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Anotacija

Pétijumu programma ieklauti tris tematiskie bloki: meZaudzu atjaunoSanas tehnologijas, meza
atjaunosanas, jaunaudzu agrotehniskas un sastava kopSanas darbu masinizacija un tehnologijas
jaunaudzu aizsardzibai.

P&tot mezaudzu atjaunosanas tehnologijas, skaidrota stadmateriala (kailsaknis, kailsaknis ar
uzlabotu saknu sistému, ietvarstads) un augsnes/stadvietas sagatavosanas veida (vaga, pacila)
mijiedarbiba, atjaunojot Cetru saimnieciski nozimigako koku sugu (P, E, B, Ma) mezaudzes.
Aktualizétas stadfjumu shémas — uzlabots parauglaukumu dizains - no tris 25m? uz diviem 50 m?
parauglaukumiem. Uzskaititi un uzmériti piecas vegetacijas sezonas augusi staditie koki (2017. un
2018. gada pavasari staditie koki), vértéti ar koku stumbru un vainagu bojajumi un to veidi. Atsedzot
koku saknu kaklu, ievakti dati par koku balstsaknu izvietojumu un augSanas virzieniem, atkariba no
ta, kada veida sagatavotas stadvietas tic augusSi. lerikoti izméginajumi stagnéjosu kokaudzu
papildinasana un atjaunoSana, ievieSot stadvietas sagatavoSanas panémienu - apvérsta veléna.
Turpmakajos gados tiks salidzinata stagn€&josu priezu audzu papildinato stadijumu apvérstas velénas,
pacilas, nesagatavota augsné augSana. Lubanas iecirkni bojagajuso eglu audzu vieta atjaunotajas
jaunaudzes uzstaditi evapostranspiracijas modelu precizéSanai nepiecieSamie merinstrumenti —
automatiskie datu uzkraj&ji — sensori. Atlasiti validacijas nogabali, kuros situacija daba salidzinama
ar modeli aprékinato, tajos ierikoti ilglaicigo novérojumu laukumi, tai skaita aprikoti ar caurspidigam
caurulém nedestruktivai saknu sistémas attistibas izp&tei. P@&titas vienlaicigas stadiSanas un
stadvietas/ s¢jvietas iclaboS$anas iesp&jas. VEerteta arginina fosfatu saturosa biostimulanta ArGrow un
Startup “Silvibio” s€klu apvalkoSanas preparatu ietekme uz priezu stadu attistibu. Eglu audzu
atjauno$anas un audzeé$anas panémienu kiidrenos novértéSanai uzmeéritas 1V-VI1 vecumklases audzes,
kas jau ieprieks apsekotas eglu brunuts bojajumu petijumu konteksta. Secinats, ka visas mezaudzes
ir loti zema augsnes vides reakcija un elektrovaditsp&ja. Tas nozimé, ka skaba kudras augsné eglém
ir apgrutinata vairaku elementu uznemsana un ari kopgjais pieejamo augu baro$anos nodro$ino$o
mineralelementu saturs ir zems. Vertgjot uzmérito koku radialo augSanu, secinats, ka, savulaik
papirmalkas razosanai ierikotajos, sabiezinatajos stadijumos eglu radialie pieaugumi ir mazaki, sakot
ar piekto desmitgadi, pirmos 40 gadus egles augusas labi.

Turpinas meza atjaunoSanas, jaunaudZzu agrotechniskas un sastava kopSanas darbu
masinizacijas iesp&ju izpste. Sobrid galvena uzmaniba pievérsta meZa atjaunoSanas darbu
masinizacijai stadot — tiek mekl&ti jauni risinagjumi darbu raziguma kapinaSanai un veikts esosas
prakses rezultatu monitorings. Pabeigta masinizétas stadiSanas darba laika patérina uzskaites
2021./22.gada rezultatu analize. Galvenais secinajums — darbu tempu visvairak ietekmé platibas
parredzamiba (aizz€lums un paauga). Ka papildus darbs veikts masinizétas mezaudzu séSanas un
s€klu apstrades efekta novertéjums. Noskaidrots, ka seklu apstrades tehnologija pilnveidojama. 2022.
gada veikta apstrade nebija pietieckami noturiga, lai apvalkotas s€klas varétu sét masinizeti. Nav
novérota viennozimiga Seklu apstrades ietekme uz seéklu didzibu, ta pozitiva tikai 1cm dziluma s€tam
s€klam. Sadarbiba ar agrotehniskas kopsanas pakalpojumu sniedzgjiem uzsakti masinizeti stadito
jaunaudZu kopSanas darbu laika patérina pétijumi, vertgjot, ka aizz€lums un citi faktori ietekmé
agrotehniskas kopSanas darbiem patér&jamo laiku.

Tehnologijas jaunaudzu aizsardzibai ir aktuals izp&tes temats, nemot véra, ka gan klimatiskie
apstakli, gan saimniekoSanas panémieni ir bijusi labveligi, lai notiktu strauja meza kaiteklu
savairoSanas. Gada iesp&jama vairaku kukainu paaudzu attistiba, ir pietickama briezu dzimtas
dzivnieku baribas baze, netiek praktizétas intensivas kaiteklu apkaroSanas metodes, nomedito
dzivnieku skaits ir mazaks par populaciju pieaugumu. Sakara ar to, ka aizvien mazak insekticidu ir
atlauts lietot meza koku aizsardzibai, ir aktuala metodikas izstrade priezu smecernieku bojajumu risku
identificéSanai un novérsanai, izmantojot dabas procesos balstitus risinajumus vai mehaniskus augu
aizsardzibas lidzeklus. Uzsakti testi jaunu stadama materiala apstrades un aizsargaSanas pret priezu
smecernieku raditiem bojajumiem un, vienlaikus, ari aizsardzibai pret briezu dzimtas apkodumiem,
grauzgjiem piemérotu dubultiedarbojoSos metozu ievieSana. Turpinot pétijumus mezsaimniecibas un
medibu saimniecibas lidzsvaram, uzsakta vasara un ziema pieejamas dzivnieku baroSanas bazes
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apkodumu izpéte. Baribas bazes izmanto$ana analizéta uzskaitot apkosto vegetaciju - krimus un
sikriimus neiezogota platiba, apsekotas arT iezogotas un tam pieklaujosas teritorijas. Sagatavots
apkopojums par medijamo dzivnieku izplatibu un dinamiku Latvijas teritorija. Briezu dzimtas
dzivnieku radito postijumu ekonomiskas ietekmes mezsaimniecibas cikla verté$anai, mezaudzes
uzskaititi stumbra kvalitati pazeminoSie bojajumi. levakti dazadi bojatu stumbru paraugkoku
nogriezni, lai skaidrotu bojajuma ietekmi uz iegiistamo kokmaterialu veidu iznakumu un kvalitati.
Pabeigts pétijums par mehaniskas aizsardzibas lidzekla - plastikata spirales - iesp&jamo ietekmi uz
stumbra mikroklimatu — noskaidrots, ka zem spirales temperatiira ir augstaka, tomér atkiribas nav
tik lielas, lai vartu ietekm&t stumbra un mizas attistibu. Uzsakti jaunu mehaniskas iedarbibas
repelentu Epsom, JifteB un karstas aitu vilna testi.

11



Annotation

The research program includes three thematic blocks: forest regeneration technologies;
mechanization of forest regeneration and restoration, cleaning and tending and technologies for
protecting young trees.

When researching forest regeneration technologies, the choice of the optimal combination of
planting material and soil preparation method for regenerating of economically important tree species
(P, E, B, Ma) is explained. In the first half of the year, the sites for measurements were updated — by
improving of design of the sample plots - from three 25 m? to two 50 m? sample plots. The trees
planted before 5 years were measured, the damage to tree trunks and crowns and their types were also
evaluated (seedlings planted in the spring of 2017 and 2018). Data on the arrangement and growth
directions of the supporting roots of the trees, depending on how they grew in the prepared planting
sites were actualized. Trials in the replenishment and restoration of slow growing pine forest stands
by introducing the technique of preparing the planting site - inverted sod was done. In the following
seasons, the growth of pine seedlings in overturned turf/inverted sod, raised, unprepared soil will be
monitored and compared. The creation of evapotranspiration models for the regenerated young trees
of the decayed spruce stands in the Lubana area has been started. Selected validation areas where the
situation in real life will be compared with the one calculated in the model. Possibilities of
simultaneous planting and improvement of the planting site/sowing site were studied. The effect of
biostimulants ArGrow and Silvibio seed coating on the development of pine seedlings was evaluated-
no effect exclude in dept of 1cm.. Improving the methods of restoration and cultivation of spruce
stands in peatlands surveying of 4-6 age class tree stands has been started, also evaluating soil
properties for surveying. It was concluded that all forest stands have very low soil pH and electrical
conductivity. What is the significance of the fact that in acidic peat soil it is difficult for spruce to
take in several elements and also the total provision of available mineral elements providing plant
nutrition is low. Trees grow well first forty years and then growth rate slow down.

Research of the possibilities of mechanization of forest restoration, cleaning and tending
continues. Currently, the main focus is on the mechanization of forest restoration work during
planting - new solutions are being sought to increase the productivity of the work and monitoring of
the results of the existing practice has been started. This report includes the update of the 2021 -2022
results of the mechanized planting productivity time accounting and analysis. The main conclusion —
the work is most affected by areas — transparency — congestion. As additional work there is an
evaluation of the effect of mechanized sowing. It was found that the technology of seed processing
needs to be improved, the seed coating carried out in 2022 was not durable enough so that coated
seeds could be sown by machine. No effect of seed treatment on seed germination was observed,
exclude depth 1 cm.. Cooperation with young stand cleaning and tending service providers has been
initiated in order to assess the time spent on agrotechnical maintenance of mechanized planted areas,
in connection with the location of the planting spots - vegetation and the age of the stand.

Technology for the protection of juvenile trees is a very relevant topic of research, considering
that both climatic conditions and management techniques have been favorable for the rapid
multiplication of forest pests. The development of several generations of insects is possible in a year,
there is a sufficient food base for animals of the ungulates, intensive pest control methods are not
practiced, the number of hunted animals is less than the natural increase. Due to the fact that fewer
and fewer insecticides are allowed to be used for the protection of forest trees, the actual development
of a methodology for identifying and preventing the risks of damage by the large pine weevil using
solutions based on natural based products repelents for plant protection. Tests are underway for the
introduction of new double-acting methods of processing and protecting planting material against
damage caused by the pine weevil and at the same time protecting against browsing by deer and
rodents. Continuing the research for the balance of forestry and hunting farms, the study of the
browsing of the animal nutrition base available in summer and winter has been started. The use of the
fodder base is intended to be studied in the fenced and adjacent areas of vegetation - bushes and
shrubs. A compilation analysis has been prepared about the distribution of game animals in the
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territory of Latvia. The economic impact of damage caused by deer in the forestry cycle is expected
to be evaluated by analyzing the impact of damage that lowers the quality of the trunk on the yield of
the types of timber to be obtained. Research continues on the possible effects of the mechanical

protection agent - plastic spiral on the microclimate of the trunk. Tests of new mechanical repellents
Epsom, Jifte B and sheep wool were established.
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Parskata izmantotie saisinajumi

AG — arginina fosfatu satuross biostimulants arGrow Granulat
PA (cietam Pa) - pacila

V- vaga

K - kontrole

E - egle

B - bérzs

P — priede

Ma — melnalksnis

MPS — Meza pétisanas stacija

MT — meza tips

UV — Valsts meza dienesta medijamo dzivnieku uzskaites vieniba
LVM — akciju sabiedriba “’Latvijas valsts mezi’’

LVMI Silava — Latvijas Valsts meZzinatnes institts “’Silava’’
VMD - Valsts meza dienests
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1. MezZaudzu atjaunosanas tehnologijas

1.1. Stadmateriala un augsnes sagatavosanas veida optimalas kombinacijas izvele,
atjaunojot saimnieciski nozimigas koku sugas (P, E, B, Ma).

Paredzetas aktivitates: Pavasari atkartoti apsekot/uzmerit iepriekseja pétijumu programma

2017. gada ierikotos eksperimentalos stadijumus — uzskaitit koku bojajumus, uzmerit augstumus,
caurmeérus (6 nogabali -703-208-28.2; 703-208-28.1.; 703-226-14.1; 703-226-14.2; 610-19-9/7.
Apsekot 2018.gada ierikotie stadijumi — noteikti koku bojajumi, aprékinat saglabasanos (8
nogabali -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). levakt datus no augsné ievietotajiem temperatiiras sensoriem un uz kokiem uzstaditajam
pieauguma lentam. Rezultats: lerikoti jaunie parauglaukumi, atlasiti izpétes koki negatavota
augsné. Uzskaites datu kopsavilkums. Uzmeérijumu datu analize.

Veikti lauka un kameralie darbi atbilsto$i planotajam. Atjaunoti un paplaSinati
parauglaukumi visos 14 nogabalos, negatavota augsné atziméti katra varianta méramie koki.
Eksperimentalajos stadijumos uzmeriti koki (augstums, caurmérs). Noteikts balstsaknu sist€émas
izvietojums Ks nogabala 604-342-8 un Dms nogabala 604-175-13, atsedzot saknes pieciem kokiem
katra varianta 1 m radiusa. Ievakti augsnes temperatiiras un eglu radialas augsanas dati. Veikta
iegiito datu statistiska analize.

