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,,Vitalu eglu audzu izaudz€sanas ekologiskie un tehnologiskie aspekti”
darba grupas paveikto

Parskata apkopota informacija par darba grupas paveikto projekta planoto darba uzdevumu
izpildi.

Projekta rezultati prezenteti zinatniskas konferencés (kopsavilkumu kopijas apkopotas
parskata pielikuma):

1) Bader E., Jogiste K., Taukacs K., Donis J., Jansons A. (2014) Long-term impact of wind
storm on stand composition in hemiboreal forests: case study in Slitere National Park,
Latvia. In: A. Kangur, M. Metslaid, W. Keith Moser, P. Trei (eds.) book of abstracts of
international scientific conference Forest landscape mosaics: disturbance, restoration and
management at times of global change, 11.-14. 08.2014, Tartu, Igaunija (publicéts:
Transactions of the institute of of Forestry and Rural Engineering, Estonian University of
Life Sciences, 40, 19);

2) Lazdina D., Lazdins A., Bardulis A., Liepins J., Prindulis U., Zimelis A., Makovskis K.,
Jansons A. (2014) Regeneration of wet and drained forests by mounding in Latvia. In:
Workshop on Silvicultural technology, 26.-27.08.2014., Suonenjoki, Somija. Public&ts
tieSsaiste: http://www.metla.fi/tapahtumat/2014/silvicultural/programme.htm;

3) Baders E., Taukacs K., Dzerina B., Jansons A (2015) Characteristics of un-managed
Norway spruce stands in windthrow area in Slitere national park, Latvia. In: Proceedings
of the 25" NJF congress Nordic view to sustainable rural development, 16-18.06.2015.,
Riga, Latvija, p. 402;

4) Pobiarzens A. (2015) Productivity of Norway spruce stands with low initial density. In:
A. Jansons (ed.) Proceedings of international scientific conference Adaptation and
mitigation: strategies for management of forest ecosystems, 23.-24.04.2015. Riga,
Latvija.

5) Taukacs K. (2015) Structure of semi-natural norway spruce (picea abies (l.) Karst.)
Stands in oxalidosa forest site type. In: A. Jansons (ed.) Proceedings of international
scientific conference Adaptation and mitigation: strategies for management of forest
ecosystems, 23.-24.04.2015. Riga, Latvija.

6) Matisons R. (2015) Effect of initial fertilization of seedlings on increment and wood
properties of norway spruce in experimental plantation in Latvia. In: A. Jansons (ed.)
Proceedings of international scientific conference Adaptation and mitigation: strategies
for management of forest ecosystems, 23.-24.04.2015. Riga, Latvija.

7) Lazdina D. (2015) Mechanized planting in Latvia first trials with bracke pl1 a. In: A.
Jansons (ed.) Proceedings of international scientific conference Adaptation and



mitigation: strategies for management of forest ecosystems, 23.-24.04.2015. Riga,
Latvija.

Projekta dalibniekiem visu prezentaciju sagatavoSana bijusi nozimigaka loma (=90% no
kopg€ja darba apjoma), tacu atseviskos gadijumos to lidzautori ir ar1 projekta neiesaistiti
zinatnieki, tadel, lai nodrosinat atbilstibu projekta merkiem, kopuma sagatavots lielaka
skaita prezentaciju, neka sakotngji planots (attiecigi 7 un 4). Projekta rezultati prezent&ti
ar1 vietgja zinatniska konference: Latvijas Lauksaimniecibas un meza zinatnu akadémijas,
Latvijas Valsts mezzinatnes institits “Silava” un LLU Meza fakultates organiz€taja
»Zinatne un prakse nozares attistibai 2015 16.-19.03.2015., ka ar1 meza nozares
dalibniekiem MeZa 1pasnieku biedribas organizeta seminara 28.05.2015. un LVMI Silava
organizétas Mezzinatnes dienas, tadejadi ar petijuma atzinam iepazistinot potencialos to
praktiskos izmantotajus.

Par projekta rezultatiem sagatavotas zinatniskas publikacijas (manuskriptu/publikaciju kopijas
apkopotas parskata pielikuma). Kopuma dazadu pétijuma laika konstatetu faktoru dél nav
bijis iesp&jams sagatavot tieSi tadas publikacijas, ka sakotn&ji ieceréts (skat. parskata
tabulu nakamaja lpp.), tomér nodroSinata sakotngji planota publicitates limena
sasniegSana:

a) planotas bija 2 publikacijas statusa ,,pienemts public€Sanai” un 2 statusa ,,iesniegts” —
nodroSinata 1 jau publicéta un 2 pienemtas publikacijas, ka arT 2 statusa ,,iesniegts”;

b) no visam cetram publikacijam 2 bija paredze€tas zurnala ar ietekmes faktoru augstaki
neka nozares vidgjais, statusa ,iesniegts” — nodroSinatas 2 $adas publikacijas
(zurnalam iForest) turklat vel viena statusa ,,public€ts” zurnala ar ietekmes faktoru,
kas 3 reizes augstaks neka nozares zurnaliem vidgji (Canadian Journal of Forest
Research, IF — 1,683, nozares vidg&jais 0,543).

Projekta dalibniekiem visu prezentaciju sagatavoSana bijusi nozimigaka loma (>90% no
kopg€ja darba apjoma), tacu atsevisSkos gadijumos to lidzautori ir ar1 projekta neiesaistiti
zinatnieki, kas ir saskana ar institiita nostadju, ka ar1 neliela lidzdaliba manuskripta
redigéSana pec sagatavoSanas ir atspogulojama autoru saraksta. Tadgl, lai nodroSinat
pilnigu atbilstibu projekta mérkiem, kopuma sagatavots par vienu publikaciju vairak,
neka sakotngji planots.



