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Klimata parmainas klist par arvien aktualaku tematu ne vien zinatnieku vidd, bet ar1 vispargja
sabiedriba. Spgja novérst vai pielagoties jau Sobrid jitamam un nakotn€ paredzamam klimata
parmainam ir atkariga no objektivu datu pieejamibas, kas palidz izvertet pasreiz&jo un iespg&jamo
darbibu sekmes. Ka noradits Vides politikas pamatnostadngs 2014.-2020. gadam Latvija viena no
aktudlaja problémam klimata parmainu saistiba ir datu un zina$anu trikums. So datu un zinasanu
trukums traucg sekmigu politikas planosanas dokumentu izstradi, kas nosaka pielagosanas pasakumus
klimata parmainam.

Neparprotami ir pieradits, ka siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas apjomu palielinasanas ir
saistita ar cilveka saimniecisko darbibu un pakapeniski noved pie bitiskam globalam klimata
parmainam. Neskarti purvi kalpo par bitisku dabisko SEG kratuvi, tacu kiidras ieguve un purvu
nosusinasana atbrivo purvos ieslégtas SEG, veicinot klimata parmainas (Lee et al., 2017). Latvija
neskarti purvi aiznem 4,9% no valsts teritorijas, bet kiidras atradnes 10,4% (Pakalne 2008). Ta ir biitiska
dala no valsts platibas, kura notiekosais ir ciesi saistits ar kopgjo SEG apriti.

Latvija ir uznemusies Istenot ANO Klimata parmainu konvencija un Kioto protokola mingto,
kas ietver arT apnemSanos samazinat SEG emisiju apjomus. Lai So uzdevumu veiktu, ir nepiecieSams
precizs, efektivs un starptautiski salidzinams SEG emisijas apjomu monitorings. Starpvalstu klimata
izmainu panela (no anglu val. Intergovernmental Panel on Climate Change) izdotajas vadlinijas par
SEG emisiju novértésanu mitrajos (IPCC 2014, 2015) ir sniegtas metodes, kas piemérotas regionali ar
dazadu degradéSanos un vides apstaklu ietekmi uz mitrajiem. To ievieSana lidz S§im Latvija SEG
novertesanai purvos ir notikusi ierobezota apjoma ar laika un finansu resursu ietilpigam metodém. Sakot
no 2026. gada, Latvija saks atskaitities starptautiski par SEG emisijas apjomiem no cilvéka darbibas
ietekmétiem mitrajiem. L1dz tam ir nepiecieSams izstradat Latvijas mitrajiem atbilstosu SEG verteéSanas
sistému un uzskaiti.

Ar Latvijas vides aizsardzibas fonda finansialo atbalstu Vides risinajumu institits projekta
“Attalaja izpeté balstitas SEG monitoringa metodikas izstrade purviem” (Projekta Nr. 1-08/146/2018)
ir izstradajis inovativu metodiku SEG novértésanai purvos. Metode ir balstita uz Vacija izstradatas, bet
Latvija maz pazistamas SEG novértésanas metodikas — GEST (no anglu val. Greenhouse Gas Emission
Site Types), kas ir piemérota Latvijas apstakliem un apvienota ar attalas izp&tes tehnologiju sniegtajam
iespgjam datu ieguvé un analizé. Sis metodiskais materials sniedz ieskatu gan par lidzsingjam SEG
veértesanas metodem, gan apraksta projekta izstradato metodiku. Metodiska apraksta nosléguma ir
sniegts SEG verteésanas metozu izvert€jums un rekomendacijas par metodeém, kuras ir finansu un laika
resursu zina, ka arT mérku sasniegSanas zina ieteicamakas pielietoSanai purvu biotopu atjaunosanas un
stavokla uzlaboSanas projektos Latvija.

Riita Abaja

Projekta vaditaja un Vides risinajumu instittita p&tniece



1. SILTUMNICEFEKTA GAZU NOVERTESANAS METOZU
APSKATS

Siltumnicefekta gazu merjjumu veikSanai purvos, nepiecieSamas atbilstoSas metodes, kuras
atlauj pastavigi un precizi veikt gazu apmainas kopg€jo izmainu monitoringu — oglekla dioksida CO»,
metana CHs un slapekla oksida N2O ilgaka laika posma. Lai noteiktu ikdienas, sezonalas un ikgadgjas
atSkiribas, nepiecieSami p&tijumi vairaku gadu garuma. Kopgjo CO; izmainu noteiks$ana ir izaicinajums,
jo janem véra, ka kopgja CO, apmaina starp purva ekosist€mu un atmosféru ir divu pret&ju plismu
rezultats — augiem uznemot CO; fotosint€zes rezultata un CO; atbrivosana augu, mikroorganismu un
dzivnieku elpoSanas rezultata.

Purvu nosusinasana un kidras ieguve palielina aerobo sadaliSanos, ka rezultata purvi
parveidojas no oglekla uzkraj&jiem par oglekla emisiju avotu. Pasaulé purvu nosusinaSanas rezultata
oglekla un slapekla emisijas ik gadu sasniedz 2-3 gigatonnas CO; ekvivalenta (Joosten un Couwenberg,
2009).

Metodes, kuras pasaulé pielieto siltumnicefekta gazu (SEG) novértésanai, iedala divos veidos
— tieSajas un netieSajas metod€s. Tiesas SEG noveértéSanas metodes balstas uz siltumnicefekta gazu
iegliSanu un novertésanu lauka apstaklos, savukart netie$as metodes pastarpinati noverte SEG emisiju
apmerus, neveicot pasu gazu iegiiSanu un noveérteSanu. LidzSingjas SEG noverteSanas metodes
aplikotas $aja nodala.

1.1. TIESO MERIJUMU METODES

Piemeérotakas un plasak pielietotas metodes SEG tieSo mérjjumu veiksanai ir slegto kameru

metode un Eddi kovariances gazu apmainas mérisanas metode.
TieSos SEG emisiju mérjjumus var veikt divejadi:
- nepartraukti, izmantojot stacionaras iekartas, kuras pastavigi analizé aktualo koncentraciju lauka
apstaklos (in situ);
- levacot paraugus stikla vai metala traukos un veicot siltumnicefekta gazu mérijjumus laboratorijas
apstaklos, izmantojot gazu hromatografus.

Sleégto kameru metode
Lai noteiktu siltumnicefekta gazu CO,, CHs un N;O emisijas purvos, var izmantot
necaurspidigo kameru metodi (Hutchinson un Livingston, 1993), un caurspidigo kameru metodi, kas
lauj noteikt zemsedzes augu fotosintétiskas aktivitates radito CO> piesaisti (Salm et al., 2012).

Kameru metode lauj veikt meérijjumus telpa, kas mazaka par 1 m?. Metodi var izmantot gan, lai
panemtu paraugus un analiz€tu tos v€lak laboratorija, gan ari veikt mérjjumus purva uz vietas ar
atbilstoSu aparatiiru SEG noteikSanai.

Kameru veidi un izméri SEG paraugu ievaksanai purva var atSkirties. Tas var bt kantainas vai
noapalotas formas. M&rot SEG emisijas zema augaja, kameras var blit zemakas. Ja augajs ietver,
piemé&ram, augstos grislus zalu purva, tad kamerai ir jabit augstakai.

MEerfjumi ar necaurspidigajam kameram
Slégta necaurspidiga kamera sastav no divam dalam — kameras, kas ir izgatavota no PVC materiala
(pieméram, 40 cm augsta, ar 50 cm diametru un 65 | tilpumu) (1. attéls) un gredzena. Kamera ir balta
krasa, lai novérstu parak lielu temperatiiras paaugstina§anos merjjumu veikSanas laika. Gredzena
augs&ja mala ir izveidota grope, kas atbilst kameras diametram un ir pildita ar ideni. Sads mehanisms
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ir nepieciesams, lai, uzliekot kameru, taja butu nodro$inata pilnigi slégta vide un nepieklitu gaiss
(Lazdins un Lupikis, 2019).

1. att€ls. Mertjumi ar necaurspidigo kameru LIFE “Peat Restore” projekta Engures ezera dabas parka kalkainajos
zalu purvos. Foto: M. Pakalne.

Pirms gazu paraugu nonemsSanas vismaz diennakti iepriek§ purva kiidra ievieto gredzenus.
IlgstoSa monitoringa gadijuma, ja purva vai kiidras lauka nenotiek saimnieciska darbiba, pieméram,
kiidras ieguve, tad gredzenus purva var atstat visu SEG novérojuma laiku. Lai parvieto$anas
neietekmétu gazu sastavu, purvos ap paraugu nemsanas vietam izvieto laipas.

Gredzena ar€ja mala ir paredzeta vieta tidens iepildiSanai, lai nodroSinatu, ka kameras slégtaja
vide neieplust gaiss, kas nelabveligi ietekme paraugu kvalitati. Lai pirmais paraugs (talit p&c kameras
uzlik$anas) biitu p&c iespgjas kvalitativaks, kameru pirms pirma parauga nemsanas izvédina, 4-5 reizes
pavicinot gaisa, lai izvédinatu un atbrivotos no iesp&ama sastavéjusa gaisa. Kameras augsgja dala ir
atvere gazu paraugu ievakSanai izmantotas caurulites ievadiSanai. Cauruliti ievada atvere, pievieno
parauga pudeliti un slirci (Lazdin$ un Lupikis, 2019).

Gazu paraugus no kameram ievac, izmantojot kamera ievaditu cauruliti un tai piestiprinatu
§lirci, ar kuras palidzibu gaiss no kameram ievakts vakuumétas (0,3 mbar) 100 ml pudelites. No katras
kameras vienas stundas laika var ievakt Cetrus paraugus, ieverojot 20 mindiSu intervalu: talit péc
kameras uzlik$anas uz gredzena, ka arT péc 20, 40 un 60 minttém (Augustin et al., 1998). Paraugus
ievieto speciali sagatavotas un marketas paraugu kastes ta, lai katram paraugam biitu sava Stinas adrese
atkariba no ta, no kuras kameras un kura miniit€ paraugi nemti.

Korektai paraugu ievakSanai svarigi ieverot laiku, kura veic merijjumus, tap&c jaizmanto
taimeris. Paraugus no pirmas kameras sak iegiit nultaja mintite, no otras — otraja, no tresas — ceturtaja
utt., attiecigi divdesmitas miniites paraugus no pirmas kameras iegtist divdesmitaja mindit€, no otras —
divdesmit otraja, no tresas — divdesmit ceturtaja utt. Kameras atstaj uz gredzeniem visu mérisanas laiku,
t.i., — vienu stundu. Tas nonemot, atkartoti parliecinas, vai tas ir bijusas pilniba noslégtas.



Optimali paraugus ir ievakt visas dienas laika no rita Iidz p&cpusdienai, lai sekotu Iidzi laika
apstaklu mainai dienas laika. Sadi var veiksmigak noverot pastavos$as sakaribas un procesus, noverojot
no augsnes izdalito emisiju parmainas laika.

Merijumi ar caurspidigajam kameram

Lidzigi ka mérijjumos ar necaurspidigajam kameram, arT slégta caurspidiga kamera sastav no
divam dalam — kameras, kas ir izgatavota no caurspidiga organiska stikla, piem&ram, 40 cm augsta, ar
50 cm diametru un 65 1 tilpumu, un gredzena, kas atrodas augsné visu novérojumu laiku. Sl&gtas
kameras var but arT kantainas. Kameras lielums var ari but, pieméram, 60 x 60 x 30 cm, un to ir
ieteicams aprikot ar dzeséSanas sistému un ventilatoru. Sadu iekartu lieto Tallinas Universitate LIFE
“Peat Restore” projekta, CO, mérijumiem lieto infrasarkano gazu analizatoru Li-6400 (Li-Cor (USA))
un Gasmet DX-4030.

Caurspidigo kameru bitisks trikums ir siltumnicas efekts, kas rodas kameras iekSieng. Saules
gaismas ietekme kameras iekSieng strauji pieaug temperattira. Tapec kamera, ar ko nodrosinata slégtas
telpas izveidosana, ir aprikota ar dzesesanas iekartu, kas samazina temperatiiras paaugstinasanas atrumu
kameras ieksiené. Kamera ir aprikota arT ar temperatiiras sensoriem, kas savienoti ar EGM-5
meriekartu, lai sekotu lidzi, vai temperatiiras parmainas nav parak straujas (Lazdins un Lupikis, 2019)
(2. attéls).

s

2. attels. Caurspidiga kamera ar kuru tiek veikti sltumnicefekta gazu meﬁjui LIFE “Peat Restore” proekta
vietas Vacija un Polija. Foto: M. Pakalne

Merfjumi sastav no sekojosam darbibam. P&c iekartas ieslégSanas meriekartu stabilize
(aptuveni 5 miniites). Lai nodro§inatu korektu un optimalu iekartas darbibu, tai jalauj uzkarst. Par
iekartas gatavibu darbam liecina skanas signals un pazinojums uz ekrana. Gropg, kas atrodas pie
gredzena, kura ievieto kameru, ielej fideni. Kad iekarta ir gatava, uz gredzena novieto caurspidigo
kameru, pirms tam to izvédinot gaisa. Piesledz EGM-5 mériekartu. Sak meérfjjumus ar pilniba
caurspidigu kameru. Merfjumu veic apméram 150 sekundes. Kad m&rfjumu beidz, kameru apklaj ar
parklaju, kas par 25% samazina gaismas caurlaidibu, un atkarto meérjjumu 150 sekundes. To pasu
atkarto arT ar parklaju, kas laiz cauri 50% gaismas, un ar pilniba necaurlaidigu parklaju. Nomainot



parklajus, kamera ir v€lreiz jaizvédina. lepriek$ aprakstitas darbibas atkarto uz visiem gredzeniem
attiecigaja objekta. Paraléli ar L1-190R sensoru méra fotosintetiski aktivo saules radiaciju.

SEG emisiju Itmeni aprékina, pienemot, ka gazu koncentracija videé izmainas lineari. Lai
nodros$inatu linearas parmainas, kameram ir jaatbilst noteiktam minimala laukuma un tilpuma prasibam.

Paraléli SEG emisiju mérfjumu veikSanai lauka apstaklos veic dazadu SEG emisiju ietekm&joSu
raditaju merfjjumus, taja skaitd noméra gaisa temperatliru un temperatiiru kameras iekSiené, Gdent
iz8kidusa skabekla daudzumu, tdens limeni (cm), Gdens elektrovaditsp&ju, tidens dulkainibu, kiudras
pH un oksidésanas-reducésanas potencialu. Veic ari augsnes temperatiiras mérijjumus Cetros dzilumos
—5¢m, 10 cm, 20 cm, 30 cm, un nosaka augsnes elektrovaditsp&ju un mitruma saturu augsn€. Noverte
vaskularo augu vidgjo augstumu, sugu sastavu un projektivo segumu SEG mérijumu veikSanas vieta.

Slégto kameru metodei nepiecieSamais aprikojums un specialisti
Izmantojot kameru metodi SEG noteik8anai, var izmantot dazadas iekartas.

Ir iekartas, ar kuram SEG emisijas nosaka tiesi purva, pieméram, Picarro G2508, kas atrodas
LLU Meza un tdens resursu zinatniskaja laboratorija (3. attéls). Picarro G2508 lauj veikt mérijumus
lauka apstaklos, nemot gazi tieSi no kameras, un noteikt Cetras gazes: oglskabo gazi, metanu, slapekla
oksidu, amonjaku un udens tvaiku ar vienas sekundes intervalu starp mérijjumu nolasijumiem.
Merijumus veic, izmantojot caurspidigas kameras. Lai noverstu nejausas blakus ietekmes, nepiecieSams
ierikot laipas, kas lauj pieklit m&rjjumu vietam, neradot nevelamu ietekmi uz augaju un kludas
izme@ritaja gazu emisiju apjoma.

Foto: D. Bekere

Lauka apstaklos CO; satura izmainu merjjumus var veikt art ar EGM-5 parnésajamo digitalo
CO, gazes analizatoru (4. att€ls). Tartu Universitaté gazu paraugu analizei laboratorija izmanto
Shimadzu GC-2014 gazu hromatografu. Tas ir aprikots ar elektronu satveres detektoru, liesmas
jonizacijas detektoru un Loftfilda (Loftfield) automatisko paraugu nemsanas ierici (Lotfield et al.,
1997). Lai stradatu ar min€tajam iekartam, personalam jabit kvalificétam un apmacitam.



4. attels. Iekarta EGM-5 CO> noteiksanai lauka apstaklos. Foto: M. Pakalne

Metodes laikietilpigums
Ar kameru metodi SEG noteikSana ir darba un laika ietilpiga metode, jo javeic daudzkart&ji
atkartojumi dazada dienas laika un laika apstak]os.

Metodes pielietojuma izmaksas
Picarro G2508 ir darga tehnika, toties ar tas palidzibu iesp&jams noteikt CO2, CH4 un N2O tiesi
lauka apstaklos. Ir arT I&taka tehnika, bet ta nenosaka lauka apstaklos visas tris gazes, bet tikai CO,. Ta
ir liela prieksrociba, ja tris galvenas SEG var m@rit uz vietas purva. Tomér situaciju sarezgi Picaro
aparatiiras svars, ko vél palielina tai nepiecieSamais baroSanas bloks un generators. Tam ir vajadzigs
darbaspeks, kas palidz smago aparatiiras komplektaciju drosi ienest purva.

Laboratoriski SEG noteikana ir darbietilpiga un tehniski kompleksa. Sadas metodes
pielietosana SEG mérijumu veikSanai ir loti darga parastam monitoringam. Praksé ar kameru metodi
veiktie merfjumi attaisnojas tikai izvélétam pilota teritorijam, lai kalibrétu un verificétu modelus, kuri
ir ievérojami detalizéti. Modelu rezultatus tad var pielietot citam vietam.

Lai noteiktu izmaksas, tajas jaieklauj iekartas cena, tds amortizacija, darbaspéka izmaksas un
cels Iidz petijuma vietai, vai ar laboratorijai, uz kuru tiek vesti paraugi.

