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Darba metodes un tehnologijas meZaudZu atjauno$anai, ieaudze$anai, kop$anai un aizsardzibai

KOPSAVILKUMS

Pétijuma meérkis: meklét un aprobét jaunas darba metodes un tehnologijas meZaudzu
atjaunoSanas, kopSanas un jaunaudZzu aizsardzibas darbu efektivizeéSanai.

Parskata apkopota informacija par pétijuma pirmaja gada paveikto un nakamaja gada veicamajiem
darbiem.

Jaunaudz@s ierikotajos izmé&ginajuma objektos noteikti atskirigi sagatavotas stadvietas staditu, ar
dazadam tehnologijam izaudz&tu stadu morfologiskie raditaji. Iegati dati par stadito koku augSanu,
gan nolasot informaciju no parauglaukumos izvietotiem augsnes temperatiiras un koku pieauguma
sensoriem, gan uzmeérot staditos kokus. Ceturtas augSanas sezonas nosléguma biitiski augstaki ir uz
pacilam staditie bérzi. Straujak augusi B un Ma kailsaknu stadi ar uzlaboto saknu sistému un E
kailsaknu stadi. P ietvarstadi augusi straujak, neka kailsakni. Sagatavota augsné, 1pasi atseviSki
veidotas stadvietas — pacilas — ievérojami mazak izkrituSo stadu. TreSaja un ceturtaja augsanas sezona
izdzivojuso koku skaits Iidzigs. Otraja un pirmaja augSanas sezona apkostie P stadi treSaja un
ceturtaja augSanas sezona ir bijusi augtspejigi (saglabajusi vitalitati), bet tie atpalieck auguma par
vienu lidz divam sezonam. Stadvieta pacila, salidzinot ar vagu un nesagatavotu augsni, pavasari
sasilst ned€lu atrak, un E stadi sak veidot radialos pieaugumus nedg€lu atrak; tas notiek intensivak
neka citos augsnes sagatavoSanas veidos, kas rezult€jas ar lielakiem radialajiem pieaugumiem
sezonas nosléguma. Stadvieta pacila visa sezonas laika ir augstaka temperatiira, neka vagas un
nesagatavota augsne.

P&tita meza atjaunosSanas darbu masinizacijas produktivitate. Ievakti un analizéti video materiali —
video ierakstits no ekskavatora kabines redzamais — masinizétas stadiSanas darbu izpilde dazados
apstaklos atvasaras rudens sezona. Analizets stadiSanas operaciju izpildes laika pat€rins, vertjot
darbu operaciju laikietilpibu saistiba ar darbus traucgjoSiem apstakliem izcirtuma. Atvasaras — rudens
sezona darbus visvairak apgriitina platibas aizz€lums.

Petita P liela smecernieka uzvediba. Laboratorijas eksperimenta iegiiti dati par smecernieku
baroSanas preferencém, ja piedava izvéles: ar Conniflex, Jifte S, vasks “BugStop”, Norfort LDW 115
(Exp 03) apstradati E stadi. Noskaidrots, ka laboratorijas apstaklos slégta vide izvéles eksperimenta
(pieejams neaizsargats stads) vislabako aizsardzibu nodroSinaja BugStop, bet bezizvéles varianta
(pieejami tikai aizsargati stadi) visu aizsardzibas lidzeklu efektivitate lidziga. Sakotngji vairak bojati
ar Conniflex apstradatie stadi. Sagatavota metodika 2022.gada izm&ginajumiem.

Sagatavota metodika 2022.gada lauku izp&tes darbiem, kas veicami, balstoties uz iestradém brieZu
dzimtas dzivnieku baroSanas paradumu un baribas bazes izpéete.

Apkopota informacija par lidz §im praksé vél neizmantotajiem, bet tirgii pieejamajiem koku
mehaniskas aizsardzibas lidzekliem pret briezu dzimtas dzivnieku nodaritajiem stumbru un galotnu
bojajumiem. Apzinati Latvija raZoti alternativi preparati — startup uznémumu Bio Lana raZojumi un
LVMI Silava sadarbiba ar komersantiem tapus$i zinatniskas izpetes procesa izveidoti produktu
prototipi. Lai noskaidrotu plastikata spirales ietekmi uz stumbra temperatiiras svarstibam diennakti
un sezonas laika, divas mezaudzes izvietoti temperatiiras un mitruma sensori.

Petijums veikts Latvijas Valsts mezzinatnes institiita “Silava” sadarbiba ar AS “Latvijas valsts mezi”.



Darba metodes un tehnologijas meZaudZu atjauno$anai, ieaudze$anai, kop$anai un aizsardzibai

SUMMARY

The aim of the research is to search for and test new work methods and technologies to improve
the efficiency of forest stand regeneration, tending and protection of young stands.

The morphological parameters of trees planted in differently prepared planting spots using seedlings grown
with different technologies have been studied in the experimental trials. Data on the growth of planted trees
were obtained both by reading information from soil temperature and tree growth sensors located in the sample
plots and by measuring the planted trees. At the end of the fourth growing season, birches planted on mounds
are significantly higher. Birch and black alder bare-root seedlings with improved root system (plug+1) and
spruce bare-root plants grew faster. Pine containerized seedlings have grown faster than bare roots in all forest
sites and planting spots. Significantly lower mortality of seedlings in the prepared soil, especially in mounds.
The number of surviving trees in the third and fourth growing seasons is similar. During the second and first
growing seasons browsed Pine seedlings in the third and fourth growing seasons were vigorous (retained
vitality), but they lag behind in height by one to two seasons. Spruce in unprepared planting site rises a week
later in spring than the furrow and unprepared soil, and the spruce seedlings begin to form radial growth a
week earlier on mounds; this is more intense than in other forms of soil preparation, resulting in higher radial
increases at the end of the season. The planting place mound has a higher temperature throughout the season
than in furrows and unprepared soil.

A methodology for starting theoretical and field research of evapotranspiration in 2022 has been written.
Possible reasons for the decline of young plants in the Rinda district of the LVM North Kurzeme region have
been identified. New long-term research plots have been set up in young stands, where an arginine phosphate-
containing biostimulant with arGrowGlanulat has been added in planting spot. Visible, but not always
statistically significant differences, in growth rate were observed in spruce stands growing with or without
arginine phosphate. The biostimulant has promoted spruce growth, root system development and biomass
accumulation in all parts of the plant, but not jet pine. There were few damaged trees in the experimental plots
in the 2020 and 2021 seasons, so it is not possible to judge the effect of the biostimulant on the intensity of
Hylobius or browsing.

The productivity of mechanization of reforestation works has been studied. Video materials were collected
and analyzed - video recorded from the excavator cab can be seen - performance of mechanized planting
works in different conditions during the summer/autumn season. The consumption time of planting operations
was analyzed, evaluating the time duration of work operations in relation to the conditions interfering with
the work in the clearing. During the summer-autumn season, the work is most difficult due to the area being
covered by caulescent plants and coppice.

The behavior of Hylobius has been studied. Data on the feeding preferences of Hylobius were obtained in a
laboratory experiment, if optional: spruce seedlings treated with Conniflex, Jifte S, BugStop wax, Norfort
LDW 115 (Exp 03). It was found that BugStop provided the best protection in a selective experiment
(unprotected seedling available) in a closed laboratory environment, but the efficacy of all protection measures
was similar in the non-selective variant (only protected seedlings available). Seedlings treated with Conniflex
were more damaged initially. Methodology for 2022 trials has been prepared.

A methodology has been prepared for the field research work of 2022, which is to be carried out on the basis
of the research into the feeding habits and feed base of deer. Information has been gathered on mechanical
tree protection products against damage to trunks and browsing of young tree tops by deer family that have
not been used in practice but are available on the market. Alternative preparations manufactured in Latvia
have been identified - products of startup companies Bio Lana and prototypes of scientific research
have been created in cooperation with LVMI Silava. Temperature and humidity sensors have been
installed in two pine forest stands to determine the effect of the plastic spiral on the daytime and
seasonal fluctuations of the trunk temperature.

Research was conducted in Latvian State Forest Research Institute “Silava” (LSFRI Silava) in a
collaboration with the Joint Stock Company “Latvia state forests™.
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SAISINAJUMI UN SIMBOLI

AG — arginina fosfatu satuross biostimulants arGrowGlanulat
As — Saurlapju arenis

ASV- Amerikas Savienotas Valstis

Av — virsu arenis

B — bérzs

DEM - digitalais reljefa modelis
Dm — damaksnis

Dms — slapjais damaksnis
E —egle
ETmod — prognozgta evapotranspiracija

ETobs — nov@rota evapotranspiracija
K — kontrole

KKI — Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits
Ks — Saurlapju kiidrenis
LAI - lapu laukuma indekss

LUKE — Somijas dabas resursu institiits
LVM - akciju sabiedriba “’Latvijas valsts mezi”

LVMI Silava — Latvijas Valsts meZzinatnes institiits *’Silava”
Ma — melnalksnis

MODIS — vidg&jas iz8kirtsp&jas radiospektrometrs
MPS — Meza pétiSanas stacija

Mr — métrajs
Mrs — slapjais métrajs
N —nav veikta augsnes gatavoSana

NFI — starptautiskais meZu monitorings
P — priede

PA — augsne sagatavota pacilas

SpaFHy — spatial forest hydrology (angl.) modelis
TWI - topografiskais mitruma indekss

V — augsne sagatavota vagas ar disku arklu

W — saules radiacija
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IEVADS

Miisdieniga mezsaimnieciba arvien jamekl€ jaunas darba metodes un tehnologijas, lai nodrosinatu
razigaku, noturigdku mezaudzu veidoSanos un panaktu efektivaku resursu izlietojumu. Arvien
butiskaks klist uzdevums mazinat mezaudzu audzeSanas riskus un ierobezot atjaunoSanas un
kops$anas darbu izmaksu pieaugumu. Vienlaikus, arvien samazinas cilvéku skaits, kuri izvélas stradat
meza atjaunosanas un kopsanas darbos, pieaug vinu sagaiditais atalgojums, tapec var bt javeic So
darbu masinizacija un optimizacija.

Pétijuma virsmérkis: meklét un aprobét jaunas darba metodes un tehnologijas meZaudzu
atjaunoSanas, kopSanas un jaunaudzu aizsardzibas darbu efektivizeéSanai.

P&tijumu programmu veido trTs meza atjaunoSanas darbu joma aktualas un problematiskas tematiskas
grupas. Katra no tematiskajiem blokiem ir vairaki apakSpé&tijumi.

1. MeZaudZu atjaunoSanas tehnologijas (mérkis: meklét un aprobét jaunas darba metodes un
tehnologijas mezaudzu atjaunosanas, kopSanas un jaunaudzu aizsardzibas darbu efektivizé$anai).
Izpilde sadalita vairakos apkSuzdevumos.

1.1. Stadmateriala un augsnes sagatavosanas veida optimalas kombinacijas izvéle, atjaunojot
saimnieciski nozimigo koku sugu (P, E, B, Ma) mezaudzes.

1.2. Lielu izcirtumu atjaunoSana (evapotranspiracijas petijumi).
1.3. Vienlaiciga koku augsanas apstaklu uzlaboSana un stadiSana.
1.4. E audzu atjaunoSanas un apsaimniekoSanas panémienu uzlaboSana kiidrenos.

2. Meza atjaunoSanas, jaunaudZu agrotehniskas un sastava kopSanas darbu masinizacija
(merkis: veidot zinatniskos pamatus sist€mai, kas lautu pakapeniski masSiniz€t jaunaudzu
agrotehniskas un sastava kopsanas darbus).

2.1. MezZa atjaunoSanas darbu masinizacija — jauni risinagjumi un eso$as prakses rezultatu
monitorings.

2.2. JaunaudZu kopSanas darbu masinizacija.

3. Tehnologijas jaunaudZu aizsardzibai (mérkis: meklet un atrast iesp&as mazinat biotiskos
apdraudéjumus meZaudZu atjaunoSana, raksturojot jaunaudzu aizsardzibas nozimibu, meklgjot
jaunus augu aizsardzibas lidzeklus un panémienus, ka ar1 izstradajot jaunas metodes bistamako
jaunaudzu kaiteklu un briezu dzimtas dzivnieku raditu bojajumu novérSanai un seku mazinasanai).

3.1. Metodika priezu liela smecernieka bojajumu risku identific€Sanai un noveérSanai. Jaunas
metodes stadama materiala apstradei un aizsargasanai pret priezu liela smecernieka raditiem
bojajumiem.

3.2. Petijumi mezsaimniecibas un medibu saimniecibas lidzsvaram.

3.3. Briezu dzimtas dzivnieku radito postijumu ekonomiska ietekme meza apsaimniekoSanas
cikla.

3.4. Jaunas metodes briezu dzimtas dzivnieku postijumu ierobezoSanai skuju koku audzes,
ekonomiskie aprékini metozu ievieSanai prakse.
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1. MEZAUDZU ATJAUNOSANAS TEHNOLOGIJAS

Merkis: mekl&t un aprobét jaunas darba metodes un tehnologijas mezaudzu atjaunosanas, kopSanas
un jaunaudzu aizsardzibas darbu efektivizésanai.

[.1. Stadmateriala un augsnes sagatavosanas veida optimalas kombinacijas izvéle, atjaunojot
ar saimnieciski nozimigam koku sugam

2021.gada uzdevums: atkartoti apsekoti iepriekSeja perioda 2017. gada ierikotie eksperimentalie
stadijumi, aktualiz&ti iepriekSejo pétijumu rezultati.

Lai novertetu ieprieksgja perioda ar dazadiem atjaunoSanas pan€mieniem izveidoto izméginajumu
stadijjumu augSanas gaitu un izstradatu rekomendacijas P, B un Ma audzu kopSanai un
apsaimniekoSanai, LVMI Silava meza atjaunoSanas, iecaudz€Sanas un kopSanas rados$a grupa
turpinaja izpétes darbus, veértéjot dazadi sagatavoto stadvietu un ar dazadam tehnologijam izaudzéta
stadmateriala veida savstarpg&jo kombinaciju rezultatu — stadito koku augSanu 4 gadus péc to
iestadiSanas.

1.1.1. Materials un metodika

Atkartoti uzmeriti petijjuma “MeZa atjaunoSanas, ieaudzeSanas un kopSanas pétijumu programma”
(2016-2020) ietvaros LVM Ziemelkurzemes un Zemgales regionos staditie koki (Tabula 1-1; Attéls
1.1). 2021. gada rudeni apsekotas un uzmeritas astonas 2018. gada atjaunotas izméginajumu
mezaudzes (604-342-8; 604-175-13; 604-511-3; 604-513-1/2/3; 604-174-5; 604-375-5; 707-17-14;
707-28-2), kuras bija augusas Cetras vegetacijas sezonas.

_____

demonstracijas nogabali, kur meZaudzes atjaunotas 2017. un 2018. gada

Koku Stadu veids -  izaudzéSanas | StadiSanas Meza LVM
suga tehnologija gads tips iecirknis
B kailsakni ar uzlabotu saknu sisteému 2017.,2018. Dms, Ks, | Zilokalnu,
As Klives
ietvarstadi 2017., 2018. Dms, Ks, | Zilokalnu,
As Klives
kailsakni 2017. Dms, As | Zilokalnu,
Klives
Ma kailsakni ar uzlabotu saknu sisteému 2017., 2018. Dms, Ks, | Zilokalnu,
As Klives
ietvarstadi 2017., 2018. Dms, Ks, | Zilokalnu,
As Klives
kailsakni 2017. As Klives
E kailsakni ar uzlabotu saknu sisteému 2017., 2018. Dms, Ks, | Zilokalnu,
As Klives
ietvarstadi 2017.,2018. Dms, Ks, | Zilokalnu,
As Klives
kailsakni 2017., 2018. Dms, Ks, | Zilokalnu,
As Klives

13



Darba metodes un tehnologijas meZaudZu atjaunosanai, ieaudzeSanai, kopSanai un aizsardzibai

gpeesenesenen tabulas nobeigums”
Koku | Stadu veids -  izaudzeésanas | StadiSanas Meza LVM
suga tehnologija gads tips iecirknis
P kailsakni 2017., 2018. Dms, Ks, | Zilokalnu,
As, Av Klives
pirmas aprites ietvarstadi 2017., 2018. Dms, Ks, | Zilokalnu,
As, Av Klives
otras aprites ietvarstadi 2017., 2018. Av, Ks Zilokalnu
divgadigi ietvarstadi 2017.2018. Av, Ks Zilokalnu

2017. gada aktualizétajos izm&ginajuma nogabalos (0610-19-9/7; 703-226-14.1; 703-226-14.2;703-
208-28,2; 703-208-28.1) uzskaititi tikai koku bojajumi. ApsekoSanas laika netika konstatéts, ka kada
no 2017. gada izveidotajam jaunaudze€m 2021. gada butu véra nemami bojajumi.

{ | T NO T M, v
PN Priede Av)

Attels 1.1. Pétijumu objektu (nogabalu, kur izvietoti izméginajumu stadijumi) telpiskais
izvietojums.

Zilokalnu iecirkna eksperimentalajos stadijumos Av nogabalos (703-208-28.2; 703-208-28.1)
temperattiras sensoru kapsulas augsné ievietotas 5 un 20 cm dziluma visos augsnes sagatavosanas /
stadvietu veidos — V, PA, N. Sie nogabali izvéléti, jo vagas ir gatavotas perpendikularos ZD un AR
virzienos, 11dz ar to tiltins, kur bija stadits koks, ir eksponéts attiecigi pret austrumiem (Vaga A) un
rietumiem (Vaga R) vai ziemeliem (Vaga Z) un dienvidiem (Vaga D). Dms (703-226-14.1) ir izvietoti
ONSET koku radiala pieauguma sensori. Kops 2020. gada 8. aprila tie divas reizes diena saglaba
koku caurméra datus. Pieauguma sensori ir izvietoti uz E ietvarstadiem, trim kokiem katra stadvietu
veida (V, PA, N).

Koku saglabaSanas, bojajumi un augSanas parametri uzmériti visas 2018. gada atjaunotajas
mezaudz€s péc tada pasa principa ka ieprieks (2015.-2020.) stenotaja petijumu programma. Pacilas
un vagas staditie koki uzmeriti 25 m? lielos pastavigajos parauglaukumos (Attéls 1.2, Attels 1.3).
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Attels 1.2. 2018. gada maija LVM Zemgales regiona Misas iecirkni Dms atjaunotajas
meZaudzes ierikoto izméginajumu stadijumu shémas (dizains).

Attels 1.3. 2018. gada maija LVM Zemgales regiona Misas iecirkni Ks ierikoto izmégin
stadijumu shémas.

jumu

15



Darba metodes un tehnologijas meZaudZu atjaunosanai, ieaudzeSanai, kopSanai un aizsardzibai

Koku morfologiskie raditaji uzmeériti vegetacijas sezonas beigas no septembra lidz novembrim. 2021.
gada beigas uzmerits koku augstums, un ieprieksgja gada augstums salidzinats ar ieprieks€jas
sezonas datiem. No Siem datiem aprékinats koku picaugums 2021. gada. Paraléli registréti koku
bojajumi. Tie uzmerijumi, kas veikti kokiem ar galvena dzinuma galotnes bojajumu, izslégti no
augSanas gaitas analizes. Platibas, kur viena dala no nogabala bija atstata neapstradata, uzmeriti visi
staditie koki, kur augsne nebija gatavota (Attéls 1.4).

LVM Ziemelkurzemes regiona Ks nogabalos ierikotie P atjauno$anas izméginajumi (12
kombinacijas) (Attels 1.4) sagrupéti Cetras grupas: kailsakni, ietvarstadi, otras aprites ietvarstadi
(ietvarstadi (1), divgadigi ietvarstadi (2/0I), jo 2019-20. gada izp&tes darbos secinats, ka ne augSanas
raditajus, ne saglabasanos stadu apstrade kokaudzetava un/vai uzglabasanas veids ziemas perioda
neietekméja (Tabula 1-2).

Aadewin

L
Powaguont reghe
[ v e
e g um

H ..

o A

CCEEfRES

.o

Attels 1.4. 2018. gada maija jaunaudzes, LVM Ziemelkurzemes regiona Zilokalnu iecirkni Ks
ierikoto izméginajumu stadijumu shémas (dizains).

Tabula 1-2. Dazado P stadmateriala veidu/audzéSanas tehnologiju sadalijums cetras grupas.

Stadmaterialu veids Izveléta grupa

Divgadigi kailsakni Kailsakni

Pirmas aprites ietvarstadi

Pirmas aprites, garas nakts ietvarstadi

Pirmas aprites ietvarstadi ar Conniflex

Pirmas aprites ietvarstadi ar Trico

Pirmas aprites, garas nakts ietvarstadi ar Trico Ietvarstadi (1)

Pirmas aprites, garas nakts ietvarstadi ar Conniflex, kas uzglabati saldétava

Otras aprites ietvarstadi

Otras aprites ietvarstadi ar Trico Ietvarstadi (II)

Otras aprites ietvarstadi un glabati saldétava

Divgadigi ietvarstadi letvarstadi (2/01)

Divgadigi ietvarstadi ar Trico kas uzglabati saldétava

Koku saglabasanos atkariba no stadmateriala un augsnes gatavosanas veida izteica procentos.
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1.1.2. Rezultati un diskusija
Koku saglabasanas

Koku saglabasanas raditaji sadalijuma pa meza tipiem, stadmateriala veidiem un pielietota augsnes
gatavosanas panémiena bija atSkirigi. Turklat katra nakamaja vegetacijas sezona atskiribas kluva
butiskakas. Koku saglabasanas izméginajumos LVM Zemgales regiona atjaunotajas jaunaudzes
ceturtaja gada p&c stadiSanas bija no 44% — vagas staditiem P kailsakniem slapjaja damaksni lidz
98% — pacilas staditiem P ietvarstadiem Saurlapju kiidrent.

v

Cetrus gadus péc stadiSanas vairuma no stadmateriala/stadvietu kombinacijam bija saglabajusies
vismaz 80% no izméginajumos staditiem kokiem. B@rzi ar uzlaboto saknu sistému ieaugas un
saglabajas labak, ja tos stadija pacilas. Saja varianta vitalo koku skaits nebija mainjies kop§ otras
vegetacijas sezonas beigam, saglabajusies vismaz 90% iestadito koku (Tabula 1-3). Slapjaja
damaksni labaki rezultati bija ieguti, ja koki staditi pacilas. Neapmierino$i atjaunoSanas rezultati
varianta ‘’vaga staditi P kailsaknu stadi” - saglabajusSies tikai 44% Dms un 58% Ks. Pirmajas divas
vegetacijas sezonas icaugusSies koki bija sp&jusi konkurét ar aizz€lumu— saglabasanas rezultati
ceturtas vegetacijas sezonas beigas bija lidzvertigi rezultatiem tre$as vegetacijas sezonas nosleéguma.

_____

(2018 — 2021. gads)

Augsnes Stady Slapjais damaksnis Saurlapju kiidrenis
g, | gHavosanasveids, | veids/ | ) | 5000 | 2019 | 2018 | 2021 | 2020 | 2019 | 2018
& | stadvieta gads
oA U 92 |92 |93 [100 |94 |94 |97 |97
o | 84 |87 |93 |98 |77 |79 |79 |85
y U 85 |85 |92 |9 |76 |81 |82 |9
| 80 |80 |9 |96 |84 |84 |84 |97
on U 88 |95 |100 |100 |84 |92 |92 |100
a | 81 |83 |92 |97 |79 |82 |82 |93
y U 55 |55 |57 |60 |91 |91 |93 |9%
| 77 |87 |9 |99 |76 |88 |88 |99
U 80 |89 |90 |91 |93 |93 |93 |97
Pa | 91 |9 |9 |9 |95 |9 |95 |97
c K 80 |80 |80 |84 |8 |87 |93 |100
U 55 |55 |5/ |60 |80 |83 |84 |88
Vv | 77 |79 |79 |81 o1 |91 |92 |93
K 76 |76 |77 |77 |8 |86 |87 |89
on | 95 100 | 100 |100 |98 | 100 |100 | 100
- K 81 |81 |8l |8l |69 |74 |76 |84
y | 80 |87 |94 |9 |8 |9 |97 |100
K 4445 (50 |54 |88 |58 |61 |67

Jaunaudzeés LVM Ziemelkurzemes regiona Ks ierikotajos izm&ginajumos koku saglabasanas varigja
atkariba no stadmateriala un augsnes sagatavosanas veida. Salidzinot ar LVM Zemgales regionu, P
bija sliktak ieaugusas — visos variantos saglabajusies mazak neka 80% no iestaditajiem kokiem. Gan
pirmas, gan otras aprites ietvarstadi bija saglabajusies lidzvertigi, bet divgadigo ietvarstadu grupa
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bija vairak izkrituSo stadu. Vissliktak bija saglabajuSies kailsaknu stadi, it seviski nesagatavota
augsné — izdzivojusi tikai 2% koku (Tabula 1-4).
Tabula 1-4. P saglabasanas izméginajumu stadijumos LVM Ziemelkurzemes regiona
jaunaudzes (2018 — 2021. gads)

Augsnes Nogabals 707-17-14 Ks Nogabals 707-28-2 Ks
sagatavosanas Stadu veids/gads
veids, 2021 | 2020 | 2019 | 2018 | 2021 | 2020 | 2019 | 2018
stadvieta
Kailsakni 9 17 17 52 40 50 65 70
Ietvarstadi (1) 75 77 82 92 80 87 89 99
Pacilas i
Ietvarstadi (II) 68 75 82 94 71 76 84 97
Ietvarstadi (2/01) | 45 60 62 80 56 76 80 94
Kailsakni 16 20 20 29 37 45 47 61
Ietvarstadi (1) 63 67 70 82 73 82 86 86
Vagas .
Ietvarstadi (II) 76 83 85 89 66 82 85 85
Ietvarstadi (2/01) | 62 67 71 75 71 77 82 85
Kailsakni 2 5 7 7 - - - -
Nesagatavota Ietvarstadi (I) 64 |72 80 89 - - - -
augsne Ietvarstadi (I1) 67 75 86 95 - - - -
Ietvarstadi (2/01) | 56 60 69 87 - - - -

Koku augSana

Ceturtas vegetacijas sezonas beigas B un Ma ietvarstadu vai kailsaknu ar uzlaboto saknu sistému,
kas staditi pacilas vai vagas, augstumi bija butiski atSkirigi (p<0,05). Lielaku augstumu bija kailsakni
ar uzlabotu saknu sistému, unB auga straujak, salidzinot ar Ma.

Pacilas staditie B kailsaknu stadi ar uzlaboto saknu sisttemu auga atrak, koku augstuma atskiribas
pacilas un vagas staditajiem kokiem abos meza tipos bija acimredzamas. Atseviski pacilas staditi
koki Saurlapju kuidreni parsniedza 7 m augstumu. Ar1 pacilas staditie ietvarstadi auga atrak, bet
atSkiriba bija mazak izteikta, ta bitiska tikai Ks. Vagas staditie ietvarstadi un kailsakni ar uzlaboto
saknu sist€mu ceturtas vegetacijas sezonas beigas sasniedza lidzigu augstumu (Attels 1.5).

Atskiribas ar dazadam tehnologijam izaudz&tu melnalk$na stadu augSana nav viennozimigas. Dazadi
sagatavotas stadvietas stadito melnalk$na ietvarstadu un kailsaknu stadu ar uzlaboto saknu sistému
augsanas tempi bija atkirigi, tomér ne vienmér batiski. Saurlapju kiidrenos pacilas un vagas staditie
koki bija Iidziga augstuma. Slapjaja damaksni Ma kailsaknu stadi ar uzlaboto saknu sist€ému bija
btiski labak augusi uz pacilam, bet ietvarstadi — vagas, l1dzigu tendenci noveroja Saurlapju kiidrent
(Attels 1.5).
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« 2018. = 2019. = 2020. m2021.
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Dms Ks Dms Ks
Kailsakni ar uzlabotu Tetvarstadi Kailsakni ar uzlabotu Tetvarstadi
saknu sistému saknu sistému
Bérzs Melnalksnis

Attels 1.5. Lapu koku videjais augstums jaunaudzes slapja damaksni (Dms) un Saurlapju
kiidreni (Ks), ierikotos izméginajumu stadijumos (Pa — stadvieta pacila, V — stadvieta vaga).