Projekta rezultati prezenteti zinatniskas publikacijas:

pieaugumu un

0,412)

Planots Istenots
Projekta
Nr. ivita o= e . _—
a.k t}Vlt-ate_/ Statuss' Publikacija / ietekmes indekss> Piezimes
zinatniska
raksta téma
1. iesniegts Zdors L., Donis J. (2015) Evaluating the edge effect on | Veikta projekta planoto objektu
(Scandinavian the initial survival and growth of Scots pine and Norway | uzmériSana, tomér konstatéts, ka
2.1. Eglu mezu Journal of | spruce after planting in different size gaps in shelterwood | paaugas eglu saglabasanas ir parak
atjaunosanas Forest (pienemts publicéSanai Baltic Forestry — 2 pozitivas ziema un iegito rezultatu variacija —
augligajas Research, recenzijas; IF 2014 (2015) — 0,412) parak augsta, lai dati biitu pieméroti
hemiborealo mezu | IF>0,543) manuskripta sagatavoSanai; tade] veikti
ekosisteémas mérijumi citad eksperimentu s€rija un
nodroSinata aktivitaté planota rezultata
sasniegSana

2. iesniegts Lazdina D. Comparison of mechanical site preparation | Projekta Saja aktivitateé veikts plaSs

2.2. Augsnes o . . . . .
y (Scandinavian methods for Norway spruce (Picea abies) forest | eksperimentalais darbs, kas izmantots
sagatavosanas . . N - o o -
.o Journal of | regeneration in Latvia (sagatavots iesniegSanai iForest) ari  citas  aktivitates  paredz€to
metoZu 1zvele un o -
. Forest publikaciju sagatavoSana un
ietekme uz eglu _ _ _
stadijumu Research, prezentacijas  konferenc€s, tomeér
. y 1F>0,543) zinatniskas literatiiras analize
icaugSanos un . - _ .
. o liecinaja, ka saskana ar sakotngjo
augSanu augligajas . ! o
) - 9 ieceri sagatavotu manuskriptu publicet
hemiborealo mezu . SR s _
o neizdosies, tade] tas parstradats, bet vel
ekosistemas .
nav iesniegts.

3. 2.3. Pelnu pienemts Matisons R., Bardulis A., Kanberga-Silina K., Krisans | Veicot darbu pie aktivitates té€mas
méslojuma publicesanai 0., Jansons A. (2015) Sap flow in xylem of mature »Eglu audzu vitalitates
izmantosSanas (Baltic Norway spruce—a case study in northwestern Latvia paaugstinasanas risinajumu izstrade”
ilgtermina ietekme | Forestry, during the season of 2014-2015 (piepemts publicéSanai konstatéti atseviski papildus aspekti,
uz koku 1F<0,543) Baltic Forestry — 2 pozitivas recenzijas; IF 2014 (2015) — | par  kuriem lietderigi  sagatavot

manuskriptu, tadeé] Saja aktivitate ka




noturibu pret Lazdina D., Lazdins A., Gaitnieks T., Klavina D., eglu vitalitates indikators analiz€ta to
kaiteklu Okmanis M., Jansons A. (2015) Effect of extreme sulas plusma, tapat analiz€ti vairaki
bojajumiem concentrations of wood ash fertilizing on development of | eglu méslosanas eksperimentu

Norway spruce (Picea abies (L.) H.Karst.) and Scots pine | rezultati, vertgjot §is darbibas ietekmi

(Pinus sylvestris L.) seedlings and soil properties 10 years | arT uz koksnes 1pasibam.

after planting (iesniegts iForest - Biogeosciences and

Forestry, IF 2014 (2015) — 1,269)

Jansons A, Matisons R., Krisans O, Dzerina B (2015)

Effect of initial seedling fertilization on increment and

wood properties of Norway spruce in experimental

plantation in Kalsnava (iesniegts iForest -

Biogeosciences and Forestry, IF 2014 (2015) — 1,269)

4. pienemts Arhipova N., Jansons A., Zaluma A., Gaitnieks T., | [zvertgjot iegiito empirisko materialu
2.4. Senu publicésanai Vasaitis R. (2015) Bark stripping of Pinus contorta | un padzilinati stud€ot zinatnisko
infekcijas (Baltic caused by moose and deer: wounding patterns, | literatiru, konstatéts, ka augstaka
varbiitiba eglu Forestry, discoloration of wood, and associated fungi (publicéts | varbiitiba nodroSinat publicitati ir ka
mizas bojajumos, | IF<0,543) Canadian Journal of Forest Research, 10.1139/cjfr-2015- | pamatu izmantojot KlinSkalnu priedi,
to izplatiba un 0119, IF 2014 (2015) — 1,683) kas salidzinata ar egli — pieeja bijusi
ietekme uz sekmiga un rakstu public€ts Zurnala ar
koksnes 1Tpasibam ietekmes faktoru, kas 3 reizes augstaks

neka nozares Zurnaliem vidgji

"Web of Science (Science Citation Index) meZzindatnes Zurnalu grupas videja ietekmes faktora (IF) 50% vertiba projekta pieteikuma sagatavoSanas laika 0,543186 (www.lzp.lv)
*jaundkais pieejamais ietekmes indekss (Impact factor) no: http://www.impact-factor.org/




Par projekta rezultatiem sagatavotas 4 faktu lapas (ietvertas parskata pielikuma):
1) Parasta egles (Picea abies (L.) Karst.) kokaudZu struktiira verf,
2) Parasta egles (Picea abies (L.) Karst.) atjaunoSana uz pacilam;
3) Parastas egles raziba audzes ar zemu sakotngjo biezumu;
4) Sakotngja meslojuma ietekme uz eglu radialo pieaugumu un koksnes blivumu.

