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Zemes melioracija ir zemes uzlabosana, kas mazina klimatisko apstaklu
nelabvéligo ietekmi un nodrosina dabas resursu ilgtsp&jigu izmantosanu. Melioracijas
sistémas atkariba no to iedarbibas uz zemes tdens rezimu iedala: i) nosusinasanas
sistémas, ii) apldenosanas sistémas, iii) divpuséjas darbibas melioracijas sistémas
(Melioracijas likums, 2010). Latvijas klimatiskajos apstaklos nosusinasanas
sistému ierikosana nodro$ina mitruma parpalikuma uztverSsanu un novadisanu no
lauksaimnieciba izmantojamam zemém, radot pamatu racionalai un ekonomiski
pamatotai lauksaimnieciskai darbibai. Konceptuali nosusinasanas sistémas samazina
augsnes mitrumu un pazemina gruntsudenu limeni, ka rezultata iesp€jama savlaiciga
un efektiva augsnes apstrade, kultiraugu séja, meslojuma izkliede, augu aizsardzibas
(1dzeklu izmantosana un kultliraugu raZas novaksana. Mitruma parpalikuma novadisana
no lauksaimniecibas laukiem sekmé kultliraugu attistibu un nodrosina augstakas,
vienmérigakas kultlraugu razas salidzinot ar nenosusinatiem apstakliem.

Nosusinasanas sistému, t.sk., drenu sistému un valgjo gravju, ierikosana
veicina udens vertikalo kustibu augsnes profila ietvaros, kam ir gan pozitiva, gan
negativa ietekme uz Gdenu kvalitati raksturojoso parametru raditajiem tdensteces.
Nosusinasanas sistémas samazina virszemes noteces veidosanas riskus lauksaimniecibas
zemeés, tadéjadi tiek samazinata augsnes dalinu, organiskas vielas, slapekla un fosfora
savienojumu nonak3ana val&jas denstecés (Skinkis, 1986). Vienlaicigi atra vertikala
tdens kustiba augsnes profila ietvaros sekmé tidenT viegli SkistoSo neorganisko slapekla
un fosfora savienojumu izskalosanos no nosusinatam lauksaimniecibas zemém.

Palielinatas augu baribas vielu koncentracijas tident rada labvéligus apstaklus
eitrofikacijas procesu norisei Udenstecés, Udenstilpnés un Baltijas jura, ka rezultata
tiek veicinata dazadu algu un Gdensaugu attistibas intensitate. Saskana ar Piekto
Baltijas juras piesarnojuma slodzes apkopojumu (PLC-5), kas tiek gatavots Helsinku
konvencijas par Baltijas jlras regiona juras vides aizsardzibu ieviesanas ietvaros,
lauksaimnieciba ir nozimigakais izkliedeta piesarnojuma ar slapekla un fosfora
savienojumiem emisijas avots gan iekS€jos Udenos, gan Baltijas jura. Izkliedeta
piesarnojuma slodzu sadalljuma pétijuma rezultati liecina, ka lauksaimnieciskas
aktivitates ir avots 70% - 90% no slapekla un 60% - 80% no fosfora izkliedéta (difuza)
piesarnojuma slodzes, kas ar upju noteci nonak Baltijas jura (HELCOM, 2011). Papildus
Helsinku konvencija izvirzitajiem tUdenu kvalitates aizsardzibas mérkiem, Latvijai ir
saistosas Eiropas Savienibas noteiktas Gdenu kvalitates aizsardzibas prasibas. Nitratu
direktiva (91/676/EEC, 1991) un Udenu struktdrdirektiva (2000/60/EC, 2000) ir
nozimigakie tiesibu akti, kas tematiski saistiti ar udenu kvalitates aizsardzibas jomu.



Nitratu direktivas merkis ir pasargat virszemes un pazemes tidenus no lauksaimnieciskas
darbibas izraista piesarnojuma ar nitratiem, kamér Udenu struktardirektivas mérkis
ir nodrosinat Gdenu resursu integrétu aizsardzibu un ilgtspéjigu apsaimniekosanu.

Udenu kvalitati lauksaimniecibas zemés ir iesp&jams uzlabot, ievieSot divu
veidu pasakumus, kuru darbibas principi un iegutie rezultati augu baribas vielu zudumu
samazinasana ir atkarigi no pasakumu realizacijas novietojuma. Sada konteksta izskir
agronomisko aktivitasu pasakumus, kas tiek realizéti konkréta lauksaimniecibas lauka
ietvaros (in-field practices) un tdens apsaimniekosanas pasakumus, kas tiek stenoti
arpus konkreta lauksaimniecibas lauka (edge-of-field practices). Rokasgramatas
turpinajuma detalizeti tiks apskatiti un izvérti videi draudzigi melioracijas sisteému
elementi, kas uzskatami par Gdens apsaimniekosanas pasakumiem, kas tiek stenoti
arpus lauksaimniecibas lauka limena (edge-of-field practices).

Videi draudzigu melioracijas sistému elementu iertkosanas mérkis ir samazinat
slapekla un fosfora savienojumu, ka ar1 suspendéto vielu koncentracijas udeni. Péc
butibas videi draudzigi melioracijas sistému elementi nodrosina labvéligu vidi tGdens
pasattirisSanas procesu norisei, jo palielinas Tdens uzturésanas laiks melioracijas
sistému ietvaros. Tradicionalo melioracijas sistému ierikosana bez videi draudzigiem
elementiem sekmé paatrinatu tdens novadisanu no lauksaimniecibas zemém, lidz ar
to samazinot dabisko Tidens pasattirisanas procesu norises laiku.

Kops 2015. gada Lauku atbalsta dienesta apaksSpasakums 4.3. “Atbalsts
ieguldijumiem lauksaimniecibas un meZsaimniecibas infrastruktiiras attistiba”
finansiali atbalsta esoso melioracijas sistému parbivi un atjaunosanu, ka ari videi
draudzigu melioracijas sistému ieviesanu Latvija. Saskana ar 2014. gada 30. septembra
MK noteikumu Nr.600 “Kartiba, kada pieskir valsts un Eiropas Savienibas atbalstu
atklatu projektu konkursu veida pasakumam ”leguldijumi materialajos aktivos”” 35.1
punkta minéto izriet, ka normativajos aktos par riska udensobjektiem noteiktajos
riska Udensobjektu sateces baseinos atbalstu par melioracijas sistému parbuvi un
atjaunosanu sanem tikai par videi draudzigu melioracijas sistému izveidi saskana ar So
noteikumu 12. pielikumu.

Virszemes udensobjektu sateces baseinus, kuros pastav risks nesasniegt
Udens apsaimnieko$anas likuma noteikto labu virszemes Gdenu stavokli paredzétaja
termina, nosaka 2011. gada 31. maija MK Noteikumi Nr.418 “Noteikumi par riska
udensobjektiem”. 1. attéla ka piemérs noraditi virszemes udensobjektu sateces
baseini Lielupes upju baseinu apgabala, kuros pastav risks nesasniegt labu virszemes
tdenu stavokli. Analogas kartes pieejamas ar1 par Daugavas, Ventas un Gaujas upju
baseinu apgabaliem.



Lislupes upju bassiny apgabals
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1. attéls. Riska Gdensobjektu sateces baseini Lielupes upju baseinu apgabala.



Projekta nosaukums latvieSu valoda: Praktiski pasakumi vienota melioracijas
sistému apsaimniekosana ar mérki samazinat biogéno elementu iepludi Baltijas jura.

Projekta nosaukums anglu valoda: Practical actions for holistic drainage
management for reduced nutrient inflow to Baltic Sea.

Projekta ievieSanas laika periods: 01.09.2015. - 28.02.2019.

Projekta vadosais partneris: ProAgria Etela-Suomi (Somija)

Projekta kopé&jais budzets: 1 780 002 EUR

Projekta partneri un finanséjums (EUR): ProAgria Etela-Suomi (Somija):
579 988; Nylands Svenska Lantbrukssallskap (Somija): 24 666; City of Loviisa (Somija):
60 666; Zemgales planosanas regions (Latvija): 260 000; Jelgavas novada pasvaldiba
(Latvija): 141 176; Biedriba “Zemnieku saeima” (Latvija): 171 825; Latvijas
Lauksaimniecibas universitate (Latvija): 101 176; JTI-Swedish Institute for Agricultural
and Environmental Engineering (Zviedrija): 251 045; County Administrative Board
Ostergotland (Zviedrija): 190 803.

Projekta mérkis: Samazinat augu baribas vielu nonaksanu vietéjas tidenstecés
un Baltijas jlra, ka arT popularizét un izméginat praktiskus pasakumus Gdens
apsaimniekosana sateces baseinos ar nozimigu lauksaimniecibas zemju Tpatsvaru.

Nozimigakas projekta aktivitates:

e Zemgales Planosanas regiona aktivitates saistitas ar komunikacijas nodrosinasanu
starp projekta partneriem un ieinteresétajam pusém, projekta majaslapas
(http://nutrinflow.eu/) un zinu lapas izstradi, projekta ikgadéjas starptautiskas
konferences un studentu inovaciju konkursa organizésanu, vietéja un starptautiska
méroga seminaru un apmacibu rikosanu, ka art videi draudzigu melioracijas sistému
elementu rokasgramatas sagatavosanu un publicésanu.

® Biedribas “Zemnieku saeima” TIstenotas aktivitates ietver informacijas
sagatavosanu un izplatisanu biedribas biedriem, Latvijas un Eiropas Savienibas
lauksaimniecibas politikas veidotajiem par videi draudzigu melioracijas sistému
elementu iertkosanas kartibu un tehniskajiem risinajumiem, darbibas principiem
un potencialajiem vides kvalitates uzlabojumiem. Lidzdaliba vietéjos un
starptautiskos seminaros, konferencés, ka art biedribas Zurnala sagatavosana
nodrosina projekta realizacijas gaita iegiltas pieredzes izplatibu un praktisku
pielietojumu Latvijas lauksaimniecibas teritorijas. Biedribai sadarbojoties ar VSIA
“Zemkopibas ministrijas nekustamie Tpasumi”, projekta Tstenosanas laika veikta
valsts nozimes tGdensnotekas Ailes strauts atjaunosana, kas ietver videi draudzigu



melioracijas sistému elementu izmantosanu, t.sk., divpakapju melioracijas gravis,
maksligais mitrajs, sedimentacijas baseins, akmenu kravums.

Jelgavas novada pasvaldibas aktivitates saistitas ar izglitojosu pasakumu
organizeésanu par Sodites tdensteces ekosistémas izpéti sadarbiba ar biedribu
“Udensaina” un Aizupes pamatskolu. Videi draudzigu melioracijas sistému
elementu popularizésanas nolikos pasvaldiba organizéjusi Atvérto durvju
dienu pasakumu “Sodites gravja noslépums”, ka arT seminaru Zemgales regiona
pasvaldibu parstavjiem, uznéméjiem, lauksaimniekiem, zemju Tpasniekiem un
apsaimniekotajiem. Par nozimigako praktisko aktivitati Gdens apsaimniekosanas
joma uzskatama Sodites udensteces parbuve, kur visa tas garuma (3.75 km)
izveidots divpakapju melioracijas gravis, kas papildinats ar maksligo mitraju 0.4
ha platiba.

Latvijas Lauksaimniecibas universitate projekta ietvaros veica tdens kvalitates
un kvantitates monitoringa aktivitates divas pilotteritorijas, kuras atrodas LLU
macibu un pétTjumu saimniecibas “Vecauce” un z/s “Mezaciruli” apsaimniekotajas
lauksaimniecibas zemés. Monitoringa merkis ir noteikt un analizét videi
draudzigu melioracijas sistému elementu ierikosanas ietekmi uz augu baribas
vielu samazinasanos notecé no lauksaimniecibas zemém. Sadarbiba ar Zemgales
Planosanas regionu tika noorganizéts starptautisks inovaciju konkurss universitates
studentiem, kura piedalijas gan Latvijas, gan arvalstu studenti. Konkursa meérkis
bija motivét inzenierzinatpu un dabas zinatnpu studentus iesaistities melioracijas
problému risinasana, izstradajot inovativus risinajumus videi draudzigo melioracijas
sistéemu elementu joma. Projekta gaita iegutie monitoringa rezultati tika prezentéti
viet€ja un starptautiska méroga seminaros un konferences, ka art ieklauti Latvijas
Lauksaimniecibas universitates piedavato studiju kursu satura.

Projekta partneri no Somijas veica Hardombacken Udensteces atjaunosanu vai
parbuvi nepilnu 10 km gara posma. Projekta realizacijas rezultata tika izbuvétas
drenu sistémas 658 m garuma, atjaunotas tris esosas un izblvétas tris jaunas
caurtekas, ka ari izveidoti vairaki videi draudzigu melioracijas sistému elementi,
t.sk., divpakapju melioracijas gravji 400 m gara posma, divi akmenu kravumi un
tris sedimentacijas baseini.

Projekta aktivitates Zviedrija saistitas ar izglttojosu un popularizéjosu pasakumu
organizésanu, lai palielinatu zemju Tpasnieku un apsaimniekotaju zinasanas un
prasmes augsnes auglibas uzlabosanas pasakumu un videi draudzigu melioracijas
sisttmu elementu ieviesana, pieméram, augsnes strukturéta kalkosana, augsnes
sablivésanas un ddens infiltracijas novertésana, maksligo mitraju izveides
vietu noteiksana. Zviedrija, tapat ka Latvija, tika Tstenots inovaciju konkurss



universitasu studentiem, kura piedaltjas Linkoping University un Swedish University
of Agricultural Sciences studenti, kuri izstradaja inovativu pieeju zirgu radita
organiska méslojuma savaksanas procesu uzlabosana.

NUTRINFLOW projekta nosléguma konference notika Somija, kas ir vadosa
partnera parstavétaja valsts. Konferencé projekta partneri sniedza zinojumus par
paveikto projekta realizacijas laika. Nosleguma konferences ietvaros tika organizéta
Somijas pilotteritoriju apskate, kuras merkis bija sniegt ieskatu paréjiem projekta
partneriem par pilotteritorija istenotajam aktivitatém augu baribas vielu zudumu
samazinasana un augsnes kvalitates uzlabosana. 2. attéla apskatama NUTRINFLOW
projekta partneru kopbilde.

2. attéls. NUTRINFLOW projekta partneru kopbilde nosléguma konferencé
(Autors: Ari Kultanen).



Latvija atrodas humida klimata zona, kura nokriSnu daudzums parsniedz
summaro iztvaikosanu, ka rezultata novérojams izteikts mitruma parpalikums. VSIA
“Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra” meteorologisko novérojumu
ilggadigie dati liecina, ka gada vid&jais nokrisSnu daudzums Latvija ir 667 mm, kur
visvairak nokrisni izkrit jllija un augusta ménesos, turpretim vismazak februara un
marta ménesos. Turklat nokriSnu daudzumam pédéja gadsimta laika ir tendence
palielinaties (LVGMC, 2018). Mitruma parpalikums nosaka noteces veidosanos apstaklus
Latvijas Gdenstecés, kopuma novérojama likumsakariba, ka, palielinoties nokrisnu
daudzumam, palielinas noteces apjoms. Ilggadigais vid€jais noteces slanis ir mainigs
atkariba no konkrétas Gdensteces sateces baseina geografiska novietojuma Latvijas
teritorija, pieméram, Daugavas upju baseina noteces slanis ir robezas no 230 mm
Latgales augstiené lidz 380 mm Vidzemes augstiené (LVGMC, 2015). Lauksaimniecibas
noteCcu monitoringa ilggadigo novérojumu rezultati norada, ka noteces slanis mazo
sateces baseinu izpétes [ImenT svarstas robezas no 153 mm [idz 278 mm, attiecigi
Dobeles un Jaunpiebalgas novada (Lagzdins et al., 2012).

Granulometriskais sastavs ir augsnes fizikalo ipasibu raditajs, kas raksturo smilts,
puteklu un mala dalinu saturu un savstarp€jas attiecibas augsné. Granulometriskais
sastavs ir nozimigs faktors, kas nosaka augsnes hidrofizikalas ipasibas, kur noteces
veidosanas konteksta ka nozimigakas ir Gdenscaurlaidiba, Tdens pacelSanas sp&ja un
mitrumietilpiba (Sauka, 1987). Augsnes udenscaurlaidiburaksturofiltracijas koeficients,
kurs ir atkarigs no augsnes porainibas, blivuma, organiskas vielas daudzuma un citam
ipasibam. Relativi smaga granulometriska sastava augsnés (mals, puteklains mals,
smilsains mals) dGdens infiltracija tiek bitiski aizkavéta, jo ir samazinata porainiba.
Turpretim lielakas porainibas apstaklos, kas novérojami vieglaka granulometriska
sastava augsnés (smilts, smilSaina malsmilts, malsmilts), tdens infiltracija notiek
atrak (Ward un Robinson, 2000; Cameron et al., 2002; Nikodemus et al., 2008).
Augsnes mitrumietilpiba norada par augsnes sp€ju uznemt un noturét zinamu udens
daudzumu. Augsnes lauka mitrumietilpiba raksturotu to tdens daudzumu, ko dabiskos
apstaklos augsne sp&j noturét péc gravitacijas tdens aizplisanas (Sauka, 1987). Drenu
notece veidojas, ja mitruma daudzums augsné parsniedz lauka mitrumietilpibu vai
sasniedz pilno mitrumietilpibu, kad Gdens aiznem visu augsnes poru tilpumu (DeBarry,
2004). Lauka mitrumietilpibas apstaklos malainas augsnes sp€j uzturét lielaku udens
daudzumu un ilgaku laika periodu neka smilsainas augsnes (Wolfe, 2001).



Nozimigakas augu baribas vielas, kuras ir nepieciesamas kultliraugu pilnvertigai
attistibai, ir slapekla un fosfora savienojumi. Vienlaicigi Sie savienojumi var izskaloties
no lauksaimniecibas zemém un nonak valéjas udensteces un udenstilpnés. Tradicionali
Udenu kvalitates pétijumos tiek noteiktas un analizétas atseviSkas slapekla un
fosfora savienojumu formas. No slapekla savienojumu formam tiek pétits nitratu
slapeklis (NO,-N), amonija slapeklis (NH,-N) un kop€jais slapeklis (Nkop), kas ietver
nitratu, amonija un organiskas slapekla savienojumu formas. Savukart, no fosfora
savienojumiem tiek pétits ortofosfatu fosfors (PO,-P) un kopéjais fosfors (P, ), kas
sastav no ortofosfatu un organisko savienojumu formas esosa fosfora.

