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ANOTĀCIJA 
 
LagzdiĦš A. SlāpekĜa un fosfora savienojumu noplūdes analīze 

lauksaimniecībā izmantotajās platībās: Promocijas darbs inženierzinātĦu (Dr.sc.ing.) 
doktora zinātniskā grāda iegūšanai. Jelgava: Latvijas Lauksaimniecības universitāte, 
2012. 165 lpp., 16 tabulas, 25 attēli, 146 bibliogrāfijas avoti. 

Promocijas darbs izstrādāts Latvijas Lauksaimniecības universitātes Lauku 
inženieru fakultātes Vides un ūdenssaimniecības katedrā laika posmā no 2006. līdz 
2012. gadam.  

Darba mērėis ir noskaidrot lauksaimniecībā izmantojamo platību noteces 
kvalitāti pēc slāpekĜa un fosfora savienojumu koncentrācijām un noplūdēm, izpētīt 
lauksaimnieciskās darbības radītā izkliedētā piesārĦojuma cēloĦsakarības un dot 
zinātniski pamatotus ieteikumus lauksaimniecības noteču kvalitātes klasifikācijas 
izveidei.  

Darba mērėa sasniegšanai izvirzīti sekojoši uzdevumi: 
• analizēt lauksaimniecības noteču monitoringa ilgtermiĦa datus par slāpekĜa un 

fosfora savienojumu koncentrācijām un noplūdēm, kā arī datus par 
agrohidroloăiskajiem un meteoroloăiskajiem apstākĜiem pētāmajās teritorijās;  

• izpētīt ilgtermiĦa un sezonālās slāpekĜa un fosfora savienojumu koncentrāciju un 
noplūdes izmaiĦas notecē no lauksaimniecībā izmantotajām platībām dažādos 
izpētes līmeĦos;  

• noteikt un analizēt ūdeĦu piesārĦojuma ar slāpekĜa un fosfora savienojumiem 
veidošanās cēloĦus dažādos Latvijas agroklimatiskajos rajonos un 
lauksaimniecības intensitātes apstākĜos;  

• aprobēt lauksaimniecības noteču kvalitātes vērtēšanas metodiku, sagatavot 
ieteikumus par kopējā slāpekĜa un kopējā fosfora koncentrāciju robežlielumiem 
ūdeĦu kvalitātes klasifikācijai lauksaimniecībā izmantotajās zemēs.  
 
Promocijas darbs strukturējums.  
Ievads. Pamatota darba aktualitāte un nepieciešamība, formulēti zinātniskā 

darba mērėi un uzdevumi, vērtēta pētījuma novitāte, sniegts promocijas darbā iekĜauto 
publikāciju saraksts, vērtēts autora devums promocijas darbā iekĜauto publikāciju 
sagatavošanā, sniegts autora publikāciju un konferenču referātu saraksts par promocijas 
darba tematiku.  

Pētījuma teorētiskās nostādnes. NodaĜā raksturota lauksaimniecības zemju 
nosusināšanas nepieciešamība un Latvijas lauksaimniecības noteču monitoringa 
sistēma.  

Materi āli un metodika. NodaĜā sniegts Latvijas lauksaimniecības noteču 
monitoringa staciju un pētāmo teritoriju apraksts, definēti ūdeĦu paraugu ievākšanas 
principi un ėīmiskā sastāva testēšanas metodes, kā arī apskatītas pētījuma gaitā 
izmantotās matemātiskās statistikas metodes un to pielietošanas interpretācija.  

Rezultāti un Diskusija. Analizēti autora iegūtie pētījumu rezultāti par 
meteoroloăisko apstākĜu fonu pētāmajās teritorijās, noteces kvantitatīvajiem 
parametriem un lauksaimniecības noteču ūdeĦu kvalitāti dažādos izpētes līmeĦos un 
lauksaimnieciskās darbības intensitātes apstākĜos. Sniegti ieteikumi ūdeĦu kvalitātes 
standartu noteikšanai lauksaimniecībā izmantojamās teritorijās.  

Secinājumi . Sniegtas atbildes uz izvirzītajiem promocijas darba uzdevumiem.  
Izmantotie informācijas avoti. Apkopots izmantoto informācijas avotu pilns 

bibliogrāfiskais apraksts.  
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ANNOTATION 
 
Lagzdins A. Analysis of nitrogen and phosphorus leaching in the 

agricultural areas: Thesis for Doctoral Degree in Engineering Sciences (Dr.sc.ing.). 
Jelgava: Latvia University of Agriculture, 2012. 165 p., 16 tables, 25 figures, 146 
sources of bibliography. 

The research was carried out at the Department of Environmental Engineering 
and Water Management, Faculty of Rural Engineering, Latvia University of Agriculture 
from September 2006 up to May 2012.  

The main objective of this doctoral thesis is to determine the quality of 
agricultural runoff based on the concentrations and loads of nitrogen and phosphorus 
compounds, to study the causes of agricultural nonpoint source pollution, and to create 
scientifically based criteria for water quality classification in agricultural areas.  

Tasks of the work: 
• To analyse the long-term agricultural runoff monitoring data concerning 

concentrations and loads of nitrogen and phosphorus compounds, as well as data 
on agrohydrological and meteorological conditions in the study sites; 

• To study the long-term and seasonal trends in both concentrations and loads of 
nitrogen and phosphorus compounds at different spatial scales of measurement; 

• To identify and to analyse the impact factors of nitrogen and phosphorus 
pollution in different agro-climatic regions of Latvia and under diverse intensity 
of agricultural management practices;  

• To develop the methods for establishing water quality standards adopted for 
agricultural runoff and to designate the numeric criteria for water quality classes 
regarding concentrations of total nitrogen and total phosphorus in agricultural 
runoff.  
 
The structure of the Thesis.  
Introduction . The purpose of the chapter is to justify the topicality and 

necessity of the Thesis, to define the main objective and tasks of the research, to 
describe scientific novelty, to present list of scientific publications included in the 
Thesis, to evaluate the contribution of the author in the writing of the publications, as 
well as to present the list of other publications and conference attendance.  

Theoretical Outline of the Research. The overview of the necessity of 
agricultural land drainage and agricultural runoff monitoring system in Latvia is given 
within this chapter.  

Materials and Methods. The chapter includes the description and 
characteristics of agricultural runoff monitoring sites, the principles of water quality 
sampling and chemical analysis of water in laboratory, and the mathematical statistical 
methods used for data interpretation.  

Results and Discussion. The chapter deals with the analysis of obtained 
research results on meteorological conditions and water runoff in study sites, and shows 
the evaluation of water quality in agricultural area within different spatial and temporal 
scales and under diverse intensity of agricultural management practices. The 
recommendations for the classification system based on nutrients concentrations in 
agricultural runoff are included in this chapter as well.  

Conclusions. The answers to the tasks defined in Thesis are presented within 
this chapter.  

Bibliography . The chapter presents bibliographic description of the information 
sources used in preparation of the Thesis.   
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IEVADS 
 
ŪdeĦu resursi ir vitāli svarīgi dzīvai dabai un ekonomiskās izaugsmes 

nodrošināšanai. Labas kvalitātes ūdens nepieciešams plaša spektra cilvēka vajadzību 
apmierināšanai, piemēram, dzeramā ūdens apgādē, rekreācijā, lauksaimniecībā, 
rūpniecībā, pārtikas produktu ražošanā, zivsaimniecībā, elektroenerăijas ieguvē, turklāt 
pieprasījums pēc tā turpina palielināties. No otras puses, intensīva cilvēka saimnieciskā 
darbība, līdzās dabā notiekošajiem procesiem, var tieši vai netieši izraisīt ūdeĦu 
piesārĦojumu, tādēĜ jautājums par ūdeĦu resursu kvalitāti un ilgtspējīgu izmantošanu 
kĜūst arvien aktuālāks.  

ŪdeĦu kvalitāti iespējams novērtēt pēc ėīmiskajām, fizikālajām un 
bioloăiskajām īpašībām. Biogēno elementu (galvenokārt, slāpekĜa un fosfora organiskie 
savienojumi un neorganiskie joni) saturs ūdeĦos ir viens no ėīmiskā sastāva 
raksturojošiem kritērijiem, kura nozīmību nosaka dzīvības procesu nodrošināšana 
ūdenskrātuvēs un ūdenstecēs (Heathwaite, 1993; Heathwaite, 1997; KĜaviĦš un 
CimdiĦš, 2004). Paaugstinātas biogēno elementu koncentrācijas ūdenī var izraisīt 
eitrofikāciju, kas izpaužas kā palielināta bioloăisko procesu intensitāte, rezultātā tiek 
veicināta aĜău un citu ūdensaugu, tai skaitā makrofītu, attīstība, tādējādi pasliktinās 
ūdeĦu kvalitāte un izmantošanas iespējas (SEPA, 1994; Smith et al., 1999; USGS, 
1999; USEPA, 2000; Merrington et al., 2002; DeBarry, 2004; KĜaviĦš un CimdiĦš, 
2004; Oquist et al., 2007; HELCOM, 2009). Eitrofikācijas procesu ietekmē samazinās 
ūdeĦu estētiskā vērtība un rekreācijas iespējas gan iekšējos ūdeĦos, gan Baltijas jūrā, 
paaugstinātas primārās produkcijas sekas var izjaukt normālu ūdeĦu ekosistēmu 
funkcionēšanu, piemēram, pārmērīga organiskās vielas veidošanās, palielināts skābekĜa 
patēriĦš ir cēlonis skābekĜa trūkumam ūdeĦos, kas negatīvi ietekmē bentisko organismu 
un vērtīgo zivju dzīvesvides kvalitāti un vairošanās procesus (Stålnacke, 1996; 
HELCOM, 2005, HELCOM, 2006).  

Latvija ir ratificējusi virkni starptautiskas nozīmes dokumentu par vides 
kvalitātes saglabāšanu un uzlabošanu, tai skaitā, 1994. gadā Konvenciju par Baltijas 
jūras reăiona jūras vides aizsardzību, kas zināma arī kā Helsinku konvencija (Helsinki 
Convention, 2008). Lai sekmētu Baltijas jūras ekoloăisko atveseĜošanu un ekoloăiskā 
līdzsvara saglabāšanu, cilvēku veselības, dzīvo resursu un jūras ekosistēmu aizsardzību, 
Baltijas jūra valstis un Eiropas Ekonomiskā Kopiena, konvencijas principu un saistību 
ietvaros, ir apĦēmušās ar atbilstošiem likumdošanas un administratīviem līdzekĜiem 
samazināt un novērst Baltijas jūras vides piesārĦošanu (Helsinki Convention, 2008).  

Kopš konvencijas parakstīšanas augu barības elementu samazinājums 
ūdenstecēs un Baltijas jūrā galvenokārt sasniegts uzlabojot attīrīšanu lielākajos 
punktveida piesārĦojuma avotos, tādos kā notekūdeĦu attīrīšanas ietaises un ražošanas 
notekūdeĦu izlaides. Turpmāka piesārĦojuma samazināšana būs grūtāks un dārgāks 
process, jo uzmanība ir jāpievērš telpiski izkliedētajam (difūzajam) piesārĦojumam ar 
biogēnajiem elementiem, kas veidojas pārmērīgi mēslojot lauksaimniecībā izmantotās 
platības (HELCOM, 2007). SaskaĦā ar Helsinku Komisijas jaunākā ikgadējā ziĦojuma 
datiem daudzās Baltijas jūras reăiona valstīs lauksaimniecība ir lielākais slāpekĜa un 
fosfora emisijas avots gan iekšējos ūdeĦos, gan Baltijas jūrā. Upju slodžu sadalījumu 
pētījumu rezultāti liecina, ka ar noteci no lauksaimnieciskās darbības ietekmētajām 
teritorijām Baltijas jūrā nonāk 79% no slāpekĜa un 78% no fosfora ūdeĦu transportētās 
izkliedētā piesārĦojuma slodzes (HELCOM, 2011). Baltijas jūras vides aizsardzības 
komisija regulāri pieprasa dalībvalstīm veidot PiesārĦojuma slodzes uz Baltijas jūru 
apkopojumus (Pollution Load Compilation), kura izstrādāšanas metodika nosaka, ka 
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punktveida un izkliedēto avotu radītā emisija ūdenī un gaisā ir jāmēra un jāaprēėina 
balstoties uz zinātniskām metodēm.  

Līdz ar iestāšanos Eiropas Savienībā (ES) Latvijai kĜuvušas saistošas ES ūdeĦu 
aizsardzības likumdošanas aktu prasības. Šādas prasības ES dalībvalstīm nosaka 
vairākas direktīvas, piesārĦojuma ar biogēnajiem elementiem kontekstā kā tematiski 
atbilstošākās pieminamas ES Nitrātu direktīva (91/676/EEC, 1991) un ES ŪdeĦu 
struktūrdirektīva (2000/60/EC, 2000), Jūras stratēăijas pamatdirektīva (2008/56/EC, 
2008), no direktīvām izrietošās tiesību normas iekĜautas Latvijas likumos, attiecīgi 
likumā Par piesārĦojumu (Par piesārĦojumu, 2001) un Ūdens apsaimniekošanas likumā 
(Ūdens apsaimniekošanas likums, 2002), un atbilstošajos Ministru kabineta noteikumos.  

ES Nitrātu direktīva ir izstrādāta, lai aizsargātu cilvēku veselību un ūdens 
ekosistēmas, samazinātu ūdeĦu piesārĦojumu ar nitrātiem, kuri veidojušies 
lauksaimnieciskas darbības rezultātā, un novērst tālāku šāda veida piesārĦojuma 
iespējamību. ES Nitrātu direktīva un pakārtotie Latvijas likumdošanas akti prasa izpildīt 
ūdeĦu monitoringa programmas un rīcības programmas piesārĦotajās un piesārĦojuma 
riskam pakĜautajās jeb īpaši jutīgajās teritorijās. Kritēriji riskam pakĜauto teritoriju 
noteikšanai ir augsta nitrātjonu koncentrācija virszemes un pazemes ūdeĦos  
(50 mg l-1 NO3

- vai 11.3 mg l-1 N–NO3
-) vai iekšzemes un piekrastes ūdeĦu 

eitrofikācija. Īpaši jutīgajās teritorijās lauksaimniecībai tiek noteikti obligāti 
ierobežojumi un prasības saistībā ar visa veida mēslojuma pielietošanas apjomiem un 
izkliedes laikiem, organiskā mēslojuma uzglabāšanu un citu ūdens vides kvalitāti 
apdraudošu intensīvas lauksaimniecības praksi (91/676/EEC, 1991).  

ŪdeĦu struktūrdirektīva ir ES tiesību akts, kura mērėis ir nodrošināt ūdeĦu 
resursu, tai skaitā iekšējo virszemes ūdeĦu, pārejas ūdeĦu, piekrastes ūdeĦu un 
gruntsūdeĦu, integrētu aizsardzību un ilgtspējīgu apsaimniekošanu. Direktīva prasa 
sakārtot dalībvalstu ūdenssaimniecību atbilstoši ES prasībām. ŪdeĦu struktūrdirektīva 
sniedz valsts un pašvaldību iestādēm likumdošanas pamatu ūdeĦu kvalitātes 
saglabāšanai un uzlabošanai, nosakot, ka līdz 2015. gadam nepieciešams sasniegtu labu 
vai augstu ekoloăisko un ėīmisko statusu visos virszemes ūdeĦos. SaskaĦā ar ŪdeĦu 
struktūrdirektīvas prasībām izveidoti 4 upju baseinu apgabali (Daugavas, Lielupes, 
Ventas un Gaujas), noteikti priekšnoteikumi šo upju baseinu apgabalu 
apsaimniekošanas plānu un pasākumu programmu izstrādei un tajos iekĜaujamai 
informācijai, nodefinēts ūdeĦu iedalījums tipos un ūdensobjektos, izstrādātas prasības 
sasniedzamajiem vides kvalitātes mērėiem ūdensobjektos, upju baseina apgabala 
informācijas sistēmai izveidei un monitoringa sistēmas veidošanai, ekoloăiskajai 
klasifikācijai un ėīmiskās kvalitātes vērtēšanai, izmantojot piecas klases (augsta, laba, 
vidēja, slikta un Ĝoti slikta). Upju baseinu apgabalu apsaimniekošanas plānu un 
pasākumu programmu ieviešanai ir jāveicina ilgtspējīga un racionāla ūdeĦu resursu 
izmantošana un jānodrošina to ilgtermiĦa aizsardzība, jānovērš vai jāsamazina 
piesārĦojošo vielu novadīšana ūdeĦu ekosistēmās (Ūdens apsaimniekošanas likums, 
2002).  

Latvijas Lauksaimniecības universitātes Vides un ūdenssaimniecības katedra 
(VŪS) kopš 1994. gada veic lauksaimniecības noteču monitoringu. Monitoringa mērėis 
ir noteikt un izvērtēt lauksaimnieciskās darbības ietekmi uz ūdeĦu kvalitāti, pastiprinātu 
uzmanību pievēršot biogēno elementu iznesēm savstarpēji saistītos pētniecības līmeĦos 
(VMP, 2010). Lauksaimniecības noteču monitoringa sistēma ietver trīs īpaši izbūvētas 
monitoringa stacijas (Bērze, Mellupīte, Vienziemīte) ar mērbūvēm un aparatūru, kas 
izvietotas dažādos Latvijas agroklimatiskajos reăionos, un Bērzes upes sateces baseina 
virszemes ūdeĦu ėīmiskā sastāva monitoringu. Lauksaimniecības noteču monitoringa 
dati nepieciešami, lai sekmīgi izpildītu LR starptautiskās saistības, proti, aprēėinātu 
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piesārĦojuma slodzes uz Baltijas jūru, Ħemot vērā Helsinku konvencijas prasības, reizi 4 
gados atskaitītos attiecīgajām ES institūcijām par Nitrātu direktīvas izpildi, un noteiktu 
kritērijus lauksaimniecības noteču kvalitātes vērtēšanai ŪdeĦu struktūrdirektīvas 
ieviešanas skatījumā. 

 
Darba mērėis 
Promocijas darba mērėis ir noskaidrot lauksaimniecībā izmantojamo platību 

noteces kvalitāti pēc slāpekĜa un fosfora savienojumu koncentrācijām un noplūdēm, 
izpētīt lauksaimnieciskās darbības radītā izkliedētā piesārĦojuma cēloĦsakarības un dot 
zinātniski pamatotus ieteikumus lauksaimniecības noteču kvalitātes klasifikācijas 
izveidei. 

 
Pētnieciskie uzdevumi: 

• analizēt lauksaimniecības noteču monitoringa ilgtermiĦa datus par slāpekĜa un 
fosfora savienojumu koncentrācijām un noplūdēm, kā arī datus par 
agrohidroloăiskajiem un meteoroloăiskajiem apstākĜiem pētāmajās teritorijās;  

• izpētīt ilgtermiĦa un sezonālās slāpekĜa un fosfora savienojumu koncentrāciju un 
noplūdes izmaiĦas notecē no lauksaimniecībā izmantotajām platībām dažādos 
izpētes līmeĦos;  

• noteikt un analizēt ūdeĦu piesārĦojuma ar slāpekĜa un fosfora savienojumiem 
veidošanās cēloĦus dažādos Latvijas agroklimatiskajos rajonos un 
lauksaimniecības intensitātes apstākĜos;  

• aprobēt lauksaimniecības noteču kvalitātes vērtēšanas metodiku, sagatavot 
ieteikumus par kopējā slāpekĜa un kopējā fosfora koncentrāciju robežlielumiem 
ūdeĦu kvalitātes klasifikācijai lauksaimniecībā izmantotajās zemēs.  
 
Darba zinātniskā novitāte: 

• sistemātiskā veidā apkopoti un analizēti lauksaimniecības noteču monitoringa 
izpildes laikā (1995. – 2010.g.) iegūtie dati par ūdeĦu kvalitāti, kvantitāti un 
meteoroloăiskajiem apstākĜiem pētāmajās teritorijās (I, II, III, IV un V 
publikācija); 

• noteikta meteoroloăisko apstākĜu ietekme uz virszemes un drenu ūdeĦu noteces 
hidroloăisko un hidroėīmisko režīmu (I, III publikācija); 

• izpētīta slāpekĜa un fosfora savienojumu koncentrāciju un noplūžu ilgtermiĦa un 
sezonālā mainība savstarpēji pakārtotos pētniecības līmeĦos (I, II, III, IV, V 
publikācija); 

• noskaidrota dažādu augu seku un mēslojuma režīmu ietekme uz drenu ūdeĦu 
kvalitāti (V publikācija); 

• balstoties uz ilggadīgo novērojumu rezultātiem, aprobēta ūdeĦu kvalitātes 
klasifikācijas metodika un skaitliskie kritēriji lauksaimniecības noteču kvalitātes 
raksturošanai pēc kopējā slāpekĜa un kopējā fosfora koncentrācijām (I un IV 
publikācija). 
 
Promocijas darba rezultātu aprobācija 
Promocijas darba rezultāti ir iekĜauti četrās publicētās zinātniskajās publikācijās 

un vienā monogrāfij ā. Esmu korespondējošais autors I, III un IV publikācijai un 
piedalījies II un V publikācijas sagatavošanā. Pētījuma rezultāti prezentēti 10 
zinātniskās konferencēs, no kurām 6 starptautiska mēroga, un publicēti 9 zinātnisko 
konferenču tēžu krājumos.  
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Promocijas darbā iekĜautās publikācijas 
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. Publikācija pieejama IWA Publishing 
zinātniskās informācijas krātuvē. (I publikācija) 

Jansons V., Lagzdins A., Berzina L., Sudars R., Abramenko K. (2011) Temporal 
and Spatial Variation of Nutrient Leaching from Agricultural Land in Latvia: Long 
Term Trends in Retention and Nutrient Loss in a Drainage and Small Catchment Scale. 
Scientific Journal of Riga Technical University: Environmental and Climate 
Technologies, Series 13, Vol. 7, p. 54 - 65. Publikācija citēta EBSCO, CSA/ProQuest, 
VINITI datu bāzēs. (II publikācija) 

Lagzdins A., Jansons V. (2010) Application of Statistical Methods for Analysis 
of Agricultural Runoff Monitoring Data. Scientific Journal of Riga Technical 
University: Environmental and Climate Technologies, Series 13, Vol. 5, p. 65 - 71. 
Publikācija citēta EBSCO, CSA/ProQuest, VINITI datu bāzēs. (III publikācija) 

LagzdiĦš A., Jansons V., Abramenko K. (2008) ŪdeĦu kvalitātes standarta 
noteikšana pēc biogēno elementu koncentrācijas notecē no lauksaimniecībā 
izmantotajām platībām. Latvijas Lauksaimniecības universitātes Raksti, Nr. 21 (316), 
96. - 105. lpp. Publikācija citēta CAB Abstracts un AGRIS datu bāzēs. (IV publikācija) 

Jansons V., LagzdiĦš A., Abramenko K., Timbare R., Vircavs V. (2007) 
Lauksaimniecības izraisītā nitrātu piesārĦojuma riska analīze Latvijā. No: 
Lauksaimniecības un pārtikas risku vadīšana : monogrāfija. Latvijas Lauksaimniecības 
universitāte. LR ZM Pārtikas un veterinārais dienests. RTU Modelēšanas un imitācijas 
katedra. Jelgava: Latvijas Lauksaimniecības universitāte, 525. - 543. lpp. Publikācija 
citēta AGRIS datu bāzē. (V publikācija) 

 
 
Zinātnisko konferenču tēzes 
LagzdiĦš A., Jansons V. (2011) Nepārtrauktu mērījumu nozīme slāpekĜa 

savienojumu noplūdes pētījumos. No: Latvijas Universitātes 69. zinātniskā konferences 
Zemes un vides zinātĦu sekcija: Klimats un ūdeĦi. Referātu tēzes. Rīga: Latvijas 
Universitāte, 144. - 146. lpp.  

Lagzdins A., Jansons V. (2010) Application of Statistical Methods for Analysis 
of Agricultural Runoff Monitoring Data. In:  Environmental Science and Education in 
Latvia and Europe: From Green Projects to Green Society. Proceedings of 4th 
International Conference. Jelgava: Latvia University of Agriculture, p. 56 - 57.  

Lagzdins A., Jansons V., Abramenko K. (2010) Application of SWAT Model to 
the Berze Agricultural Catchment. In:  Hydrology: From Research To Water 
Management. The XXVI Nordic Hydrological Conference. Nordic Hydrological 
Programme Report, No. 51. Riga: University of Latvia Press, p. 87.  

LagzdiĦš A., Jansons V., Abramenko K. (2010) Drenu ūdeĦu kvalitātes 
īstermiĦa mainība. No: Latvijas Universitātes 68. zinātniskā konference: Klimata 
mainība un ūdeĦi. Rakstu krājums. Rīga: LU Akadēmiskais apgāds, 61. - 62. lpp.  

Lagzdins A., Jansons V. (2009) Nitrate Monitoring Results in Agricultural 
Catchments. In: Research for Rural Development 2009. Annual 15th International 
Scientific Conference Proceedings. Jelgava: Latvia University of Agriculture,  
p. 327 - 331. 

LagzdiĦš A., Jansons V., Abramenko K. (2008) Drenu ūdeĦu kvalitāte atkarībā 
no augu sekas un mēslošanas režīma. No: Latvijas Universitātes 66. zinātniskā 
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konference: Ăeogrāfija. Ăeoloăija. Vides zinātne. Referātu tēzes. Rīga: LU 
Akadēmiskais apgāds, 95. - 97. lpp. 

Lagzdins A., Jansons V., Abramenko K. (2007) Assessment of Water Quality 
Concerning Nutrients in Agricultural Runoff. In:  Diffuse Phosphorus Loss: Risk 
Assessment, Mitigation Options and Ecological Effects in River Basins. Proceedings of 
The 5th International Phosphorus Workshop (IPW5). Aarhus: University of Aarhus,  
p. 313 - 315. 

Lagzdins A., Jansons V., Abramenko K. (2007) Classification of the Water 
Quality for Nutrients in Agricultural Runoff. In:  Proceedings of Fifth Study Conference 
on Baltex. Publication No. 38. Kuresaare: International BALTEX Secretariat 
Publication, p. 202 - 203. 

LagzdiĦš A., Jansons V., Abramenko K. (2007) ŪdeĦu kvalitātes vērtēšana 
lauksaimniecībā izmantotajās platībās pēc biogēno elementu koncentrācijas. No: 
Latvijas Universitātes 65. zinātniskā konference: Ăeogrāfija. Ăeoloăija. Vides zinātne. 
Referātu tēzes. Rīga: LU Akadēmiskais apgāds, 292. - 293. lpp.  

 
 
Piedalīšanās konferencēs promocijas darba rezultātu ziĦošanai 
LagzdiĦš A., Jansons V. Nepārtrauktu mērījumu nozīme slāpekĜa savienojumu 

noplūdes pētījumos. Latvijas Universitātes 69. zinātniskā konferences Zemes un vides 
zinātĦu sekcija: Klimats un ūdeĦi. Rīga, Latvija, 2011. gada 2. februāris. 

Lagzdins A., Jansons V. Application of Statistical Methods for Analysis of 
Agricultural Runoff Monitoring Data. 4th International Conference “Environmental 
Science and Education in Latvia and Europe: From Green Projects to Green Society”. 
Jelgava, Latvia, Latvia University of Agriculture, October 22, 2010. (Postera ziĦojums) 

Lagzdins A., Jansons V., Abramenko K. Application of SWAT Model to the 
Berze Agricultural Catchment. The XXVI Nordic Hydrological Conference „Hydrology: 
From research to water management”. Riga, Latvia, University of Latvia,  
August 9 - 11, 2010. (Postera ziĦojums) 

LagzdiĦš A., Jansons V., Abramenko K. Drenu ūdeĦu kvalitātes īstermiĦa 
mainība. Latvijas Universitātes 68. zinātniskā konference „Klimata mainība un ūdeĦi”.  
Rīga, Latvija, 2010. gada 19. februāris. (Postera ziĦojums) 

Lagzdins A., Jansons V. Nitrate Monitoring Results in Agricultural Catchments. 
The International Scientific Conference “Research for Rural Development 2009”. 
Jelgava, Latvia, Latvia University of Agriculture, May 20 - 22, 2009.  

LagzdiĦš A., Jansons V., Abramenko K. Drenu ūdeĦu kvalitāte atkarībā no augu 
sekas un mēslošanas režīma. Latvijas Universitātes 66. zinātniskās konferences 
„ Ăeogrāfija, ăeoloăija, vides zinātne” sekcija: Hidroloăiskie procesi un ūdens vides 
kvalitāte. Rīga, Latvija, 2008. gada 31. janvāris. 

Lagzdins A., Jansons V., Abramenko K. Assessment of Water Quality 
Concerning Nutrients in Agricultural Runoff. The 5th International Phosphorus 
Workshop (IPW5). Silkeborg, Denmark, September 3 - 7, 2007. (Postera ziĦojums) 

Lagzdins A., Jansons V., Abramenko K. Classification of the Water Quality for 
Nutrients in Agricultural Runoff. 5th Study Conference on BALTEX (Baltic Sea 
Experiment). Kuressaare, Saaremaa, Estonia, June 4 - 8, 2007. (Postera ziĦojums) 

Lagzdins A., Jansons V., Abramenko K. Classification of the Water Quality for 
Nutrients in Agricultural Runoff. The International Scientific Conference “Research for 
Rural Development 2007”. Jelgava, Latvia, Latvia University of Agriculture,  
May 16 - 18, 2007.  
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LagzdiĦš A., Jansons V., Abramenko K. ŪdeĦu kvalitātes vērtēšana 
lauksaimniecībā izmantotajās platībās pēc biogēno elementu koncentrācijas. Latvijas 
Universitātes 65. zinātniskās konferences „Ăeogrāfija, ăeoloăija, vides zinātne” 
sekcija: Klimata mainība un ūdeĦi. Rīga, Latvija, 2007. gada 30. janvāris. 

