3.2.8. attéls. Rika Fill izvélne un izejas datu ievade (datorprogrammas ArcGIS ekranskats)

Riku Focal statistics un Fill pielietojums lava izlabot DEM eso$as neprecizitates un
kltdas virsmas modelt un likvidét beznoteces ieplakas vai lokalos Skérslus gultné (3.2.9. attéls
A). Lidz ar to, tiklveida datu atvasinaSanai un erozijas tikla generéSanai ka pamatni izmantojot
izlidzinato DEM bez ieplakam, kluva iesp€&jams iegit nefragmentétu, hidrologiski saistitu
elementu kopumu (3.2.9. attéls B).

3.2.9. attels. Gravas gultnes DEM fragments ar izlidzinatam neprecizitatém un noveérstam
klidainam augstuma vértibam (A) un uz $1 DEM pamata iegiiti hidrologiski saistiti gravu tikla
elementi bez parravumiem (B).

Tada veida papildus apstradatais DEM talak tika izmantots, lai ar ArcGIS
paplasinajuma Spatial Analyst telpiskas analizes riku Flow Direction (3.2.10. attéls) atvasinatu

noteces virziena rastra slani.
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3.2.10. artels. Rika Flow Direction izvélne un izejas datu ievade (datorprogrammas ArcGIS
ekranskats)

No noteces virziena slana savukart ar ArcGIS paplasinajuma Spatial Analyst telpiskas
analizes riku Flow Accumulation (3.2.11. attéls) tika atvasinats noteces koncentréSanas vietu
jeb ievalku slanis rastra formata. Sis slanis faktiski reprezenté savstarpgji savienotus lokalos

reljefa minimuma ekstrémus digitalaja augstuma modeli.
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3.2.11. artels. Rika Flow Accumulation izvélne un izejas datu ievade (datorprogrammas ArcGIS
ekranskats)
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Tad no ieguta rastra reklasifikacijas gaita ar riku Reclassify (3.2.12. attcls) tika izveidots
jauns slanis, atlasot un saglabajot tikai tas Stinas, kas dreng virsmas laukumu lielaku par 5000
rastra vientbam (Maidment, 2002), respektivi, platibu virs 0,5 ha.

Reklasifikacijas gaita rastra datos Stinam, kuru veértibas ir < 5000 jeb mazakas par 0,5
ha, tika nomainitas uz ,,NoData”, savukart Stinam, kuru vértibas ir > 5000 jeb lielakas par 0,5

ha, tika nomainttas uz ,,1”.
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3.2.12. attéls. Rika Reclassify izvélne un izejas datu ievade (datorprogrammas ArcGIS ekranskats)

Péc tam reklasificétiec dati ar ArcGIS paplasinajuma Spatial Analyst hidrologiskas
analizes riku Stream Link (3.2.13. att€ls) tika savienoti hidrologiski saistita tikla.
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3.2.13. artéls. Rika Stream Link izvélne un izejas datu ievade (datorprogrammas ArcGIS

ekranskats)

Lai izvairitos no apjomiga, manuali veicama darba, nosakot gravu zaroSanas pakapi
saskana ar A. Stralera ieviesto hidrografiska tikla elementu zaroSanas pakapes sistemu
(Strahler, 1952), gravu ievalkas reprezent€joSie rastra formata dati tika apstradati ar ArcGIS

paplasinajuma Spatial Analyst hidrologiskas analizes riku Stream Order (3.2.14. attels).
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3.2.14.. artéls. Rika Stream Order izvélne un izejas datu ievade (datorprogrammas ArcGIS
ekranskats)
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Turpmakaja datu apstrades gaita iegiitais hidrologiski saistita tikla rastra slanis ar riku
Stream to Feature (3.2.15. attélu) tika konvertéts par polyline veida vektordatu slani, kura ta
atseviski elementi savienojuma vietas, proti, gravas un to atzari, tika topologiski savienoti

(3.2.16. attelu).
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3.2.15. attéls. Rika Stream to Feature izvelne un izejas datu ievade (datorprogrammas ArcGIS
ekranskats).

Vizualas analizes un manualas redigéSanas cela tika veikta vektordatu papildus

apstrade, izdzeSot gravam neatbilstoSus elementus, pieméram, celu ierakumus u.c.
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3.2.16. attels. Gravu tikla identificéSanas un vektordatu generéSanas seciba (ka piemérs

28mvjl 0 500 1000m

izmantots gravu saposmots, Gaujas senielejas kreisa krasta nogazei pieguloS$as teritorijas
fragments uz DA no Inciema): uz AerolazerskeneSanas rastra datu pamata izveidotais digitalais
zemes virsmas modelis (A); atvasinats noteces koncentréSanas vietu jeb ievalku slanis (B);
reklasifikacijas cela generalizéts linearo elementu slanis (C) un no ta generéts gravu ievalku

vektordatu slanis, uzskatamibai digitalajam zemes virsmas modelim pieskirts énojums.

Tadejadi GIS-bazetu erozijas tikla izdaliSanas un analizes metozu aprobacija
apliecinaja, ka uz augstas izSkirtspg&jas digitala virsmas modela pamata ar GIS rikiem dalgji
automatiz€tu operaciju cela ir iesp&jams efektivi veikt gravu tikla identificéSanu. Tomer, lai
veiktu iegiito datu ticamibas parbaudi, ir nepiecieSams daba apsekot etalonteritorijas un
salidzinat GIS analiz€ iegutos rezultatus ar lauka pétijumu datiem, respektivi, nepiecieSams
veikt digitali generéto datu validaciju un parliecinaties par $adi ieglita erozijas tikla atbilstibu

situacijai daba.

3.3. GIS vide identificéta gravu erozijas tikla datu precizitates parbaude

Veicot pétijumu tik noskaidrots, ka uz aerolazerskenéSanas datu pamata izveidotais

DEM, pateicoties augstai detalizétibas pakapei, lauj iegtt gan kvalitativa, gan kvantitativa
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nozimé jaunu faktisko materialu par gravu erozijas tiklu GNP teritorija. Respektivi, augstas
iz8kirtsp&jas DEM izmantoSana un GIS analize nodrosSina gan kvalitativa rakstura jaunu datu
ieguvi par erozijas tikla apveidu, ta geografiska izvietojuma likumsakaribam un gravu
morfologiju, gan kvantitativa rakstura jaunu datu ieguvi par erozijas tikla elementu skaitu,
tikla kop€jo garumu un blivumu u.c.

Petijums apliecina, ka GNP teritorija, kur lielas platibas sedz meza vegetacija,
negativo reljefa formu identific€Sana no lielmé&roga topografiskajam karteém var biit nepreciza
(3.3.1. attéls A), attiecigi nepietickami precizi var biit arT ieprieks&ji publicétie (Aboltins,
1971) erozijas formu identificéSanas un to geografiska izvietojuma pétijumu rezultati. Uz
sadu neatbilstibu norada arT zinatniskaja literattira publicétas atzinas (pieméram, James et al.,
2007; Julian et al., 2012). Tas, ka agrakajos p&tijumos publicétie rezultati var butiski atSkirties
no faktiskas situacijas daba, respektivi, gravu erozijas veidotajam saposmojumam ir
komplicetaks raksturs un attiecigi gravu tikla blivuma vértibas ir augstakas, neka noradits
literatiira, apliecina ar1 Latvija pédgjos gados iegitie dati (Krisans, 2011).

Lai parliecinatos par GIS analiz€ iegiita faktiska materialu ticamibu, tika veikta ar
datoru izveidota erozijas tikla un ta elementu salidzinasana ar situaciju daba (3.3.1. attels B).
Salidzinajums paradija, ka lineari izstiepto negativo reljefa formu elementu generéSanas un
lielako elementu atlases procedira ar ArcGIS rikiem ka datu filtru pielietojot zinatniskaja
literattira (Maidment, 2002) ieteikto sliek$pveértibu 5000 rastra vienibas, kas konkréta DEM
gadijuma atbilst 0,5 ha platibai, iegiitais gravu ievalku slanis pietiekami precizi ataino galvenos
tikla elementus, tacu mazakas gravas, ka ar1 nelieli sanu atzari tada veida netiek ieklauti tikla
(3.3.1. attels C). Tapec atkartojot augstak minétas procediiras ar rastra datu filtra atSkirigiem
parametriem, empiriski tika noteikts, ka precizakus rezultatus sniedz sliekSpvertibas 1000
izmanto$ana (3.3. 1. attéls D), kas tad tika izmantota turpmakos magistra darba p&tijumos.

NepiecieSams atzimét, ka sliekSnveértibai 1000 atbilst 0,1 ha liela platiba, tacu citu
zinatnieku public€to pétijumu rezultati parada, ka sateces baseini ar §adu platibu nav pietiekami,
lai veidotos gravas (Prosser and Abernethy, 1996; Boardman, 1992; Montgomery and Dietrich,
1994). Tas savukart norada uz citu, $aja gadijuma geologisko un hidrogeologisko faktoru
nozimi gravu tikla mazako elementu veidoSanas procesa. Acimredzot 1saku gravu un nelielu
atzaru veidoSanas GNP teritorija esoSajas gravas ir saistita ar pazemes udenu geologisko
darbibu, kad devona vecuma Gaujas, Amatas un Sietinu svitas pamatieZos norisinoties sufozijas
un nogazu procesiem, veidojas lokalas negativas reljefa formas. Literattra ir aprakstits $ads
gravu veidosanas mehanisms (Samani et al., 2009; Soms, 2013), tomér lai giitu apstiprinajumu
Sadam piep€mumam attieciba uz GNP gravam, nepiecieSami papildus pétijumi, kas balstiti uz

lieclméroga geologiskas kartéSanas datiem.
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3.3.1. attels. NurmiZu gravu rezerviata vienas gravas un tas sanu atzaru ievalku slanis, kas iegiits
ar dazadam metodém: veicot M 1 : 10 000 topografisko karSu interpretaciju (A); veicot
tahimetrisko uzmérisanu daba (B, datu avots Krisans, 2011); veicot linearas erozijas elementu
atvasinaS§anu no DEM ar rastra datu filtra vértibu “5000” (C) un veicot linearas erozijas

elementu atvasina$sanu no DEM ar rastra datu filtra vértibu “1000” (D).

3.4. Linearas erozijas formu geografiska izvietojuma analize ar GIS programmatiiru

P&c tam, kad ieprieksgjas apaksnodalas aprakstito darbibu veikSanas un datu apstrades
rezultata no DEM tika ieguti *.shp polyline formata vektordati, kas apraksta gravu erozijas
tiklu GNP teritorija, tika veikta linearas erozijas formu geografiska izvietojuma analize. Sim
nolikam saskana ar zinatniskaja literattira noradito metodiku (Kopp et al., 2001), izmantojot
ArcGIS paplasinajuma Spatial Analyst riku Line Density, tika generéti rastra dati, kas ataino
gravu tikla blivuma geografiskas atSkiribas GNP teritorija. Pielietojot noradito riku, ta
uzstadijumos Search Radius tika noradits 1000 m, bet ka laukuma vieniba tika izvéléts km?.
Noraditie uzstadijumi lava GIS vide veikt erozijas tikla blivuma aprékinus mérvienibas km -
km, vizualizét $o informaciju un identificét klasterus ar augtam erozijas tikla blivuma
veértibam. Erozijas tikla blivuma vértibu geotelpiska sadalijuma Ipatsvara statistiska analize

tika veikta ar ArcGIS paplasinajuma Spatial Analyst riku Histogram.
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3.5 Kartografiska materiala analize etalonteritoriju noteik§anai lauka pétijumiem

Ta ka magistra darba tiek izmantoti ari O. Kri$ana (2011) iegatie dati, tad viena no
etalonteritorijam ir Nurmizu gravu rezervata. Kri$ana tie$as uzmeriSanas rezultati salidzinati
ar no aerolazerskeng&Sanas datu apstrades iegiitajam gravu ievalkam un uz secinajumu pamata
pielagotas metodes, talakai darba izstradei atbilstosi situacijai Gaujas Nacionalaja parka. Abu
par&jo Inciema un Platones gadijuma teritorijas izvélétas apskatot gravu saposmojumu, lai tas
biitu pietickami liels un taja skaidri biitu izdalams gravu reljefs. Saja gadijuma izvéletas divu
veidu teritorijas — Inciema — ar loti skaidri izteiktam gravu krotim, Platoné ar mazak izteiktam,
bet taja pasa laika pietieckami lielu saposmojumu.  Izv€loties lauka pétijumu etalonteritorijas
bija svarigi arl aplikot aerolazerskenéSanas datus. Gadijumos, ja DEM tiek izmantots
kvantitativu raksturlielumu noteikSanai vai gravu erozijas tikla elementu generéSanai GIS
vide, rastra Stnu vai Stnu grupu kliidainas vértibas var biit nopietns Skérslis hidrologiski

savstarpgji saistitu un topologiski korektu tiklveida datu ieguvei (Roux et al., 2013).

3.6. Geomorfologiskie lauka pétijumi

Ar merki veikt no aerolazerskenésanas datiem generéta DEM precizitates parbaudi un
noskaidrot ta piemé&rotibu gravu $kérsprofilu un to morfologijas, ka arT gravu morfogenétiska
tipa kameralai noteikSanai, tika veikta no DEM iegiitu un lauka apstaklos uzmeritu

Skersprofilu salidzinasana (3.6.1. attels).
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3.6.1. attéls. No Aerolazerskenésanas datiem generéta DEM izmantoSanas iesp€jas gravu
morfologijas analizé: tahimetriskas uzmériSanas gaita ieguts Kaktinu gravas Skérsprofils
(Krisans, 2011) attéla augs$éja dala un ar ArcGIS paplasinajuma 3D Analyst riku Create Profile

Graph iegiits Kaktinu gravas $kersprofils attéla apakseja dala

Daba gravu nogazu profili tika uzmeériti ar klinometru, vadoties no A. Janga un
lidzautoru aprakstitas metodikas (Young et al., 1974) un tad ar datorprogrammas Microstation
V8i PowerDraft (studentu licence) palidzibu tika konstrueti Skeérsprofili (sikaks apraksts
sniegts magistra darba 4.2 nodala). Profilu sakuma punktu un beigu punktu koordinatas tika
fiks€tas ar augstas precizitates klases GPS uztvérgju Topcon GRS-1 uzstadot to katra punkta
un laujot instrumentam no 50 koordinasu nolasijumiem aprékinat vid€jo. legiitie profilu
punkti tika eksportéti uz ArcGIS. Tas lava ar ArcGIS riku Profile Graph no DEM iegit
Skersprofilus tajas pasas vietas, kur tika veikti uzmérijjumi daba un attiecigi veikt Skersprofilu
salidzinaSanu. Tada veida tika iegtiti un salidzinati 6 Skérsprofili (3 Inciema un 3 Platong).