Ceturtaja gada péc stadiSanas Dms un Ks lidzigi sagatavotas stadvietas viena stadmateriala veida P
un E vidgjo augstumu atskiribas (p>0,05) nebija butiskas. E kailsakni sasniedza lielaku vidgjo
augstumu neka ietvarstadi un kailsakni ar uzlabotu saknu sistemu. P lielaks vid&jais augstums bija
ietvarstadiem, ka arT garaki bija pacilas staditie koki (Ks atSkiribas bija butiskas (p<0,05)) (Attels
1.6). Lai gan Dms P kailsakni vagas bija sasniegusi lielaku videjo augstumu neka pacilas, pacilas
divreiz labaka bija to saglabasanas (Tabula 1-3).

2018. 2019. ©2020. m2021.
150
a |
[*] Y. ~
z
% !
E i
F
g 50 & .- '
0
PA V|PA V|PA V|PA V|PA V|PA VIPA V|PA V|PA V|PA V
Dms Ks Dms Ks Dms Ks Dms Ks Dms Ks
Kailsakni ar Ietvarstadi Kailsakni Tetvarstadi Kailsakni
uzlabotu saknu
sistému
Egle Priede

Attels 1.6. Skuju koku jaunaudZu videjais augstums slapja damaksni (Dms) un Saurlapju
kiidreni (Ks) ierikotos izméginajumos (P — augsne gatavota pacilas, V — augsne gatavota vagas).
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LVM Ziemelkurzemes regiona jaunaudzes Saurlapju kiidrent ierikotos izméginajumos P stadijumos
augsnes gatavoSanai bija nozimiga ietekme, jo P augstums, kuras staditas negatavota augsné, bija
butiski mazaks (p<0,05). [zv€letajam stadmateriala veidam nebija butiska ietekme uz stadito P vid&jo
augstumu (p>0,05). Analizgeti tikai ieprieks nebojatie koki. Bojatie uzskaititi atseviski (Attels 1.7).

2018, =2019. w=2020. m202].

140
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60

Koku garums, cm

N N PR ‘ N

20

N G N G N G N G N G N G N G N G N G N G N G N G
Kailsakni [letvarstadi|letvarstadi{letvarstadi| Kailsakni [letvarstadi|letvarstadi|letvarstadi| Kailsakni |[etvarstadi|letvarstadi|letvarstadi
(1) (2/01) (In (2/01) (I (2/01)

Augsne gatavota pacilas Augsne gatavota vagas Negatavota augsne

Attels 1.7. 2018. gada pavasari LVM Ziemelkurzemes regiona Saurlapju kiadreni (707-17-14;
707-28-2) stadito P augstums 2021. gada nogalé ( N — nebojats, G — ieprieks bojats galvenais
dzinums).

LVM Ziemelkurzemes regiona ierikotajos P izm&ginajumu stadijumos Saurlapju ktdreni briezu
dzimtas dzivnieku nodaritais bojajumu apjoms bija bitisks - vairak ka puse no iestaditajam P
2018/19. gada ziemas sezona tika apkostas, attiecigi bojato koku vidgjais augstums atpaliek aptuveni
par vienu augSanas sezonu (Attéls 1.7).

Augsnes sagatavoSanas veida un vagu izvietojuma saistiba ar augsnes temperatiiru koku
stadvietas

Vegetacijas sezonas beigas nolasiti temperatiiras dati no temperatiiras sensoriem, kas izvietoti LVM
Zilokalnu iecirkna eksperimentalajos stadijumos Av nogabalos. Kapsulas augsné ievietotas 5 un 20
cm dziluma visos stadvietu veidos. Augsnes temperatiira vegetacijas sezonas laika pakapeniski
pieauga un maksimumu 5 un 20 ¢cm dziluma sasniedza jilija vida. Ipasi strauj§ temperattiras kapums
notika no 9. lidz 13. maijam, kad vid€ja diennakts temperatira 20 cm dziluma pieauga par 5 °C.
Bitiskas temperatiiras atSkiribas bija 5 cm dziluma starp pacilu un pargjiem augsnes sagatavoSanas
veidiem. Tiltinos, kas eksponéti pret dienvidiem, temperattira bija butiski augstaka, ka negatavota
augsné un pargjas vagas, bet 20 cm dziluma bitiski at$kiras tikai temperatiira pacilas (p<0,05).
Diennakts temperatiiru amplitiidas lielakas bija 5 cm dziluma, un vasaras laika pacilas ta parsniedza
pat 20 °C. Bet 20 cm dziluma diennakts temperatiira bija salidzinoSi vienmériga, un tas amplittida
neparsniedza 2 °C, iznemot pacilas, kur vasaras laika starpiba starp dienas maksimalo un minimalo
temperatiiru sasniedza ari 3,5 °C (Attéls 1.8).
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Attels 1.8. Vidéja diennakts temperatiira (augs$a) un diennakts temperatiiras amplitida
(apaksa) sadalijuma pa augsnes sagatavosanas veidiem (LVM Ziemelkurzemes regions, Av
(703-208-28.2; 703-208-28.1).

Slapjaja damaksn1 (703-226-14.1) dati iegiiti gan ar augsnes temperatiiras sensoriem, gan ONSET
koku radiala pieauguma sensoriem, kas kop$ 2020. gada 8. aprila divas reizes diena saglaba koku
caurméra datus. Augsnes temperatira bitiski (p<0,05) atSkiras 5 cm dziluma starp visiem trim
stadvietu veidiem, bet 20 cm dziluma, kur izvietojas koku balstsaknes, bitiskas temperatiiras
atSkiribas netika noverotas. Augsnes diennakts vid€ja temperatira mainijas lidzigi ka ieprieks
aprakstitajas Av jaunaudzes — bija izteikts temperattiras kapums no 10 Iidz 13. maijam, kad 20 cm
dziluma temperatiira pieauga vairak ka par 4 °C, un $aja bridi ar1 konstatéts koku diametru pieauguma
sakums. Negatavota augsne sasila lénak, un $ada gadijuma koku diametru pieaugumu sakums
aizkav€jas par aptuveni 6 dienam. Starp temperatiiras pieaugumu un diametra pieaugamu pastaveja
cieSa korelacija (korelacijas koeficients robezas no 0,96-0,98). Kokiem, kuri bija staditi sagatavota
augsné, radialais pieaugums pieauga straujak ka nesagatavotaja augsné augosajiem (Attels 1.9).
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Attels 1.9. Vidéjas augsnes diennakts temperatiiras un koku diametra izmainas vegetacijas
sezonas laika (N, P, V - augsnes gatavosanas veids, ar Iinijam atziméti dati no katra ONSET
sensoriem, bet ar apliem diennakts vidéja temperatira dazados dzilumos).

Saknu attistitibas nedestruktiva izpéte, metodes kalibracija

Lai 2022. gada vegetacijas sezona varétu uzsakt saknu nedestruktivu izp&ti, 2021. gada tika veikts
saknu attistibas izp&tes piloteksperiments. Ta ietvaros vegetacijas traukos iestaditi papelu spraudeni
meza augsné, kur ieprieks ievietotas caurspidigas caurules (Attéls 1.10). Saknes sken&tas reizi ned€la
ar “CI-600 In-Situ Root Imager”, ieglistot saknu att€lus dazadas to attistibas stadijas (Attels 1.11).
P&c attelu ieguves ir iesp&jams noteikt nosken&to saknu garumu, sazaro$anos un laukumu.

i‘ﬁ« o

Attels 1.10. Papelu eksperimentalais trauks ar ievietotu saknu skenéSanas cauruli seSas nedélas
péc stadisanas.
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1. 2. 3.

Attels 1.11. Papelu saknu sken&jumi. 1.— divas nedelas péc stadiSanas. 2. — ¢etras nedélas péc
stadiSanas. 3. — seSas nedélas péc stadiSanas.

Lauka apstaklos 2022. gada pirms vegetacijas sezonas sakuma augsné ievietos 1 m garas,
caurspidigas akrila caurules 80 cm dziluma, sken&Sanu veicot uzreiz p&c uzstadiSanas, bet atkartoti -
reizi tr1s nedelas. Nedestruktivo izpéti veiks evapotranspiracijas izpetes audzés LVM Ziemellatgales
vai Ziemelkurzemes regionos. Caurules izvietos visos stadvietas sagatavoSanas veidos sagatavota
augsné blakus augosajam kokam (katra varianta tris caurules). Nakamos Cetrus gadus saknu sistémas
attistiba tiks pétita nemainigas paraugo$anas vietas. Izpéti varétu veikt pie Sliteres esodajos meza
nogabalos, kur ir traucéta P augSana, un augsnes gatavoSana vél ir tikai planota. Paredzets augsni
sagatavot pacilas, apverstas pacilas, ka arT atstat kontrolei nesagatavotu augsni (Attels 1.21).
Caurules ievietotu pavasari, uzreiz péc stadiSanas, kas dotu iesp&ju sekot Iidzi koka balstsaknes
attistibai stadvietas dazados augsnes gatavosSanas veidos.

Atzinas

Ceturtas augsanas sezonas nosléguma biuitiski augstaki ir pacilas staditie B. Straujak augusi B un Ma
kailsaknu stadi ar uzlaboto saknu sistému un E kailsaknu stadi. Visos stadvietu veidos P ietvarstadi
auga straujak, salidzinot ar kailsakniem. Sagatavota augsng, 1pasi pacilas, ievérojami mazak stadi
izkritusi. TreSaja un ceturtaja augSanas sezona izdzivojuso koku skaits l1dzigs.

Pirmaja un otraja augSanas sezona briezu dzimtas dzivnieku apkostie P stadi, treSaja un ceturtaja
augSanas sezona ir bijusi augtsp€jigi (saglabajusi vitalitati), bet tie atpaliek augstuma par vienas lidz
divu sezonu augstuma pieaugumu.

Stadvieta pacila, salidzinot ar vagu un nesagatavotu augsni, pavasari sasilst nedelu atrak. Tade]l E
stadi radialos pieaugumus sak veidot ned€lu atrak, un tas notiek intensivak neka citos augsnes
sagatavoSanas veidos. Tas rezultgjas ar lielakiem radialajiem pieaugumiem sezonas nosléguma.
Stadvieta pacila visa sezonas laika ir augstaka temperatiira, salidzinot ar vagam un nesagatavotu
augsni.

Saknu attistibai dazadi izveidotas stadvietas iesp&jams sekot ar augsné ievietotam caurspidigam
akrila caurulém, kas piemérotas datu ievaksanai ar cilindriskiem skeneriem.
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[.2. MezaudZu atjaunoSana lielas platibas izcirtumos, kas radusSies biotisko un abiotisko
faktoru ietekme

2021.gada darba uzdevums: Iesp&ju izpete evapotranspiracijas modelu apzinasanai un to adaptesanai
Latvija. Datu ievakSana sugu sastava dazadoSanai atbilstoSi paredzamajiem mitruma apstakliem un
augsnes auglibai, ka ari atjaunoSanas panémienam (stadiSana, se€Sana, papildinaSana, augsnes
sagatavo$ana) un sugai, ilgtermina izpétes objektu ierikoSana.

1.2.1. Metodiska pieeja evapotranspiracijas noteikSanai

Vegetacijai ir bitiska ietekme uz evapotranspiraciju, kurai ir svariga loma kopgja tidens bilancg.
Plasak izmantotie hidrologiskie modeli biezi apraksta evapotranspiraciju ar metodém, kuras
neieklauj vegetacijas Ipasibas un to izmainas telpa. Zviedrijas zinatnieki (Launiainen et al. 2019)%,
izmantojot augstas izskirtsp&jas atvértos telpiskos datus par zemes izmantoSanu, vegetaciju, reljefa
un augsnes Tpasibam, ir izveidojusi telpisku modeli evapotranspiracijas un citu hidrologisko procesu
prognozeésanai lidz audzes un sateces baseina limenim.

Izstradata uzlabota pieeja, izmantojot informaciju par koka veidu (skuju/lapu koku) un audzes lapu
laukuma indeksu (LAI) apvienojot ar atvarsniSu vaditsp&jas (stomatal conductance) modeli.
Pamatojoties uz literatiiru un datiem no FluxNet vietnes, autori ieguvusi noklusétos, ar vegetaciju un
hidrologiskiem procesiem saistitos, datus, atbilstos$i borealajiem un boreonemoralajiem meziem.
Izmantojot noklus€tos parametrus, pieradits, ka modelis sp&j prognozet evapotranspiraciju dienas
Iiment, kas validéta 10 paraugteritorijas Somija, kuras domin€ skuju koki un LAI ir robeZas no 0,2
Iidz 6,8 m? m™. Izmantoti dati par reljefu, augsném un vegetacijas Ipasibam no 21 neliela sateces
baseina Somija, kuri iegiiti no atveértajiem telpiskajiem datiem 16 mx16 m izSkirtspgja. Modelétie
rezultati par evapotranpiraciju un noteci gada griezuma visos sateces baseinos izstradataju veiktaja
pétijuma ar augstu precizitati atbilst empiriski iegiitajiem raditajiem.

1.2.2. SpaFHy evapotranspiracijas modelis

SpaFHy evapotranspiracijas modelis sastav no trim apak§modeliem. Procesi vegetacija un augsnes
virskarta ir telpiski modeléti katrai rezga Stnai, savukart TOPMODEL hidrologskais modelis
izmantots, lai sasaistitu telpiskos modelus ar noverotajiem noteces datiem sateces baseina (Attels
1.12).

Modelis darbojas ar sekojoSiem ieejas mainigajiem, jeb ietekmgjoSajiem parametriem:
1.1. lapu koku lapu laukuma indekss (LAI) gan lapu kokiem, gan skuju kokiem atseviski;
1.2. koku augstums (m);

1.3. organisko vielu akumulacijas horizonta biezums, vidgja gaisa temperatira (°C), Saules
radiacija (W m™), relativais gaisa mitrums (%), v&a atrums (m s!), diennakts kopgjais
nokris$nu daudzums (mm d');

1.4. saknu dzilums, augsnes elektrovaditsp&ja un penetracijas pretestiba.
2. Reljefs un TOPMODEL.:
2.1. topografiskais mitruma indekss (TWI);

2.2. sateces baseinu robezas un tidensobjekti.

! Launiainen S., Guan M., Salmivaara A., Kieloaho A-J. (2019). Modeling forest evapotranspiration and water balance
at stand and catchment scales: a spatial approach. Hydrology and Earth System Sciences, 23, 3457-3480.
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Attels 1.12. Shematiska modela ieejas datu vizualizacija (Launiainen et al. 2019).

Prognozeta evapotranspiracija un saknu zonas mitrums salidzinats ar 10 gadu merjjumiem
paraugteritorijas, kuras dominé P meZaudzes. Rezultati liecina, ka modelis ar augstu precizitati
prognozg noverotos sezonalos modelus gan kalibréSanas, gan validacijas perioda laika. Regresijas
diagrammas norada, ka evapotrasnspiracijas prognozu novirze ir nenozimiga un tas labi atspogulo
mainibu laika, atkariba no ievades parametriem, savukart, augsnes mitruma izmainas netiek

raksturotas tik labi (Att€ls 1.13).
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Attels 1.13. Prognozeta evapotranspiracija (ETmoed) salidzinajuma ar instrumentali noteikto
(ETobs) (Launiainen et al. 2019).

Kopuma, modela veiktsp€ja audzes limeni tiek raksturota ka apmierinoSa, un evapotranspiracija
prognozeta precizi vairakas paraugteritorijas Somijas klimatiskajos apstaklos. Modela ieejas dati ir
kalibréti atbilsto$i borealajai un boreonemoralajai klimata zonai, lidz ar to, ir pamatoti izvirzit
hipoteézi, ka tas ir piemérots evapotranspiracijas prognozeéSanai un augsnes mitruma prognozu
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uzlaboS$anai arT Latvija. Galvenie izaicinajumi §1 modela izmantoSanai prakse biitu saistami ar vietai
specifisku ieejas datu pieejamibu.

Sis modelis ir veidots, lai prognozétu kop&jo evapotranspiraciju neliela méroga teritorijas.
1.2.3. MOD16 modelis

Audzes un sateces baseina [Tment evapotranspiraciju iesp&jams validét, izmantojot liclaka meroga
model&sanas rikus. Viens no tadiem ir MOD16 modelis (Running et al. 2019)2, kuru izstradajusi ASV
Nacionala aeronautikas un kosmosa administracijas pétnieki. Ta darbibas principi ir loti lidzigi
ieprieks aprakstitajam LUKE izstradatajam audzes limena modelim, tikai ta darbibas mérogs ir ar
500 m horizontalo izskirtsp&ju un ievades dati ir ieglistami no globalajiem talizpétes un
meteorologisko datu avotiem, pieméram, MODIS (vidgjas izskirtsp&jas radiospektrometrs).
Evapotranspiracijas aprékina algoritms ir viens — Penman-Moneith algoritms (Attels 1.14).

Adr pressure,
airtemperature,
humidity

N Evapotranspiration
(ET)

Radiation,
Alr temperature

Legend for the evapotranspiration(ET) flowchart

R

Remote Sensing inputs Meteoralagical inputs Intermediate algorithm calculations Final algorithm output

8-day, monthly, annual

Attels 1.14. MOD16 evapotranspiracijas modela darbibas shéma (Running et al. 2019).

Pirms SpaFHy modelim nepiecieSamo datu sagatavoSanas veikta MOD16 modela testa datu
ieguve brivi izveleta paraugteritorija LVM teritorija Lubanas ezera D dala (Attels 1.15).

2 Running, S., Mu, Q., Zhao, M., Moreno, A. (2019). MOD16A2GF MODIS/Terra Net Evapotranspiration Gap-Filled
8-Day L4 Global 500 m SIN Grid V006. NASA EOSDIS Land Processes DAAC
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Attels 1.15. MOD16 izméginajuma teritorijas LVM Ziemellatgales planoSanas regiona ortofoto
un augsnes mitruma kartes.

Modela izejas datus iesp&jams iegiit par laiku, sakot no 2000. gada lidz konkrétajam bridim.
Tie sevt ietver 8 dienu summaro potencialo un aktualo evapotranspiraciju (Attels 1.17) gan telpisko
datu veida, gan CSV formata att€loSanai grafiski (Attels 1.16).
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Attels 1.16. Paraugteritorijas potenciala un aktuala evapotranspiracija pec MOD16 ET
modela.
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Attels 1.17. Paraugteritorijas pédéjo 10 gadu summara aktuala un potenciala
evapotranspiracija pa ménesiem.

1.2.4. Metozu validacijai pieejamas teritorijas raksturojums

Uzsakta ilgtermina izpétes vietas ierikoSana LVM Ziemelkurzemes regiona, Rindas iecirkni, P
audze€s (5 nogabalos), kuras noverota aizkavéta koku augSana. Izveleto izpétes poligonu centros
ievakti augsnes paraugi un ieraktas gruntsiidens akas. Augsnes paraugiem LVMI Silava Meza vides
laboratorija noteikts blivums, pH un kopgja fosfora saturs. Augsnes reakcija biitiski ietekmé augiem
pieejamo baroSanas elementu daudzumu, jo skaba vai baziska vide ir traucéta vairaku augu barosSanas
elementu uznemsSana, tai skaitd fosfora (Attéls 1.18). Skaba vidé ir trauc€ta makroelementu
uznemsana.

High Medium Low

it |V T |l | S (ST s e
] I 1
SollpH |40 45 s0 58 60 |68 70 78 80 &5 90 985 100

Optmumsod pHienge 02 73

Attéels 1.18. Augsnes reakcija un elementu pieejamiba (péc Division of Agriculture and Natural
Resources, University of California).?

%https://ucanr.edu/sites/Salinity/Salinity Management/Effect of salinity on_soil properties/Effect of pH_sodicity an
Y Y_ g
d_salinity on_soil fertility /
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Skaba vide fosfors saistas neSkistoSos dzelzs savienojumos, bet baziskas augsnés tas veido
nedkistosus savienojumus ar aluminija joniem*. Apsekotajos nogabalos ir gan loti skabas augsnes,
gan zems fosfora saturs, gan blivas augsnes (Attels 1.19).

2
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Attels 1.19. Augsnes reakcija, fosfora saturs un augsnes blivums atveselojamas P jaunaudzes
LVM Rindas iecirkni.

Augsne dzilakajos slanos ir blivaka un skabaka (Attéls 1.20), un fosfora nodroS§inajums vajaks
(augsnu analizu rezultati doti pielikuma). Koku augSanai nepiecieSamos apstaklus iesp&jams uzlabot,
apversot augsni stadvieta vai veidojot pacilas ar apverstu velénu.
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Attéels 1.20. Augsnes blivums un augsnes reakcija (702-103-39).

Vadoties no paredzama aprékinata DTW, kas norada gruntsiidens Iimena dzilumu péc nokriSniem,
un WAM, kas norada uz augsnes mitruma prognozi skala no 0 Iidz 1, kur O - sausi apstakli, 1 — mitri,

4 Penn, Chad J., and James J. Camberato. 2019. "A Critical Review on Soil Chemical Processes that Control How Soil
pH Affects Phosphorus Availability to Plants" Agriculture 9, no. 6: 120. https://doi.org/10.3390/agriculture9060120
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piedavats dalijums laukumos — ierikojot paraugpoligonus — dazadus audzes papildinasanas scenariju
variantus — nesagatavota augsne, pacilas, apversta augsne (Attéls 1.21).
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Attels 1.21. Telpiski attélots no nokriSnu un augsnes mitruma prognozes datiem aprékinatais
gruntsiidenu dzilums un LVMI Silava piedavatais ilgtermina izpetes poligonu iertkoSanas
izkartojums .

Atzinas

LVMI Silava zinatnieki sadarbiba ar LVM darbiniekiem 2022. gada ir gatavi uzsakt Somija un ASV
1zstradato evapotranspiracijas modelu pielagosanu un kalibraciju pielieto$anai Latvija.

LVM Ziemelkurzemes regiona Rindas iecirkni apsekoto nikulojoSo P audzu galvenie augSanu
limit§josie faktori ir bliva, skaba smilts. Ir javeic augsnes aeracija, stadijumu papildinasana,
stadvietas sagatavojot ka pacilas vai apverSot un uzirdinot augsni vismaz 60 cm dziluma.
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[.3. Vienlaiciga augSanas apstaklu uzlaboSana un stadiSana

2021.gada uzdevums: TriikstoSo makro un mikroelementu nodroSinasanas stadam stadiSanas bridi
izpéte - ArGrow produkta efektivitates noveért€jums.. N izotopu proporciju analizes, stadito koku
uzmerijumi.

Petijums par jaunajiem kokiem nepiecieSamo makro un mikroelementu krajumu augsné
papildinasanu ta, ka tie pieejami tikai staditajiem kokiem, uzsakts 2020. gada pavasari. StadiSanas
bridi pie koka sakn€m ienestais biostimulants arGrow Granulat (AG), kura galvena aktiva viela —
arginina fosfats, nodroSina, ka organiskas izcelsmes N vispirms sasniedz mérka koku saknes, nevis
pieejams viengadigajam nezalém un daudzgadigiem lakstaugiem, ka tas notiek, ja papildus barosanas
elementus augsnes virskarta iestrada vienlaidus vai izklied€ ap stadvietu.

LVM 2019. gada nogal€ atsaucas Zviedrijas uznemuma AREVO izteiktajam jauna produkta — augu
augSanu veicino$a, precu zimes arGrow® biostimulanta 4G — test€Sanas piedavajumam. Vienlaikus
ar biostimulanta kimisko un mehanisko 1paSibu viendabibas risindjumu izstradi, AREVO ir izveidojis
konstrukciju, kas pievienojama ietvarstadu stadiSanai paredz€tam stobram un ir paredz&ta granulu
ieb&rsanai stadvieta (Attels 1.22).

https://www.skogsplantor.se/sv-se/plantor/vaxtnaring-argrow/

Attels 1.22. Granuléta méslojuma/biostimulanta 4G ienesei stadvieta pielagots stadamais
stobrs.

Platibas, kur augsni sagatavoja ar disku arkliem, dalfjumu starp variantiem izveidoja pamiSus — pa
dubultvagam, savukart platibas, kuras veidotas pacilas, sadalitas vairakos sektoros/poligonos
(sektoru skaits pielagots nogabala kopgjai platibai un geometriskai formai) (Attéls 1.23)

Attels 1.23. Petijuma teritoriju izvietojums Pededzes iecirkni.
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Izméginajumu stadijumi ierikoti 15 nogabalos — septinos nogabalos augsni sagatavoja ar disku
arkliem, veidojot stadvietas vagas, astonos nogabalos — ar ekskavatora kausiem, veidojot pacilas
(Tabula 1-5, Attels 1.23).

Tabula 1-5. ArGrow eksperimenta meZaudZu raksturojums

Meza tips Nogabals Nogabala lerikoto Augsnes/ Koku suga
platiba, ha | ilgtermina stadvietas
prauglaukumu | sagatavosanas
skaits veidi

Metrajs 111-691-7 2,24 6 Vagas*** P
111-632-20 2,28 6
111-632-11 2,16 6

Slapjais métrajs 111-632-8 1,86 6

Damaksnis 111-319-8 0,89 10
111-319-9* 1,35 -

Saurlapju 111-688-20 1,34 6

kudrenis 111-614-12 | 1,08 8 Pacilas
111-697-2 1,49 6

Garsa 111-359-10 0,32 4 E
111-359-3 0,74 6
111-367-9 2,49 12
111-367-12 1,03 -

Platlapju kiidrenis | 111-393-2%** 0,76 8

Platlapju arenis 111-394-2 1,25 6

* Platiba pamatd nav méslota, tacu dala iesniedzas no blakus esosas platibas 111-319-8.
ok lezimétaja biomasas uzskaites parauglaukumd saglabajusies tikai divi koki.

kX AtbilstoSi augsnes sagatavosanas agregata parvietosands virzienam pret debespusém.

Meza atjaunoSana notika 2020.gada maija. P un E ietvarstadus meZa atjaunoSanas darbu veicgji
stadija ar stobriem, kas aprikoti ar dozatoru. Apméram pusei no iestaditajiem stadiem zem stada
sakném, iebéra AG granulas. Nogabalos, kur stadvieta atrodas pacila, ierikoja izm&ginajumu un
kontroles poligonus. Nogabalos, kur stadvietas izvietotas vagas, AG granulas iebéra zem visu stadito
koku sakném katra otraja dubultvagu rinda.”(Attels 1.24).
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— - wan e e v -t -

Stadvietas pacilas (111-614-12) Stadvietas vaga (111-688-20)

Attéls 1.24. Biostimulanta AG efektivitates izméginajumu dizains, Saurlapju kidreni, staditi P
ietvarstadi (autors T.A.Stals).

— pacilas vai vagas (blakus esoSajiem nemeslotajlem stadlem), 1eberot stadvieta AG, iestaditi 10
ietvarstadi, nomarkg&jot vietas, kur kontroles dala blakus stadvietas stadit 10 koki ar arginina fosfatu

ielabota stadvieta, ka ar iezimgjot ilgtermina uzskaites parauglaukumu centrus izméginajuma un
kontroles dala (Attels 1.24).

1.3.1. Lauka darbu metodika

LVM Austrumvidzemes regiona Pededzes iecirkni, 15 nogabalos, 20 ha platiba ierikotajos
izméginajuma stadijumos 2021. gada vegetacijas sezonas beigas uzsakta ietvarstadu biomasas un
augsanas izpéte, ievacot paraugkokus biomasas analizém un uzmerot to morfologiskos raditajus.

Verteta blakus auguso koku saknu sistémas veidoSanas un augsana — stadvieta ar un bez AG granulu
iebersanas katra nogabala izrokot 10 stadus: piecus, kuri augus$i stadvietas ar arginina fosfatu
saturo$am granulam, un piecus kontroles kokus (Attéls 1.25).