 
 
Autora devums promocijas darbā iekĜauto publikāciju sagatavošanā 

• Scale Issues for Assessment of Nutrient Leaching from Agricultural Land in 
Latvia (I publikācija) 
Esmu publikācijas korespondējošais autors, kas ietver lauksaimniecības noteču 

monitoringa datu un meteoroloăisko datu sistematizāciju un statistisko analīzi, 
kartogrāfiskās informācijas noformēšanu, publikācijas rezultātu grafiskā materiāla 
izveidi un publikācijas nodaĜu tekstuālās daĜas rakstīšanu, tai skaitā pētījuma rezultātu 
interpretāciju un apkopošanu.  

 
• Temporal and Spatial Variation of Nutrient Leaching from Agricultural Land in 

Latvia: Long Term Trends in Retention and Nutrient Loss in a Drainage and 
Small Catchment Scale (II publikācija) 
Kā līdzautors esmu piedalījies publikācijas sagatavošanai nepieciešamo 

monitoringa datu atlasē un analīzē, kā arī grafiskā materiāla sagatavošanā un pētījuma 
rezultātu apkopošanā un interpretācijā. 

 
• Application of Statistical Methods for Analysis of Agricultural Runoff 

Monitoring Data (III publikācija) 
Esmu zinātniskā raksta izstrādes korespondējošais autors, kas ietver publikācijas 

tematiskajai specifikai nepieciešamo lauksaimniecības noteču monitoringa datu atlasi 
un ūdeĦu resursu pētījumos pielietoto datu statistiskās analīzes metožu izvēli un 
pielietošanu, publikācijas grafiskā materiāla izveidi un publikācijas nodaĜu tekstuālās 
daĜas rakstīšanu, kā arī pētījuma rezultātu un secinājumu formulēšanu.  

 
• ŪdeĦu kvalitātes standarta noteikšana pēc biogēno elementu koncentrācijas 

notecē no lauksaimniecībā izmantotajām platībām (IV publikācija) 
Esmu korespondējošais autors publikācijas sagatavošanā, kas ietver 

lauksaimniecības noteču monitoringa datu sistematizāciju un analīzi, publikācijas 
rezultātu grafiskā materiāla izveidi un publikācijas nodaĜu tekstuālās daĜas rakstīšanu, 
pētījuma rezultātu apkopošanu, ieteikumu sniegšanu un secinājumu izdarīšanu.  

 
• Lauksaimniecības izraisītā nitrātu piesārĦojuma riska analīze Latvijā  

(V publikācija) 
Kā līdzautors esmu piedalījies publikācijas sagatavošanai nepieciešamo 

monitoringa datu atlasē un analīzē, kā arī grafiskā materiāla sagatavošanā un pētījuma 
rezultātu apkopošanā un interpretācijā. 
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1. PĒTĪJUMA TEORĒTISKĀS NOSTĀDNES 
 
NodaĜā raksturota lauksaimniecības zemju nosusināšanas nepieciešamība 

Latvijā, kā arī sniegts Latvijas lauksaimniecības noteču monitoringa raksturojums, t.sk., 
monitoringa realizācijas normatīvā bāze un lauksaimniecības radītā piesārĦojuma 
noteikšana savstarpēji pakārtotos izpētes līmeĦos. 

 
 
1.1. Lauksaimniecības zemju nosusināšanas nepieciešamība Latvij ā 

 
Ūdens aprites cikls ietekmē gan dabas ūdeĦu ėīmiskā sastāva, gan difūzā 

piesārĦojuma veidošanos lauksaimniecībā izmantotajās teritorijās (Mander et al., 1998; 
de Vos, 2001; Randall and Mulla, 2001; Wolfe, 2001; Merrington et al., 2002; 
Vuorenmaa et al., 2002; KĜaviĦš un CimdiĦš, 2004; Magner et al., 2004; Bakhsh et al., 
2006; Oquist et al., 2007; Bechmann et al., 2008). Ūdens apriti dabā kvantitatīvi 
raksturo ūdens bilance (Zīverts, 2004). Meteoroloăisko un hidroloăisko apstākĜu ciešo 
savstarpējo saistību apliecina ūdens bilances vienādojums (1.) upju baseinam (Ward and 
Robinson, 2000; DeBarry, 2004; Zīverts, 2004):  

 
P – ET – R – ∆V = 0  (1.) 

 
kur,  P – nokrišĦi (mm); 

ET – evapotranspirācija (mm); 
R – notece (mm); 
∆V – ūdens krājumu pieaugums baseinā (mm).  

 
Notece ir ūdeĦu kvantitāti raksturojošs lielums, kas būtībā ir nokrišĦu un 

evapotranspirācijas starpība (Armstrong and Burt, 1993). Ilggadīgie novērojumu dati 
liecina, ka Latvijā nokrišĦu pārpalikums veido vidēji 250 mm noteces slāni gadā 
(ŠėiĦėis, 1986; Stålnacke et al., 2003; Zīverts, 2004).  

Piejūras klimats ar izteiktu mitruma pārpalikumu nosaka lauksaimniecības 
zemju nosusināšanas nepieciešamību, vairākumā gadījumu intensīva zemju 
lauksaimnieciskā izmantošana bez nosusināšanas Latvijā nav iespējama (ŠėiĦėis, 1986). 
Augsnes nosusināšanai izmanto drenāžu (drenu tīkls) un vaĜējus grāvjus (Sauka, 1987; 
Turtola and Paajanen, 1995; Ritter and Shirmohammadi, 2001; Ahiablame et al., 2011). 
Lauksaimniecības zemju nosusināšanai ir gan pozitīvie, gan negatīvie aspekti.  

Intensīvas nosusināšanas ar drenāžu galvenie ieguvumi ir saistīti ar augsnes 
mitruma samazināšanu un gruntsūdens līmeĦa pazemināšanu (Sauka, 1987; Ritter and 
Shirmohammadi, 2001), kā ietekmē pavasarī iespējama ātrāka augsnes mehanizēta 
apstrāde. Ilgāks veăetācijas periods sekmē kultūraugu augšanu, kā arī nodrošina 
augstākas un stabilākas ražas (Sauka, 1987; Grazhdani et al., 1996; Oquist et al., 2007). 
Ar drenāžu regulējot mitruma režīmu tiek uzlabotas augsnes fizikālās un ėīmiskās 
īpašības. Labi attīstīta augu sakĦu sistēma uzirdina augsni, sakĦu atliekām sadaloties, 
veidojas sakĦu ejas, kuras sekmē mikroorganismu un augsnes faunas darbību (Sauka, 
1987). Nosusināšanas rezultātā samazinās augsnes siltumietilpība un siltumvadītspēja, 
augsne ātrāk iesilst (Nikodemus et al., 2008). Nosusinātas augsnes dziĜāk sasalst, kas 
veicina tās uzirdināšanu un struktūrdaĜiĦu veidošanos, uzlabojās augsnes 
ūdenscaurlaidība (Sauka, 1987). Drenāža veicina ūdens vertikālo kustību un samazina 
virszemes noteces un ūdens erozijas risku, tādējādi samazinot sedimentu un fosfora 
nonākšanu ūdenstecēs (Zucker and Brown, 1998).  
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Kā nozīmīgākais drenāžas negatīvais aspekts minams viegli šėīstošo nitrātjonu 
izskalošanās no augsnes, ko veicina ātrā vertikālā ūdens kustība (Turtola and Paajanen, 
1995; Grazhdani et al., 1996; Randall and Mulla, 2001; Bakhsh et al., 2006; Tiemeyer et 
al., 2006; Oquist et al., 2007). Augu un augsnes mikroorganismu neuzĦemtie nitrātjoni 
no augsnes profila nonāk gruntsūdeĦos, drenu sistēmu, vaĜējo grāvju un upju notecēs un 
piesārĦo tās (Bakhsh et al., 2006; Tiemeyer et al., 2006; Nikodemus et al., 2008; 
Ahiablame et al., 2011).  

 
 

1.2. Latvijas lauksaimniecības noteču monitoringa raksturojums 
 
Lauksaimniecības noteču monitoringa izpildes nepieciešamību nosaka Vides 

monitoringa programma 2009. – 2012. gadam (VMP, 2010), kas izstrādāta pamatojoties 
uz Vides monitoringa programmas pamatnostādnēm 2009. – 2012. gadam (VMPP, 
2009). Lauksaimniecības noteču monitoringa programmas sadaĜa ir iekĜauta Vides 
monitoringa programmas 2009. – 2012. gadam ŪdeĦu monitoringa programmā un tās 
saturu un realizāciju, saskaĦā ar iepriekšminētajiem dokumentiem, reglamentē:  

• LR normatīvie akti, t.sk. Vides aizsardzības likums (Vides aizsardzības likums, 
2006),Ūdens apsaimniekošanas likums (Ūdens apsaimniekošanas likums, 2002), 
Likums Par piesārĦojumu (Par piesārĦojumu, 2001), MK noteikumi Nr. 33 
„Noteikumi par ūdens un augsnes aizsardzību no lauksaimnieciskās darbības 
izraisīta piesārĦojuma ar nitrātiem” (Noteikumi par ūdens..., 2011), MK 
noteikumi Nr.92 “Prasības virszemes ūdeĦu, pazemes ūdeĦu un aizsargājamo 
teritoriju monitoringam un monitoringa programmu izstrādei”(Prasības 
virszemes ūdeĦu..., 2004); 

• ES direktīvas un to vadlīnijas, t.sk. ŪdeĦu struktūrdirektīva (2000/60/EC, 2000) 
un tās vadlīnijas virszemes ūdeĦu ėīmiskajam monitoringam (Guidance on 
Surface Water..., 2009), kā arī Nitrātu direktīva (91/676/EEC, 1991) un tās 
vadlīnijas monitoringam (Guidelines for the monitoring..., 2004); 

• starptautiskās konvencijas, t.sk. Helsinku konvencija (Helsinki Convention, 
2008).  

Lauksaimniecības noteču monitoringa datus izmanto, lai gūtu priekšstatu par 
lauksaimniecības radīto ūdeĦu piesārĦojumu, tā mainības raksturu un cēloĦiem, noteiktu 
izraisītā piesārĦojuma slodzes un ietekmes uz ūdeĦu resursiem, novērtētu veikto ūdeĦu 
aizsardzības pasākumu efektivitāti, izveidotu kompleksu sateces baseina 
apsaimniekošanas plānu.  

Lauksaimniecības noteču monitoringa programmas īstenošanas ietvaros tiek 
noteikta un izvērtēta lauksaimnieciskās darbības radītā telpiski izkliedētā (difūzā) un 
punktveida ūdeĦu piesārĦojuma ietekme uz virszemes un pazemes ūdeĦu 
kvalitatīvajiem rādītājiem. Promocijas darbā tiek pētīti izkliedētā ūdeĦu piesārĦojuma 
iemesli un radītās sekas, nodalot lauksaimniecības izkliedēto piesārĦojumu no 
lauksaimniecības punktveida vai kādas citas nozares antropogēnā piesārĦojuma.  

Lauksaimniecības noteču monitoringa uzdevumi, adaptējot tos promocijas darba 
specifikai, ir sekojoši: 

• nodrošināt korektus datus par lauksaimniecības nozares nozīmi ūdeĦu 
piesārĦošanā; 

• noteikt ilglaicīgā izkliedētā piesārĦojuma telpiskos un laika trendus; 
• nodrošināt datus par lauksaimniecības radīto fona piesārĦojumu; 
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• noteikt atsevišėu hidroloăisku procesu ietekmi uz biogēno elementu noplūdēm 
(pavasara pali, epizodiski plūdi, augsnes ūdens erozija); 

• izpētīt N un P savienojumu transformācijas procesus savstarpēji saistītos 
pētniecības līmeĦos, piemēram, augsnes profils - drenu sistēma - mazais sateces 
baseins; 

• sagatavot datus par emisijas koeficientiem, raksturīgajām biogēno elementu 
koncentrācijām un noteces apjomiem dažādos zemes lietojuma veidos, kas 
nākotnē palīdzētu pielietot un kalibrēt hidroėīmiskos un hidroloăiskos modeĜus; 

• vākt un apkopot datus, lai izstrādātu pamatojumu likumdošanas aktu, rīcības 
programmu priekšlikumiem par lauksaimniecības izraisītā piesārĦojuma 
samazināšanu (Lauksaimniecības noteču (noplūdes)..., 2003).  

Lauksaimniecības izkliedētā piesārĦojuma veidošanos nosaka vairāku faktoru 
mijiedarbība, kā nozīmīgākie minami klimatiskie apstākĜi, sateces baseina topogrāfija, 
ăeoloăija, veăetācijas sastāvs, augšĦu īpašības, apsaimniekošanas veids un intensitāte, 
to ietekmē mainās ūdens objektu hidroloăiskais režīms un ūdeĦu ėīmiskais sastāvs 
(Magette, 2001). TādēĜ, lai novērtētu šo un citu faktoru nozīmību, dažādās pasaules 
valstīs pilnvērtīgi lauksaimniecības noteču kvalitātes pētījumi noris vairākos savstarpēji 
pakārtotos līmeĦos, kur līmeĦu izvēle ir atkarīga no pētījuma problemātikas un mēroga 
(Armstrong and Burt, 1993; Johnes and Burt, 1993; Rekolainen et al., 1997; Magette, 
2001; Nash et al., 2002; Kyllmar, 2004; Deelstra et al., 2005; Bechmann et al., 2007). 
Starptautiskajā praksē lauksaimniecības noteču monitoringu realizē šādos līmeĦos: 

1. augsnes profils (lizimetrs); 
2. drenēts izmēăinājumu lauciĦš; 
3. drenu lauks; 
4. mazais sateces baseins; 
5. upe.  

Latvijā lauksaimniecības izkliedētā piesārĦojuma pētījumos dažādās 
kombinācijas tiek izmantoti četri no iepriekšminētajiem līmeĦiem, augsnes profila 
līmenis, kurā būtu iespējams noskaidrot biogēno elementu transformācijas augsnē un 
augsnes ūdenī, pagaidām ir ieceres stadijā. Bērzes monitoringa objektā ūdeĦu kvalitāte 
tiek analizēta drenu lauka – mazā sateces baseina – upes līmeĦos, Mellupītē 
izmēăinājuma lauciĦu – drenu lauka – mazā sateces baseina līmeĦos, Vienziemītē drenu 
lauka – mazā sateces baseina līmeĦos.  

Drenētu izmēăinājumu lauciĦu līmenī tiek noteikti augu barības elementu 
izskalošanās procesi augsnē, atkarībā no mēslojuma veida un devas, iestrādes laika, 
augu sekas un augsnes apstrādes (Lauksaimniecības noteču (noplūdes)..., 2003). 
Pētījumā uzdevums ir noteikt biogēno elementu emisijas koeficientus dažādiem 
kultūraugiem un mēslošanas režīmiem, kas raksturīgi Latvijā izmantotajām augu sekām 
(VMP, 2010). Iegūtos rezultātus iespējams izmantot modelēšanas vajadzībām. 
Izmēăinājumu lauciĦu drenu sistēmas ir norobežotas ar kontūrdrenām, nepieĜaujot 
ūdeĦu pieplūdi no blakus esošajām teritorijām. Notece no katras drenu sistēmas tiek 
novadīta uz svārstīgiem kausiĦiem, kas atrodas monitoringa stacijas ēkā, datu logeris 
fiksē svārstīgo kausiĦu apgāzienu skaitu, zinot kausiĦu tilpumu, tiek aprēėināts noteces 
apjoms. Ūdens paraugu Ħemšana noris automātiski, proporcionāli caurplūdumam.  

Drenu lauka līmenī tiek noteikta augu barības vielu noplūde, kuru ietekmē 
dažādu lauksaimniecības kultūru kopums, daudzpusīga mēslojuma pielietošana un 
augsnes apstrādes veidi un laiks. Noteces kvalitatīvo un kvantitatīvo mērījumu veikšana 
notiek monitoringa stacijas ēkā, kurā atrodas drenu kolektora izteka, mēraka un tajā 
nostiprināta trijstūra formas pārgāzne. Šādas pārgāznes un metodika tiek plaši 
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izmantotas arī citu valstu zinātnieku lauksaimniecības noteču kvalitātes pētījumos 
(Grant et al., 1996; Deelstra et al., 1998; DeBarry, 2004; Deelstra et al., 2004; 
Bechmann et al., 2005; Bechmann and Stålnacke, 2005; Iital, 2005; Tanner et al., 2005; 
Kyllmar et al., 2006; Kløve et al., 2010). Latvijā tiek izmantotas trijstūra pārgāznes ar 
izgriezuma leĦėi 60o (Bērze) vai 90o (Mellupīte, Vienziemīte), izgriezuma leĦėis var būt 
no 20o līdz pat 120o. Caurplūdumu aprēėina datu logeris, Ħemot vērā pārgāznes 
izgriezuma leĦėi un ūdens līmeni uz pārgāznes. Ūdens līmeĦa mērījumus veic datu 
logeris ik pēc 10 minūtēm, balstoties uz 6 mērījumiem tiek aprēėināts stundas vidējais 
ūdens līmenis, logera atmiĦā tiek fiksēti 24 mērījumi diennaktī. Ūdens paraugu Ħemšana 
noris automātiski un ir proporcionāla caurplūdumu svārstībām. Lai nodrošinātu ūdens 
paraugu Ħemšanas proporcionalitāti caurplūdumam, regulāri jāveic iestatītā paraugu 
Ħemšanas caurteces apjoma korekcija, it sevišėi specifiskos hidroloăiskā režīma 
periodos (pavasara pali, rudens lietavas, vasaras un ziemas mazūdens periodi).  

Mazā sateces baseina līmenī nosaka kopējo lauksaimniecības ietekmi uz 
biogēno elementu noplūdēm heterogēnā sateces baseinā ar dažādiem saimniekošanas un 
zemes lietojuma veidiem, ar atšėirīgu reljefu un augsnēm (Lauksaimniecības noteču 
(noplūdes)..., 2003; VMP, 2010). Šajā līmenī dominējošajam zemes lietojuma veidam, 
vairāk kā 50% no sateces baseina teritorijas, ir jābūt lauksaimniecībā izmantojamai 
zemei. Ūdens līmeĦu mērīšanai un caurplūduma aprēėināšanai izbūvē dažāda veida 
pārgāznes, visvairāk izmantotākā gan Skandināvijas valstīs, gan Latvijā ir Krampa tipa 
pārgāzne (Deelstra et al., 1998; Deelstra et al., 2004; Bechmann et al., 2005; Bechmann 
and Stålnacke, 2005). Mazā sateces baseina līmenī un drenu lauka līmenī tiek 
nodrošināta vienotu principu un līdzīgu mēriekārtu izmantošana ūdens līmeĦa 
mērījumiem, datu vienību saglabāšanā logeru atmiĦā un ūdens paraugu Ħemšanā, līdz ar 
to iegūtie rezultāti ir korekti un savstarpēji salīdzināmi.  

Upes līmenis ietver pētījumus maza (< 100 km2) un vidēja sateces baseina  
(100 – 1000 km2) upēs, upju baseinu iedalījums trīs grupās pēc sateces baseina platības 
un citiem kritērijiem noteikts LR ziĦojumā par ŪdeĦu struktūrdirektīvas izpildi 
(LVĂMA, 2005). Mazo upju līmenī (Ālaves upe) nosaka konkrēta zemes lietojuma 
veida ietekmi uz ūdeĦu kvalitāti, šajā gadījumā lauksaimniecības zemju, savukārt, 
vidēju upju līmenī (Bērzes upe) iespējams noteikt ūdeĦu kvalitāti upes iztekā, kā arī 
upes daĜbaseinos, kuros ir sastopami dažādi zemes lietojuma veidi (lauksaimniecības 
zeme, mežs, purvs), topogrāfiskie apstākĜi, punktveida piesārĦojuma avoti (liellopu un 
cūku kompleksi, apdzīvotās vietu notekūdeĦu attīrīšanas ietaises), kā arī novērtējama 
ūdenskrātuvju ietekme uz biogēno elementu aiztures procesiem (hidroelektrostaciju 
uzpludinājumi un ezeri). Vidējo upju līmenis nav lauksaimniecības noteču monitoringa 
vispārpieĦemta sastāvdaĜa, taču Ĝauj novērtēt un salīdzināt piesārĦojuma samazināšanos 
aiztures un atšėaidīšanās procesu ietekmē dažādos hidrogrāfiskā tīkla posmos.  

Lai noskaidrotu lauksaimniecības ražošanas intensitāti izmēăinājumu lauciĦu, 
drenu lauka un mazā sateces baseina pētniecības līmeĦos, LLU Vides un 
ūdenssaimniecības katedras darbinieki reizi gadā apseko attiecīgā baseina zemnieku 
saimniecības. Apsekošanas laikā tiek veikta aptauja, kurā iegūst datus par galvenajiem 
saimniekošanas indikatoriem, piemēram, kultūraugu seka, apsētā platība, sēšanas un 
ražas novākšanas datums, ražas apjoms, kūtsmēslu, minerālmēslu un augu aizsardzības 
līdzekĜu izkliedes apjomi un termiĦi.  

Iegūtie dati var tikt izmantoti augu barības vielu bilances pētījumos baseina 
saimniecībās. SlāpekĜa un fosfora ieneses un izneses starpība raksturo biogēno elementu 
pārpalikumu vai deficītu augsnē. Pārpalikuma gadījumā pastāv ūdensteču piesārĦojuma 
risks.  
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2. MATERI ĀLI UN METODIKA 
 
NodaĜā sniegts Latvijas lauksaimniecības noteču monitoringa staciju un pētāmo 

teritoriju apraksts, definēti ūdeĦu paraugu ievākšanas principi un ėīmiskā sastāva 
testēšanas metodes, kā arī apskatītas pētījuma gaitā izmantotās matemātiskās statistikas 
metodes un to pielietošanas interpretācija.  

 
 

2.1. Lauksaimniecības noteču monitoringa vietu apraksts 
 
Veicot pētījumus par ūdeĦu kvalitāti raksturojošo slāpekĜa un fosfora 

savienojumu koncentrāciju un noplūžu izmaiĦām, kā arī par hidroloăiskajiem un 
meteoroloăiskajiem apstākĜiem, tika izmantoti Latvijas Lauksaimniecības universitātes 
Vides un ūdenssaimniecības katedras veiktā lauksaimniecības noteču monitoringa dati 
un valsts SIA „Latvijas Vides, ăeoloăijas un meteoroloăijas centra” (LVĂMC) 
meteoroloăisko novērojumu dati, kas iegūti laika posmā no 1995. līdz 2010. gadam. 
Izkliedētā piesārĦojuma monitoringa stacijas „Mellupīte” (Saldus novads), „Bērze” 
(Dobeles novads) un „Vienziemīte” (Jaunpiebalgas novads) atrodas attiecīgi Ventas, 
Lielupes un Gaujas upju baseinu apgabalos. Monitoringa staciju atrašanās vietas 
norādītas 2.1. attēlā.  

 
Avots: ZMNI un VŪS ăeotelpiskie dati 
 
2.1. att. Lauksaimniecības noteču monitoringa staciju izvietojums un īpaši jutīgās 

teritorijas Latvij ā. 
 
Balstoties uz ikgadējo zemnieku saimniecību aptauju rezultātiem, iespējams 

secināt, ka Bērzes monitoringa stacijas sateces baseins raksturo intensīvus, Mellupītes – 
vidēji intensīvus, bet Vienziemītes – ekstensīvus lauksaimnieciskās ražošanas apstākĜus 
Latvijā. Monitoringa staciju, pētniecības līmeĦu un mērījumu raksturojums dots 2.1. 
tabulā. 
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2.1. tabula 
Lauksaimniecības noteču monitoringa staciju raksturojums 

 

Monitoringa 
stacija 

Izpētes  
līmenis 

Platība, 
ha 

Lauksaimniecības 
zemju īpatsvars, 

% 

Dominējošās augsnes 
raksturojums pēc 
granulometriskā 

sastāva 

Caurplūduma 
mērījumu 

aprīkojums 

Ūdens paraugu 
Ħemšanas 
metode 

Monitoringa 
periods 

Mellupīte 

Mazais sateces 
baseins 

960 69 

Smilšmāls 

Krampa pārgāzne, 
datu logeris 

Proporcionāli 
caurplūdumam 

1995. – 2010. g. 

Drenu lauks 
(sistēma) 

12 100 
Trijstūra pārgāzne, 

datu logeris 
Proporcionāli 

caurplūdumam 
1995. – 2010. g. 

Drenēti 
izmēăinājumu 

lauciĦi 

0.12 x 
16 

100 Svārstīgi kausiĦi 
Proporcionāli 

caurplūdumam 
1996. – 2010. g. 

Bērze 

Bērzes upe 87205 58 
Smilšmāls, 

mālsmilts, smilts * 

LVĂMC 
hidroloăiskā 

monitoringa stacija 

Nejaušs 
paraugs 

2005. – 2010. g. 

Ālaves upe 9368 84 
Smilšmāls, 

putekĜains smilšmāls, 
māls * 

Mērījumi netiek 
veikti 

Nejaušs 
paraugs 

2005. – 2010. g. 

Mazais sateces 
baseins 

368 98 
PutekĜains māls 

Modificēta Krampa 
tipa pārgāzne ar V-
veida profilu, datu 

logeris 

Proporcionāli 
caurplūdumam 

1995. – 2010. g. 

Drenu lauks 
(sistēma) 

77 100 
Trijstūra pārgāzne, 

datu logeris 
Proporcionāli 

caurplūdumam 
1995. – 2010. g. 

Vienziemīte 

Mazais sateces 
baseins 

592 78 
Mālsmilts 

Praktiskā profila 
pārgāzne, 

datu logeris 

Nejaušs 
paraugs 

1995. – 2010. g. 

Drenu lauks 
(sistēma) 

67 100 
Trijstūra pārgāzne, 

datu logeris 
Nejaušs 
paraugs 

1995. – 2010. g. 

* pēc Latvijas augšĦu rajonu aprakstiem (Nikodemus et al., 2008).  
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2.1.1. Bērzes monitoringa stacija 
 
Bērzes monitoringa stacija atrodas Latvijas centrālajā daĜā (2.1. attēls), 

Viduslatvijas zemienes Zemgales līdzenumā. Reljefs šajā teritorijā ir līdzens, augstums 
virs jūras līmeĦa variē no 17 m līdz 23 m. Lauksaimniecības zeme ir drenēta 1964. 
gadā, drenu iebūves dziĜums 1.1 m, drenu attālums 18 – 32 m. Mazā sateces baseina 
līmenī drenēti 98% no baseina kopējās platības, drenu lauka līmenī 100%. Bērzes 
monitoringa stacijas mazā sateces baseina un drenu lauka ortofoto karte ar drenu 
sistēmām un novadgrāvi dota 2.2. attēlā.  

 
Avots: LĂIA, ZMNI un VŪS ăeotelpiskie dati 

2.2. att. Izpētes līmeĦi Bērzes monitoringa stacijā.  
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2.2., 2.3., 2.6. attēlu veidošanā izmantota valsts aăentūras „Latvijas Ăeotelpiskās 
informācijas aăentūras” (LĂIA) ăeotelpiskā informācija, valsts SIA „Zemkopības 
ministrijas nekustamie īpašumi” (ZMNI) meliorācijas digitālā kadastra informācija par 
lauksaimniecības zemju nosusināšanas sistēmām un Latvijas Lauksaimniecības 
universitātes Vides un ūdenssaimniecības katedras lauksaimniecības noteču monitoringa 
ăeotelpiskās informācijas datubāze. 

Bērzes monitoringa stacija atrodas īpaši jutīgās teritorijās, kas noteiktas saskaĦā 
ar Nitrātu direktīvas kritērijiem. Uz šīm teritorijām attiecas paaugstinātas prasības ūdens 
un augsnes aizsardzībai no lauksaimnieciskās darbības izraisīta piesārĦojuma ar 
nitrātiem, tai skaitā, maksimāli pieĜaujamās minerālmēslu slāpekĜa izkliedes normas 
(kg ha-1) kultūraugiem.  

Pētījuma periodā šajā monitoringa objektā galvenokārt audzētas cukurbietes, 
ziemas kvieši un ziemas rapsis. Kultūraugu procentuālais sadalījums gadu griezumā ir 
mainīgs un atkarīgs no tirgus pieprasījuma, subsīdiju maksājumu politikas valstī un ES 
Kopējās lauksaimniecības politikas un vides politikas virzieniem konkrētā laika periodā. 
20. gadsimta pēdējā desmitgadē dominējošā kultūra bija cukurbietes (cukura ražošanas 
izejviela), savukārt, pēc iestāšanās ES palielinājās ar ziemas rapsi (rapšu eĜĜa kā 
biodīzeĜdegvielas sastāvdaĜa) un ziemas kviešiem apsētās platības. Par 
lauksaimnieciskās darbības intensitāti šajā reăionā liecina iestrādātā minerālmēslojuma 
un organiskā mēslojuma apjoma dati, kas iegūti aptaujājot lauksaimniekus. Pētījuma 
laikā sateces baseina saimniecību laukos gadā uz aramzemes hektāru tika izkliedēti  
51 – 224 kg slāpekĜa tīrvielās, fosfora devas mainās no 24 līdz 66 kg ha-1 gadā.  