Stadmateriala un augsnes sagatavoSanas veida optimalas kombinacijas izvéele,
atjaunojot ar saimnieciski nozimigam koku sugam, augsnes temperatiras svarstibas un to
ietekme uz koku aug$anu

Darba meérkis. Noverteét iepriek$¢ja perioda ar dazadiem atjaunoSanas pan€mieniem
izveidoto E, P, B un Ma audzu aug8anas gaitu, vertgjot dazadi sagatavoto stadvietu un ar dazadam
tehnologijam izaudz&ta stadmateriala veida savstarp&jo kombinaciju rezultatu — stadito koku augSanu
5 gadus péc to iestadiSanas.

Materials un metodika. Visas 14 jaunaudzu platibas ir atjaunotas pétijjuma “Meza
atjaunoSanas, ieaudzéSanas un kopSanas pétijumu programma” (2016-2020) ietvaros, 2022. gada
ierikoti ilgtermina parauglaukumi, LVMI Silava meza atjaunosanas, icaudz&$anas un kopsanas radosa
grupa turpingja izp&tes darbus. Katra no augsnes gatavosanas veidu pacilas (PA) vai vagas (V) un
stadmateriala kombinacijas variantiem izveidoti divi parauglaukumi 50 m? platiba (Att. 1.1).

Parauglaukunu izvietojums no 2017 ide 2021. Trvelatie koki Parauglaukumu izvictojums o 2022,
: _ Apziméumi negAtavolad augsad
0 Teroskin apum
[ P

— ke ey 3
[ Ntk e

e w1 48

Att. 1.1. Shematisks attélojums, ka izvietoti jaunie parauglaukumi un izveleti koki
negatavotaja augsné pétijuma platibas’.

! kartes atrodamas mapé “MAIKATPP-pielikumi”- https:/failiem.Iv/u/2azkjums3?ak=d4566
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Platibu dalas, kur koki staditi pacilas, ierikotie parauglaukumi ir aplveida, ar radiusu 3,99 m.

Katra parauglaukuma centrs atziméts ar 1,5 m garu plastikata cauruli un augsné€ ievietotu metala
stieniti, lai var€tu atrast centru, ja centra atzime paziid. Papildus atzimets pirmais méramais koks
virziena uz ziemeliem no centra. Platibu dalas, kur augsne gatavota vagas, ierikoja parauglaukumus
joslas, ta ka tajos ir ietvertas dubultvagu abas puses. Parauglaukumus izvietoja, lai 50 m?
parauglaukuma ieklautos ieprieksgjos gados uzmeritie 25 m? parauglaukumi. Jaunaudzes, kur koki
staditi arT bez augsnes gatavosanas, péc nejausibas principa izraudzijas 10 iepriekS nebojatus kokus
turpmakai uzmérisanai, kokus sanumurgja un atzimé&ja ar 1 m garam plastikata cauruleém.

Maija sakuma 2017. gada ierikotajos seSos pétijuma nogabalos un novembr1 2018. gada

ierikotajos astonos pétljluma nogabalos mérija kokus iepriekS ierikotajos parauglaukumos un
“paraugkokus” negatavotaja augsné (Tabula 1.1)
Tabula 1.1. MeZa atjaunoSanai izmantotas stadu audzésanas tehnologijas un

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

Koku | StAduveids— | o 1 anas . LVM
izaudzeSanas Meza tips | Kv.apg., kv., nog. T
suga .o gads iecirknis
tehnologija
. . 703-226-14.1; 703-226-14.2; 0610-19-
kailsbfktm knar 20172018, | DMS:  KS, | 9/7; 604-342-8; 604-175-13; 604-511- | Zilokalnu,
uzlabotu saknu » “| As 3: 604-513-1/2/3: 604-174-5: 604-375- | Klives
sistemu 5
Ma 703-226-14.1; 703-226-14.2; 0610-19-
otvarstadi 5017 2018, | DmS:  Ks, | 9/7; 604-342-8; 604-175-13; 604-511- | Zilokalnu,
0 “| As 3: 604-513-1/2/3; 604-174-5; 604-375- | Klives
5
kailsakni 2017. As 0610-19-9/7 Klives
. . 703-226-14.1; 703-226-14.2; 0610-19-
kails;‘k:’“ k;‘r 2017 2018, | DmS:  Ks, | 9/7; 604-342-8; 604-175-13; 604-511- | Zilokalnu,
uzlabotu saknu » | As 3: 604-513-1/2/3; 604-174-5; 604-375- | Klives
sistemu 5
5 703-226-14.1; 703-226-14.2; 0610-19-
. . Dms, Ks, | 9/7; 604-342-8: 604-175-13; 604-511- | Zilokalnu,
ietvarstadi 2017.,2018. | 3: 604-513-1/2/3; 604-174-5: 604-375- | Klives
5
703-226-14.1; 703-226-14.2; ~
kailsakni 2017. Dms, As Zilokalnu,
] Klives
. . 703-226-14.1; 703-226-14.2; 0610-19-
kails;‘k:’“ k;‘r 2017 2018, | DmS:  Ks, | 9/7; 604-342-8; 604-175-13; 604-511- | Zilokalnu,
uzlabotu saknu » | As 3: 604-513-1/2/3; 604-174-5; 604-375- | Klives
sistemu 5
703-226-14.1; 703-226-14.2; 0610-19-
. . Dms, Ks, | 9/7; 604-342-8: 604-175-13; 604-511- | Zilokalnu,
E ietvarstadi 2017.,2018. | 3: 604-513-1/2/3; 604-174-5: 604-375- | Klives
5
703-226-14.1; 703-226-14.2; 0610-19-
. . Dms, Ks, | 9/7; 604-342-8: 604-175-13; 604-511- | Zilokalnu,
kailsakni 2017.,2018. | ¢ 3; 604-513-1/2/3; 604-174-5; 604-375- | Klives
5
703-208-28,2; 703-208-28.1; 703-226-
Dms.  Ks. | 1415 703-226-14.2; 0610-19-9/7; 604- | . o0
kailsakni 2017.,2018. | ' | 342:8; 604-175-13; 604-5113; 604- | 1 ’
S, AV 513-1/2/3; 604-174-5; 604-375-5; 707- | ~1VeS
. 17-14; 707-28-2
703-208-28,2; 703-208-28.1; 703-226-
A anrites Dms.  Ks. | 1415 703-226-14.2; 0610-19-9/7; 604- | . o0
Pt t_dp 2017,,2018. | 7% 7% |342:8; 604-175-13; 604-511-3; 604- | 1 ’
1etvarstadi §, AV 513-1/2/3; 604-174-5; 604-375-5; 707- | ™1VES
17-14; 707-28-2.
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otras  aprites 703-208-28,2; 703-208-28.1; 707-17- | _.
ietvarstadi 2017.,2018. | Av, Ks 14; 707-28-2. Zilokalnu
divgadigi 703-208-28,2; 703-208-28.1; 707-17- | _.
ietvarstadi 2017.2018. | Av,Ks 14; 707-28-2. Zilokalnu

Katram kokam noteica ta augstumu un pieaugumu, ja tas bija iesp&jams, ka arT uzmérija saknu
kaklu caurméru skuju kokiem (P, E), bet lapu kokiem (B, Ma) caurméru 1,3 m augstuma. Katram
kokam noteica, vai tam ir kadi galotnes, zaru un mizas bojajumi, ka arT uzskaitija izkritusos kokus,
lai var€tu aprékinat saglabasanos. Kopa apsekoja 8223 kokus.

LVM Ziemelkurzemes regiona Ks un Av nogabalos ierikotie P atjaunoSanas izm&ginajumi
(Att. 1.2) sagrupéti Cetras grupas: kailsakni, ietvarstadi, otras aprites ietvarstadi (ietvarstadi (II),
divgadigi ietvarstadi (2/01) (Tabula 1.2), jo 2019.-2020. gada izp&tes darbos secinats, ka stadu
apstrade kokaudz€tava un/vai uzglabasanas veids ziemas perioda neietekmgéja to augSanas gaitu un
saglabasanos, kas apstiprinajas arl $aja vegetacijas sezona.

fadr <

Att. 1.2. 2017. gada maija ierikotajas jaunaudzeés, LVM Ziemelkurzemes regiona Zilokalnu
iecirkni Av (pa kreisi) un 2018. gada maija ierikotajas jaunaudzes Ks (pa labi) ierikoto
izméginajumu stadijumu shémas (dizains)?

Tabula 1.2. Dazado P stadmateriala veidu/audzeésanas tehnologiju sadalijjums ¢etras
grupas

Stadmaterialu veids Izveleta grupa
Divgadigi kailsakni Kailsakni
Pirmas aprites ietvarstadi

Pirmas aprites, garas nakts ietvarstadi

Pirmas aprites ietvarstadi ar Conniflex

Pirmas aprites ietvarstadi ar Trico

Pirmas aprites ietvarstadi ar Trico un glabati saldetava

Pirmas aprites, garas nakts ietvarstadi ar Trico Tetvarstadi (T)
Pirmas aprites, garas nakts ietvarstadi ar Conniflex, kas uzglabati saldétava

Otras aprites ietvarstadi

Otras aprites ietvarstadi ar Trico

Otras aprites ietvarstadi un glabati saldetava Tetvarstadi (IT)
Otras aprites ietvarstadi ar Trico un glabati saldétava

Divgadigi ietvarstadi

Divgadigi ietvarstadi ar Trico Ietvarstadi (2/01)

Divgadigi ietvarstadi ar Trico kas uzglabati saldétava

12 kartes atrodamas map@ “MAIKATPP-pielikumi”- https://failiem.Iv/u/2azkjums3?ak=d4566
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‘ Divgadigi ietvarstadi ar Vasku kas uzglabati saldetava ‘

Koku saglabasanos, atkariba no stadmateriala un augsnes gatavoSanas veida, izteica
procentos.

Zilokalnu iecirkni ierikotos eksperimentalos stadijumos AV meza tipa nogabalos 703-208-
28.2; 703-208-28.1 temperatiiras sensoru kapsulas augsné ievietotas 5 un 20 cm dziluma visos
augsnes gatavoSanas / stadvietu veidos — V, PA, N. Sie nogabali izvéleti, jo vagas ir gatavotas
perpendikularos ZD un AR virzienos, lidz 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 picauguma sensori. Temperatiiru fiksé reizi stunda.
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).

Rezultati - Stadito koku augSanas raditaji

2017. gada ierikotajos stadijumos piecas vegetacijas sezonas pacilas augosajiem bérziem abos
meza tipos vidgjais caurmérs bija biitiski (p<0,05) lielaks ka tiem, kuri auga vagas vai negatavota
augsné, bet pacilas augosajiem melnalks$niem tas bija [idzigs vai pat mazaks, salidzinot ar vagas un
negatavota augsné augosajiem. Bérziem kailsakni un kailsakni ar uzlaboto saknu sist€mu ir sasniegusi
lielaku vidgjo augstumu ka ietvarstadi. Melnalk$niem lielaku augstumu ir sasniegusi ietvarstadi,
salidzinot ar kailsakniem, Saurlapju areni, kur kailsaknus ar uzlabotu saknu sisteému iestadija gadu
velak, jo stadiSanas gada nebija pieejams stadmaterials. Saglabasanas raditaji negatavota augsné nav
vert&jami, jo tikai Sogad negatavota augsné izraudzijas 10 veselos kokus, bet ieprieks apsekoja visus
kokus. Bérzu saglabasanas raditaji ir labaki, ja tie bijusi iestaditi pacilas, iznémums ir kailsakni Dms
nogabalos. Bérzu saglabaSanas svarstas no 70% lidz gandriz 100%. MelnalkSniem konstat&tas
saglabasanas atSkiribas starp meza tipiem, jo As audz€s vairak dzivu koku bija vagas, bet Dms
jaunaudzgs pacilas, ko var skaidrot ar lielakiem agrotehniskas kopSanas bojajumiem pirmajos gados,
bet jebkura gadijuma ir izdzivojusi 80% un vairak koku (Att. 1.3).
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Att. 1.3. Lapu koku vidgjais augstums, caurmers 1,3 m augstuma un saglabasanas (izteikta
skaitliski %) jaunaudzes slapja damaksni (Dms) un Saurlapju areni (As), ierikotos
izmeéginajumu stadijumos (PA — stadvieta pacila, V — stadvieta vaga)

P&c piecam augSanas sezonam E sasniegusas lielaku vidéjo augstumu, ja tas staditas pacilas
(kailsakniem ar uzlaboto saknu sisteému atskiribas bija statistiski biitiskas p<0,05). Pacilas augosajiem
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kokiem saknu kakla caurmérs ir bitiski lielaks abos meza tipos, visiem trim stadmateriala veidiem.
Gan kailsakni, gan kailsakni ar uzlaboto saknu sistemu vidgji ir augstaki ka ietvarstadi. P konstatéta
tada pati sakariba Dms nogabalos, ka gan augstums, gan saknu kakla caurmérs ir lielaks pacilas, un
neapstradata augsné viszemakais, bet As tipa ir pret€ja sakariba, bet ta ir skaidrojama ar lielo bojato
koku skaitu tiesi pacilas, ko izraisijusi gan briezu dzimtas dzivnieki, gan pirmajos gados agrotehniska
kopsana.

