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ANOTACIJA

Bakalaura darba veikts p&tijums par to, ka, izmantojot talizp€tes materialus, galvenokart
LiDAR datus, planot mezsaimnieciba izmantojamo ievalku ierikosanas vietas. Petjjumam tika
izmantotas skujkoku mezaudzes, kuras atrodas Kokneses, Plavinu un Skriveru novados. Darba
teorctiskaja dala apskatita un veikta literatiiras analize par mezu melioraciju un nosusinaSanu
Latvija un citur pasaul€, informacija par LIDAR datiem un to dazadajam apstrades metodém.
Darba pamata izmantoti Latvijas Valsts meZzinatnes institiita “Silava” izsniegtie LIDAR dati
un informacija par mezaudzeém, kuras pétitas darba. Darba iegiitie rezultati tika apstradati —
QGIS, GRASS GIS, ArcMap un Microsoft Excel vidé. Rezultata salidzinatas divas dazadas
metodes ievalku ierTkoSanas vietu noteik$anai un salidzinatas to ierikoSanas izmaksas. Secinats,

ka, izmantojot talizpetes materialus, sekmigi var izplanot ievalku ierikoSanas vietas.

Atslegvardi: LIDAR, digitalais reljefa modelis, GIS, ievalka, mezsaimnieciba, Zemes talizpcte



ANNOTATION

This Bachelor paper deals with planning of open diches for forestry by using remote-
sensing materials, especially LIDAR data. For the research there was used information about
forests, which are located in Koknese, Plavinas and Skriveri counties. The theoretical part of
the paper covers forest melioration and drainage in Latvia and other countries in the world,
LiDAR data and its various processing methods. The work was based on the LiDAR data
provided by the Latvian State Forestry Institute “Silava’ and also data about forest areas which
are used in research. All data were processed in QGIS, GRASS GIS, ArcMap and Microsoft
Excel softwares. As a result, two different methods have been compared for the determination
of the location of the open ditches, their costs. Analysis proved suitability of remote-sensing

data for successful planning of open ditch locations.

Keywords: LIiDAR, digital terrain model, GIS, open ditches, forestry, remote-sensing
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IEVADS

Mezi sedz 50,3 % Latvijas teritorijas (Latvijas meza dienests bez dat.), ka arT koksne un
tas izstradajumi 2017. gada veidoja 17,6 % no Latvijas eksporta (Centralas statistikas parvalde
2017). Mezsaimnieciba jau no seniem laikiem ir bijusi loti nozimiga, ari $obrid ta veido 6% no
Latvijas iekSzemes kopprodukta (Zemkopibas ministrija 2014). Tad€l ir svarigi, ka
mezsaimniecibas nozaré tiek veikti pétijumi par ilgtsp€jigu un efektivu meza resursu
izmantoSanu. Aizvien aktualaki klast p&tijumi, kas saistiti ar mezsaimniecibas resursu
saglabaSanu un uzlaboSanu. Dazada veida risinajumus meza resursu uzlaboSanai un
prognozesanai iesp&jams apskatit GIS vide, veicot modelésanu, analizes, aprékinus un pétot
talizp&tes materialus.

Viens no efektiviem veidiem produktivitates palielinasana Latvija un citur pasaulg ir
meZu nosusinaSana. Tadgjadi uz vienu hektaru produktivitate palielinas vidgji par 100 — 180
kubikmetriem (Indriksons s.a.). Latvijas teritorija ir aptuveni 1,5 miljoni hektaru parmitru un
parpurvotu mezu, no kuriem paslaik melioréta ir gandriz puse - apméram 700 tiikstosi hektari
(Indriksons s.a.).

P&dgja laika Latvija populara klast no skandinavu valstim aizgtta ievalku jeb kivesu
ierikosana, nevis liclo melioracijas gravju rakSana un melioracijas sistému izveide. levalkas ir
valgji atveérti gravji ar maksimalo dzilumu lidz 0,5 m, ar laiku tiek sekmigi pazeminats
gruntstidens Iimenis un uzlaboti mezaudzes apstakli (Piirainen et al. 2017).

Ievalku rakSanas nepiecieSamibu vislabak noverot daba, fiziski apsekojot meZa teritorijas
un konstat€jot to, vai meza verojami parmitri apstakli un stavoss virszemes tidens. Kur tiesi un
ka rakt ievalkas, var pétit izmantojot plaso GIS riku pieejamibu un piedavajumu. Parmitro
meZaudzu ievalku izveides modeléSanu un planoSanu veic digitalaja reljefa modeli (DEM).
Pamatojoties uz dazadiem kritérijiem un apvienojot, un analizgjot dazada veida kartografiskos

materialus un LiIDAR datus, ir iesp&jams planot ievalku ierikosanas vietas un raksanas darbus.

Bakalaura darba merkis: izpétit, ka planot mezsaimnieciba izmantojamo ievalku ierikoSanas

vietas skujkoku audzgs.

Darba uzdevumi:
1. Veikt publicétas un nepublicétas literattiras apkopojumu par meza hidrologiju, LIDAR
datiem, mezu melioraciju un ievalku veidosanu, GIS analizes rikiem un metodém;
2. Aprakstit nosacijumus, kuri jaievéro planojot ievalku rakSanu;

3. Veikt LIDAR datu analizi un reljefa modelu izveidi;
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Izveidot meZzaudZu mitro vietu kartes;
Veikt manualu ievalku izziméS$anu mitro vietu kartes;

Veikt automatizetu ievalku ieriko$anas vietu noteik$anu;

N o a &

Salidzinat manuali izv€letas ievalku ierikoSanas vietas ar automatiski izvel€tajam
vietam,;

8. Veikt ieglito rezultatu apkoposanu un secinajumu izdariSanu.
Darba apjoms ir 47 lpp., taja ietverti 49 att€li un divi pielikumi. Darbs sastav no anotacijas
latvieSu valoda un anglu valoda, ievada, 4 nodalam, secinajumiem, izmantotas literattiras avotu
saraksta, pateicibam un pielikuma. Darba izstradasanai izmantoti 49 publicétie literattiras avoti,

1 nepublicétas literatiiras avots un 14 interneta avoti.



1. PETIJUMA TEORETISKA NOSTADNE UN LITERATURAS
APSKATS

1.1. Klimata mainibas ietekme uz mezZu

MezZi ir plasi un sen izplatiti, ka arT apsaimniekoti. Tie ir jutigi pret klimata izmainam,
kas savukart ietekmé dazadas nozares un ekonomikas (Keenan 2015). Mezs ir ekosistéma,
lidzigi ka citas, tas sastav no biocenozes un vides, kas to veido. Biocenoze ir dzivo organismu
kopa, bet biosisttmu noteicosakais ietekmé&joSais faktors ir vides apstaklu kopums. Tie
sasvstarpeji mijiedarbojas un pakapeniski mainas (Liepa et al. 1991).

Mezu platibu izmantoSana ir ieinteres€tas un iesaistitas vairakas tautsaimniecibas
nozares: mezsaimnieciba, mednieciba, kokriipnieciba, tirisms u.c. Lai meza resursi tiktu
nodroS$inati, to atjaunoSana visvairak ir iesaistita nozare — mezsaimnieciba (Donis 2010).

Globala sasilSana ir kluvusi par neapstridamu faktu (IPCC 2007), un globalas un
regionalas klimata izmainas ir radijusas bazas par nokriSnu un temperatiiras ietekmi uz
sauszemes ekosistému tidens budzetiem (Knapp et al. 2001, Weltzin et al. 2003).

Meza picauguma tempi kop$ 20. gadsimta vidus ir palielingjusies. Dalu no § pieauguma
ir veicingjusi lauksaimniecibas zemju transformacija meza zemés, ka ari palielinatais CO2
Iimenis, kas rada oglekla méslosanas efektu, ka rezultata palielinas koku diametri. Lielaka
ietekme ir saistita ar siltakiem klimata apstakliem un ilgaku augsanas periodu. Prognozgts, ka
skujkoku meZos biis vérojamas vislielakas izmainas (Hendrick, Black 2009: Chmielewski,
Rotzer 2001).

Vidgjais gada nokriSnu daudzums Latvija peédéjos 50 gados ir nedaudz palielinajies,
galvenokart pieaugot nokriSnu daudzumam ziema. Pavasara un vasaras perioda (kad palielinas
koku augstums un caurmérs) nokri$nu daudzuma izmainas nav butiskas, bet rudent vérojama
to samazinasanas (Klavins 2008). Prognozéts, ka lidziga tendence turpinasies, proti, nokrisnu
apjoms ziema un agri pavasari palielinasies par 12-15%, rudeni - par 5-8%, tacu vasaras
ménesos - tikai 0-2% apméra (Christensen, J.H., Christensen, O.B. 2007). Temperatiiras un
klimata mainas ari tie$a veida ietekmé@ vegetacijas periodu un koku augsanu.

Klimata izmainu rezultata prognozéta tidens limena celSanas Baltijas jura. Celoties
tidenim Baltijas jura, paaugstinasies ar1 gruntsiidens limenis. Tas sekmés ar1 tidens limena
celSanos upes, pavasara palu laika palielinasies caurplidums lielajas up€s (Indriksons., bez
dat.). Nokrisnu daudzuma piecaugums ietekmé& ari evaporaciju, transpiraciju ka arT augsnes
tidens saturu, kas savukart ietekmé kokaugu funkciju (Wullschleger, Hanson 2005).

Gruntstidens ITmena paaugstinasanas raditu risku lauksaimnieciba un meZzsaimnieciba
izmantojamajam teritorijam. Teritorijas, kuras paredzéta intensiva lauksaimnieciska darbiba,
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klttu mazak razigas vai ar1 piedzivotu pilnigu degradaciju. Lai to noveérstu, nakotné bis loti
aktuali veikt eso$0 nosusinasanas tiklu atjauno$anu un kops$anu, ka arf jaunu gravju un ievalku
ierikosanu saimnieciskajas meza platibas, kur tas ir parmitras, vai vietas, kur notiek

parpurvosanas (Indriksons S.a.).

