Celvedis mitro vietu karsu
izmantosanai mezsaimnieciba

Mitro vietu karSu izmantosana var palidzét planot pievesanas celu tiklu, krautuvju vietas, Gdenstecu skérsojumus an
nepiecieSamibu aizsargat augsni mezizstrades laika.
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Kopsavilkums

Mitro vietu kartes norada upeém un ezeriem tuvo mitro platibu atrasanas vietas. Augsnes
mitrumu modelg, izmantojot topografiskos datus. Dazadi modeli ir pamata kartem, kas
atskiras pec savas precizitates, tomer tas visas ieklauj daudz lielaku skaitu tidenstecu
neka parastas kartes, kuras biezi iztriikst tiesi mazas upites ar piegulo$am mitram
platibam. Sis celvedis parada, ka mitro vietu kartes ir izmantojamas praktiskaja
meZsaimnieciba Baltijas jiiras regiona, lai uzlabotu vides planosanu. Sis dokuments ir
paredzets mezsaimniecibas planotajiem, apak§uznémeéjiem, privatajiem meza
ipasniekiem un mezkopibas un parvaldes darbiniekiem.

Summary

Wet area maps indicate the location of wet areas adjacent to streams and lakes. Soil
wetness is modelled primarily using topographic data. Different models result in maps
that differ in accuracy, but they all include a much larger proportion of the watercourses
than conventional maps, in particular smaller streams with adjacent wet areas. This
guide illustrates how wet area maps can be used for practical forestry in the Baltic Sea
region to improve environmental planning. This guide is intended for forestry planners,
contractors, machine operators, private forest owners, and forestry and authority
employees.
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levads

Ss celvedis parada, ka mitro vietu kartes var tikt izmantotas praktiskaja meZsaimnieciba
Baltijas jiiras regiona, lai uzlabotu vides planosanu. Tas paredzéts mezsaimniecibas
planotajiem, apaksuznémejiem, meza tehnikas operatoriem, privatajiem meza
ipasniekiem, mezkopibas un parvaldes darbiniekiem. Pamata ir Zviedrija un Somija
iegiita praktiska pieredze $o karsu izmanto$ana, zinatniskie péetijumi un ekspertu
vertejums. Sniegtas ar1 rekomendacijas talakai izzinai.

Pirms jebkadu ieteikto pasakumu ievieSanas ir Joti butiski nodro$inat, lai tie batu
savietojami ar nacionalo likumdos$anu, citiem regulejumiem un meza sertifikacijas
standartiem.

Sis celvedis ir izveidots ka ES Interreg Baltijas jiiras programmas projekta WAMBAF Tool Box rezultats.
(https://www.skogsstyrelsen.se/en/wambaf/), kas tika 1stenots no 2019. gada
1. Augusta lidz 2021. gada 31. janvarim.

Autori izsaka sirsnigu pateicibu Marjo Ahola, Jonas Amrén, Joakim Gustafsson, Antti
Leinonen, Jonny Lundgren, Per Norbick, Magnus Olofsson and Tobias Wegebro par
dalianos ar zinasanam un pieredzi un masu kolegiem

WAMBAF Tool Box projekta par vertigajiem komentariem.
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Noderigs riks praktiskajai mezsaimniecibai

Meza zemes aiznem 30 lidz 50 procentus no Baltijas juras valstu platibas, un tajas atrodas
daudzi ezeri un adensteces. MeZsaimnieciba regiona ir loti nozimiga, biet vienlaikus ir
svarigi aizsargat iidens ekosistémas no meZsaimniecibas potenciali negativas ietekmes. So
negativo ietekmi iespejams mazinat vai noverst, riipigi planojot mezsaimniecibas
pasakumus (1. att.).
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1.att. Avotu un mazo upisu aizsardziba meZa zemés ir svariga, jo tas ir daudz jutigakas pret
meZsaimniecibas radito ietekmi neka lielas upes un ezeri. Pieméram, meztehnikas atstatas rises var
batiski palielinat erodétas augsnes nonaksanu tdenstecé, negativi ietekméjot Gdeni mitosSos
organismus. Foto: E. Ring

Mitro vietu kartes ir relativi jauns karsu veids, kas norada upém un ezeriem blakus
eso$o mitro platibu atrasanas vietu. Tas parada arl mazas upites, kuras bieZi parastajas
kartes nav redzamas. Mitras platibas ir batiskas tdens kvalitates konteksta, un $is
kartes jau pieradijusas sevi ka noderigs resurss ideni, augsni un biologisko
daudzveidibu saudzgjosas meZsaimniecibas planosanai un istenosanai.

Ir vairaki mitro vietu karsu veidi. Viens no tiem ir gruntsiidens dziluma (GDz) kartes,
kas jau aptuveni seSus gadus tiek izmantotas praktiskaja mezsaimnieciba Zviedrija.
Tas tiek generétas, modelgjot gruntsudens limeni ainava. Masinmacibas augsnes
mitruma (MMAM) kartes patlaban tiek izstradatas Zviedrija, Somija, Latvija un Polija.
Abu veidu kartes uzrada tidensobjektiem tuvu eso$as mitras platibas, bet at$kiras to
precizitate konkretam teritorijam. Paslaik Baltijas juras regiona GDz kartes tiek
izmantotas praktiskaja meZsaimnieciba Zviedrija un Somija.