Saglabasanas gan E, gan P bija bitiski labaka pacilas, salidzinot ar vagam, iznemot P As tipa,
kas skaidrojams ar bojajumu lielo intensitati (Att. 1.4).
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Att. 1.4. Skuju koku vidéjais augstums, saknu kakla caurmeérs un saglabasanas (izteikta
skaitliski %) jaunaudzes slapja damaksni (Dms) un Saurlapju areni (As), ierikotos
izméginajumu stadijumos (PA — stadvieta pacila, V — stadvieta vaga)

Ziemelkurzemes P Av nogabalos péc piecam augSanas sezonam biitiski lielaku augstumu
sasniegusi koki, kas staditi pacilas, tiem ari saknu kakla caurmérs ir batiski lielaks (p<0,05). Pirmas
aprites ietvarstadi ir augusi labak, salidzinot ar otras aprites un divgadigajiem ietvarstadiem, bet
atSkiribas ir nebutiskas, un kailsakniem ir fiks€ts vismazakais vid€jais augstums. Saknu kakla
caurm&ram $ajas platibas ir ta pati sakariba - pacilas augoSajiem tas ir lielaks. SaglabaSanas ir bijusi
lidziga abos augsnes gatavosanas veidos, un vagas pirmas aprites ietvarstadi ir pat labak
saglabajusies. Visvairak gajusi boja ir kailsakni vagas (Att. 1.5).
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Att. 1.5. 2017. gada pavasari LVM Ziemelkurzemes regiona virSu arenos (703-208-28,2; 703-
208-28.1) stadito P vidéjais augstums, saknu kakla caurmers un saglabasanas (izteikta

skaitliski %)

2018. gada ierikotajos stadijumos p&c piecam vegetacijas sezonam visos variantos vidéjais caurmers

ir butiski (p<0,05) lielaks pacilas gan bérziem, gan melnalk$niem, iznémums ir melnalk$nu

ietvarstadi Saurlapju kiidrenos, kur atSkiribas nav butiskas. Art koku vidgjais augstums ir lielaks
pacilas staditajiem, it seviski bérzu kailsakniem ar uzlaboto saknu sisteému, kur vidgja starpiba
tuvojas diviem metriem. Savstarpgji salidzinot stadmateriala veidus, abu sugu ietvarstadiem vidgjais

augstums bija mazaks ka kailsakniem ar uzlaboto saknu sist€ému, kas 1pasi izpaudas pacilas
augosSajiem kokiem, bet vagas atSkiribas starp stadmateriala veidiem nav tik loti izteikta.

Bérziem abos mezu tipos un abiem stadmateriala veidiem saglabasanas ir labaka pacilas, bet

melnalk$niem nav konstatéta $ada sakariba (Att. 1.6).
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skaitliski %) jaunaudzes slapja damaksni (Dms) un Saurlapju kiidrena (Ks), ierikotos

izméginajumu stadijumos (PA — stadvieta pacila, V — stadvieta vaga).
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Saknu sistémas attistibas un virziena noteikSana

Skuju kokiem $ajas pasas audzes konstat&ja lidzigas tendences, bet ne tik loti izteiktas, ka lapu
kokiem. Pacilas biitiski lielaks vidgjais augstums fiksets tikai egles un priezu ietvarstadiem Ks
nogabalos, bet jebkura gadijuma kopgja tendence ir tada, ka pacilas ir lielaks koku augstums, lai gan
ir izn@mums, eglu kailsakni Dms nogabalos ir labak augusi vagas. Ar saknu kakla caurméru ir lidzigi,
kopgja tendence, ka pacilas tas ir lielaks, bet nav tik izteikti biitiskas atSkiribas, un vairakos variantos,
tados ka eglu kailsakniem abos meza tipos, priezu kailsakniem Dms tipa vid€jais saknu kakla
caurmers ir vienads.

Koku saglabasanas dati lauj secinat, ka lielaka iesp&ja kokam izdzivot, ja tas ir iestadits pacila,

jo abam sugam visos variantos saglabasanas raditaji pacilas ir labaki (Att. 1.7).
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Att. 1.7. Skuju koku videjais augstums, saknu kakla caurmers un saglabasanas (izteikta
skaitliski %) jaunaudzes slapja damaksni (Dms) un Saurlapju areni (As), ierikotos
izméginajumu stadijumos (Pa — stadvieta pacila, V — stadvieta vaga).

2018. gada ierikotajos priezu stadijumos Saurlapju kiidrenos iegiitie rezultati sakotngji Skiet
loti pretrunigi, jo, atskaitot kailsaknus, lielaki vidg€jie augstumi konstateti kokiem vagas. Negatavota
augsné tie augusi l1dzigi, ka pacilas, bet tas ir skaidrojams ar loti lieliem brieZzu dzimtas dzivnieku
raditiem postijumiem p&c pirmas un otras vegetacijas sezonas, kad jaunos dzinumus apkoda pat Iidz
80% no iestaditajiem stadiem, kas ir iemesls negativai izlasei. Kaut arT aug$anas gaitas analizg ieklauti
tikai koki bez galotnes dzinuma bojajumiem, janem véra, ka apkostie sanu zari ari var biit ietekmgjusi
augSanas gaitu, pastav pienémums, ka galotnes apkoZ spécigak augusiem stadiem (Att. 1.8).
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Att. 1.8. 2018. gada pavasari LVM Ziemelkurzemes regiona Saurlapju kiidrenos (707-17-14;
707-28-2) stadito P videjais augstums, saknu kakla caurmeérs un saglabasanas (izteikta
skaitliski %)

Priezu stadu saglabasanas rezultati starp abiem augsnes gatavoSanas veidiem ir l1dzigi, lai gan koku
zari ir bijusi apkosti, kop&ja saglabasanas ir ap 70%. Biitiski mazak ir saglabajusies priezu kailsaknu

stadi, attiecigi 39% pacilas un tikai 20% vagas. Ka jau iepriek$ ir minéts, negatavotaja augsné
merija tikai katra varianta $aja pavasari izraudzitos 10 kokus, 11dz ar to koku saglabasanos taja nevar
salidzinat ar pacilas un vagas augoSajiem.

Rezultati - Stadvietu temperatiiras S un 20 cm dziluma dinamika

Sestaja gada péc stadisanas véla rudeni un ziemas perioda temperatiira gan 5 cm, gan 20 cm
dziluma dazadi gatavota augsn€, un dazados virzienos veérsto vagu tiltinos ir vienada. Nelielas
atskiribas noveérojamas, gaisam kliistot siltakam, un dienam paliekot garakam, kas ir aptuveni marta
vidus. Saja vegetacijas sezona 5 cm dziluma fiksgja biitiskas (p<0,5) temperatiiras atskiribas starp
pacilu un pargjiem variantiem. Pacilas virskarta atrak sasilst, bet nakts laika ar1 vairak atdziest, bet,
neskatoties uz to, taja vidéja diennakts temperatiira ir visaugstaka, un sasniedz pat 25 °C, kad dienas
laika augsnes temperattira pakapjas pat Iidz + 35 °C. Sakot no maija, arT vaga, kas versta pret
dienvidiem vid&ja diennakts temperatira pieaug, salidzinot ar par&jiem variantiem, ka ari diennakts
svarstibas ir izteiktakas. Neapstradata augsné vid&a diennakts temperatiira 5 cm dziluma ir
salidzino$i lidziga ka vaga, kas veérsta pret ziemeliem, ko var izskaidrot ar to, ka nakts laika
neapstradata augsne atdziest mazak ka vagas tiltinS. Vasaras perioda ir izteikti pozitiva korelacija
starp dienas maksimalo temperattru un diennakts vidéjo (Att. 1.9).
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Att. 1.9. Ik stundu fikséta temperatiira (Iinijas) un vidéja diennakts temperatuara (punkti)
sadalijjuma pa augsnes sagatavoSanas veidiem 5 cm dziluma (LVM Ziemelkurzemes regions,
Av (703-208-28.2; 703-208-28.1)

Ja 5 cm dziluma vél pastav butiskas atskiribas starp pacilu un citiem variantiem, tad 20 cm
dziluma vairs tadu nav starp nevienu no variantiem. Augsnes temperatiira ir salidzino$i Iidzvertiga,
kas art ir aprakstits citos darbos, ka augsnes gatavoSanas pozitivais efekts saistiba ar temperatiiru
izbeidzas piektaja lidz sestaja gada péc koku iestadiSanas, ko var skaidrot ar to, ka pa So laiku ir
izveidojusies vegetacija, kas aiztur saules gaismu.

Lai gan atSkiribas nav butiskas, ta pat saglabajas tendence, ka pacilas ir augstaka maksimala
temperatiira, bet tas ar1 vairak atdziest nakts laika, tom&r vid€ja diennakts temperatira gada siltaja
perioda ir lielaka, ka negatavota augsn€ un vagu tiltinos (Att. 1.10).
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Att. 1.10. Ik stundu fikseta temperatira (Iinijas) un vidéja diennakts temperatiara (punkti)
sadalijjuma pa augsnes sagatavoSanas veidiem 5 cm dziluma (LVM Ziemelkurzemes regions,
Av (703-208-28.2; 703-208-28.1)

Interesanti, ka diennakts vid€ja temperatiira dazbrid negatavota augsné ir nedaudz lielaka, ka
vagas. Pacilas 20 cm dziluma +20 °C bija maksimums, un taja bridi vidéja diennakts temperatiira
sasniedza +17 °C.

Krasas augsnes temperatiiras svarstibas pacilu virskarta 5 cm dziluma vairak ietekmé
konkurgjosas vegetacijas attistibu, kavé seéklu digsanu un digla attistibu, neka pacilas stadito koku
saknu sistému, $adas svarstibas neveicina koku balstsaknu veidoSanos augsnes virskarta.

Rezultati - Eglu radialo pieaugumu dinamika dazadi sagatavotas stadvietas

Lidzigi ka ar temperatiru, art radialaja augSana gada aukstaja un tumsaja perioda izmainas
nenotiek un kokineaug. Radialai augsanai ir nobide laika attieciba pret augsnes temperatiiras kapumu
aptuveni divas ned€las. Ja temperatiira saka paaugstinaties ap 10. aprili, tad eglu radiala augSana sakas
tikai ap 25. aprili.

No 2.maija Iidz 20. maijam konstat€ja 1ézenu radiala diametra pieaugumu, tad 1idz 7. jinijam
bija straujaka arumbra augSana, bet Iidz 20 junijam strauja augSana, kas sasaucas ar temperatiiras
temperatliras pazeminasanos.

Tad sekoja strauj$ augsnes un gaisa temperattras kapums, kas ar nelielu laika nobidi sasaucas
ar1 ar radiala pieauguma paatrinasanos. Kopsumma ir novérota ciesa pozitiva korelacija starp
temperatiiras pieaugumu un radialas augsanas gaitu (Att. 1.11).
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Att. 1.11. Vidéjas augsnes diennakts temperatiiras un koku diametra izmainas eglu
ietvarstadiem vegetacijas sezonas laika (N, P, V - augsnes gatavosanas veids, ar Iinijam
atzimeti dati no katra ONSET sensoriem, bet ar apliem diennakts vidéja temperatiira dazados
dzilumos)

Ar1 Saja nogabala augsnes temperatiiras atSkiribas starp dazadiem augsnes gatavoSanas
veidiem ir maz izteiktas, ka arT nav iesp&jams viennozimigi pateikt, kada stadvieta egle radiali aug
straujak. Turpmakiem pétijumiem ir nepiecieSams lielaks koku skaits, tie veicami ar1 citam koku
sugam.

Atzinas

Slapjajos damaksnos, kiidrenos un arenos ierikotajos izméginajumos pacilas staditiem kokiem
ir labaki radialas augSanas raditaji — skuju kokiem lielaks saknu kakla caurmérs, lapu kokiem
caurmérs 1,3 m augstuma.

Bérza un egles kailsaknu stadi ar uzlabotu saknu sistému pacilas aug butiski labak, tiem ir
lielaks radialais un apikalais pieaugums.

Slapjajos damaksnos, kiidrenos un arenos ierikotajos izméginajumos nenovéroja sakaribu
starp stadvietu un melnalksna stadu augSanas tempu, iesp&jams visi vides apstakli bijusi pietiekoSi
pieméroti melnalksnim, lai ta augSanu bitiski neietekmé&tu augsnes gatavoSana konkrétajos apstaklos.

Vagas ir mazaka nozime izv€létajam stadmateriala veidam, dazada stadmateriala veida koku
augSana atSkiras mazak vai atSkiribas ir nebutiskas. Iesp&jams tas izpaudisies velak, kad biis sasniegts
kumulativais efekts, jo vagas staditie koki aug l1énak.