1.2. MeZu nosusinasanas ietekme uz meza ekosistému

P&dgjos 100 gados hidrotehniska melioracija ir bijusi efektivakais veids meza razibas un
koksnes produktivitates paaugstinaSanai. Lielaka dala pasaules mezu un mezZu teritoriju
aptuveni 4030 miljonu hektaru platiba atrodas kalnainas vietas, paugurainas ainavas, kur nav
nepiecieSams uzlabot Gidens noteci (Skaggs et al. 2016). Tomér ir miljoniem hektaru slikti
nosusinatu mezu zemju, kur parak mitri augsnes apstakli ierobezo koku augsanu un piekluvi
meZa izstradei un citam mezkopibas darbibam. Bitiski ir uzlabot vai maksligi izveidot drenazas
sistémas, tas uzlabo meza produktivitati $adas zemées (Skaggs et al. 2016).

Galvenie nosacijumi mezsaimniecibas zemju drenazai ir klimats un topografija, ka ar1
labi attistita mezsaimniecibas nozare, kas ir ieguvusi pietieckamus materialos Iidzeklus vai
subsidijas, ko iegulditu mazak produktivas zemés péc produktivako mezu izstrades (Remm
2015).

Nosusinasanas rezultata, jo Tpasi kiidras augsnés, ir konstatéts, ka tas izraisa Tstermina
kopgja organiska oglekla  koncentracijas palielinasanos (Moore 1987). Pazeminoties
gruntsiidens [Tmenim, kop€jais organiskais ogleklis netiek tik daudz izskalots. Tiek samazinats
arT neorganiska oglekla daudzums un izskiduSais organiskais slapeklis (Humborg et al. 2015).
MeZu nosusinasana un melioracija ir palielinajusi koku raZibu dabigajos meZos un, pielietojot
to ka mezkopibas praksi, sekmé&jusi meza platibu atjaunoSanu un meza plantaciju palielinaSanu.
Uzlabota drenaza ir vajadziga regionos, kur nokri$ni parsniedz iztvaikoSanu, un vietas, kur
dabiska drenaza nav pietiekami laba, lai novaditu liekos virszemes tdenus. Melioracija ir
nepiecie$ama ari vietas, kur bieZi satek pliadu raditais Gidens (Kozlowski 2002). Sadi apstakli
biezi rodas vietas, kur iztvaikoSana ir zema un augsnes dabiska drenétiba ir slikti attistita
(Skaggs et al. 2016).

Mezu melioracijas galvenie mérki ir panakt labaku un lielaku koksnes raZibu un uzlabot
augSanas apstaklus, nodro$inat piekluvi mezaudz€m un radit tajas stadiSanai un mezistradei
piemérotus apstaklus, novadit virszemes lieko tideni. Ipasi liela uzmaniba ir japievers kidras
augsném, kuras ddens atrodas loti tuvu virsai (0,1 m) (Peltomaa 2007). Udens Iimena

samazinasana augsné lauj augu un koku sakném izmantot baribas vielas, kuras atrodas dzilak



augsnes slanos. Labaka tidens drenaza ar veicina tidens sniega kuSanas tidenu aizpliiSanu. Tas
savukart lauj atrak atsalt un pamosties augsnei (Peltomaa 2007).

Lidzsingjo pétijumu laika iegiitie rezultati liecina, ka eglu meza p&c nosusinasanas raziba
vidgji palielinajusies Cetrkart, priezu mezos — triskart, berzu audzes — divkart, melnalkSnu
mezos — pusotru reizi (Indriksons S.a.).

Hidrologisko apstaklu izmainas noved ari pie dazadu mitrumu miloSo augu sugu
nomainas uz sugam, kuram nepiecieSami sausaki augSanas apstakli. No sporam ieaugas briofiti,
vispirms kolonistu sugas un péc tam meza zemsedzes sugas. Kad susinata platiba kluvusi vél
sausaka, tad var sakt izplatities ar1 sugas, kuras s€jas no kauliniem vai seklam (Laine et al.
1995). P&c nosusinasanas agrakas mitras vietas klust apdzivojamas dazadiem dzivniekiem,
pieméram, alniem un brieziem. Dzivnieki ne tikai veicina jaunu sugu ienaksanu, bet ari boja
mazos kocinus, kurus tie izmanto par baribu (Heikkilk, Hirkben 1993).

Koksnes krajas pieauguma palielinaSanos péc teritorijas nosusinaSanas biezi saista ar
augSanas laika pagarinasanos. Ka arT p&c melioracijas tiek pagarinats laika posms, kura var
veikt meza izstradi un veicinata dazadu darbu izpilde nebojajot augsni - neatstajot taja dzilas
risas (Skaggs et al. 2016). Tiek uzskatits, ka p&c teritorijas nosusinasanas koku augSana pavasari
sakas agrak, ka parmitras vietas. Sads uzskats radies, salidzinot pieauguma gaitu dazadas meza
tipu grupas (Zalitis 2012). Pieméram, dumbraja augsta mitruma d€] raziba ir zema, neskatoties
uz to, ka dumbraja parasti ir potenciali bagatas augsnes, bet, to nosusinot, izveidojas platlapju
kidrenis (Bekeris et al. 2013). Veidojas lidzigi apstakli ka damaksni un mezaudzes raziba
palielinas, jo tiek izmainits mitruma rezims, un tas kliist normals. Piem&ram, nosusinot audzi,
dumbraja, kurd aug bérzi, egles un melnalksni, ar kraju 100 m® uz hektara, tiek iegiita raziga
audze ar kraju 400 m® uz hektara (Indriksons S.a.).

Veicot gravju ierikosanu pirms 1950. gada, gandriz visus raksanas darbus veica ar rokam,
netika izmantota traktortehnika (Paavilainen, Pédivianen 1995). Péc tam lidz sesdesmito gadu
beigam tika izmantoti speciali arkli, kurus velkot tika izveidoti gravji. V€lakos gados, tapat ka

misdiena, tika un tiek izmantoti dazada lieluma hidrauliskie ekskavatori (Lohmus et al. 2015).



Atvertu gravju rakSana ir biezi sastopama prakse. Tos veidot ir 1etak,neka caurulu
drenazas, taCu atvertajiem gravjiem pastav erozijas risks. Aizvien popularaka klust ievalku
veidoSana (skat. 1.1. att€lu), nevis lielo melioracijas gravju raksana (Haapalehto 2011). levalku
rakSana ir nelielu gravisu veidoSana, lai pazeminatu gruntsiidens ITmeni mezaudzes (Piirainen
et al. 2017). Tiek novadits liekais virsiidens no mezaudzém pirms vai péc tam, kad tajas veikta

mezizstrade (Lohmus et al. 2015).
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1.1 attels. Virszemes noteces izbiives shéma ar ievalku (Latvijas valsts mezi 2015)

Zviedrija ievalkas tiek raktas ka valgji 0.3- 0.5 m dzili gravji (Piirainen et al. 2017).
Latvija, veidojot ievalkas, tiek lietota tada pati metode. Valsts mezos dzilums nedrikst parsniegt
0,4 m (Latvijas valsts mezi 2015). Ievalku platums var bt loti dazads, 1idz pat 2 m, malu nogazu
slipuma koeficients 1:5 (skat. 1.2. att€lu). Somija péc ievalku izveides augsne, kura iegiita no
ievalkam, dazreiz tiek izmantota pacilu veidosanai (Piirainen et al. 2017).

Pacilas ir maksligi veidoti mikropaaugstinajumi, apgazot velénu, vai ari veidojot
uzberumu. Tas ir arT viens no augsnes sagatavosanas veidiem, veicot meza atjaunoSanu, uz tam

tiek staditi koki (Orlander et. al. 1998).

hz04m

1.2. attels levalkas Skérsgriezums paral€li gravja asij (Latvijas valsts mezi 2015)
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Tacu nepietiek vien ar ievalku vai gravju izrakSanu, tie laika gaita ir arl jauztur un
jaatjauno. Nemot vera, ka koku kultira aug, gadu gaita iidens daudzums, kas tek pa ievalku, vai
gravi nelineara veida samazinas, jo pieaug transpiréta tidens daudzums caur koku lapam.
Pieaugot kokiem un samazinoties tidens [Tmenim gravjos un ievalkas, tie Iénam sak aizaugt ar

nezalém un tdens plismu bloke laika gaita gultné uzkratas koku lapas (Robinson et al. 2003).

1.3. LiDAR dati

LiDAR (Light Detection And Ranging) ir viena no daudzajam talizpétes metodém.
Izmantojot LIDAR datus un, tos kombingjot ar citiem datiem, ir iesp&jams veidot precizus,
trisdimensionalus zemes virsmas modelus (Baltsavias 1999). Ar LiDAR tehnologijas palidzibu
ir iesp&jams iegit liela apjoma zemes virsmas topografijas informaciju. (Kraus et al. 1998).
Topografiskas informacijas horizontala un vertikala koordinatu precizitate aptuveni ir aptuveni
15 cm, bet ta var bt arT mazaka un lielaka no 1 m lidz 5 cm, atkariba no skenétas teritorijas
(Reutebuch et al. 2003).

LIDAR sistéma ir balstita uz lazera sken&$anu ar kuras palidzibu tick mérita distance,
starp radara sensoru un mérki uz, kuru tiek raidits starojums. Distance tiek mérita, pamatojoties
uz pusi no pagajusa laika posma starp bridi, kad tiek raidits lazera impulss un bridi, kad tiek
sanemts atstarojums no objekta (Baltsavias 1999).

Katram punktam piemit konkrétas telpiskas koordinatas X, Y, Z, kuras tiek aprekinatas,
izmantojot aviacijas GPS ievakto informaciju un inercialas meérinstrumenta vienibas (IMU)
datus (Markots 2008).