GDz kartes dazada mitruma limena augsnes tiek attelotas ar dazadu tonu zilo krasu.
Tumsi zilas krasa rada, kur modelétais gruntstidens limenis atrodas vien dazus
decimetrus no zemes virskartas, un indice slapjas augsnes (2. att.). Gaisi zila krasa
rada, kur gruntsiidens limenis atrodas lidz metra dziluma, un indicé mitras augsnes.
Zviedrijas GDz kartés tumsi zila krasa rada ar1 tidensteces un ezerus, ko iespejams
identificet, pievienojot attiecigos karsu slanus. Daudzas mazas upes parastajas
topografiskajas kartés nav redzamas.
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palielinaganos rada krasas tona maina no gai$i uz tumsi zilu. S karte nemta no Zviedrijas Meza
agentlras majas lapas (https://www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/karttjanster/skogliga-
grunddata/) 2020. gada 23. marta, legenda tulkota angliski.
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Informaciju no vairakam digitalam kartem ir viegli kombinét, pieméram, izmainot slanu
caurspidigumu (3. att.). Dazadus karsu slanus iespejams ar1 aktivizet un deaktivizet.

3A. Mitro vietu karte uz topografiskas kartes.}

3B. Mitro vietu karte uz ortofoto, kas rada
mezu.

3C. Mitro vietu karte uz virsmas reljefa
digitala modela (zemes virsmas 3D
modelis.

3D. Mitro vietu kartes un ortofoto caurspidigi
slani uz digitala virsmas modea.

3.att. A-D. Mitro vietu kartes dazados veidos. Karsu slanus iespé&jams kombinét vai aplikot atseviski, péc
nepiecieSamibas.



Desmit pieméri mitro vietu karsu
izmantoSanai mezsaimnieciba

Mitro vietu kartes iesp€jams izmantot, planojot un istenojot mezsaimnieciskas
darbibas upju un ezeru tie$a tuvuma, lai izvairitos no ilgstosiem augsnes un tudens
ekosistemu bojajumiem un ekonomiski neidevigiem meza darbu partraukumiem.
Piemeram, tas var izmantot, lai:

1) sniegtu parskatu par tdenstecu tiklu;

2) identificetu mazakas upites;

3) planotu pievesanas celu tiklu;

4) atrastu piemeérotu vietu upju skersosanai;

5) izvertetu cirSanas atlieku klajuma nepiecieSamibu grunts nostiprinasanai;
6) ieplanotu aizsargjoslas gar idensobjektiem;

7) blakus tdensobjektiem identificétu mitras platibas ar bagatigu augu valsti;
8) aizsargatu piekrastes joslu no meslosanas un augsnes sagatavosanas;

9) izvairitos no nejausas upju skersosanas;

10) identificetu pacilu veidoSanai piemerotas platibas.

Piemeéri paraditi 4.-13. attela.

4.att. Udenstecu tikla parskats — 1.piemérs. Mitro vietu karte sniedz priek3statu par Gdenstecu tiklu
ne vien saimnieciskas darbibas veikSanas vieta, bet arT augSpus un lejpus tas (pieméra teritorija
Zviedrijas dienvidu-centralaja dala). ST informacija ir noderiga, planojot Gdens aizsardzibu, pieméram,
melioracijas sistému renovacijas darbu laika, kad palielinas erodéto augsnes dalinu transports pa
straumi uz leju.



5. att. Mazo upiSu identifikacija — 2. piemérs. Mitro vietu kartes norada mazaku GdenstecCu atrasanas
vietu, kas bieZi iztriikst parastajas kartés. So upisu atrasanas vietu zinat ir batiski, lai tas aizsargatu,
pieméram, no Skérsosanas ar meza tehniku, bet ari, lai saglabatu vai veidotu piekrastes joslas ar augstu
ekologisko funkcionalitati. Foto: E. Ring
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6. att. PieveSanas ceu tikla planoSana — 3. piemérs

. Sakotnéjo pievesanas ceju planu iespéjams izveidot
biroja, izmantojot mitro vietu karti. Transporta celi btu jaieplano arpus zili iekrasotajam platibam, lai
samazinatu risu veidoanas risku. Platiba jaapseko ari daba, lai apstiprinatu sastadito planu. Saja
fotoattéla transporta parvietoSanas mitrajas, sinam apaugusajas platibas var izraisit risu veidosanos,
kas augsta Gdens ITmena apstak|os darbojas ka transporta kanali augsnes dalinam uz Gdensteci. Foto:
E. Ring



7.att. Upju Skérsosanai piemérotu vietu atrasana — 4. piemérs. Kad nav iesp&jams izvairities no
upes Skérsosanas, mitro vietu kartes jau biroja var izmantot piemérotako vietu atrasanai
Skérsojumam. Tas ir vietas, kur Gdenstecei piegulosa zila zona ir Saura. lzvélétas vietas
piemérotiba péc tam japarbauda daba pirms darbu uzsaksanas.