Virszemes dala:
r\2021.gada augstums
I 2020.gada augstums

2019.gada augstums

L vainaga platums

caurmérs pie saknu kakla

Saknes:
Saknu dzilums

Skeletsaknu virziens

Attels 1.25. Ietvarstadu augSanas gaitas un saknu attistibas verteSanai veikto mérijjumu shéma.

Kokiem uzmeérits pieaugums un atsegta saknu sist€ma, lai novertetu saknu izvietojuma virzienus un
dzilumu. Izraktie koki nogadati LVMI Silava MeZa vides laboratorija, kur noteikta dabiski mitru un
gaissausu koku biomasa.
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kontrole AG

632-11 Mr 614-12 Ks 394-2 Ap 632-11 Mr 614-12 Ks 394-2 Ap
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Attels 1.26. 2020. gada pavasarl vagas vai pacilas staditie P un E ietvarstadi 2021. gada
novembrl.

Lai iegiitu pietiekami lielu datu kopu, papildus blakus auguso koku uzmérijumiem ierikoti 25 m? lieli
aplveida parauglaukumi (ja stadvieta pacila) un 10 m gari- dubultvagu uzskaites posmi, kuros
staditajam E vai P uzmerits vainagu platums, augstums 2019., 2020. un 2021. gada, ka ar1 caurmers
pie saknu kakla (Attels 1.25, Attels 1.26).

2021. gada septembri/novembri novertéti koku stumbra un zaru bojajumi, apkodumi, veselibas
stavoklis. Skala no 1-4 verteti P liela smecernieka nodariti stumbru bojajumi:

1 — viens mizas grauzums, kas neapdraud stada vitalitati;
2 — vairaki mizas iegrauzumi, kas neapdraud stada izdzivosanu;
3 — daudz grauzumu vai aptveross liksnes bojajums, kas apdraud stada izdzivosanu;
4 — smecernieku bojajuma dg] nokaltis stads.
1.3.2. N izotopu proporciju noteik§ana ar un bez AG stadvieta augusajiem kokiem.

Izmantojot izotopu attiecibu masspektrometrijas metodi, P un E jaunajas skujas un zaros esosa
slapekla izotopu (815N) attiecibas noteiktas, sadarbojoties ar Latvijas Universitates Kimijas
fakultates specialistiem. Metodes biitiba: slapekla izotopu attiecibu (615N) nosaka, izmantojot vieglo
stabilo elementu izotopu attiecibu masspektrometriju (IRMS). Izmantota sistéma sastav no
Eurovector EA3000 elementanalizatora ar Nu Horizon masspektrometru ka detektoru.

NoteikSanas princips: sagatavota alvas kapsulina ar iepresé€to paraugu tiek ievadita IRMS
oksidéSanas kolonna, kur paaugstinata temperatiira (1030 °C) un skabekla klatbtitné paraugs tiek
sadedzinats, ka rezultata parauga esoSais slapeklis tiek nooksidéts lidz NOx. Talak NOx nonak
reducésanas kolonna (Cu), kur tas tiek reducéts Iidz brivam N». Gazu hromatografa tas tiek atdalits
no citam gazém un tdens, un rezultata nonak masspektrometra, kur vienlaicigi tiek noteikts 15N un
14N izotopu saturs un savstarpgja attieciba parauga. Ka standartvielu izmanto glutaminskabi ar
zinamu slapekla saturu un sertificétu izotopu attiecibas vertibu parauga.

Slédziens no LU KF — stadiem, kas augu$i ar un bez AG stadvieta 2020.un 2021. gada eglu
pieaugumos N izotopu proporcija atskiriga, bet priezu stadiem atSkiribas nav butiskas. Tatad egles
uznem ar biostimulantu ienesto arginina fosfatu. P&tfjums tiks turpinats 2022.gada, analiz&jot N un
citu elementu attiecibas ar un bez biostimulanta stadvieta augusajiem kokiem.

1.3.3. Uzmérijumu rezultati un to analize
Koku augstums, caurmeérs, vainagu platums
Parasta egle

Aprekinati parasto E vid€jie augstuma raditaji, vertejot gan koku augstumu iestadiSanas bridi, gan
pirma un otra gada pieaugumus. Noskaidrots, ka labak aug stadijjumi, kuriem izmantots

34



Darba metodes un tehnologijas meZaudZu atjauno$anai, ieaudze$anai, kop$anai un aizsardzibai

biostimulants AG. (Att€ls 1.27). Nogabala ietvaros, starp kontroles un AG stadijumiem statistiski
butiskas atSkiribas konstatetas garsa 111-367-12, kur labak augusi koki, kam stadvieta iebeérts 4G.
Peétijumus turpinas, jo biostimulantam ir kumulativs efekts — p&€d€jas augsSanas sezonas pieaugumi
(pieaugums 2021) visos uzméritajos parauglaukumos ir augstaki neka ieprieksgja augsanas sezona
(pieaugums 2020).

Augstums 2019 Pieaugums 2020  ® Pieaugums 2021
g 100
4 80 i
g 60 - i . ‘
g a0 | N R = =
g 20
3 0
EL K AG K AG K AG K AG K AG K AG
% 111-359-10  111-359-3  111-367-12  111-367-9 111-394-2  111-393-2
§ Gr Ap Kp

Pacilas

Attels 1.27. Pacilas staditas E augstuma pieaugumi sadalijjuma pa augSanas sezonam dazados
meZa tipos (ar AG un bez AG stadvieta - (K); standartnovirzes nogrieznis koka kopéjam
augstumam).

E saknu kakla caurméri kontroles un ar AG ielabotiem stadijjumiem (Att€ls 1.28.) nebija statistiski
butiski atskirigi. E augstums korel€ ar caurméru, koki nav izstidz&jusi (Attels 1.29).

T
K AG K AG K AG K AG K AG

111-359-10 111-359-3 111-367-12 111-367-9 111-394-2
Gr Ap

—

1
1
1

SEONCCON

caurmers, min

Parastas egles saknu kakla

Pacilas

Attels 1.28. Pacilas staditas E caurmeri pie saknu kakla treSas augSanas sezonas beigas
stadijumos dazados meZa tipos ar AG un bez AG stadvieta - (K).

Noskaidrots, ka gan kontroles stadijumos, gan ar AG ielabotajas stadvietas auguSo E stadu saknu
kakla caurmeéri pozitivi korele ar stadito koku augstumu (Attels 1.29), un korelacija ir vid&ji
cieSa(attiecigi r = 0,588 un r = 0,683). Savukart, starp E p&d¢€jas augsSanas sezonas pieaugumu un
koka kopg@jo augstumu (Attels 1.30), ja izmantots 4G, bija pozitiva, cieSa sakariba (r = 0,760), bet
kontroles stadijumos — vid€ja sakariba (r = 0,605).
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Attels 1.29. E saknu kakla caurmera un koka augstuma sakariba.
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Attels 1.30. E pédéjas augSanas sezonas pieaugums attieciba pret kopéjo augstumu.

Salidzinati ar un bez AG stadvieta augusu E stadu vainagi, noskaidrojot, ka 2020. gada vainagi bija
plasaki kokiem, kam stadvieta ievietots arginina fosfats, tomer atSkiribas nebija statistiski butiskas
(Attels 1.31).
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Attels 1.31. Pacilas staditas E vainagu platumi otras un treSas augSanas sezonas beigas
stadijumos daZados meZa tipos (ar AG un bez AG stadvieta - (K)).
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Parasta priede

P stadu augstums 2020. un 2021. gada (Attels 1.31) nebija bitiski atSkirigs, netika novérots, ka
biostimulanta 4G izmantoSana biitu pozitivi ietekm&jusi koku augstumu un pédéja gada pieaugumu.

Nogabala ietvaros starp stadiem, kam stadvieta iebértas arginina fosfata granulas, un kontroles
stadiem augstuma atskiribas lielakoties nav statistiski bitiskas. Statistiski butiskas koka augstuma
atSkiribas konstatétas Mr 111-319-9 un Mr 111-691-7, kur lielaks augstums bija kokiem kontroles
stadijumos.

Salidzinot vagas un pacilas augusu parastas P stadu augstumu Saurlapju kiidrent, konstatéts, ka P bija
augstakas, ja augsne sagatavota, veidojot pacilas. Tomér augstuma atskiriba nebija statistiski biitiska.
Labaku augstuma raditaju tendence pacilas skaidrojama ar mazaku platibas aizz€luma ietekmi.

Saurlapju kidrent, kur augsne sagatavota vagas, lielaks augstums ir kokiem, kuriem stadvieta iebérts
AG. Platibas, kur augsne sagatavota pacilas, lielaks augstums ir kontroles varianta augusiem kokiem,
tomer ar1 §1 atSkiriba nebija statistiski butiska.
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Attels 1.32. P augstumu pieaugums sadalijjuma pa augSanas sezonam stadijumos dazados meza
tipos (ar AG un bez AG stadvieta - (K); standartnovirzes nogrieznis koka kop€jam
augstumam).

P caurmérs pie saknu kakla (Attéls 1.33) viena nogabala ietvaros kontroles un ar 4G iestradi stadvieta
augusiem kokiem nebija statistiski butiski atskirigs.

Lidzigi ka koku augstums, ar1 caurmérs pie saknu kakla Saurlapju kiidrena nogabala, kur augsne
sagatavota pacilas, bija lielaks kontroles stadijumos. Nogabala, kur augsne sagatavota vagas, lielaks
saknu kakla caurmérs ir P, kas augusi ar AG apstradi.

Starp Saurlapju kiidrent augoSajiem kokiem netika konstatetas statistiski biitiskas koku saknu kakla
caurméra atSkiribas. Iesp&ams, ka ar arginina fosfatu papildus ienesta N un P efekts P stadijumos
izpauZzas tad, ja ir ierobeZoti citi organiska slapekla avoti.
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Attels 1.33. P koka caurmeérs pie saknu kakla stadijumos dazados meZa tipos (ar AG un bez AG
stadvieta - (K); standartnovirzes nogrieznis koka kopéjam augstumam).

Starp P stadu saknu kakla caurmé&ru un koku augstumu (Attels 1.34), salidzinot ar 4G apstradatus un
kontroles stadijumus, pastav&ja pozitiva vidgji cieSa korelacija (attiecigi r = 0,620 un r = 0,653).
Ciesa pozitiva sakariba (attiecigi r = 0,834 un r = 0,769) novérota starp P pedg€jas augSanas sezonas
pieaugumu un koka augstumu (Attels 1.35). Abos datu makonos redzams, ka lielaks saknu kakla
caurmérs un augstuma pieaugums vairak sastopami, ja stadvieta bijis iestradats AG. lesp&jams, ta
iedarbiba biis kumulativa un statistiski baitiski izpaudisies nakamajos gados.
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Attels 1.34. P saknu kakla caurmers atkariba no koka augstuma.
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Attels 1.35. P pédéjas augSanas sezonas pieaugums atkariba no koka augstuma.
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Starp P vainaga platumiem kontroles stadijumos un stadijumos, kur 4G iestradats stadvieta, viena
nogabala ietvaros nav konstat&tas statistiski biitiskas atSkiribas (Attels 1.36).

Saurlapju kiidrent, kur augsne sagatavota vagas un pacilas, lielaks vainaga platums bija platibas, kur
augsne sagatavota pacilas. Statistiski butiskas P vainaga platuma atskiribas Saurlapju kiidrent bija
111-688-20 un 111-614-12 nogabalos gan kontroles, gan stadijumos, kur AG iestradats stadvieta.
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Attels 1.36. P vainaga platums stadijumos dazados mezZa tipos (ar AG un bez AG stadvieta -
(K); standartnovirzes nogrieznis koka kopéjam augstumam).

P&c ieglitajiem rezultatiem var secinat, ka biostimulants arginina fosfats pagaidam nav devis biitisku
ietekmi uz P augSanu, jo mé&rito parametru rezultati vari€. Pagaidam neparadas tendences, ka ar AG
iestradi stadvieta butu panakti labaki rezultati neka kontroles stadijumos, ja koki staditi uz pacilam.

Koku biomasas analize

Kaut arT koku morfologiskie raditaji galvenokart uzrada tendenci, ka biostimulantam ir bijusi
stimulgjosa ietekme uz koku augSanu, nosakot E virszemes un saknu biomasu (Attels 1.37, Attels
1.38) noskaidrots, ka gan sausnas, gan dabiski mitru auga virszemes dalu kop&ja masa ir bitiski
lielaka kokiem, kas auguSi ar biostimulantu AG stadvieta. Saknu biomasa pagaidam bitiski
neatskiras.

Svaiga masa saknel Svaiga masa pargjam virszemes dalam
Svaiga masa 2020 ® Svaiga masa 2021
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Attéls 1.37. E virszemes un saknu svaiga masa stadijumos dazados mezZa tipos (ar AG un bez
AG stadvieta - (K)).
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Attels 1.38. E virszemes un saknu sausa masa stadijumos dazados meZa tipos (ar AG un bez
AG stadvieta - (K)).

P stadijumos kopgja virszemes masa un saknu masa (Attels 1.39., Attels 1.40.) stadijjumos ar AG un
kontroles stadijumos bitiski neatSkiras. Viena nogabala ietvaros netika konstat€tas statistiski
butiskas atSkiribas sausai virszemes un saknu masai starp kontroles un stadvietas ar AG iestradi
augosu koku biomasu.
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Attels 1.39. P virszemes un saknu svaiga masa stadijumos daZzados meZa tipos (ar AG un bez
AG stadvieta - (K)).
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Attels 1.40. P virszemes un saknu svaiga masa stadijumos dazados mezZa tipos (ar AG) un bez
AG stadvieta - (K)).

Stadito koku bojajumi

Izméginajuma stadijumi katru gadu aizsargati pret parnadzu apkodumiem ar mehanisko aizsardzibas
lidzekli Cervacol. Smecernieka nodariti stumbra bojajumi noveroti tikai P stadijumos. Galvenokart
bojati vagas stadito priezu stumbri. Pacilas staditam P viegli stumbra bojajumi bija tikai viena
nogabala. Nav noveérota sakaribu, ka, stadvietas ieberot arginina fosfata biostimulantu, biitu picaudzis
stumbra bojajumu apjoms (Tabula 1-6).

Tabula 1-6. Smecernieka nodaritie stumbra bojajumi.

Stadvieta | Bojajums | Apstrade | Mr Mrs Dm Ks
632-11 | 691-7 | 632-8 319-8 688-20 | 697-2
Pacila 1 K - - - - - 29%
AG - - - - - 12%
2 K - - - - - -
AG - - - - - 16%
Vaga 1 K 3% 2% 2% 10% 14% -
AG 3% 9% 18% 13% 11% -
2 K 2% 6% 4% 5% 7% -
AG 1% 7% 5% 7% 6% -
3 K - 1% - - - -
AG - 1% - - - -
4 K - 1% 2% - 1% -
AG - - 1% - - -
5 K - - - - - -
AG - - 1% - - -
1 — viens mizas grauzums, kas neapdraud stada vitalitati; 2 — vairaki mizas iegrauzumi, kas
neapdraud stada izdzivoSanu; 3 — daudz grauzumu, vai aptveross liksnes bojajums, kas apdraud
stada izdzivoSanu; 4 — smecernieku bojajuma dél nokaltis stads; 5-izkritis cita iemesla del.
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AG izmantosanas efekts pagaidam noveérojams tikai E stadijuma. Tas skaidrojams ar to, ka E atbildes
reakcija uz organiska materiala — humusa — pieejamibu ir izteiktaka neka P. P labi aug arT oligotrofos
meZos°. Izméginajuma staditi ietvarstadi, iesp&jams, ka P stadiem pagaidam pietika substrata esoso
augu baroSanas elementu nodroSinajums un kokaudz€tava uznemto elementu rezerves, savukart E
izmanto arT stadvieta iestradato arginina fosfatu. Zinams, ka E labi aug mezotrofos un eitrofos mezos,
tai skaitd, mezos ar organiskam augsném®. LVMI Silava un LVM Tstenotas koku augsanas apstaklu
uzlaboSanas pétjjumu programmas ietvaros 1stenotaja istermina zinatniskas izp€tes misija iegiits
apstiprinajums slapekla izotopu, kas ienesti ar biostimulantu 4G, uznemsanai E stadu jaunajos
pieaugumos, ar1 2021.gada pieaugumos konstatéta N izotopu koncentraciju atskiribas eglem.

Saja pétijuma iegitas atzinas ir lidzigas citu valstu zindtnieku Iidz §im veiktiem pétijumiem.
Zviedrija veikta pétijuma par P un E stadu ieaugSanos un augsanu ar disku arkliem sagatavota augsné
secinats, ka, stadot E, daudz labaku rezultatu iegiist, ja no stadvietas nav pilniba nonemts organiskas
vielas slanis — nedziva zemsedze.” LVMI Silava veiktos izméginajumos P un E ar sadzives
notekiidenu diinam smilSainas kapu augsnés ielabotas stadvietas E labak augusas, jau sakot ar otro
gadu.® Tikai trfs nogabalos, kur testéta AG iedarbiba, koku augSanas apstakli uzskatimi par
oligotrofiem (Mr) un priedes staditas vagas. Dazos no Siem nogabaliem bija vérojama tendence, ka
P pozitivi reag€ uz stadvieta ienesto arginina fosfatu. Tas saskan ar zviedru zinatnieku rezultatiem,
ka pozitivs efekts verojams minerdlaugsng, ja stadvieta sagatavota ar disku arkliem.® Atjaunojot
mezaudzi, augsné iestradata pamatmeéslojuma efekts izpauzas ilgaka laika perioda. Papildus
veidotajiem pieaugumiem tam uz uzkrato biomasu ir kumulativs efekts, un atskiribas, kas sakotngji
uzskatamas par tendenci, klfist biitiskas 4-7 gada péc pamatméslojuma ieneses.'? Iespgjams, ka AG
iedarbibas efekts P stadijuma izpaudisies nakamajos gados.

Atzinas

Biostimulgjoss arginina fosfata efekts noveérojams tikai E stadijumos. Ar arginina fosfatu ielaboto
audzu apsekojumi jaatkarto treSaja sezona (vert€jot blakus iestadito koku augSanas raditajus) un
péttjumu programmas noslédzosa gada rudeni, kad kop$ mezaudzes atjaunoSanas biis pagajusi sesi
gadi.

l.4. E audZu atjaunoS$anas un audzéSanas panémienu uzlabosana kiidrenos

Darba uzdevums 2021: Datu ievakSana, lai novertetu E audzé$anas ekonomisko atdevi kiadrenos.
IepriekS (pagajusa gadsimta nogal€) ierikoto E plantaciju tipa stadijumu otras paaudzes
produktivitates, augSanas gaitas un vitalitates izpéte kidrenos.

Lai noveértétu E audzeéSanas tautsaimniecisko rezultatu kiidrenos, visa pétijjumu programmas laika
planots pétit atkartoti kiidrenos staditas dazada vecuma E audzes, kas staditas, izmantojot atskirigus
stadvietas sagatavoSanas panémienus un sakotngjo biezumu. Tiks aktualizétas atzinas un dati, kas

® Imants Baumanis, Jansons, Neimane. Priede. Selekcijas, genétika un seklkopiba Latvija. Daugavpils : Daugavpils
Universitate akadémiskais apgads "Saule", 2014. 24. Ipp.

6 Vienvecuma eglu meZi Latvija/Jurgis Jansons, Zane Libiete, Janis Donis... [u.c.]; LVMI Silava - Salaspils: DU AA
Saule, 2019. - 200 Ipp. - ISBN 978-9984-14-853-3

7 Oscar Nilsson, Karin Hjelm & Urban Nilsson (2019) Early growth of planted Norway spruce and Scots pine after site
preparation in Sweden, Scandinavian Journal of Forest Research, 34:8, 678-688, DOI:
10.1080/02827581.2019.1659398

8 Visvaldis Kaposts, Zigurds Karin & Andis Lazdin (2000) Use of Sewage Sludge in Forest cultivation. Baltic
Forestry, 6 (2): 24-28

% Bodil Higgstrom, Matej Domevscik, Jonas Ohlund & Annika Nordin (2021) Survival and growth of Scots pine
(Pinus sylvestris) seedlings in north Sweden: effects of planting position and arginine phosphate addition,
Scandinavian Journal of Forest Research, 36:6, 423-433, DOI: 10.1080/02827581.2021.1957999

10 Pukkala, T. Optimal nitrogen fertilization of boreal conifer forest. For. Ecosyst. 4, 3 (2017).
https://doi.org/10.1186/540663-017-0090-2
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iegiiti ieprieks (pagajusa gadsimta nogalg€), petot E plantaciju tipa stadijumu produktivitati, augSanas
gaitu un vitalitati. Tiks aktualizets ieprieks veiktas valsts petijumu programmas “Vienvecuma E mezu
audzeSanas potencials augligajas meza ekosistemas” atzinu komplekss ka zinatnisko atzinu apskats
par vienvecuma E audzu audz&3anas scendrijiem mainiga klimata apstaklos®!. 2021. gada turpinats
petijums MPS “Mednu Iinijas” izp&tes objekta, ta rezultatus salidzinot ar citu zinatnieku atzinam.

1.4.1. Lauka darbi, to metodika

Uzmeriti iepriekS pétijluma “Vienvecuma E meZzu audz€Sanas potencials augligajas meza
ekosisteémas” ietvaros ierikotie E, B un Ma tiraudzu un mistraudzu eksperimentalie stadijumi MPS
Kalsnavas mezu novada. Izméginajuma dizains sakotn&ji veidots no atseviskiem (20x60 m)
parauglaukumiem 3 atkartojumos — kopa 40 parauglaukumi, kuros E staditas 2x2, 3x3 un 1x1 m
attalumos, ka ar1 rindu mistrojuma ar Ma un B 2x2 m attaluma). Kokiem nomerits augstums un
caurmers, ka arT pavasara plaukSanas un augusta dzinumu attistibas pakape.

Eksperimentalaja stadijuma 26. un 27. maija uzskaitita stadito E plaukSana, lai to salidzinatu ar
augusta dzinumu sastopamibu, kuru uzskaite notika 1. un 8. septembrt.

E plaukSana novertéta Cetras pakapes (Attels 1.41), kur 1. pakapes kokam dzinumu pumpuri atradas
miera stavokli, 2. pakapes koku dzinumi bija sakusi plaukt, bet 3. pakapes kokiem jaunie dzinumi
bija garaki par 1,5 cm. 0. pakapes gadijuma koks iznicis.

Attels 1.41. PlaukSanas pakapes. No kreisas 1. — miera stavoklis vai tikko parrautas pumpura
segzvinas, 2. —atveries pumpurs, 3. — jaunais dzinums garaks par 1,5 cm.

Kopa plaukuma pakape novérteta 7431 eglém. No apsekotajiem kokiem 3188 (43%) bija iznikusi.
Dzivajiem (4243) kokiem, 3519 (83%) bija tikko parrautas pumpuru segzvinas vai tie atradas miera
stavoklt, 533 (13%) kokiem bija atv@ries pumpurs, bet 191 (4%) kokam jau bija izveidojusies jaunie
dzinumi, kas garaki par 1,5 cm.

Augusta dzinumi vertéti Cetras attistibas pakapés (Attels 1.42 ), kur 1. pakape apziméja miera stavokli
esoSus kokus, 2. pakape — kokus ar uzbrieduSiem pumpuriem, 3. pakape — kokus, kam attistijusies
augusta dzinumi, savukart 0. pakape pieskirta iznikuSajiem kokiem.

1! Vienvecuma eglu mezi Latvija/Jurgis Jansons, Zane Libiete, Janis Donis... [u.c.]; LVMI Silava - Salaspils: DU AA
Saule, 2019. - 200 Ipp. - ISBN 978-9984-14-853-3
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Attels 1.42. Augusta dzinumu attistibas pakapes. No kreisas 1. — miera stavokli, 2. — uzbriedis
pumpurs, 3. — veidojas augusta dzinums.

SeptembrT atkartoti apsekotas 7413 E stadvietas. IznikuSo E skaits bija nedaudz palielinajies — 3333
(45%) E bija iznikusas, bet 4080 (55%) E saglabajusas. No tam 3068 (75%) E bija miera stavokli,
savukart 747 (18%) konstatéti uzbriedusi pumpuri un 265 (7%) bija attistijies augusta dzinums.

1.4.2. Uzmérijumu rezultati un to analize
E plauksSanas laiks, augusta dzinumi un augstuma raditaji

E, kuras pavasart saka plaukt agrak, rudent kopuma biezak bija attistijusies augusta dzinumi, bet §1
sakariba nebija statistiski butiska (Attels 1.43). No kokiem, kuri pavasara apsekojuma laika bija
miera stavokli, 18% rudent bija uzbriedusi pumpuri un 6% — attistijies augusta dzinums. Savukart
kokiem, kam pavasara apsekojuma laika konstatéti jaunie dzinumi, kas garaki par 1,5 cm, rudens
apsekojuma laika 22% gadijumu bija uzbriedusi pumpuri un 11% gadijumu — attistijies augusta
dzinums.

0, -
100% 19 _

- 80% Augusta dzinumu

.a attistibas pakape:

& ’ attistijies dzinums
-'f-; 40% 165 191 ® uzbriedis pumpurs
& , 0% m miera stavokli

0%

muera stavokli  atvénes pumpurs  dzinums >1,5 cm
Plaukuma pakape pavasari

Attels 1.43. Augusta dzinumu attistibas pakapes atkariba no E plaukuma pakapes pavasari
(skaitli stabinos apzimeé koku skaitu).

Iedalot E augstuma klas€s, novertétas augstuma un plaukSanas, ka art augustu dzinumu veidoSanas
sakaribas. E augstuma ietekme uz pavasara plauksSanas pakapi nebija statistiski butiska (Attels 1.44).
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Attéls 1.44. E proporcija ar dazadam pavasara plaukuma pakapém atkariba no E augstuma
klases.

Augusta dzinumu attistibas pakape bija saistita ar E augstumu. Garakam E biezak konstatgja
uzbriedusus pumpurus un attistijusos augusta dzinumus, bet isakam E augusta dzinumi veidojas retak
(Attels 1.45). ST sakariba, visticamak, skaidrojama ar to, ka augusta dzinumu attistiba palielina
ikgad€jo pieaugumu un lidz ar to — kop€jo E augstumu. Ikgad€ja augusta dzinumu attistibas veértéSana
parauglaukumos sniegtu precizaku informaciju par to, vai tendence veidot augusta dzinumus katru
gadu ir vienam un tam pasam E. Neraugoties uz ieguvumu augstuma pieauguma zina, E, kam
raksturiga augusta dzinumu attistiSanas, var biit vairak paklautas rudens salnu un sala raditiem
galotnes bojajumiem. ST sakariba p&tijuma ietvaros netika vértéta.
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Augstuma klase (cm)
Attels 1.45. E proporcija ar dazadam augusta dzinumu attistibas pakapeém atkariba no E
augstuma Kklases.
E augSana, mistrojumi, mineralméeslu un koksnes pelnu virsmeslojuma ietekme

Stadito E augstums un saknu kakla caurmérs uzmérits 2021. gada vegetacijas sezonas beigas.
Salidzinatas mistraudzes, kur E staditas mistrojuma ar B, Ma vai papelém, ka ar1 tr1s E “tiraudzes”,
kas staditas dazada sakotngja biezuma— 1000, 2000 un 4000 koki uz hektara. Mistraudzes stadiSanas
biezums bija 2000 koki uz hektara.

Lai noveértétu papildus mineralvielu ietekmi uz E augSanas gaitu, E tiraudz€ un E - Pa mistraudze (ar
vienadu sakotngjo biezumu — 2000 koki hektara) veikta mesloSana ar pelniem vai mineralmesliem.