LIiDAR lazera sken&Sanas sistémas instruments sastav no lazera, specializéta GPS
uztvéréja un skenera (skat. 1.3. att€lu). LIDAR datu ievaksanu visbiezak veic, izmantojot
lidmasSinas un helikopterus, kuriem piestiprinats instruments. Ped€jos gados loti populara ir
kluvusi bez pilotu lidaparatu, jeb dronu izmanto$ana meza monitoringa, ka art lazerskenéSanas
datu iegtsana (Tang, Shao 2015). LiDAR dati dalas divos veidos ir topografiskie un
batimetriskie dati (NOAA 2013).

legistot topografiskos LIDAR datus, tiek izmantota sistéma, kura izstaro tuvos
infrasarkanos vilnus, to garumi svarstas robezas no 0,7 um Iidz 1,4 um (John 2012). legiistot
batimetriskos datus, tiek izmantota zala gaisma, kura iekltst tident, $adi tiek iegtti dati par jliras
un upju gultnu augstumiem (NOAA 2013).

Izmantojot aerolazerskenéSanu ka apsekojuma instrumentu un metodi, ir sp€ja vienlaikus
detaliz&ti un ar augstu precizitati novertet gan vertikalo, gan horizontalo vegetacijas struktiiru

un reljefa morfologiju (Wulder et al. 2012).
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LiDAR datu pieejamibas un kvalitates uzlabosanas ir sekmgjusi to, ka arvien vairak GIS
lietojumprogrammu izmanto LIDAR datus, parasti digitalos virsmas modelus (DSM) vai
saistitas lietojumprogrammas, pieméram, vides paradibu monitoringa joma (Thomas et al.

2000).
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1.3. att€ls Lidar datu ievaksanas princips (Nayegandhi, Klipp 2007; Dowman 2004 ar autora
papildinajumiem)

Lai no LiDAR datiem iegiitu parskatamu un precizu informaciju, ir javeic ieglito datu
generalizacija un apstrade, ka ar1 datu vizualizacija. Dati parasti tiek apstradati GIS (Arcview,
Arcmap, QGIS, GRASS GIS) un citas programmas. Tiek izmantotas ari CAD programmas,
piem&ram, Microstation. Tiek izmantota arT programma Surfer, kura Iidzigi ka Microstation,
sp&j apstradat teksta formata datus, vektora un rastra datus, ka ari tos vizualizét (Wulder et al.
2012).

LIDAR dati parasti glabajas LAS formata un, tos apstradajot, pastav iesp&ja ieviesties
dazadam kludam. To iemesli varbit loti dazadi. Biezakie kltidu viedi: horizontalas un vertikalas
precizitates kliidas, punkta atpaziSanas, reljefa slipuma izraisitas kliidas, aparatiiras izraisitas,
punktu biezuma nepietieckamibas, interpolacijas un citas kliidas (Gardina, 2008).

Aerofotogrammetrijas un lazera skené€Sanas datu produktiem, pieméram, digitalajiem
reljefa modeliem (DTM) un ortofoto att€liem, parasti tiek prasits, lai tie biitu valsts koordinatu
sistéma. Janem véra valsts geodéziskais atbalsta punktu tikls un atbilsto$a karSu projekcija

(Legat 2006).
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1.4. DEM un interpolacijas metodes

Digitala reljefa modelis jeb DEM (Digital elevation model) ir taisnsttra §tinu masivs jeb
pikselu masivs, katram pikselim ir piesaistita augstuma vértiba (Arun 2013). Tas reprezenté
Zemes virsmas trisdimensionalo informaciju. DEM var parstavét ari citas formas, pieméram,
triangulétu neregularu tiklu (TIN) un kontturu kartes (Ma 2005). Veidojot digitalos virsmas
modelus, visbiezak tiek izmantoti dazada veida dati, piem&ram, fotogrammetrijas dati, lauka
dati, LIDAR dati, kontarliniju dati un citi (Taud, Parrot 1999).

Veidojot digitalo reljefa modeli, tiek veikta datu interpolacija no atseviskiem
meérfjumiem, jo datu parklajums nekad pilniba nenosedz petamo teritoriju. Lai iegiitu datus par
visu teritoriju, tiek izmantotas dazadas interpolacijas metodes, kuras pielietojot, ir iesp&jams
ieglt dazadus rezultatus no vienadiem izejas datiem, tadel ir jaizverte, kura no metodém ir
vispiemé&rotaka (Arun 2013).

Interpolacijas pan€mieni ir balstiti uz telpiskas autokorelacijas principa, kas pielauj, ka
tuvak punkti ir vairak savstarpgji lidzigaki salidzinajuma ar talakiem punktiem (Tobler,
Kennedy 1985). Pastav daudz interpolacijas metozu, kas parasti tick klasificétas ka viet&jas jeb
lokalas un globalas pieejas. Viet€jas metodes prognoze nezinama punkta vertibu, pamatojoties
uz blakus mérjjumu vértibam. Popularakas vietgjas metodes: inversa attalumu izvertéSana
(IDW), vietgjais polinoms, tuvakais kaimin$ (NN) un radiala pamatfunkcijas (RBF). Globalas
interpolacijas metodes, pieméram, polinomu interpolacijas funkcijas, izmanto visus pieejamos

izlases punktus, lai generétu prognozes konkrétam punktam (Burrough, McDonnell 1998).

(b) Nearest Neighbor

[T 459.0991577 - 4084029297
458.4029298 - 472.4094279
[ ] 472.409428 - 4753100852

[T ] 475.3108883 - 477.0593221
[ | 4770693222 - 479.7316488

479.7310489 - 482 9092103
482 9052104 - 4873301799
487.33018 - 494. 9287109

(¢) Kriging (d) Index

1.4 attels. Interpolacijas metozu salidzinajums (Arun 2013)
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1.4. att€la redzams triju interpolacijas metozu salidzinajums — IDW, NN jeb tuvaka
kaimina un Kriging. Redzams, ka vizualas atskiribas ir lielas. Katra no metodém tomér
verojamas kopg€jas pazimes un katra no tam atspogulo svarigako informaciju, proti, reljefa
pac€lumu (a, b un c) attela vidusdala.

Kriging ir geostatiskas interpolacijas metode, kura tiek izmantota variogramma, kas ir
atkariga no datu telpiska sadalijuma, nevis no faktiskajam vertibam. Kriginga metode apskata
datu telpiska sadalfjuma nozimigumu un interpol& pargjas vertibas, balstoties uz citu vertibu
nozimigumu. Vislabako interpolaciju nodro$ina, ja ir pieejami labi variogrammas modeli
(Burrough, McDonnell 1998).

IDW pieeja ir vietgja determingjosa interpolacijas metode, kura aprékina vertibu ka
attaluma vidgjo starp noteiktiem, savstarpgji tuviem punktiem (Burrough, McDonnell 1998).
Interpolacijas algoritms uzskata, ka punktiem, kas atrodas tuvak vaicajuma atrasanas vietai, biis
liclaka ietekme neka talak esosajiem (Arun 2013)

Tuvakas kaiminu interpolacija atrod vistuvakos punktus vaicajuma punktam un nosaka
to nozimigumu (Sibson 1981). Ta ir vietéja determingjosa metode, tiek garantéts, ka
interpol€tas augstuma vertibas biis izmantoto datu diapazona. Tas nerada pikus, bedrites, grédas
vai ielejas, nerodas maldinosa datu reprezentacija. Interpolacija tiek pielagota ievades datiem.

Tas neprasa lietotaja ievadi un strada tikpat labi gan regulari, gan neregulari sadalitiem datiem
(Watson 1992).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Faktiskais materials

Izstradajot bakalaura darbu, tika apskatiti daudzi publicétie, zinatniskas literatiras avoti
ka ar1 nepublic&tie un interneta avoti. Darba izmantota publicéta literatiira, kas apskata darba
teoretiskas nostadnes, tika mekléta Latvijas Universitates Dabas Zinatnu akadémiska centra
biblioteka ka ar1 Latvijas Universitates abonétajas datu bazes. Tika izmantoti art GZZF WMS
servera piedavatas ortofotokartes (Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira 2013). LIDAR
dati, kas tika izmantoti digitala zemes virsmas modela izstradg, tika iegiti no Latvijas Valsts
meZzinatnes institiita “Silava” (LVMI “Silava”). No LVMI “Silava” tika iegiiti arT meza
taksacijas dati un ESRI shapefile dati par pétijuma izmantotajam mezaudzém. Telpiskie dati
par Latvijas teritoriju, piem&ram, celu konfiguracija, novadu un pagastu robezas tika iegtitas no

GIS Latvija 10.2 datu bazes, kas pieejama SIA Envirotech majaslapa (Envirotech 2013).

2.2. Pétamas teritorijas atrasanas vieta un meZaudZu atlase

Pétamo audzu atlasé tika izmantots, LVMI “Silava” darbinieku iepriekS sagatavots
vektordatu fails. Faila poligonu veida glabajas informacija par 52 meza audzém. Redzama
informacija par audzes numuru, platibu, domingjo$ajam sugam, meza tipu, krajas daudzumu,

koku caurméru un augstumu (skat. pielikumu nr. 1).

- MeZaudzes
. 0 30 60 120
|:| Novadu robeZas km

2.1 attels. Audzu atraSanas vietas (izstradajis autors izmantojot GIS Latvija 10.2. datus)

Ta ka petijums ir fokuséts uz skujkoku audzém, svarigakais kriterijs atlasei bija tiesi

domingjosas koku sugas. No sakotnéjam 51 audzém tika atlasitas 35 audzes kuras dominé
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skujkoki. Divas no audzém atrodas Skriveru novada, 9 audzes Kokneses novada un 24 audzes
Plavinu novada (skat. 2.1. attelu).Talaka audzu atlase notika veidojot mitro vietu kartes un
konstatgjot mitras vietas tajas.

2.3. Kameralie pétijumi

Kameralo pétfjumu laika tika izveidotas vairakas digitalas reljefa virsmas modelu kartes
teritorijam, kuras ietilpst mezaudzes. Kopuma tika izveidotas 10 pamata reljefa modelu kartes
(DEM), ar kuram talak tika veiktas dazada veida apstrades variacijas un analizes. LIDAR datu
apstradei, DEM modelu izveidei, mitro vietu karSu izveidei, datu vizualizacijai un analizé€Sanai
tika izmantota ESRI ArcGIS ArcMap 10.4 datorprogramma (ESRI 2016). P&tijuma tika
izmantota arT brivpiekluves datorprogramma GRASS GIS 7.4.0 (GRASS Development Team
2018), kura tika veikta tidens dabigas plismas analize, izmantojot MFD metodi. legiitas tidens
plismu kartes tika apstradatas datorprogramma QGIS 2.18.16 (QGIS Development Team

2016), tika veikta ievalku korigéSana un karSu noformésana.