Lauksaimniecibas kultiraugi ar saknu sistéemu palidzibu ir spéjigi uznemt
un attistibas procesu nodrosinasanai izmantot galvenokart neorganiskas slapekla
(NO,-N) un fosfora (PO,-P) savienojumu formas (Leinweber et al., 2002; Havlin et al.,
2005). Ta ka s1s formas viegli Skist tidenT, tas ir paklautas palielinatam izskalosanas
riskam. Nitratjoni un ortofosfatjoni ir negativi ladéti, idz ar to nesaistas ar negativi
ladetam augsnes dalinam un organisko vielu (Merrington et al., 2002). Amonija joni
no lauksaimniecibas zemém izskalojas salidzinoSi maz, jo ir pozitivi ladéti un viegli
saistas ar augsnes dalinam un organisko vielu, it Ipasi smaga granulometriska sastava
augsnés, kuras ir palielinats mala dalinu saturs (Hatch et al., 2002). Palielinatas
amonija jonu koncentracijas drenu notecé var liecinat par neatbilstosu vai palielinatu
organiska meéslojuma izkliedi sateces baseina teritorija. Drenu notecé slapeklis
organiskajos savienojumos ir novérojams salidzinosi neliela daudzuma, jo doming&josi
no lauksaimniecibas zemém izskalojas nitratjoni. Nitratjonu un kopé€ja slapekla
procentuala attieciba drenu tdenos nereti ir 80% vai vairak (Lagzdins, 2012).

Slapekla un fosfora savienojumu zudumi no nosusinatam lauksaimniecibas
zemém ierasti notiek divu savstarpéji saistitu procesu ietvaros. Drenu notece veidojas
nokrisnu vai sniega kusanas tUdeniem filtréjoties cauri augsnes profilam, tad&jadi
drenu sistémas var nonakt ddent izskidusie slapekla un fosfora savienojumi. Ar augsnes
dalinam saistita veida esosie slapekla un fosfora savienojumi var nonakt drenu notecé,
ja izteikta sausuma apstaklos augsné ir izveidojusas dzilas plaisas vai melioracijas
sistémas ietvaros ir izbuvétas virszemes noteces uztvéréjakas. Virszemes notece
un saistita Gdens augsnes erozija veidojas, kad mainiga reljefa apstaklos lietusgazu
vai sniega kusanas tdenu piepliides intensitate parsniedz tdens infiltracijas atrumu
augsné (Skinkis, 1986; Sharpley un Rekolainen, 1997). Tadéjadi virszemes notece
veicina augsnes dalinu, organiskas vielas un saistita veida esoso slapekla un fosfora
savienojumu noskalosanos no lauksaimniecibas zemém (Campbell un Edwards, 2001).
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VIDEI DRAUDZIGI MELIORACIJAS SISTEMU ELEMENTI

Nosusinasanas sistému ierikosana lauksaimniecibas zemés ir izjaukusi dabisko
tdens aprites ciklu, paatrinot mitruma parpalikuma novadisanu no laukiem un
samazinot laiku, kas nepiecieSams dabisko TUdenu pasattirisanas procesu norisei.
Videi draudzigi melioracijas sistému elementu iertkosana palielina Gdenu uzturésanas
laiku melioracijas sistémas, tadéjadi nodrosinot labvéligus apstaklus dabisko Gdenu
pasattirisanas procesu norisei, kuru rezultata tiek samazinatas slapekla un fosfora
savienojumu, ka ari suspendéto vielu koncentracijas udenos.

Lauku atbalsta dienesta apaksSpasakums 4.3. “Atbalsts ieguldTijumiem
lauksaimniecibas un mezsaimniecibas infrastruktiras attistiba” reglamenté finansiala
atbalsta sapemsanu par melioracijas sistému parbtvi un atjaunosanu. 2014. gada 30.
septembra MK noteikumi Nr.600 “Kartiba, kada pieskir valsts un Eiropas Savienibas
atbalstu atklatu projektu konkursu veida pasakumam ”leguldijumi materialajos
aktivos”” nosaka videi draudzigu melioracijas sistému elementu ieviesanas kritérijus.



SEDIMENTACIJAS BASEINI




Sedimentacijas baseini ir lauksaimniecibas un meza zemes nosusinasanas sistému
tdensnoteku (Tdenstecu, novadgravju) gultnu paplasinajumi un padzilinajumi ar Gdeni
izskalojamo produktu sedimentacijai un biologiskai akumulacijai (nostadinatajbaseini)
(MK noteikumi Nr.600, 2014).

Izméramie kritériji
® Partiramo novadgravju vai udensnotekas posma garumam jabut vismaz 300 m;

® |zbuves vieta - péc iespé€jas tuvak ietecei dabiska vai reguléta Udenstecé vai
ddenstilpe;

e Sedimentacijas baseins jaizbuvé 30 - 50 m gara posma, izveidojot 0.5 - 1.0 m
padzilinajumu (lauksaimnieciba izmantojamu augsto sunu purva vai izstradata
kadras purva 0.5 - 4 m);

e Sedimentacijas baseina dibens ir vismaz par 2 m plataks neka partiramas ietekosas
ddensnotekas vai novadgravja dibens (MK noteikumi Nr.600, 2014).

Sedimentacijas baseinus vélams izbuvet péc iespéjas tuvak ietecei dabiska
vai reguléta tdenstecé divu nozimigu iemeslu del. Pirmkart, sedimentacijas baseina
ierikosana lauksaimniecibas un meza zemés pirms augstecé veicamajiem melioracijas
sistému parblves vai atjaunoSanas darbiem samazinas blvdarbu laika Gdenstecé
nonakuso augsnes un organiskas vielas dalinu talaku kustibu Gdens plasmas virziena.
Otrkart, mérktieciga sedimentacijas baseina atrasanas vietas izvéle palielinas darbibas
efektivitati, jo varés tikt attirits viss noteikta sateces baseina apkopotais udens
apjoms, nepielaujot neattirita Gdens nonaksanu dabiska vai reguléta Gdenstece.

Sedimentacijas baseinus ieteicams izvietot reljefa pazeminajumos, kuros
Tslaicigi vai ilgstosi novérojami parmitri apstakli un nav iespéjama lauksaimniecibas
kult@iraugu razas iegisana. Tadéjadi nebltu nepieciesams tdensteces paplasinajumu
veidot uz produktivo lauksaimniecibas zemju rékina. Shematiski sedimentacijas
baseinu attélojumi doti 3. attéla.



3. attéls. Sedimentacijas baseinu shematisks attélojums (Autors: Alise Trifane).

Sedimentu baseinu ierikosana var izpausties vairakos veidos. Visparpienemtais
baseinu ierikosanas veids ir gultnes paplasinajumu un padzilinajumu veidosana
Udenstecé (3. attéla A risinajums). Dabiga reljefa pazeminajuma vai palielinata
ddensteces garenslipuma gadijumos ieteicama akmenu kravumu ierikosana
sedimentacijas baseina izplides dala, jo Sada risinajuma gadijuma tiks samazinats
buvdarbu apjoms un izmaksas (3. attéla B risinajums). Ka nozimigakie papildus
ieguvumi no akmenu kravuma ierikoSanas uzskatami samazinats Udens plismas
atrums baseina ietvaros un tdens aeracijas péc izpludes no baseina. Latvija un Somija
izbuveto sedimentacijas baseinu ilustrativi pieméri aplikojami 4. un 5. attélos.
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4, attéls. Sedimentacijas baseins - Ailes strauts Jelgavas novada (Autors: Ainis Lagzdins).



5. attéls. Sedimentacijas baseins - Hardombacken Gdenstece Somija (Autors: Ainis Lagzdins).

Galvenas funkcijas

No lauksaimniecibas zemém novaditais Udens var saturét augsnes un organiskas
vielas dalinas, ka art Gdent izSkidusas augu baribas vielas. Ipasi izteikti augsnes un organiskas
vielas dalinu klatbutni ideni var noverot palielinatas noteces apstaklos, kad tdenim piemit
briingana nokrasa. Sedimentacijas baseinu iertkosana lauksaimniecibas zemés nodrosina
tdens plismas atruma samazinasanu valéja Gdenstecé. Sados apstaklos iesp&jami klist
Udens plismas nesto augsnes un organiskas vielas dalinu izgulsnésanas procesi.
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Plusi un minusi

Sedimentacijas baseinu pozitivas un negativas izpausmes ir atkarigas
no ierikosanas vietas specifiskajiem apstakliem, t.sk., augStecé esosa sateces
baseina izmériem, sateces baseina domin&josa augsnes granulometriska sastava,
lauksaimnieciskas darbibas veida un intensitates.

Plusi:

e Sekmé udeni esoso augsnes un organiskas vielas dalinu uztversanu un
akumulaciju;

e Nodrosina tGdens uzkrasanas iesp&jas, kas var tikt izmantots aplidenosanas
vajadzibam izteikta sausuma apstaklos;

® Piesaista Gdensputnus ilgstosa vai Tslaiciga uzturésanas vieta.

Minusi:

e Ja izveletas sedimentacijas baseina dimensijas nav proporcionalas augstecé
esosa sateces baseina platibai, tad palielinatas noteces apstaklos iespgjama
laika gaita akumuléta materiala izskaloSanas un atkartota nonaksana aktiva
aprite;

e Sedimentacijas baseina ierikosana var piesaistit bebrus ka potenciala dzivotne,
pasi izteikti krimainos apvidos;

® Nepieciesama regulara sedimentacijas baseina platiba akumuléta materiala

tinsana, kur tirisanas biezums ir atkarigs no augsnes un organiskas vielas
uzkrasanas atruma.

Efektivitate augu baribas vielu samazinasana

Somija veikta pétijuma rezultati liecina, ka sedimentacijas baseins, kura
spogulvirsmas laukums attieciba pret sateces baseinu ir 5%, spéja samazinat suspendéto
vielu daudzumu udent par 43 - 72%. Ja sedimentacijas baseina spogulvirsmas
laukums attieciba pret sateces baseinu ir 0.5%, tad novérotais suspendéto vielu
daudzuma samazinajums ir idz 5% (Koskiaho, 2003). Jaatzimé, ka dotaja pieméra
sedimentacijas baseins ar 5% spogulvirsmas laukuma attiecibu pret sateces baseinu,
tika izveidots pétnieciskos nolukos. Visdrizakais, ka praktiskas darbibas apstaklos,
sadu sedimentacijas baseinu izveidot nebis realistiski. leteicama sedimentacijas
baseina spogulvirsmas laukuma attieciba pret sateces baseinu ir robezas no 0.1% lidz
0.5% (Owenius un Nat, 2011). Ja ierikoSanas vietas specifiskie apstakli to pielauj,



tad vélams izveidot sedimentacijas baseinu ar spogulvirsmas laukumu (idz 2% no
sateces baseina platibas (Koskiaho, 2003). Gadijumos, kad Udensteces sateces baseins
parsniedz 100 ha, ieteicams Udensteces ietvaros izbuvét vairakus neliela izméra
sedimentacijas baseinus nevis vienu liela izméra.

Cita Somijas zinatnieku pétijuma novértéta meza platibas izblGvétu
sedimentacijas baseinu ietekme uz suspendéto vielu samazinasanu dGdeni, ja veikta
gravju atjaunosana kidrainas augsnés. Apkopojot rezultatus no 37 sedimentacijas
baseiniem, secinats, ka vide€ji suspendéto vielu koncentracijas ddeni tika samazinatas
par 18.3%. Pirmaja gada péc gravju atjaunosanas noveérots izteiktaks suspendéto vielu
koncentraciju samazinajums salidzinajuma ar otro un treso gadu, jo sedimentacijas
baseinos ieplistoso Gdenu suspendéto vielu koncentracijas laika gaita pakapeniski
samazinajas (Joensuu et al., 1999).

ASV veikta pétijuma rezultati norada, ka sedimentacijas baseins var samazinat
suspendétas vielas no 88 lidz 97%, kopé&jo slapekli no 72 lidz 81%, kopé&jo fosforu no
32 lidz 66%, ja udens sedimentacijas baseina pavada vismaz tris dienas (Edwards et
al., 1999).

Tehniskais risinajums

Izvéloties veélamos sedimentacijas baseina tehniskos risinajumus un dimensijas,
noteikti javeic konkrétajam sateces baseinam un tdenstecei raksturigo hidrologisko
un hidraulisko aprékinu analize. Hidrologisko aprékinu mérkis ir noteikt apléses
caurplidumus ar atskirigu parsniegsanas varbiitibu procentos, kas palidzés novértét
sedimentacijas procesu norisi raksturiga hidrologiska rezima apstaklos, t.sk., pavasara
palu maksimalais caurplidums ar 10% parsniegSanas varbitibu un ilggadigi vidéjais
caurplidums ar 50% parsniegsanas varbitibu. Izvéléto apléses caurplidumu rezultati
tiks izmantoti hidrauliskos aprekinos.

Nodalas turpinajuma raksturotais teorétiskais piemérs ietver hidrologiskos
un hidrauliskos aprékinus iedomatam sateces baseinam, izmantojot 2015. gada 30.
junija MK noteikumos Nr. 329 “Noteikumi par Latvijas bdvnormativu LBN 224-15
“Melioracijas sistémas un hidrotehniskas buves”” noradito aprékinu metodiku (MK
noteikumi Nr. 329, 2015). Sedimentacijas procesu norises aprekiniem tiek izmantots
Stouka likums (Stokes’ Law) (Huffman et al., 2013). Hidrologiskajos aprékinos
izmantoti tris teorétiski sateces baseini (50 ha, 100 ha un 500 ha platiba), kuri
varétu raksturot intensivu lauksaimniecisko darbibu Zemgales regiona Bauskas
apvidu. Visos teoretiskajos sateces baseinos izmantotie aprékinu parametri noraditi
1. tabula.
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1. tabula

Hidrologiskajos aprékinos izmantotie sateces baseinu parametri

Parametrs | Vertiba

A (sateces baseina laukums), km? 0.5/1.0/5.0
Mezu platiba, % 20
Purvu platiba, % 0

S, (i-ta ezera virsmas laukums), km? 0

A, (i-ta ezera baseina laukums), km? 0

k (kompleksais koeficients), % 1.00

0, (Maksimalas noteces modulis), m?/s 0.15

Q,, (gada videja notece), mm 180

lespéjamo apléses caurplidumu aprékiniem un regionam raksturigo noteces
parametru noteikSanai izmantotas 2015. gada 30. jinija MK noteikumos Nr. 329
“Noteikumi par Latvijas buvnormativu LBN 224-15 “Melioracijas sistémas un hidroteh-
niskas buves”” ieklautas empiriskas formulas un kartogrammas. Pavasara palu maksimala
caurpliduma ar 10% parsniegsanas varbttibu (Q,,0,) un ilggadigi vidéja caurpluduma ar
50% parsniegsanas varbiitibu (Q,s0;) @Prékinu rezultati apkopoti 2. tabula.

2. tabula
Teorétisko sateces baseinu hidrologisko aprékinu rezultati

a .- d Q_0x aurplid Q, ..,
0.5 0.15 0.0029
1.0 0.29 0.0057
5.0 1.25 0.0285

Udensteces un sedimentacijas baseina hidrauliskas darbibas raksturosanai, ka
art suspendéto vielu izgulsnésanas sp&jas novértésanai nepiecieSams aprékinat tdens
plusmas atrumu (v, m/s) raksturigo pavasara palu maksimala caurpluduma ar 10%
parsniegsanas varbatibu (Q,,0,) un ilggadigi vidéja caurpluduma ar 50% parsniegsanas
varbutibu (Q,,,) apstaklos. Dotaja pieméra pienemts, ka Udensteces gultnes dibena
platums b=1.0 m, nogazu slipuma koeficients m=2, Tdensteces gultnes dibena
garenslipums i=0.5 %.. Sedimentacijas baseinam pienemtie raksturigie parametri ir
garums L=50 m, gultnes dibena platums b=3.0 m, izveidotais padzilinajums 1.0 m,
nogazu slipuma koeficients m=2, Tdensteces gultnes dibena garenslipums i=0.5 %o.
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Aprékinatie tdens plismas atrumu rezultati, kas raksturo tidens plismu sedimentacijas
baseina, izmantojot tris teorétisko sateces baseina izmé&rus un divus hidrologiskos
rezimus, apkopoti 3. tabula.

3. tabula

Sedimentacijas baseina hidraulisko aprékinu rezultati

Sateces baseina platiba (km?) Hidrologiskais rezims Udens plasmas atrums (m/s)
0.5 Q1) 0.0261
0.5 (Qs00) 0.0006
1.0 (1) 0.0384
1.0 (Qs00) 0.0011
5.0 (Qp100) 0.1093
5.0 (Qs00) 0.0051

Lai aprékinatu dazada izméra augsnes dalinu izgulsnéSanas atrumu un
nepiecieSsamo attalumu sedimentacijas baseina ietvaros, tiek izmantots Stouka likums
(Stokes’ Law) (Huffman et al., 2013). Aprékiniem tiek izmantoti lielakie mala (0.002
mm), puteklu (0.05 mm) un smilts (2.00 mm) dalinu izméri, kas raksturoti 2005.
gada 25. oktobra MK noteikumos Nr. 804 “Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates
normativiem” (MK noteikumi Nr. 804, 2005).

Dalinas grimsanas atrums stavosa tident aprékinams, izmantojot Stouka likumu
(Stokes’ Law) un sekojosu parametru skaitliskas vértibas:

d*g

u=@

(ps - pw)

kur

U - dalinas grimsanas atrums (m/sek);

d - dalinas diametrs (m);

g - gravitates paatrinajums (m/sek?) - 9.81;

[ - udens viskozitate pie 10 °C (kg/m/sek) - 0.001307;
P, - dalinu blivums (kg/m?) - 2650;

p,, - udens blivums pie 10 °C (kg/m?) - 999.7.

Aprékina piemérs ar puteklu dalinas izméru 0.05 mm jeb 0.00005 m:

__0.000052x 9.81

~ 18 x0.001307 (2650 —999.7) = 0.0017m/sek
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Dalinu izgulsnésanas laiku stavosa tdent aprékina:

kur

t - laiks (sek, stundas, diennaktis);

h - aktivais ddens dzilums (m);

u - dalinas grimsanas atrums (m/sek).

Aprekina piemérs ar puteklu dalinas izméru 0.05 m jeb 0.00005 m:

1.0

t= 00017 = 588 sek

Dalinu izgulsnésanas cela attalumu (m) aprékina:
Ss=tX v

kur

s - izgulsn&sanas cela attalums (m);
t - dalinu izgulsnésanas atrums (sek);
Vv - ddens plismas atrums (m/sek).