Sateces baseina augsnes ir veidojušās uz kvartāra morēnas nogulumiem, kurus 
pārklāj glaciolimniskie smilšmāla, putekĜaina smilšmāla un māla nogulumi. Šajā 
reăionā dominējošās velēnu karbonātaugsnes uz karbonātiskiem cilmiežiem ir dabīgi 
auglīgas un lauksaimniecības aktivitātēm piemērotas augsnes (Nikodemus et al., 2008). 
SaskaĦā ar starptautiski izmantoto Apvienoto Nāciju Organizācijas (ANO) Pārtikas un 
lauksaimniecības organizācijas (FAO) augšĦu klasifikācijas sistēmu Bērzes monitoringa 
stacijas apkaimē sastopama Calcic Cambisol augšĦu grupa (FAO, 2006). Augsnes 
reakcija (pH) šajā pētījumu objektā ir 7.5 – 7.9. Monitoringa staciju drenu lauka izpētes 
līmenī konstatētais augsnes daĜiĦu procentuālais daudzums dažādos horizontos apkopots 
2.2. tabulā.  

 
2.2. tabula 

Augsnes virsējo horizontu granulometriskais sastāvs monitoringa staciju 
drenu lauka izpētes līmenī 

 
Monitoringa 

stacija 
Horizonts DziĜums, cm Smilts, % PutekĜi, % Māls, % 

Bērze 
Ap 
Bw 
Btg 

0 - 36 
36 - 50 
50 - 78 

16 
10 
3 

49 
54 
41 

35 
36 
56 

Mellupīte 

Ap 
Btg1 
Btg2 
Btg3 

0 - 26 
26 - 45 
45 - 60 
60 - 80 

38 
21 
37 
48 

45 
50 
37 
27 

16 
29 
26 
25 

Vienziemīte 

Ap1 
Ap2 
BE 
Bt 

0 - 30 
30 - 45 
45 - 55 
55 - 80 

57 
58 
54 
47 

29 
28 
28 
25 

14 
14 
18 
28 
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Drenu lauka izpētes līmenī pēc granulometriskā sastāva augsne dažādos 
horizontos atbilst viegla putekĜu māla un smaga putekĜu māla pamatgrupām, mazā 
sateces baseina līmenī galvenokārt sastopami putekĜaina māla nogulumi (Jansons et al., 
1997). Augsnes granulometriskā sastāva īpašības ietekmē noteces veidošanos, 
piemēram, smaga granulometriskā sastāva augsnēs, kurās dominē māla daĜiĦas, ūdens 
infiltr ācija ir apgrūtināta un noris lēnāk nekā viegla sastāva augsnēs, kurās ir augsts 
smilts un putekĜu daĜiĦu daudzums (Braun and Kruijne, 1994; Ward and Robinson, 
2000; Wolfe, 2001; Nikodemus et al., 2008), un biogēno elementu izskalošanos – 
mālainās augsnēs N un P savienojumu zudumi ir mazāki nekā smilšainās augsnēs 
(Hoffmann and Johnsson, 1999; Kronvang et al., 2002; Merrington et al., 2002; Havlin 
et al., 2005; Bechmann et al., 2009; USDA, 2009).  

 
 

2.1.2. Mellupītes monitoringa stacija 
 
Mellupītes monitoringa stacija atrodas valsts rietumu daĜā (2.1. attēls), 

Viduslatvijas zemienes Vadakstes līdzenumā. Baseina dominējošā ir velēnu podzolētā 
(pēc FAO - Stagnic Luvisol) augsne, kuras pH ir 6.7 – 7.0. Drenu lauka izpētes līmenī 
granulometriskais sastāvs ir mainīgs dažādos augsnes horizontos, no smilšmāla līdz 
vieglam putekĜu mālam (2.2. tabula), mazajā sateces baseinā dominējošie ir smilšmāla 
nogulumi (Jansons et al., 1997). Sateces baseinā pētījuma periodā lielākoties audzēti 
graudaugi – mieži un kvieši. Monitoringa stacijas ortofoto karte un nosusināšanas 
sistēmas redzamas 2.3. attēlā.  

 
Avots: LĂIA, ZMNI un VŪS ăeotelpiskie dati 

2.3. att. Izpētes līmeĦi Mellup ītes monitoringa stacijā. 
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Mellupītē lauksaimniecisko darbību var raksturot kā vidēji intensīvu, par to 
liecina ikgadējo zemnieku saimniecību aptauju rezultāti. Izkliedētā slāpekĜa apjoms 
tīrvielās variē no 38 līdz 118 kg ha-1 gadā, savukārt, fosforam no 10 līdz 52 kg ha-1 
gadā. 

Mellupītes izmēăinājumu kompleksā, papildus mazā sateces baseina un drenu 
lauka līmenim, pētījumi tiek veikti arī izmēăinājuma lauciĦu līmenī. Kopš 1996. gada 
darbojas drenu sistēmas 16 lauciĦos ar vidējo drenu izbūves dziĜumu 1.1 – 1.2 m, 
attālumu starp drenām 11 – 12 m un vienas drenu sistēmas platību 0.12 ha. Drenas pēc 
būtības savāc un novada augsnes šėīdumu. Drenu sistēmai jābūt pietiekoši lielai, lai 
varētu iegūt mērīšanai un ūdens parauga savākšanai nepieciešamo noteces apjomu 
(stabilu un ilgstošu caurplūdumu drenu noteces periodā). No katra lauciĦa drenu 
sistēmas noteci novada uz monitoringa stacijas pazemes daĜu ar monitoringa stacijas 
mēriekārtām – svārstīgiem kausiĦiem ar automātisku ūdens paraugu Ħemšanu. KausiĦi 
pieslēgti datu logerim (2.4. attēls).  

 

 
Avots: VŪS katedras arhīvs 

2.4. att. Mellupītes mazā sateces baseina monitoringa stacija ar pieslēgtām 
izmēăinājumu lauciĦu drenu sistēmām. 

 
Ik gadu izmēăinājuma lauciĦos tiek izmantoti pieci mēslošanas režīmi – 

nemēslots lauks (MA), normāla (MB) un dubulta (MC) minerālmēslojuma deva, 
kūtsmēsli (MD) un šėidrmēslojums (ME). Iestrādātā minerālmēslojuma daudzums un 
laiks ir atkarīgs no augu sekā izvēlētā kultūrauga prasībām. Šajā izmēăinājumi līmenī 
iespējams noteikt augu barības vielu izskalošanos atkarībā no mēslojuma veida, 
iestrādes laika, augu sekas un augsnes apstrādes. Shematisks izmēăinājuma lauciĦu 
attēlojums redzams 2.5. attēlā. 
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Avots: VŪS katedras arhīvs 

2.5. att. Drenēti izmēăinājumu lauciĦi Mellup ītes monitoringa stacijā. 
 
Mellupīte ir vienīgā monitoringa stacija, kurā tiek veikti virszemes noteces 

kvalitātes pētījumi (turpmāk tekstā tiek lietots apzīmējums MV). Blakus izmēăinājuma 
lauciĦiem, atrodas virszemes noteces mērīšanas lauciĦš, kura platība ir 0.55 ha. LauciĦš 
ar vaĜĦiem ir norobežots no Mellupītes, notece tiek novadīta uz svārstīgu kausiĦu, kas 
reăistrē virszemes noteces apjomu. Papildus hidroloăiskajiem novērojumiem svārstīgais 
kausiĦš tiek izmantots, lai proporcionāli caurplūdumam akumulētu ūdens paraugu. 
Ierasti virszemes noteces veidošanās gadījumi ir saistīti ar pavasara atkušĦiem un 
intensīvām lietusgāzēm.  

 
 

2.1.3. Vienziemītes monitoringa stacija 
 
Vienziemītes monitoringa stacija atrodas Latvijas ziemeĜaustrumu daĜā, 

Vidzemes augstienes Piebalgas paugurainē. Vienziemītes upes baseinā tīrumu izmēri, 
augsne, reljefs un tirgus apstākĜi ir mazāk piemēroti lauksaimniecībai un tikai divās 
saimniecībās ražo tirgus produkciju, galvenokārt kartupeĜus un bietes. Minētās 
saimniecības atrodas sateces baseina vidusdaĜā.  

Vidējais baseina platībā iestrādātais minerālmēslojuma apjoms 4 – 5 kg N  
ha-1 gadā. Tā kā aramzemes platības pēdējos gados nepārsniedz 5 – 10% no sateces 
baseina kopplatības un lielākajā daĜā no lauksaimniecības zemēm tiek audzēti 
daudzgadīgie zālāji un ganīti mājlopi, tad Vienziemītes baseins var kalpot kā piemērs 
ekstensīvai lauksaimniecībai un izmantojams, lai novērtētu fona noplūdes 
(koncentrācijas) no lauksaimniecības teritorijām. Vienziemītes apkārtnē sastopama 
paugurainajam apvidum raksturīgā augšĦu kopa – paaugstinātās vietās velēnu 
podzolaugsne, ieplakās palielināta mitruma apstākĜos velēngleja augsne (Nikodemus et 
al., 2008), kuras pH ir 6.8 – 7.0. Pēc FAO klasifikācijas tā atbilst Chromic Cambisol 
augsnes tipam. Šajā monitoringa objektā salīdzinājumā ar Bērzi un Mellupīti ir vieglāka 
granulometriskā sastāva augsne, proti, mālsmilts (Jansons et al., 1997). Sateces baseins 
attēlots 2.6. attēlā. Diemžēl šajā sateces baseinā, atšėirībā no Bērzes un Mellupītes, 
valsts SIA „Zemkopības ministrijas nekustamie īpašumi” meliorācijas digitālā kadastra 
informācija ir nepilnīga un sniedz vispārīgu ieskatu drenu sistēmu izvietojumā. 
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Avots: LĂIA, ZMNI un VŪS ăeotelpiskie dati 

2.6. att. Izpētes līmeĦi Vienziemītes monitoringa stacijā. 
 
 

2.1.4. Ālaves upe 
 
Ālave ir Bērzes upes labā krasta pieteka. Tās garums ir 24 km, sateces baseina 

platība 93.68 km2, upes kritums 1.7 m / km. Upe gan augštecē, gan lejtecē ir regulēta un 
uzĦem meliorācijas sistēmu ūdeĦus (Kavacs, 1994). Ālavē ietek 3 pietekas – JugliĦa  
(15 km), Apguldes ezera grāvis (11 km) un Aurupīte (6 km). Ālaves upes baseinā pēc 
CORINE Land Cover 2000 Latvija (2003) datiem lauksaimniecības zemes aizĦem 
84.3% no kopējās baseina platības, mežiem klāti 14.7%. Tādējādi šis sateces baseins var 
kalpot par lauksaimniecības radītā difūzā piesārĦojuma izpētes objektu. Ālaves upes 
sateces baseinā sastopamie zemes lietojuma veidi parādīti 2.7. attēlā.  

Punktveida piesārĦojuma slodzi uz upi rada četras apdzīvotas vietas – Penkule, 
Ėirpēni, Apgulde un Krimūnas. Upes vietām ir stipri aizaugusi, to veicina augu barības 
vielu izskalošanās no lauksaimniecības zemēm, turklāt arī vēsturiski upe ir tikusi 
piesārĦota un kā galvenais piesārĦojuma avots minams Padomju Savienības laikā celtais 
kolektīvās saimniecības „Penkule” cūku komplekss, no kura ilgus gadus Ālavē regulāri 
ieplūda virca. Kopš pagājušā gadsimta beigām komplekss vairs nedarbojas. 
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Avots: ZMNI, CORINE Land Cover 2000 un VŪS ăeotelpiskie dati 

2.7. att. Zemes lietojuma veidi Ālaves upes sateces baseinā. 
 
 

2.1.5. Bērzes upe 
 
Bērzes upes sateces baseins atrodas Latvijas centrālajā daĜā. Bērze ir Svētes upes 

pieteka, kas tālāk ietek Lielupē. Upes garums ir 117 km, sateces baseina platība 
872.05 km2, upes kritums 1 m / km. Lielākās kreisā krasta pietekas ir Bikstupe (32 km) 
un Līčupe (14 km), labā krasta – Ālave (24 km), Sesava (24 km) un Gardene (17 km). 
Bērzes upe sākas Austrumkursas augstienes dienvidu daĜā, Lielauces paugurainē, 
aptuveni 120 m virs jūras līmeĦa, viegli paugurainā apvidū, augštecē upei stāvi un 
apauguši krasti (Kavacs, 1994). Upes hidroloăisko režīmu ietekmē aizsprosti, kas 
izbūvēti mazo hidroelektrostaciju darbības nodrošināšanai, tai skaitā „Bērzes dzirnavu 
HES” (ūdenskrātuves virsmas laukums pie normāla uzstādinājuma līmeĦa ir 9.8 ha, 
vidējais dziĜums 1.23 m), „Bikstu – Palejas ūdensdzirnavu HES” (platība 11.3 ha, 
vidējais dziĜums 1.55 m), „Dobeles HES” (platība 3 ha, vidējais dziĜums 1.50 m) un 
„Annenieku HES” (platība 28.8 ha, vidējais dziĜums 2.8 m) (Glazačeva, 2004). Biogēno 
elementu saturu Bērzes upes ūdeĦos ietekmē ne tikai difūzais, bet arī punktveida 
piesārĦojums, ko rada pilsētu un apdzīvotu vietu attīrīto notekūdeĦu ievadīšana 
ūdenstecē. Galvenie punktveida piesārĦotāji sateces baseinā ir Dobele  
(~ 650 tūkst. m3 gadā), Jaunpils (~ 115 tūkst. m3 gadā), Gardene (~ 40 tūkst. m3 gadā), 
Annenieki (~ 40 tūkst. m3 gadā) un Kaėenieki (~ 35 tūkst. m3 gadā). Bērzes upes ūdeĦu 
hidroėīmiskās kvalitātes monitorings ietver paraugu Ħemšanu 15 daĜbaseinos 
(2.8. attēls).  
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Avots: ZMNI un VŪS ăeotelpiskie dati 

2.8. att. Bērzes upes daĜbaseini un ūdeĦu paraugu Ħemšanas vietas. 
 
Polderu nosusināšanas sistēmu izbūves laikā Bērzes gultne tika regulēta un 

iedambēta, sākot no Līvbērzes apdzīvotās vietas, 6.5 km pirms ietekas Svētē. Upē tiek 
ievadīti lielu meliorācijas sistēmu ūdeĦi (Kavacs, 1994). Bērzes upes lejteces daĜbaseinu 
teritorijās Zemgales līdzenumā tiek īstenota augstas intensitātes lauksaimnieciskā 
darbība. Upes daĜbaseinos ir sastopama zemes lietojuma veidu dažādība (2.3. tabula), 
tādējādi iespējams noteikt un raksturot daĜbaseinā dominējošā zemes lietojuma veida 
ietekmi uz ūdeĦu kvalitāti, respektīvi, noteikt zemes lietojuma veidiem raksturīgās 
biogēno elementu koncentrācijas. 

 
2.3. tabula 

Zemes lietojuma veidi Bērzes upes daĜbaseinos 
 

Sateces 
baseina 

identifikācijas 
numurs 

Zemes lietojuma veids (% no sateces baseina platības) 

Lauksaimniecība Mežs Purvs Ūdens Apdzīvotas vietas 

1 12.8 59.3 27.9 0.0 0.0 
2 51.6 48.4 0.0 0.0 0.0 
3 59.5 38.7 1.1 0.7 0.0 
4 38.7 59.1 1.0 1.1 0.0 
5 28.9 52.5 1.2 17.4 0.0 
6 86.7 7.1 0.0 6.2 0.0 
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2.3. tabulas turpinājums  

Sateces 
baseina 

identifikācijas 
numurs 

Zemes lietojuma veids (% no sateces baseina platības) 

Lauksaimniecība Mežs Purvs Ūdens Apdzīvotas vietas 

7 65.8 34.2 0.0 0.0 0.0 
8 60.3 37.3 1.1 0.3 0.9 
9 61.3 36.1 0.7 0.9 1.0 
10 41.2 56.5 1.1 1.2 0.0 
11 27.5 72.5 0.0 0.0 0.0 
12 55.4 12.3 0.0 0.0 32.2 
13 45.2 53.3 0.5 0.7 0.3 
14 84.3 14.7 0.0 0.4 0.6 
15 88.8 10.1 0.0 0.0 1.1 

Avots: CORINE Land Cover 2000 informācija un VŪS ăeotelpiskie dati  
 
Lauksaimnieciskās darbības ietekmi uz ūdeĦu kvalitāti visprecīzāk iespējams 

novērtēt 14. daĜbaseinā, purvu un mežu ietekmi attiecīgi 1. un 11. daĜbaseinos, 
pilsētvides ietekmi – 12. daĜbaseinā.  

 
 

2.2. ŪdeĦu paraugu ievākšanas principi un ėīmiskā sastāva testēšanas metodes 
 
ŪdeĦu paraugu ievākšana noris atbilstoši tehniskajām iespējām visos 

monitoringa līmeĦos noteikta režīma ietvaros (2.1. tabula). ŪdeĦu paraugu ėīmiskā 
sastāva analizēšana nepieciešama, lai noteiktu slāpekĜa un fosfora savienojumu 
koncentrācijas ūdenī un raksturotu šo savienojumu noplūdes un procesus ūdeĦu 
ekosistēmās. Katrs ūdeĦu paraugs tiek identificēts Ħemšanas brīdī un tā identifikācijas 
numurs (kods) tiek saglabāts līdz analītiskā procesa beigām ėīmijas laboratorijā un 
rezultātu ievadīšanai datu bāzēs. ŪdeĦu paraugu savākšanas vietā tiek novietoti 
polietilēna konteineri, kuros automātiskā režīmā, proporcionāli caurplūdumam, tiek 
iesūknēts un akumulēts kopējais ūdens paraugs, kas raksturo noteiktu laika posmu. 
Konteineri pēc vidējā parauga noĦemšanas rūpīgi iztīrāmi no sanešiem un izskalojami 
ar tā paša sastāva ūdeni, kuru atbilstošajā parauga Ħemšanas vietā savāc paraugu 
Ħemšanas iekārta. Manuāla paraugošanas režīma gadījumā ūdeĦu paraugi tiek Ħemti 
noteiktā vietā vienu reizi mēnesī. Ūdens paraugus savāc 0.5 l polietilēna pudelēs. 
Paraugus pirms transportēšanas uz laboratoriju uzglabā ledusskapī 2º – 4º C 
temperatūrā. Par paraugu noĦemšanu izdara atzīmes lauku novērojumu žurnālā. ŪdeĦu 
paraugu ievākšana noris saskaĦā ar Lauksaimniecības noteču (noplūdes) monitoringa 
rokasgrāmatā minēto metodiku (Lauksaimniecības noteču..., 2003). Ūdens paraugu 
testēšana tiek veikta akreditētās laboratorijās. No 1995. g. līdz 2005. g. un kopš 2008. g. 
ūdens paraugi tika testēti Latvijas Hidroekoloăijas institūta (LHEI) Hidroėīmijas 
laboratorijā, savukārt, no 2005. g. līdz 2007. g. LVĂMC Vides laboratorijā. Ūdens 
ėīmiskā sastāva analīzes izpildītas ievērojot nosakāmajam parametram atbilstošas 
testēšanas metodes (2.4. tabula). Laboratorijās izmantotās testēšanas metodes ir 
savstarpēji pielīdzināmas, līdz ar to iegūtie rezultāti var tikt apvienoti vienā datu kopā.  
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2.4. tabula 
ŪdeĦu ėīmiskā sastāva testēšanas metodes 

 

Parametrs 
Normatīvi tehniskās 
dokumentācijas Nr. 

Analīzes metode 

N-NO2
- + N-NO3

- LVS EN ISO 13395:1996 * 
 
 
 
LVS EN ISO 13395:2004 ** 

Spektrofotometrija, nitrītu 
slāpekĜa, nitrātu slāpekĜa un to 
summārā satura noteikšana ar 
plūsmas analīzes metodi 
Spektrofotometrija, nitrītu 
slāpekĜa, nitrātu slāpekĜa un to 
summārā satura noteikšana ar 
plūsmas analīzes metodi 

N-NH4
+ LVS ISO 7150-1:1984 * 

 
LVS EN ISO 11732:2005** 

Spektrofotometrija, indofenola 
metode 
Spektrofotometrija, 
nepārtrauktas plūsmas 
indofenola metode 

Nkop LVS EN ISO 11905-1:1998 Mineralizācijas metode, 
oksidējot ar peroksidisulfātu 

P-PO4
3- LVS EN ISO 6878:2005, 

4. daĜa 
Spektrofotometrija, amonija 
molibdāta metode 

Pkop LVS EN ISO 6878:2005,  
7. daĜa 

Spektrofotometrija, molibdāta 
metode pēc parauga 
oksidēšanas ar peroksidisulfātu 

* LHEI Hidroėīmijas laboratorija  
** LV ĂMC Vides laboratorija 
 
Intensīvas lauksaimnieciskās produkcijas ražošanas apstākĜos zemju 

apsaimniekotāji tiecas pēc maksimāli augstām kultūraugu ražām, kas ir galvenais 
iemesls nepamatoti augstām neorganiskā minerālmēslojuma un organiskā mēslojuma 
izkliedes devām. Šāda veida saimniekošana palielina slāpekĜa (N) un fosfora (P) 
savienojumu izskalošanās risku (Ritter and Bergstrom, 2001; Hatch et al., 2002; 
Bechmann and Stålnacke, 2005). TādēĜ lauksaimniecības noteču monitoringa kontekstā 
būtiski ir pievērst uzmanību tieši biogēno elementu noplūdēm no lauksaimniecībā 
izmantojamām platībām (Lauksaimniecības noteču (noplūdes)..., 2003; VMP, 2010).  

 
 

2.3. Lauksaimniecības noteču monitoringa rezultātu aprēėinu metodika 
 
Bērzes, Mellupītes un Vienziemītes monitoringa stacijās mazā sateces baseina 

un drenu lauka izpētes līmenī datu logeris veic nepārtrauktus mērījumus reizi 10 
minūtēs. Logeris automātiski izrēėina stundas vidējos rezultātus un saglabā tos logera 
atmiĦas iekārtā. Logera atmiĦas iekārta Ĝauj uzkrāt datus par ilgstošu laika periodu. 
Reizi mēnesī tiek pārbaudīta logera darbība un apkopotie dati lejuplādēti datorā. Iegūtie 
dati ir transformējami un analizējami Ħemot vērā datu apstrādes programmatūras 
specifiku. Datu logeris veic sekojošus nolasījumus - datums, laiks, iekšējās baterijas 
stāvoklis, vidējā ūdens temperatūra, vidējais ūdens līmenis, caurplūdums, iesūknētais 



31 
 

ūdeĦu paraugu skaits, maksimālais un minimālais ūdens līmenis, ūdens līmeĦa 
korekcija un elektrovadītspēja.  

Augu barības elementu (Nkop, Pkop) noplūde mērījumu periodam tiek aprēėināta 
summējot diennakts vidējo caurplūdumu reizinājumu ar attiecīgā augu barības elementa 
vidējo diennakts koncentrāciju ūdenī (2. vienādojums).  

 
L = 0.01 Σ Ci * Qi  (2.) 

 
kur,  L – augu barības elementu noplūde (kg ha-1);  

Ci – augu barības elementa vidējā diennakts koncentrācija (mg l-1);  
Qi – vidējais diennakts noteces slānis (mm).  

 
Elementa vidējo dienas koncentrāciju (Ci) iegūst atbilstošam laika periodam 

interpolējot atsevišėo mēnešu ūdens paraugu koncentrācijas, ja ūdens paraugi tiek Ħemti 
epizodiski reizi mēnesī, vai attiecinot koncentrācijas vērtību uz visu aprēėina periodu, ja 
ūdens paraugus Ħem nepārtrauktā režīmā (Lauksaimniecības noteču..., 2003).  

 
 

2.4. Matemātiskās statistikas metodes lauksaimniecības noteču monitoringa datu 
apstrādei  

 
Uzkrājoties kvantitatīviem mērījumu datiem par ūdeĦu kvalitāti ietekmējošajiem 

faktoriem (nokrišĦu daudzums, noteces apjoms, gaisa temperatūra), kā arī ėīmiskā 
sastāva analīžu rezultātiem, rodas nepieciešamība pēc datu statistiskās analīzes un 
interpretācijas. Šajā darbā izmantotās statistiskās metodes nosaka datu rindu īpašības.  

Pēc Helsela and Hirša (Helsel and Hirsch, 2002) ūdeĦu resursu zinātnieku 
analizētie dati ierasti atbilst sekojošām īpašībām :  

• zemākā vērtība ir nulle. Nav iespējamas negatīvas vērtības;  
• reti, tomēr regulāri ir novērojamas ekstrēmas vērtības – datu kopas vērtības, 

kuras ir ievērojami augstākas vai zemākas nekā vairums;  
• datu sadalījuma asimetrija attiecībā pret aritmētisko vidējo. Tiek attēlotas 

pētāmās pazīmes vērtības un tām atbilstošie atkārtošanās biežumi. Asimetrija 
sagaidāma, ja ekstrēmās vērtības atrodas vienā virzienā (augstas vai zemas);  

• dati neatbilst normālajam sadalījumam. Daudzi statistiskie testi pieĦem, ka dati 
atbilsts normālajam sadalījumam, taču ūdeĦu resursu datiem ierasti piemīt labā 
vai kreisā asimetrija;  

• sezonāls raksturs. Dažādās gada sezonās vērtībām ir tendence būt augstākām vai 
zemākām.  
Zemāk minēto uzdevumu izpildei izmantota datu statistiskās apstrādes un 

analīzes pakete SPSS 15.0 for Windows – „The Statistical Package for Social Science”. 
Pētījuma izstrādes gaitā analizētie dati par nokrišĦu daudzumu (mm) un gaisa 
temperatūru (oC), noteces slāĦiem (mm), biogēno elementu koncentrācijām (Nkop mg l-1 
un Pkop mg l-1) pētāmajās teritorijās. 

Aprakstošā statistika. Aprakstošā statistika izmanto informāciju par visiem 
kādas datu kopas elementiem, lai aprēėinātu izlases raksturlielumus – vidējie lielumi 
(aritmētiskais vidējais, mediāna), izkliedes rādītāji (variācijas koeficients), sadalījuma 
rādītāji (asimetrija, ekscess), kvartiles (25%, 50% un 75%).  

Kolmogorova – Smirnova tests (One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test). 
Kolmogorova – Smirnova metodi izmanto, lai pārbaudītu eksperimentālajā pētījumā 
iegūto datu jeb empīriskā sadalījuma atbilstību normālajam sadalījumam (Van Herpe 
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and Troch, 2000; Helsel and Hirsch, 2002; Stenger et al., 2002; Taylor et al., 2005; 
Varol and Şen, 2009; Zhao et al., 2009; Fu et al., 2010). Empīriskā sadalījuma novirze 
no normālā sadalījuma ar varbūtību P=0.95 tiek uzskatīta par būtisku, ja p-vērtība ir 
mazāka par 0.05. Nulles hipotēze gadījumā empīriskais sadalījums būtiski neatšėiras no 
normālā sadalījuma (H0: Xemp.=Xteor.; H1: Xemp.≠Xteor.). Iegūtie rezultāti nosaka 
parametrisko vai neparametrisko metožu pielietojumu turpmākajā datu apstrādē. 

Manna-Vitneja U tests (Mann-Whitney U Test). Manna-Vitneja U tests ir 
alternatīvā metode t-testam divu nesaistītu paraugkopu vidējo vērtību salīdzināšanai, ja 
tās neatbilst normālajam sadalījumam (Paura and Arhipova, 2002). Manna-Vitneja U 
tests ir veiksmīgi izmantots vairākos citu autoru ūdeĦu kvalitātes pētījumos (Warner, 
2000; Van Herpe and Troch, 2000; Stenger et al., 2002; Borin et al., 2005; Heathwaite 
et al., 2006; Zhao et al., 2009; Huang et al., 2010). Šajā pētījumā tests ar būtiskuma 
līmeni α=0.05 pielietots, lai salīdzinātu Nkop un Pkop koncentrācijas dažādos pētniecības 
līmeĦos. Ja p-vērtība pārsniedz būtiskuma līmeni α, tad var uzskatīt, ka datu kopas 
būtiski neatšėiras.  