No aerolazerskené$anas datiem generéta DEM precizitates parbaude apliecina, ka $is
augstuma modelis ir izmantojams, lai kameralos apstaklos iegltu ticamu informaciju par
gravu morfologiju un uz ta pamata veiktu ari skaitlisko morfometrisko raksturliclumu
noteikSanu. P&dgjais no noraditajiem uzdevumiem ieverojami atvieglo datu apkopoSanu,
pieméram, gravu platuma un dziluma attiecibas aprékiniem. Lauka apstaklos So divu
raksturlielumu noteikSana ar geomorfologija lictotam standartmetodém (Goudie et al., 1998)
ir Joti laikietilpiga, bet, nemot véra GNP teritorija esoSo gravu ieverojamos izmé&rus un
kokaugu vegetacijas segu, atseviskos gadijumos $adi me&rijumi pat nav izdarami.

Veicot gravu ievalku uzmériSanu, tika izmantots ieprieks§ minétais GPS uztvergjs, tacu,
lai ietaupitu lauku darbos pavadito laiku, tam tika uzstadita opcija iegiit punkta koordinates no
10 nolastjumiem. Ta ka instrumentam ir iesp&jams savienoties ar tuvako bazes staciju, tik liels
punktu nolasiSanas daudzums nebiitu nepieciesams, lai ieglitu pietiekami augstas precizitates
datus, tacu ta ka internetu un Iidz ar to ar bazes stacijas signalu traucg€ja vai pilniba aizsedza
bliva vegetacija, ka ari gravas stavas nogazes, tika izvE€léts balstit datus uz lielaku punktu

nolasijumu skaitu.
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Gravu ievalku uzmeriSana tika veikta agra pavasari, laika perioda kad nogazes vairs
neklaj sniega sega, bet kokiem v&l nav paradijies lapojums, kas raditu papildus traucgjumus
GPS signalam. Lauka darbos kopa tika pavaditas tris dienas. Divas no tam izmantotas, lai
uzméritu gravu ievalku tiklu Inciema (30. aprilis) un Platongé (22.marts), savukart, tresa, lai
iegiitu Skérsprofilu datus abu izv€léto etalonteritoriju nogaz€ém 6 profilos (20.aprilis).
Uzmeérot ievalkas, daba tika mekletas sikas tdensteces, jo tas visprecizak parada gravu
ievalkas, un p&cak salidzinot ar no aerolazerskenéSanas datiem ieglitas to sakritiba butu
lielaka. Netika uzméritas ievalkas aprimusam gravam, jo nebija iesp&jams precizi noteikt, kur
atrodas gravas dzilaka vieta, pa kuru tikai ekstrému nokriSnu gadijuma notiktu Gidens plisma.
Lidz ar to uzméritais gravu ievalku tikls reprezentg tas vietas, kur musdienas turpinas gravu

veidoSanas pazemes tidenu izpludes rezultata.

3.7. Kartografiska materiala salidzinasana ar aerolazerskenéSanas un lauka pétiju

datiem.

Kartografiska materiala analizei tika izmantota Armijas generalStaba topografiska karte
méroga 1 : 10 000, jo $T karte ir viena no visdetalak izstradatajam topografiskajam kartém ,
kas pieejamas fakultates karSu serveri un taja pateicoties smalkajam izoliniju rakstam
iesp&jams desifrét gravu ievalkas pat nelielam teritorijam. Ta tiek plaSi izmantota dazados
reljefa geomorfologijas pétijumos Latvija.

Lauka pétijumu dati tika lejupieladéti no GPS uztvergja ka *.shp tipa vektordatu fails
Point forma. ArcGIS 10.0 programma S$ada pieeja lava daudz atrak paveikt punktu
savienoSanu ar Iiniju (Polyline), manualas redigésanas cela, ta ieglistot gravu ievalku slani. No
uztvergja tika izladets arm *.sdr teksta fails, kas parada katra uzmérita punkta koordinatas
LKS92-TM (Latvijas koordinatu sisttma, Transversa Merkatora projekcija), WGS84 (DD)
(Geografiskas koordinatas, decimalgrados), parada kada ir konkréta punkta linearas nobides -
gan vertikalas (VRMS), gan horizontalas (HRMS), ka ari PDOP koeficientu. Parametrs SATS
parada satelitu skaitu, kas izmantoti, lai noteiktu punkta koordinatas. Ka ar1 punkta statusu,
(FIXED) tad ja mérot punktu, instruments ir savienojies, gan ar bazes staciju, gan ar satelitiem,
gistot maksimalo uztveramibas precizitati no abam bazes stacijas fazém, (FLOAT) statuss
paradas ja instruments sp&j uztvert tikai 1 fazi no bazes stacijas. Savukart, (UNKNOWN) ja
instruments balsta uztverSanu tikai uz satelitiem, bet ne uz tuvako bazes staciju. Izdruka
redzami ar divu veidu augstumi, vieni aprékinati péc Baltijas 1977. gada normalo augstumu
sistémas (izmantojot LV’98 geoidu), savukart, otri pielagoti, lai paraditu augstumu virs jiras

Iimena.
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Ka jau 3.2. nodala aprakstits, no aerolazerskenéSanas datiem tika iegiitas gravu
ievalkas un tas attelojot ArcGIS 10.0 programma kopa ar GPS uztvergja iegitajam ievalkam
un no topografiskas kartes iegiitajam ievalkam uzskatami redzama datu precizitate un

savstarp&ja ievalku sakritiba.
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4, REZULTATI

4.1. GPS uzmeérisanas, aerolazerskenésanas un lielméroga topografiska materiala

salidzinaSanas rezultati

Salidzinot ar dazadam metodeém iegiitas ievalkas Platones etalonteritorija (skatit 4.1.1.
att€lu), redzams, ka ar aerolazersken€Sanas un ar GPS uztvergja datiem izveidotais ievalku
tikls sava starpa sakrit vislabak. Ta ka daba uzmeérot ievalku tiklu netika nemtas veéra tas
gravas un atzari, kuru gultn€s nav konstatéta pastaviga tidens plisma, Sadas gravas paradas no

aerolazerskengSanas datiem iegtitaja ievalku tikla.

Gravu ievalku slani péc TOPO 10 K, aerolazerskenéSanas datiem un GPS mérijumiem Platoné ’t
7
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4.1.1. att. Gravu ievalkas Platones etalonteritorija. Sagatavojusi autore, izmantojot

nodibinajuma ,,Vides Risindjumu Institiits” aerolazerskenéSanas datus, topografisko karti

M1:10 000 un GPS mérijumu datus.

Apskatot gravu ievalku tiklu Inciema gadijuma (skatit 4.1.2. att€lu), konstat€jama
lidziga sakritiba, ka 4.1.1. att€la. Ar1 Saja etalonteritorija no aerolazerskenéSanas datiem iegiitas
ievalkas vislabak parklajas ar instrumentali uzméritajam gravu ievalkam un ari Seit
aerolazersken&Sanas datu generétaja ievalku tikla redzami daudzi mazaki atzari, kas neparadas

uzmeérisanas datos. Vislabaka sakritiba vérojama centralas gravas gultném, bet vissliktaka lielo
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atzaru galos, kur péc GPS meérfjumiem gravas daudz talak sniedzas piegulosaja teritorija, neka

ot T

. i

to uzrada aerolazerskenéSanas datu ievalku slanis.
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4.1.2. att. Gravu ievalkas Inciema etalonteritorija. Sagatavojusi autore izmantojot
nodibinajuma ,,Vides Risinajumu Institiits” aerolazerskenésanas datus, topografisko karti
M1:10 000 un GPS mérijumu datus.

Tadejadi GPS uzmérisanas, aerolazerskenéSanas datu interpretacijas un lielm@roga
topografiska materiala salidzinaSanas rezultati lauj izdarit vairakus secinajumus par gravu
erozijas tikla elementu un to izvietojuma identific€Sanu ar dazadam metodém un So metozu
precizitati. Pirmkart, topografisko karSu analizé izzim€jot gravu erozijas tiklu ar fluviala reljefa
zinatniskajos petijumos plasi pielietoto metodiku (Strahler, 1957 un Morisawa, 1957 modific&ts
péc Bauer, 1980), kura balstas uz V-veida vai A-veida horizontalu zim&juma interpretaciju jeb
ta saucamo ,,contour-crenulation method”, tiek ieguti dati, kas visparigos vilcienos atbilst
erozijas tikla lielako elementu realajam izvietojumam daba. Tomer Sai metodei, neskatoties uz
tas salidzinoSo vienkar§ibu, ir virkne trakumu. Ta horizontalu Zzim&juma interpretacijas un uz tas
pamata veiktas ievalku tematiska slana sagatavoSanas gaita netiek atspogulotas nelielas gravas,
lielo gravu daudzie sanu atzari un uz lielako erozijas tikla elementu nogazém sekundari
izveidojusas nogazu gravinas. Tas ir skaidrojams ar faktu, ka topografisko karSu sagatavosanas
procesa desifrgjot reljefu no aerofoto uznémumiem apmezotas platibas, ne vienmer pareizi tiek
interpretetas nelielas negativas reljefa formas. Proti, ja koku vainagi saklaujas, tad lapotne var

nosegt un nelaut identificét gravas vai nelielus reljefa pazeminajumus (4.1.3. att€ls).
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reljefa Skietama virsma,
kas tiek interpretéta no
koku galotnu izvietojuma

4.1.3. att. Linearas erozijas formas neatbilstoSa interpretacija, deSifréjot reljefu no

aerofoto uznpémumiem apmeZotas platibas. J. Soma zZim&jums

Lidz ar to uz topografisko karSu pamata iegitais ievalku izvietojums, erozijas tikla
elementu skaits un to garums biis mazaks par daba esoSo. Ka sekas tam biis kltidas erozijas
tikla blivuma aprékinos, kuros iegiitas vertibas var biit pat vairakas reizes mazakas, neka ir
realitate. Ka vel viens Sis metodes trikums ir jaatzimé manualas vektoriz€Sanas procesa
darbietilpigums, veicot p&tijumus platibas zina lielas teritorijas. Ar1 erozijas tiklu aprakstoSo
datu topologijas nodrosinasana, ka tas jau ieprieks tika analiz&ts magistra darba, ir komplicéta.

Otrkart, GPS vai citas lauka apstaklos veiktas instrumentalas uzmeérisanas gaita iegttie
erozijas tiklu aprakstosSie dati ir ar augstu precizitati, tom&r mazako linearas erozijas formu
identificésana un attiecigi arl to kartéSana daba ir apgritinata apstaklos, kad neveidojas
virszemes notece. Lidz ar to ir problematiska mazaku ievalku identificéSana. Vienlaicigi
jaatzime, ka §1s metodes pielietojums ievalku tikla Iiniju tematiska slana sagatavoSanai tik
liela teritorija ka GNP resursu un laika ietilpibas zina praktiski nav realiz€jams. Turklat tieSas
uzmérisanas pielietojumu stipri ierobezo bliva meza vegetacija, tapéc ST metode praktiski ir
realiz€jama tikai atseviSkas gravas vai to posmos.

Treskart, aerolazersken&$anas datu un uz to pamata generétu DEM izmanto$ana
ievalku lmiju slana iegiiSanai nodroSina rezultatus, kas ir iev@rojamai precizaki par
topografiskajas kartes ietverto informaciju un Joti labi atbilst realajai situacijai daba. Tas
savukart nozimé, ka $ada veida iegiitie dati ir izmantojami, lai korekti var€tu spriest par gravu
erozijas tikla geografiska izvietojuma likumsakaribam un veiktu arT adekvatus erozijas tikla
blivuma aprékinus. Tomér nepiecieSams atzimét, ka no aerolazerskenéSanas datiem atvasinats
erozijas tikls var ietvert ar1 kliidas, piem&ram, celu caurrakumi vai celmalas var tikt atainotas
ka ievalkas. Tapéc §is metodes nekritiska izmantoSana linearas erozijas veidota reljefa

pétijumos var sniegt klidainus rezultatus. S1iemesla dél tomér ir nepiecieSama vektorformata
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datu papildus manuala redigéSana, ka ari to verificéSana, salidzinot GIS vidé iegtos datus ar

daba veiktajiem uzmeérijumiem.

4.2. Gaujas Nacionala parka gravu tipologija un morfometrisko parametru

raksturojums

legitie rezultati parada, ka no acrolazerskenéSanas datiem generéta DEM precizitate
Gaujas Nacionala parka teritorija ir pietickami augsta, lai to varétu izmantot gravu morfologijas
pétijumiem kameralos apstaklos. Ta Inciema senkrasta modelteritorija uzméritos profilus
salidzinot ar taja pasa vieta no DEM iegiitiem Sk&rsprofiliem, ir redzams, ka profilu linijas ir
pietickami lidzigas (4.2.1. un 4.2.2. att€ls). Lai gan uz LiDAR datu pamata veidotie profili
nelielas detalas atSkiras no realas situacijas, tomér bitiski reljefa elementi, pieméram, noslidenu
pseidoterases vai U+v veida gravam raksturigi senakas gultnes Iimeni tajos ir labi identific&jami.
Atskiribas detalas ir skaidrojams ar to, ka lauka uzmérijjumos ir fikséti ari mikroreljefa
nelidzenumi, savukart generéjot DEM no aerolazerskenéSanas datiem, augstuma modelis tiek
generalizéts 1idz 1 x 1 m lielam rastra $inam un mikroreljefa nelidzenumi tiek nogludinati.

Konkrétais profils (skatit 4.2.1. att€lu) uzmérits Inciema etalonteritorija. Profilam ir
tipiska V veida forma un labas nogazes augs§dala saskatams krass pazeminajums un pseidoterase,
kas izveidojusies noslidena rezultata. Pseidoterase ir labi izteikta gan ar aerolazersken&Sanas
datiem iegiitaja profila, gan ar klinometru uzméritaja. Kreisas nogazes maksimalais slipums
sasniedz 30°lielu lenki, bet labas nogazes maksimalais slipums ir 38°. Gravas dzilums ir 14 m,

bet platums 76 m.
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4.2.1 att. Uz aerolazerskenéSanas datu pamata generéta DEM un no ta ar ArcGIS riku Profile

Graph iegiita Skérsprofila salidzinajums ar lauka uzmérijumu datiem: profila lokalizacija
pétijumu teritorija (A); uzmeritas un no DEM iegiitas Skersprofila Iinijas izvietojums (B); V-
veida tipiskas gravas §kersprofils (C).

Vertikala méroga parspilgjums 2 : 1

LS = kreisa nogaze; RS = laba nogaze; ama—= uzmérita Skérsprofila maksimalais nogazes krituma
lenkis; sarkana linijja = no DEM iegitais Skérsprofils; zila linijja = no lauka uzme@rijjumu datiem

konstrugtais skersprofils.

Salidzinot, otro (skatit.4.2.2. att€lu ), ar klinometru uzmeérito profilu, redzams, ka art
tas Joti labi sakrit ar profila Iiniju, kas ieglita no DEM. ST profila gravas tips ir U+v, jo ta
nogazes apakSdala redzams iesp&jams jaunaks gravas padzilinajums. Uz kreisas nogazes
redzama noslidena pseidoterase, kas nogazes augsdala izveidojusi stavaku kapumu, tur
maksimalais nogazes lepkis ir 58°. Savukart labajai nogazei ir vienmérigs kritums, kas

maksimali sasniedz 37°. Gravas dzilums sasniedz 32 m, bet platums ir gandriz 150 m.
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4.2.2. att. Uz aerolazerskenésanas datu pamata generéta DEM un no ta ar ArcGIS riku Profile
Graph iegiita Skérsprofila salidzinajums ar lauka uzmérijumu datiem: profila lokalizacija
pétijumu teritorija (A); uzmeritas un no DEM iegiitas Skersprofila linijas izvietojums (B); U+v
veida tipiskas gravas Skersprofils (C).