E augSanas gaita tiraudz€s un mistraudzes biitiski neatSkiras (Attels 1.46). E augstums 2021. gada,
ka arT to pieaugums bija lielaks audzes ar sakotn&jo biezumu 4000 koki uz hektara. Janem véra, ka
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katra varianta dati ir vid€jie no divam parcelam, un tikai biezakas audzes varianta atSkiriba starp E
vidgjiem augstumiem parcelas bija butiska — viena no tam koki bija augusi loti labi, ar vidgjo
augstumu 161 cm, bet otra parcela vid&jais koku augstums bija 119 cm. AtSkiriba starp E augstumu
audzes, kur staditi 1000 un 2000 koki uz hektara, nebija butiska.
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Egle, bérzs Egle,  Egle, papele Egle (1000) Egle (2000) Egle (4000)
(2000) melnalksms  (2000)
(2000)

Mistrojuma veids (koku skaits hektara)

Attels 1.46. E vidéjie augstumi 2019., 2020. un 2021. gada atkariba no audzes sakotnéja
biezuma un mistrojuma veida (atSkirigi burti apzime statistiski biuitiskas atSkiribas starp
augstumiem 2021. gada)

Biezak staditajas E tiraudzes art saknu kakla caurmérs bija vislielakais (Attels 1.47). Savukart
mistraudzes saknu kakla caurmérs vislielakais bija E -Pa mistraudzg, kur 2021. gada papeles bija
gandriz pilniba iznikusas. Tomér stadiSanas biezuma ietekmi uz koku augSanu javerte kritiski, jo
zemie saglabasanas raditaji izmaina audzu faktisko biezumu. Turklat uzmériSanas laika koki v&l
nebija sasniegusi augstumu, kada sakas to savstarpgja konkurence un izpauzas biezuma ietekme uz
augSanas raditajiem.

40

ab a be ab ab ¢
) I l I l I l
0
Egle, beérzs Egle, Egle, papele Egle (1000) Egle (2000) Egle (4000)

(2000) melnalksis  (2000)
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Saknu kakla canrmeérs (mm)

Attels 1.47. E videjais saknu kakla caurmers 2021. gada atkariba no audzes biezuma un
mistrojuma veida (atSkirigi burti apzime statistiski biitiskas caurmera atskiribas).

E, kas staditas ar sakotn&jo biezumu 1000 koki uz ha, bija saglabajusas vislabak (70%), bet E, kas
staditas ar sakotngjo biezumu 2000 koki uz ha tiraudze vai mistrojuma ar B, saglabajusas vissliktak
(attiecigi 53% un 55%). Kaut ar1 stadijums ir ticis atkartoti papildinats, stadot E, kopuma visa
eksperimenta platiba E saglabasanas raditaji ir zemi neatkarigi no audzes sakotngja biezuma un
mistrojuma veida (Attels 1.48).
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Attels 1.48. E saglabasanas 2021. gada atkariba no audzes sakotnéja biezuma un mistrojuma
veida.

E tiraudze, ka arm E un papeles mistraudzg, kur staditi 2000 koki uz ha, veikta ari papildus
mineralvielu ieneSanas ietekmes izvérté$ana uz E aug$anu. Saja teritorija visefektivak gan augstuma,
gan caurmera pieaugumu veicinaja mineralmesli (Attels 1.49, Attels 1.50). E tiraudzg nebija biitiskas
E augstuma atskiribas starp kontroli un variantu, kur izmantoti koksnes pelni. Savukart, vid€jais
saknu kakla caurmérs kokiem, kas augusi ar koksnes pelniem ielabotajos variantos, bija mazaks neka
kontroles varianta. lesp&jams, ka koksnes pelni nebija tik iedarbigi ka citos LVMI Silava veiktajos
izméginajumos, jo tos izklied&ja ap stadvietu uz zemsedzes (ka virsméslojumu), nevis ienesa augsné
pie koku sakném (ka pamatmeéslojumu).
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Attels 1.49. E videjais augstums 2019., 2020. un 2021. gada atkariba no virsmeslojuma veida E

tiraudzé un E-Pa mistraudzeé (atSkirigi burti apzimé statistiski biuitiskas atSkiribas starp
augstumiem 2021. gada).

47



Darba metodes un tehnologijas meZaudZu atjauno$anai, ieaudze$anai, kop$anai un aizsardzibai

40 b b
= ad 45 d
= c
S
@
z 20
<
=
(&
= 0
5 2 e = 2 - =
A S B = S D )
2 E - 2 g g e
2 S < S =
& o 3 N 3

Egle ) Egle, papele
Audzes veids

Attels 1.50. E vidéjais saknu kakla caurmers 2021. gada atkariba no virsmeéslojuma veida E
tiraudzeé un E-Pa mistraudze (atskirigi burti apzime statistiski butiskas caurméra atSkiribas).

Ta pat ka augSanas raditaji, arT koku saglabaSanas variantos, kur izklied&ti koksnes pelni, bija sliktaka
(attiecigi 41% E tiraudz€ un 51% E-Pa mistraudzg). Savukart mineralm&slu pielietoSana bitiski
neuzlaboja E saglabasanos, salidzinot ar kontroles variantu (Attels 1.51).
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Attels 1.51. E saglabasanas 2021. atkariba no méslojuma veida E tiraudze un E-Pa mistraudze.

Salidzinot augSanas parametrus, no datu analizes izsleégti to E mérfjumi, kam apsekojumu laika
konstatéti svaigi galotnes bojajumi vai kopSanas laika bijusi nozagéta galotne.

Lapu koku augSanas raditaji

Salidzinot koku augstumus tiraudz€ un mistrota stadijuma, iegtti atskirigi rezultati dazadam koku
sugam. B augstums bija biitiski mazaks mistrota stadijuma ar E (Error! Reference source not
found.). Ma augstums statistiski buitiski neatSkiras tiraudze un mistraudze, turklat videjais augstums
lielaks bija mistraudzgé (Error! Reference source not found.). B un E mistraudzé koka caurmeéri
bija mazaki, bet Ma audze lielaki neka tiraudze, bet $1 sakariba nebija statistiski biitiska (Error!
Reference source not found.).
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Attels 1.52. Stadito lapu koku augstums tiraudzeé un mistrota stadijuma ar E. Attela noradita
standartkliida un dispersijas analizes rezultati (dazadi burti norada uz statistiski buatiskam
at§kirtbam).
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Attels 1.53. Stadito lapu koku caurmers tiraudzeé un mistrota stadijuma ar E. Attela noradita
standartkliida un dispersijas analizes rezultati (dazadi burti norada uz statistiski buitiskam
at§kirtbam).

B saglabasanas kopuma bija augsta, un mistrojums ar E to neietekméja biitiski (Error! Reference
source not found.). Ma saglabasanas mistrotaja audze bija par apm&ram 10% augstaka neka ttraudze
(Error! Reference source not found.).
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Attels 1.54. Stadito lapu koku saglabasanas (%) tiraudze un mistrota stadijuma ar E.

Katrs lapu koku stadijumu veids eksperimenta bija ierikots 3 atkartojumos. B gan tiraudze, gan
mistraudze viena atkartojuma koku augstums un saglabasSanas, kas bija butiski zemaks, neka pargjos
divos atkartojumos (Error! Reference source not found., Error! Reference source not
found.,Error! Reference source not found.). Lai gan pat petamas platibas ietvaros var€ja noverot
dazadu augSanas tempu vienai sugai, visa platiba saglabajas vienada augSanas izmainu tendence,
veidojot mistraudzi ar E.

800.0 2 b
662,1
Azgﬁ 592,0 ¢ .
E 5000 2Le 460.9
£ 400,0
& 3000
< 200,0
100.0
0.0
Bérzs Bérzs (Egle) Bérzs Berzs (Egle)
Optimali augsanas apstakli Pasliktinati augsanas apstakli

Audzes veids
Attels 1.55. B augstums optimala un zema gruntsiidens limena apstaklos tiraudzeé un mistrota

stadijuma ar E. Attéla noradita standartkliida un dispersijas analizes rezultati (dazadi burti
norada uz statistiski batiskam atSkirtbam).
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Attels 1.56. B saglabasanas optimalos un pasliktinatos augSanas apstaklos tiraudzé un
mistrojuma ar E.

Gruntsiidens ITmena ietekme uz koku augSanu

Gruntsiidens Itmena atSkiribas statistiski biitiski neietekmé&ja koku augstumu. B tiraudzes bija
noveérojamas lielakas atSkiribas koku augstumos starp vietam nogabala, neka mistrota audzg ar E
(Error! Reference source not found., Error! Reference source not found.). Vietas ar augstaku
gruntsiidens Itmeni, B augstums ar7 bija lielaks (Error! Reference source not found.). Ma bija
novérojama pretéja tendence, un lielakas koku augstumu izmainas bija vérojamas mistrota audze ar
E, turklat koku augstums bija lielaks vietas ar zemaku gruntsuidens Iimeni (Error! Reference source
not found., Error! Reference source not found.). Ieprieks€jie petijumi ari novero palielinata
gruntsiidens ITmena negativu ietekmi uz Ma augSanas parametriem (Brock, Jongerhuis, van der
Molen, & Ran, 1989; Rodriguez-Gonzalez, Stella, Campelo, Ferreira, & Albuquerque, 2012).1213
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Ménesis

Attels 1.57. Vidéja gruntsudena Iimena svarstibas divas pétamas teritorijas vietas no 2017.
gada Iidz 2021. gada un vidgjais tiraudzes B augstums abas vietas atkariba no menesa.

12 Brock, T.C.M.; Jongerhuis, R.; van der Molen, P.C.; Ran, E.T.H. (1989): A comparison of the history and present
state of anAlnus glutinosa andBetula pubescens dominated patch of wetland forest in the nature reserve “Het
Molenven”, The Netherlands. Acta Bot. Neerl. 38, 425-437.

13 Rodriguez-Gonzalez P.M., Stella J.C., Campelo F., Ferreira M.T., Albuquerque A. (2010). Subsidy or stress? Tree
structure and growth in wetland forests along a hydrological gradient in Southern Europe. Forest Ecology and
Management, 259(10), 2015-2025.
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Ménesis

Attels 1.58. Videja gruntsuidena Iimena svarstibas divas petamas teritorijas vietas no 2017.
gada Iidz 2021. gada un vidéjais B augstums abas vietas mistrota B un E audze atkariba no
meénesa.

370 0
_ 360 20 ) 1. Lokacijas koku
2 350 -3 augstums
Z 40 % .
2 340 g 2. Lokacijas koku
Z 330 60 = augstums
o n
%"320 80 § e===1.Lokacijas
Z 310 100 2 gnmtsudens Iimenis
S 300 = 5 s
e 120 £ =—2. Lokacijas
290 3 . . 2
&) grnumtsudens lmemnis
280 140

Attels 1.59. Vidéja gruntsudena Iimena svarstibas divas petamas teritorijas vietas no 2017.
gada lidz 2021. gada un vidéjais tiraudzes Ma augstums abas vietas atkariba no ménesa.
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Meénesis

Attels 1.60. Videja gruntsiidena Iimena no 2017. gada Iidz 2021. gada svarstibas atkariba no
meénesa divas pétamas teritorijas vietas un vidéjais Ma augstums abas atraSanas vietas mistrota
Ma un E audze.

52



Darba metodes un tehnologijas meZaudZu atjauno$anai, ieaudze$anai, kop$anai un aizsardzibai

Atzinas

E augusta dzinumu veidosanas korel@ ar koku augstumu. Visticamak Siem kokiem atkartotas augusta
dzinumu veidoSanas rezultata ir izveidojusies lielaki piecaugumi un lidz ar to — kopg€jais augstums.
Savukart biitiska saistiba starp E plaukSanu pavasari un to augstumu neparadijas.

Mineralmésli E augSanu veicinaja vairak neka pelni, iesp&jams, tas saistits ar pelnu iestrades veidu
(virsméslojums) un 1&€naku iedarbibu.

Kopuma nebija biitisku atSkiribu starp E vid€jiem augstumiem atkariba no mistrojuma veida. Ari
stadiSanas biezibas ietekme uz augSanas parametriem pagaidam nebija vérojama (ja tiek nemta véra
krasa atSkiriba starp biezak stadito parcelu atkartojumiem), bet E, kas staditas visretak, bija vislabak
saglabajusas.

Augot mistrota audz€ ar E, B vitalitates raditaji bija sliktaki neka Ma. B augSanas gaita nebija
vienmeriga visa eksperimenta platiba, bet mazaka augstumu un saglabasanas tendence, stadot B
mistraudze ar E, novérojama visa platiba. Augstaks gruntsiidens limenis pozitivi ietekmé B augSanu,
kas iepriek§ ir novérots arl plantaciju stadfjumos lauksaimniecibas zem@s (Lutter, et al., 2015).24
Mistrotie stadijumi ar Ma pozitivi ietekmé mistroto sugu augsanas parametrus, savukart mistrojums
ar E - negativi (Brown, 1992).1° Arf §1 pétfjuma rezultati apliecina, ka mistrojums ar E negativi
ietekmgjis B augSanu, egle “bremze” berzu. leprieks ir noverota pozitiva augSanas tendence, E augot
mistrotd audz€ ar Ma, kas saistams palielinatu N un P koncentraciju augsné mistrotas audzes,
salidzinot ar tiraudzém (Mason & Connolly, 2014).® Saja pétijuma vél neizpaudas Ma pozitiva
ietekme uz E augSanu, bet noverots, ka Ma produktivitate palielinas mistrota audzg ar E, kas varétu
biit saistits ar palielinatu gaismas daudzumu mistrota stadijuma. Ma ir gaismas prasiga suga (Mason,
Kerr, & Simpson, 1999).17 Mistrota skuju koku un Ma audzé sakuma atrak aug alksni, un tikai vélak
skuju koki sak tos paraugt (Deal, Hennon, Orlikowska, & D'Amore, 2004).18

14 Lutter R., Tullus A., Kanal A., Tullus T., Vares A., Tullus H.. (2015). Growth development and plant—soil relations in
midterm silver birch (Betula pendula Roth) plantations on previous agricultural lands in hemiboreal Estonia. Eur J
Forest Res 134, 653—-667.

5 Brown A.H.F. (1992). Functioning of mixed-species stands at Gisburn, N.W. England. The Ecology of mixed-species
stands of trees. 125-150.

16 Mason W. L., Connolly T. (2014). Mixtures with spruce species can be more productive than monocultures: evidence
from the Gisburn experiment in Britain. Forestry: An International Journal of Forest Research, 87(2), 209-217.

17 Mason, W.L.; Kerr, G.; Simpson, J.M. What is Continuous Cover Forestry? In Forestry Commission Information
Note 29; Forestry Commission: Edinburgh, UK, 1999.

18 Deal R.L, Hennon P.E., Orlikowska E.H., D'Amore D.V. (2004). Stand dynamics of mixed red alder — conifer forests
of southeast Alaska. Canadian Journal of Forest Research. 34(4), 969-980.
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2. MEZAUDZU ATJAUNOSANAS, JAUNAUDZU KOPSANAS DARBU MASINIZACIJA

Merkis: veidot zinatniskos pamatus sist€mai, kas lautu masiniz€t jaunaudzu agrotehniskas un sastava
kops$anas darbus.

2.1. Meza atjaunoSanas darbu masSinizacija — jauni risinajumi un esoSas prakses rezultatu
monitorings

2021.gada darba uzdevums: MasSinizétas stadiSanas produktivitates uzskaite vegetacijas nobeiguma
vidu (audze ir lakstaugi un lapu koki izplaukus$i - apgrutinata redzamiba) un beigas (nav lakstaugu
vegetacijas, lapu kokiem nav lapas).

Darba uzdevumu Stadvietu izméru noteik$anu un to ietekmes izpéti uz koku ieaugSanos veiks 2022,
apvienojot ar darba uzdevumu stadvietu izvietojuma ietekme uz turpmako mezsaimniecisko darbu
veikSanu.

Darba uzdevuma TistenoSanai lauka darbi uzsakti 2021.gada augusta, iegiistot izp@tes datus -
videoregistratora ierakstus - no 3 masiniz&étas stadiSanas iericeém (40 nogabalos), ar kuram masiniz&ti
stadija P vai E ietvarstadus no augusta 1idz pat novembra beigam. Videoregistratoros iefilmé&tais
materials par 10 platibam tika sanemts velak, neka bija paredzets, tade] tas tiks izanalizets 2022. gada
sakuma un nakamaja parskata perioda atskaité pievienots analizgjot 2021. / 2022.gada rezultatus.
Saja atskaité dazadu darba operaciju izpildei nepieciesamais laiks analizéts izmantojot datus no 30
nogabaliem. Atzimé&tas audzes, kuras javeic stadmateriala saglabasanas uzskaite un pacilu izméru
mérfjumi 2022. gada, jo pastav risks, ka ziemas laika var€tu notikt stadvietu izskaloSana vai
izcilasana.

2.1.1. MaSinizetas stadiSanas darbu razigums dazadas gritibas apstaklos

Ieprieksgja petjumu programma (Meza atjaunoSanas, ieaudzE€Sanas un kopSanas petijumu
programma 2016-2020)*° analiz&ta tikai Risutec stadamas masinas produktivitate, salidzinot dazadu
darba operaciju ilgumu trijos gadalaikos un dazados darba apstaklos (meza tipos). Analiz&jot ar
videoregistratoru ievakto darba ierakstu fragmentu hronometrazas rezultatus, novérota tendence, ka
augligos meza tipos, kur vegetacijas perioda raksturigs aizz€lums, salidzinot ar rudens un pavasara
periodu, vasara darbi rit 1eénak. Slapjajos damaksnos 1 ha maSiniz&tai apstadiSanai nepiecieSamais
laiks atSkiras pat par 2,6 stundam.

Saja pétijumu perioda, izmantojot videoregistratorus, turpinats ievakt citu maginizétas stadisanas
izpetei. leglti dati par stadiSanu atvasara un rudens sezona, kopuma 30 nogabali. Ievaktajos
videoierakstos analiz€tas 3 stadiSanas ierices: Bracke P11a, M-planter 120 un Risutec.

Videoregistratoru izmantos$ana ir precizakais veids, ka veikt darba laika uzskaiti. Operators nejiitas
traucéts, ka vina darbibas tiek uzskaititas un fiksetas, ka tas ir gadijuma, ja hronometrazu veic uz
vietas meza, ka ar nav jaseko lidz tam, kur atrodas hronometr&tajs — vai nav pietuvojies par tuvu
strélei. Video ieraksta, kas veikts no kabines, ir labak redzams, kadi apstakli traucé veikt darbus un
kada ir redzamiba operatoram, veicot darbus.

Velak, datora ekrana skatoties video ierakstu, var veikt precizu darbu hronometrazu, iesp&jams
atzimé&t un aprakstit trauc€joSos apstaklus, apstadinat ierakstu, turpinat darba operaciju uzskaiti.

Uzrunajot masinizétas stadiSanas darbu veic€jus, 2021. gada vasara/atvasara un rudeni/ziema
videoregistratoru izvieto$anai un hronometrazai no 7 pakalpojumu sniedzg&jiem piekrita pieci
sadarbibas partneri — SIA CT Parts (Bracke P11a), Z/s Rugaji (M-planter 120), SIA Meliorceltnieks
(M-planter 120), SIA Venta-1 (Risutec) un SIA MeZa Piices (Bracke P11a). Video registratori video

19 Meza atjaunosanas, ieaudz&3anas un kopsanas pétijumu programma 2016-2020. Pieejams:
http://www.silava.lv/24/section.aspx/View/176
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fragmentu ievakSanai nogadati, sakot ar 13. augustu. Lidz 1. decembrim darba laika uzskaite veikta
30 platibas. Par 10 platibam ir ievakts uzfilme&tais videomaterials un darba laika uzskaites analizi
veiks 2022. gada, iegttie rezultati tiks pievienoti nakamaka pétijuma perioda atskaite.

Runa3jot ar pakalpojumu sniedzgjiem, ka viens no trauc€josajiem faktoriem ir noradits parlieku liels
aizz€lums. AtseviSkos nogabalos masiniz€tu stadiSanu vasaras perioda bija japartrauc liela aizzéluma
del, kas apgriitinaja redzamibu. Tas apstiprina 2020. gada secinato, ka visvairak darbu apgriitina
augligo izcirtumu strauja aizzelSana (Attéls 2.1).

Aleksandra Dalinina, SIA CTParts foto arhivs

Attéls 2.1. Darbs ekstrémos apstaklos, maSinizéti stadot augligajos meZa tipos — skats no
kabines.

2.1.2. Lauka un kameralie darbi, to metodika
Masiniz€tas stadiSanas produktivitates darba laika uzskaite 2021. gada veikta:

e vegetacijas sezonas vida (augusts-septembris), kad audze ir lakstaugi un saplaukusi lapu
koki, kas apgriitina redzamibu, veicot stadiSanu;

e vegetacijas sezonas beigas (oktobris — decembris), kad audzg ir nokaltusi lakstaugi un kokiem
nobiruSas lapas, kas uzlabo redzamibu.

Masinizetas stadiSanas darba laika uzskaité izmantoti videoregistratori, kas piestiprinati pie
ckskavatora kabines priek$gja véjstikla. Videoregistratoru ieslédz un izslédz masinas operators.
Ieraksta ~ 2 h rita c€liena un 2 h pecpusdiena (lai ir stradats dazadas iesp&jama noguruma pakapes).
Viens nogabals tiek ierakstits viena atminas karte, viena ieraksta laiks vismaz 4 h.

Darbu filméSana notika, sakot ar 2021. gada 16. augustu. Kopa 2021. gada sezona masinizeta
stadiSana filmeta 40 platibas, par 30 platibam veikta datu analize, kuras rezultati apkopoti Saja
atskaite, par 10 platibam datu analize tiks veikta 2022. gada un rezultatus aprakstis nakamaja
atskait€.. MasSinizetas stadiSanas darba operaciju hronometraza veikta no videomateriala, izmantojot
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SDI 1.2 hronometrazas programmu, kas uzstadita uz Allegro CX lauka datora. Darba laika uzskaite
fiksétas darbibas apkopotas tabula (Tabula 2-1).

Tabula 2-1. Darba laika uzskaité fiksétas stadiSanas darbibas

Nr. Darbiba Darbibas apraksts

1. ParvietoSanas  Masinas parvietoSanas izcirtuma starp apstaSanas punktiem - masinas kustiba
cirsma pa cirsmu. No viena apstaSanas punkta parasti tiek izveidotas vairakas

pacilas.

2. Darbibas ar Manipulatora kustiba starp pacilu veidoSanas vai pacilas vietas
manipulatoru sagatavoSanas darbibam.

3. Cirsanas atliecku Pacilas vietas atbrivoSana no zariem vai cirSanas atliekam. Uzskaita, ja ta ir
un zaru atseviSka darbiba un tas netiek darits reiz€ ar pacilas sagatavosanas darbibu.
novakSana

4. Pacilas Pacilas izveidoSana tai paredz&taja vieta, zemsegas nonemsana pirms pacilas
sagatavoSana  izveidoSanas.

5. StadiSana Stada iestadiSana pacila.

6. Iesana péc Iesana p&c stadiem, kad ir izstaditi visi stadi stadamaja iekarta. Darbiba
stadiem sakas, kad apstajas traktors un beidzas stadiSana. Beidzas, kad sakas tadu

iepildiSana stadamaja iekarta.

7. Stadu iepilde Stadu ielikSana stadiSanas iekarta. Sakas no briza, kad tiek sakta stadu
stadamaja ielikSana, beidzas, kad tiek ielikts pedgjais stads.
iekarta

8. Citas darbibas  Ar stadiSanu saistitas darbibas, kas nav pieskaitamas nevienai no ieprieks

minétajam darbibam. Pieméram, 1slaicigi tehnikas remonti, izkrituSa stada
pacelSana, stada papildus piemidiSana, stadama stobra tiriSana, utt.

9. |Pauze Citas ar stadiSanu tieSi nesaistitas darbibas stadiSanas laika (runasana pa

telefonu, savstarp€jas sarunas, atpiitas pauzes utt.).

10. | Zaru cela Vietas attiriSana zaru cela, lai bitu iespgjams izveidot stadvietu. Darbibu
tiriSana uzskaita, ja stadvieta tiek veidota tieSi zaru cela. Ne visas platibas ir

nepiecieSams veikt So darbibu.

12. |Ievalkas Ievalkas veidoSana platiba. Ne visas platibas ir nepiecieSams veikt So
veidoSana darbibu.

Lai novertétu apstaklus, kas var biutiski ietekme& darba produktivitati, no ierakstitajiem
videomaterialiem izveértéta audzes aizz€luma, paaugas, cirSanas atlieku un platibas mitruma ietekme

uz stadiSanas razibu.

Platibas aizz€lums vertéts ballés no 1-3, kur 1 balle pieskirta platibam ar mazu aizz€lumu, 2 balles
ar videju aizz€lumu un 3 balles ar lielu aizz€lumu (Attéls 2.2).
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1 balle (neliels aizz€lums) 2 balles (vidgjs aizz€lums) 3 balles (liels aizz€lums)
Attels 2.2. Aizzéluma veértéjums balles.

Platibas paauga verteta balles no 1-3, kur 1 balle pieskirta plattbam ar mazu/ nelielu paaugu, 2 balles
ar videju paaugu un 3 balles ar lielu paaugu (Attels 2.3;Attels 2.3)

1 balle (maza/ neliela paauga) 2 balles (vid&ja paauga) 3 balles (liela paauga)
Attels 2.3. Paaugas veértejums balles.

CirSanas atliecku daudzums veértets ballés no 1-3, kur 1 balle pieskirta platibam ar mazu/ nelielu
cirSanas atliecku daudzumu, 2 balles ar vid€ju cirSanas atliecku daudzumu un 3 balles ar lielu cirSanas
atlieku daudzumu (Attels 2.4)

h

1 balle (mazs/ neliels cirSanas 2 balles (vidgjs cirSanas atlieku 3 balles (liels cirSanas
atlieku apjoms) apjoms) atlieku apjoms)

Attéls 2.4. Cirsanas atlieku vértéjums ballgs.

Platibas mitrums vértéts ballés no 1-3, kur 1 balle pieskirta sausam platibam, 2 balles vid&ji mitram
platibam / vietam platiba ir mitras vietas, bet 3 balles mitram platibam/ lielaka dala platibas ir mitra
(Attels 2.5).

1 balle (sausa platiba) 2 balles (vidgjs mitrums 3 balles (mitra platiba/ lielaka
platiba/ vietam platiba ir dala platibas ir mitra)
mitras vietas)

Attéls 2.5. Platibu mitruma vertéjums balles.
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2.1.3. legiitie rezultati un to analize

Pirms darbu veikSanas ar pakalpojumu sniedzgjiem tika panakta vienoSanas (kas bija viens no
pakalpojumu sniedz€ju noteikumiem, lai atlautu film&Sanu un veiktu darba laika uzskaiti), ka
publiski pieejamos dokumentos pakalpojumu sniedzgji netiks atSifréti un tie sava starpa netiks
salidzinati, atklajot to identitati. Tabula un turpmakajos att€los platibas apzimétas ar burtu P un
diviem cipariem, kur pirmais cipars apzimé pakalpojuma sniedz&ju, savukart otrs cipars platibu.
Pieméram, apzimé&jums P 4.11. nozimé, ka darbus veicis pakalpojuma sniedzgjs Nr. 4 un ta ir bijusi

11. platiba, kura Sis pakalpojumu sniedzgjs veicis masiniz&tu stadiSanu. Platibas, kuras veikta darba

laika uzskaite, ka ar to raksturojoSie raditaji apkopoti zemak (Tabula 2-2).

Tabula 2-2.Platibu raksturojums

Nr. | Pakalpojuma | Platibu raksturojoSie raditaji Vidgjais
sniedzgjs un | Aizzélums | Paauga CirSanas Platibas viena stada
platiba (1-3) (1-3) atlickas (1-3) | mitrums (1-3) | iestadiSanas

laiks, sek.