Spīrmena rangu korelācija (Spearman's Rank Correlation). Spīrmena rangu 
korelācijas procedūru izmanto, lai analizētu korelāciju (ne vienmēr lineāru) starp datu 
kopu rādītājiem, kas neatbilst normālajam sadalījumam (Warner, 2000; Stenger et al., 
2002; Borin et al., 2005; Donohue et al., 2005; Duchemin and Hogue, 2009; Varol and 
Şen, 2009; Moreno-Mateos et al., 2010; Delpla et al., 2011). Korelācijas koeficients (rs) 
var būt robežās no -1 līdz +1, negatīvs koeficients norāda, ka viena rādītāja augstās 
vērtības ir saistītas ar otra rādītāja zemajām vērtībām jeb palielinoties viena rādītāja 
vērtībām otra samazinās. Jo tuvāk koeficents ir 1, jo ciešāka ir korelācija starp diviem 
mainīgajiem. Neliela rs vērtība arī var norādīt uz ievērojamu saistību starp mainīgajiem, 
tas atkarīgs no p-vērtības. Ja p-vērtība ir mazāka par būtiskuma līmeni (α=0.05), tad 
nulles hipotēzi, ka korelācija nav (rs=0) var noraidīt, un aprēėināto korelācijas 
koeficentu uzskatīt par statistiski nozīmīgu. Salīdzinot ar atbilstošo parametrisko testu, 
Spīrmena rangu korelācijas efektivitāte ir 91% (Zar, 1984; Warner, 2000). Spīrmena 
rangu korelācijas analīze tika izmantota, lai pētītu nokrišĦu ietekmi uz noteces 
veidošanos, jo hidroloăiskais cikls ir cieši saistīts ar izkliedētā piesārĦojuma rašanās 
iemesliem, kā arī, lai noskaidrotu noteces un biogēno elementu koncentrāciju 
savstarpējo korelāciju.  

Manna–Kendala tests (Mann-Kendall Test). Manna-Kendala tests un tā 
modifikācijas, piemēram, Seasonal Kendall test (Hirsch and Slack, 1984) tiek plaši 
izmantotas ūdeĦu kvalitātes pētījumos (Stålnacke et al., 1999; Räike et al., 2003; 
Stålnacke et al., 2003; Donohue et al., 2001; Bechmann and Stålnacke, 2005; Granlund 
et al., 2005; Kronvang et al., 2005; Kyllmar et al., 2006; Iital et al., 2010). Šīs 
neparametriskās metodes dod iespēju novērtēt datu rindu, kas neatbilst normālajam 
sadalījumam, ilgtermiĦa mainības raksturu (Gilbert, 1987; Migliaccio et al., 2011). 
Helsels and Hiršs (2002) formulē, ka Manna-Kendala tests nosaka Y vērtību tendenci, 
proti, pozitīvs, negatīvs vai nav monotons trends, saistībā ar mainīgo X. Testa 
pielietošanas ietvaros tiek aprēėināts statistiskais rādītājs S, kura skaitliskā vērtība 
raksturo trendu. Ja rādītājs S ir pozitīvs, tad iespējams apgalvot, ka Y vērtībām ir 
tendence palielināties, ja S ir negatīvs, tad novērojama Y vērtību samazināšanās 
noteiktā laika periodā, savukārt, ja S ir 0, tad nav novērojams monotons trends nevienā 
virzienā. Manna-Kendala trendu analīze tika veikta izmantojot datorprogrammu Time 
Trends 3.1 (Time Trends, 2010). Šajā pētījumā Manna-Kendala tests ar statistiskā 
būtiskuma līmeni α=0.05 tika izmantots, lai analizētu lauksaimniecības noteču 
monitoringa realizācijas laikā konstatēto biogēno elementu koncentrāciju izmaiĦas 
laikā. 
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3. REZULTĀTI UN DISKUSIJA 
 
NodaĜā aprakstīti promocijas darba rezultāti par analizēto meteoroloăisko, 

hidroloăisko un slāpekĜa un fosfora savienojumu datu kopu statistisko sadalījumu, 
meteoroloăiskiem un hidroloăiskajiem apstākĜiem pētāmajās teritorijās, kā arī raksturota 
ūdeĦu kvalitāte savstarpēji pakārtotos izpētes līmeĦos, t.sk., slāpekĜa un fosfora 
savienojumu koncentrāciju un noplūžu mainība atkarībā no monitoringa staciju un 
izpētes līmeĦu specifikas. NodaĜā doti ieteikumi ūdeĦu kvalitātes standartu noteikšanai 
pēc slāpekĜa un fosfora savienojumiem lauksaimniecībā izmantojamās teritorijās.  

 
 

3.1. Datu kopu statistiskā sadalījuma raksturojums  
 
Kolmogorova – Smirnova tests tiek plaši izmantots, lai noteiktu eksperimentālajā 

pētījumā posmā iegūto datu (empīriskais sadalījums) atbilstību normālajam 
sadalījumam (Van Herpe and Troch, 2000; Stenger et al., 2002; Helsel and Hirsch, 
2002). Empīriskā sadalījuma novirze no normālā sadalījuma tiek uzskatīta par būtisku, ja 
p-vērtība ir mazāka par α=0.05. Iegūtie rezultāti nosaka to, kuras būs pareizākās 
statistiskās datu apstrādes metodes turpmākajā lauksaimniecības noteču monitoringa 
rezultātu analīzē – parametriskās vai neparametriskās.  

NokrišĦu un gaisa temperatūru paraugkopu analītiskā pārbaude atbilstībai 
normālajam sadalījumam ar Kolmogorova – Smirnova testu sniedz sekojošu rezultātu – 
visas paraugkopas neatbilst normālajam sadalījumam. Pēc Kolmogorova – Smirnova 
testa rezultātiem nulles hipotēzi var noraidīt, jo visos gadījumos p < 0.05. 

Monitoringa staciju mazā sateces baseina un drenu sistēmu pētniecības līmeĦos 
novēroto noteču datu kopu analītiskās pārbaudes rezultāti par atbilstību normālajam 
sadalījumam norāda, ka nulles hipotēzi pēc Kolmogorova – Smirnova testa var noraidīt 
visu paraugkopu gadījumos, jo p < 0.05. Noteču datu kopas neatbilst normālajam 
sadalījumam.  

3.1. tabulā apkopoti rezultāti par Nkop un Pkop datu kopu analīzi atbilstībai 
normālajam sadalījumam, izceltas p-vērtības, kas lielākas par 0.05. Nulles hipotēzi pēc 
Kolmogorova – Smirnova testa rezultātiem nevar noraidīt Bērzes un Mellupītes sateces 
baseinu Nkop datu kopām, Mellupītes drenu lauka un MB izmēăinājuma lauciĦa Nkop 
datiem, kā arī izmēăinājuma lauciĦu MA, MC, MD Nkop un Pkop datu kopām, visos 
gadījumos p ≥ 0.05. Pārējās biogēno elementu datu kopas neatbilst normālajam 
sadalījumam, jo p < 0.05.  

Tālākai datu apstrādei normālā sadalījuma gadījumā būtu izmantojamas 
parametriskās datu apstrādes metodes. Gadījumos, kad netiek apstiprināta datu atbilstība 
normālajam sadalījumam, izmantojamas neparametriskās datu apstrādes metodes. 
Neparametriskiem testiem nav svarīgs datu sadalījums, tie var tikt izmantoti mazām 
datu kopām, lai izmantotu parametriskās metodes nepieciešams precīzi zināt datu 
sadalījumu (Marques de Sá, 2007). Tā kā pētījumā turpinājumā tiek salīdzinātas un 
analizētas gan normālajam sadalījumam atbilstošas, gan neatbilstošas datu kopas, tad 
izmantojamas neparametriskās datu apstrādes metodes. Neparametriskie testi, tādi kā 
Manna-Kendala, Manna-Vitneja U un Spīrmena rangu korelācija, var tikt izmantoti 
gadījumos, kad parametrisko testu pieĦēmumi ir pārkāpti. Šie testi nepieprasa mainīgo 
atbilstību normālajam sadalījumam vai viendabīgu datu izkliedi (Morgan et al., 2004).  
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3.1. tabula 
Nkop un Pkop koncentrāciju datu kopu atbilstības normālajam sadalījumam 

analītiskā pārbaude  
 

Monitoringa stacija Pētniecības līmenis Parametrs p-vērtība 

Bērze 
Baseins 

Nkop 0.23 
Pkop 0.00 

Drenu sistēma 
Nkop 0.00 
Pkop 0.00 

Mellupīte 

Baseins 
Nkop 0.06 
Pkop 0.00 

Drenu sistēma 
Nkop 0.13 
Pkop 0.00 

MA Nkop 0.05 
 Pkop 0.25 
MB Nkop 0.06 
 Pkop 0.01 
MC Nkop 0.11 
 Pkop 0.05 
MD Nkop 0.12 
 Pkop 0.05 
ME Nkop 0.01 
 Pkop 0.00 
MV Nkop 0.00 
 Pkop 0.00 

Vienziemīte 
Baseins 

Nkop 0.00 
Pkop 0.00 

Drenu sistēma 
Nkop 0.00 
Pkop 0.00 

 
 

3.2. Meteoroloăiskie apstākĜi pētāmajās teritorij ās 
 
Monitoringa staciju ăeogrāfiskais novietojums Latvijas teritorijā nosaka 

meteoroloăisko un hidroloăisko apstākĜu īpatnības, kuras ietekmē saĦemtā Saules 
starojuma daudzums, atmosfēras cirkulācija, Baltijas jūras un Rīgas jūras līča tuvums, 
kā arī reljefs (KĜaviĦš et al., 2008). Pētāmā perioda (1995. – 2010. g.) un ilgtermiĦa 
(1948./1950. – 2010. g.) atmosfēras nokrišĦu un gaisa temperatūru dati iegūti LV ĂMC 
novērojumu stacijās Dobelē, Saldū un Zosēnos, raksturo meteoroloăiskos apstākĜus 
attiecīgi Bērzes, Mellupītes un Vienziemītes sateces baseinos. Analizētie pētāmā 
perioda dati parāda meteoroloăisko apstākĜu fonu monitorētajās teritorijās, kas ietekmē 
hidroloăisko un ūdeĦu kvalitatīvo rādītāju rezultātus. Pētāmā perioda un ilgtermiĦa datu 
salīdzinājums sniedz ieskatu klimata mainības raksturā.  

 
 

3.2.1. Atmosfēras nokrišĦi 
 
Meteoroloăisko staciju novērojumu dati liecina, ka lauksaimniecības noteču 

monitoringa staciju teritorijās pastāv zīmīgas atšėirības izkritušo atmosfēras nokrišĦu 
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daudzumos (3.2. tabula). Pētāmajā laika periodā vidēji gadā visvairāk nokrišĦu novēroti 
Vienziemītē (729 mm), mazāks nokrišĦu daudzums konstatēts Mellupītē (668 mm) un 
Bērzē (594 mm). Latvijas Universitātes zinātnieku pētījumos par nokrišĦu daudzumu 
Latvijas teritorijā noteiktais gada vidējo nokrišĦu daudzuma sadalījums neatšėiras no 
šajā pētījumā novērotā, proti, Vidzemes un Rietumkursas augstienēs ir sastopams 
lielāks nokrišĦu daudzums nekā Viduslatvijas zemienē un Latgales augstienē (KĜaviĦš 
et al., 2008).  

 
3.2. tabula 

Gada nokrišĦu daudzums pētāmajās teritorij ās 
 

Gads Bērze Mellupīte Vienziemīte 
1995 658 763 769 
1996 524 587 581 
1997 588 635 804 
1998 703 740 926 
1999 544 639 717 
2000 507 597 670 
2001 713 773 786 
2002 677 595 615 
2003 469 586 621 
2004 616 604 725 
2005 515 473 680 
2006 487 579 452 
2007 565 757 785 
2008 531 650 826 
2009 574 862 802 
2010 827 855 908 
Vidēji 594 668 729 
Min 469 473 452 
Max 827 862 926 

Avots: LVĂMC meteoroloăisko novērojumu dati 
 
Salīdzinot gada atmosfēras nokrišĦu daudzumu pētāmajā laika periodā 

(3.2. tabula) ar ilggadīgi novērotajiem (3.1. attēls), iespējams secināt, ka 
lauksaimniecības noteču monitoringa realizācijas laikā eksperimentālajos objektos ir 
bijuši gan vidēji mitri, gan izteikti sausi, gan izteikti mitri gadi. Tādējādi analizētā 
nokrišĦu datu rinda ir reprezentatīva, jo sniedz ieskatu dažādos mitruma apstākĜos 
pētāmajās teritorijās. Sausam gadam atbilst 10% nodrošinājums, vidējam jeb normālam 
gadam 50% nodrošinājums, mitrus apstākĜus raksturo 90% nodrošinājums.  

NokrišĦu daudzums un to sezonālā mainība nozīmīgi ietekmē noteces 
veidošanos (Ward and Robinson, 2000; Randall and Mulla, 2001; Vuorenmaa et al., 
2002; DeBarry, 2004; Magner et al., 2004; Bakhsh et al., 2006; Deelstra et al., 2008). 
Eksperimentālā perioda (1995. – 2010. g.) mēnešu vidējās nokrišĦu daudzuma vērtības 
ir apkopotas 3.3. tabulā. 
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Avots: LVĂMC meteoroloăisko novērojumu dati 

3.1. att. Gada nokrišĦu daudzuma nodrošinājums monitoringa stacijās. 
 
Visos pētījuma objektos ir izteikta nokrišĦu izkrišanas sezonalitāte. Bērzes 

monitoringa stacijā lielākais nokrišĦu daudzums vidēji mēnesī izkrīt jūnijā, jūlij ā un 
oktobrī (225 mm jeb 38% no vidējās nokrišĦu summas gadā), Mellupītē atbilstoši jūlij ā, 
augustā un oktobrī (258 mm jeb 39%), turpretim Vienziemītē – jūnijā, jūlij ā un oktobrī 
(254 mm jeb 35%). Jūlijs ir vienīgais mēnesis, kad nokrišĦu daudzums visās 
monitoringa stacijās ir līdzīgs (Bērze – 84 mm, Mellupīte – 81 mm, Vienziemīte –  
81 mm). Pārējos mēnešos ir novērojams, ka Bērzes monitoringa stacijā salīdzinājumā ar 
Mellupīti un Vienziemīti ir mazāks nokrišĦu daudzums, savukārt, Vienziemītē vairāk 
nokrišĦu nekā Mellupītē, sastopami arī atsevišėi izĦēmumi, piemēram, Mellupītē 
augusta mēnesī vidēji ir 95 mm nokrišĦu. 
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3.3. tabula 

Mēneša vidējās atmosfēras nokrišĦu un gaisa temperatūras vērt ības 
 

Parametrs Periods Janvāris Februāris Marts Aprīlis Maijs Jūnijs Jūlijs Augusts Septembris Oktobris Novembris Decembris Gads 

Bērze 

Temperatūra, °C 1950-1994 -4.4 -4.8 -1.2 5.0 10.9 15.0 16.7 15.9 11.6 6.7 1.7 -2.0 5.9 

Temperatūra, °C 1995-2010 -2.9 -2.5 0.4 6.7 12.2 16.2 19.0 18.1 13.0 8.0 2.5 -1.9 7.4 

NokrišĦi, mm 1950-1994 31.7 24.7 26.7 42.7 40.1 51.6 68.5 75.6 59.6 53.3 52.1 39.8 566.5 

NokrišĦi, mm 1995-2010 36.0 32.6 32.2 27.1 46.8 71.3 84.0 61.9 45.4 69.6 49.3 37.5 593.7 

Mellupīte 

Temperatūra, °C 1948-1994 -4.3 -4.7 -1.2 4.7 10.8 14.5 16.3 15.5 11.3 6.7 1.7 -1.9 5.8 

Temperatūra, °C 1995-2010 -3.7 -3.5 -0.7 5.8 11.2 14.9 17.7 17.0 11.7 6.4 1.6 -2.7 6.3 

NokrišĦi, mm 1948-1994 42.0 29.0 34.4 40.2 41.6 60.7 76.6 74.8 69.4 66.6 62.9 54.1 652.3 

NokrišĦi, mm 1995-2010 41.8 35.2 34.2 36.3 49.0 60.0 80.6 95.0 59.3 82.5 52.9 41.7 668.5 

Vienziemīte 

Temperatūra, °C 1948-1994 -5.8 -6.1 -2.7 4.1 10.4 14.3 15.9 14.8 10.2 5.3 0.0 -3.8 4.7 

Temperatūra, °C 1995-2010 -4.9 -4.9 -1.2 5.8 10.9 14.9 17.5 16.0 10.7 5.6 0.5 -3.9 5.6 

NokrišĦi, mm 1948-1994 49.6 36.6 37.3 47.0 54.1 70.8 80.4 88.6 77.9 67.1 64.6 56.4 730.4 

NokrišĦi, mm 1995-2010 50.2 47.0 39.4 38.9 61.0 85.7 81.4 71.6 51.4 86.5 60.4 55.8 729.2 

 

Avots: LVĂMC meteoroloăisko novērojumu dati 
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Vasaras mēnešos liels nokrišĦu daudzums iztvaiko, tiek patērēts augu attīstībā 
un līdz ar to noteci praktiski neveido (vasaras mazūdens periods), savukārt, rudenī, 
pazeminoties gaisa temperatūrām, tiek limitēti evapotranspirācijas procesi un veidojas 
notece. Ierasti ziemas mēnešos nokrišĦi sniega veidā akumulējās un pavasara periodā, 
strauji palielinoties gaisa temperatūrai, notiek sniega un ledus kušana un sākas pavasara 
pali, kas raksturojas ar gadā lielāko ūdenīgumu, ilgstoši augstiem ūdens līmeĦiem un 
parasti arī palieĦu applūšanu (Zīverts, 2004).  

Detalizētākiem pētījumiem par nokrišĦu ietekmi uz noteces un izkliedētā 
piesārĦojuma veidošanos būtu nepieciešami specifiskāki dati, tādi kā nokrišĦu 
intensitāte, ilgums, atkārtošanās, pilienu izmēri, pilienu enerăija. Apjoms un intensitāte 
ir svarīgākie faktori, kas ietekmē izkliedēto piesārĦojumu. Piemēram, viena apjoma 
īslaicīgs, lielas intensitātes lietus radīs lielāku noteci, nekā ilgstošs, mazas intensitātes 
(Wolfe, 2001). 

 
 

3.2.2. Gaisa temperatūra 
 
Pētāmajā periodā (1995. – 2010.g.) novērotie gaisa temperatūras dati 

(3.3. tabula) norāda, ka gada vidējā temperatūra ir augtāka Zemgales līdzenumā (Bērze 
7.4 °C) nekā Vadakstes līdzenumā (Mellupīte 6.3 °C) un Vidzemes augstienē 
(Vienziemīte 5.6 °C). Siltākie mēneši visās monitoringa stacijās ir bijuši pavasara un 
vasaras sezonās (maijs – septembris), kad vidējā gaisa temperatūra ir virs 10 °C. 
Aukstākie ir ziemas mēneši (decembris – februāris), kad vidējā gaisa temperatūra ir 
negatīva, Mellupītes un Vienziemītes gadījumā arī marta mēnesī ir novērojama negatīva 
temperatūra, kas liecina, ka šajos apvidos pavasaris iestājas vēlāk nekā Bērzē. Turpinot 
salīdzināt mēnešu vidējās gaisa temperatūras monitoringa stacijās, var secināt, ka Bērzē 
ir par 0.8 °C (janvāris, decembris) – 1.6 °C (oktobris) siltāks nekā atbilstošajos mēnešos 
Mellupītē un par 0.9 °C (aprīlis) – 2.4 °C (februāris, oktobris) siltāks nekā Vienziemītē. 
Mellupītē un Vienziemītē pavasara un vasaras mēnešos vidējās temperatūras ir vienādas 
(aprīlis, jūnijs) vai savstarpēji l īdzīgas, ziemas mēnešos un rudens beigu posmā 
(janvāris, februāris, decembris un novembris) Mellupītē ir par 1.1 °C – 1.4°C siltāks 
nekā Vienziemītē.  

Siltāki apstākĜi pavasarī nodrošina labvēlīgāku vidi ātrākai augu attīstībai, 
ilgākas pozitīvās temperatūras rudenī palielina veăetācijas perioda garumu. Veăetācijas 
perioda garums sekmē augu barības elementu izmantošanu gan uz sauszemes 
(kultūraugi, ganības, meži), gan ūdens vidē (virsūdens, peldlapu, zemūdens ūdensaugi, 
mikroorganismi), līdz ar to samazinās tas slāpekĜa un fosfora savienojumu daudzums, 
kas varētu izskaloties. Gaisa un augsnes temperatūra ietekmē arī slāpekĜa savienojumu 
transformācijas procesus augsnē, piemēram, nitrifikāciju (Van Miegroet and Johnson, 
1993; Heathwaite et al., 1996; KĜaviĦš un CimdiĦš, 2004; Havlin et al., 2005) un 
denitrifikāciju (Magner et al., 2004; Nikodemus et al., 2008). Denitrifikācijas process 
kĜūst iespējams, ja augsnes temperatūra ir vismaz 2.7°C – 10°C (Firestone, 1982), 
optimālā temperatūra šī procesa norisei ir virs 25 °C (Vinten and Smith, 1993). Pētījumā 
Zviedrijā ir konstatēts, ka sateces baseinos, kuros ir bijusi zemāka gada vidējā 
temperatūra, novērotas arī zemākas gada vidējās kopējā slāpekĜa koncentrācijas 
(Kyllmar et al., 2006), jo temperatūra ir noteicošais faktors organiskās vielas un 
kultūraugu atlieku transformācijai mineralizācijas procesu ietvaros (Kyllmar, 2004).  

Apkopojot nokrišĦu un gaisa temperatūru datu analīzes rezultātus, var secināt, 
ka Bērzes monitoringa stacijas tuvumā, salīdzinājumā ar pārējiem objektiem, ir 
vissiltākie un sausākie apstākĜi, turpretim Vienziemītē – visvēsākie un mitrākie.  
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3.2.3. Klimata mainības raksturs 
 
Pētāmā perioda (1995. – 2010.g.) un ilgtermiĦa (1948./1950. – 1994.g.) 

meteoroloăisko novērojumu dati par nokrišĦu daudzumiem un gaisa temperatūrām var 
sniegt ieskatu klimata mainības raksturā eksperimentālajās teritorijās, kas nākotnē 
varētu ietekmēt arī hidroloăisko un augu barības elementu noplūžu režīmus.  

Atmosfēras nokrišĦu daudzuma mainības izvērtējums, salīdzinot pētāmā perioda 
un ilgtermiĦa datus, parāda, ka gada vidējais nokrišĦu daudzums ir palielinājies Bērzes 
(27 mm) un Mellupītes (16 mm) monitoringa stacijās, turpretim, Vienziemītē tas ir 
palicis praktiski nemainīgs (3.3. tabula). NokrišĦu mainības pētījumos būtiski ir skatīt 
arī sezonālo mainību, jo nokrišĦu pieejamība ietekmē augu attīstību, tai skaitā 
lauksaimniecības kultūru (KĜaviĦš et al., 2008). NokrišĦu daudzuma izmaiĦas mēnešu 
griezumā apkopotas 3.2. attēlā, skaitliskās vērtības raksturo pētāmajā periodā novērotā 
izkritušo nokrišĦu daudzuma starpību ar ilgtermiĦā izmērīto.  

 
Avots: LVĂMC meteoroloăisko novērojumu dati 

3.2. att. NokrišĦu daudzuma mainība monitoringa stacijās. 
 
Bērzes, Mellupītes un Vienziemītes staciju teritorijās ir sastopamas gan kopīgas, 

gan atšėirīgas sezonālās nokrišĦu daudzuma izmaiĦas. Maznozīmīgas izmaiĦas 
izkritušo nokrišĦu daudzumā visos monitoringa objektos ir raksturīgas janvāra un marta 
mēnešiem. Pētāmajās teritorijās nokrišĦu daudzuma palielināšanās ir sastopama visās 
sezonās: ziemā – februāris, pavasarī – maijs, vasarā – jūnijs (izĦemot Bērzi) un rudenī – 
oktobris. NokrišĦu samazināšanās konstatēta aprīlī, augustā (izĦemot Mellupīti), 
septembrī, novembrī un decembrī. Nākotnē, saglabājoties esošajai tendencei, nokrišĦu 
daudzuma samazināšanās rudens beigu posmā un ziemas mēnešos ietekmēs noteces 
veidošanos pavasara palu laikā, jo samazināsies sniega un ledus daudzums, kas kusīs 
iestājoties pozitīvām temperatūrām pavasarī. NokrišĦu palielināšanās vasaras sezonā 
(jūnijs, jūlijs) labvēlīgi ietekmēs kultūraugu attīstību lauksaimniecības teritorijās, 
savukārt, samazināšanās augustā un septembrī nelabvēlīgi ietekmēs kultūraugu ražas 
veidošanos noslēguma fāzēs.  
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Salīdzinot pētāmā perioda un ilgtermiĦa gada vidējās gaisa temperatūras, 
novērots temperatūras pieaugums visos monitoringa objektos. Bērzē palielinājums ir 
vislielākais (1.5 °C), Vienziemītē 0.9 °C, savukārt, Mellupītē noteikts viszemākais 
temperatūras pieaugums 0.5 °C. Bērzē visos gada mēnešos gaisa temperatūra ir 
paaugstinājusies, sākot no 0.1 °C decembrī līdz pat 2.3 °C februārī. Mellupītē 
temperatūra ir pieaugusi periodā no janvāra līdz septembrim, turpretim oktobrī, 
novembrī un decembrī temperatūra ir pazeminājusies. Vienziemītē visos gada mēnešos, 
izĦemot decembri, kurā ir kĜuvis aukstāks par 0.1 °C, ir konstatēts temperatūras 
pieaugums. Visizteiktāk temperatūra ir palielinājusies Bērzē, periodā no janvāra līdz 
oktobrim palielinājums ir lielāks par 1 °C.  

Konstatētās atmosfēras nokrišĦu un gaisa temperatūru izmaiĦas norāda, ka 
nākotnē varētu būt novērojamas sekojošas tendences:  

• gada noteces apjoms netiks nozīmīgi ietekmēts Bērzē un Mellupītē, jo veidojas 
balanss starp palielinātu nokrišĦu izkrišanas daudzumu un pieaugošo gaisa 
temperatūru, Vienziemītē iespējama noteces samazināšanās, jo nav konstatēts 
nokrišĦu daudzuma pieaugums;  

• ziemas mēnešos visos pētniecības objektos, palielinoties gaisa temperatūrai, 
sagaidāms izteikts notece pieaugums ziemas mazūdens periodā, kā ietekmē 
palielināsies augu barības elementu izskalošanās un samazināsies pavasara palu 
izteiktums un ūdenīgums. Apsīte et al. (2011) pētījumā par klimata mainības 
ietekmi uz upju noteci Latvijā, modelēja Bērzes un Vienziemītes upju noteces 
pēc Starpvaldību grupa klimata izmaiĦu jautājumos (The Intergovernmental 
Panel on Climate Change) klimata scenārijiem A2 un B2. Kā viens no pētījuma 
rezultātiem tiek minēts upju noteces palielināšanās ziemas mēnešos (decembris, 
janvāris, februāris) gan pēc A2, gan pēc B2 klimata scenārijiem.  
 
 

3.3. Noteces kvantitatīvā analīze 
 
Noteces režīma savstarpējā saistība ar ūdeĦu kvalitāti ir pierādīta vairākos citu 

autoru pētījumos (Armstrong and Burt, 1993; Sharpley and Rekolainen, 1997; Mander 
et al., 1998; Stålnacke et al., 1999; Van Herpe and Troch, 2000; Donohue et al., 2001; 
Ritter and Bergstrom, 2001; McDowell et al., 2002; Merrington et al., 2002; Stålnacke 
et al., 2003; Havlin et al., 2005; Iital, 2005; Sileika et al., 2005), tādēĜ ir būtiski analizēt 
noteci raksturojošās skaitliskās vērtības pētāmajās teritorijās. Laika periodā no 1995. 
līdz 2010. gadam gan sateces baseina, gan drenu līmenī Vienziemītē gada vidējais 
noteces slānis (q) ir lielāks nekā Bērzē un Mellupītē (3.3. attēls).  

Salīdzinot monitoringa objektos konstatētās noteces, jāpatur prātā 3.2. nodaĜā 
apskatītās atmosfēras nokrišĦu un gaisa temperatūru sakarības, kur Vienziemītē vidēji 
gadā ir izkrituši visvairāk nokrišĦu un gada vidējā gaisa temperatūra ir viszemākā. Taču 
noteces veidošanos procesu ietekmē ne tikai klimatiskie apstākĜi, bet arī baseina virsmas 
faktori, tādi kā reljefs, augšĦu granulometriskais sastāvs, ăeoloăiskā uzbūve, 
mežainums (ŠėiĦėis, 1986; Zīverts, 2004). 

Gada vidējā notece Bērzes un Mellupītes drenu sistēmu izpētes līmenī ir lielāka 
nekā sateces baseinā, attiecīgi par 2.85 mm un 12.70 mm, turpretim Vienziemītes 
objektā lielāka notece konstatēta sateces baseina līmenī, starpība 14.06 mm (3.3. attēls). 
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Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.3. att. Gada vidējais noteces slānis monitoringa staciju izpētes līmeĦos 
(1995. – 2010.g.). 