Aprékina piemérs ar puteklu dalinas izméru 0.05 m jeb 0.00005 m:

s = 588 x 0.0006 =0.35m

Aprékinu rezultati par dazada izméra augsnes dalinu izgulsnésanas laikiem
un attalumiem atkariba no sedimentacijas baseinam raksturigajiem ddens plismas
atrumiem apkopoti 4. tabula.

Tabula izcelti aprékinu rezultati, kuri norada par augsnes dalinu izgulsnésanas
iespéjam, ja tiek nemti 2014. gada 30. septembra MK noteikumos Nr.600 “Kartiba,
kada pieskir valsts un Eiropas Savienibas atbalstu atklatu projektu konkursu veida
pasakumam ”leguldijumi materialajos aktivos””
izméramie kritériji, kur nozimigakie ir sedimentacijas baseina garums L=50 m un
izveidotais padzilinajums 1.0 m. No aprékinu rezultatiem iespéjams secinat, ka
sedimentacijas baseina, kura garums ir 50 m, spés izgulsnéties tikai smilSu un puteklu
dalinas, kamér mala dalinu izgulsnésana ir visai apgritinata un nepieciesams izteikti
garaks sedimentacijas baseins.

noraditie sedimentacijas baseinu
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4. tabula

Augsnes dalinu izgulsnésanas laiks un attalums

Augsnes dalinu | Augsnes dalinu

Sateces baseina | Augsnes dalinu | Udens pliismas

platiba (km?) izmérs (mm) atrums (m/s) izlgal.;:::fsf:)és iaztgtlgllsunriia(r:;

0.5 0.002 0.0261 446678.6 11676.1782
0.5 0.05 0.0261 714.7 18.6819
0.5 2 0.0261 0.4 0.0117
0.5 0.002 0.0006 370416.4 228.4119
0.5 0.05 0.0006 592.7 0.3655
0.5 2 0.0006 0.4 0.0002
1.0 0.002 0.0384 486625.5 18708.9662
1.0 0.05 0.0384 778.6 29.9343
1.0 2 0.0384 0.5 0.0187
1.0 0.002 0.0011 374047.9 409.4559
1.0 0.05 0.0011 598.5 0.6551
1.0 2 0.0011 0.4 0.0004
5.0 0.002 0.1093 639149.8 69875.2796
5.0 0.05 0.1093 1022.6 111.8004
5.0 2 0.1093 0.6 0.0699
5.0 0.002 0.0051 395837.1 2000.1475
5.0 0.05 0.0051 633.3 3.2002
5.0 2 0.0051 0.4 0.0020

Baves ekspluatacija

Bives ekspluatacija saistita ar sedimentacijas baseina platiba akumuléta
materiala tirisanu, kur tirisanas regularitate atkariga no augsnes dalinu un organiskas
vielas uzkrasanas atruma. Ja sedimentacijas baseins ir izblvéts pirms turpmako
parblives vai atjaunosanas darbu veiksanas 0Udensteces augstecé, sagaidama
pastiprinata uzdulkota materiala akumulacija sedimentacijas baseina platiba un
pirma tirisana visdrizakais bis nepiecieSama péc tdensteces augstecé planoto darbu
pabeigsanas.
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DIVPAKAPJU MELIORACIJAS GRAVJI




Divpakapju melioracijas gravji ir salikts divpakapju uddensnotekas gultnes
skersprofils, veidojot vai saglabajot izveidojusas maksligas palienes ar nostiprinajumiem
vai bez tiem.

Izméramie kritériji
e Salikta skersprofila plaukta platums - ne mazaks par 1.0 m;

e Saliktu divpakapju skersprofilu posmu kopé&jais garums projekta - ne mazak ka
10 % no atjaunojamas (parblvéjamas) udensnotekas vai novadgravja garuma (MK
noteikumi Nr.600, 2014).

Vairuma gadijumu lauksaimniecibas zemés gravju S$kérsprofilus, t.sk.,
novadgravjiem, konttrgravjiem un susinatajgravjiem, projekte un izbiivé trapecveida,
divpakapju melioracijas gravju gadijuma tiek izmantots salikts dubulttrapeces
$kérsgriezums. Udens tec&jums divpakapju melioracijas gravi lidzinas dabiskas
tdensteces tecéjumam, kad mazudens perioda Udens tek pa pamatgultni, bet
palielinatas noteces apstaklos palu vai pludu gadijuma ddens izkliedéjas paliene.
Salidzinot tradicionalo gravi ar trapecveida Skérsgriezumu, divpakapju gravja izvéles
gadijuma tiek palielinats Skérsgriezuma laukums, kura palielinatas noteces apstaklos
var izkliedeties Udens, tadél vairuma gadijumu divpakapju gravis var novadit lielaku
udens apjomu neka trapecveida gravis. Divpakapju gravju palienes dala tiek dévéetas
par plauku. Plauks nodrosina palielinatu skérsgriezuma laukumu tdens izkliedei, kas
sekmé Udens plismas atruma samazinasanu. 2015. gada 30. jdnija MK noteikumos
Nr. 329 “Noteikumi par Latvijas buvnormativu LBN 224-15 “Melioracijas sistémas un
hidrotehniskas buves”” ieteikts vietas, kur novérojama liela starpiba noturibas zina
starp grunts augséjiem un apaksejiem slaniem vai ar7 liela starpiba starp palu un
vasaras pusgada vidéjiem caurpluduma daudzumiem, projekté saliktu dubulttrapeces
skérsgriezumu (MK noteikumi Nr. 329, 2015). Trapecveida skérsprofila gravja un
divpakapju melioracijas gravja divu veidu risinajumi apskatami 6. attéela.
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6. attéls. Trapecveida un divpakapju melioracijas gravju risinajumi (Autors: Alise Trifane).

Divpakapju melioracijas gravis var tikt projektéts un izbuvets, izmantojot
divus tehniskos risinajumus. Ja gravja abos krastos zemes nogabali pieder vienam
ipasniekam vai divu zemes nogabalu Tpasnieki abos gravja krastos var savstarpéji
vienoties, ieteicams salikta Skérsprofila plauktus izveidot abas gravja pusés (6. attéla
B risinajums). Savukart, ja divu zemes nogabalu Tpasnieki abos gravja krastu nevar
vienoties, tad iespéjams salikta skérsprofila plauktu izbiivét viena krasta (6. attéla C
risinajums). Izmantojot Sadu risinajumu, samazinasies gravja skérsgriezuma laukums
un sp&ja samazinat tdens plismas atrumu. NUTRINFLOW projekta Tstenosanas ietvaros
Latvija un Somija izveidotie divpakapju melioracijas gravji driz péc buvniecibas darbu
pabeigSanas apskatami 7. un 8. attélos.
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7. attéls. Divpakapju gravis - Sodites Gdenstece Jelgavas novada (Autors: Ainis Lagzdins).
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8. attéls. Divpakapju gravis - Hardombacken Gdenstece Somija (Autors: Ainis Lagzdins).

Galvenas funkcijas

Divpakapju melioracijas gravji palielinatas noteces apstaklos samazina tdens
plismas atrumu, jo salidzinajuma ar trapecveida gravjiem tiek palielinats gravja
skérsgriezuma laukums, kura var izkliedéties Gdens. Péc noteikta laika, kas atkarigs no
ierTko$anas vietas apstakliem, kad gravja nogazeés ir attistijusies vegetacija, divpakapju
gravja izveidosana nodrosina tidens plismas nesto augsnes un organiskas vielas dalinu
uztversanu un izgulsn&sanu, ka ar7 biologiskas daudzveidibas palielinasanos.
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Plusi un minusi

Divpakapju melioracijas gravju ierikosanas pozitivie un negativie aspekti var
tikt raksturoti tris kategorijas - Gdens kvantitate un kvalitate, biologiska daudzveidiba
un izbuve.

Plusi:

e Palielinatas noteces apstaklos tiek sekméta tdens izkliedésanas gravja ietvaros,
kas samazina Tidens plismas atrumu un appltsanas riskus hidrografiska tikla
turpmakajos posmos;

® Palielinatas noteces apstaklos samazina udens dulkainibu un uzlabo suspendéto
vielu, ka art saistita veida esoso fosfora savienojumu izgulsnésanos palienes
platiba;

® Attistita vegetacijas gravju nogazés uzlabo putnu un dzivnieku migracijas
iesp€jas lauksaimniecibas zemes.

Minusi:

e Neskaidra nepiecieSamiba un tehniskie risinajumi apsaimniekosanas / tirisanas
pasakumu Tstenosanai pamatgultnes aizsérésanas gadijumos. It Tpasi, ja
nenoturigas grunts apstaklos pamatgultnes stiprinasanai tiek izmantotas koka
konstrukcijas;

® Divpakapju melioracijas gravji gandriz vienmeér ir plataki neka trapecveida
gravji, tadéjadi tiek samazinata lauksaimniecibas kultlraugu audzésanai
atveleta platiba.

Efektivitate augu baribas vielu samazinasana

ASV veikta petijuma ietvaros konstatéts, ka palielinatas noteces apstaklos, kad
udens izkliedejas maksligaja paliene, divpakapju melioracijas gravji spéj samazinat
udens dulkainibu, suspendéto vielu un fosfora savienojumu koncentracijas tident (Davis
et al., 2015). Mahl et al. (2015) 1stenotaja pétijuma novérots, ka mazudens perioda,
kad Gdens tek pa divpakapju gravja pamatgultni, Sis melioracijas sistému elements
var samazinat tdent izSkiduso fosfora savienojumu koncentracijas par 3 - 53%, kamér
ietekme uz nitrajonu koncentracijam vai nopludém netika konstatéta. Palielinatas
noteces gadijumos, divpakapju gravji samazinaja udens dulkainibu no 15 lidz 82%, kas
nozimé samazinatu suspendétas vielas transportu hidrografiska tikla turpinajuma. ASV
pétijuma rezultati, kur ddens kvantitates un kvalitates monitorings veikts divpakapju
gravi, kas novada udeni no 276 ha lauksaimniecibas zemes konstatéts, ka atkariba
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no vegetacijas attistibas stadijas divpakapju gravis spéja samazinat kopéja fosfora
noplidi par 40%, tdent sKistoso fosfora savienojumu noplidi par 11% un suspendéto
vielu nopludi par 22 - 40% (Hodaj et al., 2017).

Tehniskais risinajums

Powell et al. (2007) iesaka divpakapju melioracijas gravju projektésanas un
dimensiju noteiksanas procesu iedalit devinos savstarp&ji pakartotos solus: (1)
potencialas izbives vietas noteiksana; (2) informacijas apkoposana; (3) informacijas
analize; (4) hidrologisko aprékinu veiksana; (5) konceptualu gravja dimensiju aprékinu
veiksana; (6) projekta novertésana; (7) gravja dimensiju noslédzosa noteiksana; (8)
blvnieciba; (9) monitoringa aktivitasu veiksana un darbibas ietekmes novertésana.

Divpakapju melioracijas gravju tehniskais risinajums nodrosina lieka Tdens
novadisanu no lauksaimniecibas zemém, ka arm sekmé& dabiskiem apstakliem
raksturiga Gdens reZima atjaunoSanu. Projektéjot divpakapju melioracijas gravjus,
nepieciesams pamatgultnes un palienes dalu dimensiju aprékinos nemt véra apléses
caurplidumu aprékinus ar noteiktu parsniegsanas varbttibu. Pamatgutnes dimensijam
janodrosina ilggadigi vidéja caurpliiduma ar 50% parsniegsanas varbiitibu novadisanu,
savukart palienes dalai jaspéj novadit pavasara palu maksimalais caurpludums ar 10%
parsniegsanas varbltibu un/vai vasaras - rudens pliidu maksimalais caurplidums ar 2
% parsniegsanas varbiitibu.

Bives ekspluatacija

Divpakapju melioracijas gravju ierikosanas gadijuma, lidzvertigi ka trapecveida
skersprofila gravjiem, sagaidama pakapeniska pamatgultnes aizsérésana un apauguma
attistiba. Lidz ar to nepiecieSama gravju regulara apsekosana un problémsituaciju
konstatacijas gadijumos atbilstosa riciba. Ja apaugums traucé Udens kustibu,
tad nepiecieSama ta plausana vai aizvakSana. Divpakapju melioracijas gravju
gadijumos jarékinas ar palielinatu plaujamo platibu. Arvalstu pétijumu rezultati
liecina, ka divpakapju gravju pamatgultne sp&j nodrosinat pasattirisanas procesu
norisi, ka rezultata tiek samazinata sedimentu akumulacija pamatgultnes ietvaros
(D’ Ambrosio, 2013; Jayakaran et al., 2010). Joprojam neskaidri ir tehniskie risinajumi
par apsaimniekosanas / tirisanas pasakumu Tstenosanu pamatgultnes aizsérésanas
gadijumos, seviski, ja nenoturigas grunts apstaklos pamatgultnes stiprinasanai tiek
izmantotas koka konstrukcijas.
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AKMENU KRAVUMI




Akmenu kravumi

Akmenu kravumi ir projektéjot atjaunojamas vai parbuvéjamas udensnotekas
vai novadgravja trasi, garenslipumu un sSkérsprofilu, gultné atstaj lielos akmenus un
veido akmenu kravuma kracites.

Izméramie kritériji
® Gultné atstajamo akmenu diametrs - ne mazaks par 30 cm;

e Akmenu kravuma tilpums - ne mazaks par 1 m? ar akmenu diametru, kas nav mazaks
par 0.2 m;

e Akmenu kravuma augstums neparsniedz vasaras vidéjo tdens limeni (MK noteikumi
Nr.600, 2014).

Akmenu kravumu ieteicams veidot tada augstuma, lai tas nodroSinatu ddens
imena uzstadijumu Gdenstecé, neparsniedzot vasaras vidéjo Gdens [imeni. Sados
apstaklos tiku sekméta tdens pllsmas atruma samazinasana un suspendéto vielu
izgulsnésanas. Atskirlba no par&jiem videi draudzigiem melioracijas sistému
elementiem, akmenu kravuma ierikosanai nepieciesami minimali finansiali un
darbaspéka ieguldijumi, jo parsvara gadijumu var tikt izmantoti Udensteces
atjaunosanas vai parblves gaita iegltie materiali. Ta ka maksimalo caurplidumu
periodos pastav akmenu kravumu nogazes izskalosanas risks, ieteicama atbilstosa
nogazes stiprinasana. leteicams akmenu kravumu nogazes stiprinat lidz projektésanas
procesa aprékinatajam maksimalajam ddens [imenim. lerasti akmenu kravumi tiek
ieviesti kombinacija ar citiem videi draudzigiem melioracijas sistému elementiem,
pieméram, sedimentacijas baseiniem vai maksligajiem mitrajiem. Akmenu kravuma
skersgriezuma un virsskata shematiski attélojumi doti 9. un 10. attélos.

9. attéls. Akmenu kravuma Skérsgriezuma shematisks attélojums (Autors: Alise Trifane).
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10. attéls. Akmenu kravuma virsskata shematisks attélojums (Autors: Alise Trifane).

NUTRINFLOW projekta realizacijas ietvaros akmenu kravumi tika ierikoti Latvijas
un Somijas partneru izveélétajas pilotteritorijas - Ailes strauta un Hardombacken
ddenstece. Somija uzbiveto akmenu kravumu pieméri apskatami 11. un 12. attélos.
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11. attéls. Akmenu kravums kombinacija ar sedimentacija baseinu - Hardombacken
tdenstece Somija (Autors: Ainis Lagzdins).
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12. attéls. Akmenu kravums kombinacija ar sedimentacija baseinu - Hardombacken
tdenstece Somija (Autors: Ainis Lagzdins).

Galvenas funkcijas

Akmenu kravumi pilda noteikta GUdens limena uzturésanas funkciju, ka
rezultata udenstecé tiek samazinats udens plusmas atrums un sekméti suspendéeto
vielu izgulsnésanas procesi. Nemot véra Gdens imenu starpibu starp augsas bjefu un
lejas bjefu, akmenu kravumi sekmé Tslaicigu Tdens pliismas paatrinajumu un kracisu
veidoSanos. Udens kustiba par akmenu kravumu nodrosina tdens apskabeklo$anu
(aeraciju) un pasattirisanas procesu aktivaku norisi.
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Plusi un minusi

Plusi:

e Slapekla un fosfora savienojumu, ka ari suspendéto vielu koncentraciju
samazinasana udent;

e Udens bagatinasana ar skabekli;

e Salidzinosi vienkarsa un |éta ierikosana;

e Minimala apsaimniekosanas nepiecieSamiba;

® Daudzveidigaka dzivesvide mikroorganismiem;
e Biologiskas daudzveidibas palielinasana;

e Udensteces estétiskas vértibas palielinasana.

Minusi:
® |lgaka laika perioda iespejama uzpludinataja platiba akumuléta materiala
tinsana.

Efektivitate augu baribas vielu samazinasana

NUTRINFLOW projekta ietvaros turpinats 2013. gada uzsaktais ddenu kvalitates
monitorings SIA Latvijas Lauksaimniecibas Universitates macibu un pétijumu
saimniecibas ,,Vecauce” apsaimniekotajas lauksaimniecibas zemés. Kopuma 2013.
gada sadarbojoties Latvijas Dabas fondam, biedribai “Zemnieku Saeima” un Latvijas
Lauksaimniecibas universitatei, tika izveidoti 12 akmenu kravumi, kuru tehniskie
risinajumi dotaja bridi neatbilst 2014. gada 30. septembra MK noteikumos Nr.600
“Kartiba, kada pieskir valsts un Eiropas Savienibas atbalstu atklatu projektu konkursu
veida pasakumam ”leguldijumi materialajos aktivos”” definétajiem videi draudzigu
melioracijas sistému elementu ievieSanas kritérijiem. Neskatoties uz neatbilstibu
esosiem videi draudzigu melioracijas sistému elementu ieviesanas kritérijiem, iegltos
rezultatus var izmantot, lai raksturotu akmenu kravumu ietekmi uz tdenu kvalitates
raditajiem. Lai pilnvértigak novértétu augu baribas vielu un suspendéto vielu
koncentraciju mainibu petamajas ddenstecés un novértétu akmenu kravumu darbibas
efektivitati, nepieciesams analizét informaciju sateces baseiniem raksturigajiem
virsmas apstakliem, ka ar1 informaciju par uzpludinatas platibas spogulvirsmas un
sateces baseina platibu attiecibu. Pétijums veikts Gdenstecés, kuras tiek novadita
notece no lauksaimniecibas zemém. 5. tabula apkopota informacija par pétijuma
vietam raksturigajiem sateces baseiniem.
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5. tabula

Pétijuma ieklauto sateces baseinu raksturojums

Akmens Sates:es Lauksaimniecibas o Spogu!wrsmas /_sateces
kravums Nr. baseina zeme. % Mezi, % baseina platibas
platiba, ha* < attieciba, %
7 60.0 98.6 1.4 0.059
8 68.2 89.8 10.2 0.021
10 162.0 93.6 6.4 0.039

* Informacija ieglita analizéjot Valsts SIA ,,Zemkopibas ministrijas nekustamie TpaSumi”
melioracijas digitala kadastra informaciju.