1. |[P1.2 3 2 1 1 29,8

2. |P13 3 2 2 1 27,2

3. |[P14 3 2 2 1 26,4

4. |PLS5 3 2 2 1 27,7

5. |P1.6 3 2 2 1 29,0

6. |[P2.1 2 2 1 1 21,8

7. | P22 3 3 1 1 21,4

8. | P23 3 1 1 1 28,9

9. |P3.1 1 1 3 1 25,2

10. | P4.1 1 1 2 1 10,3

11. | P4.2 1 1 1 1 15,2

12. | P43 1 1 1 1 14,1

13. | P44 1 1 3 1 12,7

14. | P45 1 1 3 1 11,7

15. | P4.6 1 1 3 2 24,1

16 | P47 2 1 3 1 22,9

17. | P48 1 1 2 1 14,5

18. | P4.9 1 1 2 1 15,2

19. | P4.10 1 1 1 1 13,4

20. | P4.11 1 1 2 2 10,6

21. | P5.1 2 1 3 1 21,1

22. | P52 2 1 3 1 21,9

23. | P53 2 1 2 1 21,4

24. | P54 1 1 1 1 16,8

25. | P55 1 1 2 2 20,4

26. | P5.6 1 1 2 3 20,9

27. | P5.7 1 1 2 2 23,5

28. | P58 2 1 2 2 22,9

29. | P59 1 1 2 1 22,5

30. | P5.10 1 1 1 1 21,3

Vidgjais 20,5
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Vidgjais viena stada iestadiSanas laiks aprékinats, izdalot katras darbibas kopé&jo patéréto laiku ar
iestadito stadu skaitu platiba. Masinizétas stadiSanas produktivitates rezultati sadalifjuma pa
pakalpojumu sniedzgjiem un platibam apkopoti zemak (Att€ls 2.6).

I|||,“|'| I“'”““

LLELELEHLELETLELET

Pakalpojumu snled2ds

p=m———Cy

Vidéjals viena stada sthdiSonas lalks, sec

-m

10

-_— Ixba LM 1 o Shilien
St uzpelde —

Attels 2.6. MasSinizétas stadiSanas darba laika uzskaite péc pakalpojumu sniedzéjiem.

Vidgjais viena stada iestadiSanas laiks, apkopojot visus pakalpojumu sniedz&jus un visas platibas,
bija 20,5 sekundes. Atrakais viena stada iestadiSanas laiks bija 10,3 sekundes, savukart ilgakais -
29,8 sekundes. Lielako darba laiku visas platibas aiznem manipulatora kustibas, pacilas sagatavosana
un stadiSana. StadiSanas atrumu var ietekmét stadiSanas operatora darba pieredze, traktortehnikas
jauda, stadama ierice (modelis), ka arT apstakli platiba. Platibu skaits, kuras veikta darba laika
uzskaite, starp pakalpojumu sniedzgjiem atSkiras, visvairak darba laika uzskaites bija veiktas
pakalpojumu sniedz€jam Nr. 4 — 11 platibas un Nr. 5 — 10 platibas. Izvertgjot viena pakalpojumu
sniedzgja stadiSanas produktivitati, noverots, ka stadiSanas atrums mainas atkariba no apstakliem
platiba. Pieméram, pakalpojumu sniedz€jam Nr. 4 platiba P 4.1. viena stada vidgjais iestadiSanas
atrums bija 10,3 sekundes, jo Saja platiba bija neliels aizz€lums, neliela paauga, maz cirSanas atlieku
un platiba bija sausa. Platiba P 4.7. bija vidgjs aizz€lums un liels daudzums cirSanas atlieku, kadel
vid§jais stada iestadiSanas atrums bija 22,9 sekundes. Platibas ar lidzigiem apstakliem, ka tas bija
pakalpojumu sniedz&jiem Nr. 1 un Nr. 5, stadiSanas atrums visas platibas bija lidzigs, attiecigi viena
stada stadiSanas atrums 26,4 — 29,8 sekundes un 16,8 — 22,9 sekundes.

Platibas aizz€lums ir viens no apstakliem, kas, pec pakalpojumu sniedz&ju domam, visvairak ietekmé
stadiSanas produktivitati. Aizz€lumu veido zale un lakstaugi, ka ar1 koku un krimu atvases, kas ir
viena augstuma ar zali un lakstaugiem. Liels aizz€lums trauce saskatit stadiSanai piemerotu vietu, ka
ar1 novertét, vai stads ir veiksmigi iestadits. Aizz€lums butiski neietekmé parvietoSanas atrumu
platiba, tacu ietekmé& redzamibu, kas tieSi samazina darba raZigumu. MaSiniz€tas stadiSanas
produktivitate dazada aizz€luma platibas apkopota zemak (Att€ls 2.7).
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Attels 2.7. MaSinizetas stadiSanas produktivitate dazada aizzeluma platibas.

Lidz Sim ievakto datu analize apstiprina, ka platibas aizz€lums butiski ietekmeé darba razigumu.
Aizzelums bija apstaklis, kas ietekméja darba produktivitati pilnigi visiem pakalpojumu sniedzgjiem,
neatkarigi no stadamas iekartas modela. Lai palielinatu darba produktivitati platibas ar lielu
aizz€lumu, darbus nepiecieSams planot pavasari vai rudeni, izvairoties stadit vasaras vidi, kad
aizz€lums ir vislielakais.

Otrs apstaklis, kas, pec pakalpojumu sniedz&u domam, biutiski ietekm& darbu produktivitati, ir
paaugas augstums un tas bieziba platiba. Paaugu veido kriimu un miksto lapu koku atvases, kas ir
augstakas par zali un lakstaugiem. Paaugas augstums tiesi ietekme parvietosanas atrumu platiba, kas
sliktas redzamibas dgl ir 1€naks, ka arT tiek trauc€ta piemerotas stadvietas atraSana, I1dzigi ka tas ir
platibas ar lielu aizz€lumu. MaSinizetas stadiSanas produktivitate platibas ar dazadu paaugas

augstumu un biezibu apkopota zemak (Attels 2.8).
‘ : |IIIIIII| II | HI|I

I U L valdin paniga fo pamy

VidEjaks viemo stida stddiBanas Lalks, sec
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Pasuga platiha

o PRrvetosin ® Pociles sapatavodan ® Stadisanas Crrsanss ntheku novoksam  ® Jevalkas veadosann

o Lurn cela tiridan ® Citas ol 8 Jelan poc stivdien Toiipulator s ddarbebsa & St gl

Attels 2.8. MasSinizétas stadiSanas produktivitate platibas ar dazadu paaugas augstumu.

Datu analize apstiprina, ka paauga butiski ietekm& darba razigumu, kur vid€jais viena stada
iestédiéanas atrums visas plaﬁbﬁs ar mazu/ nelielu paaugu bija 18, 8 sekundes, savuke‘u‘t ar Vidéju un
stadiSanas butu Janozage vietas, kur ta apgritina redzamibu un parvietoSanos. Apskatot
videomaterialus, var redzget, ka visa platiba nav vienada augstuma un biezibas paauga , bet vislielaka
ta ir izcirtuma malas vai vietas, kur platiba robezojas ar jaunaudzi. Lai samazinatu paaugas zagesanas
izmaksas, to var darit tikai vietas, kur ta ir loti liela un bitiski apgriitina stadiSanu.
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Viens no apstakliem, kas , kas samazina stadiSanas produktivitati, ir cirSanas atliekas. Lai sasniegtu
noteikto stadvietu skaitu, cirSanas atliekas ir japarvieto. Tas traucg izveidot kvalitativu stadvietu, jo
nereti, veidojot jaunu stadvietu, tiek izkustinati zari, kas izjauc iepriek§ izveidoto stadvietu.
Masinizetas stadiSanas produktivitate platibas ar dazadu cirSanas atlieku apjomu apkopota zemak

(Att&ls 2.9).
i
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Attels 2.9. MaSinizétas stadiSanas produktivitate platibas ar dazadu cirSanas atlieku apjomu.

Apkopoto datu analize pagaidam liedz apgalvot, ka cirSanas atlieku apjoms un daudzums tiesi
ietekmg@ stadiSanas produktivitati. Vid€jais viena stada iestadiSanas atrums platibas ar nelielu cirSanas
atlieku daudzumu bija 20,3 sekundes, ar vid&ju 21,2 sekundes un ar lielu - 19,1 sekunde. No
analizétajiem videomaterialiem var secinat, ka aizz€lums un paauga stadiSanas produktivitati
ietekm@ vairak, ka cirSanas atlieku apjoms. Piem&ram, platiba P 4.5. un P 4.4. bija liels cirSanas
atlieku apjoms, savukart aizz€luma un paaugas praktiski nebija, kas lava stadit atri. Pretgji bija platiba
P 1.2. kur bija neliels cirSanas atlieku daudzums, savukart bija liels aizz€lums un vidgjs paaugas
augstums. Lidz §im ievakto datu apkopojums lauj secinat, ka cirSanas atlieku daudzums nav
galvenais apstaklis, kas ietekmé€ stadiSanas produktivitati.

Viens no apstakliem, kas samazina darba razigumu, var biit parlieku liels mitrums. Slapjas vietas ir
nepiecieSams apbraukt, un ar1 kvalitativu stadvietu sagatavoSana $adas vietas var biit apgriitinoSa.
Masinizetas stadiSanas produktivitate izcirtumos ar dazadu augsnes mitrumu apkopota zemak (Attels

2.10).

8 Provietotny ncilas sagntavosua ® Stndiaon Cusams athek o novak sana
® [evalkas verdoim ® Zacn cela lindana & Citan dubiba ® foians pac stidies
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i
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Attels 2.10. MaSinizetas stadiSanas produktivitate platibas ar dazadu augsnes mitrumu.
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Apkopoto datu analize pagaidam neapstiprina sakaribu starp mitruma Itmeni un darba razigumu.
Viens no iemesliem ir stadiSanas laiks, jo vislielakais mitrums meza ir rudens perioda, kad ir ar1
vismazakais aizz€lums un paaugai ir nobirusas lapas. Ka secinats ieprieks, viens no galvenajiem
stadiSanas produktivitati ietekm&joSajiem apstakliem ir aizz€lums, kas rudeni, kad parasti ir ar
lielakais mitrums, platiba ir vismazakais.

Augstak mingtie apstakli - aizz€lums, paauga, cirSanas atliekas un mitrums - var ietekmét ne tikai
darba razigumu, bet ar1 stadiSanas kvalitati. StadiSana liela aizz€luma un zem biezas paaugas
apgritina stadvietas novietojuma izveli - zem aizz€luma nav redzami zari, saknes un platibas reljefa
atSkiribas, kas trauc€ kvalitativas pacilas izveidoSanu. Liels cirSanas atlieku daudzums apgriitina
pacilas izveidoSanu, kur nereti pacilu dalgji javeido uz zara vai saknes, kas, veidojot nakamo pacilu,
tiek izkustinats, izjaucot ieprieks izveidoto. Ja tas tiek darits liela aizz€luma, tad operators to var
nepamantt, izveidojot nekvalitativu stadvietu. Lai nodroSinatu nepiecieSamo iestadito koku skaitu,
nereti nakas stadit arT parmitras vietas, seviski, ja darbi notiek rudens perioda. Sadas vietas ziemas
un pavasara perioda iesp&jams pacilas noskaloSanas risks.

2.1.4. Harvesteru ka masinizetas stadiSanas bazes masinu iespéju apzinasana

Verteta iespgja praktizeét masinizeto stadiSanu, izmantojot ar ietvarstadu stadamo ierici aprikotus
harversterus vai forvarderus. Apkopota informacija par Ziemelvalstu mezsaimniecibas praksé
izmantotiem risinajumiem. Sadus prototipus ir izgatavojusi Somijas uzpémumi M-planter un
Risutec. Petijumu ietvaros LVMI Silava zinatnieki ir sazinajusies ar abu razotaju parstavjiem.

Ar Risutec ierici iesp&jams veikt tikai stadiSanas operaciju bez augsnes sagatavoSanas vai iefrézet
stadvietu. Pacilas veidoSanas funkcija nav paredzéta, kadel tas nav Latvijai piem&rots risinajums.
Latvija tikai apméram 10% mezu butu iesp&ams stadit kokus nesagatavota stadvieta vai tikai
safréz€jot augsni — galvenais augsnes sagatavoSanas uzdevums ir noverst zemsedzes augu
konkurenci.

Savukart M-planter ierice izgatavota, pielagojot to bazes masSinai. Sakotn€ji ta izgatavota salagoSanai
ar Eco Log 560 C?. Lai to uzstaditu uz citas bazes masinas, nepiecieSamas dazadas laika un finansu
ietilpigas modifikacijas. Vienigais prototips, kas Iidz §im stradaja Somija un sakotn€ji buvéets, lai
uzstaditu uz Eco Log 560 C, ir partraucis darbibu. M-planter ierice, kas bija izgatavota darbam uz
Eco Log 560 C, velak pielagota bazes masinai 560 D. Latvija strada tikai divi ECOLOG harvesteri
560D un 570C. Lai uzstaditu stadamo ierici, jademonteé dala stréles un ta jaaizstaj ar M-planter
pielagotu (pielikums). Nemot vera, ka nav pieejams pakalpojums testet jau darbojoSos ierici, nolemts
pagaidam atteikties no stadamo ieri¢u izméginajuma, kas montétas uz harvestera. Ja tirgli paradisies
jauni, razoSana stradajosi prototipi, sekojot piedavajumam un apsvers to testéSanu Latvija. Pasaulé
diskrétas stadiSanas ierices tiek mont€tas uz dazadas jaudas ekskavatoriem, loti reti izmantojot citas
bazes masinas.

2.1.5. Alternativie meZa masinizacijas darbu risinajumi — maSinizéta seSana

Masinizeta séSana ir dabai tuva meZa atjaunoSanas metode. Bazes masinas skarific€ augsni, atsedzot
mineralaugsni un ar pneimatiskas ierices palidzibu skarificétaja augsné izkliede 300-500 g s€klu uz
ha. Pasaulé attistas tendence izmantot t.s. dabas procesiem lidzigus meza atjaunoSanas risinajumus.
Ir veikti izm@ginajumi séanai izmantojot lidaparatus® un imit&jot vé&ja nestu séklu, vai risinot
logistikas jeb piekluves problémas atjaunojamajai platibai. Sgjot ar lidaparatu, seklas tiek ietvertas
apvalka, lai tas biitu smagakas un nokristu paredzetaja vieta. Apvalka tiek iestradatas ari digstam
papildus baroSanas elementi, kas nonak tiesi s€jvieta Lidaparatu izmantoSanu koku sé$ana Latvija

20 https://youtu.be/RTvZ6acvLHg
21 A T Novikov and B T Ersson 2019 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 226 012051
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pagaidam vel neapsver, bet, attistoties bezpilota lidaparatu veiktspéjai, art $adi risinajumi var klit
aktuali.

Latvija P mezaudzu s€Sanu partrauca laika, kad seklas kluva dargas. Tobr1d pieejamas s€Sanas ierices
viena hektara apséSanai patéréja 1 kg s€klu. Musdienas ir pieejami efektivaki risinajumi, s€Sanas
ierici pievienojot augsnes sagatavoSanas tehnikai un ierici darbinot kopa ar augsnes apstradi
oligotrofos mezos?. Sada gadijuma s&sana ir papildus opcija, kas neietekmé augsnes sagatavosanas
darbu produktivitati. Patlaban Ziemelvalstis visbiezak pieminéta kombinacija P s€Sanai ir s€Sanas
ierice un disku arkli®. S&jmasinu var uzstadit arT uz forvardera, kas aprikots ar rotgjoso pacilotaju?®.
Abi risinajumi neliela apjoma testéti ar Latvija, un abos gadijumos iegiits labs rezultats. 2008.gada
s€Sana izméginata Bracke s€jmasina, kas uzmonteta uz rotgjosa pacilotaja , bet 2013.gada izm&ginata
Somija razota s€Sanas ierice, kas uzmontéta uz disku arkla. Ieprieks istenotas meza atjaunoSanas
icaudz€Sanas un kopSanas pétfjumu programmas ietvaros noskaidrots, ka 2013.gada s&tajas

mezaudz&s 70% P ir sétas un sétie koki ir augstaki, salidzinot ar tada pasa vecuma pass&jas kokiem?®.

Misdienas svarigaka risinama probléma ir nodrosinat iesétas seklas digsanai un digsta konkurencei
labveligakus apstaklus. Viens no risinajumiem ir veidot ap séklam noturigu apvalku (granulét).
Apvalki satur augu baroSanas vielas un/vai mitrumu piesaistoSus materialus, padarot tikko izdiguso
digstu konkurétspejigaku ar apkartgjo vidi.

LVM izaugsmes akceleracijas programmas “SilvaTech” ietvaros tiek izskatita iesp&ja testét seklu
apvalkoSanas tehnologiju ievieSanai Latvijas mezkopibas praksgé, kur galvenie skaidrojamie
jautajumi ir:

e apvalka pozitiva ietekme uz s€klu digSanu,

e apvalka efektivitate, ja s€klu iestrade notikusi dazados dzilumos,

e apvalka ietekme uz digsta augSanu pirmaja augSanas gada,

e s&Sanas kvalitate, s€jot apvalkotas s€klas,

e apvalka mehaniska noturiba.
Atzinas

Masinizétas stadiSanas pakalpojumu sniedz€ji, kas ikdiena strada Latvija, par galvenajiem
masinizetas stadiSanas produktivitati ietekm&joSiem apstakliem nosauc platibas aizz€lumu,
paaugas/pameZza augstumu un biezibu, cirSanas atlieku daudzumu un nepiecieSamibu stadit parlieku
mitras vietas.

Lidz $im ievakto datu analize apstiprina, ka aizz€lums bitiski ietekm& darba raZigumu: vidgjais
viena stada iestadiSanas atrums visas platibas ar nelielu aizz€lumu bija 17,2 sekundes, ar vid€ju
aizz€lumu 22,5 sekundes un ar lielu aizz€lumu 27,2 sekundes. Aizz€lums bija apstaklis, kas
ietekméja darba produktivitati pilnigi visiem pakalpojumu sniedzgjiem, neatkarigi no stadamas
iekartas modela. Apkopoto datu analize apstiprina, ka paauga un pameZzs butiski ietekmé darba
razigumu, kur vidgjais viena stada iestadiSanas atrums platibas ar mazu/nelielu paaugu/pamezu bija
18,8 sekundes, savukart ar vidéju un lielu paaugu/pamezu - 26,2 sekundes. Lai palielinatu darba
razibu atjaunojamajas platibas ar lielu paaugu/pamezu, ta pirms stadiSanas ir janozage.

Pasreiz pieejamo datu analize nelauj parliecinosi apgalvot, ka cirSanas atlieku apjoms platiba tiesi

Zhttps://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/sbt/forskning/net4forest/ersson.202 1. mechanizeddirectseeding_net4forest
04 english.pdf

23 https://www.brackeforest.com/products/planters-seeders

24 http://www.silava.lv/userfiles/file/Mehaniz%C4%93t%C4%81%20atjauno%C5%Alana_2011janv.pdf

25 http://www.silava.lv/24/section.aspx/View/176
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ietekm¢ stadiSanas produktivitati. Vid€jais viena stada iestadiSanas atrums platibas ar nelielu cirSanas
atliecku daudzumu bija 20,3 sekundes, ar vidéju 21,2 sekundes un ar lielu 19,1 sekunde. No
analiz€tajiem videomaterialiem var secinat, ka aizz€lums un paauga stadiSanas produktivitati
ietekm@ vairak neka cirSanas atlieku apjoms.

Pasreiz pieejamo datu analize neuzrada butisku sakaribu starp mitruma Itmeni un darba razigumu.
Viens no iemesliem ir stadiSanas laiks — vislielakais mitrums platibas ir rudens perioda, kad ir
vismazakais aizz€lums un paaugas/pameza kokaugiem nobirusas lapas.

NepiecieSams dazadot masiniz&tas mezaudzu sé€Sanas pan€mienus.
2.2. JaunaudZu kopsanas darbu masinizacija

2021.gada darba uzdevumi: Mag$inizétad meza atjaunoS$ana pielietojamo darba panémienu izpéte —
stadiSanas dizaina un kopSanas darbos izmantojamas tehnikas saldgojuma teoretiskd pamatojuma

sagatavoSana.

2021. gada vertetas iesp&jas, ka modelét stadvietu izvietojuma un izméru ietekmi uz nakotné
veicamo jaunaudzu papildinasanas, kopSanas un aizsardzibas darbiem. Model€Sana eventuali
izmantojami dati, kas uzkrati, veicot dazadus mezZsaimniecibas darbus, ka ari informaciju no
mezizstrades darbiem (piem&ram, nocirsto koku skaitu jeb atjaunojamas meza platibas celmainibu)
un ASTA system informaciju par stadvietu izmeriem un izvietojumu (masinizeti stadot ar ekskavatora
kausiem).

Patlaban pieejamie audZzu kopSanas masinizacijas risindjumi paredzeti jaunaudzu kopSanai - dazada
dizaina griezg&j galvas montetas uz mazgabarita tehnikas, kas aprikota ar stréli - griez&j mehanismi ir
zagi vai rotgjosi diski. Zagi nav pieméroti zales, seviski stiebrzalu un kapel&joSu lakstaugu,
plausanai, jo zales tinas zagu zobos. Agrotehniskaja kopSana zalaugu un atvasu konkurenci
staditajam kokam samazina ap tiem applaujot zali ar kriimgrieziem, ka griez€j mehanismu izmantojot
rotgjosu disku. Ar jaunaudzu kopsanai paredzetie griez&j mehanismi mé&dz but diski, tomer Sads
masinizacijas risinajums piemeérots tikai tad, ja agregatéjama masina var apbraukt kokus, tatad ir loti
augsta vai neliela izmé@ra, jo audz€ saglabajami vismaz 2000 koki, tiem nenodarot bojajumus.
Patlaban vél nav konkurétsp€jiga piedavajuma mazgabarita visurgaj€jiem, kas biitu aprikoti ar uz
stréles vai ka citadi montetiem griezgjdiskiem, lai aplautu zali un atvases stadijumos ar 2000-3000
kokiem uz ha.

Stiebrzalu, vitenaugu un siko atvaSu klatbiitne ir viens no galvenajiem iemesliem, ka samazina
kopsanas efektivitati jaunaudzu kopSanas un energétiskas koksnes sagatavosanas darbos, jo
aizze€lums iestrégst mehanismos vai aptinas ap tiem. Zinams, ka jaunaudzu kopSanas darbu
masiniz&to risindjumu produktivitate pazeminas, kad jakopj audzes ar daudz sikiem kokiem?®, kadi
ir apstakli agrotehniskaja kopsana. Pagaidam agrotehniskas kopSanas maSinizacijas risinajumi ir
neefektivaki un dargaki neka roku darba speks.

Nav veikti izm€ginajumi, ka stadvieta izveidojot raditais mikro reljefs - izkliedus vai rindas izvietotas
pacilas un bedres kam atSkirigs augstums, platums un attiecigi dzilums - ietekmé mazgabarita jeb
vieglas klases meza masinu parvietoSanos un attiecigi sp&ju masinizeti izpildit jaunaudzu kopSanas
darbus.

Kamér ve€l nav agrotehniskas kopSanas darbu maSinizacijas risindjumu, darbi veicami ar
kriimgrieziem, tapec pirmais p&tnieciskais uzdevums saistits ar to, ka janoskaidro vai un cik loti
kopSanas darbu produktivitati ietekmé masSinizéti stadito koku izvietojums (rindas vai ainaviski
izklaidus), ka ar, cik loti parvietoSanas no koka uz koku laiku, ietekmé stadvietas augstums un

% Maginizétas energétiskas koksnes sagatavosanas tehnologiskie un ekonomiskie risindjumi . S.Kalgja,
http://primolatvija.hosted.exlibrisgroup.com/permalink/{f/gbln8n/371KISC_AlephLNC04-001020616
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pacilas izveides rezultata tapusas bedres dzilums un izméri. Ja $im faktoriem ir biitiska ietekme uz
darbu produktivitati (ne tikai stradnieku labbiittbu — mazak spriedze, ja stadvietas atrasanas viegli
paredzama) jasagatavo rekomendacijas , kas janem véra stadot ar masinizeti.

LVMI Silava zinatnieki piedalfjusies LVM izaugsmes akceleracijas programmas “SilvaTech” 2’
hakatona ideju darbnica ar viedokli par risinajumiem jaunaudzu kopSanas masinizacijai. Hakatona
uzsakta sagatavosanas masiniz&tas — robotiz&tas ierices izméginajumiem jaunaudzu kopsSanas darbu
pilotizméginajumam ar Igaunija razotu augstas caurgajamibas robotizétu jaunaudZzu kopSanas ierici.

Patlaban LVM mezkopibas organizacijas sistema jaunaudzu kopSanas darbi tiek iedaliti Cetras darbu
izpildes griitibas pakapes (DIGP):

I — koku augstums Iidz 2 m, diametrs 1idz 1cm, skaits lidz 15 000;
IT — koku augstums 3 [idz 4 m, diametrs 1idz 3 cm, skaits [idz 30 000;

I — koku augstums no 4 m, diametrs lidz 10 cm, skaits ap 5000 (darbi veicami ar
kriimgriezi);
IV — koku augstums no 4 m, diametrs virs 10 cm, skaits ap 3 000 (darbi veicami ar k&des
zagi).

Masiniz&tu jeb robotiz&tu kopsanu varetu veikt vieglakos darba apstaklos — I un II griitibas pakapg,

kas ir lielaka apjoma dala, jo vidgji ik gadus uzn@émuma izkopta jaunaudzu platiba sadalas: I DIGP
= 20%; 11 DIGP=45%; II DIGP =31%; IV DIGP=4 %

Masinizeti jeb robotizeti risinajumi jau tiek izmantoti lauksaimnieciba, kur roboti ar lazera staru vai
citu tehnologiju palidzibu iznicina nezales, tas atskirot no kultiiraugiem?®. Mezos apstakli ir
sarezgitaki - robotam japarvietojas pa nelidzenu reljefu, kokiem ir dazads augstums un caurmers.
Paredzams, ka robotiz&ti risinagjumi biis izmantojami lauksaimniecibas zemju vai karjeru
apmeZzojumos, ka ari sausienos.

Lai parliecinatos par robotiz€tu, attalinati vadamu, iekartu veiktsp&ju, tas test§jamas vismaz vienu,
optimali - divus méneSus, pakapeniski palielinot iekartas pielietoSanas griitibas pakapi. Ar iekartu
jastrada razotaja apmacitam operatoram, lai izsl€gtu situacijas, kad testa laika notiek “apmacibu
process” un iekarta netiek prasmigi lietota.

Darbinot iekartu, test€jami sekojosi aspekti:
e manevrétspgja (tests poligona, ar mietiniem model€jot daZzada biezuma audzes);

e caurgajamiba (pakapeniski paaugstinot gritibas pakapi — pieméram, apvidus ar dabigo
apaugumu, apvidus ar sagatavota augsné staditiem kokiem, ir atjaunojusies jaunaudze ar
celmiem, atjaunota jaunaudze ar celmiem un ar disku arklu veidotam vagam, pacilam);

e prototipa precizitate (dota shéma ar saglabajamo koku izvietojumu, dimensijam, dota shéma
ar saglabajamo koku atraSanas vietu - koordinatas no ASTA system, koordinates no precizas
uzmeérisanas).

Darbu izpildes laika ar videoregistratoriem ierakstama tehnikas griezgjinstrumenta darbosanas, péc
darbu izpildes veicama platibas apsekoSana, vertgjot darbu izpildes kvalitati un dota darba uzdevuma
atbilstibu iegiitajam rezultatam (precizitati).