Pacilas ir labaka stadito koku saglabasanas, ja tiek novérsti mehaniskie bojajumi, kas rodas
agrotehniskas kopSanas laika un tiek pasargats no meza dzivnieku raditajiem bojajumiem.

Priezu kailsakni ir ievérojami jutigaki ka pret stadvietas izvéli, to saglabaSanas raditaji ir
zemaki, ka ietvarstadiem.

Sestaja gada péc koku stadiSanas augsnes temperatiiras atSkiribas starp dazadiem augsnes
gatavoSanas veidiem un vagu novietojumu pret debess pusém vairs nav biitiskas 20 cm dziluma, tas
vel pastav virskarta 5 cm dziluma, tas saistams ar vegetacijas un koku vainagu radito no€nojumu.

Bridi, kad egles ir sakuSas radiali augt, to augSanas atrums pozitivi korel€ ar augsnes
temperatiiru. Turpmak biitu papildus veért€jama art tadu faktoru ietekme ka saules gaismas daudzums,
dienas garums, u.c.
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Stadvietas veida un koku balstsaknu attistiba

Darba meérkis. Noverteét, vai un ka dazadi gatavota augsne/stadvieta ietekm& koku saknu

attistibas virzienu.

Materials un metodika. Divos nogabalos Ks 604-342-8 un Dms 604-175-13 jalija beigas

tika atrakta augsne ap koku saknu kakliem, lai noskaidrotu balstsaknu attistibas virzienus (Att. 1.12).

Apzimé&jumi
fzvelie koki saknu izpétel
@ Parauglaukumi pacilas

Parauglaukums vagls
Prede, kaisakni
Priade, istvarstad|
Eglo, kailsakni

Egle, latvarstad
Egle. uziabota saknu sistén
Bérzs, letvarstadi

Bérzs, uziabota saknu sisté
D Melnaksnis, Istvarstadi
E Meinaksnis, uziabotd sakn

Att. 1.12. Saknu izpétei izraudzito koku izvietojums arpus parauglaukumiem

Katra no nogabaliem bija iestaditi devini stadmateriala veidi divos augsnes gatavoSanas

veidos. Katra augsnes gatavoSanas pacilas vai vagas un stadmateriala varianta kombinacija balst
saknes atraka pieciem kokiem, kuri atradas arpus koku augSanas uzskaites parauglaukumiem, 11dz ar

to kop

a saknes atraktas 180 kokiem (Tabula 1.3).

Tabula 1.3. Koku suga, stadu veids, stadvieta un meZa tips, kur noteikts stadito koku
balstsaknu izvietojums

Koku Stadu veids Augsnes  gatavoSanas | MeZa Kopgjais  koku

suga veids, stadvieta tips skaits

B kailsakni ar uzlabotu saknu sisttmu | Pa, V Dms, Ks | 20
ietvarstadi Pa, V Dms, Ks | 20

Ma kailsakni ar uzlabotu saknu sisttmu | Pa, V Dms, Ks | 20
ietvarstadi Pa, V Dms, Ks | 20

E kailsakni ar uzlabotu saknu sisttmu | Pa, V Dms, Ks | 20
ietvarstadi Pa, V Dms, Ks | 20
kailsakni Pa, V Dms, Ks | 20

P kailsakni Pa, V Dms, Ks | 20
ietvarstadi Pa, V Dms, Ks | 20

P&c saknu atrakSanas, bija redzams to novietojums attieciba pret debess pusém un pacilas

bedri vai vagu, kada no 8 virzieniem (perpendikulari uz bedri/vagu; 45° uz bedri/vagu, pa labi,
paraléli pa labi no bedres/vagas; 45° no bedres/vagas, pa labi; perpendikulari bedrei/vagai; 45° no
bedres/vagas, pa kreisi; paraléli, pa kreisi no bedres/vagas; 45° uz bedri/vagu, pa kreisi), pieraktija
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novietojuma virzienu, ka arT nofotografgja balstsaknu izvietojumu, péc tam saknes atkal nosedza ar
augsni, netraumgjot talak esosas uzsiicosas saknes (Att. 1.13).

Att. 1.13. Eglu balstsaknu 1zv1et0h|ums.— 1etvarstad1, slapj aJa damaksnl pacila (A), vaga (B),
Saurlapju kudreni pacila (C), vaga (D)

Rezultati: Saknu veidoSanas virzieni

Visam sugam visos meZza tipos ir konstatéta tendence, ka stadiem, kuri iestaditi pacilas, saknu
sistémas izvietojumu neietekmé bedres atraSanas vieta un debess puse, bet vagas staditiem stadiem
biezak saknes izvietojas vairak paral€li vagu virzienam, neatkarigi no pielietota stadmateriala veida
(Att. 1.14), kas jau ir ieprieks aprakstits egléem un priedém, kas augusas vienu lidz tris vegetacijas
sezonas, pilniba atsedzot visu saknu sistému®. Balstsaknes izveidojas pirmajas sezonas péc stada
iestadiSanas, velak notiek to attistiba un augsana.

Pacilas

Tetvarstadi
==K ailsakni ar uzlabotu saknu sistému

K ailsakni
~._ Pacilas bedre

o

Vagas
Tetvarstadi
==K ailsakni ar uzlabotu saknu sistému
==K ailsakni
Apvérsta veléna

Att. 1.14. Procentualais sadalijums, cik saknes kokiem no kopéja atrakto skaita ir izvietotas
kada no virzieniem saistiba ar izmantoto stadmateriala un augsnes gatavos$anas veidu. Visu
sugu un abu meZa tipu dati summéti kopa

Lai gan katram stadmateriala variantam atseviski ir salidzinos$i neliela datu kopa (atrakti bija
pieci koki), tomer augsnes gatavoSanas veida ietekme ir redzama. Visam cetram sugam, abos meza

3Celma, S., Blate, K., Lazdina, D. et al. Effect of soil preparation method on root development of P. sylvestris
and P. abies saplings in commercial forest stands. New Forests 50, 283-290 (2019). https://doi.org/10.1007/s11056-018-
9654-4 https://link.springer.com/article/10.1007/s11056-018-9654-4
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tipos saknes proporcionali vairak izvietojas paral€li vagam, salidzinot ar pacilam, kur konkr&ts saknu
izvietojums ir mazak izteikts. Starp sugam visvienmérigakais saknu izvietojums gan vagas, gan
pacilas ir melnalksnim, bet visskaidrak ietekme izpaudas eglei. Sajos nogabalos nebija saknu
izvietojuma virzienu atskiribas starp ietvarstadiem, kailsakniem un kailsakniem ar uzlaboto saknu
sistemu (Att. 1.15).

Dms Ks
PA V PA V

Tetvarstadi Tetvarstadi Tetvarstadi Tetvarstadi
i silsakui ar uzlabotu sakou @K ailsakni ar uzlabotu saknu sistému emeK ailsakni ar uzlabotu saknu sistemu e Kailsakni ar uzlabotu saknu sistgmu
sistemu _ Pacilas bedre Apversia velena
7)) Pacilas bedre Apverstavelena w0 -
N = - 100%
10 80 %
aa)] 60
0
Tetvarstadi letvarstadi letvarstadi Tetvarstadi
e K ailsakni ar uzlabotu saknu sistému =K ailsakni ar uzlabotu saknu sistemu e K ailsakni ar uzlabotu saknu sistemu @K ailsakni ar uzlabotu saknu sistemu
B Apversta velena Pacilas bedre Apversta velena
17, Pacilas bedre opvemdverm R e DYErs: N
= N - o0 80
[72] 80%
4 60%
foo] 40%
[ 20%
[<B)
Tetvarstadi Ietvarstadi Tetvarstadi Tetvarstadi
K ailsakni ar uzlabotu saknu sistému =K ailsakni ar uzlabotu saknu sistemu s K ailsakni ar uzlabotu saknu sistemu s K ailsakni ar uzlabotu saknu sistému
e ailsakni K ailsakni K ailsakni e K ailsakni
\]f‘:lcilas bcdre’ Apversta velena Apversta veléna
SR - i U1 —
605 80%
(@) 40%
| 20 %
Jetvarstadi esssK ailsakni letvarstadi e K ailsakni Tetvarstadi - em==Kailsakni letvarstadi - es=Kailsakni
Tac Apvérsta velena N Pacilas hcdrc'
. Pacilas bedre{ P RS - Apvérsta velena
------------ - wETTTT
100 % 80% 80%
" 60 %
% 60 %
80 40%
(b} 60 %, 2
ke p o
[<B)
S
o

Att. 1.15. Procentualais sadalijums, cik kokiem (B, Ma, E, P) no kopgja atrakto skaita, saknes
ir izvietotas kada no virzieniem saistiba ar izmantoto stadmateriala un augsnes gatavosanas
veidu Dms vai Ks nogabalos. (Katra varianta atrakti pieci koki)

Atzinas

Augsnes gatavosanas veids dalgji ietekmé balstsaknu izvietojumu. Vagas vairak saknes
izvietojas paral€los virzienos attieciba pret vagu, ar disku arklu uzru$inataja dala.

Stadmateriala veidam ir salidzinosi neliela ietekme saistiba ar saknu izvietojumu dazadi
veidotas stadvietas.
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Skuju kokiem izveleta stadvieta vairak ietekmé stadito koku saknu izvietojumu, neka lapu
kokiem.

Melnalksnim visos veidos sagatavotas stadvietas veidojas visvienmérigak izvietota saknu
sistéma.

2023.gada veicamie pétijumi

2017. un 2018. gada ierikoto stadijumu apsekojums II ceturk$na sakuma — apkodumu u.c.
bojajumu uzskaite.

Eglu stadu radiala pieauguma sensoru apkope un aug$anas monitorings.

No jauna apsverama pétniecibas tematika - LVVMI Silava ierosina zem 1.1. vai 1.2. darba
uzdevuma integrét rekultivacijas jautajumus — Kkarjeri, degradétas teritorijas sakopS$ana un
saimnieciskas darbibas uzsaksana/atsakSana, icaudzgjot kokaudzi, ko var saukt par mezu, plantaciju
meZu, atvasaju.

1.2. MeZzaudZu atjaunoSana lielas platibas izcirtumos, kas radusSies biotisko un
abiotisko faktoru ietekme

Paredz&tas aktivitates: Uzsakt praktiskos darbus stagnéjosu mezaudzu papildinasana
(Ziemelkurzemes regions, 5 nogabali), evapotranspirdacijas modelu pilnveidosana (Ziemellatgales
regions, Lubanas iecirknis, mizgrauza skartas audzes, 9 nogabali). Uzsakts darbs sugu sastava
dazadoSanai (atbilstosi paredzamajiem mitruma apstakliem un augsnes auglibai, atjaunosanas
panémienam (stadiSana, séSana, atjaunojusos kokaudzu papildindsana, augsnes sagatavosana),
sugai) Ziemelkurzemes un Ziemellatgales regionos.

lerikoti dazadu augsnes sagatavoSanas veidu (pacila, apversta veléna) ietekmes uz priedes
icaudzesanu izmeéginajumi LVM Ziemelkurzemes regiona Rindas iecirkni stagngjosas priezu audzes.
Veikta stadvietu sagatavoSanas darbu hronometré€Sana, sagatavoto stadvietu uzmériSana, koku
saglabasanas uzskaite. Ierikoti ilgtermina parauglaukumi, kuru centra ievietoti gruntstidenu svarstibas
sensori. Veiktas augsnes kimiskas analizes, nosakot augsnes vides reakciju un elektrovaditspéju.

Validacijas parauglaukumu apsekosana ieklauti 9 nogabali. Ziemellatgales regiona Lubanas
iecirkni, 4 no tiem augsné ievietoti gruntsidenu svarstibu sensori, bet vegetacijas sezonas beigas
augsné ievietotas saknu nedestruktivai analizei paredzetas caurspidigas caurules vagas, pacilas un
negatavota augsné. Saknu sken&umus veikts péc caurulu ievietoSanas, un to turpinas nakama gada
vegetacijas sezona ik péc ménesa.

Evapotranspiracijas modelu izveidi Ziemellatgales regiona Lubanas iecirkna eglu astonzobu
mizgrauza skartajiem kvartaliem pabeigs péc validacijas parauglaukumu apsekojumu rezultatu
analizes. Augstas izskirtsp&jas kartografisko materialu precizéjumu sagatavos pétijuma nosléguma,
patlaban sagatavots materials, kadu iesp&jams sagatavot ar patlaban pieejamajiem datiem.