Laika posma no 2013. gada lidz 2018. gadam noteiktas slapekla un fosfora
savienojumu un suspendéto vielu vidéjo koncentraciju izmainas udenu paraugos, kas
ievakti pirms un péc izpludes no akmenu kravumiem. Pé&tijuma rezultati apkopoti 6.
tabula.

6. tabula

Slapekla un fosfora savienojumu un suspendéto vielu samazinajuma efektivitate
akmenu kravumos (2013 - 2018)

e
7 (izmainas, %) 28 -4 -3 -10 0 -3

8 (izmainas, %) 2 -4 -4 -17 -6 -54
10 (izmainas, %) -5 -6 -5 -32 -25 -86

* Monitoringa periods no 2016. gada (idz 2018. gadam.

Kopuma pétijuma gaita iegutie rezultati par augu baribas vielu un suspendéeto
vielu samazinajumu Tdenos vértéjami ka labi, it seviski nemot vera, ka ST melioracijas
sistému elementa iertkosanas izmaksas ir loti zemas.

Tehniskais risinajums

Akmenu kravumu ierikosanas tehniskajos risinajumos nav pieejamas
daudzveidigas variacijas, ka tas ir citu videi draudzigu melioracijas sistému elementu
gadijumos. Nozimigakie kritériji, kuri ieteicams nemt vera, projektéjot un buvéjot
akmenu kravumus, ir saistiti ar akmenu izvietojumu udenstecé. Akmeniem ir
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janodrosina tidens plismas atruma Tslaicigs palielinajums un straujtecu veidosanas.
Akmeni janovieto arTnogazes, lai tas stiprinatu un pasargatu no izskalosanas palielinatu
caurpludumu gadijumos. Akmenu kravumu ietekmétais udens limena uzstadinajums
nevar but augstaks ka vasaras vidéjais udens limenis.

Bives ekspluatacija

Ja novérojama akumuléta materiala uzkrasanas akmenu kravumu ietekmétaja
uzpludinataja platiba, nepiecieSama tdensteces gultnes tirisana.
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MEANDRESANA




Meandrésana ir Gdensnotekas gultnes siklikumainibas veidosana, atjaunojot
vecas gultnes posmus vai veidojot jaunus ltkumus.

Izméramie kritériji
® Atjaunoti vecas gultnes posmi - vairak par 3;

e |zveidoti jauni [Tkumi ar ne mazak ka 3 m lielu liekuma radiusu no pastavosas
ddensnotekas (novadgravju) ass linijas un ne mazak ka 6 llkumiem attiecigaja
posma (vienviet);

® |zbuves vieta - péc iesp€jas tuvak ietecei reguléta tdensnoteka un (vai) dabiska
udenstecé (udenstilpé) (MK noteikumi Nr.600, 2014).

Udens tecéjuma trajektorijas izmainas dabiskas Gdenstecé ir dabisks
hidromorfologisks process, kas atkarigs no Gdenstecei pieguloso teritoriju grunts sastava
un tdens plsmas atruma. Melioracijas sistému ierikosanas laika tika reguléti dabiskie
strauti un upes, ka art veikta jaunu virszemes tdenstecu izveide, t.sk., novadgraviji,
kontidirgravji un nosusinasanas gravji. Udenste¢u meandrésana lauksaimniecibas zemés
ir cilvéka veidotu tidenstecu vai to posmu dabiskosana. Janem véra, ka meandrésanas
aktivitates var ietekmét tidensteCu nogazu stabilitati. Nenostiprinatu vai neatbilstosi
nostiprinatu nogazu gadijumos palielinatu caurplidumu apstaklos var tikt izskalotas
nogazes, kuras sastopama nenoturiga grunts. Ipasi uzmaniba japievér$ Gdensteces
aréja likuma nostiprinasanai, jo straumes atrums Sajos posmos ir vislielakais. No
aréja ltkuma izskalotie sedimenti izgulsnésies lejtecé esosajos iekséjos ltkumos, kuros
straumes atrums ir samazinats. Udensteces siklikumainibas veidosanas pieméri no
Latvijas un Zviedrijas ilustréti 13. un 14. attélos.
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13. attéls. Udensteces meandrs ar akmenu stiprinajumu nogazé - Zviedrija
(Autors: Ainis Lagzdins).
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14. attéls. Udensteces meandrs bez nogazes stiprinasanas - Latvija (Autors: Ainis Lagzding).

Galvenas funkcijas

Udensnotekas sikltkumainibas veidosanai ir vairaki pozitivie aspekti, kur ka
nozimigakie uzskatami samazinats udens plusmas atrums un pludu riski lejtece,
uzlabota suspendéto vielu izgulsnésanas un akumulacija, atjaunoti putnu un dzivnieku
dabiskie dzivesvides apstakli.
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Plusi un minusi

Plusi:

e Augu baribas vielu un suspendéto vielu koncentraciju samazinasana tdenr;

e Pladu risku samazinasana tdensteces lejtece;

e Udens dulkainibas samazinasana;

e Daudzveidigaka dzivesvide mikroorganismiem, kas sekmé pasattirisanas
procesu aktivaku norisi;

e Biologiskas daudzveidibas palielinasana;

¢ Udensteces estétiskas vértibas palielinasana.

Minusi:
e Bivniecibas laika nepiecieSami nozimigi grunts parvietosanas darbi;

* Ja konstatéta nogazu izskaloSanas, nepiecieSama nogazu stiprinasana.

Efektivitate augu baribas vielu samazinasana

Vepraskas un Craft (2015), veikta pétijuma ietvaros, norada par meandru
izveidosana pozitivo ietekmi uz sedimentacijas procesu norisi Gdenstecé un organiskas
vielas akumulaciju anaerobos apstaklos. Noraidoss viedoklis par cilvéka veidoto
Udenstecu dabiska tec&juma atjaunosanu pausts Kondolf (2006) pé&tijuma, kura
skaidrots, ka tdenstecu atjaunosanas darbu planosanai ir jabit balstitai uz konkréta
tdenstecé notiekoso geomorfologisko un ekologisko procesu izpratni, vésturiskajam
izmainam tdenstecé un ar to saistitajiem ierobezojumiem un iesp&jam.

Tehniskais risinajums

Pirms meandru projektésanas un veidosanas bitu ieteicams detalizeti iepazities
ar Udensteces gultnes un pieguloso teritoriju grunts sastavu un novértét meandru
pielietojuma atbilstibu konkrétajai Gidenstecei. Ja grunts sastava noteiksanas rezultati
norada par nenoturigu vai vidéji noturigu grunts sastavu, vélams savlaicigi ieplanot
nogazu stiprinasanu.

Bives ekspluatacija

Ja Udensteces periodiskas apsekosanas laika novérota nogazu izskalosanas,
nepieciesama nogazu stiprinasana, kuru iesp&jams veikt ar akmenu vai koka
konstrukciju pielietojumu.

43



KONTROLETA DRENAZA
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Kontroléta drenaza ir divpuséjas mitruma regul&Sanas konstrukcijas drenu
kontrolakas vai uz drenu kolektoru iztekam.

Izméramie kritériji
Kontrolaka vai uztveréjaka ierikots vertikals aizbidnis vai augstuma regulésanas
caurule, vai cita veida konstrukcija Gdens [imena regulésanai. Drenu kolektora iztekas

gala iertkots caurulvadu aizbaznis ar trosi, kur viens gals piestiprinats pie iztekas un
otrs pie aizbazna (MK noteikumi Nr.600, 2014).

Kontroléta drenaza ir Udens apsaimniekosanas pasakums, kas regulé lieka
mitruma novadisanu no lauksaimniecibas lauka, izmantojot kontrolaku ar manuali
vai automatiski reguléjamiem aizvariem. Kontrolétas drenazas galvenais uzdevums
ir nodrosinat drenu noteces aizturéSanu un gruntstidens limena uzstadinajumu
ietekmétaja platiba. Udens limena regul&anas konstrukciju visbiezak izvieto uz
drenu sistému vai kolektoru iztekam vai iespéjami tuvu pirms Gdens novadisanas
atklata gultne. Pastav iespéja ar lidzigas konstrukcijas palidzibu uzstadinat tdens
limeni valéja udenstece.

lespgéjamie drenu noteces aizturéSanas un gruntstidens limena reguléSanas
varianti ir atkarigi no vasaras vai ziemas kulturaugu izvéles. Ja planots sét vasaras
kultliraugus, ieteicams aizvaru regulésanu kontrolaka (ievietoSana vai izpemsana)
balstit uz sekojosiem principiem:

e Pavasaripirms augsnes mehanizétas apstrades, vasaras kultiraugu séjas un méslojuma
izkliedes, rekomend&jama aizvaru pilniga iznpemsana (15. attéla A risinajums). Tas
nodrosinas brivu tidens plismu drenu sistéma un lieka mitruma novadisanu no lauka.
Atkariba no augsnes granulometriska sastava aizvaru iznemsana japlano 3 - 4 nedélas
pirms paredzétajam aktivitatém lauka (malainas augsnés atrak, smilsainas velak);

e P&c pavasari veiktajam aktivitatém lauka ieteicama pakapeniska aizvaru ievietosana
kontrolaka, kas vasaras perioda var nodrosinat izvéléto gruntstidens limena
uzstadinajumu lauka (15. attéla B risinajums). Gruntsudens limena svarstibas lauka
ietekmé ne tikai aizvaru ievietosana, bet arm nokrisSnu daudzums turpmakaja laika
perioda péc aizvaru ievietosanas. Ja péc aizvaru ievietosanas nokriSnu daudzums
ir neliels, augsnes profila nebls iespéjams uzkrat tdeni un nodrosinat izvéléto
gruntsidens [imena uzstadinajumu;
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15. attéls. Drenu noteces aizturésanas un gruntstidens [imena regulésanas variantu
shematisks attélojums (Autors: Alise Trifane).

e Optimalo gruntsudens limena uzstadinajumu ieteicams noteikt péc kulttraugu
saknu sistému dziluma dazadas to attistibas stadijas (15. attéla B risinajums).
Saja laika posma, kad noris aktiva vegetacijas procesu norise un kultiiraugu
saknu sistémas pakapeniski attistas dzilak augsné, kritiska ir gruntsudens [imena
regulara kontrole. Nav pielaujams parak augsts gruntsudens limena uzstadinajums,
jo tas var negativi ietekmét kultiraugu attistibu. Gadijumos, kad izdodas lauka
uzturét optimalo gruntsudens limena uzstadinajumu, izteikti sausas vasaras
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kontroléta drenaza var pozitivi ietekmét kultlraugu razas, jo kultliraugiem var
klut izmantojams augsnes profila uzkratais tdens;

® 3 - 4 nedélas pirms kultliraugu razas novaksanas rekomend&jama aizvaru pilniga
iznemsana (15. attéla A risinajums). Tas nav nepiecieSams, ja vasaras laika nav
izdevies augsnes profila uzkrat tGdeni un gruntsudens limenis atrodas dzili zem
zemes virsmas;

e Ja péc razas novaksanas nav paredzéts sét ziemas kultiiraugus, tad ziemas perioda
starp diviem vasaras kulturaugiem, kad lauka ir papuve vai kulturaugu atliekas péc
razas novaksanas, gruntstidens [imeni var uzstadinat maksimali tuvu zemes virsmai
(15. attéla C risinajums).

Dazadu formu kontrolaku pieméri ar manuali regul&éjamiem aizvariem apskatami
16. un 17. attélos.

16. attéls. Kontrolaka ar manuali regul&jamiem aizvariem - Zviedrija (Autors: Ainis Lagzdins).
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17. attéls. Kontrolaka ar manuali regul&jamiem aizvariem - ASV (Autors: Ainis Lagzdins).

Galvenas funkcijas

Udens uzkrasana augsnes profila ietvaros nodrosina drenu noteces samazinasanu,
ka rezultata samazinas augu baribas vielu zudumi no nosusinatam lauksaimniecibas
zemém. Izteikti sausas vasaras optimala gruntstidens [imena uzstadinajuma uzturésana,
var labveligi ietekmét kultliraugu razas.
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Plusi un minusi

Plusi:

e Limiteta drenu notece nodrosina tdent SkistoSo slapekla (nitratjoni) un
fosfora (ortofosfatjoni) savienojumu zudumu samazinasanos no nosusinatam
lauksaimniecibas zemém;

e |zteikta sausuma apstaklos optimala gruntsiidens [imena uzturésana
var nodrosinat uzkrata Gdens pieejamibu kultliraugu attistibas procesu
nodrosinasanai.

Minusi:

e Nepardomata gruntstidens limena regulésana var izraisit parmitrus apstaklus
un negativi ietekmét kultliraugu attistibu un razu;

e Kontroléto drenazu iesp&jams ierikot apvidos, kuros zemes virsmas slipums
neparsniedz 0.5%;

e Latvija nav veikti péttjumi par kontrolétas drenazas ietekmi uz drenu sistému
aizsalSanas un aizsérésanas procesiem.

Efektivitate augu baribas vielu samazinasana

Arvalstis veiktie pétijumi galvenokart pievérs uzmanibu drenu noteces un augu
baribas vielu noplizu samazinasanas novértésanai. Helmers et al. (2012) pétijuma
konstaté&jis, ka kontrolétas drenazas ieviesana lauksaimniecibas zemés samazina drenu
noteci par 37% un nitratjonu nopludi par 36%. Jaynes (2012) novérojis kontrolétas
drenazas apstaklos drenu noteces samazinajumu par 21%, nitratu slapekla nopltdes
samazinajumu par 29%. Vel izteiksmigaks no lauksaimniecibas zemém novadita udens
apjoma un augu baribas vielu zudumu samazinajums konstatéts pétijuma Zviedrija,
kur kontrolétas drenazas apstaklos novadita Gidens apjoms samazinats par 79 - 94%,
nitratjonu nopludes samazinajums no 78 lidz 94% un fosfora nopludes samazinajums
no 58 lidz 85% (Wesstrom et al., 2001).

Tehniskais risinajums

No praktiskas funkcionalitates viedokla, kontrol&tai drenazai vispiemérotakas ir
lauksaimniecibas platibas ar zemes virsmas slipumu lidz 0.5%. Lai uzturétu viendabigu
gruntsudens limeni lauka un neappludinatu zemakas platibas, ieteicama vairaku
kontrolaku iertkosana uz drenu kolektoriem kaskades veida, ja zemes virsmas augstuma
izmainas ir robezas no 30 lidz 60 cm. Kontrolétas drenazas ieviesana ir iespéjama ne
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tikai projektéjot un izbuvejot jaunas drenu sistémas, papildus ir iespé€jams pielagot
ari esosas drenu sistémas.

Bives ekspluatacija

Bives ekspluatacija kritiska ir savlaiciga kontrolakas aizvaru atvérsana un
aizvérsana. Ja tiek nokavéta aizvaru savlaiciga atvérsana, tad lauka var rasties
parmitri apstakli. Lidz ar to var kavéties augsnes mehaniska apstrade, kulttraugu
s€ja un méslosana, kas var atstat negativu ietekmi uz kultlraugu attistibu un razu.
Savlaiciga kontrolakas aizvaru aizvérSana var sekmét noteikta gruntstidens limena
uzturésanu ietekmétaja platiba, kas sausuma apstaklos var kalpot ka papildus Gidens
avots kultliraugu vajadzibu nodrosinasanai.
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MAKSLIGIE MITRAJI




Maksligie mitraji ir maksligi veidoti mitraji tdens piesarnojuma piesaistei ar
virszemes vai pazemes plasmu.

Izméramie kritériji
® Maksligi veidoti mitraji, kuru ieprieks nav bijis un kuri raditi, Tstenojot projektu;

® |zbuves vieta - péc iesp€jas tuvak ietecei reguléta ddensnoteka un (vai) dabiska
udenstece;

e (Udens plasmas filtracijai izmantoti dabiski augu filtri (niedru u. c.), koka skelda,
grants, smilts;

® Mitrajam ar virszemes plusmu mitraja baseina dzilums no pamatnes - ne vairak ka
1.5 m (MK noteikumi Nr.600, 2014).

Maksligais mitrajs ir cilveka veidota udens ekosistéma, kuras uzdevums ir
nodrosinat dabisko tidens pasattirisanas procesu norisi un sekmét augu baribas vielu,
suspendéto vielu un citu piesarnojoso vielu samazinajumu tdeni. Maksligie mitraji
pirmsakumos tika izmantoti sadzives un rupniecibas notekudenu, ka ar7 lietus dadenu
attirisanai. Laika gaita parliecinoties, ka maksligie mitraji ir salidzinosi efektivs un
ekspluatacija izmaksu zina léts Gdenu attiriSanas risinajums, maksligie mitraji tika
pielagoti no lauksaimniecibas zemém novadito tdenu attirisanai.

Atkariba no tidens plismas rezZima maksligos mitrajus iedala virszemes plismas
(redzama atklata udens virsma), pazemes plismas (atklata udens virsma nav redzama)
un kombinétas plusmas (apvienoti virszemes un pazemes plusmas elementi). Visu
veidu plismu mitrajiem iesp&jami dazadi tehnisko risinajumu varianti, kuru izvele
ir atkariga no ieplistosa Udens kvantitativajiem un kvalitativajiem raditajiem,
blivniecibas vietai raksturigajiem hidrogeologiskajiem un meteorologiskajiem
apstakliem, ka ari sateces baseina Tpatnibam. Saja izdevuma raksturoti virszemes un
pazemes plusmas maksligie mitraji.