Par projektu sagatavots informativs videomaterials, kas demonstréts TV24 (sizets: ,,Vai nauda
aug kokos”: http://rigatv24.lv/programma.php?d=2015-04-22, atkartojumi 26. un 27.04.) un
izplatits interneta vid€ (https://youtu.be/idBzQ0yzpp4).

Projekta rezultati izmantoti, sagatavojot efektivu eglu audzesanas tehnologiju.
Eglu audzéesanas tehnologija
1. Kopsavilkums

Meza sektora loma Latvijas ekonomika ir Joti nozimiga. Taja kopuma strada vairak
neka 2500 dazadu uzp@mumu, nodarbinot vismaz 44 000 stradajoso. 2014. gada Latvijas
meza nozares produktu (mezsaimniecibas produkti, papira izstradajumi, koka majas, meébeles
un citi koksnes izstradajumi) eksports parsniedza 1,2 miljardus eiro. Koksnes parstrades
produkti Latvijai 2014. gada nodrosSinajusi 17-18% no eksporta vertibas, un meza nozare ir
vieniga, kuras produktu eksporta vertiba bitiski parsniedz importa vertibu. levérojamu dalu
Saja bilancé nodroSina eglu mezi un egles koksne. Egle ir tresa izplatitaka Latvijas koku suga
— tas audzes veido 17 % no Latvijas meziem 537,35 tikst. ha platiba (Latvijas meZza
statistiskas inventarizacijas I cikla dati, www.silava.lv).

Egle ir atraudzigaka Latvijas skujkoku suga, potenciali meza ipaSniekam nodroSinot
lielako pelnu. Tadg] to atjauno saméra lielas platibas: ap 6500 ha gada, turklat lielako dalu (ap
5700 ha) atjauno stadot. Likumsakarigi jebkuram uzlabojumam meza atjaunoSanas joma ir
tilitéjs pielietojums un ekonomiska vértiba. Dabisko sukcesiju rezultata pec pieaugusas
kokaudzes nocirSanas vai nopostiSanas hemiborealajos mezZos tas vieta ievieSas lapu koku
pioniersugas (bérzs, apse, baltalksnis), kas neveido mezu pamatformaciju. Izaugot lapu koku
paaudzei, zem to vainaga klaja ievieSas egles, kuras sp€j ilgstosi augt paauga un otraja stava
un ar laiku ienem valdoSo vietu mezaudze péc lapu koku novecosanas un sabruksanas.

Plasi izmantotas augsnes sagatavosanas metodes nenodroSina labas atjaunosSanas
sekmes platibas uz nosusinatam kiaidras augsném, kur sagaidama augstaka eglu audzu raziba,
un ne vienmér tas nodroSina slapjas augsnés. Pe€dejo divu gadu laika, istenojot Tslaicigus
pétijumus par citu augsnes sagatavoSanas metozu izmantos$anu, ierikoti pirmie izméginajumu
objekti, tacu ir biitiski sekot to attistibai, novertejot gan koku saglabasanos un augSana gaitu
(atjaunosanas sekmes), gan kop€jas meza atjaunoSanas izmaksas.

Pédgja desmitgadé, uzkrajoties pétijumu informacijai un atbilsto$i koriggjot
likumdoSanu, nozimigi samazinats nepiecieSamais sakotngjais (iestadito) koku skaits uz 1 ha,
tatu Latvija tas joprojam ir butiski augstaks neka, pieméram, Skandinavijas valstis, un ir
nozimigs $kérslis divu jaunu tehnologiju praktiskai izmantoSanai Latvija: mehanizétai meza
stadiSanai (parak augstas izmaksas) un celmu koksnes ieguvei (procesa netiek sagatavots
pietickams stadvietu skaits, tad€jadi nelaujot izslégt papildus augsnes sagatavoSanu un ar to



saistitas izmaksas). Tapat Latvija veikto peétijumu rezultati (J. Jansons, P. Zalitis) liecina par
nepiecieSamibu veikt intensivas jaunaudzu kopSanas (pamatsugas koku skaita samazinaSanu),
lai vecinatu koku radialo pieaugumu un noturibu. Finansiali izdevigaks risinajums varétu bt
nevis iestadit relativi lielu koku skaitu un agra vecuma to nozimigi samazinat, bet stadit
mazaku skaitu jauno pasa sakuma. Tadge] butiski iegiit datus par audzes biezuma ietekmi uz
koku parametriem un koksnes ipaSibam, vértgjot audzu biezuma turpmakas samazinaSanas
lietderibu.

Latvija pieaug pieprasijums péc koksnes un cirSanas atlicku izmantosanas energétika
gan vietéjam paterinam, gan eksportam. Prognozgjams, ka Sada tendence saglabasies, tadel
butiski vertét risindjumus, ka no meza iznestas baribas vielas atgriezt atpakal, neveicinot
augsnes noplicinasanos un paaugstinot audzu vitalitati un noturibu pret nelabvéligiem vides
faktoriem. Ja mineralvielu atgrieSana meZza ekosistema tiek veikta, nozimigi novertét tas
ietekmi ilgtermina, mainot mezaudzes parametrus, tomér $adi petijumi eglu audzes Latvija
11dz $im trakst.

Projekta ietvaros veikti pétijumu, lai iegiitu zinaSanas par visiem uzskaititajiem
aspektiem, izstradajot efektivu eglu meZu atjaunosanas tehnologiju.