 
Noteces slāĦa atšėirības vienas monitoringa stacijas izpētes līmeĦos nevar būt 

saistītas ar sateces baseinu izmēru dažādību, jo noteces slāĦa aprēėinos tiek ievērtēts 
drenu sistēmu un mazo sateces baseinu laukums. Vienziemītes izpētes līmeĦos iegūtie 
noteču datu rezultāti atspoguĜo likumsakarīgu noteces attiecību monitoringa līmeĦos, 
proti, baseina līmenī notece ir lielāka nekā drenu laukā. Noteci sateces baseinā veido 
regulāra drenu, virszemes un gruntsūdeĦu pieplūde, kamēr drenu laukā galvenokārt 
infiltr ācijas ūdeĦi. Epizodiski, pavasara un rudens sezonās, drenu noteci ietekmē 
gruntsūdeĦi, kad gruntsūdens līmenis atrodas virs drenu izbūves dziĜuma. Atsevišėos 
gadījumos drenu noteci papildina arī virszemes notece, kas ieplūst ieplakās izvietotajās 
filtrakās un tālāk tiek novadīta drenu ūdeĦu kolektorā, novēršot augsnes erozijas 
iespējamību. Šāds risinājums ir izveidots Mellupītes drenu laukā. Vienziemītes 
monitoringa stacijas apkārtnē ir īpaši labvēlīgi apstākĜi virszemes noteces nonākšanai 
ūdenstecē, jo sateces baseinam raksturīgs izteikts reljefs. Bērzes sateces baseins un 
drenu lauks atrodas līdzenā reljefā, tādēĜ virszemes noteces pieplūde ir minimāla, līdz ar 
to abos izpētes līmeĦos noteces slāĦi praktiski neatšėiras. Mellupītes sateces baseinā 
lauksaimniecībā izmantotās platības aizĦem 69%, kas ir mazāk nekā Vienziemītē 
(78%). Lauksaimniecības zemēs izbūvētā drenāža sekmē mitruma pārpalikuma 
novadīšanu no augsnes uz ūdenstecēm, tādējādi lielāka drenēto platību procentuālā 
attiecība pret nedrenētajām ievērojami veicina noteces veidošanos sateces baseinā. 
Turklāt Mellupītes sateces baseinam ir raksturīga lielāka mežainība, kas pretēji 
lauksaimniecības zemēm, veicina ūdens uzkrāšanos mežu platībās, samazinot noteces 
veidošanos. Drenēto platību attiecība sateces baseinā un mežainums ir galvenie iemesli 
noteces apjomu atšėirībām Mellupītes sateces baseina un drenu sistēmas izpētes 
līmeĦos.  

Noteces datu statistiskie rādītāji (3.4. tabula) raksturo diennakts vidējo noteces 
slāni pētāmajās teritorijās, kā arī sniedz ieskatu ikdienas noteces datu kopas vērtībās, 
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kas sadalītas četrās vienādās daĜās. Pirmā jeb 25% kvartile norāda vērtību, līdz kurai 
atrodas 25% no visām vērtībām, 50% kvartile sakrīt ar mediānu, trešā jeb 75% kvartile 
raksturo pazīmes vērtību, līdz kurai atrodas 75% no visām vērtībām, ceturtā kvartile ir 
maksimālā konstatētā vērtība. Šāda detalizēta datu analīze apstiprina iepriekš noteiktās 
noteces veidošanās likumsakarības pētniecības objektos.  

 
3.4. tabula 

Diennakts noteces datu kopu aprakstošā statistika (1995. – 2010.g.) 
 

Monitoringa stacija 
Bērze Mellupīte Vienziemīte 

Baseins 
Drenu 
sistēma 

Baseins 
Drenu 
sistēma 

Baseins 
Drenu 
sistēma 

Parametrs q, mm q, mm q, mm q, mm q, mm q, mm 
Paraugu skaits 5844 5844 5844 5844 5844 5844 
Aritmētiskais vidējais 0.446 0.454 0.637 0.672 0.767 0.730 
Kvartiles                    25 0.011 0.000 0.056 0.020 0.050 0.030 

50 0.103 0.085 0.214 0.194 0.278 0.196 
75 0.419 0.455 0.667 0.792 0.862 0.602 

Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 
 
Maksimālā vērtība noteces pētījumu gadījumā, atšėirībā no pārējiem datu kopas 

parametriem, ataino īslaicīgu notikumu, attiecīgi, vienas diennakts laikā aiztecējušo 
ūdens apjomu. Vienziemītē novērotās maksimālās noteces vērtības abos monitoringa 
līmeĦos vairākkārt pārsniedz Bērzē un Mellupītē fiksētās. 3.5. tabulā apkopotas 
maksimālās noteces vērtības un to cēloĦi.  

 
3.5. tabula 

Maksimālās noteces cēloĦi (1995. – 2010.g.) 
 

Monitoringa 
stacija 

Izpētes līmenis Notece, mm Datums Cēlonis 

Bērze 
Baseins 16.239 13. 04. 1996 9 dienas T > 0 °C 
Drenu sistēma 21.793 22. 03. 2010 4 dienas T > 0 °C 

Mellupīte 
Baseins 21.045 21. 03. 2010 3 dienas T > 0 °C 
Drenu sistēma 22.816 21. 03. 2010 3 dienas T > 0 °C 

Vienziemīte 
Baseins 41.595 28. 04. 2001 NokrišĦi 68.3 mm 
Drenu sistēma 55.322 14. 05. 1995 NokrišĦi 51.6 mm 

Avots: VŪS un LVĂMC dati 
 
Vienziemītē maksimālās noteces veidošanos sekmēja divu dienu laikā izkritušo 

atmosfēras nokrišĦu daudzums. Sateces baseina līmenī pirmās dienas nokrišĦu apjoms 
(19 mm) akumulējās augsnē, savukārt, otrās dienas nokrišĦi (49.3 mm) radīja noteci. 
Līdzvērtīga situācija novērota arī Vienziemītes drenu sistēmas pētījumos, kad pirmajā 
dienā nolija 11.2 mm nokrišĦu un maksimālās noteces novērošanas dienā 40.4 mm. 
Zemās temperatūras Vidzemes augstienē pavasara sezonā (3.3. tabula) neveicina strauju 
sniega un ledus kušanu, tādēĜ maksimālā notece šajā periodā neveidojas. Bērzes un 
Mellupītes monitoringa stacijās maksimālās noteces veidošanos ietekmē pozitīvu gaisa 
temperatūru iestāšanās pavasara sezonā, kā rezultātā notiek straujš atkusnis. ŠėiĦka 
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(1986) pētījumi norāda, ka drenētas augsnes sasaluma slānis gravitācijas ūdens plūsmu 
sevišėi neaiztur, tādēĜ pavasarī, kūstot sniegam un ledum, ūdens filtrējās cauri augsnes 
profilam un veido noteci. 

Vairākos pētījumos secināts, ka momentāna notece palielināšanās ir iemesls 
paaugstinātām slāpekĜa un fosfora savienojumu koncentrācijām ūdenī (Grant et al., 
1996; Laznik et al., 1999; de Vos, 2001; Magner et al., 2004; Kløve et al., 2010), taču 
pastāv arī pretējs viedoklis, proti, palielinātas noteces apstākĜos notiek atšėaidīšanās 
procesi, kuru rezultātā nitrātjonu (N-NO3

-) koncentrācijas samazinās (Hooda et al., 
1997; McDowell et al., 2002; Bakhsh et al., 2006).  

Noteces veidošanās sezonalitāte ietekmē biogēno elementu izskalošanos no 
augsnes, tādēĜ ir svarīgi noteikt periodus, kuri šajā aspektā ir nozīmīgākie (3.4. attēls).  

 
Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.4. att. Noteces sezonālais sadalījums (1995. – 2010.g.). 
 
Ziemas periodā, kad augsne ir dziĜāk vai seklāk sasalusi, aiztek 29 – 39% no 

gada noteces apjoma. Pavasara palu periodā veidojas 31 – 43% no gada noteces. 
Atšėirībā no ziemas sezonas, kad noteces apjoms akumulējas ilgstoši, pavasarī notece 
veidojas īsā laika periodā, pēc pavasara palu maksimuma (ierasti 2 – 3 nedēĜas) notece 
strauji samazinās. Vasaras sezonai raksturīga minimāla notece, atsevišėos gadījumos 
ūdens plūsma šajā periodā izsīkst. Rudens lietavu laikā rodas 16 – 25% no noteces 
daudzuma. Lai gan monitoringa staciju un izpētes līmeĦu starpā ir novērojamas kopīgas 
noteces veidošanās sezonālās iezīmes, tomēr pastāv arī zināmas procentuālā sadalījuma 
atšėirības, kas ir skaidrojamas ar konkrētai vietai raksturīgiem klimatiskajiem, baseina 
virsmas faktoriem un pētāmo platību nosusināšanas intensitātes rādītājiem (drenu 
dziĜums un savstarpējais attālums).  

Fon Storčs un Cvīrs (von Storch and Zwiers, 1999) apgalvo, ka pavasara un 
rudens sezonās mitras augsnes apstākĜos gandrīz viss izkritušo nokrišĦu daudzums 
pārveidojas notecē, jo minētajās sezonās ūdens saistīšanas spēja augsnē ir neliela. 
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Vasaras sezonā nokrišĦu ūdens uzkrājas sausajā augsnē, tiek patērēts augu attīstībā vai 
iztvaiko, tādēĜ lietus mazsvarīgi ietekmē noteces veidošanos. Skaitliski izkritušo 
nokrišĦu daudzuma saistību ar noteces apjomu var izteikt ar Spīrmena korelācijas 
koeficienta palīdzību.  

Bērzes monitoringa stacijā sateces baseina līmenī Spīrmena rangu korelācijas 
koeficients (rs) starp diennaktī izkritušo nokrišĦu daudzumu un tajā pašā laika periodā 
konstatēto noteci ir salīdzinoši zems, rs=0.11, taču statistiski ticams, jo p=0.00. Drenu 
lauku raksturojošiem datiem koeficients ir vēl zemāks, rs=0.06, p=0.00. Mellupītes 
sateces baseina līmenī rs=0.14, p=0.00, drenu lauka datiem rs=0.15, p=0.00. 
Vienziemītes sateces baseina noteces un nokrišĦu datiem rs=0.15, p=0.00, drenu lauka 
stacijā noteiktais rs=0.16, p=0.00.  

Analizējot iegūtos rezultātus ir jāĦem vērā monitoringa staciju teritorijās 
sastopamo augšĦu granulometriskais sastāvs, kas nosaka augsnes hidrofizikālās 
īpašības, noteces veidošanās kontekstā kā nozīmīgākās ir ūdenscaurlaidība un 
mitrumietilpība (DeBarry, 2004). Augsnes ūdenscaurlaidību raksturo infiltrācijas 
kapacitāte, kura ir atkarīga no augsnes porainības. Lielāka porainība vieglāka 
granulometriskā sastāva augsnēs veicina ūdens infiltrāciju, savukārt, samazinātas 
porainības apstākĜos smaga granulometriskā sastāva augsnēs ūdens infiltrācija tiek 
būtiski ietekmēta (Ward and Robinson, 2000; Wolfe, 2001; Cameron et al., 2002; 
DeBarry, 2004; Nikodemus et al., 2008). Jēdziens lauka mitrumietilpība tiek lietots, lai 
raksturotu to ūdens daudzumu ko augsne spēj noturēt pēc gravitācijas ūdens 
aizplūšanas. Šādā gadījumā ar ūdeni ir pildīti ne tikai augsnes kapilāri, bet daĜēji arī 
augsnes nekapilārās poras (Sauka, 1987). Notece veidojas, ja augsnē mitruma daudzums 
pārsniedz lauka mitrumietilpību (DeBarry, 2004). Tradicionāli šāds stāvoklis tiek 
sasniegts 2 – 3 dienas pēc lietus, atkarībā no augsnē esošā mitruma daudzuma un 
dziĜuma, kā arī no izkritušo nokrišĦu daudzuma (Wolfe, 2001). Smilšainu augšĦu 
(smilts, mālsmilts, smaga mālsmilts) pētījumos konstatēts, ka notece veidojas, ja 
nokrišĦu daudzums pārsniedz 9 mm (Hofer et al., 2011), turklāt šāda veida augsnēs 
notece var sākties pat dažas stundas pēc nokrišĦu izkrišanas (Grant et al., 1996). 
Papildus iepriekšminētajam lauka mitrumietilpību ietekmē augsnes granulometriskais 
sastāvs, māla veids, organisko vielu saturs, necaurlaidīga slāĦa dziĜums un 
evapotranspirācija. Lauka mitrumietilpība gadījumā mālainas augsnes uztur vairāk 
ūdeni un ilgāku laika posmu nekā smilšainas (Wolfe, 2001; DeBarry, 2004).  

NokrišĦu un noteces savstarpējo saistību raksturojošie Spīrmena korelācijas 
koeficienti skaidri attēlo vertikālās ūdeĦu kustības tendences augsnes profilā 
monitoringa staciju apvidos. Bērzē korelācijas koeficienti zemāki, jo ūdens kustība lēna, 
drenu izbūves dziĜumā sastopams izteikts māla saturs augsnē, lauka mitrumietilpības 
sasniegšanai nepieciešams ilgāks laiks nekā Mellupītē un Vienziemītē, kur attiecīgi ir 
mazāks māla saturs, tādēĜ arī korelācijas koeficienti šajās teritorijās ir augstāki, ūdens 
ātrāk filtr ējas cauri augsnes profilam veidojot noteci.  

Salīdzinot Spīrmena korelācijas koeficientu vērtības, kas noteiktas starp 
nokrišĦu un noteču datu kopām mēnešu griezumā, rodas secinājums, ka ciešākā saistība 
starp mainīgajiem visās monitoringa stacijās un abos izpētes līmeĦos ir janvāra, 
februāra, marta, augusta un novembra mēnešos (3.6. tabula).  

Izteikta mainīgo korelācija ziemas mēnešos ir saistīta ar limitētu 
evapotranspirāciju procesu norisi negatīvu gaisa temperatūru ietekmē un pakāpenisku 
nokrišĦu transformāciju notecē. ŠėiĦėis (1986) noteces veidošanās atšėirības pa gada 
sezonām skaidro ar gaisa temperatūras un atmosfēras nokrišĦu ietekmes sezonālo 
nozīmību. Tā piemēram, ziemas atkušĦa laikā un pavasarī, sniegam kūstot noteces 
lielumu par 57 – 87% nosaka gaisa temperatūra, par 11 – 27% nokrišĦi un par  
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0.8 – 18% saules radiācija. Turpretī rudenī minēto faktoru relatīvā ietekmē ir attiecīgi 
23 – 41%, 48 – 71%, 4.5 – 22%. 

 
3.6. tabula 

NokrišĦu daudzuma un noteces savstarpējā saistība pēc Spīrmena rangu 
korelācijas krit ērijiem (1995. – 2010.g.) 

 

Monitoringa 
stacija 

Bērze Mellupīte Vienziemīte 

Baseins 
Drenu 
sistēma 

Baseins 
Drenu 
sistēma 

Baseins 
Drenu 
sistēma 

Mēnesis rs rs rs rs rs rs 

Janvāris 0.14 0.22 0.16 0.21 0.28 0.22 
Februāris 0.24 0.21 0.25 0.31 0.21 0.24 
Marts 0.21 0.26 0.29 0.29 0.26 0.21 
Aprīlis 0.11 0.07* 0.17 0.08* 0.15 0.14 
Maijs 0.01* 0.01* 0.12 0.03* 0.22 0.19 
Jūnijs 0.18 -0.05* 0.08* -0.04* 0.10 0.13 
Jūlijs 0.19 0.13 0.20 0.09 0.19 0.22 
Augusts 0.21 0.11 0.18 0.23 0.34 0.34 
Septembris 0.11 0.06* 0.16 0.17 0.09* 0.04* 
Oktobris 0.03* -0.07* 0.15 0.20 0.17 0.16 
Novembris 0.12 0.13 0.25 0.28 0.21 0.16 
Decembris 0.02* 0.00* 0.24 0.30 0.06* 0.16 

* Koeficients nav statistiski ticams, jo p > 0.05  

Izcelti Spīrmena korelācijas koeficienti, kas lielāki par 0.2 
 
 
3.4. ŪdeĦu kvalitātes analīze savstarpēji pakārtotos izpētes līmeĦos 

 
Lauksaimniecības noteču monitoringa ietvaros iegūto ūdeĦu paraugu ėīmiskā 

sastāva analīžu rezultāti sniedz ieskatu biogēno elementu izskalošanās procesos dažādos 
lauksaimnieciskās ražošanas intensitātes apstākĜos. Paraugu skaits monitoringa stacijās 
un izpētes līmeĦos ir savstarpēji atšėirīgs, jo vasaras mazūdens periodā drenu un 
virszemes ūdensteču ūdeĦu plūsma atsevišėos gadījumos izsīkst.  

Sauszemes augi un koki, kā arī aĜăes un ūdensaugi ir spējīgi uzĦemt un patērēt 
ūdenī izšėīdušo slāpekli, galvenokārt neorganisko amonija jonu (NH4

+) un nitrātjonu 
(NO3

-) veidā (Van Miegroet and Johnson, 1993; Ritter and Bergstrom, 2001; Hatch et 
al., 2002; Merrington et al., 2002; Havlin et al., 2005; Nikodemus et al., 2008). Ierasti 
amonija joni no augsnes izskalojās nelielā daudzumā, jo relatīvi viegli saistās ar negatīvi 
lādētiem augsnes māla minerāliem un organisko vielu (Hatch et al., 2002; Nikodemus et 
al., 2008) un ir iesaistīti vairākos transformācijas procesos, tai skaitā asimilācija, 
nitrifik ācija, izgarošana (Ritter and Bergstrom, 2001; KĜaviĦš un CimdiĦš, 2004; Havlin 
et al., 2005). Tā kā nitrātjoni ir negatīvi lādēti, tie nesaistās ar augsnes un organiskajām 
daĜiĦām un ātri izskalojas no augsnes horizontiem, nonākot drenu un virszemes notecē 
(Merrington et al., 2002; Nikodemus et al., 2008).  

Pētāmajā periodā Bērzes un Mellupītes monitoringa stacijās novērotā nitrātjonu 
(N-NO3

-) procentuālā attiecība pret Nkop drenu ūdeĦos ir vienāda - 90%, sateces baseina 
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līmenī attiecīgi 79% un 62%. Sateces baseina līmenī attiecība samazinās, jo ūdenstecē 
notiek ūdeĦu atšėaidīšanās un kĜūst iespējams pašattīrīšanās process, kura ietvaros 
mikroorganismi un ūdensaugi savas attīstības nodrošināšanai izmanto pieejamās 
slāpekĜa formas. Savukārt, Vienziemītē nav novērojamas N-NO3

- un Nkop attiecības 
atšėirības izpēte līmeĦos, abos līmeĦos tā ir aptuveni 45%. Attiecība ir salīdzinoši 
neliela, jo minimāli tiek izmantots organiskais un minerālais mēslojums, slāpekĜa 
savienojumi veidojas ilgstošos dabiskos procesos (mobilizācija) un mazākos 
daudzumos. Ekstensīvas lauksaimniecības apstākĜos, kur lauksaimniecības zeme tiek 
izmantota kā pĜavas un ganības, slāpeklis ūdenī vairāk sastopams organiskajā un 
amonija jonu formā (Heathwaite et al., 1993). Mazo sateces baseinu pētījumos Somijā 
konstatēts, ka mežainos sateces baseinos Nkop galvenokārt veido slāpekĜa organiskās 
formas, savukārt, lauksaimniecības ietekmētajos baseinos nitrātjonu un amonija jonu 
formas (Vuorenmaa et al., 2002). Iepriekšminētās procentuālās attiecības norāda, ka 
intensīvākos lauksaimniecības apstākĜos (Bērze, Mellupīte) augiem izmantojamo 
slāpekĜa savienojumu daudzums ir palielināts, vienlaicīgi palielināts ir arī augu barības 
elementu izskalošanās risks.  

Fosfors augsnē un ūdenī sastopams organisko un neorganisko savienojumu 
formā (Sharpley and Rekolainen, 1997; Nikodemus et al., 2008). Augiem izmantojami 
ir ūdenī šėīstošie neorganiskie fosfātjoni: PO4

3-, H2PO4
- un HPO4

2- (Leinweber et al., 
2002; Merrington et al., 2002). Augsnes ūdens erozijas rezultātā tiek noskalots ar 
augsnes daĜiĦām un organisko vielu saistītais fosfors (Campbell and Edwards, 2001; 
Leinweber et al., 2002). Virszemes noteces veidojas gadījumos, kad izteikta reljefa 
apstākĜos intensīvu lietusgāžu vai sniega kušanas ūdeĦi nespēj infiltr ēties augsnē 
(ŠėiĦėis, 1986; Sharpley and Rekolainen, 1997). Tādā veidā no lauksaimniecībā 
izmantotajām zemēm tiek izskaloti 60 – 90% fosfora (Pietilainen and Rekolainen, 1991; 
Sharpley et al., 1992; Catt et al., 1998). Lai gan lielākajā daĜā gadījumu P iznese no 
augsnes notiek ar virszemes nevis pazemes noteci, ir atsevišėi reăioni (Florida, 
Rietumaustrālija, Nīderlande), kuros novērota pastiprināta P izskalošanās ar drenu 
ūdeĦiem (Sharpley and Rekolainen, 1997). Drenu ūdeĦos saistītais fosfors nonāk lietus 
ūdenim strauji plūstot cauri augsnes profilam pa makroporām un plaisām (Leinweber et 
al., 2002).  

Monitoringa objektos ievākto ūdeĦu paraugu analīžu rezultātos konstatētā 
fosfātjonu (P-PO4

3-) procentuālā attiecība pret Pkop ir mainīga. Bērzē sateces baseina 
izpētes līmenī attiecība ir 76%, drenu lauka līmenī 71%. Paaugstinātas fosfātjonu 
koncentrācijas skaidrojamas ar līdzenam reljefam raksturīgo noteces veidošanās 
specifiku, kad virszemes notece sastopama reti un galvenais ūdenī šėīstošos fosfātjonus 
transportēšanas mehānisms ir vertikāla ūdens kustība cauri augsnes profilam. Mellupītē 
drenu sistēmas izpētes līmenī procentuālā attiecība ir 63%, kamēr sateces baseinā vien 
51%, šajā līmenī izteiktāka kĜūst virszemes noteces ietekme un tādējādi arī saistītā veidā 
esošā fosfora īpatsvars ūdenī. Vienziemītē gan sateces baseina, gan drenu sistēmu 
izpētes līmeĦos P-PO4

3- procentuālā attiecība pret Pkop ir l īdzīga, attiecīgi 50% un 54%, 
kas saistīts ar ekstensīvas lauksaimniecības praktizēšanu un izteikta reljefa apstākĜiem 
šajā pētniecības objektā.  

Noteiktos apstākĜos slāpekĜa un fosfora savienojumu mijiedarbība var kĜūt par 
eitrofikācijas iemeslu. AĜău attīstībai optimāla N un P daudzuma savstarpējā attiecība 
ūdenī ir 16:1, kas ir pazīstama kā Redfielda attiecība. Ievērojami zemāka N : P 
attiecības gadījumā slāpeklis ir limitējošais aĜău attīstības elements, savukārt, pie 
augstākas N : P attiecības par limitējošo kĜūst fosfors (Merrington et al., 2002; 
HELCOM, 2009). Tiek uzskatīts, ka ūdens kvalitātes pasliktināšanās notiek, ja Pkop 
koncentrācijas ūdenī pārsniedz 0.05 mg l-1 un Redfielda attiecība N : P ir 20 : 1 vai 
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zemāka. Taču eitrofikācijas procesu iespējamību ietekmē ne tikai N un P attiecība 
ūdenī, bet arī citu vides faktoru mijiedarbība, t.sk., ūdens sāĜums, temperatūra, dziĜums 
un gaismas klātbūtne (Pierzynski et al., 2000).  

Mellupītes drenēto izmēăinājuma lauciĦu līmenī vidējā pētījuma periodā 
novērotā Nkop : Pkop koncentrāciju attiecība variē no 157 :1 normālas minerālmēslojuma 
devas lauciĦu notecē līdz 467 : 1 dubulta minerālmēslojuma izkliedes lauciĦu notecē. 
Monitoringa staciju drenu lauku līmenī vidējā Nkop : Pkop koncentrāciju attiecība ir 
robežās no 50 : 1 Vienziemītē līdz 381 : 1 Bērzes drenu lauka notecē. Mazo sateces 
baseinu līmenī zemākā Nkop : Pkop koncentrāciju attiecība konstatēta Vienziemītē  
(67 : 1), augstākā Mellupītes sateces baseina notecē 116 : 1. Rezultāti norāda, ka 
ekstensīvos lauksaimniecības apstākĜos Vienziemītes monitoringa stacijas teritorijā  
Nkop : Pkop koncentrāciju attiecība ir zemāka nekā intensīvas lauksaimniecības platībās 
Bērzē un Mellupītē, kas ir saistīts ar izteikti zemām Nkop koncentrācijām Vienziemītes 
monitoringa stacijas izpētes līmeĦu notecēs. Bērzes upes daĜbaseinos Nkop : Pkop 

koncentrāciju attiecība variē salīdzinoši plašā diapazonā, no 26: 1 lejpus Dobeles 
pilsētas notekūdeĦu attīrīšanas iekārtām līdz 108 : 1 Ālaves upes daĜbaseinā, kuram 
raksturīga intensīva lauksaimnieciskā darbība. Dobeles attīrīto notekūdeĦu ievadīšana 
Bērzes upē ir cēlonis paaugstinātām P savienojumu koncentrācijām upes ūdenī (vidējā 
Pkop koncentrācija – 0.107 mg l-1), kas pārsniedz iepriekšminēto aĜău un citu ūdensaugu 
attīstībai nepieciešamo minimālo Pkop koncentrāciju robežu 0.05 mg l-1.  

Analizējot sateces baseinu un drenu ūdeĦu biogēno elementu vērtības, noteikti 
jāĦem vērā monitoringa līmeĦu specifika. Proti, atšėirībā no sateces baseina, drenu 
ūdeĦi uzskatāmi par augsnes šėīdumu, kurā aiztures procesi praktiski nenotiek. 

 
 

3.4.1. Drenētu izmēăinājumu lauciĦu līmenis 
 
Pētījums par drenu ūdeĦu kvalitāti veikts Mellupītes lauksaimniecības noteču 

monitoringa stacijā, kur izmēăinājumu lauciĦu līmenī noteikta augu barības vielu 
izskalošanās atkarībā no augu sekas un mēslošanas režīma. Šajā pētniecības līmenī 
iespējams noteikt dažādu kultūraugu spēju izmantot augsnē esošos augu barības 
elementus un tādējādi arī ietekmi uz biogēno elementu izskalošanos. Analizējot biogēno 
elementu noplūdi noteikti jāĦem vērā meteoroloăiskie apstākĜi pētāmajā teritorijā. 
Notece no 16 izmēăinājuma lauciĦiem (0.12 ha katrs) tiek novadīta uz monitoringa 
stacijas mēriekārtām – svārstīgiem kausiĦiem, ūdens paraugu Ħemšana hidroėīmiskajām 
analīzēm tiek veikta automātiski proporcionāli caurplūdumam. ŪdeĦu sastāva (Nkop un 
Pkop) dati iegūti laika posmā no 1996. līdz 2010. gadam.  

Ik gadu izmēăinājuma lauciĦos tiek izmantoti pieci mēslošanas režīmi – 
nemēslots lauks (MA), normāla (MB) un dubulta (MC) minerālmēslojuma deva, 
kūtsmēsli (MD) un šėidrmēslojums (ME). Uz lauciĦiem izkliedētā minerālmēslojuma 
un organiskā mēslojuma dati doti 3.7. tabulā. Iestrādātā mēslojuma daudzums ir atkarīgs 
no augu sekā izvēlētā kultūrauga prasībām.  

No 3.7. tabulas var secināt, ka augu sekā tiek izmantoti dažādi kultūraugi, kas 
raksturīgi gan industriālajai (konvencionālajai) lauksaimniecības sistēmai (mieži, kvieši, 
rapsis), gan bioloăiskajai lauksaimniecībai (auzas, āboliĦš, zirĦi). Pirms šėidrmēslojuma 
un kūtsmēslu izkliedes uz attiecīgajiem izmēăinājuma lauciĦiem reizi 2 – 3 gados tika 
Ħemti paraugi un analizēts to ėīmiskais sastāvs. Analīžu rezultāti dod iespēju aprēėināt 
ar organisko mēslojumu izkliedēto biogēno elementu daudzumu. Uz šėidrmēslojuma 
lauciĦiem izkliedētā deva atbilst vidēji 100 kg N ha-1 un 72 kg P2O5 ha-1, savukārt, 
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pielietotais kūtsmēslu apjoms atbilst 124 kg N ha-1un 100 kg P2O5 ha-1, kas ir gandrīz 
līdzvērtīgi dubulta minerālmēslojuma devai.  