Vertikala meroga parspiléjums 2 : 1.

LS = kreisa nogaze; RS = laba nogaze; ama— uzmerita skersprofila maksimalais nogazes krituma
lenkis; sarkana Inija = no DEM iegiitais Sk&rsprofils; zila linijja = no lauka uzmérjjumu datiem

konstrugtais skersprofils.

4.2.3. attela paraditaja profila no DEM iegitais Skérsprofils un ar klinometru
uzméritais sakrit tikai vietam. Redzams, ka daba uzmeritais profils iegrauzies nedaudz dzilak,
ka arT nav novérojamas DEM iegutaja profila redzamas noslidenu pseidoterases. Gravas tips
peéc klinometra datiem ir V veida, bet DEM iegiita profila U veida. Kreisas nogazes augSpusé
lielais kritums radies aerolazerskenéSanas datu kludainibas dél, kludu iesp&jams saskatit ari

profila izvietojuma shéma B, kur ta att€lojas ka taisna horizontala linija vietam Sk&rsojot
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gravas kroti. Maksimalai uzme@ritais nogazes lenkis kreisajai nogazei ir 37°, bet labajai 49°.

Gravas dzilums ir 13 m, bet platums 55 m.
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4.2.3. att. Uz aerolazerskenésanas datu pamata generéta DEM un no ta ar ArcGIS riku Profile
Graph iegiita Skérsprofila salidzinajums ar lauka uzmérijumu datiem: profila lokalizacija
pétijumu teritorija (A); uzméritas un no DEM iegiitas Skérsprofila linijas izvietojums (B); V
veida tipiskas gravas $kersprofils (C).

Vertikala meroga parspilgjums 2 : 1.

LS = kreisa nogaze; RS = laba nogaze; ama— uzmerita skersprofila maksimalais nogazes krituma
lenkis; sarkana Inija = no DEM iegiitais Sk&rsprofils; zila Itnija = no lauka uzmérjjumu datiem

konstruétais skersprofils.

S1 profila linija (skatit 4.2.4.att€lu) uzmérita Platones etalonteritorijai. Izvietojuma
shéma B redzams, ka nogazé€m nav izteiktas krotes, un tas ir daudz l€zenakas, relativais

augstums ir septini metri, bet nogazes platums 85 m. Abi iegiitie profili gandriz sakrit un uz
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tiem nav verojamas izteiktas reljefa formas. Uzmérita Skersprofila maksimalais lenkis

kreisajai nogazei ir 26°, bet labajai 22°.
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4.2.4. att. Uz aerolazerskenéSanas datu pamata generéta DEM un no ta ar ArcGIS riku Profile

Graph iegiita Skérsprofila salidzinajums ar lauka uzmérijumu datiem: profila lokalizacija
pétijumu teritorija (A); uzméritas un no DEM iegiitas Skérsprofila linijas izvietojums (B); V
veida tipiskas gravas Skérsprofils (C).

Vertikala meroga parspilgjums 2 : 1.

LS = kreisa nogaze; RS = laba nogaze; ama— uzmérita skérsprofila maksimalais nogazes krituma
lenkis; sarkana Iinija = no DEM iegiitais Sk&rsprofils; zila Iinijja = no lauka uzm@rijjumu datiem

konstrugtais skersprofils.

Salidzinot 4.2.5. attgla redzamos $kersprofilus arf tie sava starpa sakrit. Saja gadijuma
redzama nepilniga U veida nogaze. Relativais augstums nogazes kreisaja puse ir sasniedz tikai
&etrus metrus, bet labaja tas ir gandriz 20 m augsts. Skérsprofila kopgjais platums ir 80 m.

Kreisas nogazes maksimalais krituma lenkis ir 32° bet labas 35°.
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4.2.5.att. Uz aerolazerskenésanas datu pamata generéta DEM un no ta ar ArcGIS riku Profile
Graph iegiita $keérsprofila salidzinajums ar lauka uzmeérijumu datiem: profila lokalizacija
pétijumu teritorija (A); uzméritas un no DEM iegiitas Skérsprofila linijas izvietojums (B); U
veida tipiskas gravas Skersprofils (C). Vertikala méroga parspiléjums 2 : 1.

LS = kreisa nogaze; RS = laba nogaze; ama— uzmerita skersprofila maksimalais nogazes krituma
lenkis; sarkana Itnija = no DEM iegitais Sk&rsprofils; zila lnija = no lauka uzmérjjumu datiem

konstrugtais skersprofils.

4.2.6. attela redzamais gravas Skersprofils ir izteiktas U formas profils. Laba nogaze
uzmerot ar klinometru ir nedaudz dzilak un talak iegrauzusies piegulosaja teritorija, neka tas
saskatams ar DEM iegiitaja profila. Tas uzmeritais maksimalais nogazes krituma lenkis
kreisaja pusg ir 44°, bet labaja 35°. Skérsprofila relativais augstums ir septini metri, bet profila

platums 46 m.
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4.2.6.att. Uz aerolazerskené$anas datu pamata generéta DEM un no ta ar ArcGIS riku Profile
Graph iegiita Skérsprofila salidzinajums ar lauka uzmérijjumu datiem: profila lokalizacija
pétijumu teritorija (A); uzméritas un no DEM iegiitas Skérsprofila linijas izvietojums (B); U
veida tipiskas gravas $kersprofils (C).

Vertikala meroga parspilgjums 2 : 1.

LS = kreisa nogaze; RS = laba nogaze; ama— uzmerita skersprofila maksimalais nogazes krituma
lenkis; sarkana Inija = no DEM iegiitais Sk&rsprofils; zila Itnija = no lauka uzmérjjumu datiem

konstrugtais skersprofils.

Salidzinot 4.2.7. attela redzamos garenprofilus, skaidri redzama to dalgja parklasanas un
sakritiba gravas sakuma dala, tacu talak ar GPS uztvergju iegiitie punktu augstumi parbidas un to
precizitate ir apSaubama. To parada art teksta failu izdrukas, kur uzskat’'mi redzams ka punktu
precizitati ietekme instrumenta fiksetais satelitu skaits. Gravas relativais augstums no DEM iegiitaja
garenprofila ir 40 m, bet ar GPS uztvergju uzmeritais ir 55 m. Kopgjais garenprofila garums sasniedz

gandriz 1500 metrus.
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4.2.7. att. Uz aerolazerskenésanas datu pamata generéta DEM un no ta ar ArcGIS riku Profile
Graph ieguta garenprofila salidzinajums ar lauka uzmérijjumu datiem: augs$€jais attéls —
uzméritas un no DEM iegiuitas garenprofila linijas izvietojums; apakséjais — gravas garenprofils.
Horizontala méroga parspilgjums 1 : 10

sarkana Iinija = no DEM iegiitais garenprofils; zila Iinija = no lauka uzm&rijjumu datiem konstrugtais

garenprofils.

Apskatot Platones etalonteritorija iegtlito garenprofilu (skatit 4.2.8. att€lu) redzams, ka tikai ta
sakuma I1dz vidusdala uzmeritie GPS punkti un no DEM konstruéta profila Iinija sakrit. Tacu talak tas
viena no otras krasi novirzas. Ar GPS uztvérgju profila relativais augstums ir 45 m, bet no DEM

iegiitais ir 34 metrus augsts. Skérsprofila platums sasniedz gandriz 1500 m.
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4.2.8. att. Uz aerolazerskenésanas datu pamata generéta DEM un no ta ar ArcGIS riku Profile
Graph ieguta garenprofila salidzinajums ar lauka uzmérijumu datiem: aug$€jais attels -
uzméritas un no DEM iegiitas garenprofila Iinijas izvietojums ;apaks€jais attels - gravas
garenprofils.

Horizontala méroga parspilgjums 1 : 10

sarkana Iinija = no DEM iegiitais garenprofils; zila Iinija = no lauka uzm&rjjumu datiem konstrugtais

garenprofils.

4.3. Gravu erozijas tikls un ta geografiskais izvietojums
Gravu tikla elementu sistematizacija péc zaroSanas pakapes NurmiZu etalonteritorija
(4.3.1. attels) parada, ka zaro$anas pakape péc Stralera (Strahler, 1952) sasniedz sesto klasi,
kas uzskatama par loti augstu. Visvairak gravu ievalku pieder pie pirmas klases un to

izvietojums veido loti blivu tiklu. Gravu tikls iesniedzas paris kilometrus dzili Gaujas
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senielejai piegulosaja teritorija, ka arT centrala grava un dazi tas atzari ir versta paraleli Gaujas
senielejai. Aerolazerskenésanas datos saskatams, ka grava izgrauzusi ltkumotu celu cauri

vienai no terasém.

Nurmizu etalonteritorija

Apzimé&jumi
Gravu tikla elementu sistematika
péc zaroSanas pakapes (Strahler, 1952)
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4.3.1.att. Gravu tikla elementu sistematika péc zaro$anas pakapes izmantojot Stralera metodi

(Strahler, 1952) NurmiZu etalonteritorija.

Ar1 Inciema etalonteritorija (4.3.2. attels) gravu tikla zaroSanas pakape sasniedz sesto
klasi, tatu ta nov€rojama p&c platibas lielakaja grava. Pargjas mazakas platibas gravas
sasniedz piekto un ceturto zaroSanas pakapi. Gravu versums ir perpendikulars Gaujas
senielejai un liclaka dala no gravu ievalkam nepievienojas uzreiz klat upei, bet tek pari

teras€m un tikai caur vecupém savienojas ar Gauju.
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Apziméjumi
Gravu tikla elementu sistematizacija
péc zaro$anas pakapes (péc Strahler, 1952)
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4.3.2. att. Gravu tikla elementu sistematika péc zaroSanas pakapes izmantojot Stralera metodi

(Strahler, 1952) Inciema etalonteritorija.

Analizgjot Platones etalonteritorija redzamo zarosanas tiklu (skatit 4.3.3. att€lu ), tas
tikai lielakaja grava sasniedz piekto klasi, pargjas labi izteiktajas ceturto un treSo. Redzams,
ka no pamatkrasta uz vecupeém un dazas vietas arT uz Gauju ietek daudzas pirmas un otras
klases gravas. Platones etalonteritorija gravu tikls izvietojis salidzinoS§i ar citam
etalonteritorijam vienm&rigi un plasi. Gravu atzari nav tik novietoti tik tuvu cits citam , ka tas
novérojams Inciema (skatit 4.3.2. att€lu) vai Nurmizu (skatit 4.3.1. atteélu) gadijuma.
Etalonteritorijas gravu tikls iesniedzas pamatkrasta tikai nedaudz vairak ka kilometra dziluma.

NepiecieSams atzimét, ka augstakas zaroSanas pakapes gravas, ilgstoSas
dzilumerozijas gaita gravu gultném iegrauZoties augSpleistocéna nogulumos Vvai devona
pamatiezos, ir atsegti kvartarsegas vai pamatiezu bezspiediena pazemes tdenu horizonti. Ta
rezultata gravu nogaze€s vai to gultnés izplist pazemes tideni, kuri izveido patstavigu nelicla

caurpliduma tdensteci — strautu un nodro$ina gravas ka hidrografiska tikla augs€jo posmu
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elementa funkcion€Sanu ne tikai sniega kuSanas vai nokriSpu izkriSanas laika, bet visa
perioda, kamér gaisa t°>0°C. Lai gan geomorfologisko kritériju zina $adam negativam
formam joprojam ir gravu iezimes, tomér tas ir ieguvusas jaunu, no tipiskam gravam atskirigu
pazimi, proti, to gultnds izveidojusies pastaviga tidenspliisma. Sada veida linearas erozijas
formas, nemot véra Ramana lietoto terminologiju, ir gravielejas. Interesanti, ka $is fakts
atspogulojas art GNP hidronimos, kuros ietverts vards ,,upite” vai ,,upe”, jo vesela virkne
tdenstecu, pieméram, Nurmizupite, Miegupite, LenCupe, Skalupe, Vildoga, faktiski ir augstas
zaroSanas pakapes gravu sistému galvenas gravas, kuras pazemes tidenu izplides rezultata ir

izveidojusas udensteces. Respektivi, tas ir gravielejas.

Platones etalonteritorija

Apzimé&jumi
Gravu tikla elementu sistematizacija
péc zaro$anas pakapes (Strahler, 1952)
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4.3.3.att. Gravu tikla elementu sistematika péc zarosanas pakapes izmantojot Stralera metodi

(Strahler, 1952) Inciema etalonteritorija.

Karte (4.3.4. attels) parada gravu erozijas tikla blivumu kilometros uz vienu
kvadratkilometru gandriz visa Gaujas Nacionala parka teritorija. Gravu erozijas tikls visvairak
koncentréts ap Gaujas senieleju un tas lielakajam pietekam. Tas dazas vietas iesniedzas lidz
pat 5 kilometrus dzili Gaujas senielejas pieguloSaja teritorija Ar vislielako gravu erozijas tikla
blivumu izcelas kreisa krasta teritorija vidusdala pie Skalupes, ka art Nurmizos. Savukart laba
krasta gravu vislielakais bltvums koncentréts pie Inciema un Kv&penes teritorijam, ka arT preti

Cgsu pilsetai Gaujas senielejas otra krasta. Mingtajas teritorijas konstatéts, ka gravu blivums
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ir lielaks par 10 km km? Gravu erozijas tikla vértibu ipatsvars parada, ka klases ar
visaugtakajam vértibam (12 — 16 km km?) ir vismazak, savukart vislielako dalu teritorijas k13j

(0 — 1 km km?) klases vértibas.

Gravu erozijas tikla bl vértibu § i sadalfjuma ip
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rastra $0inu skaits

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-1111-1212-16

erozijas tikla blivuma klases (km km'z)

Apziméjumi
gravu erozijas tikla blivums [ | 6-7 km km™
[ Jo-1kmkm? [ ]7-8kmkm®
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[ ]2-3kmkm? [ J9-10kmkm™®
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4.3.4. att. Péc gravu ievalkam generéta gravu erozijas tikla blivuma karte Gaujas Nacionala

parka teritorija

Ta ka Gaujas senielejas piegulosaja teritorija pamatiezos domin€ Gaujas un Amatas
svitu nogulumi. Starp, kuru slagiem notiek pazemes tdenu atbrivoSanas, par iesp&jamo
geografiska izvietojuma c€loni un ietekm&joSajiem faktoriem jamin geologiska uzbive.