Sobrid izmantota atjaunoSanas _ . . . ..
‘e Efektiva eglu meZu atjaunoSanas tehnologija
tehnologija
Augsnes sagatavoSana pacilas vai uz apverstas velénas,
samazinot zemsedzes bojajumus un radot piemérotu
mikrovidi, lai nodroSinatu labu iestadito koku
Augsnes sagatavosana joslas,
radot nozimigus zemsedzes

bojajumus un veicinot oglekla

saglabasanos ar1 uz periodiski parpliistosam un
nosusinatam kiidras augsném. Sadu stadijumu
izmantosana nodroSina arT lielaku koku augstuma

emisijas. Loti reti iesp&jama
sekmiga platibu uz nosusinatam
augligam kiidras augsném
atjaunosSana, problematiska
periodiski parpliistoSu platibu
atjaunoSana. StadiSanas biezums
2000-2500 koki ha™', veicot
atcelmoSanu, radttais stadvietu
skaits nepietickams un ar1
atcelmotajas platibas javeic
papildus augsnes sagatavosana.
Netiek veikta mesloSana. Tiek
veikta visu piemistrojuma koku
sugu piemistrojuma izcirSana
kopSanas, to saglabajot tikai
vietas, kur pamatsuga nav
ieaugusies, 11dz 10% platibas

pieaugumu, tadejadi samazinot agrotehnisko kopSanu
skaitu. Savukart agrotehniskas kopsSanas izpildes laiks
un kvalitate (11dz ar to — izmaksas) stadijumos uz
pacilam nav lielaki ka stadijumos, kur augsne sagatavot
vagas. Stadisanas biezums: 1000-1200 koki ha™, kas
nesamazina koksnes stipribu (blivumu) tada mera, ka
zagmateriali varétu nebiit pieméroti izmantoSanai
biivkonstrukcijas, bet nodroSina augstaku atjaunoSanas
ekonomisko efektivitati un iesp&jas kombinét augsnes
sagatavoSanu ar atcelmosanu (tada gadijuma neveicot
augsnes sagatavosanu ka atsevisku operaciju), ka ar1
padara ekonomiski iespgjamu kvalitativu meza
mehaniz€tu stadiSanu. Nemot véra zemo sakotnéjo
biezumu, pamatsuga kombingjama ar piemistrojumu
(dabiska atjaunoSanas). Selekcionéta egles stadama
materiala izmantoSana, noveérSot tadas negativas
pazimes ka greizskiedrainiba, risku. Sakotng&ja
méslojuma izmantoSana, statistiski butiski palielinot
eglu koku augstumu ar1 30 gadu vecuma un neatstajot
paliekoSu negativu ietekmi uz koksnes blivumu.



Paredzets, ka, samazinot stadiSanas biezumu uz pusi, salidzinadjuma ar Sobrid
izmantoto, attiecigi bils iesp&jams samazinat ari izmaksas. Lidziga veida tiks sasniegts
ekonomiskais ieguvums noteiktas platibas (uz periodiski parplistos$am augsném un
nosusinatam augsné€m ar relativi biezu kiidras slani), novérsot nepiecieSamibu veikt audzu
papildinasanu zemas iecaugSanas del (kas Sobrid ir izplatita), ka arT ilgtermina — nodrosinot
augstrazigu eglu audzu izaudzesanas iesp€jas platibas, kur Sobrid atjaunosanas problému dél
veidojas mazrazigas audzes.

Jauna tehnologija paredz lielaku lapu koku piemistrojumu (salidzinajuma ar $1 briza
praksi) un ipasi cieto lapu koku atstaSanu, jaunaudzu kopsSana lietojot jaunako pieejamo
tehniku (veicot kopsanu tikai ap mérka kokiem un ne tikai nozaggjot, bet, kur iesp&jams,
tikai zarojot vai galotnojot traucgjosos kokus).

Jaunas tehnologijas ievieSana paplaSinas mehanizacijas iesp&jas: veicot atcelmosanu un
iegiistot augstaku energétiskas koksnes (atjaunojama resursa ) apjomus un kombingjot to ar
augsnes sagatavosanu, ka ar veicot meza mehaniz€tu stadisanu, ko Sobrid kavé izmaksas,
stadot tradicionali izmantoto koku skaits uz 1 ha.

Nemot véra, ka galvena vériba projekta veltita eglu tieSi atjaunoSanas jautdjumiem,
turpmakajas 2 nodalas sniegts pamatojums jaunaja tehnologija ietvertajiem apgalvojumiem
par augsnes sagatavoSanu pacilas un agrotehnisko kopSanu. Pamatojums apgalvojumiem par
eglu audZzu méslosanas (t.sk. ar augstam méslojuma devam) ietekmi, stadijuma biezuma
ietekmi un koksnes Ipasibam ietverts projekta ietvaros sagatavotajas zinatniskajas publikacijas
un faktu lapas.

2. Eglu augSanas uz pacilam novértéjums
Ka piemérs augsnes sagatavosanas pacilas (2.1. att.), veidojot dubultu triida slani (2.2. att.)

ietekmei analizéti 2008. gada rudent ietikoti stadijumi Latvijas centralaja (C) un
ziemelaustrumu (ZA) dala.

2.1. attels. Augsnes sagatavosana pacilas ar ekskavatoru.



2.2. attéls. Dubulta triidvielu slana veidoSanas zem pacilas.

Abi stadijumi ierikoti ar divgadigiem egles ievars€jeniem, kuru augstums 16-36 cm,
saknu kakla diametrs 1,5-4,5 mm (Lazdina, 2009). Stadijums C izvietots 2 meZza tipos
(Saurlapju kiidrenis un damaksnis) 2 atkartojumos. Salidzinatie augsnes sagatavosSanas veidi:
pacilas un vagas. StadiSana platibas ar abiem augsnes sagatavosanas veidiem veikta rudent
(septembrT) un platiba, kur augsne sagatavota vagas — art pavasari. Platibas regulari veikta
agrotehniska kopSana (2.3. att.), tatu informacija par kopSanu grafiku (izpildes laiku) vai
darbietilpibu nav pieejama.