 
3.7. tabula 

Kult ūraugu rotācija un minerālmēslojuma devas izmēăinājuma lauciĦos 
 

Gads Kultūraugs 

Normāla mēslojuma deva Dubulta mēslojuma deva 

N P2O5 N P2O5 

Minerālmēslojums, kg ha –1 

1996 auzas + āboliĦš 50 69 100 138 

1997 āboliĦš - - - - 

1998 ziemas kvieši 70 46 140 92 

1999 vasaras mieži 70 46 140 92 

2000 ziemas rapsis 80 46 160 92 

2001 zirĦi 8 40 16 80 

2002 vasaras mieži 12 46 24 92 

2003 mieži + āboliĦš 60 69 120 138 

2004 āboliĦš - - - - 

2005 ziemas kvieši 30+60 46 30+120 92 

2006 vasaras mieži 80 69 160 138 

2007 ziemas rapsis 80 46 160 92 

2008 ziemas kvieši 70 46 140 92 

2009 vasaras mieži 80 69 160 138 

2010 ziemas kvieši 70 46 140 92 

Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

 
Augu barības vielu aprite augsnē ir atkarīga no izmēăinājuma lauciĦos pielietotā 

mēslojuma režīma. Uz minerālmēslojuma lauciĦiem izkliedētais mēslojums ūdenī ātri 
šėīst un ir viegli pieejamas kultūraugiem (Havlin et al., 2005). Negatīvais aspekts no 
ūdeĦu piesārĦošanas viedokĜa ir saistīts ar šādu formu kustīgumu augsnē, tās ātri 
izskalojas cauri augsnes profilam. Šėidrmēslojumā esošais N pārsvarā ir amonija jonu 
veidā, kas ir ātri izmantojams augiem augšanas procesā, taču to pielietošana palielina 
izskalošanās risku, Ħemot vērā amonija jonu transformāciju nitrifik ācijas reakciju 
ietvaros par nitrātjoniem. Kūtsmēslos lielākā daĜa N un P ir organisko savienojumu 
formā un augiem tiešā veidā nav pieejama, to mobilizācija par šėīstošajiem 
neorganiskajiem savienojumiem un izskalošanās norit pakāpeniski un lēnām 
(Merrington et al., 2002; Havlin et al., 2005). Kūtsmēslu pielietošana kultūraugu 
mēslošanā var radīt P pārpalikumu, kam ir tendence akumulēties augsnē, tādējādi 
atstājot ilgtermiĦa ietekmi (Merrington et al., 2002). Izkliedējot organisko mēslojumu 
uz lauka jāĦem vērā, ka daĜa mēslos esošā N kĜūst augiem neizmantojama, kā arī netiek 
pakĜauta izskalošanās procesiem. Tas saistīts ar amonjaka zudumiem iztvaikojot. Šos 
zudumus var samazināt pēc iespējas ātrāk iestrādājot sėidrmēslus un kūtsmēslus augsnē. 

Lai salīdzinātu dažādiem mēslojuma režīmiem raksturīgās biogēno elementu 
koncentrācijas, 3.5. attēlā apkopotas minimālās, 25% kvartiles, mediānas, 75% 
kvartiles, maksimālās un ekstremālās Nkop un Pkop koncentrāciju vērtības. Dažādos 
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mēslojuma režīmos konstatētās koncentrācijas norāda par biogēno elementu 
pārpalikumu augsnē, kas netiek izmantots kultūraugu attīstībā un ir pakĜauts 
izskalošanās riskam (3.5. attēls). 

 

 
 

 
 
 

Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.5. att. Nkop un Pkop koncentrācijas izmēăinājuma lauciĦu notecē (1996. – 2010.g.). 
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Analizējot Nkop koncentrāciju vērtības var secināt, ka MA gadījumā 
salīdzinājumā ar citiem mēslošanas režīmiem ir novērota zemākā minimālā, maksimālā, 
kā arī vidējā vērtība (9.13 mg l-1), tajā pašā laikā sastopami atsevišėi ekstrēmi. 
Palielinoties izkliedētā minerālmēslojuma apjomam augstākas kĜūst arī minimālās, 
maksimālās un vidējās koncentrācijas MB un MC režīmos, vidējā vērtība MB ir 
9.61 mg l-1, MC – 10.54 mg l-1. Organiskā mēslojuma pielietošanas lauciĦos spriežot 
pēc vidēji izkliedētā N apjoma, kūtsmēslu izmēăinājuma lauciĦos vajadzētu būt 
augstākām koncentrācijām nekā šėidrmēslojuma, taču 3.5. attēlā redzamie dati un 
aprēėinātās vidējās vērtības, attiecīgi MD – 10.45 mg l-1 un ME – 10.96 mg l-1 to 
neapstiprina. Tas skaidrojams ar specifiskajā organiskajā mēslojumā dominējošo N 
formu jūtību pret izskalošanos. Kūtsmēslos esošā organiskā N mobilizācijā noris ilgāku 
laika periodu nekā šėidrmēslos, turklāt šėidrmēslojumā N pārsvarā ir amonija jonu 
veidā, kas vieglāk pakĜaujas pārvērtībām uz citām N formām (nitrifikācija) un 
izskalošanai.  

Kopējā fosfora koncentrācijas izmēăinājuma lauciĦu ūdeĦos neparāda tik 
izteiktu saistību ar pielietotā mēslojuma veidu un devām kā kopējā slāpekĜa novērojumi. 
MA un MB mēslojuma režīmu lauciĦos konstatētās koncentrācijas atbilst izkliedēto 
minerālmēslu apjomam, proti, vidējā koncentrācija MA ir 0.067 mg l-1, kas ir zemāka 
nekā MB – 0.096 mg l-1. Skaidrojumam nepakĜaujas dubultu minerālmēslojuma lauciĦa 
koncentrācijas, kas ir ievērojami zemākas nekā normāla minerālmēslojuma devas 
lauciĦos, vidējā Pkop koncentrācija ir 0.056 mg l-1. Vidējā koncentrācija ir pat zemāka 
nekā nemēslotā lauciĦā konstatētā. Šīs neadekvātās situācijas skaidrojumam 
nepieciešama detalizētāka analīze, iespējams Pkop izskalošanos būtiski ietekmē 
izmēăinājuma lauciĦu mikroreljefs. Savukārt, kūtsmēslu un šėidrmēslu pielietošanas 
lauciĦi apstiprina organiskā mēslojuma veidu satura īpatnības, kur kūtsmēsli satur 
vairāk fosfora nekā šėidrmēsli, līdz ar to izskalošanās MD ir nozīmīgāka.  

Lai noteiktu pētījuma periodā novēroto koncentrāciju atšėirību būtiskumu 
izmēăinājuma lauciĦos, ūdens paraugu testēšanas rezultāti tika analizēti izmantojot 
Manna-Vitneja U testu. Konstatēto koncentrāciju salīdzinājums apkopots 3.8. tabulā.  

 

3.8. tabula 
Izmēăinājuma lauciĦu Nkop un Pkop koncentrāciju atšėir ību būtiskums 

pēc Manna-Vitneja U testa kritērijiem (1996. – 2010.g.) 
 

Mēslojuma 
režīms 

MA MB MC MD ME 

Nkop koncentrācija 

MA 1     
MB 0.82 1    
MC 0.02 0.04 1   
MD 0.11 0.19 0.51 1  
ME 0.01 0.03 0.87 0.32 1 

Pkop koncentrācija 

MA 1     
MB 0.00 1    
MC 0.08 0.00 1   
MD 0.58 0.02 0.04 1  
ME 0.24 0.00 0.51 0.14 1 

Izceltas vērt ības, kas norāda par būtisku koncentrāciju atšėirību izmēăinājuma lauciĦos, p < 0.05. 

Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 
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Pēc Manna-Vitneja U testa pielietošanas iespējams secināt, ka nemēsloto 
lauciĦu Nkop koncentrācijas būtiski atšėiras no dubultas minerālmēslojuma devas un 
šėidrmēslojuma lauciĦos konstatētajām, tāpat par būtiskām koncentrāciju atšėirībām 
norāda Manna-Vitneja U rādītāji normāla minerālmēslojuma lauciĦus salīdzinot ar 
dubulta mēslojuma un šėidrmēslojuma lauciĦiem. Pārējos gadījumos koncentrāciju 
atšėirības ir nebūtiskas.  

Pkop koncentrāciju savstarpējais salīdzinājums dod atšėirīgus rezultātus. 
Šėidrmēslojuma lauciĦos novērotās koncentrācijas būtiski atšėiras tikai no normāla 
mēslojuma devu reprezentējošajiem lauciĦiem. Nemēsloto lauciĦu Pkop koncentrācijas 
būtiski atšėiras tikai no normāla mēslojuma lauciĦos noteiktajām.  

Gadījumi, kuros novērotās koncentrācijas atšėiras nebūtiski, norāda par līdzīgu 
biogēno elementu izskalošanās modeli. Taču gadījumos, kad sastopamas būtiskas 
atšėirības, augu barības elementu zudumi drenu ūdeĦos ir dažādi un tiem piemīt mainīgs 
raksturs.  

Izmēăinājuma lauciĦos MA, MB, MC, un MD novērotā N-NO3
- procentuālā 

attiecība pret Nkop drenu ūdeĦos ir 91 – 92%, šėidrmēslu izkliedes lauciĦā attiecībā ir 
nedaudz lielāka – 94%. Turpretim virszemes noteces izmēăinājuma laukā 
iepriekšminētā procentuālā attiecība ir ievērojami mazāka 54%. Tā kā virszemes notece 
ir saistīta ar fosfora transporta mehānismu, tad noteikti jāizvērtē P-PO4

3- procentuālā 
attiecība pret Pkop. Šajā gadījumā tā ir 69%. Tātad Mellupītes sateces baseinā ar 
virszemes noteci fosfors tiek izskalots galvenokārt šėīstošo fosfātjonu formā. Virszemes 
notecei raksturīgā vidējā Nkop koncentrācija ir 6.53 mg l-1, Pkop 0.548 mg l-1.  

Dubulta minerālmēslojuma režīmu reprezentējošie lauciĦi un tajos izkliedētā 
mēslojuma devas var tikt uzskatītas par raksturīgām vidēji intensīvas lauksaimnieciskās 
ražošanas apstākĜiem Latvijā. TādēĜ vērtējot augu sekas ietekmi uz biogēno elementu 
koncentrācijām ūdenī par piemēru izvēlēts tieši šis mēslošanas režīms (3.6. attēls). 

Izvērtējot dubulta minerālmēslojuma režīma izmēăinājuma lauciĦos konstatētās 
Nkop un Pkop koncentrācijas ūdenī, novērojamas sekojošas tendences :  

• āboliĦa augu seka tā augšanas laikā samazina kopējā slāpekĜa izskalošanos, taču 
āboliĦa iearšana sējas gadā ievērojami papildina N daudzumu augsnē un veicina 
N izskalošanos nākošās augu sekas laikā, piemēram, 1997. un 2004. gads;  

• ziemas rapsis efektīvi patērē augu barības elementus, ko sekmē ilgais veăetācijas 
perioda laiks (~ 330 dienas), līdz ar to notecē samazinās kopējā slāpekĜa 
koncentrācijas;  

• 2005. gadā novēroto augsto Nkop koncentrāciju (24.83 mg l-1) ir ietekmējuši divi 
faktori. Pirmkārt, ūdeĦu paraugs ir akumulējusies ziemas mēnešos, kad iesētie 
ziemas kvieši augsnē esošos slāpekĜa savienojums uzĦemt nespēj, otrkārt, 
āboliĦš kā priekšaugs, kas spēj saistīt N no atmosfēras un fiksēt to augu saknēs, 
veicināja N uzkrāšanos augsnē. Viens hektārs āboliĦa gada laikā var saistīt 56 - 
336 kg slāpekĜa (Havlin et al., 2005);  

• 2006. gadā konstatētā paaugstinātā Nkop koncentrācija ūdenī (19.13 mg l-1) 
reprezentē pavasara palu ietekmi, savukārt, augstākā pētījuma periodā novērotā 
Pkop vērtība (0.252 mg l-1) raksturo noteces sākuma periodu pēc vasaras 
sausuma, kad augsne ir izžuvusi un tajā veidojas plaisas. Augusta mēnesī 
izkritušie nokrišĦi (132.6 mm, kas ir 23% no gada normas) sekmēja P 
izskalošanos no augsnes.  
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Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.6. att. Nkop un Pkop koncentrāciju izmaiĦas ūdenī dubultas minerālmēslojuma devas pielietošanas lauciĦos (1996. – 2010.g.). 
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3.4.2. Drenu lauka līmenis 
 
Drenu ūdeĦu kvalitātes datu izpētes rezultāti atspoguĜo lauksaimniecībā 

izmantotā minerālā un organiskā mēslojuma apjoma ietekmi. Monitoringa stacijās 
novēroto slāpekĜa un fosfora savienojumu koncentrāciju datu kopām raksturīgie 
statistiskie rādītāji apkopoti 3.9. tabulā.  

 
3.9. tabula 

Drenu lauku Nkop un Pkop koncentrāciju datu kopu aprakstošā statistika  
(1995. – 2010.g.) 

 

Monitoringa stacija Bērze Mellupīte Vienziemīte 

Parametrs Nkop Pkop Nkop Pkop Nkop Pkop 

Paraugu skaits 162 162 154 154 191 191 
Aritmētiskais vidējais (mg l-1) 11.83 0.063 7.18 0.070 1.56 0.042 
StandartkĜūda 0.74 0.01 0.21 0.01 0.08 0.00 
Variācijas koeficients (%) 80 121 36 144 69 98 
Asimetrija 6.12 2.84 0.78 7.35 2.78 5.51 
Ekscess 54.66 9.61 1.51 72.50 11.05 45.47 
Minimums (mg l-1) 0.06 0.005 1.60 0.003 0.32 0.005 
Maksimums (mg l-1) 102.70 0.473 16.80 1.106 7.50 0.433 
Kvartiles  25 (mg l-1) 7.55 0.021 5.60 0.023 0.90 0.021 
                 50 (mg l-1) 10.20 0.031 6.85 0.050 1.22 0.033 
                 75 (mg l-1) 14.20 0.074 8.51 0.091 1.90 0.051 

Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 
 
Bērzes un Mellupītes monitoringa staciju teritoriju raksturojošās vidējās Nkop 

vērtības parāda vairākkārt lielāku piesārĦojumu salīdzinājumā ar Vienziemīti. Vidējā 
vērtība Bērzē ir 11.83 mg l-1, Mellupītē – 7.18 mg l-1, Vienziemītē – 1.56 mg l-1. 
Augstākā vidējā Pkop koncentrācija šajā monitoringa līmenī aprēėināta Mellupītes drenu 
sistēmas datu kopai - 0.070 mg l-1, Bērzē - 0.063 mg l-1, Vienziemītē - 0.042 mg l-1. 
Datu kopu analīze ar Manna-Vitneja U testu liecina, ka drenu lauka līmenī Nkop 
koncentrācijas atšėiras būtiski (p=0.00). Pkop koncentrāciju salīdzinājumā 
lauksaimniecības intensitātes ietekme neatspoguĜojas. Būtiski atšėiras Mellupītes un 
Vienziemītes koncentrācijas, turpretim Bērzes – Mellupītes (p=0.19) un Bērzes – 
Vienziemītes (p=0.22) Pkop koncentrācijas savstarpēji atšėiras nebūtiski.  

Variācijas koeficients, kas izteikts procentos norāda, ka Bērzes drenu laukā Nkop 
ūdeĦu koncentrāciju vērtības vidēji ir vairāk izkliedētas ap aritmētisko vidējo nekā 
Mellupītē un Vienziemītē. Variācijas koeficienta rādītājus Bērzē šajā gadījumā ietekmē 
vairākas augstās Nkop vērtības (102.70 mg l-1, 45.10 mg l-1, 37.80 mg l-1). Pkop variācijas 
koeficientu vērtības monitoringa stacijās ir augstākas nekā Nkop gadījumā, jo fosfors 
relatīvi cieši saistās ar augsnes daĜiĦām un izskalošanās, galvenokārt, ir saistīta ar 
gadījuma rakstura virszemes noteces radītu augsnes eroziju. Augstākais variācijas 
koeficients ir aprēėināts Mellupītes drenu lauka Pkop datu kopai, tātad konkrētajam 
izpētes līmenim ir raksturīga novēroto Pkop koncentrāciju izkliede plašā diapazonā ap 
aritmētisko vidējo rādītāju. Tas skaidrojams ar virszemes noteces novadīšanu drenu 
sistēmā caur filtraku, ūdens plūsmai nesot līdzi augsnes ūdens erozijas produktus 
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Mellupītes drenu lauka Nkop asimetrijas koeficients (0.78) raksturo, ka datu 
kopas vērtības ir vienmērīgi izkliedētas gan augto, gan zemo koncentrāciju virzienā, kas 
apstiprina, ka šī datu kopa atbilst normālajam sadalījumam. Bērzes un Vienziemītes 
Nkop asimetrijas koeficienti parāda pozitīvu asimetriju jeb koncentrāciju lielākā daĜa ir 
zemākas nekā aritmētiskais vidējais. Pkop asimetrijas koeficienti visās monitoringa 
stacijās ir izteikti pozitīvi – koncentrāciju lielākais skaits novirzījies zemo vērtību 
virzienā.  

Kvartiles sadala datu rindas vērtības četrās vienādās daĜās. 25% kvartile parāda 
to vērtību, līdz kurai atrodas 25% no visām vērtībām, sākot ar minimālo. 50% kvartile 
sakrīt ar mediānu, 75% vērtību no novērojumiem raksturo attiecīgi 75% kvartile. 
Aprēėinātās kvartiles sniedz detalizētāku ieskatu procentuālajā datu kopas sadalījumā 
(Helsel and Hirsch, 2002).  

Konstatētā Pkop maksimālā vērtība visaugstākā ir Mellupītes drenu laukā 
(1.106 mg l-1), kur izbūvēts virszemes noteces uztvērējs. Nkop koncentrāciju maksimālā 
vērtība drenu lauku līmenī Bērzes stacijā (102.70 mg l-1) vairākkārt pārsniedz 
atbilstošās vērtības Mellupītē (16.80 mg l-1) un Vienziemītē (7.50 mg l-1). Kā iemesls 
maksimālo koncentrāciju iespējamībai var tikt minēts paaugstināts augsnē esošā 
minerālā slāpekĜa apjoms, kas sausu apstākĜu ietekmē nav ticis izmantots kultūraugu 
attīstībā. Turklāt, augsnei vasarā strauji izžūstot veidojās dziĜas makroskopiskas plaisas, 
kuru dziĜums sasniedz 30 - 35 cm. Plaisas veicina nokrišĦu ātru nonākšanu drenu 
sistēmā. Šādas situācijas piemērs ir konstatēts Bērzes drenu laukā 2006. gada rudenī, 
kad novērota iepriekšminētā maksimālā koncentrācija (3.7. attēls).  

 
Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.7. att. N-NO3
- ekstremālās koncentrācijas Bērzes drenu lauka notecē 

(08.11.2006 – 21.11.2006). 
 

Izmantojot tradicionālās ūdens paraugu Ħemšanas metodes, piemēram, 
proporcionāli caurplūdumam vai pēc nejaušības principa, ir neiespējami noteikt 
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īslaicīgas slāpekĜa savienojumu izmaiĦas, analizēt to gaitu un cēloĦsakarības. TādēĜ 
nepārtrauktiem ūdens līmeĦu un nitrātjonu (N-NO3

-) koncentrāciju mērījumiem tiek 
izmantota daudzparametru zonde - YSI 6920 V2. Mērījumi veikti ar 5 minūšu intervālu 
aktīvas hidroloăiskās darbības periodā rudenī, kad novērojamas lielākās slāpekĜa 
savienojumu noplūdes.  

Drenu noteces sākumā zondes nitrātu sensors uzrādīja pārsteidzoši augstas 
koncentrācijas, vairāk nekā 150 mg l-1 N-NO3

-. Nākošajās divās nedēĜas nitrātu saturs 
pazeminājās līdz 40 mg l-1, kas aptuveni sakrita laboratorijas ūdens analīzēs noteikto  
N-NO3

- koncentrāciju 41.6 mg l-1, kas dod pamatu domāt, ka zondes konstatētās 
vērtības atbilst reālai ūdeĦu kvalitātei. Iegūtie rezultāti pamato nitrātjonu un citu 
savienojumu izskalošanās no augsnes riska pieauguma nākotnē, jo klimata mainības 
attīstības scenāriji mūsu reăionam prognozē augstākas temperatūras vasarā un ziemā. 

2006. gada rudenī Bērzes monitoringa objekta teritorijā VSIA „Agroėīmisko 
pētījumu centrs” augšĦu monitoringa programmas ietvaros ievāca augsnes paraugus, 
kuros tika noteikts paaugstināts augsnē esošā minerālā slāpekĜa daudzums. 2007. gada 
pavasarī veiktajās augsnes analīzēs konstatēts pazemināts augsnē esošā minerālā 
slāpekĜa daudzums, kas skaidrojams ar iepriekšminēto slāpekĜa savienojumu 
izskalošanos.  

Noteces un biogēno elementu saistību var raksturot izmantojot Spīrmena rangu 
korelācijas koeficientu. Šādā kontekstā pieminēšanas vērti ir tikai statistiski ticamie 
koeficienti, tāpēc statistiski neticamie korelācijas koeficienti netiek norādīti. Noteces un 
koncentrāciju savstarpējo saistību salīdzināšanai izmantotas mēnešiem raksturīgās 
akumulētā noteces slāĦa un koncentrāciju vērtības. Bērzes drenu laukā pētījumu periodā 
(1995. – 2010.g.), neĦemot vērā sadalījumu mēnešos, konstatēta zema saistība starp 
noteci un Pkop koncentrācijām, Spīrmena rangu korelācijas koeficients (rs) ir 0.21. 
Mēnešu griezumā vienīgā statistiski ticamā korelācija starp noteci un Pkop 
koncentrācijām ir pētījuma perioda februāra mēnešiem, rs=0.67. Koeficients norāda, ka 
palielinoties notecei attiecīgajā mēnesī palielinās arī Pkop koncentrācijas. Mellupītē 
statistiski ticama un salīdzinoši augsta korelācija Nkop koncentrācijām ar noteci ir 
novērota jūnijā un oktobrī, rs attiecīgi 0.62 un -0.73, Pkop koncentrāciju gadījumā maijā 
(rs=0.55) un oktobrī (rs=-0.73). Negatīvs korelācijas koeficients nosaka, ka palielinoties 
notecei Nkop koncentrācijās samazinās. Rudenī ierasti augsnē ir maz slāpekĜa 
savienojumu (patērēti veăetatīvai augšanai un augĜu attīstībai) un liela notece (izteikta 
atšėaidīšanās), šādos apstākĜos samazinās Nkop koncentrācijas ūdeĦos. Vienziemītes 
drenu laukā Nkop koncentrācijas un notece korelē janvārī, februārī, aprīlī un augustā, 
visos gadījumos rs > 0.59, savukārt, neĦemot vērā mēnešu sadalījumu, korelācija starp 
mainīgajiem ir statistiski ticama un salīdzinoši augsta (rs=0.49). Augstie korelācijas 
koeficienti Vienziemītē ir saistīti ar augsnes granulometrisko sastāva īpašībām. 
Mālsmilts augsnē ūdenscaurlaidība ir augstāka nekā mālainās augsnēs, ūdens ātri 
infiltr ējās cauri augsnes profilam veidojot noteci, līdz ar to ūdenī šėīstošie nitrātjoni tiek 
viegli izskaloti. 

IlgtermiĦā apkopotie lauksaimniecības noteču monitoringa ūdeĦu ėīmiskā 
sastāva analīžu rezultāti sniedz iespēju izvērtēt biogēno elementu koncentrāciju 
mainības raksturu. 3.8. attēlā grafiski attēlotas pazīmes, šajā gadījumā kopējā slāpekĜa 
un kopējā fosfora koncentrāciju, lineārās attīstības tendences pētījuma periodā.  

Tā kā monitoringa vietām raksturīga dažāda lauksaimnieciskās darbības 
intensitāte, tad novērojami atšėirīgi biogēno elementu izskalošanās trendi. Trendu 
noteikšanai izmantots Manna-Kendala tests, kurš norāda ūdeĦu kvalitatīvo rādītāju 
mainības virzienu. Iespējami pozitīvi un negatīvi trendi, kā monotons trenda neesamība.  
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Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.8. att. Biogēno elementu koncentrāciju ilgtermi Ħa mainība drenu lauku notecēs 
(1995. – 2009.g.). 

 
Laika posmā no 1995. līdz 2009. gadam Bērzes un Mellupītes monitoringa 

staciju drenu laukos konstatēts Nkop koncentrāciju statistiski būtisks (p < 0.05) pozitīvs 
trends, Manna-Kendala S vērtība attiecīgi, 4452 un 2493, kamēr Vienziemītē noteikts 
statistiski nebūtisks (p = 0.08) negatīvs trends (Manna-Kendala S = -1439). 
Vienziemītes koncentrāciju trends norāda, ka vēsturiski šajā teritorijā ir bijusi 
intensīvāka lauksaimnieciskā darbība un esošā ražošana papildus N piesārĦojumu 
nerada. Bērzē un Mellupītē lauksaimnieciskā ražošana turpina intensificēties.  

Pkop koncentrācijām netiek novēroti tik izteikti trendi kā Nkop analīzē. Bērzē un 
Mellupītē novēroti statistiski nebūtiski (p > 0.05) trendi, savukārt, Vienziemītei 
raksturīgs statistiski būtisks pozitīvs trends (Manna-Kendala S = 1493). Pozitīvais Pkop 
koncentrāciju trends ir saistīts vairāku faktoru kombināciju. Pirmkārt, vēsturiskās 
lauksaimnieciskās ražošanas ietekmē augsnē ir uzkrājies P, kas turpina izskaloties arī 
vairākus gadus pēc organiskā mēslojuma izkliedes pārtraukšanas (Sudārs et al., 2005). 

0.1

1

10

100
N

ko
p
ko

nc
en

trā
ci

ja
, m

g 
l-1

Bērze Vienziemīte Mellupīte
Linear (Bērze) Linear (Vienziemīte) Linear (Mellupīte)

1995  1996  1997  1998  1999  2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009

0.001

0.01

0.1

1

10

P k
op

ko
nc

en
trā

ci
ja

, m
g 

l-1

Gads

1995  1996  1997  1998  1999  2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009



57 
 

Otrkārt, šobrīd esošā lauksaimniecības panīkuma apstākĜos, Vienziemītē arvien vairāk 
aramzemes tiek izmantotas kā ganības, kur turpinās P izkliede, kas nelabvēlīgu faktoru 
ietekmē var tikt noskalots ar virszemes noteci kā P saistītā veidā vai infiltrēties drenu 
sistēmā kā P šėīstošā formā. 

 
 

3.4.3. Mazā sateces baseina līmenis 
 
Kopējā slāpekĜa un kopējā fosfora koncentrāciju vidējās vērtības (3.10. tabula) 

mazo sateces baseinu izpētes līmenī izteikti ataino lauksaimniecības intensitātes 
ietekmi. Bērzē konstatētas augstākās biogēno elementu koncentrācijas, aritmētiskais 
vidējais Nkop – 8.57 mg l-1, Pkop 0.169 mg l-1, Mellupītes sateces baseinā izskaloto augu 
barības vielu saturs ūdenī mazinās, Nkop – 3.69 mg l-1, Pkop 0.079 mg l-1, savukārt, 
Vienziemītē novērotas viszemākās koncentrācijas – Nkop 1.69 mg l-1, Pkop 0.039 mg l-1. 
Aritmētisko vidējo vērtību norādīto tendenci apstiprina datu analīze ar Manna-Vitneja U 
testu, kas statistiski ticami nosaka datu kopu atšėirību būtiskumu. Testa pielietošanas 
rezultāti norāda, ka monitoringa stacijās novērotās Nkop un Pkop koncentrācijas 
savstarpēji atšėiras būtiski, jo visos gadījumos p=0.00.  

 
3.10. tabula 

Mazo sateces baseinu Nkop un Pkop koncentrāciju datu kopu aprakstošā statistika 
(1995. – 2010.g.) 

 

Monitoringa stacija Bērze Mellupīte Vienziemīte 

Parametrs Nkop Pkop Nkop Pkop Nkop Pkop 

Paraugu skaits 180 180 184 184 196 196 
Aritmētiskais vidējais (mg l-1) 8.57 0.169 3.69 0.079 1.69 0.039 
StandartkĜūda 0.39 0.02 0.18 0.01 0.08 0.00 
Variācijas koeficients (%) 61 120 66 123 68 141 
Asimetrija 0.84 5.96 1.39 3.18 2.26 9.81 
Ekscess 0.79 49.95 3.54 12.87 7.52 117.97 
Minimums (mg l-1) 0.13 0.018 0.53 0.004 0.01 0.003 
Maksimums (mg l-1) 29.50 2.126 16.30 0.709 7.50 0.712 
Kvartiles 25 (mg l-1) 4.53 0.075 1.60 0.026 1.00 0.019 
                50 (mg l-1) 7.70 0.116 3.35 0.045 1.40 0.029 
                75 (mg l-1) 11.35 0.190 4.98 0.087 1.95 0.042 

Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 
 
Vienziemītes stacijas Nkop datu kopai aprēėinātais variācijas koeficients norāda, 

ka novēroto vērtību izkliede ap aritmētisko vidējo ir 68%, kas ir negaidīti augsts, jo 
Vienziemītei raksturīgi ekstensīvi lauksaimnieciskās ražošanas apstākĜi. Salīdzinoši Pkop 
variācijas koeficients visās monitoringa stacijās, līdzīgi kā drenu lauku līmenī, ir 
salīdzinoši augsts, tātad datu kopas neviendabīgas, novērotās koncentrācijas izkliedētas 
plašā diapazonā ap aritmētisko vidējo vērtību.  

Asimetrijas koeficents ir statistisks rādītājs, ar kura palīdzību iespējams noteikt 
kāds ir ūdeĦos esošo biogēno elementu koncentrāciju izvietojums pret centrālo asi, 
respektīvi, vai vairāk ir koncentrācijas ar zemām (pozitīva asimetrija), vai augstām 
vērtībām (negatīva asimetrija) (Helsel and Hirsch, 2002). Pkop koncentrācijām 
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novērojama pozitīva asimetrija, tātad lielākā daĜa vērtību ir zemākas nekā vidējā 
aritmētiskā, īpaši izteikti tas ir Vienziemītes baseina koncentrācijām, kur asimetrijas 
koeficients ir 9.809.  