Metodes prieksrocibas un trukumi
Ja teritorija ir veikti apsaimniekoSanas pasakumi un ir vélme novertét to efektu uz SEG emisiju
apjomu, noverojumi javeic vairakus gadus, lai samazinatu gadskartgjo laika apstaklu atskiribu ietekmi
uz SEG emisiju vért&jumu. Tas padara SEG emisiju noteik$anu ar kameru metodi par loti dargu.

Neskatoties uz izmaksam, slégto kameru metode ir starptautiski plasi lietota un lidz ar to
piemérota SEG mérijumu salidzinasanai dazados purvos.
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Eddi kovariances gazu apmainas mériSanas metode
Eddi kovariances (anglu val. Eddy-covariance) gazu apmainas mérisanas metode (5. attels) ir
metode, kura lauj mérit SEG emisijas salidzinosi lielas teritorijas (parasti 1 km? radiusa ).

%_.,_

D

5. attels. Eddi kovariances sistéma siltumnicefekta gazu novértéSanai ekosist€mas Iimeni. Foto:
https://www.licor.com/env/products/eddy_covariance/

Lai méritu gazu apmainu starp zemes virsmu un atmosféru, tiek izmantota LI-COReddy
covariance risinajuma pieeja, kas apvieno precizus instrumentus, kuri novietoti uz platformas, gazu
noteikSanas sistémas (piem&ram, IR sensors) un spécigu datu apstrades programmatisko
nodrosinajumu. Rezultata atri tiek iegtita informacija par SEG emisijam ekosistémas Iimeni. Izmantojot
izejas datus, pilniba integréta LI-COR sisteéma paatrina p&tijumu procesu, dodot zinatniekiem piekluvi
milsdienigam gazu apmainas merjjumu metodém ekosisteému Iiment.

LI-COR sistémas sniegtie augstas kvalitates dati tiek ievakti atri, precizi ar augsta Itmeni
konfigurgjamiem digitaliem instrumentiem, kuri ir izv€leti ka globalais standarts. Ar pilnigu LI-COR
sistému var biit parliecinats, ka noverojumi akurati parada ekosist€mas gazu apmainas atskiribas un to,
ka rezultatu interpretacija ir uzticama. Liela atruma LI-COR digitalajiem gazu analizatoriem ir
vismazaka stravas generatora nepiecieSamiba.

Ar IR sensoru (dala no LI-COR sistémas) var mérit metanu, oglekla dioksidu un tidens tvaikus.
Raksturiga iekarta paradita 6. att€la. IR sensors ir plasi izmantota tehnologija CO; noteikSanai
(https://www.vaisala.com/.../CEN-TIA-Parameter-How-to-measure-CO2-Application-note).
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6. attels. Eddi kovariances iekarta Skotijas augstkalnés. Foto: M. Pakalne.

Eddi kovariances gazu apmainas mérijjumu metode ir piemérota ilglaicigu SEG mérfjjumu
veiksanai. Ar tas palidzibu var novertet SEG emisijas dazadas diennakts stundas, laika apstaklos, visas
vegetacijas perioda laika, ka arT vairaku gadu garuma. Tacu pati metode ir ievérojami dargaka par slégto
kameru metodi. So metodi sadardzina taja ietvertas aparatiiras un programmatiru nodroginajums, kuras
gan var but dazadas un lidz ar to arT kop€jas dazadu Eddi kovariances sisteému izmaksas ir atSkirigas.

Galvena Eddi kovariances gazu apmainas merijjumu metodes prieksrociba ir to piegadatie dati
par gazu mérjjumiem ekosistémas limeni, nevis konkrétos punktos, ka tas ir gadijumos, kad izmanto
slegto kameru metodi.
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TieSa SEG emisiju mériSana purvos, pieméram, izmantojot ieprieks€ja nodala aprakstito
kameru metodi, ir darga un laikietilpiga, tadg] to var veikt tikai ierobezota apjoma. Tomér SEG plusmas
ir mainigas un atkarigas no plasa parametru spektra, pieméram, augsnes temperatiiras, tidens limena
svarstibam, augu augSanas atruma un zemes izmantoSanas veéstures, kas biitiski atSkiras gan viena gada
ietvaros, gan vairaku gadu laika. Tad€] SEG emisiju precizai novertéSanai biitu javeic regulari un
ilgstosi novérojumi, lai aptvertu ikdienas, sezonalo un ikgad&ju mainibu (Couwenberg et al., 2011).
Piemérojot atbilstosus tieSo merjjumu metozu aizstaj&jus, emisijas var novertet plasak — visas purvu vai
purvu kompleksu teritorijas. Viena no $adam netiesajam SEG emisiju metodém, kas balstita uz purva
vegetacijas sastavu, ir GEST metodika (Schwill et al., 2010, Koska et al., 2001).

GEST (abreviatiira no anglu val. Greenhouse-Gas Emission Site Types jeb Siltumnicas efekta
gazu emisijas vietu tipi) metodologija izstradata Vacija Greifsvaldes Universitateé (Universitat
Greifswald) (Koska et al., 2001). GEST metodikas princips ir balstits uz zinasanam, ka augu sugas un
sugu sabiedribas daba izvietojas noteiktu abiotisko apstaklu gradientu robezas. Ka nozimigakie faktori
uzskatiti idens limena augstums, tidens Itmena svarstibu amplitida, baribas vielu pieejamiba (oglekla
un slapekla attieciba), vides pH, teritorijas dabiskuma/degradesanas pakape. Metodika Tpasi nozimiga
loma ir Gidens Iimena kvalitativajiem un kvantitativajiem raditajiem. Udens Iimena dzilums ietekme
CO; un CH4 emisiju daudzumu, savukart augi reagé uz tiem pasiem abiotiskajiem faktoriem. Lidz ar to
vegetacija parada Gdens Iimena apstaklus ilgtermina un tada veida norada uz gada vidgjo siltumnicas
efekta gazu plasmu (Couwenberg et al., 2011).

Izstradataja metodika kopa raksturoti 14 GEST tipi, kas liela méra aptver domin&josas augu
sabiedribas uz kiidras augsném (1. pielikums). Sistematiski visi tipi sadaliti tris pamatgrupas:

- atklati, dabiski purvi (ieklauj astonus tipus),
- kriimaji un mezi uz kiidrainam augsné€m (pieci tipi),
- intensivi izmantotas ganibas un zalaji (viens tips ar 16 dazadam vegetacijas formam).

Atklato un ar kokaugiem apauguso purvaju GEST tipi talak klasificéti péc baribas vielu
pieejamibas vide, sakot ar loti nabadzigiem jeb oligotrofiem lidz loti bagatiem jeb politrofiem
apstakliem, péc vides hidrologijas no méreni sausiem lidz parmitriem apstakliem, ka ari p&c vides
baziskuma no kalkainas lidz skabai videi, ieklaujot arT skalas parejas posmu jeb sub-neitralu vidi
(1. tabula). Udens Iimena augstumu var definét divéjadi: (i) pec videja tidenslimena ziemas-pavasara
sezona, kad purvos ir raksturigs lielaks mitrums, vai (ii) p&c visa gada vid€ja tidenslimena, kas ir vidgji
par 5-10 cm zemaks neka tikai nokriSniem bagatajas sezonas. Atklatajiem purviem izskir papildus
GEST tipu, kas attistijies salsiidens vide; kriimajiem un meziem §adi specifiski apstakli netiek nodaliti.
Visi minétie abiotiskie faktori attiecinami uz augsnes virskartu Iidz 30-50 cm dzilumam.

Lai atvieglotu atbilstosa GEST tipa piemé&roSanu p&tamajai teritorijai, tiek lietota mazaka
méroga vieniba — vegetacijas forma, kam ir attala lidziba ar klasiski botanika lietotajam augu

vegetacijai, L. Salmina (2009) purvu vegetacijai). Vegetacijas formas ir apvienotas sugas ar lidzigam
prasibam pé&c noteiktiem abiotiskajiem faktoriem, un tas statistiski biezak daba ir sastopamas vienuviet
(Schwill et al., 2010). Katram GEST tipam ir izdalitas 4-20 vegetacijas formas (1. pielikums). Atklatiem
dabiskiem purvajiem kopa izdalitas 62 vegetacijas formas, krimajiem un meziem uz kidrainam
augsném — 43, intensivi izmantotam ganibam un zalajiem — 16 formas. Precizai vegetacijas formas
atpaziSanai jaseko $adiem noradfjumiem:

1) veikt homogéno vegetacijas vienibu diferencésanu lauka apstaklos, balstoties péc geografiski
strukturala, ekologisko apstaklu un floristiska sastava aspektiem;
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2) telpiski noskirt atpazitas vegetacijas vienibas atbilstosas kvalitates aerofoto vai cita veida
kartografiska materiala, raksturojot kvantitativos raditajus (ha) katrai vienibai katra petamaja teritorija;

3) veikt reprezentativu vegetacijas kartéSanu katrai vienibai, noradot visu konstatéto sugu
seguma procentualo dominanci (2. pielikums).

Sugu kvantitativai raksturoSanai ieteicamais parauglaukuma izmérs pa staviem ir <0,5 m?
siinam, 4 m? lakstaugiem un sikkriimiem atklatos purvajos, 20-80 m? lakstaugiem pamestos kiidras
izstrades laukos, 100 m? kokiem un kriimiem ar meZa vegetaciju klatos purvajos, krimajos un mezos
uz kiidrainam augsném.

1. tabula. Abiotisko apstaklu matrica un GEST tipu izkliede p&c ekologiskajam prasibam (parveidota pec Koska

et al., 2001)
Hidrologija, vid. iidens Iimenis gada
v.j.l, cm zj.l,cm
6+ 5+ 4+ 3+ 2+ 2-
(140-20) | (20-0) | (0-20) (20-45) | (45-80) | (>80)
0 X0 (@) (@) o sk
(oligotrofs, 33-40) (skabs <4,8)
X X0 (0] (0] (@)
X X X n
(neitrals 4,8-6,4)
m
Baribas (mezotrofs, 20-33) X O (e} X O X O n-b
il (neitrals-bazisks) Vides
pleejc a/l;luba, X X X b pH
(bazisks >6,4)
o o sk-n
e (skabs-neitrals)
(eitrofs, 10-20)
X X0 XOA XOA XOA XA n-b

(neitrals-bazisks)

X X0 XOA XOA XOA XA

p
(politrofs, <10)

Apziméjumi GEST tipiem: X — atklati, dabiski purvaji; O — krimaji un mezi uz kiidrainam augsném; A — intensivi
izmantotas ganibas un zalaji.

GEST metodika papildus sagatavoti arT augu sugu saraksti ar noradém uz sugu piederibu
atbilstosajam vegetacijas formam. Sarakstos ieklautas gan vaskularo augu, gan stinu sugas — kopa 500
sugas. Vaskularos augus parstav kokaugu un krimu sugas, lakstaugi, graudzales un grisli, idensaugi.
Stinam parstavetas epigeiskas jeb augsnes sugas, kas biezi sastopamas mezos un purvos. Tom&r sugu
sastavs nav pilnigs atskirigo klimatisko apstaklu de| starp Latviju un Vaciju. Piem&ram, koku sugas ka
baltalksnis Alnus incana, Zviedrijas kadikis Juniperus communis, lakstaugi purva varnkaja Comarum
palustre, lacene Rubus chamaemorus, briiklene Vaccinium vitis-idaea, stinas vilpaina divzobe
Dicranum polysetum, parasta stavaine Hylocomium splendens, Girgensona sfagns Sphagnum
girgensohnii, smalkais sfagns S. tenellum, kas ir raksturigas Latvija purvainu tipu mezos un purvos,
saraksta nav ieklautas. Ar1 kérpji, kas ir zimigi indikatori purvajos (norada uz degumu un nosusinasanas
ietekmi (Marcisz et al., 2017)), GEST metodika nav ieklauti.

Lai noteiktu kopgjo teritorijas SEG pliismu apjomu, jarealiz€ vairaki secigi etapi (7. attéls).
Pirmais posms ir atrodoties daba vai ar attalo izpéti veikta detaliz&ta vegetacijas kartéSana, klasificgjot
visu konstatéto sugu sastopamibu pa vegetacijas formam (2. pielikums). Apsverot dazadu ekologisko
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faktoru raksturu, fidens Itmena un kiidras dziluma mérijjumus, tiek noteikti atbilstoSie GEST tipi
(1. pielikums) un to aiznemta platiba. P&c ta savukart var kvantitativi aprékinat siltumnicas efekta gazu
atlikumu visai p&tamajai teritorijai (Koska et al., 2001).

4  SEG emisiju kvantitativa CO,,CH,unN,O
noteikSana akumulésanas un emisijas
apjoms, globalas sasilsanas
* potenciala noteikiana

(CO, ekvivaltenti/ha/gada)

3 GEST tipu klasificésana Noteikti GEST tipu veidi un
katra aiznemta platiba
* pétamaja teritorija (ha)
2 Vegetacijas formu Noteiktas vegetacijas formas
klasificésana un to aiznemta platiba
* pétamaja teritorija (ha)
1 Teritorijas struktiras, Aizpildits lauka protokols ar
vides apstak|u, floristiska teritorijas fiziogeografisko
sastava analize raksturojumu un konstatéto

sugu segumu (%)

7. attels. GEST tipu noteikSanas un talakas izmantoSanas shéma SEG emisijas un akumulé$anas kvantitativai
noteikSanai, un So etapu izpildes raditaji.

Lai veiktu GEST tipu pielietosanu praktiski, veic SEG gazu emisiju kvantitativus aprékinus,
nemot vera katra GEST tipa aiznemto platibu p&tamaja teritorija. Emisiju aprékina kriimaju un mezu
GEST tipiem uz kiidrainam augsném janem véra ar1 kokaudzes raksturs, kas norada uz fikséta oglekla
apjomu biomasa. Fikséta oglekla apjomu tiesi ietekme tadi parametri ka koksnes bltvums, koku vecums,
stumbra apkartmérs un augstums, saknu biomasa u.c.

GEST tipi gan dabiska cela, gan cilveka darbibas ietekm& pakapeniski mainas, izmainot ar1
kop&jo SEG emisiju pliismu attiecigaja teritorija. Ja purvaju biotopu atjaunosanas mérkis ir SEG emisiju
samazinasana, pilnigu GEST tipu kart€Sanu un emisiju parrékinasanu rekomend@ts veikt pirms
atjaunoSanas pasakumu uzsakSanas, divus gadus p&c to realiz€Sanas un atkartoti vel ik p&c pieciem
gadiem.

Metodikai nepiecieSamais aprikojums un specialisti
Pilnveértiga GEST metodikas pielietoSana ieklauj lauka darbus un ieguto datu analizi, un to
talaku izmantosanu SEG plismas mérisanai. Lauku darbu veikSanai nepiecieSamais aprikojums ietver
ortofotokarti vai topografisko karti ar izskirtsp&ju 1:500-1:1000, lauka protokolus (2. pielikums), GPS
iekartu pétamas teritorijas atraSanas vietas registréSanai, fotoaparatu teritorijas fotofiksacijai.
Ekspertam jabiit labam vaskularo augu un stinu sugu zinasanam.

Lai precizi noteiktu teritorijai raksturigos abiotiskos faktorus, javeic augsnes tidens un
augsnes/kiidras pH mériSana (kvantitativs raditajs), janosaka tidens Itmena augstums (kvalitativs
raditajs sesu ballu skala vai kvantitativs raditajs atkariba no pieejama aprikojuma), janoverte vide esoso
baribas vielu pieejamiba (kvalitativs raditajs cetru ballu skala vai kvantitativs raditajs atkariba no
pieejama aprikojuma) (1. tabula). Hidrologiskos parametrus optimali veic profesionala hidrologa
vadiba. Augsnes pH un baribas vielu pieejamibu noverte uz vietas daba ar portattvam mériekartam vai
augsnes laboratorija.
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Talakai datu apstradei un analizei nepiecieSamas pamata prasmes darbibai ar datorprogrammam
ka Microsoft Excel, ka arT karSu zZim&$anas programmam, lai precizi noteikti klasificéto GEST tipu
aiznemto platibu. Jabut pieejai labas iz8kirtspgjas ortofotokartem vai spektralajam karteém elektroniska
formata, uz kuru pamatném atzimét visu GEST tipu robezas. Darba realiz€Sanai rekomendg€jams
piesaistit ekspertu-kartografu.

SEG emisiju kalkulacijai GEST tipos ar kokaudzi javeic papildus aprékins, lai noteiktu fikseta
oglekla apjomu biomasa. Sim noliikam nepiecie$ama informacija no Valsts mezu dienesta vai citam
institlicijam par kokaudzes vecumu un sastavu. Tapat janosaka koku stumbru apkartmérs un augstums
(ja to neveic daba, var izmantot fotofiksacijas datus no p&tamas teritorijas).

Lauka datu ievakSanai pavaditais laiks ir atkarigs no p&tamas teritorijas heterogenitates — jo
vegetacija ir vienveidigaka, jo mazak lauka protokolu jaaizpilda un vieglak interpretjams teritorijai
raksturigais abiotisko faktoru kopums. Viena lauka protokola aizpildisanai atkariba no vegetacijas
daudzveidibas ir nepiecie$amas vidgji 15-30 mindites, neieklaujot laiku, kas japavada cela. Talaka datu
analize ieklauj precizu katra GEST tipa platibas aprekinasanu, kas var ilgt vairakas dienas, ja petamaja
teritorija sastopama loti vari€josa vegetacija. Zinot GEST tipu platibu un kokaudzes parametrus, SEG
pluismu aprékinasana ir relativi atrs process. Laikietilpigaka ir dazadu scenariju piemerosana, jo
japaredz hidrologisko apstaklu un vegetacijas izmainas apskatamaja laika posma nogriezni (péc 30
gadiem, péc 50 gadiem utml.).