(a) | (b)
2.3. attels. Stadijums C 2011. gada novembri péc agrotehniskas kopSanas: augsne
sagatavota pacilas (a) un vagas (b).

Stadijums ZA arf ierikots 2 atkartojumos, 2 meza tipos (veris un slapjais veris) vecots
augsnes sagatavoSanu pacilas un neveicot augsnes sagatavosanu (2.4. att.).

Abos stadijumos augoso eglu uzmérisana veikta 2014./2015. gada ziema ar mérlatu lidz
1 cm precizitatei, nosakot koku augstumu un ped€jo gadu picaugumu garumus. Uzm@erisanas
laika fikseti ar1 koku defekti (vairakas galotnes, padéli, dzivnieku bojajumi), tacu koki
Ipatsvars ar defektiem bija loti zemes, tade€l] Sie dari turpmaka analizé nav izmantoti.



2.4. attels. Stadijums ZA ierikoSanas gada (foto: D. Lazdina).

Konstatets, ka stadito eglu augstums 8 gadu vecuma (2.5. att.) vért (19843,8 cm) (Seit
un turpmak ar +apziméjot 95% ticamibas intervalu) bitiski (p<0,05, 0=0,05) parsniedza koku
augstumu slapjaja vert (1594+4,6 cm), un koku augstums pacilas sagatavotaja augsné
(209+3,9 cm) bitiski parsniedza koku augstumu nesagatavotaja augsné (154+4,0 cm) (2.6.
att.).
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2.5. attels. Egles stadijjuma uz pacilam 8 gadu vecuma.
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2.6. attels. Koku augstums 8 gadu vecuma atkariba no augsnes apstrades veida.

Arl katra meza tipa atseviSki, salidzinot koku augstumu atkariba no augsnes
sagatavoSanas veida, konstatetas butiskas atSkiribas. Vert koku augstums pacilas bija
22145,1 cm, bet nesagatavota augsné — 178+4,9 cm, slapjaja vert pacilas — 196+5,8 cm, bet
nesagatavota augsné — 125+5,7 cm (2.7. att.).
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2.7. attels. Koku augstums 8 gadu vecuma atkariba no augsnes apstrades veért un
slapjaja vert.

Talakaja analiz€ vértéts koku skaita sadalijums pa augstuma grupam (h>2,5m;
2<h<2,5m; 1,5<h<2,0m; h<1,5m) atkariba no augsnes apstrades veida. Konstattas statistiski
butiskas koku sadalfjuma atskiribas pacilas sagatavotaja un nesagatavotaja augsné staditajas
platibas () tests; p<0,001) (2.8. att.): pacilds sagatavota augsné konstatéts lielaks augstako
koku skaits (grupas: h>2,5m un 2<h<2,5m), savukart nesagatavotaja augsné lielaka dala koku
bija ar augstumu Iidz 1.5 m.
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2.8. attels. Koku sadalijums augstuma grupas atkariba no augsnes sagatavoSanas veida.

Ari veicot analizi pa meZa tipiem konstatétas biitiskas at3kiribas (y* tests; p<0,001) starp
koku sadalijumu cetras izdalitajas augstuma grupas pacilas sagatavotaja augsné un S$o
sadalijumu nesagatavota augsné augoSiem kokiem (2.9. att.). Pacilas sagatavota augsné veéri
tikai 12% koku augstums neparsniedza 1,5 m, 11dZigi ar1 pacilas sagatavotaja augsné slapjaja
veri $adu koku ipatsvars nebija lielaks par ceturtdalu no koku skaita Saja varianta. Atskirigs
koku sadalijums augstuma grupas noveérots nesagatavotaja augsné staditajiem kokiem. Tadu
koku 1patsvars, kuru augstums <1,5m, sastadija treSdalu v&ra platiba un pat divas tresdalas
slapja véra platiba.
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2.9. attels. Koku sadalijums augstuma grupas ver1 un slapjaja ver1 atkariba no augsnes
apstrades veida.

Vertejot augsnes sagatavosanas veida ietekmi uz koku augSanu C stadijuma, vispirms
vagas staditajiem kokiem analizeta stadiSanas laika (rudens/ pavasaris) iesp&jama ietekme uz
koku augstumu. Konstatéts, ka koku augstums pavasari vagas staditajiem kokiem ir butiski
lielaks neka rudent vagas staditajiem kokiem (attiecigi 171+4,6 cm un 152+6,5 cm). Rudens



stadijuma vagas nav konstatéta biitiska meza tipa ietekme uz koku augstumu (p=0,07), bet
pavasara stadijuma vagas Saurlapju kuidreni koku augstums bija bitiski (p<0,001) mazaks
neka abos pargjos meza tipos. Nemot véra eksperimenta konstatétas koku augsanas atSkiribas
atkariba no stadiSanas sezonas, un to, ka pacilas sagatavotaja augsné stadiSanas veikta tikai
rudeni, augsnes sagatavosanas veida ietekme vertéta, salidzinot tikai rudens stadijumu (vagas
un pacilas) datus.

Rudens stadijuma pacilas sagatavotaja augsn€ augoso koku vidgjais augstums statistiski
butiski (p<0,001) parsniedza vagas sagatavotaja augsné augoSo koku vid&jo augstumu —
attiecigi 179+6,2 cm un 152+6,5 cm (2.10. att.). Pacilas sagatavotaja augsné, atSkiriba no
vagas sagatavotas platibas, konstatéta biitiska meza tipa ietekme uz koku augstumu. Atseviska
meZa tipa ietvaros koku augstums pacilas sagatavotaja augsné bija lielaks neka vagas
sagatavotaja augsné (2.11. att.). Sis atskiribas bija statistiski butiskas (p<0,05) lana un
damaksni, bet ne Saurlapju kiidreni. Veicot divfaktoru dispersijas analizi, par faktoriem
izveloties augsnes sagatavoSanas veidu un meza tipu, konstatéts, ka butiska ietekme uz koku
augstumu bija katram no Siem abiem faktoriem, turklat butiska bija arT to mijiedarbibas
ietekme (p<0,001): ka redzams 2.11. att€la, platibas uz mineralaugsném pacilu izmantoSanai
konstateta lielaka priekSrociba (koku augstuma starpiba salidzinajuma ar vagas sagatavotu
platibu).