Apskatot lielm&roga kartografisko materialu nonaku pie secinama, ka teritorijam, kur
tika konstatétas vislielakas blivuma vértibas nav viena konkréta geologiska iezime. Bet gan

esoSais gravu tikls skaidrojams ar dazadu geomorfologisko informaciju. Visam teritorija
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pamatiezu slani veido Gaujas un Amatas svitas slani, tacu kvartara nogulumi ir loti atskirigi.
Nurmizos dominé limnoglacialie nogulumi un aleiriti, Inciema senkrasta rezervata vairak
smilts un grants, savukart pie Skalup€ém morénpauguri. Lidz ar to nevar nonakt pie vienota
konkréta secinajuma, uz kuru bitu balstita gravu blivuma geografiska lokacija. Lai par $adu
informacija vartu spriest, ir nepiecieSsams veikt daudz lielaka geologisko izpéti Gaujas

Nacionalaja parka.
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DISKUSIJA

Izstradajot magistra darbu tika apkopota informacija gan par agrak veiktajiem, gan
nesen veiktajiem pétijjumiem Gaujas Nacionalaja parka gravu erozijas konteksta. Gravu
erozijas veidotam reljefa formam, to attistibu un geografisko izvietojumu noteicoSo faktoru
noskaidroSanai péd€jas desmitgades tiek veltits arvien vairak zinatnisku un lietiSku petijumu,
uz ko norada pieaugosais public€to zinatnisko rakstu, parskatu un monografiju skaits (Poesen
et al., 2003; Valentin et al., 2005; Dotterweich et al., 2013). Liela mé&ra impulsu linearas
erozijas formu pétijumu dazadu aspektu aktualiz€Sanai ir devusi armT misdienu pétijumu
metozu, taja skaita informacijas tehnologiju un talizp&tes metozu iesp&ju izmantoSana dabas
geografijas un erozijas reljefa p&tijumos (James et al., 2007; Cho and Slatton 2007; Baruch
and Sagi, 2011; Shruthi et al., 2014).

Pirmais gravu tikla blivumu, ka atseviSku parametru, analiz&jot reljefa saposmojumu
posma Brasla — Lorupe, aprékinajis K. Ramans (1975). Skaitlis, kas sasniedz 2,5 km uz 1 km?,
izradijas vislielakais Latvijas teritorijai. Ari Aboltina (1971) pétijums par Gaujas senielejas
nogazem, ir viens no tiem nedaudzajiem, kura autors min, ka Gaujas Nacionalaja parka gravu
erozijas blivums uz vienu kvadratkilometru sasniedz 2 — 2,4 km. Ari Soms (2010) veicot
pétijumus tiesa, gan cita teritorija - Daugavas senieleja, posma strap Kraslavu un Naujeni un
konstatg, ka tur §1 vértiba sasniedz 4 — 4,5 km km?, bet Krisans (2011) pétijuma atklaj, ka
gravu erozijas blivums Nurmizu gravu rezervata, kas ietilpst Gaujas Nacionala parka teritorija
sasniedz 5,2 km uz km? Mingto autoru metodes, ka nonakts pie §adiem rezultatiem, Joti
atSkiras — Aboltin§ veicis aerofoto deSifréSsanu, Soms GPS uzmériSanu un vélak datu
izlidzinasanu, bet ka uzsver autors, datos, traucéta signala d€l, var bat ar klidas no +/- diviem
lidz pat astoniem metriem.Savukart, Krisana darba veikta ievalku deSifré$ana uz topografiskas
kartes pamata. Autors gan uzsver, ka Nurmizu gravu rezervata, visblivak ar linearas erozijas
tiklu klataja dala tikusi veikta arT tiesa uzmerisana un atklats, ka gravu faktiskais blivums ir
daudz lielaks neka to uzrada topografiska karte. Ta ka instrumentali uzmerita teritorija ir maza,
netick minéts konkréts km skaits uz km?. Balstoties uz &etru iepriek§minéto autoru iegiitajiem
rezultatiem, darba aprékinot gravu blivumu, tika izv€leti lidzigi parametri, lai tos varétu
vieglak sava starpa salidzinat. Rezultati atklaj, ka gravu tikla blivums ir daudz lielaks neka
ieprieks literatira minéts, tas atseviskas vietas pie Skalupes, Inciema senkrasta, ka ari
Lencupes apkartn@ - preti Césu pilsétai, Gaujas seielejas otra krasta parsniedz 10 km km?.

Salidzinot iegttos datus ar informaciju literatiiras avotos par pétijumiem Latvija, tika

konstatéts, ka lidz §im Latvija augstaka zaro$anas pakape konstatéta Daugavas senieleja. Saja
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teritorija noverota Ceturta gravu zaroSanas pakape, (Soms, 2010). Ari Krisans veicis gravu
tikla zaroSanas pakapes novertgjumu, vins ieguvis, ka vislielaka sasniedz 3 zaroSanas Itmeni.
Savukart, pec iegiitajiem rezultatiem ne tikai konkr&to etalonteritoriju ievalkas, bet ar citu
Gaujas Nacionala parka gravu tiklu ievalkas sasnhiedz pat sesto zaroSanas Iimeni, kas
uzskatams par augstu raditaju. Sadas klases limenis sastopams visu lielako gravu baseinu
centralajas ievalkas un butiski atzimét, ka to izvietojums sakrit ar erozijas tiklu visblivak
klatajam teritorijam.

Apskatot izveidotos gravu skérsprofilus, redzams, ka Gaujas Nacionala parka teritorija
ir loti dazada veida gravu tipi, pat viena baseina ietvaros, var iegiit loti dazadus rezultatus. Ka
sava darba secinajumos uzsver Krisans (2011) konstatgts, ka vietam gravu gultn&s, kuram ir U
veida iegrauzums, konstat€ts jaunaks V veida iegrauzums, Iidzigi, ka tas noverojams Inciema
senkrasta etalonteritorijas uzméritajos $kérsprofilos. Lidzigus rezultatus par saliktas genézes
Skersprofiliem iegtst arT Soms (2010).

Analizgjot izveidotos garenprofilus, kur uzskatami redzama GPS uztvérgja un
aerolazerskengSanas datu precizitate sava starpa, nakas secinat, ka pie nepiecieSamibas veikt
gravas topografisko uzmeériSanu, pirms tam biitu nepiecieSami detalaka izvéleto instrumentu
precizitates un sp&ju parbaude. Kaut arT pétijuma gravu ievalkas uzméritas ar augstas klases
GPS iekartu, koordinasu izdrukas skaidri redzamas griitibas uztvéréjam izveidot savienojumu
ar satelitiem un bazes stacijam. Ar lidzigam problémam saskaras art Soms sava pétijuma, vins
uzsver, ka blivo koku vegetacijas de| arT pécapstrades datos saglabajas +/- divu lidz astonus
metrus liela horizontala klida. Ka uzsver KriSans (2011). Lai iegiitu precizu informaciju par
gravu tikla izvietojumu un raksturu, javeic vai nu detalizéta topografiska uzmeériSana visa
petjumu teritorija, vai lazersken€Sana (lazeraltimetrija). Pirmais no nosauktajiem
uzdevumiem ir Joti darbietilpigs, savukart uz LiDAR datu pamata ir iesp&jams ieglit augstas
iz8kirSanas pakapes, un, galvenais, realu zemes virsmas digitalo augstuma modeli (DAM)
salidzino$i lielai teritorijai. Ka vienu no risinagjumiem, kas atvieglotu instrumentalu gravu
uzmériSanu varétu piedavat nesen lielu popularitati ieguvusie droni, kas spetu pietickami 1sa
laika noskenét gravu reljefu, lidojot pa gravu ievalkam, kuras biezi vien klaj mazaks koku
blivums, Iidz ar to atvieglojot gravu uzmeérisanu. Ta ka to lidojuma augstums ir neskaitamas
reizes tuvak zemes virsmai neka ar lazerskeneri aprikots lidaparats, iesp&jams varétu iegiit
visal precizus uzmérisanas datus, salidzinosi atra laika.

Vel viens no svarigiem aspektiem ir saistits ar Gaujas Nacionalo parku, ka teritoriju,
kura ir nozimigas dabas veértibas un katra cilvéka iejaukSanas vai pat atrasanas teritorija,
izjauc dabisko balansu. Apsekojot etalonteritorijas daba bija vérojamas ne tikai gruntstidenu

un pazemes udenu iztekas no pamatiezu atsegumiem, bet ar1 speciali ierikotam drenam. Ka
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tika noverots, tas nepilda sev paredzetas funkcijas, bet gan tiesi pretéji, veicina gravu erozijas
talaku attistibu, jo novadot @ideni no caurtekam un gravu atzariem, tiek atjauninati pat
aprimusas gravas erozijas procesi. PienakoSajam tidenim skalojot lejup pa gultni gravas
ievalka esoSo materialu un tada veida gravu nogazém klastot stavakam, agrak vai vélak notiek
jauna noslidena vai nogruvuma veido$anas. Process izraisa talaku k&des reakciju, jo biezi vien
gravu atzaros esoSas caurtekas veidotas no neelastigiem materialiem un izkustinatas tas
atdalas cita no citas. Lidz ar to jauna tdens plusma, kas nu jau iztek tuvak atzara galam atkal
sak skalot gravas gultnes materialu lejup pa ievalku. Ne tikai tuvéjo maju saimnieki biezi vien
veicina erozijas procesu attistibu, arT daudzie novadgravji, kas izveidoti pagajusaja gadsimta
un pienak gravu atzariem, biezi vien turpina evoluciongt sava gaita, ta veicinot erozijas tikla

talaku attistibu.
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SECINAJUMI

Visprecizak gravu ievalku slani att€lo aerolazerskenésanas un instrumentalas uzmeérisanas
dati. Topografiskas kartes nesp€j att€lot reljefu lidz pietieckami detalam Itmenim un ir

kludainas, seviski apmezotas platibas

Izmantojot acrolazerskenéSanas datus iesp&jams iegiit gravu ievalku slani lielai teritorijai

salidzino$u 1sa laika un nepatér&jot lielus energijas resursus.

Gravu tikla zaroSanas pakape, ka ar erozijas tikla blivums Gaujas Nacionala parka

teritorija ir ieverojami augstaks neka lidz §im literattra ticis uzskatits.
Augstakas — sestas klases zaroSanas pakape ir konstatéta lieliem gravu baseiniem, kuru
tdeniem satekot veidojas Gaujas mazas pietekas (Nurmizupite, Miegupite, Lencupe,

Skalupe, Vildoga).

AerolazerskenéSanas dati nodroSina pietiekami augstu datu ticamibu, lai tos var€tu

izmantot gravu morfometrijas un morfologiju raditaju noteikSana.

Péc gravu Skérsprofiliem, kas generéti no aerolazerskenésanas datiem, iesp&jams spriest

par gravas tipologiju un gravu veido$anos.
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PDOP:3.306
104.67168530
84.53113225
PDOP:3.456
95.78638183
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.736,

.776,

.668,

.725,

.826,

.076,

.618,

.736,

.851,

.037,

.314,

.485,

.616,

.322,

.926,

.638,

.499,

.486,

.893,

.889,

.846,

GRA34344500.02810933 553180.02440438
VRMS:1.506, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA3557.142593242 24.525417317
GRA35344506.21681026 553215.38588644
VRMS:1.484, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA3657.142635658 24.525451183
GRA36344519.40547864 553220.89366061
VRMS:1.022, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA3757.142686966 24.525429793
GRA37344535.22393019 553217.10237314
VRMS:1.303, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA3857.142553250 24.525588940
GRA38344494.22341310 553244.31796123
VRMS:1.429, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA3957.142433932 24.525595145
GRA39344457.,34317813 553245.83600027
VRMS:3.810, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA4057.142489572 24.525583642
GRA40344474.52224602 553243.68480003
VRMS:0.871, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA4157.142581349 24.525745067
GRA41344503.25095905 553270.37948236
VRMS:2.659, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA4257.142526168 24.530029968
GRA42344486.80776314 553318.36327361
VRMS:1.203, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA4357.142554219 24.530015713
GRA43344495.45024214 553315.86085998
VRMS:4.170, STATUS:UNKNOWN, SATS:S,
GRA4457.142592555 24.525974298
GRA44344507.21396767 553308.76418038
VRMS:1.848, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA4557.142619263 24.525968322
GRA45344515.45929159 553307.65526723
VRMS:2.089, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA4657.142616252 24.525953064
GRA46344514.49509802 553305.10931801
VRMS:2.690, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA4757.142658850 24.525996987
GRA47344527.76203734 553312.30216986
VRMS:2.078, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA4857.142670934 24.530111836
GRA48344531.74826105 553331.50743031
VRMS:1.174, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA4957.142730669 24.530101084
GRA49344550.19509144 553329.46542038
VRMS:1.059, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA5057.142859101 24.530147263
GRA50344590.00746691 553336.69192276
VRMS:0.785, STATUS:UNKNOWN, SATS:14,
GRA5157.142922282 24.530113511
GRA51344609.47026255 553330.78029910
VRMS:0.764, STATUS:UNKNOWN, SATS:14,
GRAS5257.143003081 24.530215938
GRAS52344634.67632756 553347.62705472
VRMS:1.165, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA5357.142887990 24.530304820
GRA53344599.28308661 553362.98911148
VRMS:2.299, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA5457.142854725 24.530334115
GRA54344589.06101529 553368.03376378
VRMS:2.418, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA5557.142769212 24.530422639
GRAS55344562.81243289 553383.21743733
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75.64494401
PDOP:3.098
94.78594655
74.64395066
PDOP:2.977
100.68876734
80.54705698
PDOP:2.056
106.94818556
86.80703713
PDOP:2.595
90.50526994
70.36229772
PDOP:2.880
107.94358300
87.79945469
PDOP:7.939
99.65757042
79.51401114
PDOP:1.836
97.75001802
77.60677071
PDOP:5.028
111.34670707
91.20194491
PDOP:2.546
103.07455622
82.93011061
PDOP:7.747
105.11505681
84.97111995
PDOP:3.886
112.38791036
92.24424846
PDOP:3.910
100.14771256
80.00407499
PDOP:5.146
98.11213345
77.96874881
PDOP:4.203
85.47661037
65.33294211
PDOP:2.682
89.80797314
69.66491092
PDOP:2.103
100.76870821
80.62670872
PDOP:1.521
108.03389536
87.89261445
PDOP:1.470
111.21264091
91.07177460
PDOP:2.508
93.77027983
73.62800938
PDOP:4.089
89.58342251
69.44073362
PDOP:4.148
83.90573926
63.76192864
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13NMHRMS :