S*scensvanc.,
-

8. att. Novértésana, kur augsnes aizsardzibai nepiecieSams cirSanas atlieku klajums — 5. piemérs.
Mitro vietu karti var izmantot, lai identificétu vietas, kur grunts aizsardzibai jaizmanto cirSanas atlieku
klajums. Tapat ari iespéjams saprast, ko kurienes Sis cirsanas atliekas vislabak nemt (pelékas zonas).
Tomér janem véra, ka mitras platibas samazinas un palielinas atkariba no laikapstakjiem.
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9. att. Aizsargjoslas planoSana gar upém un ezeriem - 6. piemérs. Mitro vietu kartes var blt
noderigas mainiga platuma aizsargjoslu planosanai, kas iekJautu jutigas mitras vietas. Janem véra ari
citi faktori, pieméram, pietiekams noénojums, lapu nobiru ienese, mirusas koksnes nodrosinajums un
citas vélamas aizsargjoslas funkcijas. Nemiet véra, ka dazas Baltijas jlras regiona valstis aizsargjoslu
platumu nosaka likumdosana. Foto: E. Ring
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10. att. Mitru platibu ar bagatigu augu valsti identificéSana — 7. piemérs. Gruntstidens parasti ieplst
upé, ka vienkarsoti paradits (a). Tomér reizém tas koncentréjas specifiskas vietas pirms nonaksanas
Gdenstecé, ka vienkarsoti paradits (b). Borealajos meZos platibas, kur koncentréjas gruntstidens
izpllde, parasti atrodama atskiriga un sugam bagataka augu valsts neka tur, kur gruntstidens izplast
vienmérigi (a). Sajas vietas ir arf augligakas augsnes un neproporcionali liela ietekme uz Gdens kvalitati
Gdenstecé. Mitro vietu karte var noderét sadu platibu identifikacijai, lai tas iekJautu aizsargjosla un
pasargatu no mezizstrades tehnikas ietekmes. llustracija adaptéta no Laudon et al. (2016), foto: E.
Ring.
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11. att. Piekrastes joslas aizsardziba no méslo$anas un augsnes sagatavosanas — 8. piemérs. Mitro
vietu kartes var izmantot, lai identificétu kritiskas zonas gar ddensobjektiem, kur batu jaizvairas no
méslosanas lidzekJu izmantoSanas un augsnes sagatavosanas. Japatur prata, ka Gdenstecu tikls
mainas tdens plismas apjoma ietekmé. Tadé| iespéjams generét mitro vietu kartes ar dazadiem
Gdenstecu tikla sakumpunktiem, kas parada gan slapjus, gan sausus apstakjus (skat. 23., 25. un 26.
att.). Foto: E. Ring

12. att. IzvairiS8anas no nejausas Gdenstecu Skérsosanas - 9. piemérs. No nejausas Gdenstecu
SkérsoSanas iesp&jams izvairities, ja ir zinamas to atrasanas vietas. Mazas upites var bat grati
pamanamas, ja zeme ir apsnigusi vai arl ja meZizstrade notiek nakti. Foto: S. Tegelmo
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13. att. Pacilu veidosanai piemérotu platibu identifikacija — 10. piemérs. Ja mitro vietu karte rada, ka
liela atjaunojama nogabala dala ir mitra, ieteicams apsvért augsnes sagatavosanu, veidojot pacilas.
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Mitro vietu kartes mezsaimniecisko darbibu
planosanai un istenosanai

Mitro vietu kartes var izmantot darbu planosanai gan biroja, gan daba, ka ar1 darbu
veiksanas laika. Tas ir noderigas lauka apsekojumu laika, ka ar1 darbibu veiks$anas laika,
jo seviski, ja mezZa tehnikas atrasanas vietu ir iespejams identificet reala laika (14. att.).
Sada gadijuma tehnikas operators visu laiku var sekot masinas atrasanas vietai attieciba
pret karte identificeétajam mitrajam platibam. Mitro vietu kartes ar1 atvieglo planosanu
apstaklos, kad zemi sedz sniega sega.

Péc sakotnéjas planosSanas telpas noteikti vajadzigs teritorijas apsekojums
daba, lai parbauditu un precizetu robezZas, planoto pieveSanas celu
atrasanas vietas, idenstecu skersojumus, aizsargjoslas u.c.

14. att. Sekot lidzi meZa tehnikas atrasanas vietai attieciba pret mitrajam teritorija reallaika ir Joti noderigi,
lai izvairitos no jutigu platibu Skérsosanas. Foto: E. Viklund

Mezizstrade — kopSana un galvena cirte

Mitro vietu kartes var palidzet planot pieveSanas celu tiklu, krautuvju atrasanas vietas,
udenstecu Skérsojumus un nepiecieSamibu nostiprinat augsni, veicot galveno cirti (15.
att.). Mitro vietu karte var biit noderiga ari, planojot biologiskas daudzveidibas
aizsardzibas pasakumus, piemerm, aizsargjoslas.

Kopsanas cirti ir potenciali grutak planot neka galveno cirti fikseta attaluma starp
pievesanas celiem del. Planojot kopSanu, mitro vietu kartes var buit noderigas potencialu
problémvietuu identificeésanai jau pirms darbu uzsaksanas.
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Celu tikla planosana galvenaja cirté — piemérs mitro vietu kartes izmantosanai