Digitalo reljefa modelu karSu izveide

DEM Kartes tika veidotas, izmantojot ESRI ArcGIS ArcMap 10.4 datorprogrammu. Lai
saktu karSu izveidi, tika ieimportéti LVMI “Silava” sniegtie LIDAR dati, kuri glabajas .las
formata. Darbi tika veikti LKS-92 (EPSG:3959) koordinatu sistéma. Izmantoto datu vertikala

A precizitate ne sliktaka ka 12cm (2 sigmas ar
95% ticamibas Ilimeni) un horizontala
precizitate ne sliktaka ka 36¢cm (2 sigmas ar
95% ticamibas limeni). Pirms datu
importéSanas GIS vide tika izveidots .lasd
formata fails, kura var ieimportet .las failus.
LazerskenéSanas dati tika importéti .lasd
formata faila, lai varétu redzet informaciju
par tiem, piem&ram, punktu daudzumu un,
lai ar tiem talak varétu stradat.

Katram .lasd formata failam ir

redzams punktu skaita daudzums. Tie ir

0 80 160 320

klasificéti, noteiktai punktu  grupai,
2.2. attels. .lasd formata faila att€lojums pieskirot skaitlisku veértibu, péc kuras tos

atSifret.
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Kopuma ir septinas klases: 0 — neklasificetie punkti, 2 — reljefa raksturojosie, 3 - zema

vegetacija lidz 30 cm, 4 — vid&ji augsta vegetacija 30 — 180 cm, 5 — augsta vegetacija virs 180

cm, 6 — apbiive un 7 — traucgjuma punkti (Yastikli, Cetin 2016). Pie traucgjuma punktiem

pieder, pieméram, ja aerolazerskenéSanas laika skenera raiditais stars trapa putnam vai kadam

citam lidojoSam objektam.

2.2. Attela redzams .lasd formata faila vizualais att€lojums. Redzamos krasu tonus

nosaka punktu augstums. Zemakie reljefa punkti att€lojas zilajos tonos, picaugot punktu

augstumam notiek krasu maina uz sarkanajiem toniem. Jo koS$i sarkanaka krasa, jo punkts

atrodas augstak virs zemes, ar krasam iesp&jams vari€t daudzos un dazados veidos, tacu Sis

variants autoram Skita visuzskatamakais.

Lai tiktu iegtts rastra fails no .lasd formata faila, vispirms tiek izmantota “Make LAS Dataset

N

A

2.3. attéls. Atlasitie 2 klases punkti
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Layer” funkcija, ar kuras palidzibu tiek
atlasiti nepieciesamie LiDAR datu punkti.
Funkcija atrodama ArcToolbox>
DataManagement Tools> Layers and Table
Views> Make LAS Dataset Layer. Tiek
izvelets punktu kods -2, zem §1 koda glabajas
zemes virsas reljefa punkti, tadgjadi netiek
nemti vera citu kategoriju punkti (skat. 2.3.
att€lu). Jarastra failu izveidei tiktu izmantoti
citi punkti, tad iegltais nebiitu reljefa
modelis, bet gan virsmas modelis, kura btitu
redzami arT koki un citi ar reljefu nesaistiti

objekti. No faila, kur veikta punktu atlase,

talak var veidot rastra failu.



Rastra fails tiek veidots, izmantojot
“LAS Dataset to Raster” funkciju, ta
atrodama — ArcToolbox>Conversion Tools>
To Raster>LAS Dataset to Raster. Tiek
izmantots iepriekS izveidotais datu slanis,
kura atlasiti reljefa augstuma punkti. Veidojot
rastra failu, tas tiek glabats .GeoTIFF
formata. 2.3. attela redzams, ka reljefa punkti
nenosedz visu teritoriju, ir redzami balti
tukSumi. Lai novérstu nekorektu datu

att€lojumu, tiek pielietota IDW interpolacijas

metode. Interpolacijas metodi izveélas zem

€ % 2 “LAS Dataset to Raster” opcijas “Binning”

unpie “Sampling value” opcijas tiek izvElcta
2.4. attels. Rastra karte IDW interpolacijas rastra izvades izskirtsp&ja, ievadot attiecigo
skaitli, pieméram, 10, iegtta izskirtsp&ja biis
10x10 m. Veidojot kartes, tika izmantota 1x1
m liela izskirtspgja. Jo mazaks skaitlis, jo
lielaka izskirtsp&ja, ilgaks datu apstrades laiks
un jauniegitie rastra faili ir apjomigaki.
Darba apstradajot vienu LIiDAR datu lapu ar
izskirtsp&ju 1x1 m, vidgjais faila izmérs ir 65
megabaiti.
Lai rastra kart€ att€lotais reljefs biitu
parskatamaks un labak vizuali uztverams un
saprotams, tiek pielietota nogazu &nojuma

funkcija (“Hillshade”), kas atrodams —

o B % ] ArcToolbox>3D  Analyst  Tools>Raster

2.5. att€ls. Rastra karte péc Hillshade Surface>Hillshade. 2.4. att€la labaja apaksgja
funkcijas izpildes stiri redzama balta krasa, kas Tsti nelauj
nolasit reljefu. Apskatot So pasu vietu 2.5. attla pec Hillshade, tad redzams, ka tie ir nelieli
pauguri. Ar funkcijas palidzibu tiek mainita relativa saules pozicija, lenkis kada krit gaisma.
2.4. attela reljefa pazeminajumos redzama melna krasa, kas nelauj pilniba redzét reljefu, bet
p&c Hillshade funkcijas izpildes datus iesp&jams aplikot un izvertét labak, jo tie ir kluvusi
uztveramaki.
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0

Mitro vietu kar§u izveide

Veidojot mitro vietu Kkarti, par
pamatu tiek lietots p&c Hillshade funkcijas
izpildes iegiitais rastra fails. Veidojot mitro
vietu karti, izmantota tika “Fill” funkcija —
Arc Toolbox> Spatial Analyst Tools>
Hydrology>Fill.

Pec funkcijas izpildes tiek iegiita

karte, kura redzamas nosacitas mitras vietas.

2.6. att€la izmantota krasu gradiacija — zilas
krasas toni norada mitras vietas. Ka
redzams, tad vistumsakais, zilas krasas tonis
ir vietas, kur ir novadgravji vai gravji gar

0 160 20 celiem. Gaisi zilos tonos att€lojas nedaudz

m

2.6. attels. Mitro vietu karte mitras vietas gan meza, gan

lauksaimniecibas zemju teritorijas. Jo sarkanaka krasa, jo lielaks ir reljefa pac€lums un

mazticamaks, ka $aja vieta ir parmitri apstakli.

Kriteriji ievalku izziméSanai

Ievalku planoSanas laika tika ievéroti zemak minétie kriteriji:

levalkas japlano ta, lai tas tiktu novaditas uz tuvako iesp&amo novadgravi, tas nevar
beigties patvaligi un tas nedrikst rakt pari celiem.

Ar ievalkam savstarpgji drikst savienot vienu vai vairakas noteiktas mitras vietas.
Pieméram, ja reljefa vai gravju neesamibas dél katru mitro vietu nevar tiesi savienot ar
novadgravi. Savstarpgji savienotas mitras vietas ari ir janovada uz novadgravi.

Planojot ievalkas, tas japlano tadas vietas, kur ir dabiga notece, nedrikst biit negativs vai 0
gradu slipums. Tas nedrikst rakt pret lieliem reljefa pac€lumiem, lai netiktu parsniegts
maksimalais atlautais dzilums kas ir 0,4 m;

Ievalkas japlano tadas vietas, kur tas iesp&ju robezas var izveidot taisnas, lai nebtu liela
likumainiba. Tas jacenSas veidot ta, lai to garums biitu péc iesp€jas mazaks, tau netiktu
zaudeta to efektivitate.

Ievalku skaits, kur§ nepiecieSams mitrajai vietai, lai to nosusinatu ir atkarigs no ta, kada
reljefa ta atrodas un cik liela ta ir. Aptuvenais skaits 0,5 ha lielai mitrajai vietai ir divas

ievalkas.
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e Planojot ievalkas p&c straumju plismu analizes rezultatiem, izv€l&tas tiek vietas, kuras ir
lielaka dabiska tidens pliisma, bet, pieméram, ja labakas noteces vietai garums ir daudz
lielaks, ka nedaudz sliktakas noteces celam, tad tiek izvel&ts 1sakais cels.

e Jevalku skaits var mainities atkariba no ta, vai no mitras vietas iziet viens vai vairaki tdens

akumulacijas kanali, kurus izmantot ka ierikoSanas vietu.

Ievalku manuala izzimeésana

Manuala ievalku izzimé$ana tika veikta ArcMap 10.4 programma. Tika izveidoti jauni
ESRI Shapefile formata faili, LKS-92 koordinatu sistéma, kuros saglabajas jaunizveidota
informacija par mitro vietu robezam un ievalku konfiguraciju.

Ieprieks sagatavotas mitro vietu karté€s (pieméram skat. 2.6. attélu), kuras izveidotas
visam 16 atlasitajam mezaudzém, tiek veikta mitro vietu noteikSana un izzimeSana. 2.7. att€la
pieméra redzamas noteiktas un izzimétas lielakas mitro vietu robezas.

Izmantojot reljefa karti, kura iegtita no LIDAR datiem un apvienojot to ar mitro vietu
robezu karti, tiek analiz&ts reljefs un iesp&jamas ievalku ierikosanas vietas. 2.7. att€la redzama
viena teorctiska mitra vieta. 2.8. att€la redzams, ka reljefs vieta, kur izziméta mitra vieta ir

neizteikts, mitras vietas Z dala vérojama loti I€zena nogazg, kura vérsta D virziena.