2.10. attels. Egles stadijuma uz pacilam Saulapju kiidren1 8 gadu vecuma.



230

b
2

150

BV agis

B Pacilds

g

LN
=
I

Koku augstums ¥ gaduwecums, cm

Damaksmis Saurlapju kiidrenis

2.11. attéls. Koku augstums 8 gadu vecuma damaksni un Saulapju kiidrent atkariba no
augsnes apstrades veida.

Talakaja analizé izmantots y” tests, lai noteiktu, vai koku sadalfjums augstuma grupas
vagas un pacilas sagatavotaja platiba ir atSkirigs. Damaksni lielaks koku Tpatsvars grupas ar
lielako augstumu novérots pacilas sagatavotaja platiba, tomér §is at3kiribas nebija izteikta (y*
tests; p=0,05). Ar1 Saurlapju kiidreni tendence bija Iidziga, bet atSkiribas nebija statistiski
batiskas (5 tests; p=0,53).
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2.12.. attels. Koku sadalijums augstuma grupas damaksni un Saulapju kiidreni atkariba
no augsnes apstrades veida.

Vertgjot augsnes sagatavoSanas nozimi meza atjaunosana ilgsto$a perioda, svarigi
noskaidrot, ka ta ietekm@ ne vien visu valdosas sugas koku vid&jo augstumu konkréta meza
tipa, bet tieSi domingjoso koku vidgjo augstumu, kuriem ir vislielaka iesp&ja saglabaties
platiba Iidz galvenas cirtes vecumam. Tapéc katra meza tipa katra augsnes sagatavosanas
veida atsevisSki veikta augstako koku (t.s. domingjoso koku) atlase, ieklaujot taja koku skaitu
atbilstosi nosacijumam 100 koki ha™' (virsaugstums).



Domingjoso koku augstums 8 gadu vecuma (2.13. att.) pacilas sagatavotaja augsné bija
lielaks neka nesagatavotaja augsné — gan véri, gan slapjaja veéri atSkiribas bija statistiski
biitiskas (p<0,05). Astotas augSanas sezonas augstuma pieaugums katra meza tipa (2.14. att.)
pacilas augoSajiem kokiem bija lielaks neka nesagatavota augsné staditajiem, bet atSkiribas
nebija statistiski bitiskas (p>0,05). Septitaja augSanas sezona (2.15. att.) augstuma pieaugums
katra no meza tipiem pacilas augosajiem kokiem bija statistiski butiski lielaks (p<0,05), bet
sestaja augSanas sezona (2.16. att.) buitiskas §Ts atSkiribas bija slapjaja vert (p<0,05).
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2.13. attéls. DominéjoSo koku vidéjais augstums 8 gadu vecuma.
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2.14. attéls. DominéjoSo koku vidéjais augstuma pieaugums 8. augSanas sezona.
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2.15. attels. DomingjoSo koku videjais augstuma pieaugums 7. augSanas sezona.
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2.16. attels. DominéjoSo koku vidéjais augstuma pieaugums 6. augSanas sezona.

Domingjoso koku vidgjais augstums pacilas sagatavotaja augsné bija lielaks neka vagas
sagatavotaja (2.17. att.), turklat abos meza tipos $is atsSkiribas bija statistiski butiskas (p<0,05).
Analizgjot pedejo tris gadu augstuma pieaugumu atskiribas domingjoSajiem kokiem, Iidzigi
konstatéts, ka katra meZa tipa pacilas sagatavotaja augsné pieaugums bija lielaks neka vagas
sagatavotaja augsné (2.18., 2.19 un 2.20. att.). Astotds augSanas sezonas augstuma
pieaugumanm statistiski biitiskas §1s atSkiribas bija damaksni, bet ne Saurlapju kiidrent; septitas
un sestaja augSanas sezonas augstuma pieaugumam atSkiribas nebija butiskas, tomeér
saglabajas novérota tendence — uz pacilam staditiem kokiem augstuma pieaugums bija lielaks
neka vagas staditajiem.
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2.17. attéls. DominéjoSo koku vidéjais augstums 8 gadu vecuma.

Iesp&jams, koku augstuma piecauguma atskiribu (atkariba no augsnes apstrades veida)
butiskuma palielinasanas Iidz ar vecumu skaidrojama ar citu faktoru nozimigaku lomu egles
attistiba pirmajos tas augSanas gados, ka ar1 baribas vielu pieejamibas palielinaSanos cirSanas
atlieku sadaliSanas rezultata, kas sakas aptuveni 5 gadus péc cirSanas.
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2.18. attéls. Domin&joSo koku vidéjais augstuma pieaugums 8. augSanas sezona.
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2.19. attéls. Domin&joSo koku vidéjais augstuma pieaugums 7. augSanas sezona.
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2.20. attéls. Domin&joSo koku vidéjais augstuma pieaugums 6. augSanas sezona.