Metodikas pielietojuma izmaksas var sadalit tris galvenajas pozicijas: aprikojums, cela
izdevumi, ekspertu atalgojums. Aprikojuma (GPS, pH-metrs, dators ar standarta programmatiiru un
kar$u un att€lu apstrades programmam, kancelejas piederumi) izmaksas var sasniegt vidgji 1500 EUR
apjomu, bet var bt butiski zemakas, ja aprikojums jau ir pieejams. Cela izdevumi japlano, lai vienu
teritoriju apsekotu vismaz divas reizes. Latvijas méroga, veicot hipotétisku braucienu Césis-Nida-Cgsis,
maksimalie izdevumi var sasniegt 90 EUR par vienu braucienu. Atalgojums japaredz biotopu ekspertam
(lauku darbiem un tiem sekojosai ieglitds informacijas analizei) un kartografisko datu specialistam
(kartografisko datu parveérSanai pielietojama formata, to interpretacijai, ka art datu verific€Sanai un
iegiito rezultatu kalibré$anai sadarbiba ar biotopu ekspertu). Papildu samaksa japaredz specialistam
iegito rezultatu apkoposanai un SEG pliismas aprékinasanai. Atkariba no vegetacijas heterogenitates
vienas teritorijas pilnigai analizei japlano vid&ji 20-30 darba dienas. Kopuma, lai viena teritorija veiktu
GEST karte€sanu un galarezultata iegiitu SEG emisijas apjomu, visas izmaksas sasniedz vidg&ji
3000 EUR.

GEST metodikai joprojam ir arT nepilnibas, kuras iesp&jams uzlabot, lai to padaritu precizaku.
Javeic GEST tipu kvalitates mertjumi un kalibracija vairakas p&c klimata un teritoriju izmantoSanas
vestures atskirigas vietas. NepiecieSams pielagot $§1s metodes praktisku pielietoSanu dazadas valstis un
dazados purvos (Koska et al., 2001). Sobrid dala GEST tipu ir kalibréti un notestéti ar tiesas SEG
plismas mérisanas metodém, tomer dala ir balstita tikai uz teorétiskiem pienémumiem (3. pielikums).
Aprekinu kalibré$ana ir apgriitinata, jo dazadas pasaules dalas veic atskirigus merfjjumus — atskiras gan
izmantotas metodes, gan méritas SEG gazes (piem&ram, analiz€ tikai metana (Audet et al., 2013) vai
tikai CO, emisijas (Aurela et al., 2007)), gan ari p&tamas teritorijas, kas ne vienmeér ir viennozimigi
salidzinamas (piem@ram, appludinati pamesti kiidras izstrades lauki nav pretnostatami sausiem
pamestiem ktidras izstrades laukiem).

AtbilstoSo GEST tipu pieme@roSanai javeic sugu saraksta papildinaSana ar Latvijas apstakliem
tipiskajiem augiem — gan vaskularajam, gan stinu sugam. To var panakt, tikai veicot praktiskus
pétijumus (Sendzikaité et al., 2018) un aizpildot sugu protokolus, tadejadi paplasinot vegetacijas
formam raksturigo sugu apjomu (4. pielikums). ST projekta ietvaros lauku pétijumos aizpilditi 23
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protokoli, kuros no 142 konstatétajam sugam jau 35 sugas nav atrodamas GEST metodikas sugu
sarakstos.

Jau vairak neka 30 gadus bez GEST metodikas ir izveidotas v&l citas netieSas SEG aprites
novertesanas pieejas. Parasti So p&tijumu merkis ir aizvietot tieSos metana emisiju un abiotisko faktoru
(it Tpasi Gdens limena augstuma un svarstibu) mérjjumus ar vegetacijas sastava noveértéSanu, kas
vienlidz labi noder emisiju modeléSana. Nav veikti nozimigi pétijumi par citu SEG gazu, pieméram,
oglekla dioksida, emisiju netieSu noverté$anu, izmantojot vegetacijas kvalitativos vai kvantitativos
parametrus.

Niderlandé péc vegetacijas sastava, raksturojot dominanto sugu sastopamibu, prognoz&tas
metana CH4emisijas degradétos purvos (Dias et al., 2010). Min&taja p&tijuma secinats, ka dazads zemes
lietojuma veids divos dabas rezervatos — no dabiska mitraja lidz nosusinatai kiidras augsnei, kas
izmantojama lauksaimnieciba — butiski ietekm€ to augu sugu sastopamibu, kas ir saistiti ar noteiktu
hidrologisko stavokli. Zimigi, ka p&tijuma pieradits, ka vegetacijas klasu salidzinaSanai pietika ar
biezak sastopamo sugu, nevis pilniga sugu saraksta izmantosanu, kas buitu metodes prieksrociba metana
emisiju noteikSanai plasas teritorijas (piem., Kanada, Sibirija, Grenland€). Sagatavots saraksts ar 53
sugam un gintim, kas aptver spektru no metanu tolerantam sugam (pieméram, purva dadzis Cirsium
palustre, niedre Phragmites australis un issmailes sfagns Sphagnum fallax) lidz izteikti ar metanu
nabadzigas augsnés sastopamam sugam (ka peldosa tdenszale Glyceria fluitans un purva pameldrs
Eleocharis palustris). P&tjjuma autori norada, ka metodes uzlaboSanai biitu nepiecieSsama papildus
izpete vel citas teritorijas, lai iegiitu plasaku indikatorsugu spektru. Stnas izpétes teritorijas bija
sastopamas neliela apméra, kas ari blitu izmantojamas ka metana emisiju indikatori (Dias et al., 2010).

Vertgjot tikai stinu stavu, metana emisiju apjoms pétits Kanadas purvajos (Bubier et al., 1995).
Brioflora salidzinata dazados purvu veidos — no minerotrofiem zalu lidz oligotrofiem stinu purviem.
P&tijuma rezultata sastadits saraksts ar 50 stinu sugam, kas dazadi reagé uz metana koncentraciju
augsné. Piem@ram, pret metanu tolerantas (un sausakos apstaklos augoSas) sugas ir smaillapu sfagns
Sphagnum capillifolium, Magelana sfagns S. magellanicum un purva krokvacelite Aulacomnium
palustre. Pretjas Tpasibas (aug ar metanu nabadzigos un parmitros apstaklos) raksturigas tadam sugam
ka lielais sfagns Sphagnum majus un bezgredzena varnstorfija Warnstorfia exannulata. Sinu
izmantoSana metana emisiju model€Sana pretstata tieSiem videja tidenslimena mérjjumiem ir
prieksrociba, jo stinu segumu tik strauji neietekmé fidenslimena svarstibas nokriSnu vai ieilgusa
sausuma perioda rezultata. Tapat, zinot misdienu siinu sugu sastopamibu un to saistibu ar metana
emisijam, var daudz precizak interpretét paleologiskos kiidras sastava datus par vides izmainam pagatné
vai prognozgt nakotnes situaciju klimata izmainu ietekmé. Pozitivs aspekts stinu izmantoSanai ir iespgja
noteikt sugu sastopamibu plasas purvaju teritorijas ar attalas izp&tes instrumentiem (Bubier et al., 1995).

Lielbritanija apstiprinata teorija, ka emisiju noteikSanai precizaka vieniba ir nevis auga suga,
bet to funkcionalas grupas (Gray et al., 2012). Suga ka taksonomiska vieniba ir cieSi saistita ar
evolucionaro izcelsmi un norada uz regionalo piederibu, kas varétu biit metodikas pielietoSanas
ierobezojums geografiski attalu regionu salidzinasanai. Savukart, balstoties uz augu pazimém, kas
saistitas ar biogeokimiskiem procesiem (pieméram, aerenhimas audu daudzums vaskularajiem augiem
vai sfagnu simbioze ar metanotrofiskajam bakterijam), var noverot korelaciju starp metana produkciju
un augu sastopamibu.
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Satelitu attala izp&te var sniegt informaciju par siltumnicefekta gazu emisijam divos dazados
veidos. Viena pieeja ir novertet troposferiskas, virsmas tuvuma esosas CO, un CH4 koncentracijas,
balstoties uz atstaroto saules staru intensitates mérijjumiem redzamaja un isvilnu garumu joslas. Eiropas
Kosmosa agentiiras (ESA) zemes novéro$anas misijas, pieméram, ERS-1 un ENVISAT, veica
merfjumus ar zemas izSkirtsp&jas skenéSanas absorbciju spektrometriem atmosféras kartografijai
(Frankenberg et al., 2005) ar precizitati 1-2% (Schneising et al., 2008). Vienlaicigi Japanas Aviacijas
un Kosmosa Izpétes Agentiira (JAXA) vadija GOSAT sistemu ar termalo un tuvas infrasarkanas
gaismas diapazona sensoriem, lai novérotu oglekla daudzumu atmosféra (TANSO). GOSAT sistemu
izmanto joprojam CO> novértésanai (Kuze et al., 2009). Visu iepriek§miné&to instrumentu piem&rotiba
SEG plusmas aprékiniem ir ierobezota (Yoshida et al., 2011). OCO-2 (Orbitas Oglekla Observarorija),
NASA satelits ar precizitati 1-2 ppmv CO; (CO; dalu skaits uz miljonu kop€jo gazveida dalu
atmosfera), var uztvert CO, un CHs uzkrasanas vietu mainigumu un avotus ar augstu telpisko
izskirtspéku un to izmainas laika (Boesch et al., 2011). NASA misija tika veiksmigi uzsakta 2014. gada

Pec GOSAT un OCO-2 darbibas laika, CO> un CH, globalo koncentraciju laikuznémumu
turpindjums tika planots ar Oglekla Monitoringa Satelitu (CarbonSat). CarbonSat ir kandidatmisija
ESAsEarthExplorer 8 (EES8) satelitam, kurs ir palaists orbita 2016. gada 1. decembri. Atskiriba no
iepriek$€jam misijam, ta ir paredzeta, lai kart€tu dabiskus un antropogénus SEG avotus un uzkrasanas
vietas ar lielu telpisko izskirtspeju (2 x 2 km?) un parklajumu, lai lokaliz&tu specigus emisijas avotus
(Buchwitz et al., 2013).

2017. gada 13. oktobri Eiropas Kosmosa agentira Zemes noveéroSanas programmas
(Copernicus programme) ietvaros ir palaidusi orbita Sentinel-5P satelitu, kas ir pirma Copernicus
programmas misija, veltita atmosféras monitoringam. Satelits nes troposféras monitoringa
merinstrumentu kopu (TROPOMI), kura galvenais mérkis ir atmosféras mérijumu nodro$inajums ar
augstu telpisko izskirtsp&ju un §o mérijumu izmainu novertéjums laika (8. att€ls). Ar TROPOMI méra
gaisa kvalitati, ozona un UV radiaciju zemes virsmas ITment, ka ar veic klimata monitoringu un laika
apstaklu prognozésanu. M&rinstrumenta nodro$inatie merijjumi sniedz informaciju par Oz, NO2, SO,
COy, CHs, H2CO (formaldehidu), aerosoliem un makoniem (Fehr, 2016).

Ar attalas izp&tes sensoro sisteému ieglitais zemes seguma tipu telpiska sadalijuma un ta izmainu
kartgjums, kas raksturo CO, un CHs avotus vai uzkrasanas vietas, ir alternativa tieSiem SEG
koncentracijas aprékiniem. Rupjas Iidz vid€jas izSkirtspgjas attalas izpétes dati nodrosSina globali
konsekventu un objektivu informaciju, lai ar telpiski izteiktu kartgjumu atspogulotu potencialo oglekla
krajumu sadalfjumu starp zemes segumu tipiem gan regionala, gan globala méroga ar atbilstosu lokalo
iz8kirtsp&ju. Tomer, joprojam ir verojama nenoteiktiba datu analizg izmantotajas apgabala teritorialajas
vienibas un attiecigo zemes parklajuma veidu sadalijuma (piem&ram, plavas, mezi, neaugliga zeme,
labibas zeme, mitrajs) un Iidz ar to nav vienota skatijuma par visa pasaulg uzglabata oglekla daudzumu
(Herold et al., 2008; Pflugmacher et al., 2011). Sis nenoteiktibas tiek attiecinatas uz vairakiem
ierobezojumiem, ko nosaka vai nu sensora tehniska specifikacija (vilna garums, spektrala un telpiskais
izSkirtsp€ja), vai arl atvasinatie datu produkti (piemeéram, zemes segumu kartes). AtSkiribam starp
zemes segumu karteém ir liela nozime globalo emisiju model&sana. Tadel, kartes izvele var radit biitisku
novirzi jebkura regionalaja un globalaja oglekla bilances modeli.
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8. attels. Sentinel 5P satelita tris menesu datu kolekcijas mozaikas piemeérs par vidéjo metana dalinu daudzumu
sausa atmosferas gaisa staba virs centralas Eiropas dalas.

2.2. AVIACIJAS ATTALAS IZPETES DATI

Lidz$ingjas aviosken&Sanas metodes izmanto tieSo SEG paraugu nemsanas pieeju, lai ievaktu
informaciju par gazém no gaisa transektém, pieméram, par dazadu tipu zemes izmantojuma veidiem,
vai no tuvas virsmas lidz augstakam troposféras augstumam. Amelio et al. (2009), pieméram, ievaca
gaisa paraugus lidmasSinas augSupejosa un lejupejosa lidojuma trajektorija (no 305 Iidz 3600 m v.j.l.).
Sos paraugus uzglabaja kolbas un laboratorija ar gazu hromatografijas palidzibu analizgja, lai noteiktu
CO2, CH4 un N20O. Tomér no gaisa veiktie m&rijumi sniedz datus tikai 1sa laika posma un ar kopgjo
telpisko attalumu apméram 10—100 km (Desjardins et al., 1997, 2010; Kustas et al., 2006; Pattey et al.,
2007).

MAMAP (Methane Airborn Mapper) ir spectrometrs, kas ir pasivs attalas izp&tes instruments,
paredzets aeroskengSanas pielietojumam, lai méritu CHs un CO; gaisa staba dazados limenos.
Spectrometrs izstradats sadarbiba ar Bré€menes Universitati un Helmholz Postdam Centru, Vacu
Geozinatnu Izpétes Centru (GFZ German Research Centre for Geosciences). MAMAP mera saules
starojumu tuva (NIR) un 1svilpu (SWIR) infrasarkanajos spektralajos diapazonos. Katram spektralajam
diapazonam tiek izmantoti atkirigi difrakcijas rezgi. Pirmais instrumenta mérfjjums ir isvilnu
infrasarkana diapazona vilna garumos no 1590-1690 nm ar spektralo rezoliiciju 0,82 nm (FWHM), lai
noteiktu CO, un CH4 absopbcijas. Otrs mérijums ir tuvo infrasarkano vilnu garumos no 757-768 nm ar
spektralo rezoliiciju 0,46 nm (FWHM), lai noteiktu O; absorbcijas limeni datu normalizacijas nolikam.
2007. gada 1. junija MAMAP sistému test&ja, parlidojot pari un ievacot datus divam Vattenfall Europe
Generation AG parvaldiba eso$ajam oglu spekstacijam Vacijas teritorija: Janschwalde un Schwarze
Pumpe. Ievaktie dati tika apstradati divos dazados veidos un rezultati salidzinati ar faktiskajiem
merijumiem (Krings et al., 2011). 2014. gada septembri MAMAP instruments tika pielietots COMEX
kampanas ietvaros, kur tika pétitas CHs emisiju pliismas no ¢etriem atkritumu savak$anas un parstrades
poligoniem. Veicot parlidojumus, tikai viena no teritorijam bija novérojama nepartaukta CHs pliisma,
kas bija labi piem&rota emisijas svarstibu novérosanai (Krautwurst et al., 2017).
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Dronu tehnologijas strauji attistas un ari tas tiek pielagotas SEG novértésanai. Viens no
piemériem, kur ar dronu palidzibu veikti eksperimenti CO2 un CHs emisiju noteikSanai, ir istenots
Lielbritanija virs atkritumu poligona (Allen et al. 2019). Dronu aprikoja ar parvietojamo Los Gatos
(LGR-UGGA) pétniecisko siltumnicefekta gazu analizatoru, kurs sastav no OA-ICOS spektroskopa
(Baer et al., 2002) un diviem regul&jamiem tuvas infrasarkanas gaismas diozu lazeriem. Uz drona
uzstaditais gazu analizators vienlaikus mérija ar Gidens tvaika koncentraciju atmosfeéra, kas nozimiga
precizam CO; un CHy4 novértéjumam, tiesa veida atmosfera mérot §is gazes. Ar droniem testéta metode
potenciali ir piem&rojama teritorijam, no kuram intensivi izdalas SEG, ka atkritumu poligoni, naftas un
dabasgazes patéretaji, tidens attiriSanas iestades. NASA ir veikusi dronu izpétes eksperimentus to
pielietojamibai SEG mé&rijumiem attalam un bistamam vietam, test&jot dronu pielietojamibu virs ledaja
Svalbara, Norvegija, ka ari virs lauksaimniecibas zemém (Berman et al. 2012). Pasreizgjas tehnologijas
SEG novertesanai ar dronu palidzibu vél ir attistiba, tacu $aja virziena tiek aktivi veikti petfjumi, jo ar
dronu palidzibu SEG novértésana potenciali varétu but Ietaka izmaksu zina neka citas lidz §im
izmantotas metodes un tehnologijas.
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3. PROJEKTA IZSTRADATA SILTUMNICEFEKTA GAZU
NOVERTESANAS METODIKA

Projekta izstradata siltumnicefekta gazu novertéSanas metodika pieder netieSo metozu
attalas izpétes tehnologiju piedavatajam iespgjam. Sads risinjums ir pirmreizgjs siltumnicefekta gazu
novertésanai purvos ne tikai Latvija, bet arT pasaule. Nodala secigi aprakstits izstradatas metodikas
pielietojums projekta, kur§ piem&rojams citdm purvu teritorijam siltumnicefekta gazu novertesanai.

3.1. IZPETES TERITORIJAS

Projekta analiz&tas seSas purvu teritorijas: (i) Péterezera viga un (ii) KukSupes viga Sliteres
nacionalaja parka, (iii) kalkainais zalu purvs dabas parka “Engures ezers”, (iv) Sudas-Zviedru purvs
Gaujas nacionalaja parka, (v) Madiesenu purvs un (vi) Namiténu purvs dabas lieguma
“Augstroze”. Aptverti visi Latvija domingjoSie purvu tipi — zemais, parejas un augstais purvs. Visas
teritorijas ir veikta vai tuvaka nakotne planota degradéto biotopu atjaunosana.