27 https://silva-tech.eu/lv/hakatons/
28 https://labsoflatvia.com/en/inspirational -stories/weedbot-brings-laser-into-weeding
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Atzinas

Attistoties attalinati vadamam tehnologijam un klistot pieejamakam precizas uzmérisanas iericém,
jaunaudzu masiniz€ta kopSana ar attalinati vadamam ieric€ém apsverama ka viens no risinajumiem,
ja darba tirgii veidojas ar rokas instrumentiem veicamu mezkopibas darbu izpilditaju deficits un/vai
So darbu izmaksas klist tik augstas, ka ir samérojamas ar masiniz&tas kopSanas izmaksam.
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3. TEHNOLOGIJAS JAUNAUDZU AIZSARDZIBAI

Merkis: meklét un atrast iesp&as mazinat biotiskos apdraud&jumus mezaudzu atjaunoSana,
raksturojot jaunaudZzu aizsardzibas nozimibu, meklgjot jaunus augu aizsardzibas lidzeklus un
panémienus, ka arT izstradajot jaunas metodes bistamako jaunaudzu kait€klu un briezu dzimtas
dzivnieku raditu bojajumu novérSanai un seku mazinasanai

3.1. Metodika P liela smecernieka bojajumu risku identificéSanai un novérsanai. Jaunas
metodes stadama materiala apstradei un aizsargasanai pret P liela smecernieka raditiem
bojajumiem

2021.gada darba uzdevumi: Jaunako zinatnisko pétijumu atzinu parskats. Tirgd un izp&té esoSo
aizsardzibas Iidzeklu apskats, t.sk. 2022. gada izm&ginat planoto lidzeklu izmaksas, iesp€jas piegadat
Latvija, t.sk VAAD atlaujas nepiecieSamiba. Metodika petijuma nakamo 4 gadu petijumiem. 2021.
gada pétijumu rezultatu apraksts etapa parskata.

2021. gada izstradata metodika turpmaku divu gadu pétijumu veikSanai, paredzot, ka 2024. un
2025.gada veicamo pétijumu metodiku aktualizés 2023.gada. Istenots laboratorijas eksperiments ar
dazadi apstradatiem skuju kokiem pé€tijumam par P lielo smecernieku baroSanas preferencém.
Sagatavots apskats par tirgl un izstradé esosajiem koku individualas aizsardzibas Iidzekliem
(kartoni, vairogi un citi), ka art par LVM kailsaknu apstradei uz lauka lietojamiem smidzinamajiem
lidzekliem. Darba uzdevums veikt jaunako koku aizsardzibas Iidzeklu detaliz&tu apskatu parcelts uz
2023. gadu, jo 2022. gada izméginajumu metodika jau ir icklauti jaunakie pieejamie preparati par
kuriem informacija sanemta no to oficialajiem izplatitajiem vai prototipu izstradatajiem.

3.1.1. Alternativo aizsardzibas Iidzeklu efektivitate pret P lielo smecernieku laboratorijas
apstaklos

Pabeigts kontroléts laboratorijas eksperiments, kurd pétita smecernieku uzvediba un barosanas
izvéles, tos ievietojot noslégta vide.

Metodes

Kaut gan skuju koku stadijumu postijumu konteksta parsvara piemin tikai P lielo smecernieku
(Hylobius abietis), ir sastopamas vél divas sugas — P vidgjais smecernieks (H.pinastri) un E lielais
smecernieks (H.piceus). Eksperimenta ieklautas visas daba nokertas Hylobius vaboles. Apméram 5%
no visam vabolém bija H.pinastri (Attels 3.1), bet paréjas — H.abietis. Starp salasitajam aptuveni 300
vabolém nebija neviens H.piceus sugas smecernieks. Hylobius smecernieku vaboles ievaktas svaigas
cirsmas pie skuju koku celmiem. Papildus vaboles salasitas svaiga E cirsma, kur tas liela skaita
parvietojas pa pagaidu koku pieveSanas celu, ka ar1 zemé ieraktos slazdos (Attels 3.2).
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Attels 3.1. Petijjuma ietvaros nokertie P smecernieki. Ar sarkanu apvilktas P videja
smecernieka (H.pinastri) vaboles.

Attels 3.2. Svaiga izcirtuma zeme ierakti slazdi ar P liela smecernieka vabolem.
Izvéles eksperiments

Izveles eksperimentd P smecernieka vabolém tris nedélu garuma ekspongja tris dazados veidos
apstradatus un neapstradatus E stadus. Eksperimentam izmantoja E ietvarstadus (E2/0I), iznemot ar
vasku apstradatos, kas bija tada paSa izméra kailsakni no LVM stadaudzetavas “Mazsili”. Stadu
apstrades varianti bija:

1) KKI&Silava izstradatais aizsardzibas preparats “baltais” (B);
2) KKI&Silava aizsardzibas preparats “melnais” (M);

3) apstrade ar vasku “BugStop” (V);

4) kontrole — neapstradati stadi (K).
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Stadi insektarijos izvietoti nejausa izkartojuma Cetros stiiros (Attels 3.3). Insektariju augstums bija
35 cm ar pamatnes izméru 18x18 cm. Insektariji veidoti no organiska stikla ar gaisa apmainu.
Koksnes kimijas institlita un LVMI Silava zinatnieku sadarbiba izveidotais Iidzeklis satur uz sveku
un smilts bazes raditas aizsargvielas, kas stadiem uzklatas ar otu. P&c apstrades stadi turéti 24 stundas
preparata noziisanai, pirms tie talak izmantoti eksperimenta.

Attels 3.3. Pa kreisi — stadu izkartojums Cetros stiiros insektarija. Pa labi — insektariji klimata
kamera.

Eksperiments uzsakts laika no 31. maija [idz 1. jinijam, jo vienlaicigi nebija iesp&jams nodroSinat
nepiecieSamo smecernieku daudzumu. Katra insektarija ielaistas 3 smecernieka vaboles un skaits
papildinats, ja kada no insektarijiem konstat€ja mirusas vaboles. Kopuma ierikoti 10 atkartojumi
(atseviski insektariji).
Smecernieku bojajumi uzskaititi 3 reizes — 2. diena, 10. diena un 20. diena p&c vabolu ielaiSanas.
Smecernieka bojajumi noverteti ballgs:

0 — nav smecernieka bojajumu;

1 — stadam viens mizas grauzums, kas neapdraud stada vitalitati;

2 — stadam vairaki mizas grauzumi, kas neapdraud stada izdzivoSanu (Attéls 3.4);

3 — stadam daudz grauzumu vai liksnes bojajums visapkart, kas apdraud stada izdzivoSanu;

4 — smecernieku bojajuma dél nokaltis stads.

Katra uzskaites reizé katram stadam atziméts shematisks bojajumu telpiskais izvietojums un
atraSanas uz stada aizsargatas vai neaizsargatas vietas. Smecernieka raditos bojajumus skujam
neuzskaitija (Attels 3.5). Datu apstradei izmantota POLR (proportional odds logistic regression)
funkcija, kas piemeérota ranzétu (neparametrisku) datu apstradei. Smecernieka bojajumu uzskaites
rezultati apkopoti pielikuma.
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Attels 3.4. P liela smecernieka izraisits E stada stumbra bojajums uz apstradata stada dalas,
kas novértéts ar 2 ballem (bojajumi ir viena stumbra pusé un tieS§i neapdraud stada
izdzivoSanu).

Attels 3.5. P liela smecernieka bojajumi E skujam.

Novertgjot alternativo aizsardzibas lidzeklu efektivitati izveles eksperimenta, konstatéts, ka stadu
bojajuma pakapi butiski ietekmgja stadu apstrade (visi apstrades varianti bojati mazak neka
neaizsargati stadi) un stadu eksponéSanas laiks smecernieka vabolém (bojajumu apmeérs palielinajas,
vabolém barojoties ar stadiem ilgaku laiku). Apstrades* laika mijiedarbiba bija nebitiska. Tas
nozimé, ka stadu bojajuma pakape dazadiem apstrades variantiem laika pieauga proporcionali (Attels
3.6). Salidzinot apstrades variantus sava starpa, vasks uzradija butiski labaku aizsardzibu neka abi
KKI preparati (Tabula 3-1, Tabula 3-2). Starp abiem KKI preparatiem aizsardzibas efektivitate
butiski neatSkiras.

Tabula 3-1. Efektu kopsavilkuma tabula izvéles eksperimenta

Faktors Chisq Df Pr(>Chisq)

Apstrade 121,224 3 < 220E-16 otk
Laiks 42,627 2 5,54E-10 oAk
Apstrade:Laiks 1,653 6 0,9487

polr(formula = Boj ~ Apstrade * Laiks) Analysis of Deviance Table (Type II tests) Response: Boj.
Zvaigznites norada bitiskuma pakapi *- a<=0,05, **- a<=0,01, ***- a<=0,001.
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Tabula 3-2. Kontrastu salidzinajums starp apstrades variantiem

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
B-AK=0 -4,329 1,0485 -4.129 <0,001
M-AK=0 -5,2186 1,262 -4,135 <0,001
V-AK=0 -19,0569 0,739 -25,786 <0,001
M-B=0 -0,8896 1,3154 -0,.676 0,902

V-B=0 -14,7279 1,166 -12,631 <0,001
V-M=0 -13,8383 1,3583 -10,188 <0,001

skksk

kkosk

skksk

kkosk

kksk

(Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts Fit: polr(formula = Boj ~ Apstrade * Laiks).
Zvaigznites norada biitiskuma pakapi *- 0<=0,05, **- a<=0,01, ***- a<=0,001.

Eksperimenta beigas puse no kontroles stadiem bija nokaltusi, un tikai 10% no stadiem bojajumi
neapdraudgja izdzivosanu (Attels 3.6). No apstradatajiem stadiem nokalta tikai 1 stads (apstrade KKI
& Silava“baltais”). Smecernieka bojajumi, kas apdraud to izdzivoSanu (3 balles), stadiem ar KKI &
Silava apstradi “Melnais” bija 20%, bet ar apstradi “Baltais” — 30%. Nevienam stadam, kas bija

apstradats ar vasku “BugStop”, izdzivoSana nebija apdraudéta.

Kopuma var secinat, ka visi apstrades varianti nodrosSina apmierinosu stadu aizsardzibu, bet apstrade
ar vasku nodrosina loti augstu efektivitati aizsardzibai pret P lielo smecernieku.

Boj

Apstrade*Diena effect plot
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Attels 3.6. Stadu proporcija ar konkrétu bojajuma pakapi katrai stadu apstradei 2., 10., un 20.
stadu ekspozicijas diena izvéles eksperimenta.
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Bezizvéles eksperiments

P&c LVMI ierosinajuma ieklaut p&tijuma ar1 “Conniflex” un danu razotaja preparatu “Norfort LDW
115 (Exp 03)”, ierikots bezizveles eksperiments, kura smecerniekam piedavati apstradati E (E2/01)
kailsaknu stadi un ietvarstadi (“Conniflex” apstrades variantd). Danu preparats sanemts tikai

izveles eksperimenta. Katrai apstradei ierikoti 10 atkartojumi. Apstrades varianti bija:

1. “Conniflex” — pozitiva kontrole. Alternativa stadu apstrade, ko jau vairakus gadus izmanto
stadu aizsardzibai skuju koku jaunaudz€s LVM meZos;

2. KKI& Silava preparats “baltais” ka salidzinajums no izveles eksperimenta;
3. danu razotaja preparats “Norfort LDW 115 (Exp 03)”.

Atkartojumi iekartoti ilgstosa laika perioda sakara ar to, ka daba smecernieku masveida lidoSana bija
beigusies un vabolu ievaksana bija ilgstoss process. Stadi eksponéti vabolu bojajumiem 15 dienas,

Stadi ievietoti cilindriskos traukos, kas nosegti ar sietu. Cilindru augstums 46 cm un diametrs 15 cm
(Attels 3.7). Katrs stads eksponéts 2 smecernieka vabolem.

Bojajumi uzskaititi analogi izveles eksperimenta uzskaitei. Datu analiz€ izmantota POLR funkcija
programma R.

Attels 3.7. Konteineri bezizveles eksperimentam.

Novertgjot alternativo aizsardzibas lidzeklu efektivitati bezizveles eksperimenta, konstatéts, ka stadu
bojajuma pakapi biitiski ietekm€ja gan stadu apstrade, gan stadu eksponéSanas laiks smecernieka
vabolém (bojajumu apmers palielinajas lidz ar laiku, kas pavadits, vabolém barojoties ar stadiem)
(Tabula 3-3). Salidzinot apstrades variantus sava starpa, vieniga butiska atSkiriba konstatéta starp
danu preparatu, kas uzradija labakas stadu aizsardzibas 1pasibas, un “Conniflex”, kas konkrétaja
eksperimenta uzradija zemako stadu aizsardzibas efektivitati. (Tabula 3-4).
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Tabula 3-3. Efektu kopsavilkuma tabula izvéles eksperimenta

Faktors Chisq Df Pr(>Chisq)
Apstrade 8,066 2 0,01772 *
Laiks 21,554 1 3,44E-06 oK

model=polr(Boj~Apstrade*Laiks) Analysis of Deviance Table (Type II tests) Response: Boj.
Zvaigznites norada bitiskuma pakapi *- a<=0,05, **- a<=0,01, ***- a<=0,001

Tabula 3-4. Kontrastu salidzinajums starp apstrades variantiem

Estimate Std. Error V/ value Pr(>|z|)
Danu-Conniflex=0 -1,8746 0,6933 -2,704 0,0187 *
KKI "Baltais"-Conniflex=0 -0,891 0,658 -1,354 0,364

KKI "Baltais"-Danu=0 0,9836 0,5858 1,679 0.2122

(Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts Fit: polr(formula = Boj ~ Apstrade * Laiks).
Zvaigznites norada biitiskuma pakapi *- 0<=0,05, **- a<=0,01, ***- a<=0,001.

Nemot veéra, ka smecernieka vabolém nebija iesp&ja izveleties neaizsargatus stadus, katram apstrades
variantam apdraud@ums bija lielaks, salidzinot ar izvéles eksperimentu. Eksperimenta beigas
Conniflex apstrades varianta 90% stadu bija vai nu nokaltusi, vai stadu izdzivoSana maz ticama
(bojajumu pakape 3 un 4 balles). Abos pargjos apstrades variantos dzivotspgjigo stadu daudzums bija
50% ). Saja eksperimenta noveértéto aizsardzibas lidzeklu efektivitati nevar attiecinat uz lauka
apstakliem. ST eksperimenta mérkis bija salidzinat aizsarglidzeklu relativo efektivitati sava starpa.

Apstrade*Dienas effect plot
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Attels 3.8. Stadu proporcija ar konkrétu bojajuma pakapi katrai stadu apstradei 7. un 15.
stadu ekspozicijas diena bezizvéles eksperimenta.
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3.1.2. Lauka darbu metodika - eksperimenta dizains stadu aizsardzibas pret P lielo
smecernieku izpétes darbu uzsaksanai 2022.gada

Vienkarss dizains (tikai E).

Stadi: E kailsakni ar uzlabotu saknu sistému:

. atkartojumu skaits izcirtuma — 4;
. neatkarigi atkartojumi (nogabali) — 6;
. kopgjais parcelu skaits katram apstrades variantam - 4x6=24 (alternativi 4-8 vagas,

atkariba no izcirtumu un vagu konfiguracijas);
. minimalais stadu skaits katram apstrades variantam - 6000.

NepiecieSami sesi nogabali (vismaz 2 ha platiba), vélams, 3 dazados regionos - regionalas ietekmes
izverteéSanai, bet var bit viena regiona, pieskanojot jau saplanotai stadu sadales sist€émai un
pieejamam atjaunojamam platibam. V&lamas platibas sausienos, lai nebiitu koku sliksanas u.c.
blakus ietekmes. Vélamas 2021./22.gada ziemas/pavasara cirsmas, lai palielinatu smecernieka
apdraud&jumu. Cirsmas izstradatas péc 2021. g 1. oktobra (der arT pavasara cirsmas). Izméginajumu
platibai jabut sagatavotai pavasari.

Eksperimenta ierikoSana

Apstradatos variantus jastada vagas (4 rindas jeb 2 vagas katram apstrades variantam). Uzskaites
parcelas jaieriko velak. NepiecieSamais apstradato stadu skaits uz 2 ha cirsmu katram variantam ir
1000 stadu uz vienu nogabalu; pavisam kopa 6000 stadu katram apstrades variantam.

Apstrades varianti:
1. Latvija raZotais preparats;
2. danu preparats (Norfort DWL 115) cont. Claes Arrfedsson;
3. vasks (Woodcoat)— pozitiva kontrole;
4. neapstradati stadi- negativa kontrole.
Efekta noverteéjums.

Bojajumu noverte 4 reizes ball€s no 0-4, papildus fiksgjot ar smecernieku nesaistitus stadu iznikSanas
gadijumus.

0 — Bojajumu nav;
1 — nenozimigi bojajumi (1-neliels kodums);

2 —bitiski bojajumi, kas neapdraud stada izdzivoSanu (vairaki kodumi, kas neveido gredzenu
ap stumbru);

3 — bitiski bojajumi, kas apdraud stada izdzivoSanu (daudz vai lieli apgrauzuma laukumi, vai
apkodumi veido gredzenu visapkart stumbram);

4 — stads iznicis smecernieka bojajumu rezultata;

5 — ar smecernieku nesaistits iznicis stads.

Katra parcelé uzskaitts 100 stadus, apsekojot 3 reizes vegetacijas sezona. Statistiskaja apstradé
izmantos GLM logistic regression (neparametrisko datu apstrades metode).
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3.1.3. Stadu aizsardzibas Iidzeklu apskats - un preparati

Uzsakta tirgus piedavajuma izp&te par viet€jam un citu valstu izmantotam metodém skuju koku
jaunaudzu aizsardziba pret smecernieku raditajiem bojajumiem, galvenokart koncentr&joties uz
kimiskajiem lidzekliem alternativam metodém (Tabula 3-5). Plasaka tirgus izp&te planota ped¢ja

darba etapa.

Tabula 3-5. Stadu aizsardziba pret smecernieku izmantojamie aizsardzibas lidzekli

Apstrade Stadu veids Cena Izmaksas uz | Veids
(EUR/tukst. hektaru
gab.) bez PVN
Kimiska letvarstadi 211,00 - Pesticids
Kailsakni ar uzlabotu | 243,00 -
saknu sisteému 20 -
40cm
Conniflex Ietvarstadi 299,00 - Fleksibla fiziska bar-
jera
Ekovax Ietvarstadi 277,00 -
Vasks
Kailsakni ar uzlabotu | 309,00 -
saknu sisteému 20 -
40cm
Woodcoat Kailsakni ar uzlabotu | 295,00 - Fleksibla fiziska bar-
saknu sistému jera
MultiPro lauka apstaklos - ~400,00- Fiziska barjera
500,00
Nematodes lauka apstaklos - ~400,00 Biologiskais
Steinernema car- (Eur/ha)
pocapsae gada.
danu preparats lauka apstaklos - testéSana Fleksibla fiziska bar-
(Norfort DWL jera
115) cont. Claes
Arrfedsson
1zstrade
JifteS lauka apstaklos - testésana Uz augu ellu parstra-
(izstradg) des produktu un mala
bazes veidotu meha-
nisks augu aizsardzi-
bas Iidzeklis
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3.1.4. Metodes skuju koku stadu aizsardzibai pret Hylobius bojajumiem

Skuju koku stadu aizsardzibai pret Hylobius bojajumiem izmantotas vairakas metodes, no kuram
visbiezak pielietotas ir kimiska un mehaniska aizsardziba. Lai gan ar kimiskajiem preparatiem
apstradatu stadu izmantoSana ir izdeviga izmaksu zina un nodroSina praktisku pieeju postijumu
samazinasana, mehaniska aizsardziba var bt tikpat efektiva alternativa. Paslaik ir pielietotas un
testétas dazadas mehaniskas aizsardzibas metodes (piem. Hardy et al. 2020).

Petijuma Slovakija (Lalik et al. 2020) salidzinata dazadu aizsardzibas metozu (vasks, kimiska
apstrade, Itme) efektivitate 16 ned€lu ilgad petijuma, 20 terarijos izvietojot 4 stadus ar dazadu
apstrades metodi, un ielaiZzot pieauguSus H. abietis patnus. Katru ned€lu stadus mainija vietam.
P&tnieki secinaja, ka vasks aizsarga E stadus tikpat efektivi ka kimiska apstrade, un vabolu izraisitie
bojajumi bija pat mazaka izméra. Vasku uzklaj uz stada stumbra 15cm augstuma ar specialas masinas
palidzibu. Vasks ir elastigs un nodroSina fizisku barjeru, ka ar1 samazina auga izdalitas smarzvielas,
kas piesaista P lielo smecernieku. Vaska balta krasa labvéligi ietekmé stadus, atstarojot saules
radiaciju un samazinot karstumu raditos bojajumus. P&tijumos Zviedrija tikai 1,3% ar vasku
apstradato stadu iznika del H. abietis bojajumiem, salidzinot ar 29% kontroles grupa (Ohrn and
Nordlander, 2015).

Vaska izmantoSana stadu aizsardzibai ir efektiva vietas, kur nav novérojama Hylobius savairo$anas
(Willoughby et al. 2020). Savukart Apvienotaja Karalist€ veikta p&tijuma (Moore et al. 2021)
secindja, ka vaska izmantoSana varé€tu tikai dalgji aizstat kimisko Iidzek]lu izmantoSanu un ir jameklé
citi, mazak toksiski, kimiskie vai biologiskie lidzekli.

SmilSu-limes preparats Coniflex ir plasi izplatits Skandinavija (Svenska-Skogsplantor, 2019), un ta
efektivitate ir pieradita, apstradajot ap 320 miljoniem stadu. Conniflex ne tikai aizsarga stadus ar
lidzigu efektivitati ka kimiskie Iidzekli (Nordlander et al. 2009), bet ta izmantoSana ir draudzigaka
videi. Smil$u Itmes parklajums ir elastigs un temperatiiras maina to neietekmé. Smalkie smil$u graudi
viegli iekliist starp smecernieka augSzokliem un traucé €Sanu, tapec tie izvairas baroties ar smilSu
Itmes parklatiem stadiem.

Zviedrija ir apnémusies samazinat kimisko preparatu izmantoSanu mezsamnieciba, pilniba aizstajot
tos ar mehaniskas aizsardzibas metodém (Sveriges Lantbruksuniversitet, 2018). FSC Sweden (Forest
Stewardship Sweden) un tas biedru statistika liecina, ka FSC sertific€tos mezos skuju koku stadu
kimiska apstrade ir ievérojami samazinajusies laika posma no 2010. Iidz 2014. gadam. %

Tiek parbauditas arl alternativas mehaniskas aizsardzibas metodes. Stadu apklasana ar Iimi
(pieméram Vermifix, Bayer) apgriitina vabolu parvietosanos pa stada stumbru (vaboles pielip), tomér
$adu stadu mirstiba no H. abietis bojajumiem ir lielaka, salidzinot ar tiem stadiem, kas apstradati ar
kimiskajiem lidzekliem vai vasku (Eriksson et al. 2017).

Apvienotaja Karalisté skujkoku aizsardzibai pret smecernieku bojajumiem tiek izmantotas ari
fiziskas barjeras ka Biosleeves (Grenerpol LTD, UK) un Multipro (Svenska skogplantor, Sweden),
kuras uzliek uz stadiem pirms stadiSanas (Hardy et al. 2020 ). Bet Sada metode ir mazak efektiva
salidzinot ar vaska un limes preparatiem. ST metode var tikt izmantota mezaudzes, kur Hylobius
populacija ir zema.

Lai gan mehaniska stadu aizsardziba ir efektiva, ta nesamazina smecernieku skaitu daba. Biologisko
lidzeklu ka, pieméram, entomopatogéno sénu izmantoSana nakotn& varétu potenciali kontrolét
kukainu masu izplatibu. Tomér pagaidam S$1 metode nav paradijusi ceréto efektivitati pret Hylobius
abietis (Williams et al. 2013, Namara et al. 2018). V. Manak et al. (2013 un 2015) uz skuju koku
stadiem izvietoja cukura €smas, ka rezultata H. abietis raditie bojajumi bija par 30% mazak,

2 https://se.fsc.org/preview.fsc-pesticides-policy-in-sweden.a-763.pdf ; https://ec.europa.eu/food/system/files/2019-
06/pesticides_sup nap_swe-rev_en.pdf.
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salidzinot ar kontroles stadiem bez $adam €smam. lesp&jams, ka to izraisija skudru aizsardzibas
uzvediba, aizstavot savu baribas avotu un tadejadi aizbaidot H. abietis pieaugusos Ipatnus, kas
gribgja baroties ar stadiem.
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3.2. Pétijjumi meZsaimniecibas un medibu saimniecibas lidzsvaram

2021.gada uzdevumi: Literatiiras apskats par potencialo kritériju un indikatoru sistémas izveidi
mezsaimniecibas un medibu saimniecibas intereSu Iidzsvara noteikSanai. Vasaras baribas bazes
apjoma novértéSanas metodes aktualizéSana. Meza statistiskas inventarizacijas datu apstrade.
Noteikti indikatoru Itmeni, pec kuriem novértét mezsaimniecibas un medibu saimniecibas lidzsvaru
— starprezultats.

3.2.1. Jaunakas zinatniskas literatiiras apskats

Saja pétijuma sadala, izmantojot zinatniskas datubazes ScienceDirect un ResearchGate, ir apskatitas
publikacijas par briezu dzimtas dzivniekiem raksturigo baribas bazi, izv€l€tajam dzivotném un
konfliktsituacijam ar mezsaimniecibu. Apskatitas 29 publikacijas, kas tapuSas laika posma no
2001. gada Iidz 2021. gadam un apraksta pétijumus, kas veikti gan Ziemelamerika (5 publikacijas),
gan Eiropa (23 publikacijas), ka arT 1 no Azijas kontinenta (Error! Reference source not found.).

Parnadzu dzivotnes (home range)

Parnadzu dzivotne ietver baroSanas teritorijas, atpiitas teritorijas un patvéruma (security cover)
vietas. Parasti dzivotnes izm&ram ar pieejamiem baribas resursiem ir negativa korelacija (Borkowski
et al., 2016). Tas izméri sezonali var atskirties — ziema izmérs ir mazaks, bet vasara lielaks.

Alniem apdzivota platiba var biit gana liela — Iidz pat 61km?, bet visbiezak tie uzturas aptuveni 20km?
liela teritorija. Art diennakts parvietoSanas attalumi var biit no daziem km Iidz pat vairak neka 20km.
ParvietoSanas attalumi, 11dz ar to — arT dzivotnes izmé&ri vasara ir lielaki (Veeroja et al., 2018).

StaltbrieZiem dzivotnes izmérus ietekmé ainavas fragmentacija, pieejamie baribas resursi, tai skaita
mednieku veikta medijamo dzivnieku piebaroSana, u.c. Fragment&ta ainava, bez papildus dzivnieku
piebarosanas, staltbriezu dzivotnes ir lielakas, viens dzivnieks var apdzivot pat 60km? lielu teritoriju,
savukart platibas, kur notiek intensiva piebaroSana, staltbriezi koncentr€jas mazakas teritorijas
(Reinecke et al., 2014).

Staltbrieziem kritiskais populacijas blivums Eiropas mérenas joslas mezos, pie kura paradas biitiska
ietekme uz mezaudzeém, ir 10 Ipatni/1km? (Borowski et al., 2021).

Starpsugu konkurence starp parnadzu populacijam var izmainit So dzivnieku baroSanas uzvedibu —
vegetacijas perioda liekot, pieméram, alnim, ka tipiskam kokaugu &dajam papildus diéta ieklaut ari
lakstaugus un stiebrzales, savukart ziema patérét vairak skuju kokus (Spitzer et al., 2020; Spitzer et
al., 2021).

ParnadZu populaciju apsaimniekoSana

Veidojot parnadzu populaciju apsaimniekoSanas planus, biitiski novértét optimalo un kritisko
populacijas lielumu, nemot véra art dzimuma strukttru, ko péc tam izmanto populaciju modeléSana,
(Martinez & Martin, 2019).

Zviedrija, analiz€jot datus par to, ka parnadzu populaciju blivums ietekmé bojajumu risku
januaudzeém, secinats, ka liela nozime ir regionalajam atskiribam parnadzu populaciju blivumos, lidz
ar to starpsugu konkurencei. Uzsvérta adaptiva menedZmenta nozime — parnadzu populaciju
apsaimniekoSanu planot nevis vienas sugas ietvaros, bet kompleksi (Pfeffer et al., 2021).