Koku saglabasanas pacilas analiz€ta tajos meza tipos, kur augsnes sagatavosana pacilas
salidzinajuma ar citiem augsnes apstrades veidiem meza apsaimniekoSanas prakse ir
visieteicamaka — platibas uz slapjam mineralaugsném un nosusinatam kidras augsném
(slapjaja veérl un Saurlapju kudreni). Konstatéts, ka Sajos meza tipos pacilu izmantoSana
nodroS§inajusi nozimigi augstaku koku saglabaSanos (2.21. att.).
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2.21. attels. Koku skaits (ha'l) pacilas attieciba pret koku skaitu (ha'l) nesagatavota
augsné (Vrs) vai vagas (Ks).

Kopuma var secinat, ka eglu augstuma 8 gadu vecuma pacilas sagatavotaja augsné bija
butiski lielaks neka nesagatavotaja (attiecigi 209+3,9cm un 154+4,0 cm) vai vagas
sagatavotaja (attiecigi 179+6,2 cm un 152+6,5 cm).

Konstatétas statistiski batiskas (y* tests; p<0,001) koku augstuma sadalijuma at3kiribas
pacilas sagatavotaja un nesagatavotaja vai vagas sagatavotaja augsné gan katra stadijuma
ietvaros, gan pa meza tipiem: pacilas sagatavota augsné konstatets lielaks augstako (h>2 m)
koku 1patsvars.

Domingjofo (100 augstakie kokiha') eglu augstuma pieauguma starpiba starp
stadijumiem pacilas sagatavota un nesagatavota vai vagas sagatavota augsné pakapeniski
pieaug Iidz ar koku vecumu: no vidgji 7 cm (14%) sesta gada augstuma pieaugumam lidz
vidgji 17 cm (20%) astota gada augstuma pieaugumam.

3. Agrotehniskas kopSanas novértéjums

Ka piemérs izmantoti agrotehniskas kopSanas hronometrazas dati, kas ievakti 4
nogabalos, kur augsne sagatavota vagas ar augsnes frézi TTS Delta Combi un pacilas ar
ekskavatora kausu. Visas platibas Saulapju aréni veikta stadiSana pavasari, stadito koku
augstums kopsana laika vidgji 28 cm.

Katra no audz&m izvietot 4 taisnstiira bloki ar platibu 0.25, 0,4 vai 0,5 ha (bloka platiba
izvéleta atkariba no nogabala platiba). Platibas ekologiskie koki izvietoti vienmerigi (3.1.
att.), tad€] pienemts, ka to ietekme visa teritorija ir [idziga un tie nav nemti véra, izvietojot
uzskaites laukumus (blokus). Pirms kopSanas katra bloka sistematiski (vienada savstarpgja
attaluma) uz linijam, kas paral€las nogabala garakajai malai, izvietoti 10 aplveida uzskaites
laukumi (r=2,82 m, platiba 25 m?®). Katra parauglaukuma péc acuméra noteikts aizzéluma
projektivais segums procentos_atbilstosi ICP - Forest Assessment of Ground Vegetation
metodikai (ICP Forest, 2011), izdalot 5 grupas:



1) kriimi (piem. lazdas, kriikli, seglini);

2) atvases — koku saknu atvases un mazie pass€jas koki;

3) puskriimi (piem. avenes, kazenes, bebrukarklini);

4) stiebrzales (piem. ciesas, auzenes u.c.);

5) citi lakstaugi (piem. ugunspukes, krustaines, maza skabene u.c.)
Aizz€lumam pa grupam uzmérits ari vid&jais augstums (precizitate 0,1 m). Inventarizacija
atkartota tajos pat punktos p&c agrotehniskas kopsSanas darbu izpildes (3.2. att.). Lai
nodro$inatu rezultatu savstarp&ju salidzinamibu, uzskaiti vienos un tajos pasos punktos veic

viens un tas pats cilveks.

. o 344
i < *

@ (b)
3.2. attéls. Aizzéluma uzskaites laukums (a) un platiba péc agrotehniskas kopSanas
izpildes (b)

Agrotehnisko kopSanu veica 5 krumgriezu operatori, kas visi piedalfjas gan stadijumu
uz pacilam, gan stadijumu uz vagam kopsana, tacu nebija organiz€ts ta, ka katrs kopj tikai
vienu bloku. Darba laiks tika hronometréts, iedalot to:



1))
2)

3)
4)

5)
6)
7)

8)

darba laiks — tirais darba laiks (ar stradajosu kriimgriezi). P&c §1 darba laika tiek
noteikts degvielas patérin$ motorstunda;

atpiitas laiks — laiks, kas nepiecieSams stradniekam atpiitai péc noteikta darba laika;
pusdienas partraukums — laiks, lai pa&stu pusdienas;

degvielas uzpildes laiks — laika periods, kas nepiecieSams, lai stradnieks no noteiktas
vietas izpetes objekta (vieta kur beidzas degviela) aizietu lidz degvielas uzpildes
vietai, uzpilditu krimgriezi un noklitu atpakal objekta 1idz vietai, kur vig$ paredzgjis
atsakt darbu;

apkopes laiks — laika pat€rins, kas nepiecieSams, lai veiktu krimgrieza apkopi
(profilaksi), uzasinatu griezgjripu, iztiritu filtrus u.c.;

kopjamas vietas atrasanas laiks — laika periods, kas nepiecieSams no briza kad
stradnieks ir iegajis objekta un noorientgjas, kura vieta velas uzsakt darbu;

paterétais laiks nonaksanai lidz audzei — vid€jais patérétais laiks, kura stradnieks no
auto apstasanas vietas nonak lidz kopjamas audzes vidusdalai un iziet no tas.

citi — citiem darbiem, kuri saititi ar kopSanu, paterétais laiks. Apgerba nomaina,
sakartoSanas, uzkabes reguléSanas darbu u.c.

No ieglitajiem rezultatiem tie aprékinats lietderigais laiks (summa no 1, 4, 5, 6 un 7) un
kopgjais darba laiks. Vienlaikus ar hronometrazu tiek fikséts art degvielas patérins.