Virszemes plusmas mitraji var bit seklas vai padzilinatas ddenstilpnes, kuram
raksturigs caurplisto$s Gdens reZims un redzama atklata Gdens virsma. Udens
attirisanas procesus mitraja var nosaciti iedalit vairakas funkcionalajas zonas, kuras
atkariba no izvélétajiem tehniskajiem risinajumiem norisinas fizikalie, biologiskie un
Kimiskie procesi vai kombinéta minéto procesu mijiedarbiba. Ja mitraja sakumposma
izblvéts gultnes padzilinajums, tad Saja posma sagaidama suspendéto vielu mehaniska
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izgulsnésanas. Augu baribas vielu uzpemsana un parveidosana no vienas formas otra
ir atkariga no vegetacijas attistibas un mikroorganismu aktivitates. Lai virszemes
plusmas mitraji spétu efektivi samazinat augu baribas vielas un suspendétas vielas
notecé no lauksaimniecibas zemém, ieteicams projektét un izbdvet mitraju, kuram
spogulvirsmas platiba biitu robezas no 0.5 lidz 4% no sateces baseina platibas (Owenius,
van der Nat 2011). Virszemes plismas mitraja skérsgriezuma un virsskata ilustrativi
pieméri doti 18. un 19. attélos.

18. attéls. Virszemes pliismas mitraja Skérsgriezuma shematisks attélojums (Autors: Alise
Trifane).

18. attéla kreisaja pusg, kas ir mitraja ieplides dala, un aiz vidus dala esosas
vegetacijas zonas, kas ir izplides dala, redzamas maksligajiem mitrajiem raksturigas
dzilGdens zonas, kuras paredzéta suspendéto vielu izgulsnésanas. Vegetacijas zona,
kas atrodas mitraja vidusdala, sekmés mazaka izméra dalinu aizkavésanu, tdent
izskiduso slapekla un fosfora savienojumu saistiSsanu un parveidosanas procesu
nodrosinasanu.

19. attéla redzamas maksligi izveidotas salas, kas pilda tdens plusmas izkliedes
funkciju. Udens plismu vélams izkliedét, lai palielinatu Gdens plismas cela garumu
un uzturésanas laiku maksliga mitraja ietvaros. Ja mitraja netiek izblvétas maksligi
veidotas barjeras, kas var izpausties ka salas vai perpendikulari krasta linijam izveidoti
zemudens valni, paatrinas ddens apmaina mitraja un samazinas darbibas efektivitate.
Virszemes plismas mitrajus parasti izmanto lauksaimniecibas notecu attirisanai, jo
udens satur slapekla un fosfora savienojumus, ka ari suspendétas vielas mainigas
koncentracijas. Latvija izbuvétie virszemes plusmas maksligie mitraji apskatami 20.
un 21. attélos.
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19. attéls. Virszemes pliismas mitraja virsskata shematisks attélojums (Autors: Alise Trifane).
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20. attéls. Virszemes plismas maksligais mitrajs - z/s “Mezaciruli” (Autors: Ainis Lagzdins).
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21. attéls. Virszemes plasmas maksligais mitrajs - z/s “Vilcini-1” (Autors: Ainis Lagzdins).

Pazemes plasmas mitraja Gdens attirisanas procesi norisinas zem zemes
virsmas, tadél Gdens plisma nav redzama. Udens tiek filtréts cauri rupjas smilts,
grants, koka Skeldas vai cita dabiska materiala filtram, tadéjadi attiriSanas procesi
norit slégta vide, noversot smaku izplatibas iesp&ju. Virs mitraja tiek staditi mitrumu
milosi augi, kuru saknu sistémas var sasniegt mitraja uzturéto tidens limeni. Pazemes
plismas mitraja tGdens attiriSanas efektivitate ir atkariga no projektésanas procesa
veiktajiem inzeniertehniskajiem aprékiniem un blvniecibas precizitates. Atskiriba
no virszemes plusmas, pazemes plusmas mitraju gadijuma, projekté€jos mitraja
dimensijas, pasi svarigi ir nemt véra ieplistosa tUdens kvantitate un kvalitate.
Jo lielaks bis ieplhstosa tdens apjoms un augstakas augu baribas, suspendéto
un organisko vielu koncentracijas, jo lielaka platiba un filtrejosa materiala
daudzums japaredz mitrajam. Pazemes plusmas mitraju var veidot kombinacija ar
sedimentacijas baseinu, kura izgulsn€jas lielako izméru augsnes un organiskas vielas
dalinas. Sada risinajuma gadijuma var rasties nepieciesamiba izmantot siikni Gdens
padevei no sedimentacijas baseina uz pazemes plismas mitraju. Kopuma pazemes
plismas mitraji ir pieméroti lietus Gdenu attirisanai, kas tiek novaditi no zemnieku
saimniecibas cieta seguma virsmam. 22. attéla redzams viens no retajiem Latvija
izblvetajiem pazemes plusmas maksligajiem mitrajiem.
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22. attéls. Pazemes pliismas maksligais mitrajs - z/s “Mezaciruli” (Autors: leva Siksnane).

Galvenas funkcijas

Virszemes un pazemes plusmu maksligo mitraju primara funkcija ir udens
attirisana no slapekla un fosfora savienojumiem, ka art suspendétajam vielam, kas
notiek dabisku fizikalu, kimisku un biologisku procesu rezultata. Virszemes plasmas
mitraji nodroSina biologiskas daudzveidibas uzturé$anas funkciju, jo rada labvéligu
dzives vidi augiem, mikroorganismiem, putniem un dzivniekiem. Papildus virszemes
plismas mitraja akumuléto tideni var izmantot aplidenosanas, ugunsdzésibas vai citam
saimnieciskam vajadzibam.

Plusi un minusi

Virszemes un pazemes plismas mitraju pozitivas un negativas iezimes ir atkarigas
no mitraju izbilves vietas specifiskajiem apstakliem, izveélétajiem tehniskajiem
risinajumiem, sateces baseina izmériem un ieplUstosa TGdens kvantitativajiem un
kvalitativajiem raditajiem.
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Plusi:

e Sekmé augu baribas vielu un suspendéto vielu samazinasanu notecé no
lauksaimniecibas zemém;

e Papildina lauksaimniecibas ainavu ar atklata tidens elementiem;
e Palielina biologisko daudzveidibu;

® Nodrosina papildus Tidens avotu saimnieciskajam vajadzibam.

Minusi:

e Atkariba no sateces baseina izmériem un pieplistosa ddens apjoma un
kvalitates, maksligo mitraju iertkosanai var bt nepiecieSama salidzinosi liela
platiba;

® Nepieciesama regulara maksligo mitraju apsaimniekosana, kas ietver nogazu
plausanu un akumuléta materiala tirisanu;

e Udens pievadisanai pazemes plasmas mitraja izblves gadijuma, var but
nepieciesama Udens stkna izmantosana, kas rada papildus ekspluatacijas
izdevumus.

Efektivitate augu baribas vielu samazinasana

NUTRINFLOW projekta ietvaros tika turpinats 2014. gada uzsaktais petijums
par augu baribas vielu un suspendéto vielu samazinasanas efektivitati virszemes
un pazemes plasmas maksligajos mitrajos, kas izblvéti z/s ,,Mezaciruli”.
Virszemes plusmas mitrajs attira no lauksaimniecibas zemém novadito noteci,
kamér pazemes plismas mitrajs attira lietus un sniega kusanas tGdenus, kas tiek
novaditi no saimniecibas teritorija esosajiem cietajiem segumiem. Udenu paraugi
tika ievakti manuali, balstoties uz nejausu Tdens paraugu ievaksanas metodiku
reizi divas nedélas.

Virszemes plusmas mitraja sateces baseina kop&ja platiba ir 73.64 ha,
savukart maksliga mitraja spogulvirsmas platiba ir 0.38 ha. Tas nodrosina 0.005%
attiecibu starp mitraja spogulvirsmas platibu un sateces baseina platibu. Udens
[Tmenis tiek uzturéts izmantojot aizsprostu ar iebuvetu V-veida pargazni. Virszemes
plismas mitrajs lauksaimniecibas noteces attirisanai izblvets uz melioracijas
gravja 100 m attaluma no ietekas Eglones upé. Mitraja garums 240 m, platums no
6 lidz 42 m.
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Pazemes plusmas maksligais mitrajs izvietots blakus novadgravja gultnei 70 m
no ietekas Eglones upé. Mitraja izbuves vietas izvéle saistita ar vesturiski izveidota
lietus TUdenu novadisanas sistémas novietojumu. Lietus un sniega kusanas Gdenu
novadisanas sistémas sateces baseina platiba ir 0.8 ha. Lietus un sniega kusanas tideni
pastecé nonak sedimentacijas baseina, kura izméri ir 9.9 x 13.75 m un tilpums 45
m3. Sedimentacijas baseins uztver un dal&ji izgulsné rupjakas suspendétas vielas un
kalpo maksimalo Tdens plusmu izlidzinasanai lietusgazu un sniega kusanas epizozu
laika. No baseina tidens uz pazemes plusmas mitraju tiek padots kontroléta apjoma ar
sukna palidzibu. Pazemes plusmas mitraja virsmas izméri ir 8.2 m x 19.6 m. Pétijuma
rezultati, kas ieguti salidzinot slapekla un fosfora savienojumu un suspendéto vielu
vidéjas koncentracijas pirms un péc izpludes no mitrajiem, apkopoti 7. tabula.
Pétijuma rezultati norada, ka slapekla un fosfora savienojumu un suspendéto vielu
attinisanas efektivitate ir augsta.

7. tabula

Slapek|a un fosfora savienojumu un suspendéto vielu samazinajuma
efektivitate maksligajos mitrajos (2014 - 2018)

Paraugu nemsanas
vieta

Suspendétas
EES

NO,N ‘ NH,-N

Virszemes plusmas mitrajs

Izmainas, % | -20 | -36 | -20 | -26 | -24 | -43

Pazemes plasmas mitrajs

lzmainas,% | -19 | -65 | 51 | -88 | -89 | -63

Somija veikta pétijuma rezultati norada, ka trijos virszemes plusmas maksligajos
mitrajos suspendéto vielu daudzums gada ietvaros vidéji samazinajies par -5% (idz
72%, kopeja fosfora par -6% lidz 67%, kop€ja slapekla par -7% (idz 40% un amonija
jonu par -50% lidz 57%. Jaatzime, ka ar “-“ zZimi apzimétas skaitliskas vértibas norada
par noteiktas vielas palielinajumu tdenos péc izpludes no maksliga mitraja. Mitraji ar
ilgaku Gdens uzturésanas laiku samazinaja augu baribas vielas ar augstaku efektivitati
(Koskiaho et al., 2003). Zviedrija veikta petijuma analizéti septinu virszemes plusmas
mitraju darbibas raditaji. Petijuma konstatéts, ka visi mitraji samazinaja suspendéeto
vielu un kop€ja fosfora daudzumu Tden1, kur attirisanas efektivitate ir atkariga no
mitraja garuma (Johannesson et al., 2015). Braskerud (2001) péetijuma novérots, ka
Cetri virszemes pllsmas mitraji sp&j attirit no 21 lidz 44% no mitraja iepldstosa kopé€ja
fosfora daudzuma.
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Tehniskais risinajums

Virszemes plusmas maksligo mitraju tehnisko risinajumu izvéli visbiezak
ierobezos izblves vietas piemérotiba konkrétajam melioracijas sistému elementam.
leteicams virszemes plusmas mitrajus buvet dabiskos reljefa pazeminajumos,
kuros novérojami regulari vai periodiski parmitri apstakli, jo Sada izvéle samazinas
biivniecibas izmaksas. Sados apstaklos nebiis nepiecieSams veikt grunts parvietosanas
darbus lielos apjomos. Mitraja funkcionalitatei nepiecieSamo ddens [Imena
palielinajumu Udenstecé iespéjams nodrosinat ar tdens limena regulésanas bives
izveidi izpludes dala. Noteikti nepiecieSams paredzét tidens novadisanas iesp&ju no
visas mitraja platibas, ko var nodrosinat, izblvéjot aizvarus izpludes dala. Mitraja
pilniga iztuksosana radis labvéligus apstaklus akumuléta materiala tirisanas darbu
veiksanai, ko ieteicams veikt vasaras mazitdens perioda. Virszemes plismas un
pazemes plismas mitraju novietojums z/s “Mezaciruli” apskatams 23. attéla.

_—— § - -
Pazemes plusma;{r -

maksliga mitrzer

) ;
-/

Virszemes pliismas
maksliga mitrzeme

B Maksligas mitrzemes spogula virsma

- Maksligas mitrzemes vegetacija

23. attéls. Virszemes un pazemes plismas maksligo mitraju novietojums - z/s “MeZaciruli”
piemérs (Autors: Linda Grinberga).
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Pazemes plusmas mitrajus ieteicams projektét un buvet reljefa pazeminajumos,
uz kuriem iesp&jams novadit lietus un sniega kusanas tidenus no saimniecibas teritorija
esosajiem cietajiem segumiem un jumtiem. Sada veida tiks samazinatas turpmakas
ekspluatacijas izmaksas, jo Gdens novadisanai uz mitraju varés izmantojot pasteci.
Ja reljefa apstakli nav labveligi sadas biivniecibas vietas atrasanai vai pazemes
plismas mitraju paredzets pievienot jau esosai lietus TGdenu novadisanas sistémai,
tad nepiecieSsama Udens stiknu izmantosana. Pazemes plismas mitraja efektivas
darbibas nodrosinasanai un neattiritu tGdenu infiltracijas novérsanai, nepieciesama
hidroizoléjosa materiala ieklasana gultné. 24. attéla dots shematisks pazemes plismas
mitraja piemers.

Izplude

. Grants tlltrs ‘

x

i

Hidroizolacija

24. attels. Pazemes plismas maksliga mitraja Skérsgriezuma shematisks attélojums -
z/s “Mezaciruli” piemeérs (Autors: Linda Grinberga).

Bives ekspluatacija

Virszemes plusmas maksliga mitraja izméru un formu ieteicams pielagot
apsaimniekosanas vajadzibam, nemot véra pieejamas traktortehnikas parametrus.
Apsaimniekosana ietver nogazu plausanas un akumuléta materiala tirisanas darbus.
Nogazu plausana veicama regulari, la nepielautu kriimaju attistibu. Atkariba no
augsnes dalinu un organiskas vielas uzkrasanas atruma un apjoma, nepieciesama

periodiska gultnes tirisana. lerasti tdens plusmas transportétais materials izgulsnéjas
mitraja ieplides dala, lidz ar to paredzama biezaka ieplides dalas gultnes tirisana.

Pazemes plismas maksligo mitraju regulari apseko, pieversot uzmanibu filtra
virsai un vegetacijas attistibai. Nav pielaujama Gdens paradisanas virs filtra, jo tas
liecina par infiltracijas vai drenu caurules pieséréjumu, vai cita veida mitraja traucetu

darbibu, kas var negativi ietekmét attirisanas procesu norisi. Caurulu skalosanai
pieséréjuma gadijuma var izmantot spécigu tidens striklu. Ja pieséré tdeni sadaloso
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caurulu apbérums, grants bérumu var izrakt un nomainit ar jaunu filtra materialu.
Mitraja ekspluatacijas sakuma posma japievérs pastiprinata uzmaniba vegetacijai,
kas klaj pazemes pllsmas mitraja virspusi. Janodrosina izvélétajiem augiem optimals
mitruma rezims, ja Gdens piepliide nav pietiekama. Péc augu saknu sistémas pilnigas
izveidosanas, speciala mitruma kontrole nav nepieciesama. Rudeni, kad pazeminatu
gaisa temperatiiru ietekmé vegetacijas attistibas ir limitéta, ieteicams augus noplauj
un atstat virs mitraja filtra. Tas nodrosinas caurulvadiem un filtra dalai nepiecieSamo
siltumizolaciju ziemas sezonas laika.
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KOKA SKELDAS BIOREAKTORI
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2014. gada 30. septembra MK noteikumi Nr.600 “Kartiba, kada pieskir valsts un
Eiropas Savienibas atbalstu atklatu projektu konkursu veida pasakumam ”leguldijumi
materialajos aktivos”” aktualaja redakcija neparedz koka Skeldas bioreaktoru ka
videi draudzigu melioracijas sistému elementu izveidi normativajos aktos par riska
tdensobjektiem noteiktajos sateces baseinos. Kopuma jaatzZimé, ka koka Skeldas
bioreaktori tiek plasi pétiti un izmantoti ASV, kamér Eiropas valstis pétijumi par 7
tdens kvalitates uzlabosSanas pasakuma ievieSanas iespéjam lauksaimniecibas zemes
tikai tiek uzsakti.

Koka Skeldas bioreaktori ir drenu noteces novadisana uz koka skeldas filtru ar
pazemes tdens plusmu, lai sekmetu denitrifikacijas procesu norisi.

Izméramie kritériji
e Udens plasmas filtracijai izmantots koka skeldas filtrs;
e Koka skeldas izmérs robezas no 1 lidz 5 cm;

e Gultni veido taisnstira vai kvadrata forma ar vai bez tdens plismu regul&josam
barjeram;

® Gultnes dzilums no pamatnes - ne mazaks par 1.2 m;
e Divas kontrolakas tidens plismas regulésanai ieplides un izplides dal3;

® |zbuves vieta - drenu kolektors péc iesp€jas tuvak ietecei dabiska vai reguléta
udenstecé vai udenstilpe.

Koka skeldas bioreaktoru darbibas principi ir saistiti ar drenu noteces partversanu
un novadisanu uz lauksaimniecibas lauka mala vai starp diviem laukiem ierikotu gultni,
kas pildita ar koka Skeldu. Udenim pakapeniski plistot caur koka $keldas filtru tiek
nodrosinati labveligi apstakli denitrifikacijas procesu norisei, ka rezultata nitratjoni
(NO,) tiek reducéti par nekaitigo slapekla gazi (N,). Denitrifikacijas reakcijas
iespéjamas anaerobos apstaklos, kad baktérijam (Pseudomonas, Achromobacter,
Escherichia, Bacillus, Micrococcus) ir pieejams oglekli satuross baribas avots
(Klavins un Cimdins, 2004). Koka Skeldas bioreaktoros baktérijas izmanto nitratjonos
esoso skabekli elposanas procesu nodrosinasanai un koka skeldu ka baribas avotu.
Lai nodrosinatu bioreaktora limitéta skabekla apstaklus un vienmérigu baktériju
darbibu, nepieciesama konstanta tidens [imena uzturésana. Tradicionali Gdens imena
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uzturésanai tiek izmantotas divas kontrolakas attiecigi ieplides un izpliides dala. Koka
skeldas bioreaktora shematisks attélojums dots 25. attéla.

f ,,[j;i%?, I:&“*‘ ""u,., dﬂ#@n

I-]-
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25. attéls. Koka Skeldas bioreaktora shematisks attélojums (Autors: Alise Trifane).