7 - ; PR )

O P Sy B SR it
r—’l‘ B /
< ‘I‘ — /

i 7/7/// o

[ Q/ ‘//i //,,’:ﬁ’; *

’)_ £ 7.“{' = = ; 5“; 1 levalkas
Parmitras vietas frre——""-"1T, ;r T : oY Pérmitrés vietas
pr High : 249 A ' jATa e 8 High - 87,6895
- L — Low : 78,13

Peer oy 57
2 7. attels. Mitro vietu karte 2.8. attels. Reljefa un ievalku ierikoSansa

vietu karte

Straumju akumulacijas analize un ievalku vietu automatizeta noteikSanas

Veicot straumju akumulacijas analizi, netika izmantoti ieprieks sagatavotie mezaudzu

DEM modeli, jo radas problémas ar datu importésanu GRASS GIS vidé. Tie tika veidoti no
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jauna GRASS GIS vide, izmantojot riku r.lin.lidar. Visas kartes tika veidotas LKS-92
koordinatu sistéma.

Importgjot LIDAR datus, tika izmantoti 2. klases punkti un izskirtsp&ja 1X1 m. Rezultata
tika iegtitas reljefa kartes, kuram bija vairakas vietas ar tuk§umiem (NULL Sinas), jo veicot
importé$anu, netika interpoléti dati un aizpilditas tuksas vietas, kur attiecigas klases LIDAR
punktu nav. Lai aizpilditu tukS§umus, tika lietots rastra caurumu aizpildisanas riks r.fillnulls ar
elastigas virsmas splainu interpolacijas metodi (Mitasova, Mitas 1993), kas ir piemérota

Latvijas reljefa modelu caurumu aizpildiSanai (NartiSs 2013).

2.9. attéls. Lidar dati ar nulles pikselu 2.10. attels. Dati p&c nulles pikselu vertibu
vertibam aizpildiSanas

Izveidotajam DEM modelim tika veikta straumju akumulacijas analize ar r.terraflow
(Matisova 2002) riku. Ar analizes palidzibu programma aprékina un parada dabiskas noteces
kanalus un virzienus. Pe&c Siem datiem var izvertét to, vai rakt ievalku vieta, kur ir dabiska
notece vai dal€ja notece.

Veicot analizi, tika izmantota MFD (multi flow direction) metode. Izmantojot MFD

metodi, programma katrai $tinai 3x3 liela laukuma aprékina

3 4

un novada Gdens straumi uz $iinam ar mazaku vértibu (skat.

2.11. attelu). Funkcija nespgj aprékinat pliiSanas virzienu, ja

visam $tanam 3x3 laukuma ir vienadas veértibas (Arge 2003).

=]
bt il — L= b2
]

7

211, attels. MFD darbibas Zilas krasas intensitate parada to, cik caur rastra $tnu

9 2.12. att€la redzams rezultats péc analizes veikSanas.

princips (Arge 2003) iespgjams izplist tdens daudzumam. Jo tums$aks ir krasas
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tonis, jo caur $iinu ir iesp&jams izplist liclakam Gdens daudzumam (Arge 2003). Apvienojot
straumju dabisko pliismu kartes ar ieprieks izveidotajiem mitro vietu robezu datumiem, tika
veikta ievalku ierikoSanas vietu korekcija, par galvenajam ierikoSanas vietam izmantojot
dabiskos tidens noteces kanalus.

Izveidotas noteces kartes tika eksportetas un saglabatas GeoTIFF formata ar izSkirtsp&ju
100 dpi (Dots per inch). Sada vieda formats glaba informaciju ne tikai par kartes vizualo
att€lojumu, bet arT par rastra kartes projekciju, koordinatu sistému, elipsoidu, datumu un citu

geografisko informaciju (Ritter, Ruth 1997).

IIB
o

e-;

3 Ji-
o

2.12. attels. Dabiskas tidens plaiSanas straumes

Talak GeoTIFF faili tika importéti QGIS 2.18.16. vidé un noforméti, tika pievienota
kartes legenda, mérogs, ziemelu bulta. QGIS vide tika veikta art ievalku korekcija, kas tika
balstita uz tidens straumju analizes rezultatiem. Jaunas ievalku vietas tika izv€letas vietas, kur

no mitro vietu poligona izplist dabiska notece vai noteces kanals.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Manuala ievalku izzimé$ana

No 24 skujkoku audzem, veicot datu apstradi, parmitras vietas tika konstatetas 15 audzes.
3.1. att€la redzamas mitro vietu robezas audz€s ar numuriem — 503-331-18 un 503-331-16. Péc
meZa taksacijas datiem audzés aug 25 gadus
vecas priedes ar vid€jo augstumu 10 m un vidgjo
caurméru 12 cm. Audzu kopgja platiba 3,8 ha.
Veidojot mitro vietu Karti, tika izmantots LIDAR
datu fails ar 7,43 miljoniem punktu, no kuriem
1,2 miljoni jeb 16% bija klasificéti ka reljefa
punkti. Mitro vietu kop€ja platiba sastada 0,79 ha.

Abam audzém pa vidu cauri iet cel§, kuram abas

= < — = _ _H. /
« D Audzurobezas |
[7777] parmitras vietas

Intervals

3.1. attéls Mitro vietu karte meZaudzeém
503-331-18 un 503-331-16

3.2. attela redzama karte, kura attélots
reljefs un ievalku rakSanas vietas.

Redzams, ka mitras vietas atrodas nedaudz

R mainiga reljefa, bez krasam augstuma

levalkas oy Hioh 9312

[_] Mezaudzes roveza s ,, o
Parmitras vietas

atSkirtbam taja. Lai nosusinatu mitras

vietas, ir izv€letas Cetras ievalku rakSanas
3.2. attels Ievalku ierikoSanas vietas

mesaudzem 503-331-18 un 503-331-16 vietas. Liekais virszemes fidens tiktu

novadits uz celmalas gravjiem. Kopgjais

izziméetais ievalku garums ir 174 m. Divas mazakas mitras vietas novaditas tiktu uz celmalas
gravi, kas atrodas starp abam mezaudzem.

Attela 3.3. redzama meZaudze ar numuru 503-317-7. taksacijas datos redzams, ka

mezaudzi lielakoties veido 18 gadus vecas egles, kuras mistrojas ar 15 gadus veciem bérziem.

Mezaudze ir 3,4 ha liela, koku vid€jais augstums 6 m un caurmeérs 7 cm. Mezaudzes mitro vietu
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’ :l AudZu robezas
i [7777] Parmitras vietas

' Intervals
¥ High - 254
)

e o

3.3. attéls Mitro vietu karte mezaudzei 503-
317-7

levalkas
D Mezaudzes robeza
Parmitras vietas
oy Hich 9312
-

3.4. attéls Ievalku ierikoSanas vieta
mezaudzei 503-317-7

karte veidota no 1,5 miljoniem reljefa
punktu, jeb 28,8 % no LIDAR datu kopas
punktiem. Izzim@&to mitro vietu kopgja
platiba ir 0,56 ha jeb 16,5 % no visas
meZaudzes teritorijas.

Sikak apskatot reljefu 3.4. attéla, redzams,
ka audze atrodas reljefa paaugstinajuma
salidzinot ar apkartni. Izzimé&tas tris
ievalkas, kuras novaditas uz celmalas gravi,
kas atrodas audzes mala. Garaka no tam
atrodas D dala un ir 32,5 m gara, 1saka
savukart ir Z dala un ir 18,3 m gara,

kopégjais ievalku garums 75,6 m.

3.5. attéla redzama mitro vietu karte divam
mezaudzeém. Audzes numurs, kura atrodas
vairak uz ziemeliem, ir 503-311-23. Saja
audzg aug 19 gadus vecas egles ar vidgjo
augstumu 6 metri un vid€jo caurmeru 7 cm.
Spriezot péc mazajiem koku apmériem un
to vecumu, var secinat, ka mezaudze ir
nelabveligi apstakli. Tas arT atspogulojas
mitro vietu karté, kur redzams, ka no audzes
kopégjas platibas 1,8 ha, mitra vieta aiznem
0,71 ha kas ir gandriz 40 %. Karte veidota
no LIDAR datu kopas, kura sastav no
divam LIiDAR datu slok$nu dalam.
Kopégjais punktu skaits ir 10,43 miljoni, no

kuriem kartes izveidé tika izmantoti 2,7

miljoni punkti jeb 26% no kopgja skaita. Apskatot otru audzi ar numuru 503-322-1 ar platibu

1,7 ha, péc taksacijas datiem taja domin&josa koku suga ir 16 gadus vecas egles ar nelielu o$u
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piemistrojumu. Vidgjais koku augstums ir 3 m un caurmérs 5 cm. Izzim&jot mitras vietas, tas

aiznem gandriz visu mezaudzi — 1,29 ha jeb nepilnus 76%.

= ——— levalkas

iy [ Mezaudzes robeza

s A7 i s

| tenvals e . S—}

g-— ez [— Low : 87

/ .
3.5. attéls Mitro vietu karte meZzaudzeém 3.6. attéls levalku ierikoSanas vietas
503-311-23 un 503-322-1 mezaudzém 503-311-23 un 503-322-1

3.6. attela redzams, ka audze 503-311-23 atrodas neizteikta reljefa, ar nelielu pacélumu audzes
vidusdala. Otrai audze reljefs ir daudz izteiktaks, D dala ir vérojams kritums, ka arT neliels

pacélums A dala, gar kuru iet mitras vietas robeza. Kopa izzimétas seSas ievalkas, kuras

] savienotas ar gravi, kas atrodas cela mala.
Ne celS ne gravis nav loti izteikts, bet
. aplakojot LiDAR datus tuvak, to var izskirt,
ka ari apskatot 5. cikla ortofotokarti
(Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira
2013), ir redzams, ka tur atrodas gan cels,

gan gravis. levalku kopgjais garums 208 m,

1saka no tam 11 m un garaka 55,3 m.
3.7. attéla redzama audzes 503-364-17 mitro

vietu karte — 1,5 ha. Karte veidota no tris

[ Audzu robezas
Parmitras vietas

Intervals
e High : 254

dazadam LiDAR datu kopam ar kopgjo
punktu skaitu 12,59 miljoni no kuriem 29 %

B ow 0

L iz S jeb 3,62 miljoni punktu ir klasificéti ka
:3%67. attels Mitro vietu karte mezaudzei 503- reljefa punkti. Audze aug 24 gadus vecas
4-17

priedes ar vidgjo augstumu 10 m un vid&jo
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caurméru 10 cm. Kopuma izzimétas tris mitras vietas, kop€ja platiba 0,55 ha kas sastada gandriz
vienu treSo dalu no mezaudzes kopgjas platibas.