.022, VRMS:2.186, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,

GRA5657.142725544 24.530508920
GRA56344549.49781351 553397.85727550

.957, VRMS:2.211, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,

GRA5757.142657071 24.530385478
GRA57344528.05702741 553377.43780674

.557, VRMS:13.841, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,

GRA5857.142768988 24.531182494
GRA58344564.39907029 553510.60301249

.937, VRMS:2.004, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,

GRA5957.142823459 24.531147570
GRA59344581.16559631 553504.52900442

.851, VRMS:1.923, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,

GRA6057.142926947 24.531084916
GRA60344613.02802817 553493.60928291

.225, VRMS:6.422, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,

GRA6157.143018942 24.531058081
GRA61344641.41486740 553488.74050697

.941, VRMS:1.753, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,

GRA6257.143060655 24.530972568
GRA62344654.12628457 553474.23732408

.585, VRMS:4.148, STATUS:UNKNOWN, SATS:8,

GRA6357.143047818 24.531148114
GRA63344650.54004178 553503.71743005

.653, VRMS:1.280, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,

GRA6457.143236953 24.531096430
GRA64344708.90901695 553494.29227158

.832, VRMS:1.270, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,

GRA6557.143137461 24.530998602
GRA65344677.93193962 553478.29275633

.857, VRMS:1.597, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,

GRA6657.143181045 24.530857388
GRA66344691.10055051 553454.44467940

.747, VRMS:1.292, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,

GRA6757.143131352 24.530906043
GRA67344675.84116152 553462.80095462

.695, VRMS:1.154, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,

GRA6857.143105835 24.530975870
GRA68344668.10351941 553474.60918532

.633, VRMS:3.515, STATUS:UNKNOWN, SATS:S,

GRA6957.143117584 24.530967430
GRA69344671.71788357 553473.14716961

.839, VRMS:10.557, STATUS:UNKNOWN, SATS:8,

GRAT7057.142741084 24.531200772
GRA70344555.81093247 553513.77954668

.159, VRMS:2.179, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,

GRA7157.142739989 24.531341358
GRA71344555.77914093 553537.35220342

.010, VRMS:1.979, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,

GRA7257.142656221 24.531354338
GRA72344529.90578521 553539.86552438

.845, VRMS:1.154, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,

GRA7357.142590785 24.531261605
GRA73344509.47026130 553524.58269456

.979, VRMS:1.447, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,

GRA7457.142537554 24.531142038
GRA74344492.74994648 553504.75208677

.824, VRMS:1.326, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,

GRA7557.142490216 24.531081451
GRA75344477.98064182 553494.78523323

.694, VRMS:1.045, STATUS:UNKNOWN, SATS:13,

GRA7657.142458459 24.531012054
GRA76344468.00996795 553483.27882602

.747, VRMS:1.240, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
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PDOP:3.921
83.72877434
63.58424823
PDOP:3.805
172.03004880
151.88529860
PDOP:23.635
75.95593886
55.80949039
PDOP:3.772
86.58540360
66.43959630
PDOP:3.449
111.07185494
90.92725271
PDOP:10.278
91.95563128
71.81200009
PDOP:3.442
119.77287703
99.62993997
PDOP:7.431
100.30124071
80.15757346
PDOP:2.359
111.58439314
91.44271021
PDOP:2.486
106.77647411
86.63417991
PDOP:2.896
114.75073000
94.60934012
PDOP:2.356
106.00903810
85.86700583
PDOP:2.241
99.68822525
79.54570790
PDOP:5.272
103.78379679
83.64142076
PDOP:4.767
104.22042537
84.07364707
PDOP:3.836
78.18436443
58.03708792
PDOP:3.516
77.81635449
57.66823280
PDOP:2.199
84.96399411
64.81556945
PDOP:2.594
98.80844¢612
78.65992855
PDOP:2.364
105.66733443
85.51857551
PDOP:1.945
110.50743016
90.35860936
PDOP:2.314
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13NMHRMS:

24KM

.330,

. 946,

.495,

. 945,

.483,

.995,

.746,

.982,

.900,

.228,

.094,

.417,

.028,

.677,

.292,

.153,

.154,

.850,

.801,

.026,

.831,

GRA7757.142690650 24.531355696
GRA77344540.55446345 553539.95459003
VRMS:3.268, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA7857.142699926 24.531436449
GRA78344543.59898401 553553.45497990
VRMS:1.400, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA7957.142677159 24.531569791
GRA79344536.85036313 553575.90073853
VRMS:3.910, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRAB057.142664688 24.531726216
GRA80344533.33619261 553602.17483240
VRMS:1.182, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA8157.142543988 24.531572538
GRAB81344495.67919231 553576.89774390
VRMS:2.469, STATUS:UNKNOWN, SATS:S,
GRA8257.142471382 24.531590006
GRA82344473.26732177 553580.11875350
VRMS:1.852, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA8357.142443138 24.531636324
GRA83344464.63529053 553587.99771187
VRMS:0.973, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRAB8457.142323942 24.532047093
GRA84344428.67703962 553657.34308072
VRMS:1.557, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRAB8557.142350179 24.532074448
GRA85344436.84952270 553661.82315084
VRMS:1.402, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA8657.142327940 24.532065612
GRAB86344429.95377543 553660.43161949
VRMS:2.195, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA8757.142329318 24.532136512
GRA87344430.53496469 553672.31236280
VRMS:1.794, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRAB8857.142321339 24.532134568
GRAB88344428.06371449 553672.01861073
VRMS:8.063, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA8957.142385170 24.532148879
GRA89344447.83206475 553674.16017574
VRMS:1.542, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA9057.142453609 24.532150105
GRA90344468.99623499 553674.08945775
VRMS:2.188, STATUS:UNKNOWN, SATS:8,
GRA9157.142407914 24.532093404
GRA91344454.74300184 553664.76812892
VRMS:2.230, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA9257.142543330 24.532217613
GRA92344496.88628036 553685.04479319
VRMS:2.120, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA9357.142617715 24.532052533
GRA93344519.52534243 553657.06959152
VRMS:2.262, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA9457.142847502 24.532027808
GRA94344590.52277608 553651.99753737
VRMS:1.081, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA9557.142921195 24.532131493
GRA95344613.53595684 553669.08211020
VRMS:1.047, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA9657.143050501 24.532376027
GRA96344654.05333852 553709.55374313
VRMS:1.323, STATUS:UNKNOWN, SATS:8,
GRA9757.143132635 24.532489936
GRA97344679.69921662 553728.31761151
VRMS:1.273, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA9857.143163558 24.532080169
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68.10510343
47.95730589
PDOP:5.831
81.53349535
61.38550617
PDOP:2.662
47.82172802
27.67305849
PDOP:6.872
85.08916829
64.93983658
PDOP:2.297
91.95620781
71.80625599
PDOP:4.836
94.31696963
74.16626318
PDOP:3.642
99.30224850
79.15111106
PDOP:2.096
95.92457302
75.77086683
PDOP:3.128
104.77266206
84.61911177
PDOP:2.558
101.91680579
81.76307342
PDOP:3.936
104.50797475
84.35400886
PDOP:3.323
102.13262382
81.97858834
PDOP:4.374
76.61749048
56.46401617
PDOP:3.000
79.12305679
58.97023328
PDOP:4.546
91.47869195
71.32562825
PDOP:3.731
74.37325685
54.22105757
PDOP:3.746
69.65314776
49.50223382
PDOP:4.610
88.89861814
68.74998880
PDOP:2.513
88.72860079
68.58031731
PDOP:2.404
97.62723874
77.47934635
PDOP:3.122
102.22107684
82.07357698
PDOP:2.676
109.34088885
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.081,

.725,

.987,

.101,

.991,

.015,

.130,

.661,

. 646,

.169,

. 684,

.799,

.5717,

.656,

.708,

.481,

.520,

.01e,

.966,

.167,

.2417,

GRA98344688.36376136 553659.49999686
VRMS:1.395, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA9957.143128867 24.532098424
GRA99344677.67681399 553662.70021262
VRMS:0.978, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA10057.143014152 24.532108218
GRA100344642.22796331 553664.80509690
VRMS:1.925, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA10157.142834059 24.532746848
GRA101344587.94071762 553772.59343847
VRMS:1.608, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA10257.142730029 24.532706516
GRA102344555.68569392 553766.25266763
VRMS:1.815, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,
GRA10357.142583959 24.532622577
GRA103344510.33593509 553752.77119404
VRMS:1.499, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA10457.142455315 24.532706571
GRA104344470.74263954 553767.37262169
VRMS:2.659, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,
GRA10557.142370425 24.532788653
GRA105344444.67427881 553781.47681895
VRMS:1.540, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,
GRA10657.142341301 24.532702588
GRA106344435.48024965 553767.16586891
VRMS:1.582, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA10757.142318064 24.532644846
GRA107344428.16853919 553757.57938530
VRMS:1.729, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA10857.142302476 24.532664133
GRA108344423.39109494 553760.87586456
VRMS:1.793, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA10957.142343096 24.532798408
GRA109344436.24518995 553783.22278373
VRMS:1.627, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,
GRA11057.142352485 24.532805661
GRA110344439.16421914 553784.40063397
VRMS:1.610, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA11157.142285984 24.532991557
GRA111344419.00947052 553815.83505213
VRMS:1.692, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA11257.142269103 24.532979783
GRA112344413.76398639 553813.92940242
VRMS:2.139, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA11357.142289645 24.532988059
GRA113344420.13383589 553815.233754061
VRMS:1.612, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA11457.142232152 24.533469092
GRA114344403.41303229 553896.11168005
VRMS:1.677, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA11557.142165141 24.533809565
GRA115344383.44144397 553953.46381970
VRMS:1.436, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA11657.142172483 24.533897520
GRA116344385.90504471 553968.17980408
VRMS:1.359, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA11757.142089108 24.534128107
GRA117344360.63259837 554007.17644551
VRMS:1.546, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA11857.142058686 24.533730380
GRA118344350.35092560 553940.62016134
VRMS:1.534, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA11957.141978048 24.533523207
GRA119344324.96168046 553906.21395929
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89.19510260
PDOP:2.888
104.19549958
84.04931818
PDOP:2.127
90.44192996
70.29461679
PDOP:3.397
91.77305085
71.62179989
PDOP:2.885
80.05759429
59.90548599
PDOP:4.939
67.47623736
47.32302049
PDOP:2.928
80.16845337
60.01371166
PDOP:5.589
68.56103053
48.40518960
PDOP:4.308
72.08186224
51.92604153
PDOP:3.700
86.30843949
66.15259697
PDOP:3.277
81.22075346
61.06469444
PDOP:4.317
75.75817622
55.60203932
PDOP:4.190
67.54370297
47.38763086
PDOP:3.812
69.71564136
49.55828462
PDOP:3.730
82.49898481
62.34150713
PDOP:4.568
65.11524990
44.95794045
PDOP:3.557
58.94050655
38.78097068
PDOP:3.416
61.61982496
41.45845942
PDOP:2.905
62.75050563
42.58890428
PDOP:2.938
63.73247879
43.56927210
PDOP:3.509
67.90890025
47.74678747
PDOP:3.267
65.96549732
45.80333223
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13NMHRMS :
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13NMHRMS :
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13NMHRMS :
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13NMHRMS :
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13NMHRMS:

24KM
18RK

13NMHRMS :

.182, VRMS:1.965, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,

GRA12057.141888789 24.533348543
GRA120344296.97844678 553877.29263793

.924, VRMS:1.459, STATUS:UNKNOWN, SATS:S,

GRA12157.141891333 24.533224442
GRA121344297.49249543 553856.47630837

.050, VRMS:1.430, STATUS:UNKNOWN, SATS:8,

GRA12257.141763710 24.532941370
GRA122344257.40946318 553809.53438114

.267, VRMS:1.963, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,

GRA12357.141699427 24.532774214
GRA123344237.16625004 553781.76975399

.359, VRMS:2.494, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,

GRA12457.141624834 24.532810048
GRA124344214.18028957 553788.07925734

.017, VRMS:1.716, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,

GRA12557.141492659 24.532721358
GRA125344173.11633036 553773.74404284

.619, VRMS:3.568, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,

GRA12657.141379249 24.532584310
GRA126344137.74892707 553751.22496988

.830, VRMS:1.730, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,

GRA12757.141293426 24.532657621
GRA127344111.37261426 553763.86341898

.257, VRMS:2.451, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,

GRA12857.141323235 24.532292905
GRA128344119.79077461 553702.59399371

.813, VRMS:1.094, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,

GRA12957.141352154 24.532300438
GRA129344128.74914983 553703.74024142

.877, VRMS:1.537, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,

GRA13057.141472073 24.532191041
GRA130344165.58931209 553684.91456312

.622, VRMS:3.624, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,

GRA13157.141500836 24.532001430
GRA131344174.06820843 553653.00835663

.694, VRMS:1.159, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,

GRA13257.141427843 24.532364220
GRA132344152.29231235 553714.12832734

.895, VRMS:1.342, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,

GRA13357.141357263 24.5324892¢61
GRA133344130.74262161 553735.37790617

.208, VRMS:2.457, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,

GRA13457.141596366 24.532196273
GRA134344204.03307091 553685.28998249

.008, VRMS:6.095, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,

GRA13557.141600220 24.532131198
GRA135344205.08223359 553674.36408542

.075, VRMS:4.329, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,

GRA13657.141576149 24.532181459
GRA136344197.74923461 553682.88785255

.242, VRMS:2.872, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,

GRA13757.141589632 24.532207374
GRA137344201.97502213 553687.17835885

.776, VRMS:1.699, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,

GRA13857.141656047 24.532297454
GRA138344222.70806874 553702.01279940

.791, VRMS:1.504, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,

GRA13957.141795608 24.532422696
GRA139344266.13548327 553722.44681948

.875, VRMS:1.644, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,

GRA14057.141805331 24.532362837
GRA140344269.01086728 553712.37171665

.680, VRMS:1.277, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
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PDOP:3.787
74.29906939
54.13665658
PDOP:2.708
60.69059999
40.52864476
PDOP:3.104
71.71742177
51.55523051
PDOP:4.085
74.17399812
54.01177455
PDOP:4.920
82.67557930
62.51251529
PDOP:3.289
76.09829609
55.93427522
PDOP:6.216
90.98937221
70.82474431
PDOP:3.228
96.22028337
76.05457612
PDOP:4.764
110.80520640
90.64106296
PDOP:2.357
113.84816803
93.68427510
PDOP:2.803
110.85213293
90.68977124
PDOP:6.841
109.19320890
89.03178618
PDOP:2.331
101.08723426
80.92384273
PDOP:2.539
83.77421004
63.60970448
PDOP:5.090
120.75757573
100.59638555
PDOP:10.630
87.72919879
67.56827310
PDOP:8.299
111.75254324
91.59121134
PDOP:4.417
82.57479564
62.41350216
PDOP:3.025
85.97794250
65.81696987
PDOP:2.661
88.84175721
68.68168348
PDOP:2.749
83.24280127
63.08302973
PDOP:2.353



24KM
18RK
13NMHRMS:0.777,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.803,
24KM
18RK
13NMHRMS:1.152,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.721,
24KM
18RK
13NMHRMS:1.238,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.794,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.756,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.838,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.832,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.864,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.812,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.647,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.589,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.629,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.679,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.638,
24KM
18RK
13NMHRMS: 0. 694,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.776,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.964,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.756,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.821,
24KM

GRA14157.141804932
GRA141344268.46466799 553679.99379802
STATUS : UNKNOWN,

VRMS:1.515,

GRA14257.141835328
GRA142344278.42721513 553723.05910619
STATUS : UNKNOWN,
GRA14357.141869691
GRA143344289.24035197 553737.30975095
STATUS : UNKNOWN,