15A. Galvenais cels no cirsmas uz krautuvi. Kokmateriali jatransporté no cirsmas uz krautuvi (sarkanais
kvadrats), un no mitras platibas skérsosanas var neizdoties izvairities. Tadé| jaatrod piemérota vieta,
t.i., tada vieta, kur slapja zon air Saura un nogaze nav parak stava. Janem véra ari transportésanas
attalums un topografija, lai atrastu Tsako celu ar piemérotiem grunts apstakliem. Apstakli japarbauda
daba, un ceju novietojums nepieciesamibas gadijuma japielago.
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15B. Magistralo pievesanas celu tikls cirsma. Pievesanas celu tikls japlano atbilstosi pievedamas
koksnes apjomam un sadalijumam. Katram segmentam jaspéj nodrosinat nestspéja vajadzigo
transportésanas reizu skaitu. Pievesanas celi iesp&ju robezas tiek izvietoti arpus mitrajam platibam un
pastiprinati ar cirSanas atliekam. Apstak|i tiek parbauditi uz vietas daba, nepiecieSamibas gadijuma
celu novietojums pielagots un paredzéti papildu augsnes aizsardzinas pasakumi, ja nepieciesams.
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15C. Tehnologiskie koridori, harvestera celi (ghost trails) un papildu koridori (backing trails).
Tehnologisko koridoru (zalas linijas) un harvestera celu (oranza partraukta linija) atrasanas vietas
parasti tiek planotas uz vietas cirsma, par pamatu nemot magistralo pievesanas celu tiklu un lauka
apstaklos veiktas atzimes. CirSanas atliekas brunts pastiprinasanai tiek izmantotas visas tumsi zilajas
platibas un citur, kur nepieciesams. Harvestera celu pari mitrajai platibai izmanto tikai harvesters, kas
nozagéetos kokus novieto blakus esosajas sausakajas vietas. Forvarders tad var tos savakt, neiebraucot
slapjajas teritorijas. Lai samazinatu ietekmi uz augsni, forvarders var ari izmantot papildu koridorus
(melnas partrauktas linijas), iebraucot tajos bez kravas un sakot uzkrausanu no cela beigam,
izvairoties kraut pilnu kravu. To papildina ceja uz krautuvi.

._.""Backing
trails

15D. Viss pievesanas celu tikls (Landing — krautuve, main road — magistralais pievesanas cels, strip roads —
tehnologiskie koridori, ghost trail — harvestera cels, backing trails — papildu koridori). Augsnes nestspéja
laikapstak|u ietekmé var strauji pasliktinaties, tade| nepartraukti japielagojas pasreizéjiem apstakliem.

15A-D att. Pieméra izmantota mitro vietu karte ir GDz karte, ko nodrosina Zviedrijas meZa agentlra. Mitro
vietu slanis novietots uz 3D zemes virsmas modela.
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Meza atjaunoSana

Ja vienlaidu atjaunosanas cirtes laika netiek saglabata aizsargjosla (16. att.), ir vel citi
pasakumi, ko istenot, lai aizsargatu vai uzlabotu tdens kvalitati. Mitro vietu karti var
izmantot, lai identificetu platibas, kur nevajadzetu veikt augsnes sagatavoSanu un
stadit skuju kokus, pieméram, mitras vietas upju un ezeru krastos (16. att.). Lapukoku
dabiskas atjaunosanas veicinasana $ajas platibas palielinas lapukoku 1patsvaru audze
an veidos labu pamatu nakotnes aizsargjoslai.

16. att. IzvairiSanas no augsnes sagatavosanas un tehnikas parvietoSanas mitrajas platibas blakus
Gdensobjektiem, atbilstosi mitro vietu kartém, palidzés aizsargat virszemes Gdenus no palielinatas
erodétas augsnes dalinu ieneses. Turklat izvairisanas stadtt skuju kokus mitrajas vietas veicinas
lapukoku ieviesanos gar upém vai ezeriem, radot labvéligakus apstaklus Gdeni mitoSajiem
organismiem. Foto: E. Ring
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Jaunaudzu kopsana

Mitras platibas viegli atjaunojas lapu koki, un tajas, piemeram, iidensobjektu krastos, ir
vieglak nodrosinat augstu lapukoku ipatsvaru (17. att.). Mitro vietu karte var palidzet
identificet Sadas teritorijas, kur jaunaudzu kopSanas laika butu atstajams vairak lapu
koku. Lapu koku nobiras tidens organismiem nodrosina augstakas kvalitates baribu neka
skujukoku skujas.

17. att. Mitro vietu karti var izmantot, lai identificétu mitras teritorijas upju un ezeru krastos, kur vértigi
saglabat lielak lapukoku Tpatsvaru. Foto: E. Ring
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Meia celi

Mitro vietu kartes var izmantot, lai planotu piemeérotas vietas jaunu meza celu
savienojumiem ar jau esoSiem, piemeéram, lai izvairitos no platibam ar zemu grunts
nestspeju vai nevajadzigu udenstecu $kersosanu (18. att.). Celu buive un cela gravju
uzturesana atsedz mineralaugsni, kas var erodét un palielinat augsnes dalinu nonaksanu
udeni. Cela gravjus nevajadzetu nepastarpinati ievadit iidensteces. Savienojumu, ka arl
caurteku planoSanai mitro vietu kartes ir erti izmantojamas.

18. att. MeZa cela blve ir nepiecieSsama, pieméram, ja blakus esosajos nogabalos driz paredzéta
meZizstrade. Sakotnéjo meza celu izvietojumu var planot, izmantojot mitro vietu kartes. Foto: E. Ring
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Meéslosana

Meslosanas lidzekli nedrikst izkaisit idensobjektos vai platibas, kas ciesi hidrologiski
savienotas ar blakus esoSajam upem un ezeriem (19. att.). Lai aizsargatu upes un ezerus
no tieSas meslosanas ietekmes, mitro vietu kartes var izmantot to platibu identifikacijai,
kur meéslosanas lidzekli kaisit nedrikst (nemiet vera, ka méeslosanu biezi regule
likumdosana, vadlinijas un sertifikacijas standarti). Tehnikas atrasanas vietas
identifikacija reallaika operatoram palidzes izkliedet meslosanas lidzekli tikai tur, kur
paredzets.