Zviedru zinātnieku pētījumos (Kyllmar et al., 2006) konstatēts, ka sateces 
baseinos, kuros dominējošais augšĦu granulometriskais sastāvs ir mālsmilts vai smaga 
mālsmilts, novērotas ievērojami augstākas gada vidējās Nkop koncentrācijas nekā 
mālainu augšĦu (viegls māls, māls) baseinos. Pretējais novērots saistībā ar Pkop 
koncentrācijām, kur viegla māla un māla granulometriskā sastāva augsnēs P 
izskalošanās ir bijusi lielāka. Latvijas apstākĜos galvenais novēroto N un P 
koncentrāciju ietekmējošais faktors ir izkliedētā mēslojuma apjoms, nevis augsnes 
granulometriskā sastāva īpatnības. Tikai vienādu mēslojuma devu gadījumā augsnes 
granulometriskais sastāvs kĜūst nozīmīgs.  

Sateces baseinos atšėirībā no drenu lauka līmeĦa tikai vienā gadījumā novērota 
Pkop koncentrāciju un noteces statistiski ticama korelācija mēnešu griezumā, kuru 
nosaka izmantojot Spīrmena rangu korelācijas koeficientu, proti, Bērzes sateces baseinā 
oktobra mēnešos rs= -0.76. Atbilstošā Nkop koncentrāciju kopsakarība ar noteci ir 
sastopama biežāk. Bērzē mainīgo savstarpējā saistība visciešākā ir jūnijā (rs=0.57) un 
oktobrī (rs=0.63), Mellupītē maijā (rs=0.56) un augustā (rs=0.54), Vienziemītē janvārī 
(rs=0.65) un decembrī (rs=0.74). Sateces baseinos netiek novērotas sezonāli vienojošas 
korelāciju tendences, Mellupītē augstākās korelācijas novērojamas maijā, kad notece 
pēc pavasara paliem samazinās un augstā izteikta mazūdens apstākĜos, savukārt, 
Vienziemītē ciešākā saistība starp mainīgajiem konstatēta neveăetācijas periodā, kad 
notece veidošanos neietekmē ūdensteču barošanās no atmosfēras. NeĦemot vērā 
sadalījumu mēnešos, visās monitoringa stacijās novēroti statistiski ticami pozitīvi 
korelācijas koeficienti starp Nkop koncentrācijām un noteci, attiecīgi Bērzē rs=0.40, 
Mellupītē rs=0.48 un Vienziemītē rs=0.48. Pkop koncentrāciju un noteces kopsakarību 
analīzes rezultāti norāda, ka Bērzē un Mellupītē korelācijas koeficienti ir negatīvi, 
attiecīgi rs=-0.26 un rs=-0.25, kamēr Vienziemītē aprēėinātais korelācijas koeficients 
starp mainīgajiem ir pozitīvs, taču nav statistiski ticams.  

I publikācijā konstatēts, ka kopumā N savienojumu koncentrāciju izmaiĦām ir 
tendence sekot noteces režīma mainībai sateces baseinā. Augstākās N savienojumu 
koncentrācijas novērotas hidroloăiski aktīvākajos periodos ziemas un pavasara sezonās.  

Mazo sateces baseinu līmenī konstatētās biogēno elementu ilgtermiĦa izmaiĦas 
parādītas 3.9. attēlā. Baseinu līmenī Bērzē un Mellupītē novērota statistiski būtiska  
(p < 0.05) Nkop koncentrāciju palielināšanās, Manna-Kendala S vērtība Bērzē ir 2511, 
Mellupītē 2486. Vienziemītē koncentrācija ir palielinājusies statistiski nebūtiski. 
Pozitīvie trendi viennozīmīgi ir saistīti ar augsto minerālmēslojuma un organiskā 
mēslojuma lietošanas intensitāti. Mellupītē un Vienziemītē Manna-Kendala testa S 
vērtība norāda par pozitīvu, taču statistiski nebūtisku (p > 0.05), Pkop koncentrāciju 
trendu. Bērzē konstatēts statistiski būtisks (p < 0.05) Pkop koncentrāciju samazinājums, 
Manna-Kendala testa S = -1661. Negatīvais trends Bērzē ir skaidrojams, ar augu sekā 
izmantoto kultūraugu maiĦu salīdzinājumā ar 90. gadu sākuma posmu, kad galvenais 
kultūraugs bija cukurbietes. Tradicionāli cukurbiešu teritorijās tika ir izkliedēts liels 
organiskā mēslojuma apjoms, kas veicināja P koncentrāciju palielināšanos. 
Samazinoties cukurbiešu pieprasījumam, augu sekā par galvenajiem kultūraugiem kĜuva 
kvieši, mieži un rapsis, kuru veăetatīvajai attīstībai nav nepieciešami palielināts P 
daudzums, un kuri ir prasīgāki pret N.  

Salīdzinot biogēno elementu trendus lauksaimniecības ietekmētajās teritorijās 
Skandināvijas valstīs, iespējams secināt, ka Dānijā novērojama Nkop koncentrāciju 
samazināšanās, negatīvais trends izteiktāks smilšmāla augsnēs nekā smilšainās, savukārt 
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Pkop koncentrācijās monotons trends netiek novērots (Kronvang et al., 2005). Norvēăijā, 
ieviešot augsnes ūdens erozijas samazināšanas pasākumus, novērojams negatīvs Nkop 
koncentrāciju trends lauksaimniecības notecēs (Ulén et al., 2007). Zviedrijā statistiski 
būtisks samazinājums konstatēts nitrātjonu un fosfātjonu koncentrācijās attiecīgi 
septiĦos un astoĦos mazajos sateces baseinos, kamēr pozitīvs nitrātjonu trends novērots 
vienā sateces baseinā, nitrātjonu samazinājums saistīts ar samazinātu kūtsmēslu 
daudzumu izkliedi rudens sezonā (Kyllmar et al., 2006). Somijā lauksaimniecības 
ietekmētajos sateces baseinos novēroti gan pozitīvi, gan negatīvi Nkop un Pkop 
koncentrāciju trendi, kurus nosaka lauksaimniecības intensitāte sateces baseina teritorijā 
un biogēno elementu aprites cikla īpatnības augsnē un ūdenstecē (Räike et al., 2003; 
Granlund et al., 2005). 

 

 

 
Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.9. att. Biogēno elementu koncentrāciju ilgtermi Ħa mainība mazo sateces baseinu 
notecēs (1995. – 2009.g.). 
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3.4.4. Bērzes upes līmenis 
 
Bērzes upes izpētes līmenis ietver procesus, kas raksturīgi lauksaimniecības 

teritorijām mazā sateces baseina un drenu lauka izpētes līmeĦos. Papildus šajā līmenī 
uzmanība jāpievērš arī citiem biogēno elementu noplūdes avotiem un to ietekmes uz 
ūdeĦu kvalitāti specifikai, piemēram, mežu un purvu teritorijas, notekūdeĦu attīrīšanas 
ietaišu emisijas upē. Analizējot ūdeĦu kvalitāti šajā izpētes līmenī noteikti jāĦem vērā 
arī biogēno elementu aiztures procesi, kas norisinās upēs, ezeros un ūdenskrātuvēs. 

Bērzes upes daĜbaseinu ūdeĦu kvalitāti raksturojošās biogēno elementu vidējās 
vērtības (3.10. attēls) parāda, ka piesārĦojumu ar slāpekĜa un fosfora savienojumiem 
veicina minerālā un organiskā mēslojuma pielietošana intensīvas lauksaimniecības 
platībās, piemēram, 14. daĜbaseins, kur atsevišėos gadījumos nitrātjonu koncentrācijas 
pārsniedz Nitrātu Direktīvas pieĜauto maksimālo vērtību – 11.3 mg l-1 N-NO3

-. Pētījuma 
periodā (2005. – 2010.g.) pārsniegums konstatēts četras reizes ziemas mēnešos. Šajā 
daĜbaseinā attiecība N-NO3

- attiecība pret Nkop ir līdzīga kā mazo sateces baseinu 
izpētes līmenī – 81%. Bērzes upes baseinā, bez 14. daĜbaseina, arī 6. un 15. 
lauksaimniecības zemju īpatsvars pārsniedz 80% robežu. 6. daĜbaseins platības ziĦā ir 
neliels, ūdens pieplūde no tā Bērzes upē ir minimāla, tāpēc netiek novērotas 
paaugstinātas biogēno elementu koncentrācijas.  

15. daĜbaseina ūdeĦu paraugi raksturo Bērzes upes un to pieteku ūdeĦu kvalitāti, 
paraugs tiek Ħemts pirms ietekas Svētē. TādēĜ šajā daĜbaseinā noteikt lauksaimniecības 
zemju ietekmi uz ūdeĦu kvalitāti ir apgrūtinoši. Pēc ŪdeĦu struktūrdirektīvas ieviešanas 
ziĦojumos (Carl Bro, 2004; LVĂMA, 2005) lietotajiem robežlielumiem un 
lauksaimniecības noteču monitoringa veiktajiem pētījumiem Bērzes upes ūdeĦu 
kvalitāte pirms ietekas Svētē, vērtējot pēc vidējās koncentrācijas pētījuma periodā, 
vērtējama kā laba gan pēc Nkop, gan Pkop rādītājiem. Lai gan 8 reizes šajā ūdeĦu paraugu 
Ħemšanas vietā novērotas arī Ĝoti sliktai kvalitātes klasei atbilstošas Nkop koncentrācijas.  

Sākotnēji prognozētā nozīmīgā slāpekĜa savienojumu koncentrāciju 
samazināšanās Annenieku HES ūdenskrātuvē (Nr.3 – Nr.6) neapstiprinājās, Nkop 
koncentrācijas samazinās vidēji par 5%, kopējā fosfora aizture ir ievērojamāka – 23%, 
tas skaidrojams ar ātro ūdens apmaiĦas laiku ūdenskrātuvē. Galvenokārt Pkop aizture ir 
novērojama laika posmā no maija līdz oktobrim – vidēji 29%. Laika posmā no 2005. – 
2010. gadam tikai 2 paraugu Ħemšanas reizēs nav konstatēta Pkop aizture, savukārt Nkop 
koncentrāciju samazinājumam konkrēts gada periods nav raksturīgs.  

Zemākā vidējā Nkop koncentrācija novērota 1. daĜbaseinā, kur dominējošas ir 
purvu un mežu platības. Izteikti mežiem klātās teritorijas raksturo 11. daĜbaseins, vidējā 
Nkop koncentrācija ir 3.03 mg l-1 un Pkop 0.051 mg l-1. Mežu un purvu daĜbaseinu notecēs 
novērojama zemākā nitrātjonu koncentrācijas procentuālā attiecība pret kopējo slāpekli, 
11. daĜbaseinā tā ir 41%, savukārt, 1 daĜbaseinā 22%.  

Dobeles pilsētas notekūdeĦu attīrīšanas ietaišu emisija upes ūdenī būtiski 
ietekmē Pkop koncentrāciju, augšpus pilsētas vidējā koncentrācija ir 0.046 mg l-1, 
savukārt, lejpus attīrīšanas ietaisēm 0.107 mg l-1. Tādējādi var secināt, ka Dobeles 
pilsētas attīrīšanas iekārtas efektīvi samazina tikai slāpekĜa savienojumu koncentrācijas 
ūdenī. 
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Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 
 

3.10. att. Vidējās N un P savienojumu koncentrācijas (mg l-1) Bērzes upes daĜbaseinos (2005. – 2010.g.). 

Nr.1 
Nkop 1.79 
N-NO3

- 0.40 
Pkop 0.039 
P-PO4

3- 0.018 
 

Nr.4 
Nkop 1.97 
N-NO3

- 0.99 
Pkop 0.049 
P-PO4

3- 0.027 
 

Nr.2 
Nkop 2.15 
N-NO3

- 1.00 
Pkop 0.030 
P-PO4

3- 0.011 
 

Nr.3 
Nkop 2.16 
N-NO3

- 1.17 
Pkop 0.044 
P-PO4

3- 0.024 
 

Nr.6 
Nkop 2.05 
N-NO3

- 1.14 
Pkop 0.034 
P-PO4

3- 0.015 
 

Nr.9 
Nkop 2.54 
N-NO3

- 1.67 
Pkop 0.046 
P-PO4

3- 0.029 
 

Nr.12 
Nkop 2.44 
N-NO3

- 1.63 
Pkop 0.107 
P-PO4

3- 0.055 
 

Nr.15 
Nkop 2.85 
N-NO3

- 2.03 
Pkop 0.064 
P-PO4

3- 0.047 
 

Nr.5 
Nkop 2.12 
N-NO3

- 0.69 
Pkop 0.026 
P-PO4

3- 0.011 
 

Nr.8 
Nkop 3.93 
N-NO3

- 2.94 
Pkop 0.053 
P-PO4

3- 0.030 
 

Nr.7 
Nkop 4.23 
N-NO3- 3.34 
Pkop 0.071 
P-PO4

3- 0.052 
 

Nr.10 
Nkop 1.97 
N-NO3

- 0.99 
Pkop 0.020 
P-PO4

3- 0.009 
 

Nr.11 
Nkop 3.03 
N-NO3

- 1.23 
Pkop 0.051 
P-PO4

3- 0.031 
 

Nr.13 
Nkop 2.51 
N-NO3

- 1.75 
Pkop 0.031 
P-PO4

3- 0.021 
 

Nr.14 
Nkop 5.49 
N-NO3

- 4.46 
Pkop 0.091 
P-PO4

3- 0.073 
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3.4.5. SlāpekĜa un fosfora savienojumu aiztures procesi 
 
Ierasti pētījumi par drenu (de Vos, 2001; Bakhsh et al., 2006) un mazo sateces 

baseinu (Sileika et al., 2005; Gelbrecht et al., 2005; Kyllmar et al., 2006) ūdeĦu kvalitāti 
lauksaimniecības ietekmētajās teritorijās tiek veikti atsevišėi, savstarpēji nesaistīti. Šajā 
pētījumā analizēti visi iespējamie pakārtotie monitoringa līmeĦi.  

Bērzē drenu lauka līmenī novērotas augstākas vidējās Nkop koncentrācijas 
(11.83 mg l-1) nekā sateces baseinā (8.57 mg l-1), Ālaves upē (5.49 mg l-1) un Bērzes 
upē pirms ietekas Svētē (2.85 mg l-1). SlāpekĜa zudumu atšėirības dažādos monitoringa 
līmeĦos ir saistītas ar ūdeĦu atšėaidīšanos un aiztures procesiem, kas notiek ūdenstecē, 
kā arī augsnes piesātinātajā un nepiesātinātajā zonā (Iital and Loigu, 2001). Turpretim 
Pkop vidējās vērtības augstākas ir mazā sateces baseina līmenī (0.169 mg l-1), Ālaves upē 
(0.091 mg l-1) un Bērzes upē (0.064 mg l-1) nekā drenu laukā (0.063 mg l-1). P 
savienojumu izskalošanās sateces baseinos ir atkarīga no virszemes noteces ūdeĦu 
pieplūduma, kam pārsvarā ir gadījuma raksturs. Drenu ūdeĦos P koncentrācija ir zema, 
jo filtr ējoties cauri augsnes profilam P tiek piesaistīts pie augsnes daĜiĦām. IzĦēmums ir 
smilšainas augsnes, kur P saistīšanas spēja ir zema (Tunney et al., 1997).  

Variācijas koeficienta rādītāji Nkop Bērzes drenu laukā (80%) ir augstāki nekā 
sateces baseina līmenī (61%), kas norāda, ka drenu laukā ir izteikta koncentrāciju 
izkliede plašā diapazonā ap aritmētisko vidējo. Pkop koncentrāciju vērtības ir vienlīdz 
izkliedētas abos līmeĦos, attiecīgi 121% drenu notecē, 120% baseina. Tas liecina, ka 
virszemes noteces ietekme šajā monitoringa objektā nav novērojama.  

Lai detalizēti raksturotu biogēno elementu aiztures procesus izpētes līmeĦos, 
izveidots 3.11. attēls, kurā redzamas minimālās, 25% kvartiles, mediānas, 75% kvartiles 
un maksimālās Nkop un Pkop koncentrāciju vērtības. Ekstremālās vērtības tika izslēgtas 
no analizējamās datu kopas, jo tās liecina par gadījuma rakstura biogēno elementu 
izskalošanos.  

Bērzes monitoringa objektā Nkop koncentrāciju salīdzinājums izpētes līmeĦos 
parāda izteiktu aiztures un atšėaidīšanās procesu ietekmi. Palielinoties izpētes līmenim 
Nkop koncentrācijas samazinās. Ūdenstecēs N savienojumi tiek transformēti gāzveida 
formā denitrifikācijas reakcijās, organiskais N uzkrājas sedimentos, augi un 
mikroorganismi savā attīstībā patērē šėīstošās N formas, īpaši veăetācijas periodā 
(Heathwaite, 1993; KĜaviĦš un CimdiĦš, 2004; Birgand et al., 2007).  

Pkop koncentrāciju izmaiĦas (3.11. attēls) tik racionālam skaidrojumam kā Nkop 
gadījumā nepakĜaujas. Drenu laukā fosfora koncentrācijas zemas, jo, ūdeĦiem 
gravitācijas spēku ietekmē plūstot cauri augsnes profilam, saistītā veidā ar augsnes un 
organiskajām daĜiĦām esošais P izskalojās maz vai tiek akumulēts. Sateces baseinā 
pašattīrīšanās procesi ir tikko sākušies, līdz ar to Pkop koncentrācijas salīdzinoši augstas. 
Palielinoties izpētes līmenim Pkop koncentrācijas samazinās, līdzīgi kā tas novērots Nkop 
rādītāja analīzē.  

Mellupītes monitoringa objektā aprēėinātās Nkop vidējās vērtības drenu lauka 
līmenī (7.18 mg l-1) ir augstākas nekā sateces baseinā noteiktajās (3.69 mg l-1). Pkop 
vidējās vērtības baseina līmenī ir 0.079 mg l-1, kamēr drenu laukā – 0.070 mg l-1. 
Salīdzinājumā ar Bērzi, samazinoties lauksaimniecības intensitātei, samazinās arī Nkop 
un Pkop vidējās koncentrācijas.  

 



63 
 

 
 
 

 
 

Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.11. att. Nkop un Pkop koncentrācijas ūdenī Bērzes monitoringa stacijas izpētes 
līmeĦos. 

 
Nkop datu variācijas koeficientu vērtības Mellupītes drenu laukā (36%) un 

sateces baseinā (66%) ir zemas un savstarpēji tuvas. Tas nozīmē, ka koncentrāciju 
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izkliede ap aritmētisko vidējo ir neliela, nav sastopamas ekstrēmi augstas 
koncentrācijas. Pkop variācijas koeficienti ir augsti, tātad koncentrāciju dati izliedēti abos 
monitoringa līmeĦos, koeficients drenu laukā – 144%, sateces baseinā – 123%. 
Maksimālās vērtības Nkop drenu laukā (16.80 mg l-1) un sateces baseinā (16.30 mg l-1) ir 
savstarpēji tuvas.  

Aiztures procesu analīze iespējama arī šajā monitoringa stacijā. Izpētes līmeĦos 
novērotās minimālās, 25% kvartiles, mediānas, 75% kvartiles un maksimālās Nkop un 
Pkop koncentrāciju vērtības vizualizētas 3.12. attēlā. Dubulta minerālmēslojuma 
izmēăinājumu lauciĦš izvēlēts aiztures procesu salīdzināšanai, jo tas raksturo tipisku 
minerālmēslojuma devu pielietošanu Mellupītes sateces baseina saimniecībās.  

Mellupītes izpētes līmeĦos Nkop aizture ir ievērojama, salīdzinot gan minimālās, 
gan maksimālās, gan mediānu vērtības. Vidējā vērtība izmēăinājumu lauciĦos ir 
10.55 mg l-1, kas ir 32% vairāk nekā drenu laukā un 65% vairāk nekā sateces baseinā 
konstatētās. 

Analizējot Pkop koncentrāciju izmaiĦas izpētes līmeĦos, iespējams secināt, ka 
aiztures procesi šajā monitoringa objektā ir neviennozīmīgi. Sateces baseinā novēroto 
koncentrāciju vidējā vērtība (0.079 mg l-1) ir augstākas nekā drenu laukā (0.070 mg l-1) 
un izmēăinājuma lauciĦos (0.056 mg l-1). Savukārt, Pkop koncentrāciju diapazons 
plašāks un mediānas vērtība ir augstāka drenu laukā nekā izmēăinājuma lauciĦos un 
sateces baseinā. Drenu laukā sastopama virszemes ūdeĦu un saistītā fosfora pieplūde, 
kas atšėirībā no sateces baseina līmeĦa, neizgulsnējās un neakumulējās ūdensteces 
sedimentos. Tādējādi virszemes ūdeĦu plūsmas uztvērēji, nozīmīgi ietekmē Pkop 
koncentrāciju palielināšanos ūdeĦos.  

Vienziemītes Nkop vidējās koncentrācijas, atšėirībā no Bērzes un Mellupītes, ir 
augstākas sateces baseina līmenī (1.69 mg l-1), kamēr drenu laukā (1.56 mg l-1). Vidējās 
Pkop koncentrācijas, tāpat kā Nkop, ir zemas un savstarpēji tuvas, sateces baseinā 
0.039 mg l-1, drenu laukā 0.042 mg l-1. Tā kā Vienziemīte ir ekstensīvas 
lauksaimniecības piemērs, tad šo objektu raksturojošās vērtības var tik uzskatītas par 
piesārĦojuma dabisko jeb fona līmeni.  

Variācijas koeficients Nkop koncentrāciju datu kopām ir neliels abos monitoringa 
līmeĦos. Pkop datus reprezentējošie variācijas koeficienti parāda nozīmīgu koncentrāciju 
izkliedi baseina līmenī (141%) un samazinātu drenu laukā (98%). Fosfora koncentrāciju 
izkliedi līmeĦos nosaka jūtība pret virszeme noteces veidošanos izteikta reljefa 
apstākĜos, lielāka virszemes noteces ūdeĦu pieplūdes iespējamība ir sateces baseina 
līmenī.  

Nkop koncentrāciju maksimālās vērtības gan sateces baseinā līmenī gan drenu 
laukā ir 7.50 mg l-1. Tas raksturo, ka ekstensīvas lauksaimniecības apstākĜos 
maksimālās Nkop vērtības abos līmeĦos ir vienlīdzīgas. Pkop maksimālās vērtības sateces 
baseinā (0.712 mg l-1) ir lielāka nekā drenu laukā (0.433 mg l-1), to nosaka sateces 
baseina ūdeĦu kvalitātes saistība ar virszemes noteces ietekmi.  

Bērzes monitoringa stacijas datu analīze ar Manna-Vitneja U testu norāda, ka 
novērotās Nkop un Pkop koncentrāciju vērtības sateces baseinā un drenu laukā atšėiras 
būtiski, abos gadījumos p=0.00. Mellupītes monitoringa stacijā abos monitoringa 
līmeĦos Nkop atšėiras būtiski, p=0.00, savukārt, Pkop vērtības būtiski neatšėiras, p=0.50, 
kas norāda, ka Pkop izskalošanās procesi monitoringa līmeĦos ir līdzīgi. Vienziemītes 
Nkop koncentrācijas gan sateces baseinā, gan drenu laukā atšėiras būtiski, p=0.03, Pkop 
datu kopu salīdzinājumam p-vērtība arī ir 0.03, kas ir tuvu būtiskuma līmenim, līdz ar to 
viennozīmīgus secinājumus izdarīt nav iespējams.  
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Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.12. att. Nkop un Pkop koncentrācijas ūdenī Mellup ītes monitoringa stacijas izpētes 
līmeĦos. 
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3.5. Biogēno elementu noplūde 
 
Pētījuma veikšanas laikā (1995. – 2010.g.) konstatētas izteiktas biogēno 

elementu noplūdes variācijas monitoringa objektos, izpētes līmeĦos un laikā. Noplūde 
raksturo izskaloto biogēno elementu daudzumu izteiktu kg ha -1, tas ir noteiktā laika 
periodā novēroto koncentrāciju un noteces apjomu reizinājums. Sateces baseinos un 
drenu laukos noteiktā Nkop un Pkop noplūde gadā no hektāra apkopota 3.11. tabulā.  

Bērzes monitoringa stacijas sateces baseina līmenī novērota lielākā vidējā Nkop 
un Pkop noplūde no hektāra gadā, attiecīgi 14.90 kg ha -1 un 0.20 kg ha -1. Mellupītes 
sateces baseina līmenim vidēji gadā aprēėināta 10.20 kg Nkop un 0.17 kg Pkop noplūde 
no hektāra. Vienziemītē Nkop noplūde šajā pašā līmenī ir aptuveni trīs reizes mazāka 
nekā Bērzē un aptuveni divas reizes mazāka nekā Mellupītē. Ekstensīvos 
lauksaimnieciskās darbības apstākĜos Nkop noplūde Vienziemītē sateces baseina līmenī 
vidēji gadā ir 5.74 kg ha -1, Pkop – 0.11 kg ha -1. Samazinoties lauksaimniecības 
intensitātei samazinās arī noplūdes amplitūda, piemēram, Vienziemītē Nkop noplūde 
variē robežās no 3.14 kg ha -1 līdz 9.04 kg ha -1 gadā.  

Latvijā konstatētā N noplūde lauksaimniecības ietekmētajos mazajos sateces 
baseinos ir līdzvērtīga Lietuvā novērotajai, kur 3 sateces baseinos N noplūde gadā ir  
5.7 – 15 kg ha-1 (Sileika et al., 2005), kas skaidrojams ar līdzīgiem saimniekošanas 
apstākĜiem. Savukārt, Zviedrijā N noplūde atsevišėos sateces baseinos ir ievērojami 
lielāka nekā Latvijā novērotā, 27 sateces baseinos N noplūde variē no 2 līdz 41 kg ha-1 
gadā (Kyllmar, 2004). Tāpat ievērojami lielāka N noplūde ir konstatēta Norvēăijas 
lauksaimniecības sateces baseinos (Deelstra et al., 2008). P noplūde mazo sateces 
baseinu izpētes līmenī Lietuvā ir robežās no 0.146 līdz 0.318 kg ha-1 gadā (Sileika et al., 
2005), Norvēăijā variē no 0.3 līdz 2.6 kg ha-1 gadā, Anglijā 0.2 – 6.0 kg ha-1 gadā, 
Zviedrijā 0.09 – 0.83 kg ha-1 gadā, Īrijā 0.3 – 1.6 (Ulén et al., 2007). Tā kā P 
savienojumi ūdenstecēs nonāk galvenokārt ar virszemes noteci, kad tiek transportēts 
saistītā veidā esošais fosfors (Heathwaite et al., 1996; Merrington et al., 2002; DeBarry, 
2004), tad nozīmīgs faktors šajā kontekstā ir reljefs. Relatīvi l īdzena reljefa apstākĜos 
Latvijā virszemes notece veidojās reti, līdz ar to P noplūde ir zemāka nekā vairumā 
apskatīto Eiropas valstu.  

Drenu lauka izpētes līmenī lauksaimniecības intensitātes ietekme samazinās. 
Bērzē un Mellupītē Nkop noplūdes atšėirība ir minimāla, vidēji gadā 0.2 kg ha-1. 
Noplūde Vienziemītē (5.06 kg ha -1 vidēji gadā) ir vairāk kā trīs reizes mazāka nekā 
Bērzē (18.06 kg ha -1) un Mellupītē (17.86 kg ha -1). Pkop noplūde no drenu laukiem 
lielākā ir Mellupītē (0.18 kg ha -1), kam seko noplūde Bērzē (0.14 kg ha -1) un 
Vienziemītē (0.11 kg ha -1).  

Salīdzinot novērotās noplūdes monitoringa līmeĦos, jāsecina, ka Bērzes un 
Mellupītes drenu laukos Nkop noplūde ir lielāka nekā sateces baseinā, Vienziemītē 
noplūde abos līmeĦos ir līdzīga. Mazāka Nkop noplūde sateces baseinu līmeĦos ir 
skaidrojama ar biogēno elementu aiztures (ūdensaugu un mikroorganismu spēja 
piesaistīt, izgulsnēšanās, transformācijas) un atšėaidīšanās procesu intensīvāku norisi 
salīdzinājumā ar drenu laukā notiekošajiem procesiem. Pkop noplūde vidējā gadā Bērzē 
ir lielāka sateces baseinā nekā drenu laukā, Mellupītē un Vienziemītē abos līmeĦos 
noplūde atšėiras minimāli (0.01 kg ha -1) vai ir vienāda. Bērzes monitoringa objektā, 
neskatoties uz līdzeno reljefu, sateces baseina līmenī novērojama epizodiska virszemes 
ūdeĦu pieplūde, kas ir noteicošais apstāklis lielākām Pkop noplūdēm šajā līmenī 
salīdzinājumā ar drenu lauku, kur virszeme notece neveidojas. Mellupītē Pkop noplūdes 
abos monitoringa līmeĦos ir līdzīgas, jo gan sateces baseinā, gan drenu laukā (virszemes 
ūdeĦu filtraka) novērojama virszemes noteces pieplūde.  
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3.11. tabula 
Nkop un Pkop noplūde no lauksaimniecībā izmantotajām platībām (1995. – 2010.g.) 