VRMS:1.857,

VRMS:3.070,

GRA14457.141927160
GRA144344307.34250795 553762.50654826
STATUS : UNKNOWN,
GRA14557.141920370
GRA145344304.84627215 553732.17091652
STATUS : UNKNOWN,
GRA14657.141946421
GRA146344312.34534786 553689.50297994
STATUS : UNKNOWN,
GRA14757.141961294
GRA147344316.31280372 553641.05864735
STATUS : UNKNOWN,
GRA14857.141947400
GRA148344311.66875363 553614.44411379
STATUS : UNKNOWN,
GRA14957.141885659
GRA149344292.32745928 553595.47222026
STATUS : UNKNOWN,
GRA15057.141840581
GRA150344277.96253956 553562.89579233
STATUS : UNKNOWN,
GRA15157.141810861
GRA151344268.52507892 553543.99170456
STATUS : UNKNOWN,
GRA15257.141770715
GRA152344256.05076464 553539.47821462
STATUS : UNKNOWN,
GRA15357.141801055
GRA153344265.31627415 553530.46291315
STATUS : UNKNOWN,
GRA15457.142080146
GRA154344351.68521919 553534.88593032
STATUS : UNKNOWN,

VRMS:1.667,

VRMS:1.863,

VRMS:1.712,

VRMS:1.924,

VRMS:1.788,

VRMS:2.524,

VRMS:2.264,

VRMS:2.105,

VRMS:1.807,

VRMS:1.391,

VRMS:1.172,

GRA15557.142074425
GRA155344350.10669674 553549.53826598
STATUS : UNKNOWN,
GRA15657.142073881
GRA156344350.04993570 553558.10030445
STATUS : UNKNOWN,
GRA15757.142090267
GRA157344355.09906825 553556.69394977
STATUS : UNKNOWN,
GRA15857.142053435
GRA158344344.00195883 553579.21784123
STATUS : UNKNOWN,
GRA15957.141987978
GRA159344324.08676102 553604.38497048
STATUS : UNKNOWN,
GRA16057.141984687
GRA160344323.31054126 553622.89927703
STATUS : UNKNOWN,
GRA16157.141987071
GRA161344323.85577470 553608.17587535
STATUS : UNKNOWN,
1 KR KROTE57.142162038

VRMS:1.356,

VRMS:1.767,

VRMS:1.706,

VRMS:1.938,

VRMS:2.224,

VRMS:2.176,

VRMS:2.000,

24.532169705

24.532427305

24.532513133

24.532664809

24.532483703

24.532229831

24.531941234

24.531782153

24.531667507

24.531472118

24.531358648

24.531330763

24.531277718

24.531310801

24.531398061

24.531449118

24.531441124

24.531574588

24.531723129

24.531833482

24.531745719

24.531503825
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SATS: 9,

SATS: 9,

SATS:8,

SATS: 9,

SATS:7,

SATS:9,

SATS: 9,

SATS:11

SATS:7,

SATS:10

SATS:9,

SATS:10

SATS:11

SATS:12

SATS:12

SATS:10

SATS:11

SATS:9,

SATS:8,

SATS:9,

SATS: 9,

4

4

14

14

14

14

14

14

92.28559428
72.12649343
PDOP:2.938
78.18271541
58.02300604
PDOP:3.260
70.08508351
49.92540366
PDOP:5.745
76.70624786
56.54658933
PDOP:3.377
78.40704522
58.24795361
PDOP:3.833
88.24787339
68.08991711
PDOP:3.285
82.86498456
62.70817748
PDOP:3.291
102.55096699
82.39458203
PDOP:2.708
85.89941411
65.74283891
PDOP:4.679
100.59229338
80.43596948
PDOP:3.209
100.77440988
80.61819829
PDOP:3.769
106.98029526
86.82379760
PDOP:3.250
112.42142907
92.26540647
PDOP:2.648
110.57105322
90.41758064
PDOP:2.126
112.92122236
92.76739096
PDOP:2.234
100.91731847
80.76330390
PDOP:3.269
117.03951064
96.88568049
PDOP:2.758
81.86629828
61.71165093
PDOP:3.375
87.28984412
67.13405306
PDOP:3.683
97.86712340
77.71091596
PDOP:3.717
84.92862407
64.77274555
PDOP:3.308
115.71143913



18RK 1 KR KROTE344377.42795201 553566.91687897 95.55807626
13NMHRMS:0.212, VRMS:0.374, STATUS:UNKNOWN, SATS:16, PDOP:1.445
24KM 1 KR KROTE157.141989571 24.531422499 127.07889956
18RK 1 KR KROTE1344323.92261322 553553.97703568 106.92417231
13NMHRMS:0.394, VRMS:0.613,

OONMSDR33 V04-03.00 Mar-22-15 20:58 111111
10NMPLATONE 121111
06NM1.00000000

13NMTopSURV Version 8

13000BS

13NMEquipment: GPS Receiver
13NMProjection: Latvia-LKS 92
13NMLocalization File: None
13NMGeoid Separation File: LV98
03NMO0.00000000

13NMBase station

24NM Base456.92548237 24.07608629 41.96160000
15RK Base4309093.59293367 504631.31425310 20.90852078
0.00000000 0.00000000 0.00000000

03NM2.00000000

24KP 1356.534036150 24.045686750 32.58993840
18RK 13305650.27466507 505023.62405979 11.41785271
13NMHRMS:0.006, VRMS:0.007, STATUS:FIXED, SATS:6, PDOP:2.222
24KP 1456.534036235 24.045686639 32.56865157
18RK 14305650.30116723 505023.60523368 11.39656670

13NMHRMS:0.002, VRMS:0.003, STATUS:FIXED, SATS:16, PDOP:1.236
03NMO0.00000000
13NMBase station

24NM Baseb557.14882409 24.89270136 133.90550000
15RK Base5334306.01534306 554012.15627905 113.40664962
0.00000000 0.00000000 0.00000000

03NM2.00000000

24KP SAK57.160439337 25.033010872 86.62243607
18RK SAK347702.43219411 563829.15566618 66.33477765
13NMHRMS:0.005, VRMS:0.009, STATUS:FIXED, SATS:12, PDOP:1.950
24KM SAK157.160526519 25.033649830 86.25442318
18RK SAK1347731.05359297 563935.77303019 65.96521144
13NMHRMS:0.114, VRMS:0.161, STATUS:FLOAT, SATS:13, PDOP:1.894
24KM GRA57.160526785 25.033647458 85.45460079
18RK GRA347731.12970002 563935.37437112 65.16539985
13NMHRMS:0.116, VRMS:0.164, STATUS:FLOAT, SATS:12, PDOP:2.006
24KM GRA157.160511819 25.033803639 84.60666019
18RK GRA1347726.90971824 563961.60934778 64.31676996
13NMHRMS:0.248, VRMS:0.264, STATUS:FLOAT, SATS:10, PDOP:2.403
24KM GRA257.160510748 25.033859328 87.79630580
18RK GRA2347726.72384697 563970.94335728 67.50620619
13NMHRMS:0.169, VRMS:0.264, STATUS:FLOAT, SATS:14, PDOP:1.968
24KM GRA357.160524515 25.033921578 84.88254307
18RK GRA3347731.14305241 563981.30494504 64.59233707
13NMHRMS:0.253, VRMS:0.459, STATUS:FLOAT, SATS:12, PDOP:2.817
24KM GRA457.160552456 25.034167408 85.72917838
18RK GRA4347740.42410033 564022.35098503 65.43832675
13NMHRMS:0.280, VRMS:0.523, STATUS:FLOAT, SATS:11, PDOP:3.256
24KM GRA557.160537264 25.034295670 86.05665516
18RK GRA5347736.06152636 564043.91023313 65.76521272
13NMHRMS:0.205, VRMS:0.277, STATUS:UNKNOWN, SATS:13, PDOP:2.045
24KM GRA657.160482536 25.034385242 84.68577222
18RK GRA6347719.37365100 564059.17886294 64.39354094
13NMHRMS:0.347, VRMS:0.415, STATUS:FLOAT, SATS:11, PDOP:2.328
24KM GRA757.160442933 25.034442685 82.62999252
18RK GRA7347707.27855118 564068.99252857 62.33721695

13NMHRMS:0.185, VRMS:0.265, STATUS:FLOAT, SATS:11, PDOP:1.971
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13NMHRMS:

24KM

.283,

.690,

.703,

.505,

.528,

.957,

.891,

.769,

.240,

.876,

.933,

.815,

.705,

.670,

.614,

. 854,

.576,

.696,

.743,

L1777,

.775,

GRA857.160398010 25.034657625
GRA8347693.94999322 564105.21569308
VRMS:0.579, STATUS:FLOAT, SATS:10,
GRA957.160394062 25.035117013
GRA9347693.93128622 564182.19060175
VRMS:0.889, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
ATZ57.160345818 25.035206526
ATZ347679.24857043 564197.41890217
VRMS:1.137, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
ATZ157.160306104 25.035143508
ATZ1347666.80392882 564187.05400658
VRMS:0.795, STATUS:UNKNOWN, SATS:15,
ATZ257.160284015 25.035124410
ATZ2347659.92410628 564183.96153025
VRMS:0.713, STATUS:UNKNOWN, SATS:13,
GRA6057.160323626 25.035292525
GRA60347672.61203948 564211.93262306
VRMS:1.249, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA6157.160328392 25.035308272
GRA61347674.12667733 564214.54751600
VRMS:1.440, STATUS:UNKNOWN, SATS:O,
GRA6257.160320998 25.035321898
GRA62347671.87623017 564216.86583630
VRMS:1.199, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA6357.160314808 25.035435879
GRA63347670.26086998 564235.98975606
VRMS:3.018, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA6457.160266891 25.035511317
GRA64347655.64273673 564248.85890641
VRMS:1.612, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA6557.160173239 25.035715972
GRA65347627.22172203 564283.59586192
VRMS:1.354, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA6657.160163600 25.035698087
GRA66347624.19453196 564280.64643706
VRMS:1.170, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA6757.160164013 25.035717771
GRA67347624.37383201 564283.94185044
VRMS:1.271, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA6857.160153706 25.035762640
GRA68347621.30442058 564291.50828098
VRMS:1.022, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA6957.160140243 25.035761935
GRA69347617.13984812 564291.45534509
VRMS:0.879, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA7057.160105449 25.040077231
GRA70347607.20863331 564344.44263408
VRMS:1.504, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA7157.160083202 25.040242819
GRA71347600.76454542 564372.29013940
VRMS:1.040, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA7257.160111209 25.040327847
GRA72347609.64770098 564386.39840122
VRMS:1.362, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA7357.160135097 25.040385511
GRA73347617.18536481 564395.94266684
VRMS:1.871, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA7457.160233695 25.040355423
GRAT74347647.59286438 564390.42429938
VRMS:1.959, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA7557.160283275 25.040284657
GRA75347662.73696459 564378.32926675
VRMS:1.951, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA7657.160336920 25.040248952
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87.11472574
66.82079432

PDOP:3.465

79.01719524
58.72157866
PDOP:1.707
77.05995228
56.76360268
PDOP:2.592
80.34080802
60.04434644
PDOP:1.489
82.19998196
61.90340074
PDOP:1.536
75.62186998
55.32502210
PDOP:2.041
74.86616952
54.56930565
PDOP:3.054
77.17988827
56.88291241
PDOP:2.556
75.21665066
54.91921233
PDOP:5.510
77.61703947
57.31892164
PDOP:3.128
89.21414638
68.91449502
PDOP:2.255
73.80338821
53.50371899
PDOP:2.183
75.47890848
55.17917205
PDOP:2.457
74.66810464
54.36811914
PDOP:2.217
76.28711553
55.98701785
PDOP:1.880
79.78074246
59.47921540
PDOP:3.053
73.86592782
53.56361628
PDOP:2.091
78.65562305
58.35324453
PDOP:2.504
77.82956286
57.52718057
PDOP:3.570
83.54556793
63.24413347
PDOP:3.571
78.09248314
57.79172527
PDOP:3.593
93.02149385
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13NMHRMS :
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13NMHRMS :
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13NMHRMS :

24KM
18RK

13NMHRMS :

24KM
18RK

13NMHRMS:

24KM
18RK

.065,

.730,

.751,

.754,

.527,

.790,

.794,

.628,

.815,

.837,

.782,

.7134,

.109,

.711,

.839,

.947,

.836,

.798,

. 654,

.688,

.722,

GRA76347679.23028536 564372.08797877
VRMS:2.678, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA7757.160506796 25.04005122¢6
GRA77347731.23705741 564338.14234124
VRMS:1.804, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA7857.160536572 25.040032304
GRA78347740.39432039 564334.82847207
VRMS:1.885, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA7957.160599749 25.040009489
GRA79347759.86878076 564330.70064474
VRMS:1.746, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA8057.160668924 25.040044085
GRA80347781.34825952 564336.16093673
VRMS:3.455, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA8157.160311871 25.040275964
GRA81347671.55612661 564376.73449865
VRMS:1.822, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA8257.160353109 25.040332181
GRAB2347684.45449660 564385.95209830
VRMS:1.881, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA8357.160389404 25.040376347
GRA83347695.79301666 564393.17472509
VRMS:1.222, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRAB8457.160428995 25.040408771
GRAB84347708.11962458 564398.41443837
VRMS:1.844, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA8557.160441124 25.040455940
GRA85347711.99395487 564406.25731334
VRMS:1.987, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRAB8657.160478360 25.040480420
GRA86347723.57140951 564410.17747339
VRMS:1.801, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA8757.160559186 25.040550681
GRAB87347748.74764728 564421.55550395
VRMS:1.655, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA8857.160613661 25.040505467
GRA88347765.47234620 564413.71717522
VRMS:1.990, STATUS:UNKNOWN, SATS:8,
GRAB8957.160529594 25.040372206
GRAB89347739.12893226 564391.80145347
VRMS:1.228, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA9057.160072291 25.0404692206
GRA90347597.98559029 564410.27117855
VRMS:1.354, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA9157.160090144 25.040347416
GRA91347603.18575693 564389.77887423
VRMS:1.474, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA9257.160101884 25.040383561
GRA92347606.91057407 564395.77694490
VRMS:1.300, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA9357.160050997 25.040443110
GRA93347591.33276551 564405.99942962
VRMS:1.523, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA9457.160069654 25.040477899
GRA94347597.19292981 564411.73690810
VRMS:1.086, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA9557.160025721 25.040501085
GRA95347583.66978929 564415.83407914
VRMS:0.954, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA9657.155989318 25.040567321
GRA96347572.58797953 564427.10673714
VRMS:1.178, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA9757.155917640 25.040643350
GRA97347550.62495505 564440.19102682
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72.72132122
PDOP:5.276
89.04337218
68.74535738
PDOP:3.522
89.34563485
69.04794172
PDOP:3.506
98.56421480
78.26714190
PDOP:3.516
87.17891160
66.88230353
PDOP:6.570
74.53969623
54.23921316
PDOP:3.433
79.86927311
59.56893917
PDOP:3.382
84.91140301
64.61121941
PDOP:2.499
83.62134540
63.32138239
PDOP:3.576
89.44346378
69.14343448
PDOP:3.986
90.56027584
70.26047561
PDOP:3.321
85.73064443
65.43127983
PDOP:3.295
101.39440653
81.09566840
PDOP:3.426
93.30434087
73.00536606
PDOP:2.399
75.04951767
54.74629972
PDOP:2.422
85.25997415
64.95734591
PDOP:2.415
79.58927353
59.28661539
PDOP:2.518
75.71646808
55.41316262
PDOP:2.990
75.47777088
55.17449931
PDOP:2.102
70.77009694
50.46636794
PDOP:1.872
74.72077128
54.41649433
PDOP:1.951
75.45951591
55.15435552
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13NMHRMS:1.291,
PELKES VIDUS57.155775255
PELKES VIDUS347508.12465034 564538.02532562
13NMHRMS:1.392,