Péeterezera viga un KuksSupes viga Sliteres nacionalaja parka
Sliteres nacionalais parks (turpmak — Sliteres NP) atrodas Latvijas Z dala, Ziemelkurzeme,
Piejuras geobotaniskaja rajona, bijusaja Litorinas jiras nevienmerigas akumulacijas lidzenuma, kur
pirms 8000-4000 gadiem radusies veidojumi (piekrastes valni, sékli utt.). Teritorijas pamatnes rietumu
dalai ir raksturiga vairakus kilometrus garu, Iidz 50 m platu un 2—3 m augstu, paraléli bijusajam jiras
krastam orient€tu krasta valnu vai seno priekskapu un kapu (jeb kangaru) mija, kurus vienu no otra
atdala Sauras ieplakas (jeb vigas) (Kalnina, 2015).

3

s el . :

9. attels. Projekta izpétes teritoriju kopskats. Apzimgjumi: 1 — Madiesénu un Namiténu purvs dabas lieguma
“Augstroze”, 2 — Sudas-Zviedru purvs Gaujas nacionalaja parka, 3 — kalkainais zalu purvs dabas parka “Engures
ezers”, 4 — Péterezera viga un KukSupes viga Sliteres nacionalaja parka. Fons: ArcGIS programmatiras
pamatkarSu klasta pieejama satelitdatu mozaika.
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Pé&terezera viga (9. attels) atrodas starp Mazirbi un Sikragu, autocelu P124 un P125 tuvuma.
Vigas apskatei ierikota d€lu laipa. P&terezera viga ir viena no biologiski vértigakajam vigam Sliteres
NP, ieklaujot gan purvu, gan saldidenu un mezu biotopus, kuros sastopamas vairakas Tpasi
aizsargdjamas un retas vaskularo augu un stinu sugas (10. attéls). Dominé Eiropas Savienibas nozimes
biotopi 7140 Parejas purvi un slik$nas (18 ha) un 7110* Neskarti augstie purvi (20 ha), ka arT divos
ezeros sastopams biotops 3150 Eitrofi ezeri ar iegrimuso tidensaugu un peldaugu augaju (kopa 4,29 ha).
Viga nozimigas sugu atradnes ir konstatétas vid€jai rasenei Drosera intermedia, purva stinenei
Hammarbya paludosa, parastajai purvmirtei Myrica gale un sinam — spidigajai akitei Homatocaulis
vernicosus, spurainajai dziparenei Paludella squarrosa un trisrindu mézijai Meesia triquetra.

10. attéls. P&terezera viga Sliteres nacionalaja parka. Foto: M. Pakalne

Kuksupes viga (9. attéls) ir izteikti garenstiepta viga vairak neka 5 km garuma autocela P124
mala starp cela pagriezieniem uz Pitragu un Saunagu. Cauri vigai tek KukSupes gravis, kas ietek Vaides
diki. Viga dominé Eiropas Savienibas nozimes biotops 7140 Parejas purvi un slik$nas (37 ha)
(11. attels). Sugu bagatiba ir vidgji liela, ka nozimiga minama L&zela lipares Liparis loeselii atradne
(Baumane, 2018a).

Dazadu un kompleksu iemeslu rezultata (lauksaimniecibas zemju melioréSana, dabisko
tidenstecu un Gdenstilpju hidrologiska rezima izmaini$ana ganibu platibu palielinasanai, makskerésanas
apstaklu uzlabosanai, tidensdzirnavu darbibas efektivizéSanai un cela biives vajadzibam) abas vigas
noveérojama aizaugSana ar kokaugiem. Nozimigakais apaugums P&terezera viga konstatéts no Liela
Peterezera uz vigas R galu, kur raksturiga teritorijas aizaugSana ar kokiem, galvenokart ar priedi un
purva bérzu. Vietam jaunas, netipiskas priedites mijas ar veciem kokiem, kuru atraSanas biotopa ir
dabiska un to izcirSana nav nepiecieSama. P&terezera vigas DR gala pie V1372 cela palielinajies
melnalk$na un peleka karkla apaugums, ka arT ieviesusies niedre kadreizgja zalu purva vieta. KukSupes
viga fragmentari visa tas garuma nov&rojama teritorijas aizaugSana ar kokiem, galvenokart ar
melnalksni un purva bérzu, kas ieviesuSies vigas salidzinosi sausakajas dalas attalak no KukSupes
gravja.
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11. attéls. KukSupes viga Sliteres nacionalaja parka. Foto: M. Pakalne.

Saskana ar biotopu apsaimniekoSanas planu (Latvijas Universitate, 2015a) LIFE projekta
“Prioritaro mitraju biotopu aizsardziba un apsaimniekoSana Latvija” (LIFE 13 NAT/LV/000578)
ietvaros vigas ierobezota koku un kriimu ievieSanas. CirSana veikta 4 ha platiba Péterezera viga
(12. attels) un 3 ha platiba KukSupes viga 2016. g. ziema un 2017./2018. g. ziema. Aktivitate tiks
nodroSinata arT turpmakajos gados, lai noverstu atvasu ekspansivu augsanu.

Pé&terezera viga pirms apsaimniekoSanas 2016. gada Pérerezera viga péc apsaimniekosSanas 2017. gada

12. att€ls. ApsaimniekoSanas pasakumu rezultats Péterezera viga. Foto: M. Pakalne.

Kalkainais zalu purvs dabas parka “Engures ezers”
Dabas parks “Engures ezers” atrodas Piejuras zemieng, Engures lidzenuma, un ir LitorTnas jiiras
atstato laglinu veidots ezers. 1842. gada izrokot Mérsraga kanalu, ezera Itmenis pazeminajas par 1,5 m,
ka rezultata izveidojas lielas atklatas platibas. Tas laika gaita parveidojusas par zalu purviem. Dabas
aizsardzibas statuss sakotngji veltits idensputnu dzivotnu saglabasanai, tomer dabas parks ir arT viena
no Latvija nozimigakajam teritorijam, kur laba kvalitate saglabajusies ES nozimes purvu biotopi 7210*
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Dizas aslapes Cladium mariscus audzes ezeros un purvos (projekta teritorija aiznem 16 ha) un 7230
Kalkaini zalu purvi (32 ha) (Latvijas Universitate, 2018). Teritorija atrodamas vairakas Tpasi
aizsargdajamas augu sugas - risgana melncere Schoenus ferrugineus (13. attéls), diza aslape Cladium
mariscus, bezdeligactina Primula farinosa, parasta kreimule Pinguicula vulgaris, parasta purvmirte
Myrica gale un daudz orhideju dzimtas parstavju, ieskaitot musu ofridu Ophrys insectifera
(Blanka, 2011). Teritorijas apskatei un izpétei ierikota infrastruktiira (d€lu laipa jeb “Orhideju taka”,
putnu vérosanas tornis, Engures Ornitologisko p&tijumu centrs).

13. attels. Kalkainais zalu purvs ar risgano melnceri Engures ezera dabas parka. Foto: M. Pakalne.

Lai ierobezotu dizas aslapes ekspansiju kalkaina zalu purva biotopa (14. attéls) un uzturétu
atklatu zalu purva ainavu, LIFE projekta “Degradéto purvu atjaunoSana CO; emisiju mazinasanai
Ziemeleiropas zemieng” (LIFE15 CCM/DE/000138, LIFE Peat Restore) ietvaros saskana ar purva
apsaimnieko$anas planu (Latvijas Universitate, 2018) teritorija veiks hidrologiska Iimena stabiliz€sanu,
noversot gravju ietekmi, koku un kriimu izcirSanu, ilgtermina - ar1 dizas aslapes plausanu un niedru
noganiSanu. Pasakumu sekmju novértésanai jau ir uzsakts biotopu un hidrologiskais monitorings.

24



Sudas-Zviedru purvs Gaujas nacionalaja parka
Sudas-Zviedru purvs (9. attéls) atrodas netalu no Siguldas un Augsligatnes, t.s. Vidzemes
Sosejas mala, Viduslatvijas zemienes un Viduslatvijas nolaidenuma ziemelu dala. Tas ieklauj Sudas
purva rezervatu, Sudas purva Ratnieku ezera un purva liegumu, Sudas purva MeZaku liegumu un Sudas
purva Mores liegumu. Teritorijas komplekss kopuma veido péc platibas lielako augsto purvu sistemu
Gaujas nacionalaja parka (turpmak — Gaujas NP).

Biotops 7110* Neskarti augstie purvi (15. attels) sastopams 1554 ha platiba, ko fragmentari
nomaina 7140 Parejas purvi un sliksnas (85 ha). Nozimigi objekti purva teritorija ir upes un ezeri (Sudas
upe, Zviedrupite, Ratnieku upe, Muiznieku ezers, Ratnieku ezers, Zviedru ezers, Inderd€lu ezers), kas
daudzveido purva ekosistému. Ievérojamu platibu purva aiznem ari borealie un purvainie mezi (kopa
~500 ha). Lielaka purva teritorijas dala ir izcilas kvalitates un cilvéku saimnieciskas darbibas neskarta,
tomer nozimiga purva platiba ir degradéta pec melioracijas sist€ému ierikosanas kiidras pakaiSu ieguvei
Padomju Savienibas laikos, un ta aiznem 183 ha (Baumane, 2018b).

Saskana ar purva apsaimniekos$anas planu (Latvijas Universitate, 2015b), LIFE projekta
“Prioritaro mitraju biotopu aizsardziba un apsaimniekoSana Latvija” (LIFE 13 NAT/LV/000578)
ietvaros, nosusinasanas ietekmes mazinasanai 2017./2018. g. ziema uz gravjiem ierikoti aizsprosti.
Purva zemsedzes atjaunoSanai 1 ha liela platiba veikta sfagnu un citu purva augu reintroducésana.
AktivitaSu sekmju novértéSanai ierikoti biotopu monitoringa parauglaukumi un hidrologiska
monitoringa urbumi.
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15. att€ls. Sudas-Zviedru purvs Gaujas nacionalaja parka. Foto: M. Pakalne

Divus gadus péc veiktajam darbibam purva biotopu hidrologiska stavokla uzlabo$anai ir
veérojama purvam raksturigas vegetacijas atjauno$anas izveidoto kiidras aizsprostu tuvuma (16. attéls).

Kidras aizsprosts Sudas-Zviedru purva 2017. gada Kudras aizsprosts apaudzis ar vegetaciju Sudas-
pec ta uzbiivésanas. Zviedru purva 2019. gada.

16. attéls. Purva biotopu un hidrologiska rezima atjaunoSanas rezultati Sudas-Zviedru purva. Foto: M. Pakalne

Madiesénu purvs un Namiténu purvs dabas lieguma “Augstroze”

Dabas liegums “Augstroze” (9. attéls) atrodas Ziemelvidzemes geobotaniskaja rajona,
Ziemelvidzemes biosferas rezervata netalu no Dikliem un Limbaziem, pie P11 autocela. Teritorija ir
nozimiga migr&joSo savvalas putnu aizsardzibai, ka ar7 kultiirvesturiska mantojuma vieta ar viduslaiku
nocietinajumu, Augstrozes pilskalnu ar pils drupam, un Augstrozes muizas kompleksu (Ikauniece,
2019).
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17. attéls. Madie$énu purvs dabas lieguma “Augstroze”. Foto: M. Pakalne.

Lieguma lielako platibu aiznem purvi (45%), mezi (39%) un saldideni, galvenokart ezeri
(13%). Biologiska daudzveidiba ir saistita ar izcilas kvalitates biotopiem (lkauniece, 2019) — 7110*
Neskartiem augstajiem purviem (1513 ha), 7140 Parejas purviem un slik§nam (295 ha), 3130 Ezeriem
ar oligotrofam Iidz mezotrofam augu sabiedribam (469 ha), 9010* Veciem vai dabiskiem borealiem
meziem (160 ha) un 91D0* Purvainiem meziem (98 ha).

Nozimiga platiba visi biotopi sastopami lielakaja dabas lieguma purva — Madie$énu jeb Lacu
purva, kas ir tipisks augstais purvs ar cinu grédam un slik$nu-lamu kompleksu (17. attéls). Purva liela
skaita sastopamas retas un 1pasi aizsargdjamas augu, bezmugurkaulnieku un putnu sugas. Madiesenu
purvs ir vienigais purvs dabas lieguma, kas ir butiski degrad€ts melioracijas ietekmé. Biotops 7120
Degradéti augstie purvi, kuros iesp&jama vai noris dabiska atjaunoSanas, purva izveidojies aptuveni 100
ha platiba. Lai noveérstu talaku purva nosusinasanu un stabiliz&tu hidrologisko rezimu, teritorija LIFE
projekta “Degradéto purvu atjaunosana CO; emisiju mazinasanai Ziemeleiropas zemieng”
(LIFE15 CCM/DE/000138, LIFE Peat Restore) ietvaros 2019./2020. g. ziema uz melioracijas gravjiem
tiks ierikoti aizsprosti.

Namiténu purvs atrodas Daugulu Mazezera krasta, taja domin€ biotops 7140 Parejas purvi un
slikSnas, kur tas izvietojis nefragment@ts un viendabigs, aiznemot 63 ha. Purvs ir nozimigs ar vairaku
retu un Ipasi aizsargdjamu augu un dzivnieku sugu sastopamibu (pieméram, pamisziedu daudzlape
Myriophyllum alterniflorum, sika I&pe Nuphar pumila, uralptce Strix uralensis, melna dzilna
Dryocopus martius).
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Projekta ietvaros ieguva gan attalas izp&tes datus, gan ari lauka apstaklos ievaca references
datus, kas raksturo purvu eksperta konstatétas vegetacijas atskiribas daba purvos un kalpo par attalas
izpetes analiz&to datu kalibracijas un validacijas materialu.

apstaklos, izmantojot Vides Risinajumu Institita (VRI) lidojoso laboratoriju ARSENAL (abreviatiira
no anglu val. Airborne Surveillance and Environmental monitoring system jeb aviacija bazéta
novérosanas un vides monitoringa sistéma) (Avots: ARSENAL raksturojums VRI majaslapa).

Lai iegltu nepiecieSsamo informaciju, datus ieguva ar iepriek§ instalétam un kalibrétam
iekartam: augstas izSkirtsp€jas redzamas un tuva infrasarkana gaismas diapazona hiperspektralo sensoru
CASI-1500 (ITRES, 2010) un augstas izskirtspgjas RGB vizualo kameru Trimble Aerial Camera
60M.

Datu sagatavosana analizei jeb priekSapstrade ir nakamais posms peéc informacijas iegiSanas.
PriekSapstrade ietver sevi tris galvenos procesus: attélu radiometrisko korekciju, pozicionésanas datu
apstradi, geometrisko korekciju. Katrs priekSapstrades posms tika veikts ar attieciga sensora razotaja
izgatavotu programnatiiru. PrickSapstrades gala produkts ir lidojuma liniju mozaika (katras teritorijas
savienoto lidojuma Itniju kopattéels).

Radiometriskaja korekcija datus attira no nevélama signala, pieskirot attéla pikseliem fizikala
lieluma vertibas.

Poziciongsanas datu apstradé lidmastas veikto celu preciz€ no 10 m I[idz 5 cm kludai,
izmantojot lokala méroga GNSS bazes staciju sistemu LatPos, kuru apsaimnieko Latvijas Geotelpiskas
Informacijas Agentiira. Rezultata iegtist lidmasinas trajektoriju un lidaparata kustibu lenkiskas novirzes
datu ievaksanas laika.

Geometriskaja korekcija, izmantojot pozicion&$anas datu apstrades rezultatu, radiometriski
koriggtos att€lus ievieto koordinasu sistéma, tos geometriski iztaisno, izmantojot lidmasinas kustibu
lenkisko novirzu informaciju, ka ari attiecigas teritorijas virsmas objektu augstumu modeli.

PriekSapstradato datu rezultatu piemérs Sudas-Zviedru purva pilotteritorijai ir att€lots
18. attela.

Iegiito produktu telpiska izskirtsp&ja — hiperspektraliem datiem ir 2m uz pikseli un vizualas
kameras datiem ta ir 0,1 m uz pikseli. Katru teritoriju apstradaja péc lidziga principa, ievérojot augstak
mingtos prieksapstrades solus.
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1 - Pilotteritorija 2 - CASI1500 spektralie dati 3 - Trimble Aerial Camera dati

18. attels. PriekSapstradato datu piemérs Sudas-Zviedru purva pilotteritorijai: 1 — pilotteritorijas poligons, 2 —
augstas iz8kirtsp&jas hiperspektralo datu mozaika, 3 — augstas izskirtsp&jas vizualas kameras datu mozaika.

Lauka references dati

Visas projekta teritorijas jau iepriek§ bija veikta detalizéta ES nozimes biotopu kartéSana

(2017. gada — Madiesénu un Namiténu purva dabas lieguma “Augstroze” un Engures ezera dabas parka;
2015. gada — Sudas-Zviedru purva un abas vigas), kas veicinaja merktiecigaku lauku darbu planosanu,
jo liela mera katram biotopam atbilst kads konkréts GEST tips. Lai parbauditu So hipotézi, apsekojot
teritorijas, apmekl&ja vairakas vietas, kur bija zinama attieciga biotopa sastopamiba. Purvu teritorijas
references datu ievakSanai apsekoja abi projektam piesaistitie purvu biotopu eksperti — Liga Strazdina
un Mara Pakalne (19. attéls). Purvu eksperti vigas apsekoja 2018. gada 2. un 3. augusta, purvus dabas
lieguma “Augstroze” — 10. un 15. augusta, Sudas-Zviedru purvu — 11. augusta. Engures ezera dabas
parka purvu platibu apsekoja 2018. gada 13. augusta.
3 RGP L ;
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19. attels. Purvu ekspertes veic lauka darbus Sudas-Zviedru purva. Foto: J. Saulitis.
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Situaciju daba salidzinaja ar labas izskirtsp&jas ortokartem un Vides risinajumu institiita
specialistu sagatavotam purvu teritoriju spektralajam kart€m, kuras viennozimigi bija izSkirama robeza
starp atSkiriga vegetacijas sastava vienibam (20. attéls). Robezzonas pievérsta uzmaniba, vai krasojuma
atSkiribas kart€s ir tehniska neprecizitate, geografiska ipatniba vai vegetacijas sastava diferences. Visas
apsekotajas vietas, kur konstatgja unikalu vegetacijas sastavu, aizpildija GEST metodikas lauka
protokolu (2. pielikums), noradot dazadus abiotiskos parametrus un visu konstatéto vaskularo un stinu
sugu segumu péc septinu ballu skalas. Katram protokolam pieskira kodétu numuru un veica atzimi
ortokartg, kur un kada platiba attiecigais biotops/GEST tips sastopams. Darba precizitates un kvalitates
uzlabosanai izmantoja arT GPS uztvergjus. Apsekotajas vietas veica fotofiksaciju (4. pielikums).