 
Monitoringa 
stacija 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Vidējais 

Nkop noplūde (kg ha-1 gadā) 
Bērze 
Baseins 10.51 17.10 16.56 14.73 18.90 12.58 21.36 11.93 12.11 16.92 13.07 5.27 12.83 17.57 14.80 22.18 14.90 
Drenu 
sistēma 19.62 21.77 26.77 24.22 14.57 10.81 12.53 6.01 7.91 21.37 11.65 11.29 37.28 25.76 13.35 24.05 18.06 

Mellup īte 
Baseins 8.06 7.09 11.16 9.56 8.32 7.02 10.90 10.11 7.22 10.10 8.23 11.82 15.93 8.71 11.07 17.84 10.20 
Drenu 
sistēma 16.14 11.49 19.75 20.72 14.38 17.92 22.42 16.50 12.42 13.04 10.16 18.40 29.27 19.79 17.70 25.69 17.86 

Vienziemīte 
Baseins 8.17 3.68 7.49 8.74 5.82 4.97 5.05 6.01 3.66 3.45 5.64 3.14 9.04 7.40 4.40 5.11 5.74 
Drenu 
sistēma 6.98 3.26 7.17 5.33 6.93 4.93 4.86 5.28 3.60 5.82 5.55 2.94 4.98 4.48 4.31 4.48 5.06 

Pkop noplūde (kg ha-1 gadā) 
Bērze 
Baseins 0.41 0.52 0.23 0.26 0.19 0.12 0.28 0.15 0.08 0.16 0.20 0.03 0.05 0.10 0.11 0.34 0.20 
Drenu 
sistēma 0.23 0.23 0.13 0.15 0.11 0.06 0.14 0.11 0.03 0.13 0.06 0.05 0.11 0.14 0.13 0.50 0.14 

Mellup īte 
Baseins 0.23 0.14 0.10 0.24 0.27 0.09 0.13 0.15 0.16 0.32 0.06 0.36 0.22 0.04 0.08 0.12 0.17 
Drenu 
sistēma 0.20 0.12 0.11 0.77 0.18 0.10 0.13 0.26 0.11 0.10 0.09 0.18 0.21 0.10 0.12 0.13 0.18 

Vienziemīte 
Baseins 0.12 0.04 0.09 0.14 0.15 0.09 0.17 0.10 0.09 0.08 0.22 0.09 0.16 0.08 0.05 0.04 0.11 
Drenu 
sistēma 0.08 0.04 0.08 0.10 0.13 0.08 0.16 0.09 0.08 0.16 0.20 0.11 0.11 0.10 0.07 0.10 0.11 

 

Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 
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Biogēno elementu noplūdi nosaka N un P savienojumu koncentrācijas ūdenī un 
noteces apjoms. Monitoringa staciju sateces baseinu līmenī vislielākā notece ir 
konstatēta ziemas un pavasara sezonās (3.4. attēls). Nozīmīgāko Nkop un Pkop noplūdes 
veidošanās periodu izvērtēšanai izveidots 3.13. attēls, kurā ilustrēta noplūdes sezonālā 
mainība.  

 
 

 

 
Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.13. att. Nkop un Pkop noplūdes sezonālais sadalījums mazo sateces baseinu līmenī 
(1995. – 2010.g.). 
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Noplūdes sezonālās variācijas norāda, ka laika posmā no decembra līdz maijam 
aizplūst lielākā daĜa (73% – 82%) slāpekĜa un fosfora savienojumu no lauksaimniecībā 
ietekmētajām teritorijām. TādēĜ, lai samazinātu biogēno elementu noplūdi 
iepriekšminētajā periodā un novērstu lauksaimnieciskās darbības negatīvo ietekmi uz 
vidi, nepieciešams ievērot labas lauksaimniecības prakses nosacījumus, piemēram, 
agronomiski pamatota augu maiĦa un augseka, neveăetācijas periodā daĜu aramzemes 
klāj zaĜās platības, starpkultūru izmantošana, mēslojuma neizkliedēšana uz sasalušas, 
pārmitras vai ar sniegu klātas augsnes, ar daudzgadīgiem zālājiem klātas aizsargjoslas 
gar ūdenstecēm ūdens erozijas mazināšanai (Bušmanis et al., 1999).  

Noteces ietekmi uz biogēno elementu noplūdi iespējams analizēt ne tikai 
sezonāli, bet arī gadu griezumā. 3.11. tabulā, kurā apkopota Nkop un Pkop noplūde gadā 
no sateces baseina hektāra, sastopamas gan augstas, gan zemas noplūdes vērtības. 
Pētījumi Somijā liecina, ka šādas variācijas ir saistītas ar katra gada 
hidrometeoroloăiskajām īpatnībām (Vuorenmaa et al., 2002). Promocijas darba 3.2. un 
3.3. nodaĜās veikta monitoringa stacijās novēroto gaisa temperatūru, atmosfēras 
nokrišĦu daudzuma un noteces analīze. Konstatēti gan sausi, gan vidēji mitri, gan mitri 
gadi. Atkarībā no noteces apjoma, mainās arī Nkop un Pkop noplūdes (3.14. attēls). Tā 
piemēram, ikgadējās Nkop variācijas Bērzes monitoringa stacijas sateces baseina līmenī 
ir no 5.27 kg ha -1 2006. gadā līdz 22.18 kg ha -1 2010. gadā. Minētā minimālā un 
maksimālā noplūde ir saistīta ar konkrēto gadu ūdeĦainību, proti, 2006. gads ir izteikti 
sauss (noteces slānis 39.9 mm), savukārt, 2010. gadā konstatēts maksimālais noteces 
slānis (305.7 mm) kopš mērījumu sākuma. 

Bērzes mazā sateces baseina līmenī intensīvas lauksaimniecības, mālainas 
augsnes un salīdzinoši nelielu nokrišĦu un noteces apstākĜos pieaugot noteces apjomam 
izteikti palielinās Nkop noplūde, lineārās regresijas vienādojums starp diviem 
mainīgajiem ir ar visaugstāko ticamības pakāpi, determinācijas koeficients R2=0.36. 
Neskatoties uz mazāku noteci (vidēji gadā 163.0 mm) Nkop noplūde no Bērzes mazā 
sateces baseina ir lielāka nekā Mellupītē un Vienziemītē.  

Mellupītē, kur tiek izmantotas mazākas mēslojuma devas, sastopamas vieglāka 
granulometriskā sastāva augsnes (smilšmāls) un lielāka notece nekā Bērzē, kopsakarība 
starp noteci un Nkop noplūdi ir vājāka (R2=0.11), tomēr tendence saglabājās, 
palielinoties notecei palielinās arī noplūde.  

Vienziemītē mazā sateces baseinā izpētes līmenī noteces un Nkop noplūdes 
saistība ir Ĝoti vāja (R2=0.02), turklāt pretēji Bērzes un Mellupītes piemēriem, 
Vienziemītē palielinoties notecei noplūde samazinās. Tas varētu būt saistīts ar 
ekstensīvajiem saimniekošanas apstākĜiem, salīdzinoši lielo noteci, kas veicina slāpekĜa 
savienojumu koncentrāciju atšėaidīšanos.  

Analizējot Pkop noplūdes saistību ar noteces daudzumu mazajos sateces baseinos, 
iespējams secināt, ka Bērzē Pkop noplūdes kopsakarība ar noteci ir izteiktāka un ciešāka 
(R2=0.46) nekā Nkop gadījumā. Atšėirībā no Bērzes sateces baseina Mellupītē atsevišėos 
gados, kad novērota maza notece, Pkop noplūde ir palielināta. Šāda neviennozīmība 
atspoguĜojās lineārās regresijas vienādojuma determinācijas koeficientā (R2), kas ir 
0.06. Vienziemītē lielākajā daĜā gadījumu palielinoties notecei Pkop noplūde samazinās. 
Mālainām augsnēm (Bērze) ir relatīvi augsta fosfora saistīšanas spēja, tādējādi mazas 
noteces gadījumā fosfors izskalojās maz, fosfora zudumi no mālainas augsnes 
galvenokārt notiek virszemes noteces radītās ūdens erozijas ietekmē (Turtola and 
Paajanen, 1995). Smilšainām augsnēm ir limitēta fosfora saistīšanas spēja, tādēĜ arī 
nelielas noteces gadījumos fosfors tiek izskalots salīdzinoši daudz. Smilšainu augšĦu 
sateces baseinos fosfora zudumus ietekmē nevis horizontāla ūdens kustība (virszemes 
notece), bet gan ar vertikāla (drenu sistēmas) (Heathwaite, 1997).  
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Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.14. att. Nkop un Pkop noplūde atkarībā no sateces baseina noteces  
(1995. – 2009.g.). 

 
Lauksaimniecības noteču pētījumos Zviedrijā (Kyllmar, 2004; Kyllmar et al., 

2006), Skotijā (Edwards et al., 1990; Hooda et al., 1997; Petry et al., 2002) un BeĜăijā 
(Van Herpe and Troch, 2000), konstatēts, ka slāpekĜa savienojumu koncentrācijām 
ūdenī un noplūdēm ir pozitīva korelācija ar aramzemes īpatsvaru sateces baseinā. 
Palielinoties aramzemes procentuālajai attiecībai pret ganībām, mežiem, atmatām, 
ilggadīgajiem zālājiem, palielinās slāpekĜa savienojumu izskalošanās. Jansons et al. 
(2003) raksturojis Bērzes, Mellupītes un Vienziemītes Nkop noplūžu un aramzemes 
procentuālā īpatsvara sateces baseinā kopsakarības, pētījumā izmantojot datus, kas 
iegūti laika posmā no 1994. līdz 1999. gadam. Promocijas darbā šāda veida analīzei ir 
iespējams izmantot pagarinātas datu rindas (3.15. attēls), kas precīzāk raksturotu 
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saistību starp mainīgajiem. 3.15. attēls norāda, ka palielinoties aramzemes īpatsvaram 
sateces baseinā, palielinās arī Nkop noplūde.  

 

Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.15. att. Nkop noplūde atkarībā no aramzemes īpatsvara sateces baseinā  
(1995. – 2009.g.). 

 
Salīdzinot abos pētījumos iegūtos regresijas vienādojuma determinācijas 

koeficientus R2, var secināt, ka Jansons et al. (2003) aprēėinātais koeficients ir augstāks 
(R2=0.71) nekā šajā promocijas darbā noteiktais (R2=0.65). IlgtermiĦa datu izmantošana 
ietekmē lineārās regresijas vienādojuma piemērotību datu analīzei, palielinātas datu 
izkliedes gadījumā kopsakarība kĜūst vājāka. Kopsakarību būtu iespējams uzlabot, ja 
tiktu novērsta ekstrēmo vērtību ietekme.  

Pkop noplūdes saistība ar aramzemes īpatsvaru sateces baseinā ir vāja un tādējādi 
arī grūtāk prognozējama (3.16. attēls). Regresijas vienādojuma determinācijas 
koeficients R2=0.09. Pkop noplūdes tendence ir tāda pati kā Nkop gadījumā – palielinoties 
aramzemes īpatsvaram sateces baseinā, palielinās arī Pkop noplūde.  

3.16. attēls apliecina, ka fosfora savienojumu noplūde variē plašā amplitūdā. P 
savienojumu iznesi no augsnes gan īstermiĦā, gan ilgtermiĦā ietekmē drenāža, 
mēslojuma apjoms, izkliedes laiks un forma (neorganiskais vai organiskais mēslojums), 
gadījuma rakstura meteoroloăisko un hidroloăisko apstākĜu kopums, piemēram, straujš 
atkusnis, intensīvas lietusgāzes, kā arī sateces baseina īpatnības, piemēram, ūdensteces 
gultne, ūdensteces krastu erozija, topogrāfija un augsnes īpašības (Heathwaite, 1997; 
McDowell et al., 2002; Merrington et al., 2002; Nikodemus et al., 2008). 

 

y = 0.12x + 5.2767
R² = 0.6507

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80 100

N
ko

p
no

pl
ūd

e,
 k

g 
ha

-1
ga

dā

Aramzeme, %

Bērze Mellupīte Vienziemīte



72 
 

 

Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.16. att. Pkop noplūde atkarībā no aramzemes īpatsvara sateces baseinā  
(1995. – 2009.g.). 

 
ASV kā viens no N un P savienojumu noplūdes samazināšanas pasākumiem tiek 

izmantots kontrolētā drenāža, kas salīdzinājumā ar tradicionālo drenāžu var samazināt 
noteces daudzumu aptuveni par 30%, N savienojumu iznesi par 45%, kā arī P 
savienojumu transportu ar virszemes noteci par 40%. Kontrolētajai drenāžai ir maza 
ietekme uz P savienojumu vertikālo kustību augsnē (Ritter and Shirmohammadi, 2001). 
Pētījumos Lietuvā novērots, ka kontrolētā drenāža mālsmilts augsnēs samazina noteci 
par 25% un nitrātjonu noplūdi par 20 – 28% (Ramoska et al., 2011). Savukārt, Zviedrijā 
konstatēts līdz pat 94% noteces un nitrātjonu noplūdes samazinājums, kā arī 85% Pkop 
noplūdes samazinājums kontrolētās drenāžas apstākĜos salīdzinājumā ar tradicionālo 
drenāžu (Wesström et al., 2001). Kontrolētās drenāža palielina ūdens uzturēšanās laiku 
augsnē, kā ietekmē daĜa ūdens iztvaiko vai tiek patērēta augu attīstībā 
evapotranspirācijas procesu ietvaros. Anaerobie apstākĜi ietekmē bioloăisko un 
ėīmiskos procesus augsnē. Atkarībā no augsnes tipa, sezonas un klimata notiek 
nitrātjonu satura izmaiĦas ūdenī un augsnē. Nitrātjonu saturs ūdenī un augsnē 
samazinās, jo nitrātjonus uzĦem mikroorganismi un augi, denitrifikācijas procesu 
rezultātā tas nonāk atmosfērā jau gāzveida stāvoklī (Wesström et al., 2001).  

 
 

3.6. ŪdeĦu kvalitātes standartu noteikšana pēc slāpekĜa un fosfora savienojumiem 
lauksaimniecības ietekmētajās teritorij ās 
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lauksaimniecības zemēm, izmantoti lauksaimniecības noteču monitoringa hidroėīmiskie 
dati, kas iegūti Bērzes un Mellupītes monitoringa stacijās drenu sistēmu un mazo satece 
baseinu izpētes līmeĦos laika posmā no 1994. līdz 2006. gadam, kā arī Ālaves upes 
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ūdeĦu kvalitāti raksturojošie Nkop un Pkop koncentrāciju dati, kas novēroti periodā no 
2005. līdz 2010. gadam.  

Sateces baseini izvēlēti, jo tie reprezentē platības ar intensīvu lauksaimniecisko 
darbību Latvijā, kur lauksaimniecībā izmantojamo zemju īpatsvars vairāk kā 60%. 
Bērzes un Mellupītes stacijās iegūtie ūdeĦu kvalitātes rezultāti apvienoti vienā datu 
paraugkopā. 

Pētījumu rezultātā iegūtie empīriskie dati apstrādāti un analizēti izmantojot 
matemātiskās statistiskas metodes. Monitoringa rezultātu datu paraugkopai tiek 
izveidotas normālā sadalījuma līknes, kuras raksturo savstarpēji saistītas skaitĜu rindas, 
tai skaitā pētāmās pazīmes vērtības un tām atbilstošos atkārtošanās biežumus jeb 
frekvences. Atkarībā no novērojumu skaita ieteicamā klašu intervāla garuma 
noteikšanai lieto Sterdžesa (3.) vai Breksa (4.) formulu (Arhipova un BāliĦa, 1999). 

Šajā pētījuma drenu lauka un mazā sateces baseina monitoringa līmeĦu klašu 
intervāla garuma aprēėinos izmantota Breksa formula (4.), jo novērojumu skaits ir 
>100, savukārt, upes līmenī Sterdžesa formula (3.), jo novērojumu skaits ir < 100. 

 
Ja n ≤ 100, lieto Sterdžesa formulu: 
 

c =
xmax - xmin
1+3.32 lg(n)

 (3.) 

 
 
Ja n > 100, izmanto Breksa formulu: 
 

c =
xmax - xmin

5 lg (n)
 (4.) 

 
kur,  n – novērojumu skaits; 

c – klašu intervālu garums (mg l-1); 
xmax – novērojumu paraugkopas lielākā vērtība (mg l-1); 
xmin – novērojumu paraugkopas mazākā vērtība (mg l-1). 

 
ŪdeĦu kvalitātes standartu / kritēriju noteikšanai pēc biogēnajiem elementiem 

izmantota ASV Vides aizsardzības aăentūras (United States Environmental Protection 
Agency) un Eiropas Komisijas Apvienotā (European Commission Joint Research 
Centre) pētījumu centra ieteikto metodiku, kuras pamatā ir procentuālo robežu 
noteikšana, izmantojot normālā sadalījuma līknes (USEPA, 2000; Cardoso et al., 2001; 
Rivers and Lakes..., 2003). Normālā sadalījuma līknes kombinācijā ar novēroto 
koncentrāciju procentuālā nodrošinājuma vērtībām sniedz iespēju noteikt robežvērtības 
ūdeĦu piesārĦojuma izvērtēšanai (3.17. attēls). Robežvērtību noteikšanai un attēlošanai 
iespējams izmantot arī citu sadalījumu līknes, piemēram, gamma sadalījumu. Lai 
noteiktu, kurš sadalījums precīzāk raksturo empīriskos datus, jāveic datu kopu analītiskā 
pārbaude. Šāda veida pārbaudi iespējams veikt ar STATGRAPHICS Centurion 
datorprogrammu. Ja novērojumu skaits ir neliels (n ≤ 30), datu attēlošanai izmantojamas 
gamma sadalījuma līknes, ja n > 30, normālā sadalījuma līknes.  

Kvalitātes klašu dalījumam izmantotās procentuālās robežas iesaka saistīt ar 
sekojošu aprēėinu nodrošinājumu : < 10% augsta, 10% -25% laba, 25% - 75% - vidēja, 
75% - 90% slikta, > 90% Ĝoti slikta kvalitāte. 
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Avots: VŪS lauksaimniecības noteču monitoringa dati 

3.17. att. ŪdeĦu kvalitātes klašu robežvērt ību noteikšana (drenu lauka piemērs). 
 
Priekšlikumus ūdeĦu kvalitātes dalījumam klasēs Latvijai izstrādājusi SIA „Carl 

Bro Latvija”. Kvalitātes klases attiecināmas uz sešu tipu upēm. Upju tipi noteikti 
balstoties uz sateces baseina laukumu, kritumu, straumes ātrumu un gultnes 
raksturojumu. Šajā ūdeĦu kvalitātes klasifikācijā lauksaimniecības notekas nav 
iekĜautas. Tā kā lauksaimniecības notekām visatbilstošākās ir potomāla tipa mazās upes 
(t.s. Ālave), tad tieši šī tipa upju robežvērtības lietotas salīdzināšanai ar pētījumā 
iegūtajiem rezultātiem. SIA „Carl Bro Latvija” izveidotās robežvērtības tiek izmantotas 
atskaitēs par ŪdeĦu struktūrdirektīvas ieviešanu Latvijā (Carl Bro, 2004; LVĂMA, 
2005). Vērtējot lauksaimniecības noteces, pielietot SIA „Carl Bro Latvija” ieteikto 
kvalitātes rādītāju vērtēšanas skalu nebūtu ieteicams, Ħemot vērā faktisko ūdeĦu 
kvalitāti drenu sistēmās un meliorācijas sistēmu notekās lauksaimniecībā izmantojamās 
zemēs. Drenu sistēmu notecei un notecei no mazajiem sateces baseiniem nevar piemērot 
upju notecei izstrādātās ūdeĦu kvalitātes standartu vērtības. Hidrogrāfiskā tīkla sākumā 
(drenu sistēmas, novadgrāvji, mazie sateces baseini) biogēno elementu koncentrācijas 
ūdenī parasti ir paaugstinātas salīdzinājumā ar upēm. Vadoties pēc šiem rādītājiem, 
drenu sistēmu un mazu sateces baseinu līmenī izpildīt ŪdeĦu struktūrdirektīvas 
pamatuzdevumu „sasniegt labu ūdens kvalitāti” nevarēs. Par to liecina pētījumu 
rezultātā izveidotais ūdeĦu kvalitātes klašu dalījums (3.12. tabula).  

3.12. tabula liecina, ka salīdzinājumā ar SIA „Carl Bro Latvija” ieteikumiem 
drenu noteces kvalitātes vērtēšanai pēc kopējā slāpekĜa koncentrāciju kritērija 
nepieciešams vairākkārt samazināt prasības visu klašu ietvaros un daĜēji samazināt 
prasības mazo sateces baseinu un upju noteces kvalitātes vērtēšanai (vidējas, sliktas un 
Ĝoti sliktas kvalitātes klasēs). Novērtējot ūdeĦu kvalitāti pēc kopējā fosfora 
koncentrācijām, drenu sistēmu un mazo sateces baseinu notecei var noteikt pat 
stingrākus vērtēšanas kritērijus augstas un labas kvalitātes klasēs nekā SIA „Carl Bro 
Latvija” priekšlikumos minētās robežvērtības, kas noteiktas potomāla tipa mazām upēm 
(Carl Bro, 2004; LVĂMA, 2005). 
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3.12. tabula 
ŪdeĦu kvalitātes klašu robežvērt ības pēc N kop un P kop koncentrācijām 
 

Nkop (mg l-1) 

Kvalitātes 
klase 

Drenu lauks Sateces baseins Upe 
SIA „Carl Bro 

Latvija” 

Augsta < 4.5 < 1.5 < 1.0 < 1.5 

Laba 4.5 - 5.5 1.5 - 2.5 1.0 - 1.5 1.5 - 2.5 

Vidēja 5.5 - 10.0 2.5 - 7.5 1.5 - 8.5 2.5 - 3.5 

Slikta 10.0 - 12.0 7.5 - 10.5 8.5 - 11.0 3.5 - 4.5 

ěoti slikta > 12.0 > 10.5 > 11.0 > 4.5 

P kop (mg l-1) 

Augsta < 0.015 < 0.025 < 0.050 < 0.045 

Laba 0.015 - 0.020 0.025 - 0.050 0.050 - 0.075 0.045 - 0.090 

Vidēja 0.020 - 0.075 0.050 - 0.150 0.075 - 0.125 0.090 - 0.135 

Slikta 0.075 - 0.135 0.150 - 0.250 0.125 - 0.150 0.135 - 0.180 

ěoti slikta > 0.135 > 0.250 > 0.150 > 0.180 

 
 
Lai gan gada griezumā dabā notiekošie procesi ir mainīgi (veăetācijas attīstība, 

nokrišĦu daudzums, gaisa temperatūra, noteces apjoms) un atstāj ietekmi uz ūdeĦu 
kvalitāti, tomēr, izstrādājot ūdeĦu kvalitātes vērtēšanas standartus, tos nevajadzētu Ħemt 
vērā, jo nebūtu vēlams atsevišėi klasificēt ūdeĦu kvalitāti dažādos gada periodos.  

Autora pētījuma gaitā izstrādāto ūdeĦu kvalitātes standartu ieviešana Ĝautu 
objektīvāk izvērtēt šo ūdensteču kvalitāti, noteikt piesārĦojuma līmeni, kā arī sekmētu 
rīcības programmas izstrādi, lai uzlabotu ūdeĦu stāvokli lauksaimniecībā izmantotajās 
platībās. 
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SECINĀJUMI 
 

1. Ilggadīgie lauksaimniecības noteču monitoringa dati (1995. – 2010. g.) pierāda, ka 
lauksaimniecības ietekmētajās teritorijās difūzais ūdeĦu piesārĦojums ar slāpekĜa 
un fosfora savienojumiem ir atkarīgs no antropogēnās ietekmes (lauksaimniecības 
zemju izmantošanas intensitāte), dabiskajiem faktoriem (meteoroloăiskie un 
hidroloăiskie apstākĜi), kā arī no pētniecības līmeĦa (drenēti izmēăinājuma lauciĦi, 
drenu lauks, mazais sateces baseins, upe). 

2. Pētījumā novērotajām slāpekĜa un fosfora savienojumu koncentrācijām un 
noplūdēm ir raksturīga liela mainība monitoringa staciju ietvaros, kā arī sezonālā, 
ikgadējā un ilgtermiĦa griezumā. Augstākās vidējās biogēno elementu 
koncentrācijas un noplūdes ir konstatētas Bērzes monitoringa stacijā, zemākās 
Vienziemītes. Atšėirības nosaka augsnē iestrādātā minerālmēslojuma un organiskā 
mēslojuma daudzums sateces baseina saimniecībās. Sezonālās un ikgadējās 
slāpekĜa un fosfora savienojumu koncentrāciju un noplūžu izmaiĦas ir saistītas 
attiecīgi ar noteces režīmu un apjomu. Lielākie slāpekĜa un fosfora savienojumu 
zudumi no augsnes ierasti notiek pavasara palu laikā un neveăetācijas periodā, kad 
augi maz uzĦem augsnē esošās augu barības vielas. IlgtermiĦā intensīvas 
lauksaimnieciskās ražošanas apstākĜos slāpekĜa savienojumu koncentrācijām ir 
tendence palielināties.  

3. Ciešākā korelācija starp noteci un Nkop koncentrācijām, kā arī starp nokrišĦu un 
noteces datiem pēc Spīrmena rangu korelācijas aprēėiniem novērota Vienziemītes 
monitoringa stacijā, savukārt, zemākā savstarpējā saistība Bērzes monitoringa 
stacijā. Mainīgo kopsakarību atšėirības saistītas ar augsnes granulometriskā sastāva 
īpatnībām pētāmajās teritorijās. Bērzē korelācijas koeficienti nokrišĦiem un noteci 
zemāki, jo ūdens plūsma augsnē ir lēna, drenu iebūves dziĜumā augsnē sastopams 
augsts māla daĜiĦu saturs, lauka mitrumietilpības sasniegšanai nepieciešams ilgāks 
laiks nekā Mellupītē un Vienziemītē, kur attiecīgi ir mazāks māla saturs, tādēĜ arī 
korelācijas koeficienti šajās teritorijās ir augstāki. Vieglāka granulometriskā sastāva 
augsnēs ūdens ātrāk infiltr ējās cauri augsnes profilam veidojot noteci, līdz ar to 
ūdenī šėīstošie nitrātjoni tiek viegli izskaloti, tādēĜ Vienziemītē pastāv cieša 
korelācija starp noteci un Nkop koncentrācijām nekā Bērzē un Mellupītē. 

4. Monitoringa staciju mazajos sateces baseinu izpētes līmenī konstatēts, ka slāpekĜa 
savienojumu noplūdēm ir cieša pozitīva korelācija ar aramzemes īpatsvaru sateces 
baseinā. Palielinoties aramzemes procentuālajai attiecībai pret ganībām, mežiem, 
atmatām, ilggadīgajiem zālājiem, palielinās slāpekĜa savienojumu izskalošanās. Pkop 
noplūdei ir epizodisks raksturs un saistība ar aramzemes īpatsvaru sateces baseinā ir 
vāja un tādējādi arī grūtāk prognozējama.  

5. Biogēno elementu koncentrāciju analīze izpētes līmeĦos norāda, ka palielinoties 
izpētes līmenim slāpekĜa savienojumu koncentrācijas samazinās aiztures, 
atšėaidīšanās un savstarpējās transformācijas procesu ietekmē. Fosfora 
koncentrāciju mainība izpētes līmeĦos ir neviennozīmīga un atkarīga no virszemes 
noteces ūdeĦu pieplūduma drenu sistēmu un mazo sateces baseinu līmeĦos un 
punktveida piesārĦojuma slodzes upju līmenī.  

6. Uzstādot pārāk augstas prasības lauksaimniecības notecei, zemniekiem būs grūti 
izpildīt ŪdeĦu struktūrdirektīvas pamatuzdevumu – „2015. gadā sasniegt labu 
ūdens kvalitāti”. Pētījuma rezultāti Ĝauj secināt, ka lauksaimniecības zemju drenu 
sistēmās par labu ūdeĦu kvalitātes robežlielumu, vērtējot pēc kopējā slāpekĜa 
koncentrācijas, varētu pieĦemt 4.5 – 5.5 mg l-1, mazos sateces baseinos  
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1.5 – 2.5 mg l-1, potomāla tipa mazās upēs 1.0 – 1.5 mg l-1. Savukārt, vērtējot pēc 
kopējā fosfora koncentrācijas, par labu ūdeĦu kvalitātes robežlielumu drenu 
sistēmās varētu uzskatīt 0.015 – 0.02 mg l-1, mazos sateces baseinos  
0.025 – 0.05 mg l-1, savukārt, mazajās upēs 0.05 – 0.075 mg l-1.  

7. Lauksaimniecības noteču monitorings dažādos izpētes līmeĦos ir noderīgs 
instruments, lai noteiktu un paredzētu lauksaimniecības nozares ietekmi uz ūdeĦu 
kvalitāti un novērtētu agrovides pasākumu efektivitāti piesārĦojuma samazināšanai, 
kuru realizācija nepieciešama saskaĦā ar ŪdeĦu struktūrdirektīvas un Nitrātu 
direktīvas ieviešanu Latvijā.  
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