24KM
18RK

24KM
18RK

13NMHRMS:0.934,

.612,

.844,

.009,

.703,

.796,

.795,

.888,

.892,

.724,

.686,

.653,

.624,

.918,

.904,

. 694,

.699,

.893,

.193,

.907,

VRMS:0.968, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA9857.155910937 25.040690531
GRAO98347548.67632925 564448.12759767

VRMS:1.483, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA9957.155915685 25.040706367
GRA99347550.18593138 564450.75739627

VRMS:1.779, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA10057.155929972 25.040749916
GRA100347554.71817790 564457.98357537
VRMS:1.171, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA10157.155925319 25.040770441
GRA101347553.333293006 564461.44471243
VRMS:1.106, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA10257.155923147 25.040789180
GRA102347552.71103690 564464.59434667
VRMS:1.328, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA10357.155910833 25.040814282
GRA103347548.96942962 564468.85938941
VRMS:1.533, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA10457.155868232 25.040862790
GRA104347535.92482290 564477.192399506
VRMS:1.165, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA10557.155860025 25.040851087
GRA105347533.35655437 564475.27177269
VRMS:0.921, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA10657.155865861 25.040811303
GRA106347535.05644927 564468.57864218
VRMS:1.150, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA10757.155772852 25.041046792
GRA107347506.91739482 564508.48041856
VRMS:1.013, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA10857.155782216 25.041072902
GRA108347509.88142172 564512.80915974
VRMS:1.022, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA10957.160432252 25.041295540
GRA109347711.45856581 564546.94810310
VRMS:1.358, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA11057.160307365 25.041279391
GRA110347672.80081574 564544.84968627
VRMS:1.381, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA11157.160216420 25.041297509
GRA111347644.72856440 564548.32682095
VRMS:1.061, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA11257.160120532 25.041277156
GRA112347615.02642292 564545.38306554
VRMS:1.190, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA11357.160029585 25.041249627
GRA113347586.83284385 564541.21328539
VRMS:1.364, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRA11457.155949102 25.041201403
GRA114347561.82082505 564533.52563727
VRMS:2.440, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA11557.155863535 25.041181688
GRA115347535.31156877 564530.63856842
VRMS:1.542, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRA11657.155775272 25.041197718
GRA116347508.06276863 564533.75272852
VRMS:2.321, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
25.041223221

VRMS:2.204, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRAV10057.155721391 25.041300416

GRAV100347491.67313380 564551.21921355
VRMS:1.060, STATUS:UNKNOWN, SATS:8,
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PDOP:1.989
71.89637096
51.59098401

PDOP:3.104
78.04754513
57.74214173
PDOP:3.338
70.96230964
50.65687145

PDOP:2.484
74.64145251
54.33590096

PDOP:2.254
72.18294153
51.87730418

PDOP:2.432
70.38554410
50.07971174
PDOP:3.070
74.52928813
54.22291886
PDOP:2.583
71.40813444
51.10173734

PDOP:2.047
70.75773417
50.45152964

PDOP:2.263
69.42069767
49.11285562

PDOP:2.117
70.33051902
50.02266291

PDOP:2.190
82.38790528
62.08478184
PDOP:2.487
81.72916514
61.42503687
PDOP:2.272
78.03156237
57.72659499

PDOP:1.768
75.57480421
55.26909390

PDOP:2.401
77.95213688
57.64575144
PDOP:2.926
65.28494279
44.97804561
PDOP:4.548
73.96905294
53.66149829
PDOP:3.401
71.91378586
51.60542240
PDOP:5.042
73.01650620
52.70805101
PDOP:2.937
67.60396485
47.29477402
PDOP:2.580
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13NMHRMS:

24KM

GRAV10157.155679959

GRAV101347479.05431381 564563.62862635
.326, STATUS : UNKNOWN,
GRAV10257.155688145
GRAV102347481.61379299 564565.41038204
STATUS : UNKNOWN,
GRAV10357.155670855
GRAV103347476.42905005 564575.75740755
STATUS : UNKNOWN,
ATZ2057.155660109
ATZ20347473.30357223 564588.34879948
STATUS : UNKNOWN,
GRAV557.155693286
GRAV5347483.74393656 564599.75785907
STATUS : UNKNOWN,

.924,

.755,

.926,

.586,

.993,

.898,

.876,

.130,

.619,

.594,

.862,

.521,

.092,
GRAV1657.160444120
GRAV16347718.47789186 564759.68498827

.854, STATUS : UNKNOWN,

GRAV1757.155595348

GRAV17347453.72795617 564617.17925697

STATUS : UNKNOWN,

GRAV1857.155535439

GRAV18347435.71922230 564650.20658972

STATUS : UNKNOWN,

.996,

.137,
GRAV1957.155477755
GRAV19347418.17635074 564669.10564527

STATUS : UNKNOWN,

GRAV2057.155417016

GRAV20347399.55357166 564679.42200658

STATUS : UNKNOWN,

.898,

.702,
GRAV2157.155369418
GRAV21347384.87906928 564682.36410581

STATUS : UNKNOWN,

GRAV2257.155300893

GRAV22347363.83590818 564691.88270932

STATUS : UNKNOWN,

GRAV2357.155272932

.766,

.798,

VRMS:1.958,

VRMS:2.133,

VRMS:1.701,

VRMS:2.250,

VRMS:0.851,

GRAV657.155747869
GRAV6347500.83145089 564612.87059809
STATUS : UNKNOWN,
GRAVE857.155802440
GRAV8347518.10337836 564637.93127580
STATUS : UNKNOWN,

VRMS:1.594,

VRMS:2.344,

GRAV957.155889440
GRAV9347545.25344258 564653.38898846
STATUS : UNKNOWN,
GRAV1057.155977520
GRAV10347572.71432063 564667.33835940
STATUS : UNKNOWN,
GRAV1157.160104839
GRAV11347612.39534100 564686.65746593
STATUS : UNKNOWN,
GRAV1257.160199885
GRAV12347641.85628936 564690.81571403
STATUS : UNKNOWN,
GRAV1357.160245605
GRAV13347656.20033830 564703.76213171
STATUS : UNKNOWN,
GRAV1457.160265589
GRAV14347662.62691730 564719.37161668
STATUS : UNKNOWN,
GRAV1557.160297731
GRAV15347672.86647659 564738.32810237
STATUS : UNKNOWN,

VRMS:2.027,

VRMS:1.456,

VRMS:1.184,

VRMS:4.129,

VRMS:1.938,

VRMS:3.986,

VRMS:1.565,

VRMS:2.038,

VRMS:1.912,

VRMS:2.422,

VRMS:1.716,

VRMS:1.260,

VRMS:1.376,

VRMS:1.217,

25.041373289

25.041384162

25.041445423

25.041520272

25.041589337

25.041669194

25.041820372

25.041915170

25.042000997

25.042120020

25.042147605

25.042226217

25.042319978

25.042434073

25.042565822

25.041690485

25.041885890

25.041997024

25.042056838

25.042073017

25.042127842

25.042281388
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SATS:7,

SATS:8,

SATS:8,

SATS:7,

SATS:10

SATS:7,

SATS:8,

SATS:9,

SATS:8,

SATS:9,

SATS: 9,

SATS:7,

SATS:9,

SATS:9,

SATS:7,

SATS:8,

SATS:8,

SATS:8,

SATS:9,

SATS:9,

SATS: 9,

4

68.92138500
48.61157991
PDOP:4.011
65.38517525
45.07540077
PDOP:4.418
68.79748224
48.48734065
PDOP:3.531
71.51653563
51.20603386
PDOP:4.508
72.37617542
52.06570796
PDOP:1.965
72.99874608
52.68845629
PDOP:3.081
78.25739698
57.94702857
PDOP:3.929
77.59267939
57.28271061
PDOP:3.596
74.15418746
53.84465964
PDOP:3.292
80.32304513
60.01417264
PDOP:2.456
80.34040345
60.03224024
PDOP:7.481
85.39065681
65.08259992
PDOP:3.930
84.37363514
64.06541122
PDOP:7.623
87.87862541
67.57026473
PDOP:3.194
80.35040508
60.04281555
PDOP:4.419
60.09364032
39.78197640
PDOP:3.924
54.40338400
34.09050891
PDOP:4.380
66.41241745
46.09865274
PDOP:3.617
59.40112970
39.08663365
PDOP:2.481
64.20145236
43.88649340
PDOP:2.477
58.95383418
38.63809563
PDOP:2.504
55.80542995



18RK GRAV23347355.59554934 564717.74279806 35.48890263
13NMHRMS:0.933, VRMS:1.494, STATUS:UNKNOWN, SATS:9, PDOP:2.984

24KM GRAV2457.155265240 25.042261917 61.35841487
18RK GRAV24347353.16585860 564714.51816427 41.04189200
13NMHRMS:0.799, VRMS:1.523, STATUS:UNKNOWN, SATS:9, PDOP:3.087
24KM GRAV2557.155253949 25.042290787 55.69263773
18RK GRAV25347349.75089324 564719.40993396 35.37591525
13NMHRMS:0.714, VRMS:1.214, STATUS:UNKNOWN, SATS:10, PDOP:2.367
24KM GRAV2657.155274977 25.042367328 53.98678194
18RK GRAV26347356.45460277 564732.13051757 33.66996365
13NMHRMS:0.764, VRMS:1.298, STATUS:UNKNOWN, SATS:9, PDOP:2.605
24KM GRAV2757.155284177 25.042496249 64.53639050
18RK GRAV27347359.63956991 564753.68417008 44.21918785
13NMHRMS:1.050, VRMS:1.851, STATUS:UNKNOWN, SATS:7, PDOP:4.045
24KM GRAV2857.155249608 25.042777443 52.35225586
18RK GRAV28347349.69380169 564800.96173719 32.03375035
13NMHRMS:0.899, VRMS:0.982, STATUS:UNKNOWN, SATS:9, PDOP:2.354
24KM GRAV2957.155237269 25.042918501 57.61076726
18RK GRAV29347346.25145215 564824.65380062 37.29165075
13NMHRMS:1.344, VRMS:1.815, STATUS:UNKNOWN, SATS:8, PDOP:3.808
24KM GRAV3057.155204688 25.043041982 54.82676419
18RK GRAV30347336.50402756 564845.49991457 34.50692772
13NMHRMS:0.954, VRMS:1.432, STATUS:UNKNOWN, SATS:8, PDOP:3.241
24KM GRAV3157.155022920 25.042991592 58.26956756
18RK GRAV31347280.16806524 564837.94501545 37.94836682
13NMHRMS:1.181, VRMS:1.828, STATUS:UNKNOWN, SATS:8, PDOP:3.999
24KM GRAV3257.154990945 25.043007007 73.07610293
18RK GRAV32347270.32210900 564840.68368955 52.75457511
13NMHRMS:1.022, VRMS:1.519, STATUS:UNKNOWN, SATS:9, PDOP:3.185
24KM GRAV3357.154981196 25.042976740 69.40642747
18RK GRAV33347267.22774020 564835.66036709 49.08492533
13NMHRMS:0.817, VRMS:1.445, STATUS:UNKNOWN, SATS:9, PDOP:3.061
24KM GRAV3457.154990951 25.042801885 66.09610675
18RK GRAV34347269.78171483 564806.31830154 45.77531462
13NMHRMS:0.870, VRMS:1.398, STATUS:UNKNOWN, SATS:8, PDOP:2.883
24KM GRAV3557.155059823 25.042862450 63.810005406
18RK GRAV35347291.23701316 564816.12909472 43.48958160
13NMHRMS:1.314, VRMS:2.804, STATUS:UNKNOWN, SATS:6, PDOP:5.763
24KM GRAV3657.155183272 25.042895558 63.36539930
18RK GRAV36347329.49496909 564821.07349947 43.04590610
13NMHRMS:1.119, VRMS:1.932, STATUS:UNKNOWN, SATS:9, PDOP:3.990
24KM GRAV3757.155186297 25.042939766 50.52551227
18RK GRAV37347330.54707020 564828.46506081 30.20588618
13NMHRMS:1.073, VRMS:1.690, STATUS:UNKNOWN, SATS:9, PDOP:3.385
24KM GRAV3857.155246300 25.043317469 50.72548830
18RK GRAV38347350.09926692 564891.44979717 30.40501710
13NMHRMS:1.226, VRMS:2.704, STATUS:UNKNOWN, SATS:8, PDOP:5.281
24KM GRAV3957.155405241 25.043374672 58.66196560
18RK GRAV39347399.39505207 564900.25683464 38.34263979
13NMHRMS:1.354, VRMS:2.820, STATUS:UNKNOWN, SATS:7, PDOP:5.331
24KM GRAV4057.155579282 25.043244423 59.600604666
18RK GRAV40347452.86391808 564877.58611816 39.28866741
13NMHRMS:1.622, VRMS:1.890, STATUS:UNKNOWN, SATS:6, PDOP:4.900
24KM GRAV4157.155654338 25.043293544 67.60581256
18RK GRAV41347476.20123654 564885.44865329 47.28889482
13NMHRMS:1.167, VRMS:2.573, STATUS:UNKNOWN, SATS:8, PDOP:4.892
24KM GRAV4257.155729649 25.043547669 71.60218135
18RK GRAV42347500.16014709 564927.65352524 51.28499108
13NMHRMS:1.088, VRMS:2.391, STATUS:UNKNOWN, SATS:8, PDOP:4.612
24KM GRAV4357.155802508 25.043632270 68.84525513
18RK GRAV43347522.91220913 564941.47023010 48.52838009
13NMHRMS:1.124, VRMS:2.245, STATUS:UNKNOWN, SATS:7, PDOP:4.580
24KM GRAV4457.155852531 25.043747394 68.67330582
18RK GRAV44347538.68425604 564960.51177034 48.35644230
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13NMHRMS :