Ziemelkurzemes regiona Rindas iecirkni stagnéjosas priezu audzes veiktas aktivitates
— augsnes sagatavoSanas darbu kvalitate, laika patérins un stadu saglabasanas pirmas
vegetacijas sezonas nosleguma

Darba meérkis. Salidzinat dazadu augsnes sagatavosanas veidu (klasiska pacila, apversta
veléna) darba raZiguma un sagatavoSanas kvalitati Rindas iecirkna stagn€josas prieZzu audzes. Noteikt
koku saglabasanos pirmas augSanas sezonas nosléguma.
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Materials un metodika -izpétes vietas un uzmeérijumi

Salidzinata dazadu augsnes sagatavoSanas veidu (klasiska pacila, apversta veléna) darba
raziguma un sagatavosanas kvalitate Rindas iecirknt stagngjosas priezu audzg€s. Stadvietu gatavosana
ar klasisko pacilu un apverstas velénas metodi notika piecos nogabalos 2022. gada pavasar: 702-103-
39 (SI) un702-127-5 (Ln), savukart 702-65-48 (Gs), 702-65-17 (Gs) un 702-65-10 tika sadalitas divas
dalas, kur katra tika sadalita tris augsnes sagatavoSanas veidos: klasiska pacila, apvérsta veléna un
kont[;gle, lai parbauditu atjaunoSanas iesp&jas neveicot augsnes sagatavoSanu (Att. 1.16.).

o B i T o

702-65-17 (Gs) un 702-65-10 (Gs)

" 702-127-5 (Ln)

Att. 1.16. Izméginajumu platibas Ziemelkurzemes regiona Rindas iecirkna stagnéjosas priezu
audzes
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augsnes sagatavosanas veida (kopa 12 parauglaukumi)) tika ieraktas gruntstidens akas aptuveni 1,5
m dziluma, no kuram 2021. gada decembr, 2022. gada maija un oktobrT (kopa 3 reizes) tika panemti
gruntsiidens paraugi, lai noteiktu @Gdens kimiskos un fizikdlos parametrus. Sajos paSos
2022. gada maija (0-20 cm, 20-40 cm (kopa 2 dzilumos)) tika panemti augsnes paraugi. Gruntsiidens
aku augsejas dalas 2022. gada decembr tika parveidotas un tajos uzstaditi gruntstidens limena sensori
ilgtermina tidens ITmena svarstibu monitoringam. Platiba 702-103-39, audzes vid, papildus uzstadits
arT barometrs atmosferas spiediena mérfjumiem, lai veiktu idens svarstibu apréekinus. Udens Iimena
sensori un barometrs strada autonomi un mérijjums tiek fiks€ts reizi stunda sinhroni starp visam
iekartam. Gruntsiidens un augs$nu paraugu analizes veiktas LVMI Silava Meza vides laboratorija. Lali
salidzinatu darba razigumu klasiskas pacilas un apveérstas velénas augsnes sagatavosanas metodem,
darba laika uzskaiti veica 2 platibas (702-65-17 un 702-65-10), meza tipa grinis (GS) (Att. 1.17).

Klasiska pacila

Apversta veléna

Att. 1.17. Augsnes sagatavosana pirms stadiSanas izmantojot klasiskas pacilas un apvérstas
velenas metodi

Darbos izmantota bazes masina bija ekskavators un stadvietu gatavosana izmantoja standarta
ekskavatora kausu. Darba laika uzskaiti veica izmantojot SDI 1.2 hronometrazas programmu, kuru
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uzstadija uz Allegro CX lauka datora. Darba laika uzskaite izdalija atseviskas stadvietas veido$anas
darbibas, kas aprakstitas Tabula 1.4

Tabula 1.4. Darba laika uzskaité piefiksétas stadiSanas darbibas

Nr. Darbiba Darbibas apraksts

1. | ParvietoSanas Laiks, kas ir patéréts masinai parvietojoties platiba starp apstasanas punktiem. No
viena apstasSanas punkta visbiezak izveido vairakas stadvietas. Darbiba ir ieskaitits
tirais darba laiks, kas ir pat@réts parvietojoties platiba un veicot stadvietu
sagatavoSanu, bet netiek ieskaitits laiks, kas patéréts iebraucot vai izbraucot no
platibas. Par darbibas sakumu uzskata ekskavatora kapurkézu kustibas sakumu un
darbibas beigas ir kapurk&zu kustibas apstasanas.

2. | Manipulatora Laiks, kas ir pateréts veicot darbibas ar manipulatoru. Par darbibas sakumu uzskata

kustibas visas manipulatora darbibas, kuru laika netiek veikta parvietoSanas, stadvietas
sagatavosana, citas darbibas vai pauzes. Darbibas beigas ir bridis, kad sakas kada no
$1m darbibam.

3. | Stadvietas Laiks, kas ir pateréts veicot stadvietas veidoSanu. Par darbibas sakumu ir uzskatits
sagatavosana bridis, kad kauss pieskaras augsnei un sakas stadvietas veido$ana. Darbibas beigas ir
bridis, kad stadvieta tiek piespiesta un kauss tiek atrauts no zemes.

4. | Citas darbibas | Darbibas, kas tieSi saistitas ar darbu veikSanu, bet nav pieskaitamas nevienai no
ieprieks min€tajam darbibam. Piemeram, Tslaicigi remonti, tehnikas apskate, 1slaicigas
tehniskas pauzes, utt. STs darbibas saistitas ar augsnes gatavoSanu un ilgaka laika
posma ir neizb&gamas. Darbiba sakums ir bridis, kad netiek darita neviena no ieprieks
mingtajam darbibam. Darbibas beigas bridis, kad tiek sakta kada no iepriekSmin&tajam
darbibam.

5. | Pauzes Citas ar stadiSanu tiesi nesaistitas darbibas stadiSanas laika (runasana pa telefonu,
savstarpgjas sarunas, atpiitas pauzes, utt.).

Lai parbauditu pacilu kvalitati, tas péc sagatavosanas uzmérija. UzmériSanu veica izmantojot
parauglaukumu metodi, kur katrd platiba ierikoja 50m? lielus parauglaukumus. Parauglaukumos
uzmérija Klasisko pacilu garumu, platumu, augstumu, ka ar7 bedres platumu, garumu un dzilumu.
Apverstajai velénai uzmerija stadvietas platumu un garumu. P&c platibas atjaunoSanas 2022. gada
pavasari, rudeni ierikoja 50 m? parauglaukumus, kuros uzskaitfja stadu saglabasanos. Stadu
saglabasanos verteja klasiskas pacilas, apveérstas velenas un nesagatavotas augsnes apstaklos.

Rezultati - Augsnes un oidens vides reakcija un Ipasibu izpéte

Gruntsiidens kimisko analizu rezultati (Tabula 1.5) norada uz pozitivu tendenci, ka netiek
parsniegtas fosfora, slapekla un kalija kritiskas koncentracija un nav ekstrému veértibu. Kopgja
tendence visas audzes — skaba vide, kas varié no pH 3,86 Iidz pH 5,87. Visaugstakas pH vértibas ir
platibas 702-103-39 pirmaja parauglaukuma, kas geografiski bitiski atSkiras no pargjiem
parauglaukumiem — tas atrodas reljefa pacéluma, smilSaina augsne un salidzinosi zems gruntstidens
Itmenis. Fosfora un slapekla koncentracijas visos parauglaukumos visas paraugu nemsanas reizes ir
lidziga, savukart atSkiribas kalija koncentracijas ir lielakas (varié no 0,68 Iidz 4,20 mgL™), it Tpasi
702-65-17 platibas pirmaja parauglaukuma. Augsnes analizu rezultatu kopsavilkums apkopots
Tabula 1.6. Vidgjais augsnes blivums ir 1143 kg m, ta¢u datu rinda ir dazas biitiski zemakas vértibas.
Granulometriskais sastavs augsnes paraugos gan 0-20 c¢cm, gan arT 20-40 cm galvenokart ir smilts,
atseviskiem paraugiem Tpatsvars ir pat 100 %, bet nav zemaks par 80 %.
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Tabula 1.5. Gruntsiidens analiZu datu kopsavilkums

Platiba, PL | Datums pH Fosfors Slapeklis Kalijs
nogabals, MT (P-PO4*-, mg L) (Nkop, mg L) (K, mg L")

12.11.2021 | 4,03 0,08 1,20 1,41

1 30052022 |422 0,05 0,81 1,64

04.10.2022 | 4,68 0,02 * 2

12.11.2021 | 3,98 0,14 1,46 0,72

1?12'127'5’ 2 30052022 |3.86 | 0,05 118 0.93

04.10.2022 | 4,18 0,02 * 1,25

12.11.2021 | 4,07 0,05 0,80 0,70

3 130.05.2022 | 4,22 0,07 0,79 1,57

04.10.2022 | 4,46 0,02 * 2,15

12.11.2021 | 5,87 0,04 0,25 0,73

130052022 |523 0,04 0,17 0,56

04.10.2022 | 5,57 0,00 * 0,88

12.11.2021 | 3,87 0,07 1,69 0,79

;(1)2'103'39’ 2 |30.05.2022 3,92 0,10 1,06 0,62

04.10.2022 | 3,80 0,02 * 0.43

12.11.2021 | 3,95 0,06 1,21 1,26

3130052022 | 4,35 0,09 0,58 0,98

04.10.2022 | 4,84 0,05 * 2,53

12.11.2021 | 4,05 0,04 0,86 1,65

1 [30.05.2022 | 4,37 0,05 0,40 0,59

04.10.2022 | 4,14 0,02 * 1,00

12.11.2021 | 3,97 0,13 0,93 0,98

2}082'65'10’ 2 130052022 |429 0,06 0,29 0,62

04.10.2022 | 4,28 0,02 * 135

12.11.2021 | 4,18 0,04 0,85 0,73

3130052022 | 4,14 0,04 0,48 0,61

04.10.2022 | 3,86 0,01 * 1,00

12.11.2021 | 4,66 0,11 0,92 1,13

1 30052022 | 446 0,04 0,44 3,40

04.10.2022 | 4,81 0,00 * 4,20

12.11.2021 | 4,37 0,04 0,70 0,68

Z}Osz'“'”’ 2 130.05.2022 4,46 0,12 0,59 1,24

04.10.2022 | 4,38 0,02 * 1,36

12.11.2021 | 3,90 0,04 0,87 0,87

3130052022 | 4,13 0,08 0,47 0,75

04.10.2022 | 4,47 0,01 * 1,56

*notiek paraugu analizes — tas pabeigs 2023. gada

Ari augsnes kimijas analizu rezultati uzrada skabu vidi — pH ir robezas no 2,61 1idz 4,27, tacu
augsnes pH vertibas ir lidzigakas un mazak izkliedetakas neka gruntsiidens paraugos. Fosfora, kalija
un kalcija koncentracijas starp analizétajiem paraugiem ir lidzigas, izn€mums ir tie paraugi, kur ir
ievérojami mazaks augsnes blivums un skabaka vide — Sajos paraugos fosfora, kalija un kalcija
koncentracijas ir krietni augstakas (Tabula 1.6). Sadi rezultati varétu bt skaidrojami ar ievérojami
biezaku zemsegu (augu baroSanas vielu avotu) paraugu nemsanas vieta.
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Tabula 1.6. Augsnes analiZzu kopsavilkuma tabula

ak3 Smilts, % . _ HNO HNO
Platiba PL éeYIa kSanas Datums {:‘Z‘gsnes Kom? pHcace | @mm  — 63 P6u;eﬁ<121, & l\iazls, Yo P}‘I‘;" 4 ekstre:h. ekstre:h.
zilums vums, kgm um) ( um) | (<2pm) gke” | K mgg! Ca,mg g’

0-20 cm 01.07.2021 | 1313,10 4,27 100,00 0,00 0,00 0,05 0,12 0,04
1 30.05.2022 | 1285,70 3,51 97,93 1,21 0,86 0,02 0,13 0,09
20-40 cm 01.07.2021 | 1438,80 4,07 100,00 0,00 0,00 0,08 0,13 0,15
30.05.2022 | 1254,20 3,73 96,91 1,27 1,82 0,02 0,11 0,03
0-20 cm 01.07.2021 186,60 3,18 - - - 0,56 0,22 1,79
702-127- ) 30.05.2022 | 88,90 2,70 - - - 0,52 0,28 3,32
39 2040 cm 01.07.2021 | 899,40 3,38 91,01 0,00 8,99 0,07 0,07 0,12
30.05.2022 | 129,80 2,69 - - - 0,64 0,24 2,59
0-20 cm 01.07.2021 1380,80 3,16 93,65 1,86 4,49 0,13 0,10 0,02
3 30.05.2022 | 1241,20 3,03 97,43 1,48 1,09 0,05 0,05 0,05
20-40 cm 01.07.2021 | 1261,80 3,77 98,63 0,00 1,37 0,17 0,13 0,05
30.05.2022 | 1353,80 3,05 95,90 1,98 2,12 0,09 0,06 0,04
0-20 cm 01.07.2021 | 994,90 3,49 100,00 0,00 0,00 0,05 0,04 0,05
1 30.05.2022 | 1471,90 3,25 97,45 1,32 1,23 0,01 0,03 0,02
20-40 em 01.07.2021 1103,40 4,21 81,30 18,70 0,00 0,11 0,18 0,02
30.05.2022 | 1319,70 3,10 97,01 1,82 1,17 0,04 0,06 0,10
0-20 em 01.07.2021 1451,70 3,77 100,00 0,00 0,00 0,03 0,07 0,02
702-103-5 | 2 30.05.2022 | 385,50 2,85 95,40 0,00 4,60 0,28 0,20 1,43
20-40 cm 01.07.2021 1058,60 3,63 100,00 0,00 0,00 0,04 0,20 0,08
30.05.2022 | 1468,50 3,41 96,35 2,51 1,14 0,01 0,09 0,05
0-20 cm 01.07.2021 1406,50 3,37 100,00 0,00 0,00 0,04 0,06 <NR
3 30.05.2022 | 1206,00 3,01 97,61 0,00 2,39 0,05 0,05 0,06
20-40 cm 01.07.2021 | 1189,70 3,47 97,19 2,81 0,00 0,05 0,16 0,01
30.05.2022 | 1403,00 3,16 97,05 1,63 1,32 0,02 0,07 0,03
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tabulas turpinajums....