19. att. Traktors, kas izkliedé mésloSanas lidzekli uz mineralaugsnes augosa skujukoku audzé. Foto: D. Malm
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No parastam kartém uz mitro vietu kartém

Tehnologiska attistiba pedejas desmitgades ir sniegusi iesp&ju apkopot un apstradat
lielas datu kopas. Ta rezultata ir radusas jaunas metodes kar$u veido$anai. Saja sadala isi
aprakstita gruntsiidens dziluma (GDz) un masinmacibas augsnes mitruma (MMAM)
karsu attistiba un 1pasibas, lai palidzetu interpretet to sniegto informaciju (20. att.).

No aerofoto lidz masinmacibai —iss parskats

20A. Aerofoto

20B. Parasta karte

20C. 3D zemes virsmas modelis no Lidar
merijumiem
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20D. Udenstetu tikls, kas veidots no
3D modela

Si karte rada visas upites, pat
vismazakas. Tas veido tiklu, un,
ietekot ezera,veido kopéju tiklu.

20E. GDz karte

GDz kartes tiek generétas,
modeléjot gruntstidens dzilumu

ainava, izmantojot ddenstecu
tiklu un ezeru slani.

20F. MMAM karte

S mitro vietu karte ir generéta,
izmantojot masinmacibas metodes,
kombingjot informaciju no dazadam
kartém un lauka datiem viena karteg,
kas rada augsnes mitrumu .

20A-F att. Kar3u, kas rada mitras vietas, ezerus un upes, attistibas kopsavilkums. Kartes rada Krycklan
sateces baseinu Zviedrijas zieme|os.
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Parastas kartes neparada daudzas mazas upes un mitras vietas
Parastajas kartés mazas upites un mitras platibas mezos biezi vien netiek paraditas,
daleji tapec, ka tas ir sarezgiti identificet zem koku vainagiem gan aerofoto ainas, gan
lauka apstaklos (21. att.).

21. att. Zviedrijas meza aerofoto, kur redzamas upes un ezeri no parasta karsu slana.
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Lidar mérijumus var izmantot zemes reljefa attélosanai
Daudzas teritorijas ir skenétas ar Lidar (light detection and ranging), kas tiek veikts no lidmasinas,
izmantojot lazertehnologiju. No generetajiem datu punktu makoniem iespejams izveidot augstas
izSkirtspejas 3D ainavas modeli, kas parada ar1 nelielas ainavas iezimes. Piemeram, upisu gultnes, gravjus
un celus, pat zem koku vainagiem (22. att.).

 IMetersg' &
22. att. Augstas izSkirtspéjas zemes virsmas modelis, kas generéts no Lidar datiem (ta pati teritorija, kas
iepriekseja attéla). Tas parada celus (melnas bultinas), mazas Gdensteces (zilas bultinas) un gravjus
(sarkanas bultinas), kas aerofoto nebija redzami.
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Udenstecu tikls ir visprecizakais, ja generéts no zemes virsmas 3D

modela
Parastas kartes parada lielako tdenstecu tiklu, ko iesp€jams identificet aerofotoattelos, bet patiesiba loti
lielu dalu no hidrologiska tikla veido tie$i mazas @idensteces. Sis mazas upites parastajas kartés visbiezak
neparadas, jo tas trauce ieraudzit koku lapotne. Tomer, izmantojot no Lidar mérijjumiem generétus 3D
virsmas modelus, ir iespejams modelél tidens plasmas un tidenstecu tiklu, kas ieklauj ar1 mazas upites
(23. att.). Udenstedu tikla biezums ir atkarigs no izveléta sateces baseina lieluma, pie kura sakas virszemes
udens plisma. 23. att€la atainota situacija pie 10ha un 2ha liela sateces baseina slieks$na.

10 ha stream inititation 2 ha stream inititation

64°12'

19°52'
Fig. 23. Divas Gdenstecu tikla kartes Krycklan sateces baseina, Zviedrijas ziemelos. Kreisaja pusé: tdenstecu

tikls, kas generéts ar slieksni, sakot no 10 ha. Labaja pusé: ddenstecu tikls, kas generéts ar slieksni, sakot
no 2 ha.
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GRUNTSUDENS DZILUMA KARTES