.812,

.000,

.863,

.719,

.129,

.024,

.008,

.092,

.929,

.208,

.129,

.130,

.824,

.928,

.904,

.920,

.438,

.102,

. 840,

.031,

.856,

.594,

VRMS:1.408, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRAV4557.155993200 25.043720153
GRAV45347582.10669822 564955.26055503
VRMS:2.151, STATUS:UNKNOWN, SATS:S,
GRAV4657.155969436 25.043849378
GRAV46347575.10125351 564977.02495194
VRMS:1.274, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRAV4757.155952831 25.044008112
GRAV47347570.38802079 565003.69776866
VRMS:1.119, STATUS:UNKNOWN, SATS:S,
GRAV4857.160041712 25.044089094
GRAV48347598.08451629 565016.82922827
VRMS:2.482, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRAV4957.155917885 25.043799509
GRAV49347559.02981963 564968.92285345
VRMS:2.048, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRAV5057.155687998 25.043132940
GRAV50347486.18406988 564858.37872998
VRMS:2.012, STATUS:UNKNOWN, SATS:S,
GRAV5157.155714634 25.043058499
GRAV51347494.22282957 564845.77786891
VRMS:2.125, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRAV5257.155871935 25.042952857
GRAV52347542.58094343 564827.31237481
VRMS:1.678, STATUS:UNKNOWN, SATS:S,
GRAV5357.155885082 25.042890971
GRAV53347546.48254350 564816.88090236
VRMS:1.868, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,
GRAV5457.155811505 25.043001153
GRAV54347524.02388473 564835.69808357
VRMS:2.108, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRAV5557.155195530 25.043493878
GRAV55347334.86806211 564921.25219207
VRMS:1.779, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRAV5657.155138841 25.043890690
GRAV56347318.39111684 564988.00876378
VRMS:1.400, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRAV5757.155039945 25.044196473
GRAV57347288.62322110 565039.72179066
VRMS:1.556, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRAV5857.155133618 25.044331526
GRAV58347317.94519827 565061.88931455
VRMS:1.430, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRAV5957.155238524 25.044431281
GRAV59347350.64678750 565078.08767504
VRMS:1.654, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRAV6057.155410381 25.044560207
GRAV60347404.12712818 565098.84495380
VRMS:2.986, STATUS:UNKNOWN, SATS:5,
GRAV6157.155430971 25.044630602
GRAV61347410.68058483 565110.53731744
VRMS:4.862, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,
GRAV6257.155488113 25.044862699
GRAV62347428.96536736 565149.14025604
VRMS:1.330, STATUS:UNKNOWN, SATS:8,
GRAV6357.155603456 25.045080423
GRAV63347465.20793189 565185.04944415
VRMS:1.414, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRAV6457.155719687 25.045170759
GRAV64347501.38693752 565199.61291733
VRMS:1.480, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRAV6557.155780570 25.045317267
GRAV65347520.60153455 565223.857821406
VRMS:1.459, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,
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PDOP:2.815
66.51909483
46.20352421
PDOP:4.258
72.45315175
52.13691501
PDOP:2.775
73.31400392
52.99705592
PDOP:2.575
78.03771687
57.72123285
PDOP:4.327
72.51022583
52.19373032
PDOP:3.765
62.68012788
42.36407287
PDOP:3.433
55.93594759
35.62038627
PDOP:3.807
74.70507422
54.39122936
PDOP:3.296
66.35306601
46.03955520
PDOP:3.813
72.78006145
52.46552947
PDOP:4.000
49.69088502
29.36934947
PDOP:3.617
48.60651426
28.28307355
PDOP:2.761
47.91763919
27.59226165
PDOP:2.732
50.63871197
30.31364551
PDOP:2.977
61.40726675
41.08273322
PDOP:3.042
55.20786563
34.88432867
PDOP:7.201
54.61218956
34.28857477
PDOP:8.375
61.63930282
41.31534008
PDOP:2.721
64.00123823
43.67747292
PDOP:3.345
73.82484419
53.50174098
PDOP:3.010
72.45017099
52.12705833
PDOP:4.199
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.796,

.823,

.904,

.844,

.627,

.381,

.767,

.972,

.987,

.306,

.817,

.844,

.544,

. 654,

.587,

.928,

.689,

.718,

.969,

.629,

.691,

GRAV6657.155882837 25.045382117
GRAV66347552.39505917 565234.21977306
VRMS:1.236, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRAV6757.155893408 25.045458242
GRAV67347555.86605962 565246.92059609
VRMS:1.277, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRAV6857.155941505 25.045503589
GRAV68347570.85822341 565254.28111381
VRMS:1.256, STATUS:UNKNOWN, SATS:S,
GRAV6957.155892301 25.045526580
GRAV69347555.70560055 565258.37434176
VRMS:1.244, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
GRAV7057.155013112 25.044430591
GRAV70347280.94770509 565079.07620391
VRMS:2.769, STATUS:UNKNOWN, SATS:4,
GRAV7157.154986345 25.044615032
GRAV71347273.16108389 565110.10778299
VRMS:2.012, STATUS:UNKNOWN, SATS:6,
GRAV7257.154993202 25.044605397
GRAV72347275.25564411 565108.46005451
VRMS:1.118, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRAV7357.155032939 25.044753464
GRAV73347287.93558832 565133.07170960
VRMS:1.540, STATUS:UNKNOWN, SATS:S,
GRAV7457.155140117 25.045272396
GRAV74347322.45425516 565219.48487006
VRMS:1.674, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRAV7557.155049549 25.044825176
GRAV75347293.26186692 565145.00463367
VRMS:2.443, STATUS:UNKNOWN, SATS:7,
GRAV7657.154902796 25.044753113
GRAV76347247.69458361 565133.65097755
VRMS:1.598, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRAV7757.154809721 25.044728815
GRAV77347218.85132965 565130.03636933
VRMS:1.655, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRAV7857.154744676 25.044712853
GRAV78347198.69697098 565127.681117406
VRMS:0.924, STATUS:UNKNOWN, SATS:13,
GRAV7957.154646320 25.044739705
GRAV79347168.35654311 565132.66198965
VRMS:1.180, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRAV8057.154492739 25.044808439
GRAV80347121.05200032 565144.93063313
VRMS:0.974, STATUS:UNKNOWN, SATS:13,
GRAV8157.154430489 25.044846965
GRAV81347101.90677205 565151.69060982
VRMS:1.604, STATUS:UNKNOWN, SATS:13,
GRAV8257.154430022 25.044845009
GRAV82347101.75702761 565151.36525627
VRMS:1.192, STATUS:UNKNOWN, SATS:13,
GRAV8357.154343304 25.044800888
GRAV83347074.82685163 565144.39825172
VRMS:1.375, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRAV8457.154332800 25.044801385
GRAV84347071.58025230 565144.53309753
VRMS:1.819, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRAV8557.154233878 25.044710492
GRAV85347040.75207452 565129.78944444
VRMS:1.134, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRAV8657.154156165 25.044775604
GRAV86347016.89619572 565141.07951847
VRMS:1.153, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRAV8757.154077992 25.044747684
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75.79828098
55.47580320
PDOP:2.574
78.38071186
58.05805034
PDOP:2.589
82.39638745
62.07397113
PDOP:2.806
88.69281336
68.36989698
PDOP:2.710
40.53921189
20.21276681
PDOP:5.078
38.34614075
18.01880692
PDOP:3.627
50.98860364
30.66136258
PDOP:2.244
46.08053207
25.75309733
PDOP:3.196
67.12315294
46.79476650
PDOP:3.640
60.22063177
39.89308081
PDOP:4.577
41.81889970
21.49036139
PDOP:2.925
43.61536762
23.28612629
PDOP:2.943
42.07367770
21.74394139
PDOP:1.602
38.26427692
17.93360938
PDOP:2.029
40.35564135
20.02342371
PDOP:1.832
43.03884398
22.70595988
PDOP:1.854
42.52417552
22.19129445
PDOP:1.856
33.05291594
12.71945681
PDOP:2.203
31.50529695
11.17174687
PDOP:2.134
37.38277360
17.04870932
PDOP:2.264
34.01090291
13.67594571
PDOP:2.479
35.55285005



18RK GRAV87346992.65112074 565136.78490176 15.21732921
13NMHRMS:0.539, VRMS:0.952, STATUS:UNKNOWN, SATS:13, PDOP:1.856
24KM GRAV8857.153900661 25.044717446 34.65199498
18RK GRAV88346937.74023894 565132.58785755 14.31507697
13NMHRMS:0.613, VRMS:1.226, STATUS:UNKNOWN, SATS:8, PDOP:2.792

OONMSDR33 V04-03.00
10NMINCIEMS-PL
06NM1.00000000
13NMTopSURV Version 8

13000BS

13NMEquipment: GPS Receiver
13NMProjection: Latvia-LKS 92
13NMLocalization File: None
13NMGeoid Separation File:
03NMO0.00000000

13NMBase station

Apr-20-15 10:37 111111
121111

Lvos

24NM Baselb57.14882409 24.89270136 133.90550000
15RK Basel334306.01534306 554012.15627905 113.40664962
0.00000000 0.00000000 0.00000000

03NM2.00000000

24KP CEL57.142600763 24.522056606 112.50885795
18RK CEL344501.28914125 552651.94717275 92.37860481

13NMHRMS:0.007, VRMS:0.010, STATUS:FIXED, SATS:15, PDOP:0.000

24KM 1-KR-KROTE57.142759184 24.524155719 107.12749230
18RK 1-KR-KROTE344554.79507151 553003.22303225 86.99144995
13NMHRMS:0.238, VRMS:0.368, STATUS:UNKNOWN, SATS:16, PDOP:1.588
24KM 1-LB-KROTE157.142527835 24.524136927 109.77792783
18RK 1-LB-KROTE1344483.22007576 553000.99468143 89.63975921
13NMHRMS:0.238, VRMS:0.346, STATUS:UNKNOWN, SATS:16, PDOP:1.516
24KM 2-LB-KROTE157.142516280 24.530368979 117.52976222
18RK 2-LB-KROTE1344484.48764805 553375.23689954 97.38372789
13NMHRMS:0.319, VRMS:0.503, STATUS:UNKNOWN, SATS:13, PDOP:2.147
24KM GRA57.142729676 24.530319499 88.16839510
18RK GRA344550.36329343 553366.08537155 68.02456560
13NMHRMS:0.701, VRMS:1.053, STATUS:UNKNOWN, SATS:9, PDOP:5.181
24KM 2-KR-AUGSA57.142953342 24.530111118 110.38354362
18RK 2-KR-AUGSA344619.06900774 553330.25443374 90.24256673
13NMHRMS:0.210, VRMS:0.315, STATUS:UNKNOWN, SATS:16, PDOP:1.360
OONMSDR33 V04-03.00 Apr-20-15 10:35 111111

10NMPLATONE2 121111

06NM1.00000000
13NMTopSURV Version 8

13000BS

13NMEquipment: GPS Receiver
13NMProjection: Latvia-LKS 92
13NMLocalization File: None
13NMGeoid Separation File:
03NM2.00000000
24KM

Lvos

SAK57.155339862 25.040597834 70.23218633

18RK
13NMHRMS:0.597,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.673,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.662,
24KM
18RK
13NMHRMS:0.702,

SAK347371.85624054 564435.36839902 49.92226969
VRMS:0.895, STATUS:UNKNOWN, SATS:13, PDOP:1.854

GRA57.155226266 25.040948515 73.95076920

GRA347337.65438294 564494.66996625 53.63862711
VRMS:1.081, STATUS:UNKNOWN, SATS:13, PDOP:1.829
GRA157.155146654 25.041169081 60.78519714
GRA1347313.61875018 564532.00871962 40.47158609
VRMS:1.061, STATUS:UNKNOWN, SATS:12, PDOP:1.953
GRA257.155063933 25.041360028 65.77920813
GRA2347288.54389208 564564.40094213 45.46420810
VRMS:1.242, STATUS:UNKNOWN, SATS:11, PDOP:2.223
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GRA357.155044096 25.041293423
GRA3347282.23497735 564553.33860429

0.901, VRMS:1.476, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA457.154968815 25.041113420
GRA4347258.48436164 564523.54742767

0.674, VRMS:1.348, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRAS557.154967291 25.041085057
GRAS5347257.93840141 564518.80290558

0.583, VRMS:1.165, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA657.154996636 25.041031381
GRA6347266.87071998 564509.66782068

0.767, VRMS:1.769, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA757.154990580 25.040939993
GRA7347264.75769807 564494.38636395

0.676, VRMS:1.316, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA857.155178933 25.041804006
GRA8347325.27165820 564638.22316681

0.607, VRMS:1.570, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA957.155225822 25.041948595
GRA9347340.15092756 564662.21849897

0.789, VRMS:1.871, STATUS:UNKNOWN, SATS:8,

GRA1057.154921707 25.041798081
GRA10347245.72174070 564638.48204279
0.605, VRMS:1.401, STATUS:UNKNOWN, SATS:12,
GRA1157.154998211 25.041838433
GRA11347269.48332298 564644.87030235
0.670, VRMS:1.411, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA1257.154961199 25.042025338
GRA12347258.53190722 564676.36367111
0.659, VRMS:1.839, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
GRA1357.155018865 25.042015338
GRA13347276.33611228 564674.40760807
0.653, VRMS:1.360, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA1457.155152969 25.041939710
GRA14347317.60143109 564661.08455493
0.659, VRMS:1.411, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
GRA1557.155264734 25.042037903
GRA15347352.41833121 564676.99117898
0.748, VRMS:1.573, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
GRA1657.155308646 25.042092502
GRA16347366.13974314 564685.92444084
0.763, VRMS:1.939, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,

1-KR-AUGSA57.160031856 25.041531051
1-KR-AUGSA347588.27635487 564588.34714366
0.324, VRMS:0.609, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
1-APAKSA57.160075009 25.041270683
1-APAKSA347600.93354261 564544.51999017
0.321, VRMS:0.642, STATUS:UNKNOWN, SATS:10,
1-LAB-AUGSA57.160125281 25.041034878
1-LAB-AUGSA347615.85704914 564504.77326577
0.291, VRMS:0.470, STATUS:UNKNOWN, SATS:13,
2-KR-AUGSA57.155033304 25.04495986606
2-KR-AUGSA347288.59671157 565167.64960377
0.554, VRMS:0.846, STATUS:UNKNOWN, SATS:S8,
2-APAKSA57.155101556 25.044921476
2-APAKSA347309.59836936 565160.88303659
0.426, VRMS:0.829, STATUS:UNKNOWN, SATS:9,
2-LAB-AUGSA57.155284227 25.044907289
2-LAB-AUGSA347366.04237791 565157.61035283
0.223, VRMS:0.353, STATUS:UNKNOWN, SATS:13,
3-KR-AUGSA57.154752493 25.044828331
3-KR-AUGSA347201.42053121 565146.98975927
0.256, VRMS:0.413, STATUS:UNKNOWN, SATS:11,
3-LAB-AUGSA57.154786491 25.044572550
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55.95541120
35.64048125
PDOP:2.462
62.09145999
41.77653489
PDOP:2.438
68.22389645
47.90906009
PDOP:2.130
67.05208161
46.73768753
PDOP:2.930
74.76909723
54.45497935
PDOP:2.390
52.18794391
31.87232978
PDOP:2.761
60.91740781
40.60167383
PDOP:3.306
71.03407089
50.71628967
PDOP:2.425
70.87317091
50.55589583
PDOP:2.726
70.83345580
50.51519557
PDOP:3.226
66.82414927
46.50641543
PDOP:2.375
61.53857651
41.22225468
PDOP:2.446
50.14430342
29.82858002
PDOP:2.804
54.29805055
33.98250474
PDOP:3.245
74.52125471
54.21387750
PDOP:2.382
68.98026949
48.67419499
PDOP:2.573
78.08342559
57.77862628
PDOP:1.875
58.02729637
37.69912443
PDOP:3.792
57.07198980
36.74453490
PDOP:3.430
78.59272252
58.26686908
PDOP:1.479
50.61239640
30.28231248
PDOP:1.751
55.05113948



18RK 3-LAB-AUGSA347211.25363533 565103.97001297 34.72226116
13NMHRMS:0.339, VRMS:0.600, STATUS:UNKNOWN, SATS:9, PDOP:2.618
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