Nogabalos, kur augsne sagatavota pacilas, apauguma projektivais segums pirms

kopSanas bija statistiski butiski augstaks neka platibas, kur augsne sagatavota vagas (vidgji
78% un 54%). Tas skaidrojam ar atSkirigo pacilu un vagu mineraliz&tas augsnes virskartas
aiznemto platibu 25m” uzskaites laukuma. Ja augsnes sagatavoSanas procesa mineralizeta
augsnes virskarta tiek izslégta no aprékina, statistiski batiskas atSkiribas wvairs nav
konstat€jamas. Kopuma lielako dalu (85-89%) apauguma platibas ar abiem augsnes
sagatavosanas veidiem sastada atvases, puskriimi un stiebrzales. So apauguma grupu aiznemta
platibas dala nogabala ar vienu augsnes sagatavoSanas veidu ietvaros statistiski biitiski
neatskiras (3.3. att.).
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3.3. attéls. Apauguma projektivais segums Saurlapju areni pirms agrotehniskas

kopSanas.



Apauguma vid€jais svertais (pret projektivo segumu) augstums platibas ar abiem
augsnes sagatavosanas veidiem statistiski biitiski neatSkiras un ir 0,7 m. Platiba, kur augsne
sagatavota pacilas, statistiski bitiski augstakas ir stiebrzales, par€jo apauguma grupu
augstums biitiski neatskiras un ir ap 0,6 m (3.4. att.).
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3.4. attéls. Apauguma augstums Saurlapju areni pirms agrotehniskas kopsanas.

Stadijuma, kur augsne sagatavota vagas, lielakais augstums konstatéts stiebrzalem un
puskrimiem (g.k. aven€m), butiski mazaks augstums konstatéts citiem lakstaugiem.

Apauguma projektivais segums, kas pirms kopSanas bija augstaks platibas ar pacilam,
péc kopsanas tajas ir statistiski biitiski zemaks neka platibas, kur augsnes sagatavosana veikta
vagas (attiecigi 4 un 13%; 3.5. att.). Atsevisku palikuSo apauguma grupu vid€jais augstums
nav biitiski mazaks neka pirms kopSanas, tomér tie netraucé koku augsanu (3.6. att.).
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3.5. attéls. Apauguma projektivais segums pirms un péc agrotehniskas kop$anas
platibas ar atSkirigu augsnes sagatavosanas veidu.
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3.6. attels. Platiba péc agrotehniskas kopSanas paliku$as atseviSkas stiebrzales.

Tirais darba laiks (ka arf ta ipatsvars no kop€ja darba laika) agrotehniskas kopSanas
izpildei statistiski butiski neatskis platibas ar atSkirigiem augsnes sagatavoSanas veidiem un
bija vid&ji 462 min ha™ (68+8,3%) un 478 min ha™ (67+9,7%) attiecigi vagds un pacilas.
Tapat statistiski buitiski starp platibam ar atSkirigiem augsnes sagatavosana veidiem neatSkiras
atputas laiks un lietderigais darba laiks (3.7. att.). Lidzigi vid€jais degvielas paterins butiski
neatskiras platibas ar dazadiem augsnes sagatavosanas veidiem un bija 5,5+1,1 m. Nozimiga
§1 raditaja datu izkliede saistita ar metodiskam grutibam preciza degvielas patérina katra bloka
noteikSana.
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3.7. attels. Darba laika pateérins agrotehniskaja kopSana atkariba no augsnes
sagatavosanas veida.



Konstatets, ka apauguma ipatsvaram ir biitiska ietekme uz lietderiga darba laiku
agrotehniskaja kopSana neatkarigi no augsnes sagatavoSanas veida (3.8. att.). Tomér, ja
apauguma projektivais segums sasniedz vismaz 40% no platibas, Sada sakariba vairs nav
speka (R?=0.07). Tas liecina, ka apaugumam parsniedzot 3o vértibu, kriimgrieZa operatoram
darba apjoms (un laiks ta izpildei) vairs nav atSkirigs neatkarigi no ta, apaugums ir pieméram,
50% vai 80%.
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3.8. attels. Darba laika patérina agrotehniskaja kopSana saikne ar apaugumu.

Apkopojot iegiitos rezultatus, veikts meza atjaunoSanas finansialais noveértejums
pienemot, ka augsnes sagatavosanas izmaksas vagas (ar frézi) ir 110 EUR ha™, pacilas (ar
ekskavatoru) 350 EUR ha™, stidiSanas izmaksas 105 EUR ha™', agrotehniskas kopsanas
105 EUR ha™, stadu cena (ar kimisko apstradi pret priezu lielo smecerniecku) 208 EUR par
1000 gab. Tapat nemts véra, ka stadot uz pacilam, biis iespgjams par vienu (no 4 uz 3)
samazinat agrotehnisko kopSanu skaitu un nebiis nepiecieSama papildinasana. Konstatéts, ka
Saja gadijuma egles atjaunoSanas izmaksas augsni sagatavojot pacilas un vagas neatSkiras.
Tatad, palielinot pacilu veidoSanas efektivitati (izmantojot citus mehanismus, apgustot darba
panémienus), lidz ar to samazinot izmaksas (kas Sobrid ir Latvija ir nozimigi augstakas neka
Skandinavijas valstis, kur $is augsnes sagatavoSanas veids tiek plasi izmantots) vai arl
kombingjot to ar citu operaciju (piem&ram, atcelmosanu) un stadot mazaku koku skaitu uz ha,
atjaunoSana pacilas nodro$inas ne tikai labakus rezultatus (saglabasanos, pieaugumu), bet ari
zemakas izmaksas.

Projekta zinatniskais vaditajs /J. Jansons/