Platiba PL Ieyékéanas Datums Augénes blivums, | pHcac1 | Smilts, % | Putekli, % | Mals, % | Piop _1 HNO; el_<strah. g{ft(r) z:h.
dzilums kgm™ 2 (2mm - 63 pm) | (63 —2um) | (<2um) | g’kg' | K, mgg! ]
Ca,mgg

0-20 cm 08.07.2021 1091,90 3,41 93,15 6,85 0,00 0,11 0,25 0,03
1 30.05.2022 | 151,50 2,63 - - - 0,60 0,48 0,72
20-40 cm 08.07.2021 1535,50 3,77 97,44 2,56 0,00 0,07 0,41 0,04
30.05.2022 | 867,90 3,05 85,76 10,58 3,66 0,12 0,15 0,07
0-20 em 08.07.2021 1143,30 3,65 94,93 4,88 0,20 0,11 0,44 0,08
702-65-10 | 2 30.05.2022 | 690,20 2,84 84,98 11,38 3,65 0,27 0,23 0,20
20-40 cm 08.07.2021 1524,90 3,97 100,00 0,00 0,00 0,09 | 0,25 0,11
30.05.2022 | 1333,90 3,40 91,02 7,63 1,35 0,05 0,23 0,14
0-20 cm 08.07.2021 1371,10 3,75 98,26 1,74 0,00 0,05 0,09 0,01
3 30.05.2022 | 237,10 2,61 - - - 0,49 0,31 0,63
20-40 cm 08.07.2021 1497,10 4,05 100,00 0,00 0,00 0,03 0,21 0,44
30.05.2022 | 1261,70 3,25 95,22 3,17 1,62 0,04 |0,07 0,04
0-20 em 08.07.2021 1228,90 3,39 97,92 2,08 0,00 0,05 0,11 0,00
| 30.05.2022 | 1331,50 2,94 98,42 0,00 1,58 0,03 0,08 0,01
20-40 cm 08.07.2021 1366,40 3,48 98,74 1,26 0,00 0,03 0,16 <NR
30.05.2022 | 1229,70 3,15 95,14 3,11 1,75 0,04 0,13 0,05
0-20 cm 08.07.2021 1553,30 4,08 100,00 0,00 0,00 0,05 0,16 0,10
702-65-17 | 2 30.05.2022 | 1340,40 3,20 93,89 3,39 2,72 0,09 0,20 0,07
20-40 cm 08.07.2021 1529,70 4,31 97,10 2,90 0,00 0,12 0,26 0,26
30.05.2022 | 1409,70 3,65 94,39 3,28 2,33 0,05 0,16 0,07
0-20 em 08.07.2021 1243,20 3,79 99,90 0,10 0,00 0,03 0,18 0,06
3 30.05.2022 | 903,50 2,86 91,26 6,60 2,14 0,14 0,14 0,13
20-40 cm 08.07.2021 1455,70 4,12 100,00 0,00 0,00 0,02 0,19 0,02
30.05.2022 | 1315,40 3,21 94,70 4,49 0,80 0,06 |0,18 0,14
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Darba laika uzskaiti, lai salidzinatu klasiskas pacilas un apvérstas velénas sagatavoSanas
laiku, veica divos nogabalos. Darba laika kopsavilkums paradits Att. 1.18.
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§ Apversta veléna Klasiska pacila Apversta veléna Klasiska pacila
ﬁ 702-65-10 702-65-17

Augsnes sagatvosanas veids

B ParvietoSanas M Manipulatora kustibas B Stadvietas sagatavosana B Citas darbibas MPauze

Att. 1.18. Pacilu veidoSanas darba laika uzskaite dazadas platibas

Vidgjais vienas klasiskas pacilas sagatavosanas laiks 702-65-10 platiba bija 15,5 sekundes,
savukart 702-65-17 platiba 14,8 sekundes. Vidgjais vienas apverstas velénas sagatavoSanas laiks
702-65-10 platiba bija 20,8 sekundes, savukart 702-65-17 platiba — 18,8 sekundes. Vid€jais vienas
klasiskas pacilas sagatavoSanas laiks rékinot vid&jo starp abam platibam bija 15,2 sekundes,
savukart apverstas velénas — 19,8 sekundes, kas ir par 4,7 sekundém (23,5%) vairak. Pienemot, ka
1 ha jasagatavo 1600 stadvietas, veidojot klasiskas pacilas tas biitu 6,7 stundas, savukart veidojot
apverstas velénas stadvietas 8,8 stundas, kas ir par 2,1 stundam vairak. Sagatavojot 2000
stadvietas, apvérsto velénu sagatavoSana aiznemtu par 2,6 stundam vairak laika. Te gan janem
vera, ka apverstas velénas operators veidoja pirmoreiz, macoties veidot pacilas operatori pirmajas
tris, Cetrds dienas strada vismaz par 1/5 lenak®.

Abos augsnes gatavoSanas veidos, procentuali lielako laiku aiznéma stadvietas
sagatavoSanas darbiba, kas klasiskajai pacilai vidgji bija 55-59% un apverstajai velénai 68-72%
no kopgja patéréta laika. Manipulatora kustibas klasiskajai pacilai bija 17-22% un parvietoSanas
15-21% no kopgja pacilas gatavosanas laika. Apverstajai velénai manipulatora kustibas bija
14-17% un parvietoSanas 13-14% no kopgja laika. Citas darbibas un pauzes abos augsnes
sagatavoSanas veidos aiznéma Iidz 4% no kopg€ja darba laika, kas bitiski neietekmgja darba
raZzigumu.

Lielako dalu zemsedzes klaja virSu apaugums, kas samazindja darba raZigumu. Lai
izveidotu kvalitativu stadvietu un piespiestu augsni, ekskavatora operatoram bija javeic papildus
kustibas, jo pacelot ar kausu zemsedzi, l1dzi naca nesaturiga veléna ar sila virsi, kas padarija 1énaku
darbu izpildi. Par cik augsnes gatavosana notika grini, platiba pavasari bija applidusi, tade]
ekskavators veidoja risas, kuras uzreiz péc tam appluda ar tideni. Veidojot stadvietas, kausa
pildijas Gdens un operatoram biezi nacas atspiest kausu pret zemi, lai ekskavators neiestigtu, kas

4 https://www.lvm.lv/petijumi-un-publikacijas/augsnes-sagatavosanas-veida-izveles-slapjainos-kudrenos-
un-arenos-teoretiskais-pamatojums-darbu-raziguma-un-pasizmaksas-izpete?view=attachments
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prasija papildus laiku. Atseviskas vietas, platiba bija pasp&jusas ieaugties priedes, kas ir galvena
koku suga $aja meza tipa. Platibas vietas, kuras dabiski nebija atjaunojusas ar priedi, augsnes
sagatavosanas darbi bija atraki. Vietas kur priedes bija sasnieguSas 1-2 metru augstumu, lai
izveidotu stadvietu, tas nereti tika bojatas (apbruzatas ar kausu, nobrauktas) (Att. 1.19). V&loties
saglabat lielakos kokus nebojatus, tos apbrauca, kas prasija papildus laiku.

Att. 1.19. Darba apstakli veidojot stadvietas platiba (meZa tips grinis)

Rezultati - Stadvietu izméri un stadito koku saglabasanas

Kopgjo stadvietu skaitu platibas, izmérus un koku saglabasanos, uzskaittja 50m? lielos
parauglaukumos 2020. gada pavasari uzreiz péc augsnes sagatavos$anas. Lai novértétu stadvietu
izmérus, 2022. gada pavasarl uzskaitfja un uzmerija visas stadvietas, kas atradas parauglaukuma
(pilniba vai dalgji). Lai novertétu koku saglabaSanos, 2022. gada rudent parauglaukumos uzskaitija
visaus kokus. Kokus uzskaitija tajos paSos parauglaukumos (ar to paSu centra mietu), kuros
iepriek§ uzmerjja stadvietas. Pie koku saglabasanas uzskaitfja visus koku, kas atradas
parauglaukuma (50 m?) un atzimg&ja, vai koks ir iestadits un dzivs, iestadits un nokaltis, nav
iestadits. Veicot uzskaiti, neviena no parauglaukumiem netika konstat€tas neapstaditas pacilas.
Tikai viena no parauglaukumiem bija nokaltis koks. Pavasari uzmerija visas stadvietas, kas pilniba
vai dalgji atradas parauglaukuma, savukart uzskaitot kokus rudeni, ieskaitija tikai tos kokus, kas
precizi atradas parauglaukuma (3,99 m attaluma no parauglaukuma centra mieta) (Tabula 1.7).
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Tabula 1.7. Klasisko pacilu un apvérsto velénu skaits platibas

Platiba Koku skaits stadvietas, ha-1 Koku saglabasanas, %
(rudeni) (rudeni)
Klasiska pacila Apversta velena Klasiska pacila Apversta velena
702-103-39 1000 1000 100 100
702-127-5 1000 1200 80 100
702-65-10 600 1400 100 100
702-65-17 1000 1200 100 100
Vidgji 900 1200 95 100

Klasisko pacilu un apvérsto velénu skaitu uzmérija 4 platibas, vidgji bija 600-1000
klasiskas pacilas hektara, apveérsto velénu nedaudz vairak - 1000-1400 hektara. Vidgjais klasisko
pacilu skaits starp visam platibam bija 900 pacilas hektara, savukart apversto velénu skaits 1200
hektara, kas ir par 300 stadvietam (33%) vairak. P&c pirmas vasaras iestadito koku saglabasanas
visos parauglaukumos, iznemto vienu, kura bija nokaltis 1 koks, bija laba, praktiski visi iestaditie
koki stadvietas bija izdzivojusi.

Kvalitativi sagatavotam stadvietam ir jaatbilst noteiktiem kvalitates standartiem. LVM
izstradatajos noteikumos “Kvalitates prasibas augsnes gatavoSana pacilas ar kausu” pacilu
minimalie izm&ri p&c sablivésanas ir — platums 0,5 m, garums 0,6 m un augstums 0,15 m. Klasisko
pacilu garumu, platumu un augstumu, ka art bedres platumu, augstumu un dzilumu uzmerija 4
platibas, tapat ka apversto velénu platumu un garumu.

Vidgjais klasisko pacilu garums bija 1,26 m, kas ir par 0,66 m (111%) virs LVM noteikta
ieteicama, savukart vid&jais apvérsto velénu garums bija 2,21 m, kas ir par 1,61 m (268%) virs
LVM noteiktas minimalas stadvietas garuma normas, kas ir 0,6 metri (Att. 1.20.).
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Att. 1.20. Izveidoto pacilu garums un atbilsttba LVM pacilu kvalitates prasibam

Vidgjais klasisko pacilu platums bija 1,03 m, kas ir par 0,53 m (105%) virs LVM noteiktas
normas, savukart, vidéjais apversto velénu platums bija 0,95 m, kas ir par 0,45 m (89%) virs LVM
noteiktas minimalas stadvietas platuma normas, kas ir 0,5 metri (Att. 1.21.).
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Att. 1.21. Izveidoto pacilu platums un atbilstiba LVM pacilu kvalitates prasibam

Vidgjais klasisko pacilu augstums bija 0,3 m, kas ir par 0,15 m (100%) virs LVM noteiktas
minimalas pacilas augstuma normas, kas ir 0,15 metri (Att. 1.22.).
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Att. 1.22. Izveidoto pacilu augstums un atbilstiba LVM pacilu kvalitates prasibam

Vidgjie pacilu bedres parametri nav noteikti LVM izstradatajos noteikumos “Kvalitates
prasibas augsnes gatavoSana pacilas ar kausu”. Tomer bedres izméri ietekm€ parvietoSanas atrumu
platiba, piemé&ram, veicot agrotehnisko kopSanu vai stadu aizsardzibu. Vid€jais bedres garums bija
1,19 m, platums 0,82 m un dzilums 0,4 m (Att. 1.23.).
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Att. 1.23. Klasiskas pacilas bedres izméri

Vidgjais skarificétais laukums apvérstajai velenai bija 2,12 m% klasiskas pacilas
uzb&rumam (tikai pacilai) bija 1,34 m?, savukart klasiskas pacilas uzbérumam (pacila) kopa ar
bedri 2,29 m?. Apvérstas velénas skarificétais laukums bija par 58% lielaks, salidzinot ar klasiskas
pacilas uzb&rumu. Re&kinot klasiskas pacilas uzb&rumu un bedri kopa, kopgjais skarific€tais
laukums bija par 8% lielaks, salidzinot ar apvérstas velénas skarificéto laukumu (Att. 1.24.).
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Att. 1.24. Skarificétais laukums péc augsnes gatavosanas izméginajumu platibas

Izmgginajuma platibas vid&jais apverstas velénas skarificétais laukums bija 37%, klasiskas
pacilas uzberumam 19%, savukart klasiskas pacilas uzbérumam (pacila) kopa ar bedri 33%. Veicot
augsnes sagatavosanu ar apverstas velénas metodi, skarificétais laukums bija par 18% lielaks
salidzinot ar klasiskas pacilas uzb&rumu un par 4% lielaks salidzinot ar klasiskas pacilas uzbérumu
+ bedri.