Celu tikls

Parnadzu radito bojajumu telpisko raksturu var ietekm@t gan biotiski, gan abiotiski faktori. Meza
celu izvietojums ir apzinats ka bitisks faktors, kas ietekmé parnadzu uzvedibu, taja skaitd art
barosanos (Borowski et al., 2019; Gircquel et al., 2020; Leblond et al., 2015). No vienas puses, meZa
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celu tikls saistas ar medibu aktivitateém, kas liek izvairities no to tuvuma, no otras - meza celu tuvuma
biezi koncentrétas jaunaudzes, kur pieejama nepiecieSama baribas baze (Michaud et al., 2014).

Lielie pleséji

Lielo plesgju klatbiitne ietekmé parnadzu uzvedibu, dzivotnu izvéli, tadgjadi ar1 parnadzu un vides
mijiedarbibu (Kuijper, 2011). Staltbriezi teritorijas ar lielo plés€ju klatbiitni izv€las baroties ar
“augstaka garuma/auguma” augiem, lai labak parredz&tu apkartni un varétu veiksmigak reagét uz
potencialam briesmam no plés€ju puses (Churski et al., 2021).

Teritorijas, kur butisku traucgjumu rada cilvéku saimnieciska darbiba (mezsaimnieciba, medibas),
alnu baroSanas uzvedibu un lidz ar to bojajumu risku prieZzu jaunaudzem vilku klatbiitne bitiski
neietekmé (Gircquel et al., 2020). Savukart vasara lielie plesgji (vilki, brunie 1a¢i) var butiski
ietekmét alnu populaciju, palielinot telu un gadu veco dzivnieku mirstibu (Joly et al., 2017; Tallian
et al., 2021).

MezZsaimniecibas prakse

Uzskatits, ka vienlaidus atjaunoSanas cirSu (angl. clearcuts) aizstasana ar izlases cirtém mazinatu
parnadZzu bojajumu risku kokaudzeém (Kuijper et al., 2009).

Veicot mezizstradi laika posma no novembra lidz pat martam, cirsmu atlieku (P zaru un galotnu)
salikSana kaudzé nodroSina alpus ar papildus baribas bazi un wuzlabo baribas
sasniedzamibu/pieejamibu. ST parnadZiem pielagota meZsaimniecibas prakse batiski mazina
bojajumu riskus blakus esoSajam P jaunaudzém (Iidz pat 500 m radiusa, bet jo 1pasi lidz 250 m
attaluma) (Loosen et al., 2020) (Attels 3.9).

| undomaged pine

Conventional - Low intensive Ungulate-adapted - High infensive

scarification scarification

Attels 3.9. MeZsaimniecibas prakses ieteikumi bojajumu risku mazinasanai P jaunaudzém
(attels no Loosen et al., 2020).
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Saja pasa pétijuma ir apskatita ari intensivakas augsnes “uzirdinaSanas” ietekme uz parnadzu
bojajumu risku P jaunaudz&€m un secinats, ka §1darbiba veicina papildus lapu koku un kriimu augSanu
audze un 1slaicigi mazina bojajumu intensitati. Tomér Sai darbibai ir vairaki negativi blakus efekti
(palielina oglekla izdaliSanos, veicina baribas vielu zudumu, kas ilgtermind mazina vietas
produktivitati ietekméjos, pieméram, sikkrimu métru augSanu, kas ir svariga baribas komponente
parnadziem), kas liek izvertét, vai ieguvumi ir ta verti.

Zviedrija Nacionala meza monitoringa datu analizé konstatéts, ka butiskakais faktors, kas nosaka
bojajumu risku priezu jaunaudzé€m nacionala un ar regionu limeni, ir P skaits uz ha — audzes ar
lielaku P skaitu uz ha bojajumu 1patsvars samazinas (Pfeffer et al., 2021).

Biitiskakas atzinas

Parnadzu radito bojajumu risku prognozesanai loti svarigs ir mérogs — kas ir patiess liela meéroga, ne
vienmér darbosies mazakos merogos, un otradi.

Loti bitiska ir parnadzu starpsugu mijiedarbiba, ari plés€ju klatbiitne, kas izmaina baroSanas
uzvedibu un tipisko baribas bazi.

Ar dazadam mezsaimniecibas praks€ém parnadziem piemeroto baribas bazi var veiksmigi palielinat,
tadgjadi mazinot apkodumu risku P jaunaudzém.

Informacijas avoti par brieZu dzimtas dzivniekiem raksturigo baribas bazi, izveletajam
dzivotném un konfliktsituacijam ar meZsaimniecibu saraksts sadalijjuma pa pétijjumu
istenoSanas vietam
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3.2.2. Lapu koku un kriimu vasaras apkodumu uzskaites metodika brieZzu dzimtas dzivnieku
skaita novertesanas uzsaksanai 2022.gada

Teoretiskais pamatojums

Vegetacijas periods ir biitisks posms dzivnieku gada cikla (Bobek 1977). Tad ir visaktivaka vielmaina
un augstakas prasibas pret dzivotni, tai skaita pret baribas kvalitati un kvantitati (Schwartz et al.
1987, Bjorneraas et al. 2012). Saja perioda uztura tiek patéréta augstvertiga bariba, uzkratas tauku
rezerves, lai pienacigi sagatavotos aukstajam gada periodam, kad baroSanas apstakli bis ierobezoti
(Kuijper et al. 2009).
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Alniem lidz pat 80% no visa baribas apjoma vegetacijas sezona ir dazadu lapu koku un krimu jaunas
atvases un lapas (Spitzer et al. 2020) (prioritari dodot priekSroku kriikliem, piladziem, apsém, oSiem,
karkliem, ar1 bérziem, ozoliem un ievam). Pargjo baribas dalu nodroSina dazadi zalaugi, tai skaita
hidrofilie augi (Krizsan et al., 2018). Staltbriezu baribas raciona vasara Ilidz pat 60% ir dazadu
kokaugu dalas, pargjo veido graudzales un augu generativas dalas (augli un s€klas). Patérétais
kokaugu sugu sastavs ir 11dzigs ka alniem. Stirnam kokaugu patsvars vasaras baribas baze ir krietni
mazaks — tikai ap 20%, par€jo sastada dazadi lakstaugi.

Starp augiem un dzivniekiem (Saja gadijuma - parnadziem) pastav aktiva mijiedarbiba. Vegetacijas
perioda nelieli kokaugu apkodumi (1-3 reizes) veicina So augu fitomasas picaugumu, savukart,
lielaks apkodumu biezums jau atstaj negativu ietekmi uz augu razibu (Prieditis 1996; Prieditis et al.,
2017) (Attels 3.10).
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koks [ beigas apkodumi
T nebiis redzami
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;z:?o':. I_‘ > [ Dekompensacjes faze
.
Apkosts ;
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o z| Yicamakais scendrijs:
Apkosts | |5 7| vedetacijas sezonas
atkdrtoti © | beigas apkodumi bis
redzami
Aprilis Maijs Junijs Jalijs Augusts Septembris :

Vegetacljas periods

Attéls 3.10. Lapu koku atbildes reakcija uz parnadzu apkodumu intensitati vegetacijas perioda
(Prieditis et al., 2017).

Novertgjot kokaugu apkodumus vasaras sezonas beigas, var spriest par parnadzu noslodzi uz
teritoriju (Prieditis et al., 2017). Parnadzu blivums teritorija ir optimals, kad dabiga mirstiba ir
viszemaka, dzimstiba visaugstaka un populacija viegli sp€j atjaunoties medibu slodzes ietekmé.
Paaugstinata vasaras apkodumu intensitate var liecinat, ka ar1 ziemas perioda parnadZziem nepietiks
to primara baribas baze — lapu koku zari (Prieditis 2004).

Parauglaukumu izveles kriteriji

Kokaugu apkodumu intensitates noveértéjumu veic septembra ménesi (lidz pilnigai lapu nokriSanai)
izcirtumos, jaunaudzgs, aizaugo$as meza lauces, zem elektrolinijam un citas piemérotas barosanas
vietas (Prieditis 2004) (Attels 3.11).
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Attels 3.11. Vasaras apkodumu novértéSanai atbilstoSas vietas piemérs.

Katra no uzskaites vietam apkodumu stavokli noverté 200 lapu kokiem un kriimiem vai to grupam,
kuru lapotne zemaka par 2,5 m. Par apkostiem uzskaititi tie koki un kriimi, kuriem ir svaigi nokosti
pedgja vegetacijas sezona ataugusie zari un dzinumi, ka ari svaigi nobraucitas lapas (Attéls 3.12).

Uzskaiti veic, pa diagonali Skérsojot ar lapu kokiem aizauguso teritoriju, un ik p&c viena metra viena
metra attaluma uz abam pusém no marSruta uzskaita visus kokus un kriimus (ne mazak ka 200), dalot
veselajos un apkostajos.

Attels 3.12. Vasaras apkodumu piemeérs — apkosti karkli Salix spp.

Piedavata parauglaukumu skaita izvéles metodika ir sekojosa — izmanto 10 x 10km kvadratu tiklu
(Attels 3.13), kura, atkariba no ta mezainuma (meza zemju ipatsvars %), apkodumu intensitates
novertésanai apseko noteiktu skaitu vietu (Tabula 3-6). Vietas kvadratu robezas izv€las ta, lai tas biitu
viegli sasniedzamas, bet neatrastos biezi izmantotu autocelu malas, un lai meZu platibas butu
parstavetas pec iespejas vienmerigi.

Atskaitei klat pievienots .shp fails ar 10 x 10km kvadratu tiklu, meZainumu, un nepiecieSamo
apkodumu uzskaites vietu skaitu.
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Tabula 3-6. Vasaras apkodumu uzskaites vietu skaita izveles kriteriji

10 x 10km kvadrata | Apkodumu uzskaites vietu | Kvadratu skaits
mezainums, % skaits

<20 15 50

21-35 16-20 75

36-50 21-25 103

51-80 26-30 191

>81 31-35 322

Attels 3.13. 10x10 km kvadratu tikls.
Rezultatu interpretacija

Janem vera fakts, ka iesp€jamo augu reakciju uz apkodumiem var€tu mainit globalas klimata
parmainas (karstakas vasaras, izteikti nokriSnu daudzuma ekstrémi), tapat ar1 dzivnieku uzvedibu un
baroSanas 1patnibas var€tu mainities So klimatisko parmainu rezultata (Shively et al., 2019).

Vasaras apkodumu noveértéSanu veic, izrékinot vidéjo procentu pa kvadratu, ja taja veikta uzskaite
saskana ar Tabula 3-6 paredzetajiem krit€rijiem. Mazaka platiba vai pie mazaka uzskaites vietu
daudzuma novertgjums var izradities maldinoss.

Ja vasaras apkodumu 1patsvars ir:

< 30-35% - tas var liecinat par parak augstu medibu slodzi uz populaciju vai ar1 citiem to
negativi ietekmé&joSiem faktoriem;

40-45% - optimals parnadzu populacijas lielums teritorija, ta ir veseliga, ar visaugstakajam
reprodukcijas sp&jam;

>50% - baribas baze tiek noplicinata, baribas krajumi nav pietiekami un populacija novajinas,
nesp€jot uzkrat pietickamas baribas rezerves ziemai, lielaka ir mazulu mirsttba un samazinas
dzivnieku kvalitativie raditaji.
Gadijuma, ja vasaras apkodumu intensitate parsniedz 50%, biitu nepiecieSams sekot Iidzi mednieku
aktivitatei un parnadZu limita izpildei, 1pasi telu un govju mediSanai, kas ir pieaugumu nodro§inosa
populacijas dala, ka ar1 veikt skuju koku jaunaudzu aizsardzibas pasakumus.
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3.2.3. Datu analize par briezu dzimtas dzivniekiem potenciali pieejamo/pieméroto baribas
bazi

Par alniem, staltbrieziem un stirnam potenciali pieejamo un piemé&roto baribas bazi ieprieks veikta
pétijuma ietvaros uzskatija 1) pameza un paaugas sugas (karklus Salix spp., piladzus Sorbus
aucuparia, kruklus Frangula alnus, ievas Padus avium, P, B un cietos lapu kokus lidz 3,5m
augstumam); 2) mellenes Vaccinium myrtillus, zilenes Vaccinium uliginosum, bruklenes Vaccinium
vitis-idaea, avenes Rubus idaeus un ar1 virSus Calluna vulgaris.

Lai noskaidrotu, kada ir So sugu pieejamiba, izmantoti oficialie Meza statistiskas inventarizacijas
dati (laika posms 2016.-2020.gads), kuras ietvaros paaugu un pamezu novérté 60m? lielos uzskaites
laukumos un parrékina pameza un paaugas biomasa (t). Parnadzu baribas bazes pieejamibu precizak
raksturo $1s biomasas blivums uz laukuma vienibu (pieméram, 1 ha), jo dzivnieki potenciali pavadis
ilgaku laiku tur, kur baribas biomasa ir koncentrétaka. Biomasa parrékinata ka tonnas uz vienu
hektaru t/ha.

PameZs un paauga

Vislielaka pameza biomasa ir baltalk$nu, apSu un B audzés (Attels 3.14), attiecigi 1,84; 1,63 un 1,18
t/ha. Paaugas biomasa vislielaka ir apsu audzes (0,12 t/ha).
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800 1,63 1.60
= 700 ' 1.40
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2 600 A 1.18 f;l“ | 1.20=
2 500 \ \ 1 1.00 £
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= 061 [ \ \ [ 325%
B 300 & VA R [ 27%1 J 0.60
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f 7 0,10 A2 0.10 0.09
0 0.07 0.08 0.00
2 g z g z g E $ E 3 E 3
& & & & & & & & & & & &
Priede Lgle Bérzs Apse Melnalksnis Baltalksnis

Pame’s. paauga plat., Itksl. ha  s===RBiomasa t/ha

Attels 3.14. PameZa un paaugas koku biomasa dalijjuma péc audzes valdoSas sugas (2016.-
2020.gads; zemes lietojuma veids — 10;62 — meZaudzes un meZs lauksaimniecibas zemé; visi
ipasSuma veidi).

Skatoties dalfjumu p&c pameZa un paaugas sugam, vislielaka platiba ir piladziem un kriikliem, kas
sastopami attiecigi 1027,63 un 957,50 tiikst.ha liela platiba, tad seko lazdas, ievas un karkli, kas visi
sastopami nedaudz vairak ka 667 tukst.ha liela platiba (Tabula 3-7).

Visvairak parnadzu uztura pateréjamo pameza lapu koku un kriimu ir B audzes (skat. arT ieprieks
Attels 3.13). Nenemot véra B audzes, karkli un piladZi vislielaka platiba sastopami E un priezu
audzgs, kriikli — Pun E audzgs, lazdas — E, apSu un ozolu audzgs, ievas — baltalkSnu un apSu audzes
(Tabula 3-7).
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Tabula 3-7. MezaudZu platibas ar pameZu un pameZa segums pa valdoSajam koku sugam un
pamezZa sugam (visi IpaSuma veidi)

Suga Parametrs Kar- | Piladzi | Krukli | Laz- | levas | Citi Kopa
kli das
P Platiba, tikst. ha | 94,40 | 215,15 | 235,60 | 59,10 | 33,66 | 85,68 | 400,94
P Segums, % 29,10 | 21,82 30,26 | 43,80 | 34,20 |38,49 |4287
E Platiba, tikst. ha | 99,74 | 243,24 | 165,02 | 157,32 | 73,96 | 82,36 | 414,44
E Segums, % 35,23 | 24,08 27,66 | 42,13 |36,10 |29,45 |49,28
B Platiba, tikst. ha | 266,21 | 312,91 | 353,89 | 208,25 | 189,59 | 145,11 | 684,16
B Segums, % 48,16 | 25,30 41,58 | 47,48 |44,54 |29,49 | 64,96
Ma Platiba, tukst. ha | 51,45 | 51,46 80,52 |32,47 |6258 |4228 |158,21
Ma Segums, % 49,35 | 20,05 37,41 | 41,62 |52,02 |2585 |62,31
Baltalksnis | Platiba, tikst. ha | 83,14 | 65,99 40,33 | 72,44 | 179,27 | 61,39 | 251,09
Baltalksnis | Segums, % 51,06 | 21,31 25,42 | 48,02 |62,34 |2727 |7253
Apse Platiba, takst. ha | 46,13 | 106,03 | 65,47 |94,91 |80,15 | 58,37 | 199,94
Apse Segums, % 40,85 | 30,02 31,58 |6195 |53,18 |37,48 | 70,22
Ozols Platiba, tikst. ha | 4,28 12,63 7,16 15,03 | 12,35 | 7,71 21,75
Ozols Segums, % 46,83 | 29,56 34,82 | 72,68 |57,00 |30,49 |82,08
Osis Platiba, tikst. ha 1,59 1,39 6,43 7,62 2,22 9,06
Osis Segums, % 21,72 18,90 |59,84 |61,31 |17,42 | 7934
Citas sugas | Platiba, tikst. ha | 21,73 | 18,64 8,13 21,41 | 27,99 | 13,44 |51,40
Citas sugas | Segums, % 63,71 | 24,90 2090 (49,96 |47,95 |43,20 |72,78
Visas sugas | Platiba, tikst. ha | 667,08 | 1027,63 | 957,50 | 667,35 | 667,15 | 498,56 | 2190,99
Visas sugas | Segums, % 43,98 | 24,29 34,42 | 48,49 |50,17 | 32,65 |59,52

Paaugas suga P Iidz 3,5m augstumam visvairak sastopama P audzes, E — P, B un E audzgs, cietie lapu
koki — B, P un E audzes (Tabula 3-8).
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Tabula 3-8. Paaugas sugas pa valdosajam koku sugam (visi ipaSuma veidi)

Suga Parametrs P E CLK Citi Kopa
Platiba, tukst. ha 146,50 365,73 151,22 | 413,66 619,48
P Segums, % 11,81 13,05 8,60 29,59 30,42
E Platiba, tukst. ha 30,83 260,94 127,53 263,67 392,44
E Segums, % 6,29 18,97 12,07 38,53 38,70
B Platiba, tukst. ha 42,67 334,36 226,81 401,53 597,69
B Segums, % 7,97 12,63 14,07 38,42 36,00
Ma Platiba, tukst. ha 4,00 55,33 39,98 94,52 128,04
Ma Segums, % 13,94 10,84 19,00 41,61 37,79
Baltalksnis Platiba, tukst. ha 0,69 40,06 79,97 174,74 198,30
Baltalksnis Segums, % 43,97 9,31 13,90 49,74 48,37
Apse Platiba, tukst. ha 2,35 70,70 81,59 111,86 163,09
Apse Segums, % 6,28 13,46 16,57 47,44 41,07
Ozols Platiba, tuikst. ha 0,64 2,69 10,95 10,05 14,56
Ozols Segums, % 7,79 4,15 23,29 48,13 42,10
Osis Platiba, ttikst. ha 0,40 1,57 5,49 3,13 6,84
Osis Segums, % 6,67 11,76 36,20 41,11 41,63
Citas sugas Platiba, tukst. ha 1,55 9,92 24.45 26,49 38,53
Citas sugas Segums, % 2,55 7,54 25,75 41,79 42,17
Visas sugas Platiba, tukst. ha 229,63 1141,28 | 747,98 1499,64 | 2158,95
Visas sugas Segums, % 10,35 14,00 13,82 38,33 36,68

Lidz §im informacija par métru sastopamibu un biomasu nav tikusi iegiita standarta MSI metodikas
ietvaros, bet $ada informacija MSI parauglaukumos iegita dazadu pétijumu ietvaros (MAF 2009-
2013, LVM 2017-2020) ar nedaudz atSkirigam metodikam, bet abos pétijumos métru projektivais
segums novertéts 9m? lielos uzskaites laukumos, ka ari novertéts métru augstums.

Visaugstakais mellenaju projektivais segums ir P audzes -~20%, B audzes ~7%, mellenaju tikpat ka
nav citu lapu koku audzes.

Briuklenaju projektivais segums visaugstakais ir P audzes, attiecigi 12% (Tabula 3-9).
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Tabula 3-9. Ogulaju projektivais segums atkariba no audzes valdosas koku sugas,% (SE —

standartkliada)

Suga Briiklenes Mellenes Avenes Dzérvenes Virsi

Vidgji | SE | Vidgji SE | Videji | SE | Vidgji SE | Vidgji | SE
P 9,5 0,3 | 18,0 0,5 | 1,3 0,1 |2,1 0,1 |32 0,2
E 3.8 0,3 | 10,3 0,5 |35 0,3 10,0 0,0 |0,1 0,0
B 2,3 0,2 |5,1 0,3 |48 0,3 103 0,1 {03 0,1
Pargjie lapu | 0,6 0,1 120 0,2 |6,7 0,4 10,0 0,0 |0,0 0,0
koki
Nav 1,1 04 |24 0,7 |85 2,2 10,8 0,4 |04 0,2
kokaudzes
Vidgji 4,7 0,1 199 0,2 |38 0,1 |0,8 0,1 | 1,2 0,1

Balstoties uz iepriek§ min€to p&tijumu datiem, tiek izstradati vienadojumi métru projektiva seguma
aprékinasanai atkariba no meza tipa (tipu grupas), kokaudzes valdosas sugas vecuma un audzes
biezibas, laujot atbildét uz jautajumu, kadas vietas un cik daudz sastopamas atbilstoSo sugu métras.
LVMI “Silava” riciba nav informacija par m&tru dzinumu biomasu. Ideala gadijuma, lai saprastu, cik
daudz métru sastopamas konkréta teritorija (kvartala, nogabala), dati ar pietickamu precizitati tiktu
ieglti, veicot meza inventarizaciju.

2022.gada darbu metodikas piedavajums

Ka viens no 2022.gada darba uzdevumiem ir metodikas izstrade meZaudZzu izvéles kritérijiem
eksperimentalu parauglaukumu izveidosanai divas teritorijas/regionos ar izteiktu alnu un staltbriezu
dominanci. Planots ierikot 30 (tai skaita ar atkartojumiem) ieZogotus kvadratus ar izmeru 5*5m un
zoga augstumu 2,5 m (Attels 3.15) tris atSkirigu edafisko apstaklu mezaudzes (oligotrofas,
mezotrofas un eitrofas). Pétfjuma merkis bus noskaidrot sikkriimu un ari pameza un paaugas
izmantojumu bariba.

Attels 3.15. Iezogota parauglaukuma piemérs pameZa un paaugas apkodumu novértéSanai
(iertkots Ramulu apkartng).
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Bez Siem no jauna ierikojamajiem parauglaukumiem izmantos informaciju par iezogotajam platibam
MPS teritorijas (Tabula 3.10), ka arT 17 jau ierikotiem 5x5m lieliem iezogojumiem Ramulu un Auces
apkartng (izveidoti citu LVMI Silava pétijumu ietvaros) (Attels 3.15).

600m radiusa ap MPS iezogotajam platibam atlasitas 76 P un 51 E jaunaudze vecuma lidz 13 gadiem
(maksimalais audzu vecums iezogotajas teritorijas) un 127 izcirtumi (2019.gada informacija) (Attels
3.16, Attels 3.17). Novertes pameza, paaugas, sikkriimu m&tru un virsu sastopamibu un izmantojumu
iezogotajas platibas un arpus tam gan jaunaudzgs, gan ar1 paréjas mezaudzes (Tabula 3-10). Metodiku
Vel precizes.

Y0 ictoocls plafbas KImucs un Mot
B 22000t plaibhes WS ko d
B Focjci v i 2oras 1LY 20135
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Attels 3.16. IeZogotie nogabali MPS meZos, 5x5m ieZogojumi Ramulos un Aucé; LVM
parnadZu bojajumu riska zonas (2018.g.), staltbrieZzu blivums Valsts meZa dienesta uzskaites
vienibas.
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Attels 3.17. 600m buferis un atlasitas platibas ap MPS teritorija ieZogotu P stadijumu.
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Tabula 3-10. Iezogoto objektu saraksts MPS meZa novados

Suga Iestadits, gads Kvartals | MPS meZu novads Zogs uzstadits, gads
E,B 2017 84 Auces mezu novads 2017
P 2019 25 Jelgavas mezu novads | 2017
P 2014 25 Jelgavas mezu novads | 2017
P 2017 55 Jelgavas mezu novads 2017
P 2019 24 Jelgavas mezu novads | 2017
P 2019 17 Jelgavas mezu novads 2019
P 2019 16 Jelgavas mezu novads | 2019
P 2010 31 Jelgavas mezu novads | 2017
P 2019 35 Jelgavas mezu novads | 2017
P 2017 100 Kalsnavas mezu novads | 2017
P 2010 66 Kalsnavas mezu novads | 2016
P 2008 62 Kalsnavas mezu novads | 2016
P 2010 63 Kalsnavas mezu novads | 2016
P 2017 172 Kalsnavas mezu novads | 2017
P 2011 173 Kalsnavas mezu novads | 2013
dazadas ? 203 Kalsnavas mezu novads 2015
P 2008 182 Kalsnavas mezu novads | 2016
P 2017 77 Kalsnavas mezu novads | 2017
P 2011 193 Kalsnavas mezu novads | 2016
P 2008 291 Kalsnavas mezu novads | 2017
P 2008 291 Kalsnavas mezu novads | 2017
P 2019 158 Kalsnavas mezu novads | 2019
P 2019 161 Kalsnavas mezu novads | 2019
P 2017 141 Kalsnavas mezu novads | 2017
P 2017 210 Kalsnavas mezu novads | 2017
P 2017 175 Kalsnavas mezu novads | 2017
P 2008; 2010 163 Kalsnavas mezu novads | 2016
P 2007; 2008 18 Kalsnavas mezu novads | 2017
P 2017 69 Kalsnavas mezu novads | 2017
P 2008 236 Kalsnavas mezu novads | 2016
P 2007; 2008 19 MezZoles mezu novads 2016
P,B 2019 50 Skédes mezu novads 2017
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3.3. BrieZzu dzimtas dzivnieku radito postijjumu ekonomiska ietekme meZsaimniecibas cikla

2021.gada darba uzdevums: Datu ievak$ana aprékiniem par briezu dzimtas dzivnieku radito
bojajumu ietekmi uz nakotnes mezaudzi.

3.3.1. P un E stumbru kvalitates izvértéjums 10gadus péc parnadzu veikta mizas bojajuma
fakta konstateSanas

2021. gada, izmantojot LVMI Silava laika posma no 2010. Iidz 2013. gadam Tstenota pétijjuma
“Maksimali pielaujamais medijamo dzivnieku populdciju blivums un minimalais jeb kritiskais
populdcijas lielums” lauku datus, ir atlasitas 93 P un 12 E audzes, kuras minéta pétijjuma laika ir
konstat€ti mizas bojajumi un/vai butiski sanu dzinumu bojajumi (Attéls 3.18).

Apsakoba 10x10km kvackan
no 2090 hidz 2013 gadarn

Mizas bopsumu tpatsvars ° .
%o apsekolajds awxizes S

@ =400
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Attels 3.18. Atlasitas P un E audzes, kuras pétijjuma “Maksimali pielaujamais medijamo
dzivnieku populaciju blivums un minimalais jeb kritiskais populacijas lielums” laika
konstatéti mizas bojajumi.

2021.gada atkartoti apsekotas 13 audzes Ugales, Puzes un Piltenes pagastu teritorijas (LVM
Ziemelkurzemes regions) (Attéls 3.19, Tabula 3-11).

Gandriz visas audzes lielai dalai koku konstatéti veci mizas bojajumi, savukart jaunakiem kokiem
ar1 svaigi mizas bojajumi. Izn€mums bija nogabals nr. 710-32-14, kura P vecums bija krietni lielaks,
izveidojusies kreves miza un, tapat ka pirms 10 gadiem, bojajumus mizai nekonstat€ja. E nogabala
nr. 709-98-10 mizas bojajumus kokiem nekonstatgja, savukart nogabala nr. 710-170-2 galvenokart
auga P, kuram, tapat ka citos nogabalos, bija plasi mizas bojajumi. Nogabala nr. 710-153-10 auga
gan P, gan E, bet mizas bojajumi konstatéti tikai E.
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Attels 3.19. Atlasitas Pun E jaunaudzes Ugales, Piltenes un Puzes pagastos.