20. attels. Teritoriju apsekosana izmantotas kartes, piemérs no P&terezera vigas fragmenta Sliteres nacionalaja
parka: 1 — augstas izSkirtsp&jas ortofoto, 2 — Vides risinajumu institiita sagatavota augstas izskirtsp&jas spektrala
karte.

Daba novéroto vegetacijas vienibu atbilsttbu GEST tipiem parbaudija péc kataloga
(1. pielikums), analiz€jot augu sugu sabiedribas jeb vegetacijas formas saistiba ar augsnes mitrumu,
baribas vielu daudzumu un augsnes pH vertibu. Lai p&c iespgjas precizi noteiktu GEST tipus, ka
prioritaro raditaju izvert€ja koku stava/atklata biotopa raksturu. Ka mingts ieprieks, p&c $1 parametra
metodika ir klasific&tas tris galvenas GEST tipu grupas — atklati, dabiski purvaji; krimaji un mezi uz
kiidrainam augsném; intensivi izmantotas ganibas un zalaji. Talako dalijjumu balstfja uz domingjoso
sugu sastopamibu, kas var biit gan lakstaugi, gan koki un kriimi, gan stinas. Identiska vegetacijas sastava
gadijumos vert&ja abiotiskos faktorus.

P&c atbilstoSo GEST tipu klasificéSanas atkartoti analiz&ja kartografiskos materialus, lai
precizétu katra tipa aiznemto platibu un savstarp&u parklasanos. Atseviskos gadijumos izteikti
mozaikveida sastopamos GEST tipus apvienoja, lai saglabatu teritorijas homogenitati.
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3.3. DATU ANALIZE

Lai raksturotu katras purvu izpétes teritorijas siltumnicefekta gazu akumuléSanas, emisijas
apjomu un globalas sasilSanas potencialu, projekta veica darbibas seciga kartiba. Darbu seciba
uzskaitita pa soliem zemak un ietver ne tikai datu analizi, bet arT parada darba etapus, kuros tika veikta,
pieméram, references datu ievaksana.

Datu analize nav noskirama no kopgjas darba gaitas, tade] ta ieklauta kopgja darba gaitas
apskata $aja nodala. Projekta veiktie datu apstrades un analizes soli bija sekojosi:

1. Uznemti hiperspektralie un augstas rezoliicijas ortofoto atteli ar attalas izpetes iekartam
(18. attels).

2. Ar att€lu apstrades programmam izgriezti mozaikas attéli, atstajot informaciju, kas ietverta tikai
purvu pilotteritoriju poligonos.

3. Atsifréti spektralo attélu rezultati, klasificgjot vegetaciju péc galvenajam grupam (21. attéls):
tdeni, mezi (lapu koku un skujkoku virs 5 m un zem 5 m), atklata ainava, maksligs jeb cilvéka

radits objekts.

I Atkiata ainava
Lapu koki
Skujkoki
Udens

0 165 330 660 990 ‘ Maksligs objekts
] .

21. att€ls. Zemes virsmas seguma galveno grupu klasifikacijas rezultatus Péterezera vigas teritorijai Sliteres
nacionalaja parka. Autors: Vides risindjumu institits.

4. Apstradati hiperspektralie dati atklatas ainavas klases ietvaros, izmantojot PCA (galveno
komponensu analizi), un attloti trTs informativako komponensu attéla (22. attéls). Sis materials
kalpo ka papildus informacija ekspertam daba, lai precizak atzimétu GEST tipa aiznemto
robezu.
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B Atsta ainava
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ey Maksligs objekts ‘ o Maksligs objekts

22. attels. Zemes virsmas galveno grupu Klasifikacija (kreisas puses attéls); galveno komponentu analizes
rezultata tris informativako slanu att€ls integréts atklatas ainavas teritorija (labas puses att€ls). Att€los piemers
Pé&terezera vigas teritorijai Sliteres nacionalaja parka. Autors: Vides risinajumu institats.

5. Daba apsekotas domingjosas vegetacijas vienibas, par katru aizpildits GEST lauka protokols
un veikta atzime karté par GEST tipa aiznemto robezu (23. attéls).

Dominé pukauglu grislis (Carex lasiocarpa), biezi
paradas parasta purvmirte (Myrica gale)

Dominé baltmeldrs (Rhynchospora alba), biezi
paradas sila virsis (Calluna vulgaris)

Lapu koki
Skuyn ki
Udens
Maksligs objekts:
[} GEST tipa aiznemta robeza

23. attéls. Laika kart€s atzimétas GEST tipiem atbilsto$as vegetacijas robeZas (kreisas puses attéls) un $ajas vietas
atskirigas GEST tipa vegetacijas fotofiksacijas attéli ar atzimém karté, noradot precizu att€lu uznemsanas
lokacijas vietu (labas puses attéli). Attela piemers P&terezera vigas teritorijai Sliteres nacionalaja parka. Fotoattelu
autors: M. Pakalne.

6. Analizéti lauku protokoli, lai noteiktu atbilstoSos GEST tipus un vegetacijas formas (sikak
skatit §T metodiska materiala iepriek$gja apaksnodala).

7. Apstradati attalas izpétes atteli, izmantojot masinapmacibas riku kopa ar daba iegiito references
datu informaciju, lai precizétu vegetacijas vienibu robezas visa teritorija, noradot precizu katra
GEST tipa robezu un aiznemto platibu hektaros (24. attéls).
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24. attels. Vegetacijas vienibu klasifikacijas rezultata attels (kreisas puses att€ls); GEST tipu karte (labas puses
attels). Att€los piemérs Peterezera vigas teritorijai Sliteres nacionalaja parka. Autors: Vides risinajumu institiits.

8. P&c GEST tipu kataloga (1. pielikums) noteikta katra projekta teritorijas konstatéta GEST tipa
CO2, CH4 un globalas sasilsanas potenciala vertiba 1 ha vienibai (2.tabula). lzmantojot
kataloga sniegtas vertibas, izveidots kartografiskais materials, ievérojot 20 m pludenu robezu
pareju.

2. tabula. Projekta purvu teritorijas konstatéto GEST tipu izdalito siltumnicefekta gazu emisiju vertibu tabula.
Apzimgjumi: CO2 — oglekla dioksids; CH4 — metans; GSP — globalas sasil$anas potencials. Mérvieniba: (t/ha*g)
- tonnas uz hektaru gada.

GEST tips CO2 CH4 GSP
(t’/ha*g) (t/ha*g) @ (t/ha*g)

Mitri meZi un krimaji uz oligotrofam kiidrainam augsném 9,4 0 9,4
Slapji sfagnu klajieni -0,5 0,3 -0,3
Vidéji mitri meZi un kriimaji uz mezo un eitrofam kiidrainam 20 0 20
augsném

Slapji augsto grislu niedraji -0,1 8,5 8,4
Parmitri meZi un kriimaji uz mezo un eitrofam kiidrainam -0,5 2,1 1,6
augsném

Slapji sfagnu klajieni ar priedem 3,9 0,2 41
Slapjas sfagnu ieplakas un slikSnas -4,6 11,8 7

9. Izmantojot iegito GEST tipu klasifikacijas kartografisko materialu, aprékinats kopgjais
siltumnicefekta gazu akumulé$anas un emisijas apjoms un globalas sasilSanas potencials visai
izpétes teritorijai katram purvam (25. attéls).
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25. attels. Siltumnicefekta gazu (CO, — augsgjais att€ls pa kreisi; CHs — augi&jais att€ls pa kreisi) un globalas
sasilSanas potenciala (GSP — apaksgjais att€ls) vertibu kartes. Vertibu mérvieniba ir tonnas uz hektaru gada.
AttElos piemérs P&terezera vigas teritorijai Sliteres nacionalaja parka. Autors: Vides risindjumu institits.

10. Apsverot veiktos vai planotos purvu biotopu apsaimniekoS$anas pasakumus un to ietekmes
izplatibu, tika prognozétas GEST tipu veidu un platibas izmainas, sagatavojot izmainu scenarija
kartes situacijai pec 50 gadiem. Katram scenarijam atbilsto$as SEG akumulésanas un emisijas
un globalas sasilSanas potenciala izmainas izteiktas skaitliski un ilustrétas vizuali ka
kartografiskais materials.

11. I1zmantojot pieejamos SEG emisiju mérijjumu rezultatus, kas iegiti ar slégto kameru metodi
divas no projekta aplukotajam teritorijam, un So meérjjumu veikSanu punkta koordinates
(26. attels), tika veikts salidzinajums ar novérojumu izveidotajas purvu SEG kartgs, parrékinot
kartes vertibas uz lauka mérjjumu mérvienibu (no t/ha*g uz kg/ha*h).
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Lauka mérijums 1,86 kg/ha*h Lauka mérijums 0,0008 kg/ha*h (ekv. CO20,02) Lauka mérijums 1,88 kg/ha*h
Novértéjums karté 1,8 kg/ha*h Novértéjums karté 0,007 kg/ha*h Novértéjums karté 1,807 kg/ha*h

26. attels. Siltumnicefekta gazu vertibu salidzinajums starp $aja projekta iegiito rezultatu SEG kart€s un ar slégto
kameru metodi ieglito SEG datu mérjjumiem punkta, kurs izcelts attéla. Piemers dabas lieguma “Augstroze” purvu
teritorijai. Saisinajumi: CO; — oglekla dioksids; CHs — metans; GSP — globalas sasil$anas potencials. Autors:
Vides risinajumu institats.
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4. PROJEKTA REZULTATS

Projekta iegiitie GEST kartésanas rezultati |ava iegtit katrai purvu teritorijai SEG emisiju kartes,
kuras atteloja oglekla dioksida, metana un globalas sasilSanas potenciala vértibas. Mingtie tris SEG
vertéSanas parametri aprékinati gan uz visu projekta analiz€to purva teritoriju, gan atseviski izvertéti
tikai purva platibam, kuras notikusas vai tiek planotas purvu biotopu stavokli uzlabojosas darbibas
(hidrologiska rezima atjauno$ana vai koku apauguma izcirSana). Atseviskam purvu teritorijam izvertgja
SEG prognozes 50 gadus uz prieksu pec biotopu stavokli uzlabojosam darbibam.

leglitos SEG vértgjuma rezultatus divam teritorijam (MadieSénu purvam dabas lieguma
“Augstroze” un kalkainajam purvam Engures ezera dabas parka) salidzinaja ar faktiskajiem SEG
mérijumu datiem, kas §Tm teritorijam ir iegitas cita projekta “Degradéto purvu atjauno$ana CO. emisiju
mazinasanai Ziemeleiropas zemieng” (LIFE15 CCM/DE/000138, LIFE Peat Restore) ietvaros.

4.1. MADIESENU PURVS UN NAMITENU PURVS DABAS LIEGUMA
“AUGSTROZE”

Madiesénu un Namiténu purva pasreiz (uz 2019. gada nogali) vél nav uzsaktas LIFE Peat
Restore projekta planotas purvu biotopu hidrologiska rezima uzlabojosas darbibas. Saja projekta
aprekinatas pasreizejas SEG vertibas att€lotas 27. attela.
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27. attéls. Pasreizgjie siltumnicefekta gazu (SEG) raditaji dabas lieguma “Augstroze” esoSiem Madiesénu un
Namiténu purviem. Saisingjumi: CO, — oglekla dioksids; CHs — metans; GSP — globalas sasil§anas potencials.
Megrvieniba SEG parametru vértibam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risinajumu institiits.

Lai vargtu izvertet LIFE Peat Restore projekta planoto darbibu paredzamo ieguldijumu uz SEG
emisiju samazinajumu péc 50 gadiem, tika model&ti divi scenariji. Pirmais scenarijs paredz, ka projekta
darbibas (gravju aizsprostoSana) méreni palielinas mitruma apstaklus Madie$énu purva ziemelu dala,
kur laika posma starp 1983. gadu un 1998. gadu ierikoti nosusinasanas gravji meza augSanas apstaklu
uzlabosanai. Prognozgts (28. attéls), ka saglabasies blivs koku stavs, kads tas ir eso$aja situacija, tikai
zemsedzes vegetacija bls izmainas - samazinasies sila virSa Calluna vulgaris segums, bet stinu stava -
bas lielaks sfagnu segums
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28. attels. Prognozgtie siltumnicefekta gazu (SEG) raditaji Augstrozes dabas lieguma esoSiem Madie$énu un
Namitenu purviem péc 50 gadiem p&c pirma scenarija. Saisingjumi: CO; — oglekla dioksids; CHs — metans; GSP
— globalas sasilSanas potencials. Mérvieniba SEG parametru vértibam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides
risinajumu insitats.

Otrais scenarijs (29. attgls) ir optimistiskaks un taja SEG emisijas model&tas situacijai, kad
projekta planotas darbibas nodrosina slapjus apstaklus un tiem atbilstosas purva vegetacijas sabiedribas
izveidi. Hidrologiska stavokla stabiliz€Sanas rezultata butiski samazinatos koku un kriimu stavs,
veidotos atklata purva ainava.

29. att€ls. Prognozétie siltumnicefekta gazu (SEG) raditaji dabas lieguma “Augstroze” esoSiem Madie$énu un
Namiténu purviem péc 50 gadiem p&c otra scenarija. Saisinajumi: CO; — oglekla dioksids; CH4 — metans; GSP —
globalas sasil$anas potencials. Mérvieniba SEG parametru vértibam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides
risingjumu institats.

Parrekinot kopgjas SEG vértibas uz visu purvu teritoriju un atseviski aktivitasu teritorijam,
3. tabula redzams izvertgjums, cik liela meéra gada ietvaros pasreiz un ir nakotné paredzamas SEG
emisiju izmainas pec 50 gadiem. Ja uz visu purvu kopuma paredzamas izmainas péc otra scenarija CO;
vertiba samazinas par 4%, tad pasa purvu biotopu atjaunoSanas platiba samazinajums ir paredzams
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par 56%, salidzinot ar pasreiz€jo CO: vertibu. Lidzigi izmainas var aprékinat metanam un globalas
sasilSanas potenciala vert§jumam.

3. tabula. Siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju aprékini p&c projekta iegitajam SEG kartem dabas lieguma
“Augstroze”, Madiesénu un Namiténu purvos. Saisinajumi: CO; — oglekla dioksids; CHs — metans; GSP — globalas
sasil§anas potencials. Mérvieniba SEG parametru vertibam ir tonnas uz hektaru gada.

Visa purva teritorija Purvu biotopu atjaunoSanas

platibas
CO2 CH4 GSP CO2 CHq GSP
Pasreizeja situacija 7,33 1,28 8,58 7,56 0,71 7,59
1. scenarijs 7,18 1,27 8,40 5,20 0,48 5,64
2. scenarijs 7,03 1,28 8,26 3,30 0,55 3,80

Pateicoties LIFE Peat Restore projekta uzsaktajiem tie$ajiem siltumnicefekta gazu mérjjumiem
Saja purvu teritorija, radas iesp&a S§1 projekta SEG mérfjumu datus salidzinat ar pirmajiem SEG
mérjjumu datiem, kas iegiiti ar kameru metodi 2019. gada maija, junija Latvijas valsts mezzinatnes
instithta “Silava” pétnieku vadiba (30. attéls).

¢
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30. attéls. Pasreizgjie siltumnicefekta gazu (SEG) raditaji péc $aja metodiskaja materiala aprakstitas metodikas
dabas lieguma “Augstroze” eso$iem Madie$énu un Namiténu purviem punkta, kura tiek veikti tieSie SEG
mérfjumi ar kameru metodi LIFE Peat Restore projekta. Saisinajumi: CO; — oglekla dioksids; CHs — metans; GSP
— globalas sasil$anas potencials. Mérvieniba SEG parametru veértibam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides
risindgjumu institts.

Lai arf tik 1sa laika perioda tieSo merjjumu datus nav adekvati izmantot salidzinajumam, tom&r
arT tie dod zinamu ieskatu par §1 projekta izstradatas un aprakstitas metodikas iegiito datu atbilstibu un
ticamibu. P&c datu parrékina uz salidzinamam mervienibam, iegttais rezultats uzrada tuvu SEG vertibu
sakritibu attieciba uz CO, vertibam starp abam metod€m un ar1 metana vértibu atSkiribas daudz
neietekmé globala sasilSanas potenciala vértibu lidzibu (4. tabula).
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4. tabula. Siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju salidzinajums starp $aja projekta izstradato attalaja izp&te balstito
GEST metodikas pielictojumu un ar kameru metodi ieglitajiem tieSajiem SEG mérjjumiem dabas lieguma
“Augstroze”, Madiesénu un Namiténu purvos. Saisinajumi: CO, — oglekla dioksids; CHs — metans; GSP — globalas
sasil§anas potencials. Mérvieniba SEG parametru vertibam ir kilogrami uz hektaru stunda.

CO2 CHg4 GSP
Ar $aja projekta izstradato metodi iegiitas SEG vértibas 1,80 0,0070 1,807
LIFE Peat Restore projekta ar kameru metodi iegiitas 1,86 0,0008 1,880

SEG vértibas

4.2. SUDAS-ZVIEDRU PURVS

Sudas-Zviedru purva hidrologiska reZima atjauno$anas darbibas Tstenotas 2017., 2018. gada
LIFE projekta “Prioritaro mitraju biotopu aizsardziba un apsaimnickosana Latvija” (LIFE 13
NAT/LV/000578). Saja projekta aprékinatas SEG vertibas parada situaciju purva gadu vélak péc
minétaja LIFE projekta Tstenotajiem nosusinasanas ietekmi mazino$ajiem pasakumiem (31. attéls).