Divas kontrolakas uzskatamas par nozimigam bioreaktora konstrukcijas
sastavdalam, kur katra kontrolaka pilda noteiktas funkcijas. Kontrolaka, kas atrodas
bioreaktora iepludes dala, nodrosina Gidens novadisanu uz koka skeldas filtru un Gdens
parpludi maksimalo caurpludumu apstaklos. Kontrolaka, kas ierikota bioreaktora
izplides dala, sekmé noteikta tidens limena uzturésanu bioreaktora. Tadé&jadi tiek
nodrosinats konkréts tidens uzturésanas laiks bioreaktora, kas sekmé deniftrikacijas
procesu pilnvertibu norisi. Abas kontrolakas ir aprikotas ar manuali vai automatiski
reguléjamiem vairaku limenu aizvariem. lepludes kontrolakas gadijuma aizvaru
ievietosana vai iznemsana pielauj palielinat vai samazinat Gdens apjomu, kas tiek
novadits uz bioreaktoru. Aizvaru ievietosana vai iznpemsana izpltdes kontrolaka regulé
tdens uzturésanas laiku bioreaktora (Christianson un Helmers, 2011). 26. attéla redzams
maza izméra koka Skeldas bioreaktora biivniecibas process, kas tika realizéts ASV
sadarbojoties privatpersonai un University of Illinois at Urbana-Champaign pétniekiem.
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26. attéls. Koka Skeldas bioreaktors - ASV (Autors: Laura E. Christianson).

27. attéla ilustréts koka skeldas bioreaktora piemérs, kura izmantotas tdens
plismu regulé&josas barjeras, kuru uzdevums ir vienmerigi izkliedet Gdens pldsmas visa
gultnes platiba un paildzinat Gdens uzturésanas laiku. Bioreaktora platiba izvietotas
vertikalas caurules nav uzskatamas par bioreaktora projektésanas un bivniecibas
nepieciesamu sastavdalu, tas sniedz iesp&ju University of Illinois at Urbana-Champaign
pétniekiem veikt pilnvértigu nitratjonu un citu piesarnojoso vielu samazinasanas
procesu novértéjumu udens plusmas virziena.
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27. attels. Koka Skeldas bioreaktors ar Gdens plismu reguléjosam barjeram - ASV
(Autors: Laura E. Christianson).

Péc blvniecibas darbu veiksanas virs koka skeldas bioreaktora gultnes
ieteicams izveidot un uzturét ilggadigo zalaju, kura plausanai vélams izmantot péc
iespgjas vieglaku lauksaimniecibas tehniku, lai novérstu koka Skeldas sablivésanos
un hidroizolacijas slana mehaniskus bojajumus. Koka Skeldas bioreaktora piemeérs
vairakus gadus péc ierikosanas dots 28. attéla. Pieméra redzamaja bioreaktora
tiek veiktas Tdenu kvalitates monitoringa aktivitates, par ko liecina Sim mérkim
izveidoto monitoringa caurulu klatbutne. Ja bioreaktora netiek veiktas monitoringa
aktivitates, monitoringa caurules netiek izbuvetas un bioreaktora virsma ir lidzens
lauks bez skersliem.
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28. attéls. Koka Skeldas bioreaktors vairakus gadus péc ierikosanas - ASV
(Autors: Ainis Lagzdins).

Galvenas funkcijas

Drenu notecei no lauksaimniecibas zemém var bit raksturigas palielinatas
nitratjonu koncentracijas. Koka Skeldas bioreaktori nodrosina drenu noteces
partversanu un attirisanu, izmantojot koka skeldas filtru, kura aktivi norisinas
denitrifikacijas procesi, ka rezultata anaerobas baktérijas patéré nitratjonos esoso
skabekli un izdala slapekli gazveida forma.
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Plusi un minusi

Koka Skeldas bioreaktoru pozitivas un negativas iezimes ir atkarigas no
kontrolaku aizvaru regulésanas precizitates un Gdens uzturésanas ilguma koka
Skeldas filtra gultné, jo neatbilstosa aizvaru reguléSana var radit nevélamus
traucéjumus drenu kolektoru funkciju nodrosinasana palielinatas noteces apstaklos,
kamer parlieku ilga TGdens uzturésanas bioreaktora var izraisit citu piesarnojosu
vielu veidosanos.

Plusi:

e Optimalas funkcionalitates apstaklos koka Skeldas bioreaktori var nodrosinas
efektivu nitratjonu koncentraciju samazinajumu notecé no nosusinatam
lauksaimniecibas zemém. Bioreaktori var tikt izmantoti ari fosfora
savienojumu un bakteriologiska (Salmonella un E. Coli) piesarpojuma
samazinasanai tdenr;

e Koka skeldas bioreaktori izveidoSanai nepieciesama neliela platiba, tos var
izvietot lauksaimniecibas lauka mala vai starp diviem laukiem.

Minusi:
e Neatbilstosa kontrolaku aizvaru regulésana maksimalo caurpltdumu apstaklos

var izraisit traucejumus drenu kolektoru darbiba un radit parmitrus apstaklus
lauksaimniecibas lauka;

e Neatbilstosa kontrolaku aizvaru regulésana mazidens perioda, ka rezultata
Udens parak ilgi uzturas koka skeldas bioreaktora, var radit labveligus
apstaklus, lai veidotos Udens piesarnojums ar metil - dzivsudrabu un gaisa
piesarnojums ar sértdenraza gazi;

® Ja denitrifikacijas procesu pilnvértiga norise ir trauceta, var izdalities
siltumnicefektu izraisosa gaze - dislapekla oksids (N,0);

e |atvija nav veikti petijumi par koka skeldas bioreaktoru ierikosanas ietekmi uz
melioracijas sistému aizsalsanas un aizsérésanas procesiem.

Efektivitate augu baribas vielu samazinasana

Parsvara gadijumu pétijumi par koka Skeldas bioreaktoru ietekmi uz augu
baribas vielu samazinajumu ddent ir veikti ASV, kur bioreaktori tiek ieviesti un
petiti vairak neka divdesmit gadus ilga laika perioda. Hassanpour et al. (2017)
veiktaja pétijuma konstatéts, ka seSos lauka apstaklu bioreaktoros nitratjonu

69



koncentracijas videéji tika samazinatas par 50%, kur samazinajuma efektivitate
bija atkariga no Gdens uzturésanas laika un Gdens temperatiras. Ilgaks ddens
uzturésanas laiks (vairak neka 6 h) un augstaka tdens temperatira (virs 16 °C)
nodrosinaja efektivakos nitrajonu samazinasanas raditajus. Gottschall et al.
(2016) zino par kopéja fosfora un tdent izskidusa reaktiva fosfora samazinajumu
maza izméra bioreaktoros, attiecigi 21% un 19%. Laboratorijas apstaklos veikto
eksperimentu rezultati norada, ka bioreaktori var samazinat Salmonella un E. Coli
baktériju koncentracijas robezas no 75 lidz 78% pie tGdens temperatiras 10 °C un
robezas no 90 lidz 96% pie tdens temperatiras 21.5 °C (Soupir et al., 2017). Dotaja
pétTjuma novérots nitratjonu koncentraciju samazinajums plasa amplitlida atkariba
no Udens temperatiras un GOdens uzturésanas laika. Nitratjonu koncentraciju
samazinajums vidéji par 96% konstatéts pie udens temperaturas 21.5 °C un 24
stundu Tdens uzturésanas laika bioreaktora. levérojami zemaks samazinajums
(videéji 29%) noveérots, ja Gdens temperatira ir 10 °C un tdens uzturésanas laiks ir
12 stundas.

Tehniskais risinajums

Koka skeldas bioreaktora tehniskais risinajums sastav no vairakam savstarpéji
saistitam sastavdalam: i) divas kontrolakas, kas aprikotas ar vairaku limenu
aizvariem, ddens plismas regulésanai ieplides un izpliudes dala, ii) koka Skeldas
filtra gultne, kas no apaksas, saniem un virspuses klatas ar hidroizolacijas slani, iii)
perforétas caurules tGdens izkliedei un savaksanai, kuras attiecigi izvietotas iepludes
un izpludes dala, iiii) neperforéta parplides caurule maksimalo caurplidumu
novadisanai.

Koka sSkeldas bioreaktori tiek projektéti un bivéti, lai attiritu drenu noteci,
pienemot, ka drenu notece satur salidzinosi augstas nitratjonu koncentracijas un
zemas suspendéto vielu koncentracijas. Ja nosusinataja platiba ierikoti virszemes
tidens uztveréji vai cita veida bives virszemes noteces uztversanai un novadisanai
drenaza, tad sados apstaklos nav ieteicama bioreaktoru izveide. Virszemes notece
ierasti satur augstas suspendéto vielu koncentracijas un bioreaktoru izveides
gadijuma paredzama atra koka Skeldas filtra aizsérésana.

Bioreaktorus var izveidot esosas nosusinasanas sistémas ietvaros, ka ari
ieklaut jaunas nosusinasanas sistémas projekta. Abos gadijumos nepiecieSams nemt
véra drenu kolektoru dzilumu un diametru, drenu sistémas Tpatnibas un nosusinatas
platibas slipumu. Ja koka Skeldas bioreaktors tiek projektéts lézena slipuma
apstaklos, tad paredzama minimala Gdens limena uzstadinajuma veidosanas drenu
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kolektora, jo ieplides dala esosa kontrolaka regulé Gdens piepludi. Udens limena
uzstadinajuma augstumu drenu kolektora iespéjams periodiski regulét ar aizvaru
iznemsanu vai ievietosanu.

Pilnvertigai funkciju nodrosinasanai un efektivai nitratjonu koncentraciju
samazinasanai Vvélams bioreaktorus projektét nosusinatajai platibai, kas
neparsniedz 30 ha. Sada izméra nosusinatajai platibai parasti koka keldas filtra
gultne ir 30 - 35 m gara, 3 - 8 m plata un 1.2 m dzila. Koka skeldas filtra gultni
péc hidroizolacijas slana ieklasanas zem un virs koka Skeldas apber ar aptuveni
30 cm biezu augsnes slani. Ja bioreaktorus planots izmantot lielakas nosusinatas
platibas noteces attiriSanai, tad attiecigi paredzami lielaki koka skeldas filtra
gultnes izméri un platiba. Bioreaktorus projekté vietas, kuras nav iespé€jama vai ir
ierobezota lauksaimnieciska darbiba, tadejadi netiek ietekméta lauksaimnieciskas
produkcijas razosana. Ta ka koka skeldas filtru gultne tiek projektéta gara un saura,
bioreaktorus var ierikot lauksaimniecibas lauku malas, kur atrodas buferjoslas vai
ar ilggadigajiem zalajiem klatas platibas. Kopuma bioreaktoru izmérus projekte,
balstoties uz hidrologiskajiem un hidrauliskajiem aprékiniem, lai blve vienlaikus
spétu nodrosinat maksimala caurpliduma uztverSsanu 20% apméra un Gdens
uzturésanas laiks filtra platiba bitu lielaks par 6 stundam (Christianson un Helmers,
2011).

Koka SkeldasTpasibam ir nozimiga loma noteiktas tidens pllismas nodrosinasanai
un denitrifikacijas procesu pilnvértigai norisei. Lai nodrosinatu projektéto tdens
plismu caur koka skeldas filtru, nepieciesams izmantot kvalitativas skeldas, kuru
izmérs ir robezas no 1 idz 5 cm. Izmantojot parak maza izméra Skeldu vai skaidas,
ka arm dazadu piemaisTjumu gadijumos, var samazinaties tGdens caurlaidiba caur
filtru, kas samazinas attirita Gdens apjomu un nitratjonu attiriSanas potencialu.
Nav ieteicams izmantot koksni, kas apstradatas ar aizsardzibas lidzekliem. Tapat
nav ieteicams izmantot koku lapas vai skujas, jo tas satur salidzinosi daudz slapekla
savienojumus un atri degradéjas. Petijumu rezultati liecina, ka lapu un skuju koku
Skeldai ir (idzvertigs potencials samazinat nitratjonu koncentracijas tGdent un daudz
nozimigaki ir Skeldas izméru un formas parametri (Addy et al., 2016). Koka Skeldas
izméru un formu pieméri doti 29. attéla, kur labakais koka skeldas sastavs ir labaja
pusg, jo nav novérojama maza izméra Skeldas klatbGtne.
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BIO #3 BIO #2 BIO #1

29. attéls. Koka Skeldas izméru un formu pieméri - ASV (Autors: Ainis Lagzdins).

Bives ekspluatacija

Koka skeldas bioreaktora optimalas darbibas nodrosinasanai nozimiga ir
savlaiciga kontrolaku aizvaru atvérsana un aizvérsana. Maksimalo caurplidumu
apstaklos nepiecieSams iepltdes dala atvert parplades caurules aizvarus un nodrosinat
brivu Gdens novadisanu dabiska vai reguléta Udenstecé vai Tdenstilpé. Maziidens
perioda ieteicams iepliides dala aizvert parplides caurules aizvarus un nodrosinat
maksimalu tdens novadisanu uz bioreaktoru.

Sagaidams, ka koka skeldas bioreaktora pilnvértiga darbiba ilgst aptuveni 15 lidz
20 gadus. Atkariba no ieplistosa tdens kvalitativajiem un kvantitativajiem raditajiem,
bioreaktoru darbibas ilgums individualos gadijumos var bt atskirigs. Ja novérojama

tdenscaurlaidibas sp&jas vai nitratjonu attirisanas efektivitates samazinasanas,
ieteicama vecas koka Skeldas iznemsana un aizstasana ar jaunu.
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Piesatinatas buferjoslas ka videi draudzigs melioracijas sistému elements nav
ieklauts atbalstamajas aktivitatés, kuras reglamenté 2014. gada 30. septembra MK
noteikumu Nr.600 “Kartiba, kada pieskir valsts un Eiropas Savienibas atbalstu atklatu
projektu konkursu veida pasakumam ”leguldijumi materialajos aktivos”” aktuala
redakcija. Analogi ka koka Skeldas bioreaktori, piesatinato buferjoslu p&tnieciba un
ieviesana lauksaimniecibas zemés ar mérki samazinat augu baribas vielu zudumus
aizsakta ASV.

Piesatinatas buferjoslas ir kontroléta drenu noteces izkliedésana un filtrésana
caur dabisku vai regulétu GTdensteCu vai Udenstilpnu buferjoslam ar ilggadigu
vegetaciju.

Izméramie kritériji
e Viena kontrolaka tdens plasmas regulésanai uz izkliedes cauruli un parplides
cauruli;

e Udens izkliede un filtracija buferjosla ar ilggadigu vegetaciju, izmantojot paraléli
dabiskas vai regulétas udensteces vai udenstilpes krasta linijai izblvétu perforétu
cauruli;

® Maksimalo caurplidumu novadisana, izmantojot neperforétu parplides cauruli;

® |zbuves vieta - drenu kolektors péc iespéjas tuvak ietecei dabiska vai reguléta
ddenstece vai udenstilpe.

Piesatinatas buferjoslas ir Gdens apsaimniekosanas pasakums, kas nodrosina
drenu noteces partversanu pirms novadisanas dabiska vai reguléta TGdenstecé vai
tdenstilpé un izkliedi buferjoslas platiba. Udens izkliede ar vegetaciju klata buferjosla
sekmé pakapenisku tdens infiltraciju, ka rezultata ar tudeni piesatinataja zona klust
iespéjama denitrifikacijas procesu norise un augiem attistibas procesu nodrosinasanai
klst pieejami tden izskidusie slapekla un fosfora savienojumi. Tradicionalas drenu
noteces novadisanas un piesatinato buferjoslu virsskata shematisks attélojums dots
30. attela.
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A)

B)

30. attéls. Tradicionala drenu noteces novadisanas risinajuma un piesatinato buferjoslu
virsskata shematisks attélojums (Autors: Alise Trifane).

Tradicionali drenu notece tiek novadita dabiska vai reguléta udenstece vai
Gdenstilpé ar drenu kolektoru palidzibu, kuri Skérso ar vegetaciju klato buferjoslu
(30. attéla A risinajums), kas ir atrakais veids lieka mitruma novadisanai no
lauksaimniecibas laukiem. Sada risinajuma pielietojuma gadijuma netiek paredzéta
drenu noteces attirisana. Piesatinato buferjoslu izmantosanas gadijuma drenu notece
ar kontrolakas un perforétas caurules palidzibu tiek partverta, novadita un izkliedéta
buferjoslas garuma un platuma (30. attéla B risinajums), ka rezultata tiek stimuléta
dabisko Gidens pasattiriSanas procesu norise.
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31. attéla apskatams piesatinatas buferjoslas biivniecibas procesa piemérs no
ASV. Attéla vidus dala redzams kontrolakas ierikosana process tidens novadisanai uz
buferjoslu un perforétas caurules ievietosanai izveidota transeja. Attéla labaja pusé
redzama buferjosla, kuras platiba aug lakstaugi, kriimi un koki ar dazadu saknu sistému
dzilumu, kas veicina tdent izSkiduso slapekla un fosfora savienojumu uznemsanu,
ka arT nodrosina organiskas vielas klatbitni augsné, kas ir nozimiga denitrifikacijas
procesu norisei.

31. attels. Piesatinata buferjosla - ASV (Autors: Dan Jaynes).

32. attéla ilustréts funkcionéjosas piesatinatas buferjoslas piemérs no ASV.
Buferjoslas platiba tiek nodroSinati labvéligi apstakli dazada veida vegetacija
attistibai, ka ar1 ierikoti vairaki gruntsudens kvalitates monitoringa urbumi darbibas
efektivitates novertésanai.
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32. attéls. Piesatinata buferjosla - ASV (Autors: Dan Jaynes).

Galvenas funkcijas

Piesatinatam buferjoslam ir divu veidu funkcijas ddens kvantitates un kvalitates
zina. Pirmkart, partverot un novadot drenu noteci uz buferjoslam samazinas tudens
apjoms, kas neattirits nonak valéjas udensteces vai udenstilpés. Otrkart, piesatinato
buferjoslu ierikosanas gadijumos tiek nodroSinata tdens izkliede un infiltracija
buferjoslas platiba, kas sekmé Udens attirisanu denitrifikacijas procesu norises
ietvaros un augiem, krimiem, kokiem uznemot TdenT izskidusos slapekla un fosfora
savienojumus. Papildus buferjoslu uzturésana samazina virszemes noteces un tas
transportéto augsnes dalinu un organisko vielu tieSu nonaksanu Udenstecés vai
tdenstilp&s, ka arT tiek veicinata biologiskas daudzveidibas saglabasana un putnu un
dzivnieku migracija lauksaimniecibas zemés (Jaynes et al., 2018).