Tabula 3-11. Sanu dzinumu un mizas bojajumu ipatsvars (%) apsekotajas Pun E jaunaudzes
Ugales, Puzes un Piltenes pagastos laika posma no 2010. Iidz 2012.gadam (iekrasotajas rindas
— audzes, kas atkartoti apsekotas 2021.gada)

Nr | Nogabala kods Suga Iepriekséjo Sanu dzinumu | Mizas boj. %
apsekojumu boj., %
gadi

1 710-29-27 P 2010; 2012 5,53; 17,2 14,29; 2.6

2 Privats (1-5) P 2010; 2011 16,9; 11,76 32,85; 10,0

3 Privats (7-1) P 2010; 2011 41,74; 44,22 0; 3,02

4 710-171-1 P 2010 20,22 40,45

5 709-83-16 E 2010; 2011; | 74;02; 76,7; | 0,0; 0,0; 0,0
2012 46,55

6 709-98-10 2010; 2011 69,9; 35,32 0,0; 0,0

7 710-97-9 P 2010; 2011 14,29; 5,94 12;65; 7,92

8 710-83-4 2010; 2011; | 90,46; 73,66; | 21,58; 0,89; 4,5
2012 50,5

9 710-83-22 P 2012 8,65 17,79

10 | 710-60-5 P 2010 12,04 8,33

11 | 710-98-33 P 2010; 2012 4,0; 1,49 31,56; 17,33

12 | 710-98-14 P 2010; 2011; | 9,38;9,85; 1,97 | 13,39; 21,18; 26,6
2012

13 | 710-98-9 2010; 2011 12,5; 19,74 17;79; 20,18

14 | 710-48-19 P 2010 11,24 22,49
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tabulas turpinajums....

15 | 710-81-22 P 2010; 2011 4,27; 2,84 26,07; 8,06
16 | 710-32-14 P 2011 45,71 0,00

17 | 710-32-4 P 2010; 2012 33,65; 6,74 23,22; 10,36
18 | 710-170-2 E 2012 35,71 0,00

19 | 710-160-15 E 2010 35,15 0,00

20 | 710-153-10 P 2010; 2011 10,39; 12,00 22,08; 10,22

Kopuma noveéroti dazadi stumbru bojajumu veidi — mizas ieaugumi, saussani dazadas pakapés,
stumbru ltkumainibas un padéli (Tabula 3-11).

Tabula 3-12. Atkartoti apsekotajas audzes konstatétie P un E stumbru bojajumu veidi

Stumbra Situacija audze 2021.gada decembr1 Nogabals
bojajuma veids

Saussans 710-171-1
Mizas ieaugums 710-81-22
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Stumbra 710-83-22
Iikumainiba

Padels 710-83-22
Atklats mizas 710-153-10
bojajums

2022.gada planots uzsakt So audzu uzmériSanu, lai varétu novertét briezu dzimtas dzivnieku radito
bojajumu ekonomisko ietekmi mezsaimniecibas cikla.

Metodika audZu uzmérisanai 2022.gada

Metodikas izstradei par pamatu izmantota 2013.gada apstiprinata Nacionala meza monitoringa 1.1.
aktivitates “MeZa resursu monitorings” metodika, ka ar1 2016.gada 21.jinija MK noteikumi Nr. 384
“Meza inventarizacijas un Meza valsts registra informacijas aprites noteikumi”.
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Katra nogabala uz garakas diagonales vai, ja nogabals ir neregularas formas, vienmérigi nogabala
izveido aplveida parauglaukumus (500 m?) (to skaits atkarigs no nogabala platibas Tabula 3-13) ar
fikseto radiusu 12,62 m, kura uzmeéra kokus ar caurmeru 14,1cm un vairak 1,3m augstuma no saknu
kakla. Parauglaukuma centra izdala otru parauglaukumu 100m2 platiba (R=5,64m), kura uzmera
visus kokus ar caurméru 6,1 cm un vairak. Savukart §1 parauglaukuma pirmaja ceturtdala (skaitot no
Z virziena), (25 m?) uzméra visus dabiskas izcelsmes kokus un to atvases, kuru caurmérs ir 2,1 cm
un vairak (

Attels 3.20).

Tabula 3-13. lerikojamo parauglaukumu

skaits atkariba no nogabalu platibas

Nogabala Parauglaukumu skaits ! N\

platiba, ha /

<l 4 D \

1,1-2,0 6 o _;f o _:‘ ' [ - o

2,13,0 7 N

3,1-4,0 9 ‘ | s

4,1-5,0 11 e

5,1-6,0 12

6,1-7,0 13

7,1-8,0 14 Attéls 3.20. Parauglaukuma shéma.

8,1-10,0 5 (A — 500m2 liels parauglaukums, B — 100m2
liels parauglaukums, C -25m2 liels
parauglaukums)

Kokiem 1,3m augstuma no saknu kakla nosaka caurméru, cm.

Diviem raksturigakajiem parauglaukuma kokiem nosaka augstumu, m.

Fiks€ stumbru bojajumus, to intensitati:

bojajumus registré, ja to vertikala projekcija platakaja vieta sastada vairak par 10 % no stum-
bra perimetra, — bojajuma platums (%) no koka perimetra. Mizas ieaugumiem fiksé garumu;
visas rétas, kas atrodas viena virs otras, uzskata par vienu. Ja rétas ir novietotas horizontali, to
platumus summg;

ja koks gajis boja, bojajuma intensitati apzimé ka 100;

ja kokam lauzta galotne, bet vainags ir dzivs un koks turpina augt, bojajuma intensitati atzimée
ka 99;

bojajumu vietu norada ka koka dalu, kura fiks€ts bojajums (saknes un celmi lidz 30 cm virs
saknu kakla; apaks€ja stumbra dala - no celma augstuma lidz pirmajam zalajam zaram; viss
stumbrs no celma augstuma lidz galotnei; stumbra augseja dala no pirma zala zara lidz galot-
nei).

Informacijas avoti

Bjorneraas K., Herfindal 1., Solberg E.S., Scether E., Moorte, B., Rolandsen C. 2012. Habitat
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2072-3.

Bobek B. 1977. Summer food as the factor limiting roe deer population size. Nature, 268: 47-49.
DOI: 10.1038/268047a0.

Kuijper D.P.J., Cromsigt J.P.G.M., Churski M., Adam B., Jedrzejewska B., Jedrzejewski W. 2009.
Do ungulates preferentially feed in forest gaps in European temperate forest? Forest Ecology
and Management, 258: 1528-1535. DOI:10.1016/j.foreco.2009.07.010.

Prieditis A. 1996. Browsing on woody plants and living conditions of cervid populations. In:
Proceedings of the 22nd IUGB Congress, Pensoft Publishers, Sofia, Moscow, St. Petersburg:
239-244.

Prieditis A. 2004. Kokaugu apkodumu registréSanas nozime briezu dzimtas dzivnieku un augu
mijiedarbibas novertésana meza teritorijas. Mezzindatne, 14 (47): 73-95.

Prieditis A., Howlett S.J., Baumanis J., Bagrade G., Done G., Jansons A., Neimane U., Ornicans
A., Stepanova A., Smits A., Zunna A. and Ozolins J. 2017. Quantification of deer browsing in
summer and its importance for game management in Latvia. Baltic Forestry, 23(2): 423-431.
Schwartz C.C., Regelin W.L., Franzmann A.W., Hubbert M. 1987. Nutritional energetics of
moose. Swedish Wildlife Research, 1(1): 265-280.

Spitzer R., Felton A., Landman M., Singh N.J., Widemo F. and Cromsigt J.P.G.M. 2020. Fifty
years of European ungulate dietary studies: a synthesis. Oikos, 129: 1668-1680. DOI:
10.111/0ik.07435.

3.4. Jaunas metodes brieZu dzimtas dzivnieku postijumu ierobeZosanai skuju koku audzes un
to ekonomiskie aprékini

2021.cada darba uzdevums: Literaturas izpéte par citu valstu pieredzi skuju koku jaunaudzu
aizsardziba pret briezu dzimtas dzivnieku raditajiem bojajumiem.

3.4.1. L1dz §im neizmantoto tirgu pieejamo stumbra mehaniskas aizsardzibas Iidzeklu un to
prototipu apskats

Uzsakta tirgus piedavajuma izp€te par citu valstu pieredzi skuju koku jaunaudZu aizsardziba pret
brieZzu dzimtas dzivnieku raditajiem bojajumiem.

LVMI Silava zinatnieki 2021. gada 19.septembrT piedalijas LVM sadarbiba ar akceleratoru “Startup Wise
Guys” (SWG) uzsaktas akceleracijas programmas “SilvaTech” pirmaja tieSsaistes pasakuma, prezentgjot
ideju par aitu vilnas preparatu un uz augu ellu bazes veidota mehaniska augu aizsardzibas lidzekla, kas
atbaida smecernieku un/vai briezu dzimtas dzivniekus, izveidi.

LVMI Silava sadarbiba ar vél 8 partneriem iesniedza idejas pieteikumu “MeZa koku stumbru, galotnu,
un stadu saknu aizsardzibas lidzeklu izstrade no aitkopibas blakusproduktiem un izveidoto augu
mehaniskas aizsardzibas lidzeklu pielietosanas tehnologiju testéSana” Lauku atbalsta dienesta projektu
ideju pieteikumu uzsaukumu programma, bet diemZ€l, nesan€mam uzaicinajumu uz otro kartu.

Apsekots jaunakais piedavajums koku aizsardzibai pret briezu dzimtas dzivnieku apkodumiem,
atrasta informacija par tris l1dz §$im neizmantotiem mehaniskas aizsardzibas lidzekliem — aitu vilnas
granulas, aizsargvairogi, aizsargstieple.

Interesants risinajums ir 1,8 mm t€rauda stieple, kas paredzéta skuju koku aizsardzibai. Mehanisms —
dzivniekam nepatiks stieples pieskariens. Stieple vidé sadalas sartis€jot, tomér, pastav risks, ka
dzivnieki var taja sapities.
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Tree Protection Wire Spinss W

saee v o

€59.00

L S

https://www.grube.eu/tree-protection-wire-spirals-73-092/

Attels 3.21. Teérauda stieple ka augu aizsardzibas lidzeklis.

TieSsaistes veikalos Apvienotaja Karaliste piedava no dabiski noardoSos poliméru un no
biokomponentiem izgatavotas stumbru aizsardzibas spirales (Attels 3.22); diemzel nav pievienota

informacija par raZotaju.

Spiral Tree Guards.

To protect your trees from rabbits, hares, voles etc. we
can supply 60cm (24 inch) high spiral plastic tree
guards. These expands with the natural growth of the
tree.

These transparent guards which, if the risk of animal
damage is very high, can be used on hedging plants.

Manufactured in the UK from 100% recycled Price for

individually (between 1 and 249 guards) or in boxes of

If the hedging plants or seedlings are not very strong, it Bioxof
is better to support the guards with 3ft bamboo canes. 250 £66.99£59.90
£2 discount per box of 250 when collected.

Spiral Tree Guards - Biodegradeable.

¥ In response to the growing desire to reduce the use
of plastics we are adding Treebio spirals to our
range. They are fully compostable and have gained
the DIN CERTCO certificate. They are stabilised for
use for 4-5 years, then will break down into carbon
dioxide, water and humus which is a soil nutrient. Price for
Thus at the end of their useful life collection of 1+ 5+ 50+
. unwanted plastic will not be necessary.
s If the hedging plants or seedlings are not very el e
¥ strong, it is better to support the guards with 3ft

e bamboo canes. Box of
& £2 discount per box of 220 when collected. 220 £170.00£155.00. ROA

https://www.hedging.co.uk/acatalog/Index Plant Protection Support.html

photodegradable PVC plastic waste. Supplied 1+ 5+ 50+
250 guards. Each £0.43 £043 £0.38

Buy
[0
Buy

[0

Buy

0 __

Buy

Attels 3.22. TieSsaistes veikalos pieejamais paSnoardoSos aizsargspiralu piedavajums.

Aizsardzibas spirales jau lieto praksg, bet tas ir izgatavotas no polimeéra, kas vid€ nesadalas.

Anglijas uzn@muma NexGen (https://nexgen-ts.com/) koku mehaniskas aizsardzibas vairogiem, kas
izgatavoti no aitas vilnas un biokompozitiem, 2020. gada pieskirta inovacijas balva (Wool Innovation
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Prize from The Worshipful Company of Woolmen and the Company of Merchants of the Staple of
England). Produktu iesp&jams pasiitit razotaja majaslapa, un tas piemérots jauno koku aizsardzibai
lauksaimniecibas zemju apmezojumos (Attéls 3.23).

NexGen
Trea Shalters

He gty ol B NeaGen iae Whalle 10w Bl Qe be 1 B und B nesl it etiers

Helghts. Features.

https://nexgen-ts.com/the-shelters/tree-shelters/

Attels 3.23. Uznémuma NexGen raZotas, aitas vilnu saturo$as koku aizsargcaurules.

EPSOM tierdzniecibu uzsaks 2022.gada, tas ir izsmidzinams lidzeklis, kas paredzets lapu un skuju
koku aizsardzibai pret briezu, stirnu un zaku bojajumiem. Lidzeklis nepatikami iedarbojas uz
dzivnieku oZu un garsu, tadgjadi atturot tos no augu apkosanas. EPSOM ir lietoSanai gatavs skidrums,
ko lieto neatskaiditu. EPSOM loti atri izzGist un loti labi pielip pie visam augu virsmam (Attels 3.24).
Neliels lietus, sals vai neliels sniegs pirms vai péc uzklasanas nepasliktina efektu. Produkts ir krasots
melna krasa, lai nodrosinatu labaku kontroli. Apstradi veic meza augu gala dzinumos ar
smidzinasanas metodi. Visi smidzinataji ir pieme&roti lietoSanai, kas nodrosina spécigu, vienmerigu
un vienlaikus ekonomisku gala dzinuma apstradi.

Attels 3.24. Repelenta EPSON iapakojums un apstrad’ts koks (foto American Equipment &
Supply).

Latvijas jaunuznémums BiolLana uzsacis aitu vilnas granulu raZoSanu — tas piedava gan ka
méslosanas, gan augu mehaniskas aizsardzibas Iidzekli. Latvijas Investiciju un attistibas agentiiras
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rikota konkursa “Ideju kauss 2020 Sis lidzeklis atzits par inovativako biznesa ideju. Organiska
méslojuma risinajums no aitu vilnas “BioLana Pellets” jau ir pieejams tirg (Attels 3.25).

& Sesana v

P A 2

’:—»\. f @ A= A'; a0 A m L ! B ] , Login (¥) Ruegistar
PELLETS o
c IGETORY  HOW TOUSE  FAQ  CONTACT =100 0 Harnes| - O 00¢ B

All Products

For the protection of young plants fr. Long-acting organic fertiitrer 450 gr. NG snall / NO slug! satural repeliont .. sheared sheep's wool [for the protec,

1 oo L 230 qe

Attels 3.25. Jaunuznémuma BioLana piedavatie produkti ( https://www.biolana.lv/).

Cita veida aitas vilnas izstradajumus izgatavo p&c pieprasijuma, piemeéram pines aptiSanai ap kokiem.
Jaturpina sadarbiba ar uznémumu, attistot jaunus produktus — mehaniskas aizsardzibas Iidzeklus.

LVMI Silava turpinas uz augu ellu parstrades produktu un mala bazes veidotu mehanisko augu
aizsardzibas lidzekla izstrade, tiek veidots prototips Jifte B, kam ir lidziga izgatavos$anas tehnologija
ka Iidzeklim JifteS, kas paredzets aizsardzibai pret smecernieku un 3.1. nodala aprakstits ka KKI &
Silava izveidots preparats A un B. Darbs pie aizsardzibas Iidzeklu izstrades un pilnveidoSanas LVMI
Silava turpinas.

3.4.2. Aizsardzibas metodes ietekme uz koku stumbriem — temperatiira zem aizsargspiralém
Metodika

Lai noskaidrotu, vai un ka aizsargspiralu uzlikSana ietekmé mikroklimatu pie koka mizas, LVM
Misas iecirkni izraudziti divus meza nogabali (604-248-14; 604-356-8). Tie ir 6 km attaluma viens
no otra, abos valdosa suga ir P, un audzu vecums bija 8 un 12 gadi. Nogabali izv@l&ti p&c kriterijiem,
lai tie ir salidzinosi tuvu un lai koku vecums un laiks kops spiralu uzlikSanas atSkirtos. Katra nogabala
2021. gada 8. decembrT diviem lidzas esoSiem daZada diametra kokiem starp mizu un aizsargspirali
novietoja divus temperatiiras sensorus, no tiem vienu vérstu pret dienvidiem, bet otru - pret
ziemeliem. Vienam no kokiem spirale bija vairak briva, otram ciesi piegulosa pie stumbra. Kontroles
kokam sensorus izvietoja tada pasa veida, vienigi bez spirales (Attéls 3.26). Sensori temperatiiru
fikse reizi stunda.
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Attels 3.26. Temperatiiras sensoru izvietoSana kontroles un ar aizsargspiralem aprikotajiem
kokiem. Augséjos attélos 8 gadiga P audze (604-248-14), apaksejos 12 gadiga P audze (604-356-
8).

Rezultati un to analize

Temperatiiras dati par pirmo ménesi kops$ uzstadiSanas nolasiti 2022. gada 6. janvari. Pastavgja
bitiskas (p<0,05) temperatiiras atSkiribas starp nogabaliem, bet viena nogabala ietvaros nebija
bitiskas temperatiru atSkiribas starp dazada diametra kokiem vai kontroles un ar aizsargspiralem
aprikotajiem kokiem, ka ari starp debespusém nepastavéja butiskas atSkiribas (p>0,05). Grafika
paradits, ka visiem variantiem temperatiira bija Iidziga (Attels 3.27). Starp nogabaliem siltakie
laikapstakli noveroti 12 gadus vecaja P audzg, kur temperatiira nenoslidéja tik zemu ka astonus gadus
vecaja P audz€, un vidéja ménesSa starpiba bija nepilns viens Celsija grads. Laika posma no
21.decembra Iidz 23. decembrim astonus gadus vecaja audze temperatiira sasniedza -20 °C, bet 12
gadus vecaja audzé tikai -15 °C. Sis atikiribas varétu bt skaidrojamas ar mezaudzu lokaciju, jo
temperatira 6 km attaluma var atSkirties, vai ari ar mikrolokacijas reljefu vai audzu atskirigo
vecumu.
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Attels 3.27. Fikséta temperatira zem aizsargspiralem un kontroles variantiem no 08.12.2021.
Iidz 06.01.2022. augséja attela 8 gadiga P audze (604-248-14), apakséja 12 gadiga P audze (604-
356-8).

Atzinas

Tirgl pieejamie mehaniskas aizsardzibas lidzekli, kas vidé sadalas un péc aizsardzibas funkcijas
pabeigsanas nav jaizvac no mezaudzes, ir gatavoti no aitu vilnas un/vai svekiem.

Latvija 2021.gada atsakta viet€jo mehaniskas aizsardzibas lidzeklu izstrade, sadarbojoties ar
vietgjiem razotajiem un testgjot lidzeklu efektivitati.
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1. Pielikums. Augsnes analiZu rezultati (situacija LVM Ziemelkurzemes regiona nikulojosas P

jaunaudzes).
Parau-
gosanas
: dzilums Smiltis

Objekts | PL vai/un | Augsnes | Skelets 2mm — | Putekli,

hori- blivums, | > 2 63 um, | 63 —| < 2um, | Pkop. g

zonts kgm® mm, % | pHKCI | % 2um, % | % kg
702- 020
103-39 13131 |0 43 |10 |o 0 0,054
702-
10339 | 20-40 | 14388 |0 a1 |10 |0 0 0,093
702-
103-39 40-60 1 4595 0 45 |10 |0 0 0,078
702-
103-39 60-80 143393 |0 53 100 |0 0 0,078
702-
103-39 0-20 11866 |0 32 |- i i 0,552
702-
10339 | 20-40 18994 |0 34 o1 0 9 0,075
702-
103-39 40-60 | 19143 |0 39 100 |0 0 0,118
702-
103-39 60-80 | 14714 |0 42 |10 o 0 0,076
702- 020
103-39 13808 |0 32 |96 |19 |45 |0136
702-
10339 | 20-40 | 10618 |0 38 986 |0 14 |0169
702-
103-39 40-60 113369 |0 45 |994 |06 |0 0,108
702-
103-39 60-80 | 14965 |0 32 100 |0 0 0,081
70z 0-20
127-5 9249 |0 35 100 |0 0 0,057
702-
1275 | 2040 111034 |0 42 |813 |187 |0 0,112
702-
127-5 40-60 141051 o 36 |978 |22 o 0,216
702-
127-5 00-80 11560 |0 39 |979 |14 |07  |0235
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Parau-
gosanas
: dzilums Smiltis
Objekts | PL vai/un | Augsnes | Skelets 2mm — | Putekli,
hori- blivums, | > 2 63 um, | 63 —| < 2um, | Pkop. g
zonts kgm mm, % | pHKCI | % 2um, % | % kg
10z 0-20
127-5 1451,7 |0 3,8 100 0 0 0,035
702-
1275 | 20-40 | 10585 |0 3.6 100 |0 0 0,046
702-
127-5 40-60 195751 o 3,9 99.9 0,1 0 0,047
702-
127-5 60-80 | 11834 |0 42 100 0 0 0,092
702- 0-20
127-5 14065 |0 3,4 100 0 0 0,047
702-
127-5 . 20-40 | 11897 |0 3,5 97.2 2.8 0 0,05
702-
127-5 40-60 143354 |0 3,8 98,3 1,7 0 0,061
702-
127-5 60-80 | 19908 |0 41 97,7 2.3 0 0,141
702-65- 0-20
10 10919 |0 3,4 932 6.8 0 0,113
702-65-
10 . 20-40 | 15355 |2 3,8 97,4 2.6 0 0,072
702-65-
10 40-60 1357,5 0 4,1 91,5 57 2.8 0,171
702-65-
10 60-80 1468,8 0 4 91,4 6,3 2.4 0,153
702-65- 0-20
10 11433 |01 3,6 94.9 49 0,2 0,118
702-65-
10 . 20-40 115049 |01 4 100 |0 0 0,094
702-65-
10 40-60 197309 |02 43 984 |16 0 0,181
702-65-
10 60-80 | 17436 |03 43 999 |01 0 0,192
702-65-
10 3 |0-20 13711 |0 3,8 98,3 1,7 0 0,052
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Parau-
gosanas
: dzilums Smiltis
Objekts | PL vai/un | Augsnes | Skelets 2mm — | Putekli,
hori- blivums, | > 2 63 um, | 63 —| < 2um, | Pkop. g
zonts kgm mm, % | pHKCI | % 2um, % | % kg
702-65-
10 20-40 14971 |0 4 100 |0 0 0,035
702-65-
10 40-60 194693 |0 4 992 |08 0 0,04
702-65-
10 60-80 | 14932 |0 4.2 100 |0 0 0,03
702-65- 020
17 12289 |0 3.4 979 |21 0 0,061
702-65-
17 , 20-40 | 13664 |0 35 987 |13 0 0,045
702-65-
17 40-60 19486 |0 3.6 99 1 0 0,037
702-65-
17 60-80 | 14788 |01 41 9.9 |01 0 0,052
702-65- 020
17 15533 | 0.1 41 100 |0 0 0,051
702-65-
17 , 20-40 | 15997 |0 43 971 |29 0 0,127
702-65-
17 40-60 | 15908 |0 43 100 |0 0 0,133
702-65-
17 60-80 | 15769 |0 47 100 |0 0 0,158
702-65- 020
17 12432 |0 3.8 999 |01 0 0,04
702-65-
17 ; 20-40 | 14557 |0 41 100 |0 0 0,031
702-65-
17 40-60 194502 |0 41 993 |07 0 0,042
702-65-
17 60-80 | 15438 |01 43 988 |12 0 0,047
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2.Pielikums Harvesterim nepiecieSamas parbiuives apraksts, lai uz ta uzstaditu stadiSanas ierici
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3.Pielikums. Hylobius spp. Bojajumu uzskaite E stadiem izveles un bezizveles eksperimenta
laboratorijas apstaklos

Bezizvéles eksperiments Izveles eksperiments

Insektarijs | Apstrade | Bojajums | Diena Insektarijs | Apstrade | Bojajums | Diena
1 Coniflex |0 7 1 B 2 20
2 Coniflex |0 7 2 B 4 20
3 Coniflex |1 7 3 B 2 20
4 Coniflex |0 7 4 B 0 20
5 Coniflex |0 7 5 B 1 20
6 Coniflex |3 7 6 B 2 20
7 Coniflex |3 7 7 B 3 20
8 Coniflex |3 7 8 B 0 20
9 Coniflex |2 7 9 B 3 20
10 Coniflex |3 7 10 B 3 20
1 KKIB 1 7 1 M 3 20
2 KKIB 2 7 2 M 4 20
3 KKIB 2 7 3 M 1 20
4 KKIB 2 7 4 M 1 20
5 KKIB 2 7 5 M 0 20
6 KKIB 2 7 6 M 1 20
7 KKIB 2 7 7 M 1 20
8 KKIB 2 7 8 M 1 20
9 KKIB 2 7 9 M 2 20
10 KKIB 2 7 10 M 2 20
1 Danu 1 7 1 \Y 0 20
2 Danu 0 7 2 A% 0 20
3 Danu 2 7 3 \Y 1 20
4 Danu 0 7 4 A% 0 20
5 Danu 2 7 5 v 0 20
6 Danu 0 7 6 A% 0 20
7 Danu 1 7 7 A% 0 20
8 Danu 3 7 8 v 0 20
9 Danu 0 7 9 A% 0 20
10 Danu 1 7 10 A% 0 20
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1 Coniflex |3 15 1 AK 4 20
2 Coniflex |3 15 2 AK 4 20
3 Coniflex |4 15 3 AK 4 20
4 Coniflex |3 15 4 AK 3 20
5 Coniflex |2 15 5 AK 4 20
6 Coniflex |4 15 6 AK 3 20
7 Coniflex |3 15 7 AK 3 20
8 Coniflex |4 15 8 AK 3 20
9 Coniflex |3 15 9 AK 4 20
10 Coniflex |3 15 10 AK 3 20
1 KKIB 2 15 1 B 0 2
2 KKIB 3 15 2 B 0 2
3 KKIB 2 15 3 B 0 2
4 KKIB 3 15 4 B 0 2
5 KKIB 3 15 5 B 0 2
6 KKIB 2 15 6 B 1 2
7 KKIB 3 15 7 B 0 2
8 KKIB 3 15 8 B 0 2
9 KKIB 2 15 9 B 2 2
10 KKIB 2 15 10 B 0 2
1 Danu 1 15 1 M 0 2
2 Danu 3 15 2 M 0 2
3 Danu 3 15 3 M 0 2
4 Danu 2 15 4 M 0 2
5 Danu 2 15 5 M 0 2
6 Danu 2 15 6 M 0 2
7 Danu 3 15 7 M 0 2
8 Danu 3 15 8 M 0 2
9 Danu 1 15 9 M 1 2
10 Danu 3 15 10 M 0 2
1 \Y 0 2
2 \Y 0 2
3 \Y 0 2
4 \Y 0 2
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9 M 2 10
10 M 0 10
1 A% 0 10
2 A% 1 10
3 A% 0 10
4 A% 0 10
5 A% 0 10
6 A% 0 10
7 A% 0 10
8 A% 0 10
9 A% 0 10
10 A% 0 10
1 AK 2 10
2 AK 3 10
3 AK 4 10
4 AK 3 10
5 AK 3 10
6 AK 3 10
7 AK 3 10
8 AK 3 10
9 AK 3 10
10 AK 3 10
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