Kopgjais skarificétais laukums dazadiem augsnes sagatavoSanas veidiem atkariba no
stadvietu skaita paradits Att. 1.25.
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Sagatavoto stadvietu skaits

Att. 1.25. Skarificetais laukums atkariba no stadvietu skaita platiba.

Veicot augsnes sagatavosanu pirms stadiSanas, klasiskas pacilas kopa ar bedri un apverstas
velénas skarific@tais laukums ir 11dzigs. Sagatavojot 2000 klasiskas pacilas, platibas skarific&tais
laukums biis 46%, savukart sagatavojot tadu pasu skaitu apverstas velénas stadvietu 43%, kur 3%
starpiba uzskatama par nelielu. Izveloties sagatavot mazaku skaitu stadvietu, atSkiriba samazinas
vel vairak.

Atzinas

Vidgjais vienas klasiskas pacilas sagatavoSanas laiks bija 15,2 sekundes, savukart apverstas
velénas 19,8 sekundes, kas ir par 4,7 sekundém (23,5%) vairak. Pirmajas darba dienas sagatavojot
2000 stadvietas, apversto velénu sagatavoSana aiznem par 2,6 stundam vairak laika, salidzinot ar
klasiskas pacilas veidoSanu.

Gan veidojot pacilas, gan apvérstas velénas, lielako dalu laika aizpéma stadvietas
izveidoSana, kas klasiskajai pacilai bija 55-59% un apveérstajai velénai 68-72% no kopgja
stadvietas sagatavoSanas laika. Darba raZigumu apvérstajai velénai iesp&jams palielinat traktora
operatoram iegiistot pieredzi stadvietas sagatavoSana, par cik §adu augsnes sagatavoSanas veidu
operators veica pirmo reizi.

Darba razigumu stradajot Grini samazinaja zemsedzes virSu klajums, jo veidojot stadvietu
keras kausa un bija javeic papildus darbibas, lai no ta atbrivotos. Atseviskas platibas vietas darba
razigumu ietekméja lielais mitrums, kur traktora operatoram papildus laiks bija japatéré veicot
darbibas ar kausu, lai noverstu traktora iestigSanu. Papildus laiku prasija lielako koku apbrauksana.

Klasisko pacilu un apveérsto velénu skaitu uzmeérija 4 platibas, kur klasisko pacilu skaits
vid&ji bija 600-1000 pacilas hektara, savukart apversto veleénu skaits 1000-1400 hektara. Vidgjais
klasisko pacilu skaits starp visam platibam bija 900 pacilas hektara, savukart apversto velénu skaits
1200 hektara, kas ir par 300 stadvietam (33%) vairak. P&c pirmas vasaras iestadito koku
saglabasanas bija laba, praktiski visi iestaditie koki stadvietas bija izdzivojusi.

41



Pacilas un apvérstas velénas visas izméginajumu vietas lielakas neka LVM kvalitates
standartos noteiktie minimalie izmé&ri. Vidgjais klasisko pacilu garums ir 111% virs kvalitates
prasibam, vidg€jais apversto velénu garums bija 268% virs LVM noteiktas minimalas stadvietas
garuma normas. Vidgjais klasisko pacilu platums visas platibas bija 105% virs LVM noteiktas
normas, vidgjais apversto velenu platums 89% virs LVM noteiktas minimalas stadvietas platuma
normas. Vidgjais klasisko pacilu augstums visas platibas bija 100% virs LVM noteiktas minimalas
pacilas augstuma normas.

Klasiskas pacilas bedres parametri nav noteikti LVM izstradatajos noteikumos par
kvalitativi sagatavotu stadvietu, tomer bedres izméri ietekmé& parvietoSanas atrumu platiba,
pieméram, veicot agrotehnisko kopSanu vai stadu aizsardzibu. Vidgjais bedres garums apsekotajas
platibas bija 1,19 m, platums 0,82 m un dzilums 0,4 m. Bedres parametrus iesp&jams samazinat,
veidojot mazaku pacilu, kas izméginajumu platibas parsniedza kvalitates prasibas garumam par
0,66 m (111%), platumam par 0,53m (105%) un augstumam par 0,15m (100%).

Vidgjais skarificétais laukums apvérstajai velénai bija 2,12 m?, pacilas uzb&rumam
(pacilai) kopa ar bedri 2,29m? (tikai pacila 1,34 m?). Izméginajuma platibas vidjais apvérstas
velénas skarificétais laukums bija 37%, klasiskas pacilas uzb&ruma (pacila) kopa ar bedri 33%
(pacilas 19%). Sagatavojot 2000 stadvietas hektara, klasiskas pacilas (kopa ar bedri) skarificétais
laukums butu 46%, savukart sagatavojot tadu pasSu skaitu apverstas velénas stadvietu skarific&tais
laukums biitu 43% no visas platibas, kas ir nebutiska atskiriba.

Validacijas parauglaukumu ierikoSana Ziemellatgales regiona Lubanas iecirknt

Darba mérkis. Novértét modela precizitati un “vajos punktus” ievacot informaciju no
validacijas uzmeérjjumu vietam nogabalos, kur situacija daba atbilst un neatbilst attalinati
raksturotajam.

Materials un metodika - Validacijas nogabalu izvéle un raksturojums

Evapotranspiracijas modela aprobacijai izvelets Lubanas iecirknis. P&tijuma galvenais
uzdevums — modelét, kados apstaklus bis jaatjaunojas mezaudzém un kada bius So platibu
evapotranspiracija, attiecigi, nodroSinajums ar tdeni vai ta parpilniba. Modelgjot sevisku veribu
pievérsis 1-5 gadus vecam mezaudzém (Att. 1.26. P&d&jo piecu gadu laika atjaunotas
rekonstruktivas eglu audzes (bojas nepiemérota Udens reZima un mizgrauZzu bojajuma
rezultata)Att. 1.26).
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Att. 1.26. Pédéjo piecu gadu laika atjaunotas rekonstruktivas eglu audzes (bojas
nepiemérota tidens reZima un mizgrauzZu bojajuma rezultata)

Lubanas iecirkni apsekoti devini meza nogabali ar atSkirigam tdens noteces iespg&jam
(labu, vidgju, limitétu), balstoties uz mitro augSnu un gruntsiidens dziluma karteém. Plasaks
apraksts par katru no nogabaliem ir apkopots Tabula 1.8. un kopskata karté (Att. 1.27). Saknu

caurulu un gruntstiidens aku ieriko$anu izv€lgjas veikt Cetros no tiem - nogabalos: Nr. 5 (802-539-
3-0); Nr. 6 (802-554-15-0); Nr. 7 (802-624-9-0); Nr. 9 (802-89-4-0).

Apziméjumi
Mty K3ceeis (K

- B Sourtasi birhwrin s

Pardags bicrens Kp)
L9 (Ley
Darwans (0m)

Att. 1.27. Validacijai atlasitas audzes Lubanas iecirkni
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Tabula 1.8. Validacijas nogabalu situacija daba un modeléta situacija péc talizpétes
datiem

Gruntsiidens dziluma karte (DTW)

Nogabala apsekojums daba Mitro augsnu karte (WAM),

Nr. 1: 802-165-220-0, Ks, 1,58 ha. Platiba vél nav ne staditi koki, nedz ar1 sagatavota augsne. Platiba nav
tuvu celam, tau piekliSana ir apmierino$a. Spriezot péc vegetacijas, mitruma apstakli platiba
vienmerigi.

/o

Nr. 2: 802-506-1-1, Ks, 2,04 ha. Pacilas staditas priedes. PiekltiSanas attalums no tuvaka cela nav liels,

tacu mitraka laika platiba varétu but griti piekliistama. Dazadi nokartéti geologiskie nogulumi péc

augsnu kartém, 1idz ar to dazadas augsnes mitruma modela vértibas. Spriezot péc vegetacijas, mitruma

apstakli platiba vienmerigi.
—

Nr. 3: 802-516-9-1, Ln, 2,24 ha.

R £, A5 %, ;

Nr. 4: 802-671-2-0, Ks, 2,76 ha. Platib

attalums no tuvaka cela nav liels, tau apkartgjas platibas ir loti blivi aizaugusas un pieklusana ir loti
apgritinata. Dazadi nokartéti geologiskie nogulumi péc augs$nu kartem, lidz ar to dazadas augsnes
mitruma modela vértibas. Platibas austruma dala péc vegetacijas $kiet nedaudz mitraka — vairak niedres.
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Tabulas turpindjums.....

Nogabala apsekojums daba Mitro aug$nu karte (WAM), Gruntsiidens  dziluma  karte
(DTW)
..--/' "
/'f. III
- _,///_ i :

Nr. 5: 802-539-3-0, Km, 2,13 ha. Vagas staditas priedes. Var gandriz piebraukt klat pie platibas. Platibas

centralaja dala vegetacijas gandriz vai vispar nav, rietumu dala vegetacija ir krietni vairak, savukart

austrumu dala platiba ir zemaka un mitraka. Saja platiba ir ierikoti 3 parauglaukumi ar saknu caurulém
(pa vienai katra vagas pus€) un gruntsiidens akam katra no atSkirigajam platibas dalam. _

N *;“M = _'_ I'_-|I. I

Nr. 6: 802-554-15-0, Km, 2,18 ha. Pacilas staditas priedes. Platiba nav tuvu celam, tacu piekltuSana ir loti
laba. Platibas dienvidu dala $kietami nedaudz mitraka gan péc vegetacijas, gan Gdens limena starp
pacilam (pret&ji augénu mitruma modelim, tadu atbilstosi gruntsiidens dziluma modelim). Saja platiba ir
ierikoti 4 parauglaukumi ar saknu caurulém un gruntsiidens akam — katra platibas dala (gravja puse) pa
diviem.

Nr. 7: 802-624-9-0, Ks, 2,01 ha. Pacilas staditas priedes. Platiba nav talu no cela un piekluSana
apmierinosa. Platibas dienvidu dala ievérojami mitraka, ko parada gan vegetacija, gan tidens daudzums
starp pacilam (atbilstosi abiem modeliem). Saja platiba ir ierikoti 4 parauglaukumi ar saknu caurulém un
gruntstidens akam — katra platibas dala (gravja pus€) pa diviem.
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tabulas turpingjums

Nogabala apsekojums daba Mitro augsnu karte (WAM), Gruntsiidens  dziluma karte
(DTW)

Nr. 8: 802-88-1-0, Kp, 1,65 ha. Vagas staditi bérzi. Platiba nav talu no cela, tau pieklti§ana apgriitinata,
jo cel§ ir pamatigi aizaudzis. Platiba izteikti domin€ avenes un natres, parvietoSanas pa to gandriz
neiesp&jama, platiba palikusi loti maz bérzu.

=§ :

Nr. 9: 802-89-4-0, Dm, 5,16 ha. Vagas staditas egles. Platiba nav talu no cela un pieklasana laba. Spriezot
péc vegetacijas mitruma apstakli platiba vienmérigi. Saja platiba ir ierikoti 3 parauglaukumi ar saknu
caurulém (pa vienai katra vagas pus€) un gruntsiidens akam katra no atSkirigajam platibas dalam
(atbilstos$i augsnes mitruma modelim).

Izveletajas Cetras platibas ierikoja 3 parauglaukumus vagas un 4 parauglaukumus pacilas
(Att. 1.29) kur laika posma no 20. Iidz 22. septembrim ierikoja gruntstidens akas ar tidens limena
izmainu sensoriem un caurules saknu skenéSanai (Att. 1.28.).

Gruntsiidens akas ir ierikotas nesagatavota augsné - blakus pacilai vai starp vagam — katra
parauglaukuma pa vienai. Platiba 802-539-3-0, audzes mala, papildus ir uzstadits ari barometrs
atmosferas spiediena mérijumiem, lai veiktu Gdens svarstibu aprékinus. Udens [imena sensori un
barometrs strada autonomi un mérjjums tiek fikséts reizi stunda sinhroni starp visam iekartam.
Saknu caurules ir iertkotas blakus kokam, aptuveni 45° lenki — pacilas katra parauglaukuma pa
vienai, savukart vagas katra vagas pusé pa vienai saknu caurulei.
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Azdrdpen

Att. 1.29. Parauglaukumu izvietojums validacijas audzes

Gruntstidens Itmena sensoru iedarbinaSana un pirmais saknu sken&ums katram kokam

notika laika posma no 18. 1idz 19. oktobrim (Att. 1.30).
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Att. 1.30. Saknu sken€jumu veikSana un iidens [imena sensoru iedarbinasana

Nakamais saknu sken&jums paredzets pirms 2023. gada vegetacijas sezonas (aprili),
kopuma veicot vismaz 3 skengjumus viena vegetacijas sezona.