Plusi un minusi

Piesatinato buferjoslu izmantosanas pozitivie un negativie aspekti ir
tematiski saistTti ar ierikosanas vietas specifiskajiem apstakliem un funkcionalitates
nodrosinasanu.
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Plusi:
e Samazina no lauksaimniecibas zemém novaditas drenu noteces apjomu;

¢ Nodrosina efektivu tident skistosu slapekla un fosfora savienojumu koncentraciju
samazinajumu, Tpasi izteikti nitratjonu gadijuma;

e Uztver virszemes noteci un samazina augsnes dalinu un organisko vielu
nonaksanu Gdenstecés vai tdenstilpés;

e Sekmé biologiskas un ainavu daudzveidibas uzturésanu;

® Attistitas vegetacijas apstaklos uzlabo putnu un dzivnieku migracijas iespéjas.

Minusi:
e Neatbilstosas piesatinatas buferjoslas ierikosanas vietas gadijuma, var tikt

samazinata udensteces krasta nogazes noturiba un sekmé&ta nogruvumu un
izskalojumu veidosanas;

® Ja drenu notece satur augstas suspendeto vielu koncentracijas, iespé€jama
izkliedes caurulu aizséréSana un saistitie piesatinatas buferjoslas
funkcionalitates traucéjumi.

Efektivitate augu baribas vielu samazinasana

Piesatinato buferjoslu darbibas efektivitates novértésanai starp ddens
izkliedes cauruli un Udensteci vai udenstilpi tiek izveidoti vairaki gruntstudens
urbumi, kuros tiek ievakti Gdens paraugi Kimiska sastava noteikSanai laboratorija.
Tadejadi iespéjams noteikt Udens kvalitates mainibu gruntstidens plismas virziena.
ASV veikta pétijuma rezultati liecina, ka 20 m plata buferjosla gada griezuma var
uztvert un attirit 55% no drenu noteces apjoma, kas tiek novadits no 10 ha nosusinatas
platibas. Nitratjonu koncentracijam ir tendence samazinaties gruntsiidens plusmas
virziena, kur augstakas koncentracijas noverojamas pie izkliedes caurules, kameér
zemakas udensteces tuvuma (Jaynes un Isenhart, 2014). Lai piesatinatas buferjoslas
spétu nodrosinat labveligus apstaklus denitrifikacijas procesu norisei un tadéjadi
samazinatu nitratjonu koncentracijas Gdeni, nepieciesama detalizéta potencialas
ierikosanas vietas izpéte. Ipasa uzmaniba pievérSama organiskas vielas saturam
augsné, kas kalpo ka baktériju darbibas ierosmes avots denitrifikacijas procesu
norisei, un tdensnecaurlaidiga slana dzilumam, kas nodrosina noteikta gruntstidens
imena uzturésanu (Utt et al., 2015). Jaynes un Isenhart (2018) veikusi p&ttjumu par
piesatinato buferjoslu darbibas efektivitati sesas vietas, kuras nosusinatas platibas ir
robezas no 3.4 [1dz 40.5 ha. Dota pétijuma rezultati liecina, ka buferjoslas sp€j videji
samazinat nitratjonu zudumus par 8 lidz 84%.
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Tehniskais risinajums

Konceptuali piesatinato buferjoslu tehniskais risinajums sastav no sekojosam
sastavdalam: i) viena kontrolaka, kas aprikota ar vairaku limenu aizvariem, udens
plismas regulésanai uz izkliedes cauruli un parplides cauruli, ii) perforéta izkliedes
caurule, kas izblvéta paraléli dabiskas vai regulétas Udensteces vai Udenstilpes krasta
[inijai, iii) neperforéta parplides caurule maksimalo caurplidumu novadisanai, iiii)
buferjosla, kura tiek uzturéta dazada veida vegetacija.

Piesatinato buferjoslu darbiba ietver drenu noteces daléju izkliedésanu paraléli
Udensteces vai udenstilpes krasta [inijai. Lai novérstu traucé€jumus lieka mitruma
novadisanai no lauksaimniecibas laukiem palielinatas noteces apstaklos, kad tdens
infiltrésanasspéjabuferjoslairzemakaneka pieplistosa idensapjoms, pirmsbuferjoslas
tiek izblveta kontrolaka. Kontrolaka nodrosina tdens izkliedi buferjoslas platiba,
izmantojot perforétu cauruli, un maksimalo caurplidumu novadisanu uz tdensteci
vai Udenstilpi, izmantojot neperforétu cauruli. Izkliedétais tidens nodrosina papildus
tdens piepludi un sekmé gruntstidens [imena paaugstinasanos buferjoslas platiba.
Noteikta gruntstidens imena uzturésana buferjosla ir atkariga no Gdensnecaurlaidiga
slana dziluma. Reljefa slipuma apstaklos un gravitacijas speku ietekmé izkliedétais
udens parvietojas no izkliedes caurules Udensteces vai udenstilpes virziena, kur tdens
kustibas atrums ir atkarigs no augsnes granulometriska sastava, kas ietekmé Udens
filtracijas speju un nogazu stabilitati. Augsnes granulometriskais sastavs kombinacija
ar pieplastosa tdens apjomu un buferjoslas platumu nosaka tdens plasmas laiku
no izkliedes caurules lidz Gdenstecei vai Gdenstilpei. llgaks Gdens uzturésanas laiks
buferjosla sekmé ilgaku denitrifikacijas procesu norisi un augu spé&ju piesaistit tdent
izSkidusas augu baribas vielas, ka rezultata palielinas tdens attirisanas efektivitate.
Kopuma ieteicamais piesatinato buferjoslu platums ir vismaz 10 m.

Potencialajai piesatinato buferjoslu iertkosanas vietai ir jaatbilst noteiktam
sateces baseina platibas, reljefa un augsnes Tpasibu prasibam. Ta ka sateces baseina
platiba ietekmé pieplistosa tidens apjomu, tad attiecigi lielakam sateces baseinam
nepiecieSams paredzet garakas izkliedes caurules pielietojumu. lIzkliedes caurules
garumu parasti ierobezo vairaki blakus apstakli, pieméram, blakus esoso drenu
kolektoru izvietojums, ipasumu robezas, buferjoslas garums. No reljefa viedokla
piesatinatajam buferjoslam piemérotakas ir vietas, kuras buferjoslas ir izvietotas
reljefa pazeminajumos attieciba pret lauksaimniecibas lauku. Sados apstaklos netiks
ietekméta lieka mitruma novadisana no lauka un tiks stimuléta horizontala tdens
kustiba buferjoslas platiba. Piesatinatajam buferjoslam nav piemérotas vietas,
kuras augsné izteikti dominé smilts un grants vai mals. Smilts un grants klatesamibas
gadijuma udens atri infiltrésies cauri augsnes profilam, nepielaujot konstanta
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gruntstidens Imena uzturésanu, kamér malainas augsnés tdens kustiba buferjosla
bus parak léna. No augsnes granulometriska sastava viedokla vispiemérotakas butu
smilSmala un smaga smilSmala augsnes.

Bives ekspluatacija

Piemérotu projektésanas kritériju un optimalas ierikosanas vietas izvéles
gadijuma, turpmaka piesatinato buferjoslu apsaimniekosana ir minimala. Nepieciesams
periodiski apsekot kontrolaku un pieséréjuma gadijuma iztirit. Kontrolakas aizvaru
sezonala regulésana nav nepiecieSams, ja vien Tpasniekam vai apsaimniekotajam
nav vélme uzstadinat gruntstdens limeni lauksaimniecibas lauka vai to maksimali
samazinat. Ja buferjosla tiek uzturéti ilggadigi lakstaugi, nepiecieSsama to regulara
noplausana. Lai novérstu izkliedes caurules funkcionalitates traucéjumus, ko var
izraisit dzilu saknu sistemu attistiba, ieteicams nepielaut krimu un koku augsanu
izkliedes caurules tuvuma.
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KOMBINETI VIDEI DRAUDZIGI MELIORACIJAS
SISTEMU ELEMENTI




Kombinéti videi draudzigi melioracijas sistému elementi

Vairakus videi draudzigus melioracijas sistému elementus, kuri apskatiti
iepriekséjas nodalas, iesp&jams ierikot savstarpgji saistitas kombinacijas, kur
nozimiga ir melioracijas sistému elementu ievieSanas seciba. Vienlaikus jaatzime,
ka atseviskus videi draudzigus melioracijas sistému elementus nav iespéjams tiesa
veida savietot ar citiem, pieméram, kontroléta drenaza, koka Skeldas bioreaktori
un piesatinatas buferjoslas. So elementu jeviesana paredz tehniskajos risinajumos
ieklaut drenu kolektoru izmantosanu, kas novada lieko mitrumu no lauksaimniecibas
zemém. Péc bitibas kontrolétas drenazas, koka Skeldas bioreaktoru un piesatinato
buferjoslu iertkosSana samazina augu baribas vielu koncentracijas hidrografiska tikla
sakuma posma, pirms udens sasniedz dabiskas vai regulétas udensteces.

Valejas tUdensteceés dazadas kombinacijas iespeéjams ierikot sedimentacijas
baseinus, divpakapju melioracijas gravjus, akmenu kravumus, meandrésanu un maksligos
mitrajus. Domajot par projektéjamo un iertkojamo videi draudzigu melioracijas sistému
elementu savstarpgjo secibu, ieteicams nemt vera sekojosus aspektus:

e Sedimentacijas baseini - nodroSina Tdens pliismas transportéto augsnes dalinu
un organiskas vielas izgulsnésanos. Lai samazinatu tdens plismas transportéta
materiala izgulsnésanos turpmakajos hidrografiska tikla posmos un melioracijas
sistemu elementos, sedimentacijas baseinus vélams projektét un izbuvet pirms
augstecé veicamajiem melioracijas sistému parbdives vai atjaunosanas darbiem, ka
art pirms citu videi draudzigu melioracijas sistému elementu ierikosanas vietam.

e Divpakapju melioracijas gravji - nodrosina Tdens plasmas izkliedi un atruma
samazinasanos, ka ar1 tidens transportéta materiala uztversanu palielinatas noteces
apstaklos. Melioracijas sistému elementa ierikosanas vietai kombinéta sistéma nav
paredzamas specifiskas prasibas, vélams projektét pirms maksligiem mitrajiem un
meandrésanas.

e Akmenu kravumi - nodrosina noteiktu tidens limena uzstadinajumu valgja tidenstecé
un sekmé tdens apskabeklosanos. Lai nodroSinatu sedimentacijas baseinu un
maksligo mitraju efektivu funkcionéSanu un samazinatu blvniecibas izmaksas,
vélams projektét péc attiecigajiem melioracijas sistému elementiem.

® Meandrésana - nodrosina tdens pllsmas atruma samazinasanos valéja tdenstecé.
lerikosanas vietas izvélei kombinéta sistéma nav paredzamas specifiskas prasibas,
vélams projektét péc sedimentacijas baseiniem, akmenu kravumiem, maksligiem
mitrajiem un divpakapju gravjiem.
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® Maksligie mitraji - nodrosina Tdens uztversanu un izkliedi palielinatas noteces
apstaklos, samazina udeni skistoso slapekla un fosfora savienojumu, ka ari
suspendéto vielu koncentracijas tdeni. Veélams projektét péc sedimentacijas
baseiniem un/vai pirms akmenu kravumiem.

Kombinéti videi draudzigi melioracijas sistému elementi ir ieviesti dabas
saimnieciba “Lielkriizes”, kas atrodas Jaunpiebalgas novada. Saimniecibas
apsaimniekotaja platiba uz virszemes udensteces udens plusmas virziena noteikta
seciba ierikoti vairaki melioracijas sistému elementi - sedimentacijas baseins,
maksligais mitrajs, akmenu kravums un meandré&sana.

33. attéla redzams sedimentacijas baseins, kura izgulsn€jas lielakas un
smagakas tdens transportéetas augsnes dalinas. Sedimentacijas baseinam seko izteikta
idensaugu zona, kas pilda maksliga mitraja funkcijas. Saja zona samazinata tdens
plismas atruma apstaklos notiek mazako un vieglako augsnes dalinu izgulsnésanas,
ka ar7 tdent izSkiduso slapekla un fosfora savienojumu uznemsana augu attistibas
procesu ietvaros.

33. attéls. Kombinéti videi draudzigi melioracijas sistému elementi (sedimentacijas
baseins un maksligais mitrajs) - dabas saimnieciba “Lielkrizes” (Autors: Ainis Lagzdins).
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34, attéla aplikojama tdens izpludes vieta no maksliga mitraja, pirms ierikota
akmenu kravuma. Akmenu kravums nodrosina noteikta tidens limena uzstadinajumu
augstecé esosaja sedimentacijas baseina un maksligaja mitraja. Aiz akmenu kravuma
seko meandrétais udensteces posms (35. attéls).

34. attels. Kombinéti videi draudzigi melioracijas sistému elementi (maksligais mitrajs un
akmenu kravums) - dabas saimnieciba “Lielkriizes” (Autors: Ainis Lagzdins).
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35. attéels. Kombinéti videi draudzigi melioracijas sistému elementi (meandrésana) - dabas
saimnieciba “Lielkriizes” (Autors: Ainis Lagzdins).

Udens kvalitates monitoringa aktivitates $aja videi draudzigu melioracijas
sistému elementu iertkosanas vieta nav veiktas, tacu kombinétas sistémas ieviesas
gadijuma sagaidama izteikti efektiva augu baribas vielu un suspendéto vielu
samazinajuma procesu norise tdenstece.

Videi draudzigu melioracijas sistému elementu ievieSanas potenciala ietekme
uz udenu kvalitates raditajiem apkopota 8. tabula. Tabula ieklauto vertejumu
sagatavosanas procesa nemta véra zinatniskaja literatlira apkopota informacija un
Latvija veikto Gdenu kvalitates pétijumu rezultati. Tabula noradito informaciju vélams
nemt vera, planojot melioracijas sistému elementu izvéli atkariba no ierikosanas
vietai raksturigajiem uddenu kvalitates raditajiem un vélamajiem uddenu kvalitates
uzlabosanas rezultatiem.
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8. tabula

Videi draudzigu melioracijas sistému elementu ievieSanas potenciala ietekme uz
ddenu kvalitati

Videi draudzigi melioracijas sistému elementi

Palielinatas . ] Ll = n
7 £ = Maksligie S 8

augu baribas 3 (S . mitraji % 2

vielu 8 5 . N o s

koncentracijas » = = '5 2 =

adent = £ S © 5 P °
O 5 I c o © @
15 =4 s © I » he] 'S
- a >N - ) Yol
< IS =) v 7] = O w» A c
2 = . _ c- o o © =] sn 'S
£ S o = b= g E o & I I
o S _g o 5 25 N5 S ]
& So | < = N S8 | &3 =2 &

Nitratu Zema | Vidéja | Zema | Vidéja | Augsta | Vidéja | Vidéja | Augsta | Augsta

slapeklis

(NO,-N)

Amonija Vidé&ja | Vidéja | Vidéja | Vidéja | Augsta | Augsta | Augsta | Vidéja | Vidéja

slapeklis

(NH,-N)

Kopéjais Vidéja | Vidéja | Videja | Vidéja | Augsta | Augsta | Augsta | Augsta | Augsta

slapeklis

(Nyop)

Ortofosfatu Zema | Vidéja | Zema | Vidéja | Augsta | Vidéja | Augsta | Vid€ja | Vid€ja

fosfors

(PO,-P)

Kopéjais Vidéja | Videja | Videéja | Videéja | Augsta | Vidéja | Augsta | Vidéja | Vidé€ja

fosfors

(Pyop)

Suspendétas Augsta | Vidéja | Vidéja | Vidéja | Vidéja | Augsta | Augsta | Vidéja | Vidéja

vielas
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TERMINU SKAIDROJUMS

Termins

Apléses hidrologiskie
lielumi

Skaidrojums
Ar noteiktu parsniegsanas varbtibu aprékinati hidrologiskie lielumi
(caurpludumi, tdens limeni), kas kalpo par pamatu melioracijas
sistému un hidrotehnisko blvju svarigako izméru noteikSanai un
ddens resursu planosanai

Apiidenosanas sistéma

Specializétu biivju un iericu kopums zemes aplidenosanai

Caurpludums

Udens daudzums, kas viena laika vieniba izplast caur Gdensteces
vai blives aktiva skersgriezuma laukumu (litri sekundée, kubikmetri
sekundg)

Denitrifikacija

Oksidéto slapekla savienojumu (NO, vai NO,) reducé&sanas par
slapekli (N,), kas notiek mikrobiologisku procesu norises rezultata

Divpuséjas darbibas
melioracijas sistéma

Nosusinasanas sistéma, kas izmantojama art zemes aptdenosanai

Drena

Melioracijas sistémas vai hidrotehniskas buves pazemes konstrukcija
augsnes un filtracijas Tdenu uztverSanai un novadisanai, kas
izveidota ka caurule vai dobumains kermenis no grunts, vietéjiem
vai rlipnieciski razotiem materialiem

Drenu kolektors

Drenu caurulvads, kas savac susinatajdrenu uznemtos augsnes vai
filtracijas udenus, un novada atklata gultné

Drenu sistéma (drenaza)

Hidrauliski saistitu un pakartotu drenu kopums, kas uztver un
novada augsnes vai filtracijas ddenus atklata gultné caur vienu
izteku

Gravis

Melioracijas sistéemas bive, kas uztver melioréjamas platibas
virszemes un pazemes Udens noteci un pazemina gruntsudens
[imeni (susinatajgravis), norobezo melioréjamo platibu no
apkartéjas platibas virszemes udeniem un gruntsudeniem
(kontargravis, uztveréjgravis)

Hidrografiskais tikls

Attieciga upes baseina vai dabas apvidus savstarp€ji saistitu upju,
pastavigu vai nepastavigu tidenstecu un ezeru kopums

Izteka

Drenu sistémas biive drenu kolektora izvadisanai atklata gultné

Koncentracija

Vielas daudzums tdens tilpuma vieniba (miligrami litra, kilogrami
kubikmetra)

Melioracijas sistéma

Melioracijas bivju (specializétu bivju) un iericu kopums zemes
ddens rezZima regulésanai

Nosusinasanas sistéma

Specializétu bivju kopums zemes nosusinasanai

Notece

Udens aprites daba sauszemes posms, kur$ notiek pa zemes virsmu
(virszemes notece), augsni un ieZu slaniem (pazemes notece)
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Pali

Virszemes Udensobjekta hidrologiska rezima faze, kam pavasari
raksturigs augsts tdens [imenis sniega un ledus kusanas rezultata

Paliene

Udensteces ielejas dala, kas palos vai plidos periodiski applast

Parsniegsanas varbiitiba

Hidrologisko apléses un parbaudes lielumu gadijumu skaits
procentos no kopé€ja lielumu gadijumu skaita, kad kads lielums
tiek parsniegts

Pladi

Virszemes Udensobjekta hidrologiska reZzima faze, kam vasara vai
rudent raksturigs augsts Gdens [imenis intensivu nokrisnu rezultata

Suspendétas vielas

Udeni neskistosas augsnes dalinas, organiskas un neorganiskas
vielas

Upes baseins

Zemes virsmas, augsnes un iezu dala, no kuras satek attiecigas
upes udens
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LATVIESU - ANGLU TERMINU TULKOJUMS

MELIORACIJAS JOMA

Termins latvieSu valoda

Termins ang|u valoda

Akmenu kravums

Bottom dam

Apléses hidrologiskie lielumi

Discharge - frequency estimations

Apiidenosanas sistéma

Irrigation system

Caurpludums

Discharge

Denitrifikacija

Denitrification

Divpakapju melioracijas gravis

Two-stage ditch

Divpuséjas darbibas melioracijas sistéma

Controlled drainage

Drena

Tile

Drenu kolektors

Main collector

Drenu sistéma (drenaza)

Subsurface drainage system

Gravis

Ditch

Hidrografiskais tikls

Hydrologic network

Izteka

Outlet

Koncentracija

Concentration

Kontroléta drenaza

Controlled drainage

Maksligais mitrajs

Constructed wetland

Meandrésana

Meandering

Melioracijas sistéma

Drainage system

Notece Runoff
Pali Spring flood
Paliene Floodplain

Parsniegsanas varbitiba

Probability of exceedance

Pludi

Flood

Sedimentacijas baseins

Sedimentation pond

Suspendétas vielas

Suspended solids

Upes baseins

Catchment

89




2000/60/EC (2000) Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the
Council of 23 October 2000 establishing a framework for the Community action in
the field of water policy. Official Journal of the European Communities, No. L327,
72 p.