GDz kartes rada modeléto gruntsudens limeni
Tiklidz ir izveidots pilnigaks tdenstecu tikls (23. att.), ir iespejams modelét gruntstidens Iimeni ainava
(24. att.) un aprekinat dzilumu no zemes virsmas 11dz modelétajam gruntsiidens limenim. To sauc par
gruntsiidens dziluma (GDz) indeksu. Ja gruntsiidens limenis ir tuvu zemes virsmai, augsne ir mitra, ja tas
ir talu no zemes virsmas, augsne ir sausa. Papildus lielam, labi redzamam mitrzeméem, ko rada ari
parastas kartes, GDz kartes rada ari slapjas un mitras vietas upju un ezeru piekrastes joslas.
GDz karti veido, definejot divas slieksnvertibas: sateces baseina lielumu, pie kura sakas virszemes notece
un GDz indeksu. Pirmais slieksnis norada, kur ainava tdensteces sakas (23. att.). Ta vertiba atskiras
atkariba no regiona, augsnes, topografijas un klimata. Ja visai valstij tiktu izmantota viena vertiba,
rezultats biitu kartes, kas vietam rada parak mitrus, bet vietam — parak sausus apstaklus. Otrs slieksnis
nosaka model€to gruntsiidens limena dzilumu; parasti augsnes, kuras gruntstidens lIimenis ir seklaks par
1m, tiek apzimetas ka mitras. GDz kartes platibas ar zemu GDz indeksu (<1) tiek atzimetas zila krasa (25.
att.). Tumsi zilas teritorijas rada, kur gruntsudens limenis ir pavisam tuvu augsnes virskartai, indicejot
slapjas augsnes. Gaisi zila krasa norada uz mitram augsném, kur gruntsiidens limenis ir apméram metra
dziluma.

Digitalais virsmas modelis

A

Modeletais gruntsiidens limenis

Gruntsiidens dzilums

GDz < 1m - slapja/mitra augsne

27



Low Flow

High Flow

25. att. GDz kartes Gdenstecu tiklam Krycklan sateces baseina augsta (pa kreisi) un zema (pa labi) Gdens
limena apstaklos. llustracija: William Lidberg.

GDz kartes var paradit gan augsta, gan zema tGdens limena apstaklus
Udenstecu tikls palielinas un samazinas atkariba no meteorologiskajiem apstakliem (25. att.), un GDz
kartes var izmantot, lai raksturotu $o sezonalo variaciju (26. att.). Zalas platibas parada vietas, kas ir
mitras zema tidens limena apstaklos, un zilas platibas parada vietas, kas parplust augsta tidens limena
apstaklos. Zalas un zilas teritorijas ir tas, kuras jaizvairas no augsnes bojajumiem, lai aizsargatu netalu
esosas upes un ezerus no palielinatas erodétas augsnes, bistamo vielu un baribas vielu ieneses. Tomer,
atkariba no vietejiem apstakliem, piemeéram, augsnes tipa, var but jaaizsarga pat lielaka platiba. Lai gan
kartes sniedz butisku informaciju, platiba ir jaapseko ari daba.

& 2l
Depth-to-water

Base  High
flow flow

oo
B oo
[ o2s5-05

(m)
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MASINMACIBAS GENERETAS MITRO VIETU KARTES

Masinmacibas augsnes mitruma (MMAM) kartes ZPedeja laika mitro vietu kartes tiek
attistitas talak, izmantojot masinmacibu. Lai adaptetu kartes dazadiem regioniem ar
dazadam augsném, topografiju un klimatu, tiek generetas daudzas kartes ar dazadiem
slieksniem, ko péc tam izmanto kopa ar lauka datiem, lai “trenétu” datoru automatiski
kombinet informaciju viena karte. Paslaik sada karte izstradata tikai Zviedrijai. Zviedrijas
MMAM Kkarte tika generéta, apvienojot informaciju no 28 kartém un izmantojot augsnes
datus no 20 000 parauglaukumiem Zviedrijas MeZa statistiskas inventarizacijas tikla
(27. att.). Pirms modela “trenesanas” piecas augsnes mitruma klases tika kombinétas
trijas klasés neliela noverojumu skaita del loti sauso un loti slapjo augsnu grupa. Modelis
tika "trenets” klasificet katru pikseli viena no trijam klasem: sauss-videji mitrs, videji
mitrs-mitrs un mitrs-slapjs (28. att.).

MMAM kartes modelé videjos mitruma apstaklus un nem vera lokalo klimatu,
augsnes, topografiju utt. Tadejadi mitro vietu novietojums tiek generets precizak,
salidzinot ar GDz kartem.

30°E

RUSSIA
b

FINLAND \

60°N

' 30°E

LITHUANIA BELARUS

10°E e
27. att. MMAM karte Zviedrijai tika izveidota, kombingéjot informaciju no 28 kartém un izmantojot

augsnes datus no 20000 Meza statistiskas inventarizacijas laukumiem. Attéla paraditas So laukumu
atrasanas vietas. llustracija: Lidberg et al. (2020).
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-\ 1}}) N e e ; 5\
28. att. STMMAM karte rada tris augsnes mitruma klases: sausa-vid&ji mitra (caurspidigs slanis, redzams
ortofoto), vidéji mitra-mitra (gaisi zils) un mitra-slapja (tumsi zils).
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UZLABOTA PRECIZITATE

Mitro vietu kartes parada hidrologisko tiklu labak neka ieprieksejas topografiskas kartes.
Salidzinot dazadus karsu veidus ar lauka datiem, iespejams aprekinat indeksu, kas
parada, cik preciza ir konkreta karte. Mes izmantojam visparejo precizitati vai precizitati
un kappa koeficienta vertibas (Kohena kappa indeksu), lai novertetu karsu veiktspé&ju
(29. att.): kappa vertiba 1 un 100% precizitate paraditu kartes un lauka situacijas

perfektu sakritibu.

29A. Topografiskas kartes (1: 12 500)
tiek veidotas no ortofoto un rada

lielos purvus un mitrzemes. Daudzas

mazas mitrzemes un piekrastes
joslas zem koku vainagiem paliek
nekartétas.