3.8. attéla redzama meZzaudzes reljefa karte un izveletas ievalku vietas. Reljefs audzes D dala ir
neizteikts, gandriz lidzens, ar nelieliem
paaugstindjumiem un pazeminajumiem.
Audzes D gala verojams strauj$ reljefa
pazeminajums. Z dala vérojami reljefa
paaugstinajumi, starp kuriem
izveidojusies viena mitra vieta. levalkas
ierikot $aja vieta biitu samera vienkarsi, jo
reljefa dabiskais kritums ir versts

melioracijas gravja virziena. Mitras vietas

levalkas
D Mezaudzes robeza
7 Parmitras vietas
oy Hioh -93.12
e

savstarpgji savieno divas ievalkas ar

garumiem 74 m un 53 m. Tre$a un pedgja

- jcvalka tiek novadita uz gravi, ievalkas

3.8. attels Ievalku ierikoSanas vietas mezaudzei nepiecieSamais garums 31 m. Kopgjais

503-364-17 ievalku garums ir 158,6 m.

"""" 3.9. att€la redzama slapjas garsas audze ar
numuru 502-426-10 un kopgjo platibu 2,9
ha. Mezaudzé dominé 32 gadus vecas
egles un nedaudz tada paSa vecuma oSi.
Vidgjais koku caurmérs 16 cm un
augstums 15 m. Mitro vietu karte veidota
no divam LiDAR datu kopam, kopa 9,61
miljons punkti, no tiem 2,93 miljoni jeb
30,5% ir 2. klases punkti. Mitras vietas
platiba ir 0,64 ha.

S D AudZzu robezas
1 m Parmitras vietas

| intervals
| o Hioh 254

Lo

3.9. attéls Mitro vietu karte mezaudzei 502-
426-10
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3.10. attela redzams, ka reljefs nav loti izteikts, bet tik un ta audzei ir parmitri meza apstakli.

’ Audzes centralaja dala redzams
pazeminajums, D dala neliela attaluma no
cela redzams pac€lums. Aplikojot 5. cikla
ortofotokarti (Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentiira 2013), redzams, ka
koki audz€ ir nedaudz gaisi zala krasa, vietam
nedaudz iebriini, kas arl liecina par
paaugstinatu mitruma Iimeni audze. Lai

veiktu parmitras vietas nosusinasanu,

levalkas

|: MezZaudzes robeza
| Parmitras vietas

i 9312

-

izv€letas divas ievalku rakSanas vietas. Ta ka
reljefa ir dabisks kritums, tad lieka tdens
novadiSana ir salidzinos$i vienkarSa. levalku
3.10. attels levalku ierikoSanas vietas kopgjais garums ir 118,3 m, tas savienotas ar
mezaudzei 502-426-10 celmalas gravi.

3.11. attela redzamas divas audzes, lielakas audzes platiba 4,9 ha, numurs 503-329-1. Mezaudzi

veido 90% 25 gadus vecas egles un 10% tada
pasa vecuma priedes. Vidgjais koku
augstums audze ir 7 m un caurmérs 8 cm.
Mitro vietu karte veidota no 1,3 miljoniem

punktu, jeb 25% no kopgja punktu skaita —

5,15 miljoni. Izzimé&ti pieci mitro vietu
areali — 0,13; 0,24; 0,27; 0,77 un 1,25 ha
lieluma, veidojot kopgjo platibu 2,66 ha.
Otras audzes numurs 503-318-30, audze ir

2,5 ha liela. Mezaudzi veido 25 gadus vecas

4
-|F7777] Pamitras vietas
oy Hich - 254
-,

egles ar vidéjo augstumu 7 m un vidgjo

caurméru 8 cm. Saja audze izzimétas Cetras

3.11. attels Mitro vietu karte mezaudzém )
503-318-30 un 503-329-1 sastada 33,2 % no kopéjas plaﬁbas.

mitras vietas ar kopplatibu 0,83 ha, kas
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3.12. attela redzams, ka 503-318-30 audzes R dalu un lielako dalu dienvidos veido izteikts
- 777 7 \ ‘ reljefa pac€lums, kur$ iestiepjas arl otraja
audz€. Nogazu lejas dalas, kur reljefs klust
lidzenaks, ir izzim&tas mitras vietas. Kopuma
izzimé&tas 12 ievalku rakSanas vietas. Mazakas
mezaudzes mitro vietu nosusinaSana ir
vienkarsa, jo gar audzes malam ir novadgravji
un nepiecieSamais ievalku garums nav liels.
To garumi mainas no 17,7 m Iidz 47,8 m,
kopgjais garums 165,5 m. Lielakaja audze
izzZim&tas seSas ievalkas, tris no tam

levalkas

[] Mezaudzes robeza ; savstarpéji savieno mitras Vietas, jO tas

~ | Parmitras vietas

p— i 5312 atseviski novadit uz novadgravi ir sarezgiti.
- Low : 87

Tas ir veidotas reljefa kriSanas virziena, lai

3.12. attéls Ievalku ieriko$anas vietas bitu dabisks kriSanas lenkis un tas varétu rakt
meZaudzei 503-329-1 un 503-318-30 péc iespgjas seklakas. To vidgjais garums ir 35
m, garaka no tam ir 58,3 m un 1saka 31,1 m, kopgjais ievalku garums ir 251,5 m.

3.13. attela redzama mezaudze ar numuru 503-318 -17, audze aug 19 gadus vecas priedes ar
vidgjo augstumu 6m un vidgjo caurmeru 7 cm. Karte veidota no 1,35 miljoniem punktu, jeb

24,5 % no kopgja punktu skaita kas ir 5,5 miljoni. No audzes kopgjas platibas — 1,2 ha, mitras

D AudZu robeZas

— levalkas

| p— o254
-,

s

3.13. attels Mitro vietu karte mezaudzei 503- 3 14. attels Ievalku ieriko$anas vietas
318-17 meZaudzei 503-318-17
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vietas poligons aiznem mazu dalu audzes D dala, 0,16 ha. 3.14. attéla redzams, ka audzes mitra

T T e or R
: 4 : .

- N7 dala ir neliela reljefa pazeminajuma,
salidzinot ar pargjo audzes reljefu, kas Z
dala un vidusdala ir loti izteikts. Izzimé&ta
tikai viena ievalka ar garumu 21,06 m, ta
novadita uz celmalas gravi.

3.15. atteéla redzama mitro vietu karte
audzei ar numuru 503-379-27. Audzes
platiba 2,8 ha, kokus stavu veido 22 gadus
vecas egles un tada pasa vecuma, nelielu

dalu veido bérzi. Vidgjais koku augstums

'di'mbeia LA R 4 ir T m un vid&jais caurmérs 8 cm. Karte

Pmtt LA " veidota no LiDAR datu kopas, kura

:'}; -, 7%, 3777 kopuma sastav no 4,15 miljoniem punktu

Uz L ARG 1 it un 1o tiem 30% ir reljefa Klasifikdcijas
3.15. attels Mitro vietu karte meZaudzei 503- punkti. Kopuma audzé atrodamas tris
379-27

parmitras vietas ar nelielam platitbam —
0,13; 0,12 un 0,17 ha.
3.16. attela redzamaja reljefa karte reljefs ir

nedaudz mainigs, ar pacélumu DR dala.
* Redzams, ka mitras vietas ir izvietojusas

vietas, kur reljefs nedaudz izlidzinas.

Kopuma atzimétas Cetras ievalku vietas, to
garums 100,4 m. levalkas novaditas uz
tuvejo melioracijas gravi.

3.17. attela redzama mitro vietu Kkarte
divam audzeém. Mazakas audzes numurs —

503-459-3, ar platibu 1,6 ha. Mezaudze

levalkas

[] Mezaudzes robeza

Parmitras vietas
- High - 93.12

doming 25 gadus vecas priedes, ka ar1 10%,

M ow w7

el tada pasa vecuma eglu piemistrojums.
3.16. att€ls levalku ierkoSanas vietas

mezaudzei 503-379-27 Vidgjais koku caurmérs ir 11 cm un

augstums 10 m. Mitro vietu karte veidota
no LIDAR datu kopas, kuru kopa veido 10,35 miljoni punktu, no kuriem reljefa punkti ir tikai
1,05 miljoni jeb 10%. Izziméta tikai viena mitra vieta, kuras platiba ir 0,42 ha, gandriz viena

tresa dala no kopgjas platibas. Lielakas mezaudzes numurs ir 503-458-29, audzes pirmo stavu
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veido 30 gadus vecas priedes — 80% un egles — 20%. Koku vidgjais augstums audzg ir 11 m un
caurmérs 11 cm, audzes platiba 2,7 ha. Mitro vietu karte veidota no tiem pasiem datiem ka otras

audzes karte. Izziméta viena mitra vieta ar platibu 0,64 ha. lzzimétas tr1s ievalkas (skat. 18.

att€lu), kuras novaditas uz celmalas gravi. levalku kopgjais garums 156,21 m.

; Mezaudzes robeza
[7777] Pammitras vietas

% —_— High : 254
L PR

levalkas Py High - 93.12

y E MeZaudzes robeza _. Low - 87
———— — [ | Pamitras vietas

N R T BRAIST G35 SR 1 A | L
3.17. attéls Mitro vietu karte meZaudzem 3.18. attéls levalku ierikoSanas vietas
503-459-3 un 503-458-29 mezaudzem 503-459-3 un 503-458-29

3.19. attéla redzama meZaudze ar numuru 503-300-12 ar kopgjo platibu 5,4 ha. Audze
sastav no divam dalam, kuras savstarpgji atdala celS. Mezaudz€ aug 40 gadus vecas egles ar
vidgjo caurmeru 15 cm un augstumu 15 m. Mitro vietu skaits audzg ir 5, kuru kopgja platiba ir
1,57 ha. Karte veidota no divam LiDAR lapam ar kopg&jo punktu skaitu 11 miljoni, no kuriem
22,5 % ir reljefa klases punkti. 3.