Mak : 19,9983 % R L Mak : 11,8 % e Mak : 19,9883
—-— X —
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31. attels. Pasreizgjie siltumnicefekta gazu (SEG) raditaji Sudas-Zviedru purva. Saisindjumi: CO; — oglekla
dioksids; CH4 — metans; GSP — globalas sasilSanas potencials. Mérvieniba SEG parametru veértibam ir tonnas uz
hektaru gada. Autors: Vides risinajumu institits.

Vegetacijas sabiedribas purva gada laika izmainas minimali. Tadgl, lai novértétu paredzamas
SEG emisiju izmainas Sudas-Zviedru purva, §1 projekta ietvaros veikta vegetacijas sabiedribu
modelé&Sana p&c diviem scenarijiem. Pirmais scenarijs (32. attéls) paredz mérenaku samitringjumu,
galvenokart melioracijas gravju tuvuma, kur stabilizéts hidrologiskais stavoklis. Ar to saistitas
vegetacijas sabiedribas izmainas ir nelielas un 1idz ar to ari mazak jitamas izmainas SEG emisijas
apjomos.

Otrais scenarijs (33. attéls) paredz situaciju, kad susinasanas ietekme ir butiski mazinata. Ta
rezultata vegetacijas sabiedribas mainijusas, sastopamas parmitriem apstakliem raksturigas augu un
sunu sugas.
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32. attéls. Prognozgtie siltumnicefekta gazu (SEG) raditaji Sudas-Zviedru purva péc 50 gadiem péc pirma
scenarija. Saisinajums: CO; — oglekla dioksids; CH4 — metans; GSP — globalas sasilSanas potencials. M&rvieniba
SEG parametru vértibam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risinajumu institiits.

Mak : 19,9998 Mak : 11,7765 = Mak : 19,9998
- — r—

Minz59147 : 3 Wiz, y Minz 03

co, CH, GSP
33. attels. Prognozetie siltumnicefekta gazu (SEG) raditaji Sudas-Zviedru purva péc 50 gadiem péc otra scenarija.
CO; — oglekla dioksids; CH4 — metans; GSP — globalas sasilSanas potencials. Mérvieniba SEG parametru veértibam
ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risindjumu institits.

Parrekinot kop&jas SEG vertibas uz visu Sudas-Zviedru purva teritoriju un atseviski aktivitasu
teritorijam, 5. tabula redzams izvert&jums, cik liela méra gada ietvaros ir pasreizgjas un paredzamas
SEG emisiju izmainas p&c 50 gadiem. Ja uz visu purvu kopuma paredzamas izmainas p&c otra scenarija
CO; vertibas samazinas par 5%, tad pasa purvu biotopu atjaunosanas platiba samazinajums ir
paredzams par 53%, salidzinot ar pasreiz&jo CO, vértibu. Lidzigi izmainas var aprékinat péc 5. tabula
sniegtajiem datiem metanam un globalas sasil$anas potenciala veérté§jumam.
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5. tabula. Siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju aprekini p&c projekta ieglitajam SEG kartém Sudas-Zviedru purva.
Saisinajumi: CO, — oglekla dioksids; CH4 — metans; GSP — globalas sasilSanas potencials. Mérvieniba SEG
parametru veértibam ir tonnas uz hektaru gada.

Visa purva teritorija Purvu biotopu atjaunoSanas

platibas
CO2 CH4 GSP CO: CHq GSP
Pasreizeja situacija 4,56 0,96 5,46 5,92 0,92 6,90
1. scenarijs 4,41 1,06 541 3,71 1,42 5,09
2. scenarijs 4,34 1,06 5,34 2,77 1,46 417

4.3. PETEREZERA VIGA

Péterezera viga un taja esosie purvu biotopi, to stavoklis 2016. un 2017./2018. gada ziema
uzlabots, veicot koku apauguma izcirSanu LIFE projekta “Prioritaro mitraju biotopu aizsardziba un
apsaimnieko$ana Latvija” (LIFE 13 NAT/LV/000578). Izmantojot ieprieks 2016. gada 5. maija iegtitus
attalas izpetes datus, bija iespgjams novertet SEG emisiju izmainas pirms un p&c $os purvu biotopu
uzlabosanas pasakumu veikSanas. Ja oglekla dioksida emisiju apjoms p&c koku un kriimu izcirSanas ir
stipri samazinagjies (34. attéls), tad metana emisiju apjoms ir piecaudzis (35. attgls).

Mak : 12,6463 Mak : 12,6457

Min : -4,59448 Min : -4,59979

CO, pirms koku izcirSanas CO, péc koku izcirsanas

34. attels. Oglekla dioksida (CO) emisiju izmainas pirms un p& koku un krimu izcir$anas P&terezera viga
Sliteres nacionalaja parka. Me&rvieniba CO izmainam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risingjumu
institiits.

Mak : 11,7869

— Mak : 11,7997
Min : 0

Min : -0,99822

CH, pirms koku izcirsanas CH, péc koku izcirSanas

35. atteéls. Metana (CHg4) emisiju izmainas pirms un pé&c koku un kriimu izcirSanas P&terezera viga Sliteres
nacionalaja parka. Meérvieniba CH. izmainam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risindjumu instittts.
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Globalas sasilSanas potenciala vertiba, kas summari nem vera gan metana, gan oglekla dioksida
gazu ietekmi, parada (36. att€ls), ka veikta izcirSana ir atstajusi pozitivu iespaidu uz SEG izmainam
Péterezera viga, samazinot §1 raditaja vertibu.

Mak : 12,6471 Mak : 12,6456

L_J
Min : 0,00739249

Min : 0,00739249

GSP pirms koku izcirSanas GSP péc koku izcirsanas
36. attels. Globalas sasil$anas potenciala (GSP) izmainas pirms un p&c koku un kriimu izcir$anas P&terezera viga
Sliteres nacionalaja parka. Mérvieniba GSP izmainam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risingjumu
institits.

Parrekinot kop&jas SEG vertibas uz visu analizéto Pe&terezera vigas teritoriju un atseviski
aktivitasu teritorijam, 6. tabula redzams izvertgjums, cik liela mera koku kriimu izcirSanas pasakums
atstaj ietekmi uz SEG emisiju vértibam pirms un péc §1 pasakuma. Ja uz visu teritoriju kopuma CO:
vertibas samazinas par 11%, tad pa$a purvu biotopu atjaunosanas platiba samazinajums ir konstatéts
par 91%, salidzinot ar ieprieksgjo CO; vertibu. Lidzigi izmainas var aprékinat pec 6. tabula noraditajam
veértibam metanam un globalas sasil§anas potenciala vertg§jumam.

6. tabula. Siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju aprékini pec iegiitajam SEG kartém P&terezera vigas purvos Sliteres
nacionalaja parka. Saisinajumi: CO; — oglekla dioksids; CHs4 — metans; GSP — globalas sasilSanas potencials.
Mérvieniba SEG parametru vértibam ir tonnas uz hektaru gada.

Visa vigas teritorija Purvu biotopu atjaunoSanas
platibas
CO2 CHa GSP CO2 CHa4 GSP
Pirms koku cir§anas 5,95 1,24 7,17 3,59 3,82 7,35
Pec koku cirSanas 5,27 1,66 6,97 0,34 6,22 6,46
4.4. KUKSUPES VIGA

Kuksupes viga un taja esoSie purvu biotopi, to stavoklis 2017./2018. gada ziema uzlabots,
veicot koku apauguma izcirSanu LIFE projekta “Prioritaro mitraju biotopu aizsardziba un
apsaimniekosana Latvija” (LIFE 13 NAT/LV/000578). Sai teritorijai diemeél nebija pieejami
ieprieksgji attalas izpetes dati, tade] izmantoti tikai pasreizgjie (projekta laika iegttie) - pec koku
apauguma izcirSanas iegiitie SEG kart&umi un to aprekini, kas atspoguloti 37., 38., 39. attela.
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Mak : 9.4

0 125 250 500 750 1000 Min -5

- - Meters

37 attels. Oglekla dioksida (COz) emisiju kart&jums péc koku apauguma izcirianas Kuksupes viga Sliteres
nacionaja parka. Mérvieniba CO; izmainam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risindjumu institits.

Mak : 8,49022

0 125 250 5 7 1000 Min::Q
- . Meters

38. attels. Metana (CH4) emisiju kartgjums p&c koku apauguma izcirSanas Kuk$upes viga Sliteres nacionaja parka.
Meérvieniba CHy4 izmainam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risindjumu instittts.
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Mak : 9,4

" Min : 0,003

0 125 250 500 750 1 000
- . Meters

39. attéls. Globalas sasil$anas potenciala (GSP) kart&jums p&c koku apauguma izcir$anas KukSupes viga Sliteres
nacionaja parka. Mérvieniba GSP izmainam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risindjumu institiits.

P&c §1 kartgjuma kopgjas siltumnicefekta gazu emisiju veértibas KukSupes vigas teritorijai ir
sekojosas: COz ir 3,98 t/ha gada; CHs ir 1,25 t/ha gada; globalas sasilSanas potencials ir 5,24 t/ha gada.

4.5. ENGURES EZERA DABAS PARKA PURVI

Engures ezera dabas parka teritorija planotas taja esoSo kalkaino zalu purvu stavokla
uzlaboSanas aktivitates LIFE projekta “Degradéto purvu atjaunoSana CO; emisiju mazinasanai
Ziemeleiropas zemieng” (LIFE15 CCM/DE/000138, LIFE Peat Restore) ietvaros. ST projekta norises
laika planotie pasakumi v€l nebija veikti, tadel SEG veértgjums ir ieglts paSreizgjai situacijai pirms
purvu stavokla uzlabosanas pasakumu veiksanas. SEG kartgjumi 40., 41., 42. att€la parada §1 projekta
rezultatu un nodro$inaja iesp€ju aprékinat kopgjas SEG vertibas uz analizéto purvu platibu.

P&c §1 kart§juma kopgjas siltumnicefekta gazu vertibas analizétaja Engures ezera dabas parka
teritorija ir sekojosas: CO- ir 0,11 t/ha gada; CHair 1,1 t/ha gada; globalas sasil$anas potencials ir 1,21
t/ha gada.
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40. attels. Pasreizgjais oglekla dioksida (CO2) emisiju kartg§jums Engures ezera dabas parka kalkainajos zalu
purvos. Mérvieniba CO; izmainam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risinajumu institits.

Mak : 8,5

0 125 250 1000 Min : 0,0001

- - Meters
41. attels. Pasreizgjais metana (CH4) emisiju kart€jums Engures ezera dabas parka kalkainajos zalu purvos.
Meérvieniba CHy4 izmainam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risindjumu instittts.
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Mak : 8,4

Min : 0,0001

42. attels. Pasreizgjais globalas sasilsanas potenciala (GSP) kartéjums Engures ezera dabas parka kalkainajos zalu
purvos. Mérvieniba GSP izmainam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risinagjumu institats.

Pateicoties LIFE Peat Restore projekta uzsaktajiem tie$ajiem siltumnicefekta gazu mérjjumiem
Saja purvu teritorija (43. attéls), radas iespgja $1 projekta SEG mérijumu datus salidzinat ar pirmajiem
SEG merijjumu datiem, kas iegiti ar slegto kameru metodi 2019. gada maija, junija Latvijas valsts
mezzinatnes institiita “Silava” p&tnieku vadiba.

43. attels. Pasreizgjie siltumnicefekta gazu (SEG) raditaji péc $aja metodiskaja materiala aprakstitas metodikas
Engures ezera dabas parka kalkainajos zalu purvu punkta, kura tiek veikti tieSie SEG mérijumi ar kameru metodi
LIFE Peat Restore projekta. Saisinajumi: CO; — oglekla dioksids; CHs — metans; GSP — globalas sasilSanas
potencials. M@rvieniba SEG parametru vertibam ir tonnas uz hektaru gada. Autors: Vides risindjumu instittts.
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Tik 1sa laika perioda (divu ménesu: 2019. maijs, janijs) tieSo mérjjumu datus nav adekvati
izmantot salidzinajumam, tomér ar1 tie dod zinamu ieskatu par §1S projekta izstradatas un aprakstitas
metodikas ieglito datu atbilstibu (7. tabula). Ka redzams 7. tabula, Engures ezera kalkainajos purvos
SEG mérijumi stipri atSkiras starp abam metodém.

7. tabula. Siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju salidzinajums starp $aja projekta izstradato attalaja izpéte balstito
GEST metodikas pielietojumu un ar kameru metodi iegtitajiem tieSajiem SEG mérijumiem dabas parka “Engures
ezers” kalkainajos zalu purvos. Saisinajumi: CO; — oglekla dioksids; CHs4 — metans; GSP — globalas sasilSanas
potencials. Mérvieniba SEG parametru vértibam ir kilogrami uz hektaru stunda.

CO2 CHa GSP
Ar §aja projekta izstradato metodi iegiitas SEG vértibas 0,02 0,0500 0,0700
LIFE Peat Restore projekta ar kameru metodi iegiitas 0,59 0,0004 0,5908

SEG vértibas
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Projekta uzdevums bija ne tikai izstradat metodiku, bet arT izvertét tas pielietojumam
nepieciesamo finanSu un laika pat€rinu un salidzinat to ar citu [idz§ingjo SEG novertésanas metozu
izmaksam. Sads izvértgjums sniedz pamatu, projektu uzsakot, izteiktajiem apgalvojumiem par
izstradatas metodikas bitisku priekSrocibu — tas efektivitati no finanSu un laika resursu paterina
viedokla.

Salidzinat divas dazadas siltumnicefekta gazu novértéSanas metodes, to izmaksas un laika
patérinu ir izaicinosi, jo visbiezak katrai purvu teritorijai izv€las pielietot vienu no SEG noveértéSanas
metodém, tacu salidzinat dazadu metozu laika un finanSu paterinu starp dazadam teritorijam nav
objektivi teritoriju atskirigo apstaklu dél un atskirigo SEG vértesanas uzstadijumu dgl.

Saja projekta tika ietvertas divas purvu teritorijas, kurds jau bija zinams, ka notiks SEG emisiju
monitorings LIFE “Peat Restore” projekta ietvaros ar slégto kameru metodi. Sis teritorijas izvéletas
apzinati, lai iegiitu SEG faktisko m&rjjumu datus projekta izstradatas metodikas validacijai, ka arT tas
deva iespgju veikt salidzinamu finansu un laika patrinu starp $Tm teritorijam un tajas pielietotajam
atSkirigajam SEG verteéSanas metodém. [zveletas purvu teritorijas ir kalkainie zalu purvi dabas parka
“Engures ezers” un Madie$€nu un Namité€nu purvi dabas lieguma “Augstroze”.

Saja purvu teritorija ir sastopami divi atskirigi purvu biotopu veidi - 7230 Kalkaini zalu purvi,
(32,5 ha) un 7210* Dizas aslapes Cladium mariscus audzes ezeros un purvos, kuri kopuma aiznem
48,5ha. Ar dizas aslapes ekspansiju parnemta kalkaino purvu biotopu platiba ir 16 ha. Saja platibas dala
ir ierikota viena slégto kameru vieta SEG mérijjumiem ar tieSo metodi. Savukart, attalaja izp&te balstitas
GEST metodikas izstradei kopuma analiz€ja 210 ha lielu platibu, kas ietver armT mezaino dalu, kura
ieskauj kalkaino zalu purvu laukumus. Ar $o metodi teritorija konstat&ja divus GEST tipus.

8. tabula. Siltumnicefekta gazu monitoringa izmaksu un laika pat€rina aprékins vienai monitoringa
sezonai kalkaina zalu purva dabas parka “Engures ezers” ar slégto kameru metodi.

Izmaksu pozicija Summa, EUR Laiks, h
Lauka darbu aprikojums 670
Lauka darbu brigades darbs 5382 144
Lauka darbu cela izdevumi 170
Laboratorija pakalpojums 1600 480 (3 menesi)
Datu analizes, apkopoSanas darbs 12000 480 (3 menesi)
KOPA: 19822 EUR 1104 h

Ar slégto kameru metodi dati teritorija tiek ievakti vienu reizi meénest devinas reizes viena gada
laika (datus nevac ziema, sniega un sasaluma apstaklos). Datu ievaks$anu lauka apstaklos veic brigade
divu cilvéku sastava. Optimalam darba reZimam brigadde ménesa laika apmekl€ 15 meriSanas stacijas —
dazadus objektus, kuros veic SEG mérfjumus un datu ieguvi. Sajos finansu aprékinos ir pienemts, ka
darbs notiek p&c optimalo apstaklu scenarija. Lauka darbu veikSanai nepiecieSami arT cela izdevumi.
Aprekinu veikSana pienemts, ka braucienu sakumpunkts un atgrieSanas punkts ir Riga. Apréekinos
pienemts, ka lauka darbu veiksana aiznem vienu pilnu dienu darba dienu, ieskaitos celu turp-atpakal no
lauka darbu veiksanas ekspedicijas. Lauka aprikojuma izmaksas pamata veido CO; gazu hromatografa
izmaksas. Sis aprikojums kalpo vidgji divus 1idz tris gadus. Ar CO, gazu hromatografu lauka apstaklos
CO; vertibas tiek nolasttas uzreiz. Savukart, CHas un N2O noteikSanai ievac gazu paraugus, kurus talak
nosaka laboratorija. Laboratorisko analizu veikSana ir atseviSks pakalpojums, kas veido kopgjas
izmaksas. Gala rezultata iegiiSanai vel nepiecieSama SEG datu apkopoSana un analize, lai giitu kopgjo
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prieksSstatu par vienas sezonas ietvaros noveérotajam SEG izmainam purvos. Aptuvenais izmaksu un
laika patérina apkopojums par vienas sezonas ietvaros veikto SEG monitoringu sniegts 8. tabula.

legtistot SEG vertgjumu Engures ezera kalkainaja zalu purva ar attalaja izpete balstitu GEST
metodiku, lauka darbos pavadito dienu skaits ir stipri mazaks, ari $aja gadijuma lauka darbus uz
teritoriju dodas veikt divu cilvéku komanda. Lauka darbu veikSanai ir nepiecieSamas divas pilnas
dienas. Purvu ekspertu atalgojums rékinats 50 EUR/diena uz ekspertu. Lidojuma izmaksas un laika
patérin$ attalas izp&tes datu iegSanai ir salidzino$i mazs (9. tabula). Tas tadél, ka aprékins veikts
proporcionali teritorijas platibas attiecibai pret kop&ju Saja projekta nolidoto purvu platibu un tai
attiecigajam proporcionalajam izmaksam. Ja biitu nepiecieSams lidojums tikai attalas izp&tes datu
ievakSanai vienigi Sai purvu teritorijai, tad §1 pakalpojuma izmaksas kopuma biutu nedaudz lielakas.
Lauka darbu veikSanai aprikojums ir vairakkart izmantojams, jo sastav no GPS iekartas, standarta
programmatiiras datora, kar§u un attélu apstrades programmatiiras, pH-metra un kancelejas precém. ST
izmaksu pozicija var biit krietni mazaka, ja vajadzigais aprikojums jau ir pieejams.