29B. Salidzinot ar topografiskajam kartém,
GDz karsu veiktspéja ir acimredzami

labaka, ar augstaku kappa indeksu

un precizitates vertibam. Ir redzamas

mazas upites un mitras augsnes
blakus upém un ezeriem, lai gan
dazas mitrzemes paliek nekartétas.
DaZos regionos GDz karte var arl
klasificét augsni ka parak sausu vai
parak mitru.

29C. Masinmaciba var uzlabot mitro vietu
karsu veiktspéju. Paslaik $adas kartes

izveidotas tikai Zviedrija. Saja karté
redzamas gan mitrzemes, gan
piekrastes joslas, un tas iespéjams
pielagot regioniem ar dazadu
topografiju, augsni un klimatu.

Paslaik St ir visprecizaka karte, un driz

vien ta bs brivi pieejama.
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29A-C. att. Parskats, ka laika gaita uzlabojusies karsu precizitate. Kappa indeksa un precizitates
aprékinu vajadzibam kartes tika iedalitas divas mitruma kategorijas, bet Seit redzamas originalas

kartes.
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MITRO VIETU KARSU ZINAMIE IEROBEZOJUMI

Lai gan digitalas mitro vietu kartes ir precizakas neka parastas kartes, tas tomer nav
nevainojamas. 80% precizitate nozimé, ka 20% gadijumu sastopamas klidas. Sis
kludas parasti rodas celu tuvuma. 3D virsmas modeli cels tiek uztverts ka maksligs
aizsprosts, lai gan realitaté idensteces pliist pa caurteku vai zem tilta. So problemu
iespejams risinat, automatiski procesejot 3D zemes virsmas modeli GIS programmas
(30. att.). Lai gan $is risinajums strada vairuma gadijumu, ka redzams 30. attela, var
rasties kludas tajos gadijumos, kad visu tiltu un caurteku atrasanas vietas nav
zinamas. Cits kludu avots saistits ar tidensteces saksanas slieksna izveli (23. att.).
Izveloties nepareizu slieksni, platibas, kas atrodas augstece, t.i., ap mazakajam
upitem, karté var tikt klasificetas ka parak sausas vai parak slapjas. Tadel situacija
japarbauda daba.

Dol ——

30A. Zemes virsmas 3D modeli cel$ 30B. Automatiski proceséjot modeli,
darbojas ka maksligs aizsprosts. izmantojot “breaching” funkciju, Gdeni

iesp&jams novadit pari ceJam.

< - — - . ™
- T - .’

30C. Péc tam ce)s vairs netraucé plasmai,
un tdenstece turpina plUst.

30A-C. att. Apstradajot zemes virsmas 3D modeli, tiek nodrosinata tGdens plisma digitalaja ainava. Celi
parasti atrodas augstak par blakos eso$ajam teritorijam, tadé| var tikt uztverti ka aizsprosti. Saja pieméra
tika izmantota “breaching” funkcija, lai nodrosinatu Gdens plasmu.
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Mitro vietu kartes Baltijas juras regiona

» GDz kartes pirmo reizi izveidotas Kanada, Nubrunsvikas Universitate

« Baltijas juras regiona GDz kar$u izmanto$ana praktiskaja meZzsaimnieciba sakas
Zviedrija 2014. gada.

« 2016. gada Zviedrijas MezZa agentuira sagatavoja GDz kartes visai valstij.

« ES Interreg projekta WAMBAF Tool Box ietvaros 2020. gada mitro vietu kartes
izveidotas visai Somijas teritorijai, darbs pie kartém turpinas Latvija un Polija.

» No 2015. lidz 2019. gadam Zviedrija, Zviedrijas Lauksaimniecibas universitate
darbs tika attistits talak, izmantojot masinmacibu. (http://www.slu.se/mfk/)

« MMAM Kkartes Zviedrija tiks sagatavotas 2020.-2021. gada laika.

« WAMBAF Tool Box projekta ietvaros notiek sagatavosanas MMAM karsu
izveidoSanai Somija, Latvija un Polija.
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Mezsaimniecibas profesionalu praktiskas
atsauksmes par mitro vietu kartém Zviedrija
un Somija

GDz kartes praktiskaja meZzsaimnieciba Zviedrija un Somija tiek izmantotas jau kadu
laiku. Lai iegutu informaciju par to praktisko pielietojumu, 2019. un 2020. gada tika
interveti astoni mezsaimniecibas darbinieki, kas jau vairakus gadus ir izmantojusi GDz
kartes, — kontraktori, planotaji, tehnikas operatori un planosanas eksperti.

Parsvara respondenti mingja, ka tas izmantojusi galvenaja cirté un kop$ana. Visi
noverteja GDz kartes visuma pozitivi un ka noderigas darbam. Tomer dazas vietas tas

tika raksturotas ka nepietiekami precizas, seiski kiidras augsnes un plakana reljefa
apstaklos.

Mezsaimniecibas darbinieki kartes izmantoja gan planosanai, gan arl mezsaimniecisko
darbu laika. Pieméram, meztehnikas operators kartes izmantoja, lai noverttétu, vai
cirSanas atliekas biitu izvacamas vai izmantojamas grunts pastiprinasanai. Kartes tika
izmantotas pieveSanas celu tikla planosanai, iidenstecu $kersojuma vietas izvelei,
krautuves novietojuma izvelei, dabas aizsardzibas pasakumu planosanai un vienkarsu un
sarezgitu cirsmu identifikacijai.