20. attela izzimetas 6 ievalkas ar kopgarumu 375,5 m.
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3.19. attals. Mitro vietu karte 3.20. attéls. Ievalku ierikoS$anas vietas
meiaudzei 503_300_12 meiaudzei 503-300-12
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3.2. Automatiska ievalku izziméSana

Automatiskai ievalku ierikoSanas vietu noteikSanai izmantota dabisko straumju pliiSanas

analize. Apvienojot mitro vietu poligonu datus ar ieprieks izzimetajam ievalka, tika izv€letas

— Korijetas ievakas |
— Vecas ievalkas

{777 Mitrovietu robezas
[ Mezaudzes robezas

3.21. attels Korigétas ievalkas mezaudzém 503-331-
18 un 503-331-16

o

Pt

jaunas ievalku ierikoSanas vietas.
3.21. attéla redzamas koriggtas

ievalkas. Salidzinot ar vecajam

ievalkam, tas ir nedaudz
likumainakas. Mazakajai
meZaudzei  v€rojama  laba

dabiska straumju pliisma, kura

versta notekgravja  virziena.
Kopgjais garums pirms tam —
173,9 m, bet péc korekcijas

kopgjais garums ir — 140,9 m.

Kopgja atskiriba ir diezgan liela gan ievalku novietojuma, gan to garuma. Garumu

starpiba ir 33 m.

— Korigetas ievalkas
—— Vecas ievalkas
{777 Mitrovietu robezas

[ MeZaudzes robezas

J o 1
F . ]
. & 4
*

25 50 75 100m

— Korigetas ievalkas
— Vecas ievalkas
77 Mitrovietu robezas
[ Mezaudzes robezas

0 25 50 75 100m
NN |

3.22. attéls Korigetas ievalkas mezaudzei 503- 3.23. attéls Korigétas ievalkas mezaudzém

317-7
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Attelos 3.22. un 3.23. redzamas tris mezaudzes ar korigétam ievalku ierikoSanas vietam.
Attela pa kreisi ievalku skaits nemainas, mainas tikai garumi. Pirms tam kopgjais garums bija
75,6 m, bet, veidojot ievalkas péc tidens straumju analizes, kopé&jais garums 105,2 m. Attéla pa
labi redzams, ka audzei D dala palikusas tiki divas no sakotn&jam tris ievalkam. Sakotngjais
garums bija 147,5 m, p&c korekcijas 100,3 m, garums samazinajies par 1/3. Mezaudzei Z dala
izmainita tikai garakas ievalkas konfiguracija, divas 1sakas paliek tadas pasas. Kopgjais garums
samazinas tikai par 3,2 m.

Attela 3.24. redzams, ka mitras vietas savstarp€ji labi savieno dabigas noteces kanali,
kuros arT tika izzimétas ievalkas. Salidzinot garumus, to atskiriba ir 26,3 m, pirms 158,6 m, bet

péc korekcijas 132,3 m.

DI e
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— Korijétas ievalkas
— Vecas ievalkas

77 Mitrovietu robeZas
[ Mezaudzes robezas

3.24. attels Korigétas ievalkas mezaudzei 503-364-17

e

— Korigétas ievalkas | =, T s L
— Vecas ievalkas ] ey _/ (fqﬂ 3
77 Mitrovietu robezas l:#; iy . 0 25 50 75 100 mp
[1 Mezaudzes robezas ; W | mmm |

¥ 1 g e I

3.25. attels Korigétas ievalkas mezaudzei 502-426-10

Ka redzams 3.25. attéla, tad ievalku skaits nav mainijies, mainijies ir tikai novietojums
un garums. Pirms jauno ievalku izzim&Sanas to kop€jais garums bija 118,3 m,péc parzimesanas
tas palielinajas par 13,7 m sasniedzot 132 m.
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Attela 3.26. redzamas divas mezaudzes, péc ievalku korekcijas to skaits ir samazinajies
par vienu. To garums pirms tam bija 165,4 m audzei, kura atrodas vairak uz Z un 251,4 m
audzei, kura atrodas vairak uz D. P&c to parplanoSanas kopgjais garums ir samazinajies par 33,2
m. Audze 503-329-1 garums samazinajies tikai par 2,7 metriem, savukart otraja audze tas ir
samazinajies par 30,5 m, veidojot kop€jo garumu 134,9 m.

Aplukojot 3.27. att€lu, verojamas ielas atSkiribas ievalkas novietojuma un garuma.
Ievalka, kura tika izzim@&ta balstoties uz reljefu, ir tikai 16,5 m gara, bet balstoties uz dabisko

tdens noteci, tas garums ir 40,9 m.
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3.26. attels Korigétas ievalkas mezaudzeém 503- 3.27. attels Korigetas ievalkas
318-30 un 503-329-1 mezaudzei 503-318-17

Ry g
“T Attela  3.28. redzams, ka
-

jaunizveidoto ievalku skaits ir 5
nevis 4, ka tas bija pirms tam.
Divam mitrajam vietam, kuras
atrodas vairak uz ziemeliem,
ievalkas ir faktiski taisnas, jo

tdens noteces celi ir

izvietojusies gandriz

777 Mitrovietu robezas H : 7 b | . - . _ .
: e ¢ erpendikulari celmalas gravim.
[ Mezaudzes robezas & oy i 7 p 1 g

3.28. attels Korigétas ievalkas mezaudzei 503-379-27 Garumi pirms un p&c korekeijas

atSkiras par 1,5 m. Pirms tam to
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kopéjais garums bija 134 m, bet pec otras metodes veidoto ievalku garums ir 135,5 m, bet janem

vera fakts, ka ievalku skaits ir palielinajies par vienu.

ST SR 74

— Korigéetas ievalkas
— Vecas ievalkas

77 Mitrovietu robezas
[1 Mezaudzes robezas

3.29. attéls Korigéetas ievalkas mezaudzeém 503-459-3 un 503-458-29

Audzg, kura attéla 3.29. atrodas vairak uz ziemeliem tapat ka otra audze, ievalku skaits
nav mainijies. Audzei Z dala sakotngjais garums 64,9 m ir samazingjies lidz 62,7 m. Otras
audzes garumu atskiriba ir 8,7 m, jaunais ievalku kopgjais garums ir 82,5 m, pirms tam iegttais
kopgjais garums ir 91,3 m.

MezZaudze kura redzama 3.30. attéla ievalku skaits palicis nemainigs — ses$as. Neviena no

ievalkam nav saglabajusi iepriek$€jo konfiguraciju. Lielas izmainas vérojamas ievalkam kuras

— Korigetas ievalkas
— Vecas kevalkas

A T Mitrovietu robeas 0 25 50 "75 100 m A
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3.30. attels Korigétas ievalkas mezaudzei 503-300-12

savstarp€ji savieno mitras vietas, to virziens tagad orient€ts DR virziena, iepriek§ D virziena.
Liela garumu starpiba ir ievalkam, kuras savieno talako mitro vietu R dala ar gravi. So ievalku

garums atskiras par 78,8 m, tas skaidrojams ar to, ka apskatot plismu karti, bija redzams, ka Sai
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mitrajai vietai ir laba Gidens pasplisma D virziena. Kopgjais ievalku garums pirms korigéSanas

ir 375,5 m, bet péc 271 m.
3.3. MetoZzu salidzinajums un izmaksu piemeérs

Salidzinot rezultatus, péc reljefa izvelétas ievalku ierikoSanas vietas un péc dabisko
notecu kanaliem, ievalku skaits atskiras tikai par trijam. Sakotngjais skaits 44 un péc korekcijas
41 (skatit 2. pielikumu). Kopé&ja garuma atskiriba ir diezgan liela, ka redzams 1. grafika, tad

atSkiriba ir 213,93 m.
1900,00

1850,00
1800,00
£ 1750,00
é 1700,00
& 1650,00
1600,00
1550,00
1500,00

1853,85m

1639,92 m

Ievalkas péc reljefa Ievalkas peéc MFD

3.32. attels Ievalku kopgarumu salidzinajums

Galvenais iemesls, kapéc atskiriba ir tik liela, ir atSkirigais ievalku izvélétais skaits. P&c
straumju akumulacijas metodes noteiktais ievalku garums nereti ir nedaudz lielaks vai nedaudz
mazaks ka pirms tam izv€letajas vietas, jo tas klust likumainakas.

Lai prognozétu, cik lielas izmaksas var€tu bt saistitas tikai ar ievalku izrakSanu,
neskaitot transporta izdevumus, kurus sastada tehnikas nogadasana lidz objektam, tika
izmantota (D)rain for Life projekta atskaite un taja noraditas projekta izmaksas (Ilgtsp&jigas
lietus... S.a.). Projekta noradita ievalku raksanas cena ir 3 eiro par vienu kubikmetru. Lai
aprékinatu kopgjas izmaksas, bija janoskaidro, viena metra garai tilpums. Zemak redzamajos
aprekinos noskadrots, ka tilpums ir 0,768 m*. Veicot aprékinus, tika pienemts, ka ievalkas rok

40 cm dziluma.
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1m

X B 2m E F

5x 0,4m

C G
3.33. attéls Ievalku tilpuma aprékina zimgjums
Trijstlirt ABC péc Pitagora teorémas c?=a?+b? aprékina x vértibu.
(5X)*=x+0,4
25x%=x?>= 0,16 m
24x?=0,16 m

) 0,16
Xe= 7 =0,007 m

X=40,007 = 0,08 m
AB =0,08
CG=2-0,16=1,84 m

Tilpumu aprékina péc formulas V=Sp*H :T*h*H

_2+1,84,
04*1_ . *04 1,92*0,4=0,768 m®

Kopgjas izmaksas ievalkam, kuras izzimétas tikai péc reljefa datiem ir:
(1853,85*0,768)*3=4271,27 eiro. Izmaksas ievalkam, kuras izplanotas péc MFD analizes
rezultatiem ir: (1639,92*0,768)*3=3778,37 eiro. Izmaksu starpiba ir 4271,27-3778,37 = 942,9

eiro.