9. tabula. Siltumnicefekta gazu noverté$anas izmaksu un laika patérina aprékins vienai monitoringa sezonai
kalkaina zalu purva dabas parka “Engures ezers”, datus iegiistot ar attalaja izp&t€ balstitu GEST metodiku.

Izmaksu pozicija Summa, EUR Laiks, h

Lauka darbu aprikojums 1500

Purvu ekspertu lauka darbs 200 24
Lauka darbu cela izdevumi 30

Lauka datu analizes darbs 100 16
Attalas izpétes aviacijas datu ievakSanas pakalpojums 630 2
Attalas izpétes datu apstrades un analizes darbs 325 10

KOPA: 2785 EUR 52 h

Salidzinot kopgjos izmaksu rezultatus starp abam metodem, skaidri redzams, ka atskiribas ir
ieverojamas. Ar slégto kameru metodi datu iegtiSana ir septinas reizes dargaka un vairak neka divdesmit
reizes laikietilpigaka. Tomér janem véra, ka attalas izp&tes metodikas izmaksas ir $ajos aprékinos par
zemu novertetas. Izteikt proporcionali izmaksas no krietni apjomigaka attalas izp&tes datu analizes
apjoma nav gluzi objektivi, jo uz lielaku analiz§jamo datu apjomu izlidzinas problémsituacijam
nepiecieSamais darbs. Atrisinot vienam gadijumam raduSos situaciju, §is risinajums visbiezak ir
piemérojams ari citiem analiz€jamiem datiem, tadejadi ietaupot kopuma laiku. Ja tiek analizéta tikai
viena datu kopa ar specifisku uzdevumu, tad proporcionali piecaug laiks un Iidz ar to arT darba izmaksas,
kas ar to saistitas. Tomér, visticamak, 9. tabula apkopotas izmaksas neparsniegtu 5000 EUR uz kalkaino
zalu purvu teritoriju Engures ezera dabas parka, nemot véra problémsituaciju risinasanu attieciba uz
attalas izpetes datu apstradi, ka arT izmaksu pieaugumu par atseviska attalas izp&tes datu lidojuma
organizéSanu.

Degradéta purvu biotopu platiba “Augstrozes” dabas lieguma atrodas Madiesénu purva
teritorija un kopuma aiznem aptuveni 100 ha. Kopgja abu purvu aiznemta platiba abos purvos, kas
savstarpgji ir saistiti, ir 1122 ha. Attalas izp&tes dati Saja projekta ir iegtti vel plasakai teritorijai
(2050 ha), kas ieskauj pasus purvu biotopus. Teritorija kopuma ir sesi dazadi ar purviem saistiti biotopu
veidi, konstateti arT seSi GEST tipi.

SEG monitoringa stacija, kura tiek iegfiti dati ar slégto kameru metodi, ir viena. Mérfjumu vieta
atrodas Madie$énu purva degradéta augsta purva dala. Lidz ar to finansu un laika aprékini ir stipri lidzigi
ka kalkaino zalaju purvu gadijuma Engures ezera dabas lieguma (10. tabula). Vieniga atskiriba ir
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nedaudz lielakas cela izdevumu izmaksas, jo attalums no Riga lidz Augstrozes dabas lieguma teritorijai
ir par 30 km lielaks neka lidz Engures ezera dabas parkam.

10. tabula. Siltumnicefekta gazu monitoringa izmaksu un laika patérina aprékins vienai monitoringa sezonai
Madiesenu purva dabas lieguma “Augstroze” ar slégto kameru metodi.

Izmaksu pozicija Summa, EUR Laiks, h
Lauka darbu aprikojums 670
Lauka darbu brigades darbs 5382 144
Lauka darbu cela izdevumi 230
Laboratorija pakalpojums 1600 480 (3 menesi)
Datu analizes, apkopoSanas darbs 12000 480 (3 menesi)
KOPA: 19882 EUR 1104 h

Salidzinot ar Engures ezera dabas parku, GEST metodika, kas papildinata ar attalas izp&tes datu
pielietojumu, Madiesénu un Namiténu purvu teritorijai izmaksa vairak lielakas pétamas platibas dél
(11. tabula). Lidz ar lielaku attalas izp&tes datu apjomu pieaudzis ir ari $o datu apstrades un analizes
darba laiks un izmaksas. Turpreti lauka darbiem izmaksas neatskiras. Pavisam nedaudz lielakas ir cela
izmaksas, mingtas distance atskiribu dél starp Rigu un Augstrozes dabas liegumu.

11. tabula. Siltumnicefekta gazu novértéSanas izmaksu un laika patérina aprékins vienai monitoringa sezonai
kalkaina zalu purva dabas parka “Engures ezers” datus iegiistot ar attalaja izp&te balstitu GEST metodiku.

Izmaksu pozicija Summa, EUR Laiks, h

Lauka darbu aprikojums 1500

Purvu ekspertu lauka darbs 200 24
Lauka darbu cela izdevumi 50

Lauka datu analizes darbs 100 16
Attalas izpétes aviacijas datu ievakSanas pakalpojums 4100 3
Attalas izpetes datu apstrades un analizes darbs 3025 94

KOPA: 8975 EUR 137 h

Augstrozes dabas lieguma gadijuma SEG monitoringa izmaksas starp abam metodém ir
mazakas, tomér arvien divas reizes dargaka un astonas reizes laikietilpigaka ir slégto kameru metode.
Saja gadijuma salidzinajums nav objekfivs ta iemesla dél, ka attalas izp&tes dati ir iegiiti arf Namiténu
purva teritorijai, kura SEG monitorings ar slégto kameru metodi nenotiek. Ja attalas izp&tes dati butu
iegiiti tikai Madie$énu purva teritorijai, tad izmaksu un laika patérina atSkiribas starp abam metodém
bitu vel ieverojamakas.

Specialisti iesaka SEG monitoringu purvos pirms/pec apsaimniekoSanas un/vai
apsaimniekoSanas pasakumu norises veikt vismaz 4 gadu garuma ar slégto kameru metodi, lai dati biitu
neatkarigaki no atskirigo klimatisko atkiribu ietekmes starp dazadiem gadiem. Vegetacijas sabiedribas
parasti strauji nemainas, tade] ar attalaja izpé&te balstito GEST metodiku pietiktu SEG novert&jumu veikt
tikai divas reizes — projektu uzsakot pirms pasakumu veikSanas purva un gadu vai paris gadus vélak
péc So pasakumu TstenoSanas, kad varétu but sagaidamas vegetacijas izmainas. Nemot véra minéto,
izmaksu un laika pat@rinu atskiribas ir vél ievérojamakas starp abam metodem.
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Secinajumi, kas izriet no §1 metodiska materiala ir divejadi, tadel tie grupéti divas dalas. Pirmaja

dala ietilpst secinajumi, kas iegtiti analizgjot literatiiru, par dazadam siltumnicefekta gazu novertésanas
metodém, kas tiek pielietotas purvos. Otraja dala apkopoti secindjumi, kas izdariti, balstoties uz $aja
projekta iegiitajiem rezultatiem un to salidzinajuma ar citam SEG novertésanas metodem.

10.

11.

12.

SEG emisiju izmainas ir atkarigas no parametru kopas (tidens ITmenis, temperatiira, vegetacijas
augsana un esosSais zemes izmantoSanas veids), kas mainas gan viena gada laika, gan starp
vairakiem gadiem.

SEG gadskartgjas bilances noteik$ana prasa samera biezus un garus noverojumus, lai noteiktu
dienas un sezonalas atskiribas.

Lai novertétu SEG emisiju ikgad@jo samazinasanos peéc purvu apsaimniekoSanas pasakumu
veikSanas, novérojumi javeic vairakus gadus (vismaz Cetrus), lai samazinatu gadskartgjo laika
apstaklu atskiribu ietekmi uz novérojumu rezultatiem.

Dabiski purvi ne tikai uzkraj CO, bet art izdala CH4. CH4 emisija ir atkariga no tidens Itmena un
ir praktiski nulle, ja Gidens limenis ir 20 cm zem zemes virsmas, bet metana emisija klust lielaka
pie augstakiem tidens Iimeniem. N>O emisijas ir saistitas ar iidens ITmeni, kas ir zemaks par 20cm
zem zemes virsmas.

Veicot purvu apsaimnieko$anu un atjaunojot hidrologisko rezZimu un biotopus, CO, un N2O
emisijas ievérojami samazinas, bet CHs emisijas var ievérojami palielinaties.

Pétijumi dazadas pasaules valstis apliecina, ka SEG emisijas var samazinat, ja izvairas no purvu
degradacijas un veic purvu atjaunos$anu.

Vislabak biitu mérit visas SEG emisijas, kas paradas pirms cilvéka darbibam, piemeram, kiidras
ieguves, tas laika un pec tas, ka ar1 p&c purvu atjaunoSanas pasakumu veikSanas.

Latvija un pasaulg ir liela purvu daudzveidiba un klimatiskie apstakli, kuros tie atrodas. Viens
purvs var biit loti heterogéns, ieskaitot kiidras dziJumu un zemes izmantosanas veidu. Tas ir janem
vera, veicot SEG emisiju noverteésanu.

Ar slégto kameru metodi tiek méritas SEG emisijas konkréta biotopa, bet Eddi kovariances gazu
apmainas mérisanas metode lauj mérit SEG emisijas salidzino$i lielakas teritorijas purva

ekosistémas robezas.

Paraleli SEG mérijumiem, javeic tidens Iimena un saules radiacijas merijumi, ka ar1 p&c lauka datu
iegiiSanas rezultati ir jakalibre, kas ir darba un laika ietilpigs process.

Slegto kameru metodes ir visplasak starptautiski pielietota SEG emisiju novertéSanas metodes
purviem, tade] ta ir viena no piemerotakajam metodém salidzinamu datu ieguvei.

Netiesas SEG novérteésanas metodikas ir balstitas petijjumos par purvos atSkirigo vegetacijas
sabiedribu saistibu ar tam atbilstosi atSkirigam SEG emisijam.
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13.

Latvija ir maz informacijas par SEG emisijam no dazadiem purvu tipiem. Ir nepiecieSami turpmaki
petijumi.

Aviacija bazetu attalas izpetes spektralo datu integrésana GEST metodikas pielietojums nodrosina
augstas precizitates vegetacijas sabiedribu kart€jumu SEG emisiju novértésanai purvos péc GEST
metodikas.

Projekta izstradata metodika ir seviski iecteicama plasiem un vegetacijas sabiedribu zina
daudzveidigiem purvu kompleksiem, jo attalas izptes tehnologijas lauj Tsaka laika ar augstu
precizitati un samera mazu lauka darbu ieguldijumu novertet GEST metodikai atbilstosas
vegetacijas sabiedribas, pec kuram nosaka SEG emisijas.

Pasaule izstradato GEST metodiku ir nepiecieSams pielagot Latvijas apstakliem un Latvijas purvu
vegetacijas specifikai. Sadiem mérkiem nepiecie$sami kompleksi pétijumi, kur GEST tipiem
atbilsto$ajas purvu vegetacijas sabiedribas un citos SEG ietekmg&josos apstaklos tiek paral€li veikti
SEG mérijumi ar slégto kameru metodi.

GEST vegetacijas tipu pielagoSanai nepiecieSama sugu sarakstu papildinasana ar Latvijas
apstakliem tipiskajiem augiem — gan vaskularajam, gan stinu sugam.

Slegto kameru metode balstas uz punktveida merijjumiem monitoringa stacijas, kurus ekstrapole
uz attiecigo izpétes platibu, turprett attalaja izpete balstitas GEST metodikas SEG mérjjumu dati
tiek iegiiti visai purva teritorijai ka kartografiski dati, kuros katrs attéla pikselis satur SEG emisiju
vertibu.

Projekta attistitajai attalaja izpete balstitai SEG novertéSanas metodei ir labs potencials nakotng,
veicot SEG emisiju monitoringu degradéto purvu biotopu stavokla uzlaboSanas pasakumos, ka ar1

novertgjot kiidras izstrades darbibu izraisito SEG emisiju stavokli.

Tie$as SEG emisiju mériSanas metodes ir dargas, saméra sarezgitas un laika ietilpigas metodes,
tacu dod salidzinamus faktiskos SEG mérjjumus.

Attalaja izpete balstitas GEST metodikas pielietoSana ir laika un izmaksu zina ekonomiskaka SEG
novértésanas metode par slégto kameru metodi.
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PIELIKUMI

1. pielikums. GEST tipi un tiem atbilstosas vegetacijas formas ar abiotisko faktoru raksturojumu. Noraditi
nosaukumi ar originalvaloda un analogais tulkojums anglu valoda (Couwenberg et al., 2011).

1. Atklati, dabiski purvaji Hidrologija C/N pH
(Vegetationsformen der offenen, naturnahen Moore
und des aufgelassenen Feuchtgrinlandes; open

unused peatlands) S s O‘m e p sk n nbb

1.1. Oligotrofi, skabi, neskarti purvaji (Vegetationsformen oligotroph-saurer naturnaher Moorstandorte;
oligotrophic-acid near-natural peatland)

Sphagnum cuspidatum-Carex limosa vegetacijas forma + + +
Sphagnum magellanicum-vegetacijas forma + + +
Pinus sylvestris-Sphagnum magellanicum-vegetacijas forma + + +
Sphagnum recurvum-Carex limosa-vegetacijas forma + + +
Eriophorum vaginatum-Sphagnum recurvum-vegetacijas forma + + +

1.2. Mezotrofi, skabi, neskarti purvaji (Vegetationsformen mesotroph-saurer naturnaher Moorstandorte;

mesotrophic-acid near-natural peatland)

Sphagnum denticulatum-Carex rostrata-vegetacijas forma + + +
Sphagnum  recurvum-Eriophorum  angustifolium-vegetacijas + + +
forma

Sphagnum recurvum-Juncus acutiflorus-vegetacijas forma + + +
Sphagnum recurvum-Utricularia minor-Phragmites australis- + + +
vegetacijas forma

Sphagnum recurvum-Juncus effusus-vegetacijas forma + + +

1.3. Mezotrofi, neitrali, neskarti purvaji (Vegetationsformen

mesotrophic-subneutral near-natural peatlands)

Utricularia vulgaris-Cladium mariscus-vegetacijas forma + + +
Typha latifolia-Carex diandra-Carex rostrata-vegetacijas forma + + +
Calliergonella cuspidata-Menyanthes trifoliata-Carex elata- + + +

vegetacijas forma

Sphagnum  teres-Viola  palustris-Carex appropinquata- + + +
vegetacijas forma

Parnassia palustris-Carex nigra-vegetacijas forma + + +
Juncus filiformis-Juncus acutiflorus-Carex nigra-vegetacijas + + +
forma

Calliergonella cuspidata-Viola palustris-Carex appropinquata- + + +

vegetacijas forma

1.4. Mezotrofi, kalkaini, neskarti purvaji (Vegetationsformen mesotroph-kalkhaltiger natu rsta

mesotrophic-calcareous near-natural peatlands)

Chara tomentosa-Phragmites australis-vegetacijas forma + + +
Scorpidium scorpioides-Eleocharis quinqueflora-vegetacijas + + +
forma
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Scorpidium scorpioides-Cladium mariscus-vegetacijas forma + + +
Drepanocladus revolvens-Carex diandra-vegetacijas forma + + +
Paludella squarrosa-Cladex lepidocarpa-vegetacijas forma + + +
Campylium stellatum-Juncus subnodulosus-vegetacijas forma + + +
Primula farinosa-Schoenus ferrugineus-vegetacijas forma + + +
Epipactis palustris-Carex appropinquata-vegetacijas forma + + +

1.5. Eitrofi, neskarti purvaji (Vegetationsformen eutropher naturnaher Moorstandorte; eutrophic near-natural

peatland)

Schoenoplectus  lacustris-Phragmites ~ australis-vegetacijas | + + +
forma

Ranunculus  lingua-Carex  elata-Phragmites  australis- + + +
vegetacijas forma

Cicuta virosa-Carex acutiformis-Phragmites  australis- + + +
vegetacijas forma

Caltha palustris-Ranunculus lingua-Carex gracilis-vegetacijas + + +
forma

Poa palustris-Sium latifolium-Phalaris arundinacea-vegetacijas + + +
forma

Valeriana dioica-Berula erecta-Carex paniculata-vegetacijas + + +
forma

Caltha palustris-Berula erecta-Carex paniculata-vegetacijas + + +

forma

1.6. Politrofi, parmitri purvaji (Vegetationsformen polytropher nasser Mo

Typha angustifolia-Lemna  minor-Phragmites  australis- | + + +
vegetacijas forma

Rorippa amphibia-Typha latifolia-Phragmites  australis- + + +
vegetacijas forma

Bidens tripartita-Veronica anagallis-aquatica-Glyceria + + +
maxima-vegetacijas forma

Phragmites  australis-Berula  erecta-Carex  paniculata- + + +

vegetacijas forma

1.7. Salsiidens ietekméti, parmitri purvaji (Vegetationsforme

saltwater affected wet peatland)

n salzwasserbeeinflufiter nasser

Moorstandorte;