91/676/EEC (1991) Council Directive 91/676/EEC of 12 December 1991 concerning
the protection of waters against pollution caused by nitrates from agricultural
sources. Official Journal of the European Communities, No. L375, 8 p.

Addy K., Gold A.J., Christianson L.E., David M.B., Schipper L.A., Ratigan N.A.
(2016) Denitrifying bioreactors for nitrate removal: A meta-analysis. Journal of
Environmental Quality, Vol. 45 (3), p. 873 - 881.

. Braskerud B.C. (2001) Factors affecting phosphorus retention in small constructed
wetlands treating agricultural non-point source pollution. Ecological Engineering,
Vol. 19, p. 41 - 61.

Cameron K.C., Di H.J., Condron L.M. (2002) Nutrients and Pesticides Transfer
from Agricultural Soils to Water in New Zealand. In: Haygarth P.M., Jarvis S.C.
Agriculture, Hydrology and Water Quality. Wallingford, United Kingdom: CAB
International, p. 7 - 27.

Campbell K.L., Edwards D.R. (2001) Phosphorus and Water Quality Impacts. In:
Ritter W. F., Shirmohammadi A. Agricultural Nonpoint Source Pollution : Watershed
Management and Hydrology. Boca Raton, Florida: CRC Press, p. 91 - 109.

Christianson L., Helmers M. (2011) Woodchip Bioreactors for Nitrate in Agricultural
Drainage. Agriculture and Environment Extension Publication 85, lowa State
University, Ames, lowa.

D’Ambrosio J.L. (2013). Perspectives on the Geomorphic Evolution and Ecology
of Modified Channels and Two-Stage Ditches in the Agriculturally-Dominated
Midwestern United States. Doctoral dissertation: The Ohio State University,
Columbus, Ohio.

Davis R.T., Tank J.L., Mahl U.H., Winikoff S.G., Roley S.S. (2015) The influence
of two-stage ditches with constructed floodplains on water column nutrients
and sediments in agricultural streams. Journal of the American Water Resources
Association, Vol. 51, No. 4, p. 941 - 955

90



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

DeBarry P.A. (2004) Watersheds: Processes, Assessment, and Management.
Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons, Inc. 700 p.

Edwards C.L., Shannon R.D., Jarrett A.R. (1999) Sedimentation basin retention
efficiencies for sediment, nitrogen, and phosphorus from simulated agricultural
runoff. Transactions of the ASAE, Vol. 42 (2), p. 403 - 409.

Gottschall N., Edwards M., Craiovan E., Frey S.K., Sunohara M., Ball B., Zoski E.,
Topp E., Khan I., Clark I.D., Lapen D.R. (2016) Amending woodchip bioreactors
with water treatment plant residuals to treat nitrogen, phosphorus, and veterinary
antibiotic compounds in tile drainage. Ecological Engineering, Vol. 95, 852 - 864.

Hassanpour B., Giri S., Pluer W.T., Steenhuis T.S., Geohring L.D. (2017) Seasonal
performance of denitrifying bioreactors in the Northeastern United States: Field
trials. Journal of Environmental Management, Vol. 202, p. 242 - 253.

Hatch D., Goulding K., Murphy D. (2002) Nitrogen. In: Haygarth P.M., Jarvis S.C.
Agriculture, Hydrology and Water Quality. Wallingford, United Kingdom: CAB
International, p. 7 - 27.

Havlin J.L., Beaton J.D., Tisdale S.L., Nelson W.L. (2005) Soil Fertility and
Fertilizers: An Introduction to Nutrient Management. Upper Saddle River, New
Jersey: Pearson Education, Inc. 515 p.

HELCOM (2011) The Fifth Baltic Sea Pollution Load Compilation (PLC-5). Baltic Sea
Environment Proceedings, No. 128.

Helmers M., Christianson R., Brenneman G., Lockett D., Pederson C. (2012) Water
table, drainage, and yield response to drainage water management in southeast
lowa. Journal on Soil and Water Conservation, Vol. 67 (6), p. 495 - 501.

Hodaj A., Bowling L.C., Frankenberger J.R., Chaubey I. (2017) Agricultural impact
of a two-stage ditch on channel water quality. Agricultural Water Management,
Vol. 192, p. 126 - 137.

Huffman R.L., Fangmeier D.D., Elliot W.J., Workman S.R. (2013) Soil and Water
Conservation Engineering, 7th edition. St. Joseph, Michigan: ASABE. 524 p.

Jayakaran A.D., Mecklenburg D.E., Witter J.D., Ward A.D., Powell G.E. (2010)
Fluvial Processes in Agricultural Ditches in the North Central Region of the United
States and Implications for Their Management. In: Agricultural Drainage Ditches:
Mitigation Wetlands for the 21st Century, M.T. Moore and R. Kroger (Editors).
Research Signpost, Kerala, India, p. 1 - 27.

91



21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

. Jaynes D., Reinhart B., Hay C., Isenhart T., Jacquemin S., Kjaersgaard J., Nelson

K., Utt N. (2018) Questions and Answers about Saturated Buffers for the Midwest.
Extension Publication ABE-160-W, Purdue University, West Lafayette, Indiana.

Jaynes D.B. (2012) Changes in yield and nitrate losses from using drainage
water management in central lowa, United States. Journal on Soil and Water
Conservation, Vol. 67 (6), p. 485 - 494.

Jaynes D.B., Isenhart T.M. (2014) Reconnecting Tile Drainage to Riparian Buffer
Hydrology. Journal of Environmental Quality, Vol. 43, p. 631 - 638.

Jaynes D.B., Isenhart T.M. (2018) Performance of Saturated Riparian Buffers in
lowa, USA. Journal of Environmental Quality, doi:10.2134/jeq2018.03.0115.

Joensuu S., Ahti E., Vuollekoski M. (1999) The effects of peatland forest ditch
maintenance on suspended solids in runoff. Boreal Environment Research, Vol. 4,
p. 343 - 355.

Johannesson K.M., Kynkaanniemi P., Ulén B., Weisner S.E.B., Tonderski K.S.
(2015) Phosphorus and particle retention in constructed wetlands - A catchment
comparison. Ecological Engineering, Vol. 80, p. 20 - 31.

Kartiba, kada pieskir valsts un Eiropas Savienibas atbalstu atklatu projektu
konkursu veida pasakumam ”leguldijumi materialajos aktivos” (2014): LR MK
noteikumi Nr. 600. [tieSsaiste] [Skatits 22.10.2018]. Pieejams: http://likumi.lv/
ta/id/269868-kartiba-kada-pieskir-valsts-un-eiropas-savienibas-atbalstu-atklatu-
projektu-konkursu-veida-pasakumam-ieguldijumi-materialajos

Klavins M., Cimdins P. (2004) Udenu kvalitate un tas aizsardziba. Latvijas
Universitate. Riga: LU Akadémiskais apgads. 208 |pp.

Kondolf G.M. (2006) River restoration and meanders. Ecology and Society, Vol. 11
(2), Article 42.

Koskiaho J. (2003) Flow velocity retardation and sediment retention in two
constructed wetland-ponds. Ecological Engineering, Vol. 19, p. 325 - 337.

Koskiaho J., Ekholm P., Raty M., Riihimaki J., Puustinen M. (2003) Retaining
agricultural nutrients in constructed wetlands - experiences under boreal
conditions. Ecological Engineering, Vol. 20, p. 89 - 103.

Lagzdins A., Jansons V., Sudars R., Abramenko K. (2012) Scale Issues for Assessment
of Nutrient Leaching from Agricultural Land in Latvia. Hydrology Research, Vol.
43, No. 4, p. 383 - 399.

92



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Lagzdins A. (2012) Slapekla un fosfora savienojumu noplides analize
lauksaimnieciba izmantotajas platibas: Promocijas darbs inZenierzinatnu (Dr.
sc.ing.) doktora zinatniska grada ieglsanai. Jelgava: Latvijas Lauksaimniecibas
universitate, 165 lpp.

Leinweber P., Turner B.L., Meissner R. (2002) Phosphorus. In: Haygarth P.M., Jarvis
S.C. Agriculture, Hydrology and Water Quality. Wallingford, United Kingdom: CAB
International, p. 29 - 55.

LVGMC (2015): Daugavas upju baseinu apgabala apsaimniekosanas plans 2016.-
2021. gadam. [tieSsaiste] [Skatits 22.10.2018] Pieejams: https://www.meteo.
lv/lapas/vide/udens/udens-apsaimniekosana-/upju-baseinu-apsaimniekosanas-
plani-/upju-baseinu-apsaimniekosanas-plani?&id=1107&nid=424

LVGMC (2018): VSIA “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs”
majaslapa. [tieSsaiste] [Skatits 22.10.2018] Pieejams: https://www.meteo.
lv/lapas/laika-apstakli/klimatiska-informacija/latvijas-klimats/latvijas-
klimats?id=1199&nid=562

Mahl U.H., Tank J.L., Roley S.S., Davis R.T. (2015) Two-stage ditch floodplains
enhance n-removal capacity and reduce turbidity and dissolved P in agricultural
streams. Journal of the American Water Resources Association, Vol. 51, No. 4, p.
923 - 940.

Melioracijas likums (2010): LR likums. Pienemts: 14.01.2010. [tieSsaiste] [Skatits
22.10.2018] Pieejams: https://likumi.lv/doc.php?id=203996

Merrington G., Winder L., Parkinson R., Redman M. (2002) Agricultural Pollution:
Environmental Problems and Practical Solutions. New York: Taylor & Francis. 243 p.

Nikodemus 0., Karklins A., Klavins M., Melecis V. (2008) Augsnes ilgtspéjiga
izmantosana un aizsardziba. Latvijas Universitate. Riga: LU Akadémiskais apgads.
256 lpp.

Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normativiem: LR MK noteikumi Nr. 804.
[tiessaiste] [Skatits 25.10.2018] Pieejams: https://likumi.lv/doc.php?id=120072

Noteikumi par Latvijas buvnormativu LBN 224-15 “Melioracijas sistémas un
hidrotehniskas bives” (2015): LR MK noteikumi Nr. 329. [tieSsaiste] [Skatits
24.10.2018] Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/274993-noteikumi-par-latvijas-
buvnormativu-lbn-224-15-melioracijas-sistemas-un-hidrotehniskas-buves-

Noteikumi par riska Gdensobjektiem (2011): LR MK noteikumi Nr. 418. [tiessaiste]
[Skatits 23.10.2018]. Pieejams: https://likumi.lv/doc.php?id=231084

93



44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

Owenius S., van der Nat D. (2011) Measures for water protection and nutrient
reduction. Project Report - Baltic Compass, Work Package 3. 57 p.

Powell G.E., Ward A.D., Mecklenburg D.E., Jayakaran A.D. (2007). Two-stage
channel systems: Part 1, A practical approach for sizing agricultural ditches.
Journal of Soil and Water Conservation, Vol. 62 (4), p. 277 - 286.

Sharpley A.N., Rekolainen S. (1997) Phosphorus in Agriculture and Its Environmental
Implications. In: Tunney H., Carton O.T., Brookes P.C., Johnston A.E. Phosphorus
Loss from Soil to Water. Wallingford, United Kingdom: CAB International, p. 1 - 53.

Soupir M.L., Hoover N.L., Moorman T.B., Law J.Y., Bearson B.L. (2018) Impact of
temperature and hydraulic retention time on pathogen and nutrient removal in
woodchip bioreactors. Ecological Engineering, Vol. 112, p. 153 - 157.

Skinkis C. (1986) Aug$nu dreng$ana. Riga: Avots. 331 Ipp.

United States Department of Agriculture (USDA) (2007) Two-stage Channel Design.
United States Department of Agriculture, Part 654 Stream Restoration Design
National Engineering Handbook.

Utt N., Jaynes D., Albertsen J. (2015) Demonstrate and Evaluate Saturated Buffers
at Field Scale to Reduce Nitrates and Phosphorus from Subsurface Field Drainage
Systems. CIG Final Report to NRCS and FSA.

Vepraskas M.J., Craft C.B. (2015) Wetland Soils: Genesis, Hydrology, Landscapes,
and Classification, Second Edition. Boca Raton, Florida: CRC Press. 508 p.

Ward R.C., Robinson M. (2000) Principles of Hydrology. Maidenhead, England:
McGraw-Hill Publishing Company. 450 p.

Wesstrom, Messing I., Linnér H., Lindstrém J. (2001) Controlled drainage - effects
on drain outflow and water quality. Agricultural Water Management, Vol. 47, p.
85 - 100.

Wolfe M.L. (2001) Hydrology. In: Ritter W.F., Shirmohammadi A. Agricultural
Nonpoint Source Pollution: Watershed Management and Hydrology. Boca Raton,
Florida: CRC Press, p. 1 - 27.

94



NUTRINFLOW projekta nosaukums un saturs ir tematiski saistits ar praktisku
melioracijas sistému apsaimniekoSanu un augu baribas vielu samazinasanu viet&jas
udenstecés un Baltijas jura.

Kopuma @dens resursu apsaimniekosana lauksaimniecibas zemés javerte
no vides, ekonomiskajiem, politiskajiem un socialajiem aspektiem, pastiprinatu
uzmanibu pievérsot nepieciesamibai veikt lieka mitruma novadisanu lauksaimniecibas
zemém vienlaikus samazinot lauksaimnieciskas darbibas ietekmi uz vidi. Nozimigaka
videi draudzigu melioracijas sistému elementu funkcija ir sabalansét melioracijas
nepieciesamibu un vides kvalitates standartu ievérosanu. P&tTjumu rezultati liecina,
ka visi 2014. gada 30. septembra MK noteikumos Nr.600 “Kartiba, kada pieskir valsts un
Eiropas Savienibas atbalstu atklatu projektu konkursu veida pasakumam ”leguldijumi
materialajos aktivos”” minétie videi draudzigie melioracijas sistému elementi spéj
novadit lieko mitrumu un uzlabot Gdens kvalitati. Latvijas apstaklos veiktais tdenu
kvalitates monitorings apliecina maksligo mitraju un akmenu kravumu efektivitati
augu baribas vielu samazinasana, izvéloties optimalus projektésanas un bivniecibas
principus. Katra melioracijas sistému elementa piemérotiba konkrétiem apstakliem
ir atskiriga no vides kvalitates ieguvumu, bivniecibas un ekspluatacijas izmaksu
viedokla. Projektéjot videi draudzigus melioracijas sistémas elementus, rupigi jaizvérté
iertkosanas vietai raksturigie Gdens kvantitativie un kvalitativie raditaji, topografiska
situacija, sateces baseina virsmas apstakli un citi ietekméjosie faktori, lai nodrosinatu
maksimalus vides un ekonomiskos ieguvums. Videi draudzigu melioracijas sistému
ieviesanas ieguvumi saistiti ar Gdens kvalitates uzlabosanu un pladu risku mazinasanu
hidrografiska tikla ietvaros, biologiskas daudzveidibas palielinasanu, Gdens resursu
izmantosanu apldenosanas un rekreacijas vajadzibam.
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The title and content of the NUTRINFLOW project is thematically related
to holistic drainage water management and reduction of nutrient inputs into local
watercourses and the Baltic Sea.

In general, the management of water resources in agricultural areas should
be assessed from the environmental, economic, political and social aspects by paying
increased attention to the need to remove excess moisture from agricultural fields,
while reducing environmental impacts of agricultural activities. The most important
task of environmentally friendly drainage systems is to balance the need for artificial
drainage and compliance with environmental quality standards. All environmentally
friendly drainage systems explored in this project are capable to remove excess
moisture and improve water quality. The water quality monitoring activities which
were carried out in Latvia as a part of the NUTRINFLOW project suggests positive
effects of constructed wetlands and bottom dams to reduce nutrients losses when
optimum design and construction approaches are applied. The suitability of each
nutrient mitigation measure for specific circumstances varies in terms of environmental
quality benefits, construction and operational costs. When it comes to design of
environmentally friendly drainage systems, a careful assessment of water quantity
and quality parameters along with topography, catchment area specific conditions and
other factors need to be taken into consideration to ensure maximum environmental
and economic benefits. The benefits of implementation of environmentally friendly
drainage systems are related to water quality improvements and flood risks reduction
within the hydrologic network, increased biodiversity, usage of water resources for
irrigation and recreation purposes.
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