GDz karsu ievieSana tika raksturota ka planosanu atvuieglojoss pasakums, kas lauj
planosanu uzsakt agrak, jau pirms mezizstrades. Ar1 planosana daba bija efektivaka, kad
platibas ar zemu nestspeju jau ieprieks bija identificetas GDz karte.

Lai kartes uzlabotu, profesionali ieteica ieklaut tajas informaciju par hidrologiju,
augsnes tipu, kokaudzi, audzes vecumu, audzes robezam, saknu biomasu un topografiju.
Tika ieteikts ieklaut arl informaciju par vietejiem laikapstakliem.

Plasaka atgriezeniska saite no intervijam sniegta zemak. Citatus tulkoja un redigeja
autori.

PROFESIONALU KOMENTARI

Piemeéri GDz karsu izmantosSanai

“Ka es atbraucu uz cirsmu, es iesledzu GDz karti un paskatos uz nogazu slipumiem. Es
biezi parsledzos star portofoto un GDz karti.”

“Kad sanemu instrukcijas cirsmas izstradei, es iesledzu GDz karti un paskatos uz
topografiju. Tas sniedz labu prieksstatu.”

“Es iesledzu GDz karti, pirms dodos planot cirsmu daba. Es apmekl€ju cirsmu un
parliecinos, vai GDz karte ir pareiza. Reizém es nemu lidzi karti papira forma, bet biezZi es
to paturu tikai prata. Kad esmu atpakal biroja, es precizeju karti, lai buitu dross, ka
tehnikas operatoriem ir pieejama informacija.”

“Es censos izvairities no mitrajam vietam, cik vien tas ir iespejams. Es cens$os izvietot
magistralos pieveSanas celus augstakajas reljefa vietas, un krustojumus tur, kur mitra
teritorija pie upes ir visSauraka.”
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“Es neplanoju mezizstradi zilajas platibas vai ciesi blakus tam.”

“Ka des planoju darbus, es iesledzu GDz karti un ieziméju magistralos pieveSanas celus
skérsojumus u.c. Tehnikas operatori izmanto $is kartes. Es apmekl€ju cirsmu un
markeju pieveSanas celus daba, ka arl izmantoju augsnes zondi, lai apstiprinatu izveli
vajadzibas gadijuma. Es nedomaju, ka planot iespejams tikai no biroja. Lauka
apsekojums ir vajadzigs labam rezultatam.”

“Biroja es veicu sakotnegjo planosanu. Tas dodos daba, kur salidzinu GDz kartes
informaciju ar realo situaciju. Es pieversu uzmanibu meza tipam, zemsedzes vegetacijai
un platibas topografijai. Krautuves netiek planotas tumsi zilajas platibas. Galvenie
pievesSanas celi netiek planoti zilajas platibas, un, ja tajas tomer jaieriko celi, tie tiek
izmantoti tikai vienreiz.”

Ja karte ir zilas platibas — ko jus darat?

“Tespejami maz tehnikas parvietosanas tajas. CirSanas atlieku izmantoSana grunts
nostiprinasanai.”

“Nebraukt zilajas platibas. Ja nepiecieSams tas Skersot, atrodu piemerotu vietu.”

“Visas zilas platibas netiek izsleégtas no transporta tikla, bet tad tajas ierikotie celi tiek
izmantoti maza intensitate vai nostiprinati.”

“Ja forvarderam jasavac kokmateriali, tas pa $o celu parvietojas tikai vienreiz.”

Jusu padoms kadam, kas sak izmantot mitro vietu kartes
“Iemacities, ka lietot karti lauka apstaklus un salidzinat karti ar daba esoS$o situaciju.”

“Vienkarsi sakt lietot, ar parliecibu. Tas ir noderigas lauka darbu fokusesanai uz

” 9

potencialajiem “karstajiem punktiem”.

“Parbaudit zalas un pelekas platibas, lai atrastu labako celu tikla novietojumu. Ja jaskerso
zila platiba, attalumam jabut iespejami mazam.”

“Veltit laiku magistralo pieveSanas celu izvietoSanai, lai tiem biitu iespejams pieslégt isus
papildu koridorus, ja zeme ir slapja.”

“Ieskatities karté pirms izstrades, jo planosana bieZi ir neprecizitates.”

“Viena un ta pati norade GDz karte var nozimet dazadas lietas dazados augsnes tipos.
Svarigi ir kalibret savu kartes interpretaciju dazadas augsnes, bieZi veicot lauka
apsekojumus.”

“Nepalauties tikai uz karti. Bet ar1 neapmeklét daba platibas, kas no kartes viegli
interpretejamas.”

“Censties braukt tikai pa reljefa augstakajam vietam un izvairities no zilajam platibam.”
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Vairak informacijas par to, ka aizsargat ideni meza darbu laika atrodams You Tube. Macibu filma
“Traceless” sniedz piemérus mitro vietu karSu praktiskai izmantosanai:
: https://www.youtube.com/watch?v=xauLNORS4m0. Filma “Forest and water” paskaidro, ka

meZsaimnieciba var ietekmét Gdeni, un ka izvairities no negativas ietekmes:
https://www.youtube.com/watch?v=GuhLnBJAGIg. Foto: L. Hogbom
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