Enteromorpha intestinalis-Bolboschoenus maritimus- + + +
vegetacijas forma

Blysmus  rufus-Eleocharis  uniglumis-Juncus  gerardii- | + + +
vegetacijas forma

Aster tripolium-Juncus gerardii-vegetacijas forma + + +
Oenanthe lachenalii-Juncus maritimus-vegetacijas forma + + +
Aster tripolium-Pucinellia maritima-vegetacijas forma + + +
Aster tripolium-Phragmites australis-vegetacijas forma + + +

1.8. Atklati, mitri zalaji (Vegetationsformen des aufgelassen

Peucedanum palustre-Molinia caerulea-vegetacijas forma

en Feuchtgriin

landes; open
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Carex appropinquata-Molinia caerulea-vegetacijas forma + + +

Epipactis palustris-Molina caerulea-vegetacijas forma + + +
Carex nigra-Caltha palustris-Filipendula ulmaria-vegetacijas + + +
forma

Caltha palustris-Filipendula ulmaria-vegetacijas forma + + +
Polygonum  bistorta-Caltha  palustris-Carex  paniculata- + + +

vegetacijas forma

Caltha palustris-Carex paniculata-vegetacijas forma + + +

Solanum dulcamara-Galium palustre-Phragmites australis- + + +
vegetacijas forma

Galium palustre-Carex paniculata-vegetacijas forma + + +

Filipendula ulmaria-Galeopsis tetrahit-Molinia caerulea- + + +
vegetacijas forma

Filipendula ulmaria-Urtica  dioica-Polygonum  bistorta- + + +
vegetacijas forma

Filipendula ulmaria-Urtica dioica-Cirsium  oleraceum- + + +
vegetacijas forma

Lythrum  salicaria-Urtica  dioica-Phragmites  australis- + + +
vegetacijas forma

Molinia caerulea-Daucus carota-Deschampsia cespitosa- + + +
vegetacijas forma

Angelica sylvestris-Primula veris-Festuca rubra-vegetacijas + + +
forma

Cirsium oleraceum-Urtica dioica-vegetacijas forma + + +
Phragmites australis-Aegopodium podagraria-Urtica dioica- + + +

vegetacijas forma

Hypericum perforatum-Galium album-vegetacijas forma + + +
Artemisia vulgaris-Galium album-vegetacijas forma + + +
Articum lappa-Urtica dioica-vegetacijas forma + + +

Hidrologija pH

2. Kriimaji un meZi uz kiidrainam augsném
(Vegetationsformen der Gebiische und Walder; shrubberies

& forest peatlands) 5+/4+ 3+ 2+ 0o m e p sk skn n-b

2.1. Oligotrofi, skabi purvaji (Vegetationsformen oligotroph-saurer Moorstandorte; oligotrophic-acid peatland)

Eriophorum vaginatum-Pinus sylvestris-vegetacijas forma + + +
Eriophorum vaginatum-Betula pubescens-vegetacijas forma + + +
Vaccinium uliginosum-Pinus sylvestris-vegetacijas forma + + +
Vaccinium uliginosum-Betula pubescens-vegetacijas forma + + +
Pleurozium schreberi-Pinus sylvestris-vegetacijas forma + |+ +
Pleurozium schreberi-Betula pubescens-vegetacijas forma + |+ +

2.2. Mezotrofi, skabi purvaji (Vegetationsformen mesotroph-saurer Moorstandorte; mesotrophic-acid peatland)
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Eriophorum angustifolium-Salix aurita-vegetacijas forma + + +
Carex rostrata-Betula pubescens-vegetacijas forma + + +
Thelypteris palustris-Salix aurita-vegetacijas forma + + +
Sphagnum-Betula pubescens-Alnus glutinosa-vegetacijas forma + + +
Sphagnum-Betula pubescens-vegetacijas forma + + +
Molinia caerulea-Frangula alnus-vegetacijas forma + + +
Lysimachia vulgaris-Quercus robur-vegetacijas forma + + +
Rubus fruticosus-Frangula alnus-vegetacijas forma + + +
Rubus fruticosus-Betula pubescens-vegetacijas forma + + +
Molinia caerulea-Quercus robur-vegetacijas forma + + +

2.3. Mezotrofi, neitrali purvaji (Vegetationsformen mesotroph-subneutraler mesotr

subneutral peatlands)

Betula humilis-Salix repens-vegetacijas forma + + +
Carex-Salix pentandra-vegetacijas forma + + +
Salix pentandra-Betula pubescens-vegetacijas forma + + +
Valeriana dioica-Salix pentandra-vegetacijas forma + + +
Valeriana dioica-Betula pubescens-vegetacijas forma + + +
Potentilla erecta-Salic cinerea-vegetacijas forma + + +
Rhamnus cathartica-Betula pubescens-vegetacijas forma + + +
Rhamnus cathartica-Quercus robur-vegetacijas forma + + +

2.4. Eitrofi purvaji (Vegetationsformen eutropher Moorstandorte; eutrophic peatlands)

Thelypteris palustris-Salix cinerea-vegetacijas forma + + +
Carex elongata-Alnus glutinosa-vegetacijas forma + + +
Alnus glutinosa-Salix cinerea-vegetacijas forma + + +
Cardamine amara-Alnus glutinosa-vegetacijas forma + + +
Hottonia palustris-Alnus glutinosa-vegetacijas forma + + +
Iris pseudacorus-Alnus glutinosa-vegetacijas forma + + +
Carex acutiformis-Salix cinerea-vegetacijas forma + + +
Athyrium filix-femina-Alnus glutinosa-vegetacijas forma + + +

Padus avium-Alnus glutinosa-Fraxinus excelsior-vegetacijas forma + + +
Carex remota-Alnus glutinosa-Fraxinus excelsior-vegetacijas forma + + +
Cirsium oleraceum-Salix cinerea-vegetacijas forma + + +
Circaea alpina-Fagus sylvatica-vegetacijas forma + + +

Milium effusum-Alnus glutinosa-Fraxinus excelsior-vegetacijas forma + + +

2.5. Politrofi purvaji (Vegetationsformen polytropher Moorstandorte; polytrophic peatlands)
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Lemna minor-Alnus glutinosa-vegetacijas forma + + +

Galium palustre-Alnus glutinosa-Fraxinus excelsior-vegetacijas forma + + +
Urtica dioica-Salix cinerea-vegetacijas forma + + +
Urtica dioica-Carex acutiformis-Alnus glutinosa-Fraxinus excelsior- + + +

vegetacijas forma

Urtica dioica-Salix cinerea-Sambucus nigra-vegetacijas forma + + +

Urtica dioica-Sambucus nigra-Alnus glutinosa-Fraxinus excelsior- + + +
vegetacijas forma

3. Intensivi izmantotas ganibas un zalaji Hidrologija
(Vegetationsformen der Wiesen und Weiden in traditioneller Nutzung; intensive used
grasslands) 3+ 2+ 2-
Bidens tripartita-Alopecurus geniculatus-vegetacijas forma + +
Glyceria maxima-Carex gracilis-vegetacijas forma + +
Caltha palustris-Cirsium oleraceum-vegetacijas forma + +
Alopecurus geniculatus-Agropyron repens-vegetacijas forma + +
Deschampsia cespitosa-Agropyron repens-vegetacijas forma + +
Juncus effusus-Alopecurus geniculatus-vegetacijas forma + +
Carex acutiformis-Phalaris arundinacea-vegetacijas forma + +
Carex acutiformis-Cirsium oleraceum-vegetacijas forma + +
Cirsium oleraceum-Alopecurus geniculatus-vegetacijas forma + +
Alopecurus geniculatus-Lolium perenne-vegetacijas forma + +
Ranunculus repens-Agropyron repens-vegetacijas forma + +
Phalaris arundinacea-Urtica dioica-Agropyron repens-vegetacijas forma + +
Cirsium oleraceum-Arrhenatherum elatius-vegetacijas forma + +
Heracleum sphondylium-Agropyron repens-vegetacijas forma + +
Silene pratensis-Agropyron repens-vegetacijas forma + +
Festuca rubra-Arrhenatherum elatius-vegetacijas forma + |+
Apzimgjumi:

Hidrologija, vid. Gidens limenis gada: 6+ (140-20 cm v.j.l.); 5+ (20-0 cm v.j.1.); 4+ (0-20 cm z.j.1.); 3+ (20-45 cm z.j.1.); 2+
(45-80 cm z.j.1.); 2- (>80 cm z.j.1.);

Baribas vielu pieejamiba, C/N: o (oligotrofs, 33-40); m (mezotrofs, 20-33); e (eitrofs, 10-20); p (politrofs, <10);

Vides pH: sk (skabs <4,8); sk-n (skabs-neitrals); n (neitrals 4,8-6,4); n-b (neitrals-bazisks); b (bazisks >6,4).
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2. pielikums. GEST metodikas lauka protokols vegetacijas raksturo$anai.

Vegetacijas kartéSana

Teritorija: Datums:
Atrasanas vieta: Augstums [v.j.l., m]:

Koordinatas:

Pétnieks:
Virsmas tekstara Segums [%]
Reljefs: Koku stavs:
Novietojums: Krumu stavs:
Gradients: Lakstaugu stavs:

Sunu stavs:
Augsne Bez vegetacijas:

Augsnes tips:

Kldras dzilums:

Izmantosanas vésture:

Komentari:
Pirma kartésana O
Atkartota kartésana O Gads:
Vegetacijas inventarizéSana
Sugas nosaukums Segums Sugas nosaukums Segums

Sugu seguma skala (Braun-Blanquet, 1964)

Simbols Individu skaits Segums
r atseviski, viens eksemplars ievérojamizem 1%
+ daZi (2 idz 5) eksemplari idz1%
1 daudz (6 fidz 50) eksemplari idz5%
2 daudz (> 50) eksemplari 5hdz 15 %
3 loti daudz 26 lidz 50 %
4 loti daudz 51 lidz75 %
5 loti daudz 76 lidz 100 %
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3. pielikums. SEG emisiju apjomi (t CO; ekvivalenti /ha gada) GEST tipu dazadiem vegetacijas tipiem pec
dazadu literatliras avotu apkoposanas

GEST tips/vegetacijas forma CO:z emisijas (t | CH4 emisijas (t Siltumnicas efekta potenciala
COz ekv./ CO:z2 ekv./ ha gada) | indekss (t CO2 ekv./ha gada)
ha gada)

ATKLATI, DABISKI PURVAJI

Oligotrofi, skabi, neskarti purva

Eriophorum vaginatum-Sphagnum recurvum- -0,5 0,3 -0,3
veg. forma;
Sphagnum magellanicum-veg. forma

Pinus sylvestris-Sphagnum magellanicum-veg. 3,9 0,2 4,1
forma

Sphagnum recurvum-Carex limosa-veg. forma -3,1 12,0 8,9

Mezotrofi, skabi, neskarti purvaji

Sphagnum recurvum-Eriophorum -3,5 6,8 33

angustifolium-veg. forma;
Sphagnum recurvum-Juncus effusus-veg. forma

Sphagnum denticulatum-Carex rostrata-veg. 1,2 14,6 15,8
forma

Mezotrofi, neitrali, neskarti purvaji

Utricularia vulgaris-Cladium mariscus-veg. -15,7 13,0 -2,7
forma
Calliergonella cuspidata-Viola palustris-Carex -3,5 6,8 33

appropinquata-veg. forma;
Parnassia palustris-Carex nigra-veg. forma;
Sphagnum teres-Viola palustris-Carex
appropinquata-veg. forma

Juncus filiformis-Juncus acutiflorus-Carex -0,5 23 1,9
nigra-veg. forma

Mezotrofi, kalkaini, neskarti purvaji

Drepanocladus revolvens-Carex diandra-veg. 1,2 14,6 15,8
forma

Primula farinosa-Schoenus ferrugineus-veg. 0,2 0,5 0,7
forma;

Scorpidium scorpioides-Cladium mariscus-veg.
forma;

Scorpidium scorpioides-Eleocharis
quinqueflora-veg. forma

[Eitrofi, neskarti purvaji

Cicuta virosa-Carex acutiformis-Phragmites 4,6 75 12,2
australis-veg. forma

Ranunculus lingua-Carex elata-Phragmites -0,1/ 8,5/ 8,4/
australis-veg. forma; 1,2/ 14,6/ 15,8/
Valeriana dioica-Berula erecta-Carex -2,9 37,0 34,0

paniculata-veg. forma

Politrofi, parmitri purvaji
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Typha angustifolia-Lemna minor-Phragmites -15,7/

australis-veg. forma -2,9
Rorippa amphibia-Typha latifolia-Phragmites -2,3/
australis-veg. forma 1,2/
-32,8

Atklati, mitri zalaji

13,0/
37,0

6,3/
14,6/
33,6

2,71
34,0

4,0/
15,8/
0,8

Solanum dulcamara-Galium palustre- -2,3/
Phragmites australis-veg. forma -32,8

Caltha palustris-Filipendula ulmaria-veg. -0,5
forma;

Carex nigra-Caltha palustris-Filipendula
ulmaria-veg. forma;

Galium palustre-Carex paniculata-veg. forma;

Polygonum bistorta-Caltha palustris-Carex
paniculata-veg. forma

Filipendula ulmaria-Galeopsis tetrahit-Molinia 4,6
caerulea-veg. forma,
Filipendula ulmaria-Urtica dioica-Cirsium
oleraceum-veg. forma;
Filipendula ulmaria-Urtica dioica-Polygonum
bistorta-veg. forma;
Lythrum salicaria-Urtica dioica-Phragmites
australis-veg. forma

Cirsium oleraceum-Urtica dioica-veg. forma, 20,0
Molinia caerulea-Daucus carota-Deschampsia
cespitosa-veg. forma

6,3/
33,6

23

75

0,0

KRUMAJI UN MEZI UZ KUDRAINAM AUGSNEM

Oligotrofi, skabi purvaji

4,0/
08

1,9

12,2

20,0

Pleurozium schreberi-Betula pubescens-veg. 20,0
forma;

Pleurozium schreberi-Pinus sylvestris-veg.
forma

Vaccinium uliginosum-Betula pubescens-veg. 9,4
forma;

Vaccinium uliginosum-Pinus sylvestris-veg.
forma

Eriophorum vaginatum-Betula pubescens-veg. 1,7/
forma; -3,5

Eriophorum vaginatum-Pinus sylvestris-veg.
forma

0,0

3,0/
6,8

20,0

9,4

471/
33

Mezotrofi, skabi purvaji

Molinia caerulea-Quercus robur-veg. forma; 20,0
Rubus fruticosus-Betula pubescens-veg. forma;
Rubus fruticosus-Frangula alnus-veg. forma

Lysimachia vulgaris-Quercus robur-veg. 4,6
forma;

Molinia caerulea-Frangula alnus-veg. forma;

Sphagnum-Betula pubescens-veg. forma

Eriophorum angustifolium-Salix aurita-veg. -0,5/
forma; -3,5
Carex rostrata-Betula pubescens-veg. forma;
Sphagnum-Betula pubescens-Alnus glutinosa-
veg. forma,
Thelypteris palustris-Salix aurita-veg. forma

0,0

75

2,1/
6,8

20,0

12,2

1,6/
3,3



Mezotrofi, neitrali purvaji

Rhamnus cathartica-Quercus robur-veg. forma 20,0 0,0 20,0

Rhamnus cathartica-Betula pubescens-veg. 4,6 75 12,2
forma

Betula humilis-Salix repens-veg. forma; -0,5/ 2,1/ 1,6/

Carex-Salix pentandra-veg. forma; -3,5 6,8 3,3

Salix pentandra-Betula pubescens-veg. forma;
Valeriana dioica-Betula pubescens-veg. forma;
Valeriana dioica-Salix pentandra-veg. forma

[Eitrofi purvaji

Circaea alpina-Fagus sylvatica-veg. forma; 20,0 0,0 20,0
Cirsium oleraceum-Salix cinerea-veg. forma;
Milium effusum-Alnus glutinosa-Fraxinus

excelsior-veg. forma

Athyrium filix-femina-Alnus glutinosa-veg. 4,6 7,5 12,2
forma;

Carex acutiformis-Salix cinerea-veg. forma,

Carex remota-Alnus glutinosa-Fraxinus
excelsior-veg. forma;

Padus avium-Alnus glutinosa-Fraxinus
excelsior-veg. forma

Thelypteris palustris-Salix cinerea-veg. forma; -0,5/ 2,1/ 1,6/
Alnus glutinosa-Salix cinerea-veg. forma, -3,5 6,8 33
Cardamine amara-Alnus glutinosa-veg. forma;

Carex elongata-Alnus glutinosa-veg. forma

Politrofi purvaji

Urtica dioica-Sambucus nigra-Alnus glutinosa- 20,0 0,0 20,0
Fraxinus excelsior-veg. forma

Urtica dioica-Carex acutiformis-Alnus 4,6 75 12,2
glutinosa-Fraxinus excelsior-veg. forma;
Urtica dioica-Salix cinerea-veg. forma

Galium palustre-Alnus glutinosa-Fraxinus -0,5/ 2,1/ 1,6/
excelsior-veg. forma -3,5 6,8 3,3
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4. pielikums. GEST tipu un vegetacijas formu pieméri no projekta paraugteritorijam. Foto: M. Pakalne

~

Atklati, dabiski purvaji: Atklati, dabiski purvaji:

GEST tips Oligotrofi, skabi, neskarti purvaji; Sphagnum GEST tips Oligotrofi, skabi, neskarti purvaji; Pinus

recurvum-Carex limosa-veg. forma Sudas-Zviedru purva sylvestris-Sphagnum magellanicum-veg. forma Sudas-
Zviedru purva

Atklati, dabiski purvaji: Kriimaji un mezi uz kiidrainam augsném:
GEST tips Mezotrofi, kalkaini, neskarti purvaji; GEST tips Oligotrofi, skabi purvaji; Pleurozium schreberi-
Scorpidium scorpioides-Cladium mariscus- veg. forma Pinus sylvestris-veg. forma Madie$énu purva

Engures ezera dabas parka

Kriimaji un mezi uz kiidrainam augsném: Kriimaji un mezi uz kiidrainam augsném:
GEST tips Oligotrofi, skabi purvaji; Eriophorum GEST tips Eitrofi purvaji; Alnus glutinosa-Salix cinerea-
vaginatum-Betula pubescens-veg. forma P&terezera viga veg. forma Kuksupes viga
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