3.4. Rezultatu ticamiba un salidzinajums ar citam praksem

Kopuma rezultati par ievalku ierikoSanas vietam ir ticami, jo tika pielietotas divas
metodes un iegiitie rezultati viens otru papildinaja un pastipringja. Lielakas neprecizitates
vargja rasties, nosakot mitras vietas. Veicot mitro vietu noteikSanu, tika nemts véra reljefs un
tika noteiktas teor€tiskas mitras vietas. Netika nemta véra geologiska uzbiive un mezaudzes
sastopamas augsnes. Apskatot vismaz vienu no Siem faktoriem, var nedaudz spriest par to, vai
vispar $§ada vieta var uzkraties virszemes tideni un biit paaugstinats mitruma Itmenis un apstakli.

Lai iegttu daudz ticamakus rezultatus, biitu javeic mezaudzu apsekoSana un mitro vietu
karteéSana daba. legiitie lauku dati batu jasalidzina ar GIS iegiitajiem rezultatiem un javeic to

korekcija. lesp&jams, rezultati butu nedaudz atskirigi, ja, veicot reljefa karSu izveidi, tiktu
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pielietota cita interpolacijas metode, pieméram, tuvaka kaimina (Nearest Neighbour), nevis
IDW. Nedaudz mainitos mitro vietu platibas un iesp&jamais izvietojums.

Lielako dalu meza drenazas sistému var raksturot ka vienu no diviem veidiem vai abu
veidu kombinaciju: dabiskas notecu vietas ar nelicliem uzlabojumiem vai paral€lu gravu rezgis
(Amatya et al. 1998). Lidzigi ir ari ar ievalkam, tas ari var veidot vietas ar dabisko noteci, tacu
tas nerok regulara attaluma, jo to konfiguraciju ietekmé reljefs un to nelielais pielaujamais
maksimalais dzilums. Gravju tikla modeli izmanto plasas, slikti nosusinatajas zonas. levalkas
veido vietas, kur parmitrie apstakli nav tik lieli un vietas, kur nosusinamas teritorijas nav loti
lielas. Lielaka no mitrajam vietam bija 1,29 ha, vidgji mitras vietas bija 0,32 ha lielas.

Somija izmantotie paralélie drenazas gravji ir apméram 1 m dzili un parasti 100 Iidz 200
m attaluma viens no otra. Latvijas apstaklos melioracijas gravji nereti ir dzilaki par 1 m metru,
jo reljefs ir daudz lidzenaks, neka Somija (Piirainen et al. 2017). levalkas ir aptuveni 40 cm
dzilas un atkariba no topografiskajiem apstakliem tas var atrasties tuvu viena otrai. Veidojot
melioracijas gravjus, biezi vien tiek veidots arT jauns celu tikls, kas krietni padardzina meza
nosusinasanas izmaksas. NepiecieSams izrakt daudz vairak kubikmetru zemes, nepiecieSamas
caurtekas un materials cela izveidei (Riedl, Zachar 2012).

Valsts mezos, veidojot parastas melioracijas sist€mas uz 0,8 km garu drenazas tiklu, ir
nepieciesams viens sedimentacijas dikis. Tas nepiecieSams, lai uztvertu cietas izkliedétas vielas
un mazinatu to transporté$anu lejtecé (Piirainen et al. 2017). Veidojot ievalkas, sadi diki nav
nepiecieSami, jo tas ir salidzinosi seklas. Rezultata iegitais ievalku garums ir nedaudz lielaks
par 1,6 km. Ja tie butu melioracijas gravji, tad uz $adu kopgarumu bitu javeido divi
sedimentacijas diki.

Nemot véra, ka darba pétito mezaudzu platibas nav lielas, vidgji 2,5 ha (skat. 1.
pielikumu) un apskatot to, ka mitras teritorijas nav loti lielas, tad labakais risinajums $adam
gadijumam biitu ievalku raksana, nevis lielo gravju ierikosana. Pirms ievalku raksanas audzes
batu jaizverte cik lielu labumu tas sniegtu. Batu javeic koksnes krajas piegumu aprékini, nemot

vera to, ka tiktu samazinati mitruma apstakli.
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SECINAJUMI

1. Izmantojot talizpetes materialus un tos apstradajot GIS vide, sekmigi var izplanot
mezsaimnieciba izmantojamo ievalku ierikoSanas vietas meza teritorijam. Pirms ievalku
rakSanas daba, biitu nepieciesami lauku apsekojumi, lai parbauditu vai meza patieSsam valda

parmitri apstakli.

2. Loti nozimigi faktori, planojot ievalku ierikosanu, ir tas, vai mezaudze ir sasniedzama ar
transportu, kur§ transportét raksanai paredzeto traktor tehniku. Svarigs faktors un nosacijums
pie ievalku planoSanas ir arm novadgravju vai melioracijas gravja tuvums nosusinamajai

mezaudze, lai ievalkas varétu savienot ar Siem gravjiem.

3. Precizai teorétisko mitro vietu identific€Sanai mezaudz€s, nepiecieSams augstas izskirtsp&jas

digitalais reljefa modelis, lai iegiitie rezultati buitu péc iespgjas precizaki.

4. Nosakot ievalku ierkoSanas vietas izmantojot tikai LIDAR reljefa datus tas ir taisnas vai
perpendikularas gravim ar kuru tas savienotas. Savukart nosakot rakSanas vietas péc tidens
dabiskajam plusmam, tas nereti klast likumotas, kas nedaudz varétu sarezgit raksanas darbus,

bet uzlabotu to efektivitati.

5. Salidzinot izveletas ievalku ierikoSanas vietas un péc straumju akumulacijas analizes, to
garumi parasti ir nedaudz lielaki, retak mazaki ka péc reljefa datiem izvél&to ievalku ierikoSanas

vietas. Kopgaruma samazinajumu visvairak sekmé ievalku skaita samazinasanas.
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PATEICIBAS
Velos izteikt pateicibu darba vaditajam docentam Dr.geogr. Marim Nartisam par

ieguldito laiku konsultgjot un dodot vértigus padomus. Tapat ari paldies par palidzibu dazados
tehniskajos risinajumos un neskaidribas saistiba ar GIS. Pateikties vélos art LVMI “Silava”
vadosajam pétnieckam Andim Lazdinam par bakalaura p&tijuma ideju un izsniegtajiem LIDAR

datiem un mezaudzu datiem.
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PIELIKUMS
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Pétijuma izmantoto mezaudZu dati (izveidojis autors izmantojot LVMI “Silava” datus)

1. pielikums

Audzes Nr. Platiba | AAT Platiba | Valdaudzes sugas Vecums Caurmérs cm Augstums m Krajas daudzums m3
ha ha
503-331-18 0,5 Ln 0,5 10P 25 25 11 10 98
503-379-27 2,8 Vr 2,8 8E2B 22 22 8 7 44
503-317-7 34 Dm 34 8E18 2B15 18 7 6 31
503-322-1 1,7 Vr 1,7 9E10s 16 16 5 3 11
503-311-23 1,8 Vr 1,8 10E 19 19 7 6 36
503-300-12 54 Dm 54 10E 40 40 15 15 149
503-331-16 33 Ln 33 10P 25 25 11 10 98
503-364-17 1,5 Ln 1,5 10P 24 24 10 10 140
503-459-3 1,6 Dm 1,6 9P1E 25 25 11 10 99
503-318-30 2,5 Dm 2,5 10E 25 25 8 7 48
503-458-29 2,7 Ln 2,7 8P2E 30 30 11 11 124
503-318-17 1,2 Dm 1,2 10E 19 19 7 6 42
503-329-1 4,9 Dm 4,9 9E1P 25 25 8 7 43
502-426-10 3,2 Grs 2,9 7E30s 32 32 16 15 259
502-428-5 2,7 Gr 2,7 10E 9 1,3 11 3
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Ievalku kopg@jie garumi (izveidojis autors izmantojot LVMI “Silava” datus)
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Gary ms Gary ms Starpiba Ieva! ku levalku
Audzes nr. pec péc (m) sl_<a|ts skaits pac
reljefa | MFD(m) pirms
(m)
503-331-18 63,0529 | 86,8057 | 23,7528 2 2
503-379-27 134,048 | 135,562 | 1,51376 4 5
503-317-7 75,6373 | 105,255 | 29,6176 3 3
503-322-1 147,582 | 100,31 | -47,271 3 2
503-311-23 80,3837 | 52,1268 | -28,257 3 1
503-300-12 375,581 | 271,652 | -103,93 6 6
503-331-16 110,931 | 54,1528 | -56,778 2 2
503-364-17 158,668 | 132,302 | -26,367 3 3
503-459-3 64,9 | 62,7557 | -2,1443 1 1
503-318-30 165,436 | 134,91 | -30,527 6 5
503-458-29 91,3155 | 82,5421 | -8,7733 2 2
503-318-17 16,56 | 40,9014 | 24,3414 1 1
503-329-1 251,455 | 248,665 | -2,7897 6 6
502-426-10 118,305 | 131,978 | 13,6728 2 2
kopa kopa starpiba
1853,86 | 1639,92 | -213,94

2. pielikums



Bakalaura darbs ,,MeZsaimnieciba izmantojamo ievalku planoSanas risinajumi” izstradats

LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Roberts Gailis

paraksts datums
Rekomendgju darbu aizstavésanai
Zinatniskais vaditajs: Docents Dr.geogr. Maris Nartiss

paraksts datums
Recenzents: Asociétais profesors Dr.geol. lvars Strautnieks
Darbs iesniegts geografijas nodalas lietvediba
Nodalas lietvede: Gunta Vigule

paraksts datums

Nosléguma darba aizstaveésanas rezultati:

Bakalaura darbs aizstavéts Dabas zinatnu bakalaura geografija akadémisko studiju gala

parbaudijumu komisijas sedé

..................................... protokola nr. ........ VEItEJUMS ..o,

gads, datums, ménesis

Sekretars

paraksts datums