Evapotranspiracijas un augsnes mitruma prognoZu uzlabosanas metodiska pieeja

Vegetacijai ir butiska ietekme uz evapotranspiraciju, kurai ir svariga loma kopgja tidens
bilancé. Plasak izmantotie hidrologiskie modeli biezi apraksta evapotranspiraciju ar metodém,
kuras neieklauj vegetacijas ipasibas un to izmainas telpa. Pétnieki no Zviedrijas (Launiainen et al.
2019)° izmantojot augstas izskirtsp&jas atvértos telpiskos datus par zemes izmantosanu, vegetaciju,
reljefa un augsnes ipasibam ir izveidojusi, telpisku modeli evapotranspiracijas un citu hidrologisko
procesu prognozeSanai Iidz audzes un sateces baseina [imenim.

Ir izstradata uzlabota pieeja, izmantojot informaciju par koka veidu (skuju koku/lapu koku)
un audzes lapu laukuma indeksu (LAI) apvienojot ar atvarsniSu vaditsp&jas (Stomatal
conductance) modeli . Pamatojoties uz literatiru un datiem no FluxNet vietnes, autori ieguvusi
noklusétos ar vegetaciju un hidrologiskiem procesiem saistitos datus, atbilsto$i borealajiem un
boreonemoralajiem meziem. Izmantojot noklusétos parametrus, pieradits, ka modelis spgj
prognozet evapotranspiraciju dienas liment, kas validéta 10 paraugteritorijas Somija, kuras doming
skuju koki un LA ir robezas no 0,2 1idz 6,8 m 2. Izmantoti dati par reljefu, augsném un vegetacijas
ipasibam no 21 neliela sateces baseina Somija, kuri iegtiti no atvértajiem telpiskajiem datiem 16
m x 16 m izskirtsp&ja. Model&tie rezultati par evapotranpiraciju un noteci gada griezuma Vis0S
sateces baseinos, izstradataju veiktaja pétijuma, ar augstu precizitati atbilst empiriski iegiitajiem
raditajiem (Att. 1.31).

SpaFHy evapotranspiracijas modelis sastav no trim apak§moduliem. Procesi vegetacija un
augsnes virskarta ir telpiski modeléti katrai rastra Stnai, savukart TOPMODEL hidrologskais
modelis izmantots, lai sasaistitu telpiskos modelus ar novérotajiem noteces datiem sateces baseina.

5 Launiainen, S., Guan, M., Salmivaara, A., & Kieloaho, A.-J. (2019). Modeling boreal forest
evapotranspiration and water balance at stand and catchment scales: a spatial approach. Hydrology and Earth System
Sciences, 23(8), 3457-3480.
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Att. 1.31. Shematiska modela ieejas datu vizualizacija (Launiainen et al. 2019)

Modela ieejas dati ir kalibréti atbilstosi borealajai un boreonemoralajai klimata zonai, [idz
ar to, ir pamatoti izvirzit hipot€zi, ka tas ir piemeérots evapotranspiracijas prognozesanai un augsnes
mitruma prognozu uzlaboSanai ari Latvijas apstaklos. Galvenie izaicinagjumi §1 modela
izmantoSanai prakse biitu saistami ar vietai specifisku ieejas datu pieejamibu.

Metodika

Lai aprékinatu potencialo evapotranspiraciju Latvijas apstaklos, ar lidzigu metodiku
Penman-Monteith, turpmak — PM®, ka Somijas un citu valstu pétnieku modelos (Running et al.
20197, Launiainen et al. 2019, Guzinski et al. 2020%) izmantoti LGIA lazerskengSanas dati,
LVGMC meteorologisko staciju novérojumu dati, ka arT Sentinel-2 satelitainas. Informacija par
vidgjo saules radiacijas intensitati iegfita no Globala solara atlanta majaslapas (ESMAP 2019°).

Augsnes mitruma apstaklu raksturoSanai izmantota LVMI Silava izstradata augsnes
mitruma karte (lvanovs, Lupikis 2018). Sada pieeja augsnes mitruma raksturosanai ir
pielidzinama Somija izstradata evapotranspiracijas modeli izmantotajam Topografiska mitruma
indeksam (TWI). LVGMC meteorologisko novérojumu dati iegiiti par minimalo, vidéjo un
maksimalo gaisa temperatiiru, nokriSnu summu, gaisa mitrumu, atmosferas spiedienu, ka ar1 saules
spidesanas laiku.

Izmantojot Sentinel-2 satelitainas iegitas teritorijas Normalizéta vegetacijas indeksa
(NDVI) Kartes, kuras izmantotas lapu laukuma indeksa (LAI) novértesanai. So datu iegidanai

8 https://www.fao.0rg/3/x0490e/x0490e06.htm

" 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.

8 Guzinski, R., Nieto, H., Sandholt, I., Karamitilios, G., 2020. Modelling High-Resolution Actual
Evapotranspiration through Sentinel-2 and Sentinel-3 Data Fusion. Remote Sensing 12, 1433.

® ESMAP. 2019. Global Solar Atlas 2.0 Technical Report. Washington, DC: World Bank.

10 Ivanovs, J., Lupikis, A. Identification of wet areas in forest using remote sensing data, Agronomy
Researchthis link is disabled, 2018, 16(5), pp. 2049-2055
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izmantota Eiropas Kosmosa agentiiras izstradata SNAP programma un NDVI vértibas iegitas par
2022. gadu, vidgji vienu reizi katru menesi.

Datu apstrade veikta divos blokos — telpisko datu apstrade (LAI, augsnes mitruma kartes)
QGIS programma, kur pienemts, ka transpiracijai no koku lapotnes un vegetacijas klatas augsnes
ir lielaka neka iztvaiko$ana no augsnes bez vegetacijas. Augstaka evapotranspiracija atsaucoties
uz literatiru ir sagaidama lapu koku audzes ar vidgju lidz vid€ji augstu augsnes mitrumu, savukart,
zemaka evapotranspiracija sagaidama sausos un loti mitros skuju koku mezos, attiecigi iidens
nepieejamibas un noénojuma dél (Breil et al. 2021%). Otrais datu apstrades posms veikts
izmantojot Partikas un Lauksaimniecibas organizacijas (FAO) izstradato Evapotranspiracijas
kalkulatoru ET, Calculator (FAO 2008%2). Saja programma ki ievades dati izmantoti visi ieprieks
minétie vietas meteorologisko novérojumu dati par izvéléto periodu. Izmantojot Sos datus, PM
evapotranpiracijas vienadojuma iegiist vietai specifisku vidgjas evapotranspiracijas (ET)
noveért€jumu dienas un meénesa griezuma, kuru telpiskajiem datiem piesaista izmantojot pirmaja
datu apstrades posma iegiito augsnes mitruma un LAT modeli.

Validacija

Iegtitie dati salidzinati ar lielaka méroga modeléSanas riku MOD16 (Running et al. 2019),
kuru izstradajus$i ASV Nacionala aeronautikas un kosmosa administracijas pétnieki. Ta darbibas
principi ir loti I1dzigi LUKE izstradatajam audzes Iimena modelim, tikai ta darbibas mérogs ir ar
500 m horizontalo iz8kirtsp&ju un ievades dati ir automatiski iegiiti no globalajiem talizp&tes un
meteorologisko datu avotiem, pieméram, MODIS16 (vidgjas izskirtsp&jas radiospektrometrs).
Evapotranspiracijas aprékina algoritms ir viens — Penman-Moneith algoritms. ST modela ieejas
meteorologisko novérojumu dati ir mazak vietai specifiski, bet raksturo plasaku teritoriju.

Modela izejas datus iesp&jams iegit par laiku sakot no 2000. gada [idz konkrétajam bridim
ar viena Iidz tris méneSu aizturi. Tie sevi ietver 8 dienu summaro potencialo un aktualo
evapotranspiraciju gan telpisko datu veida, gan CSV formata attélosanai grafiski (Att. 1.32.).
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Att. 1.32. Paraugteritorijas potenciala un aktuala evapotranspiracija pec MOD16 ET
modela

11 Breil, M., Davin, E. L., Rechid, D. 2021. What determines the sign of the evapotranspiration response to
afforestation in European summer?. Biogeosciences. 18, 1499-1510.
12 https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/eto-calculator/en/
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Rezultati — Modelésana

Sakotngjie modeléSanas rezultati méneSa griezuma parada, ka ET gada laika ir
proporcionala gaisa temperatirai un saules radiacijai. No Siem faktoriem, attiecigi, izriet
vegetacijas stavoklis, tidens pieejamiba un augsnes temperatiira, kas ir galvenie evapotranspiraciju
virzosie faktori (Launiainen et al. 2019, Breil et al. 2021). Gada aukstaja laika, Saja gadijuma no
2022. gada janvara lidz jiinija sakumam un no septembra lidz gada beigam, nokri$ni parsniedza
iztvaikoSanu, kas veicina udens uzkrasanos un parmitru apstaklu veidoSanos. Lubanas
paraugteritorijas 2022. gada aukstajos m&nesos nokris$ni parsniedza iztvaikosanu (ET) summa par
252,3 mm, savukart vasaras ménesos no jiinija lidz septembrim ET parsniedza nokri$nu summu
par 175 mm (Tabula 1.9, Att. 1.33)

Tabula 1.9. Modeleta evapotranpiracija Lubanas paraugteritorija un
meteorologisko novérojumu dati no Madonas novérojumu stacijas

Nokri$nu | Gaisa Vgja Atm. Saules ET
Temp. summa, mitrums, atrums, Spiediens | radiacija, | summa, ET
Menesis | vidgja mm % m/s hPa, kWhm™ mm (mm/d)
1 -2,74 29,6 90,8 4,1 986,33 26,4 6,07 0,19
2 -0,85 28,5 86,2 4,7 985,32 479 9,66 0,30
3 -0,09 3,6 66,2 3,1 1004,99 | 91 22,41 0,70
4 5,01 40,9 67,1 4.0 991,33 117,3 27,90 1,17
5 10,03 70,2 69,3 3,7 993,45 148,7 4522 2,07
6 17,28 108,5 78,1 2,6 995,25 141,4 90,49 2,20
7 17,31 447 81,2 2,7 994,57 135,3 141,79 4,43
8 19,48 77,6 79,1 2,5 999,08 114,8 131,77 4,12
9 8,96 17,3 88,7 2,8 992,28 78,6 39,96 1,25
10 7,89 87 90,6 3,5 995.47 479 10,23 0,43
11 1,13 452 933 3,2 998,57 15,9 7,77 0,24
12 -4,29 437 93,3 3,7 994,40 15,3 3,96 0,12
1]
140
120
_: [1EA]
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X
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Att. 1.33. Modeleta evapotranspiracija Lubanas paraugteritorija
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Attelojot datus telpiski par julija ménesi, modelis parada, ka augstaka evapotranspiracija ir
vietas ar augstako Gdens pieejamibu iztvaiko$anai un zalas vegetacijas klatbiitni. Pieméram, no
mezaudzeém, kuras dominé lapu koki, jaunaudzém, bet lauksaimniecibas zem&s — ganibam.
Turpreti zemaka evapotranspiracija modeléta skuju koku audzgs, kas ir skaidrojams ar to, ka tajas

ir mazaka zalas vegetacijas virsma un tas mazak transpiré, taja pasa laika aizturot augsnes tideni
(Att. 1.34).

W 1z2dinajumu otjekt

Modelsa T, moydan
1 o2

S 455443
1335648

Att. 1.34. Fragments (evapotranspiracijas karte 2022.julijam)

Modelétas situacijas karte augstd izSkirtsp&ja pieejama failu apmainas vietn€ www
failiem.lv piekluves saite - https://www.fao.org/3/x0490e/x0490e06.htm.

Atzinas

Bitiska nozime precizai evapotranspiracijas modeléSanai ir kvalitativu satelitainu laika
rindu pieejamiba, tad€] jaizmanto Google Earth engine sniegtas iesp&jas to automatizéta apstrade.
NepiecieSams turpinat darbu pie LUKE izstradata SpafHy modela ievieSanas un piemé&roSanas
Latvijas apstakliem un datiem.

2023.gada veicamie darbi

Jaturpina apsekot un ievakt datus 2021./22. gada ierikotajos uzskaites monitoringa punktos
(Gdens paraugi, saknu attistiba, stadito koku saglabasanas (Ziemelkurzeme — stadvietu testi un
gruntsiidens svarstibas — dzila augsnes sagatavoSana — apvérsta veléna/pacila, Ziemellatgale —
gruntsiidenu svarstibas un saknu sistémas attistiba). Ziemellatgales iecirknis uzskatams ka
modelteritorija evapotranspiracijas modelu precizitates kalibréSanai — evapotranspiracija ka viens
no kriterijiem koku sugas un stadvietas sagatavosanas veida izvélei.
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1.3.  Vienlaiciga augSanas apstaklu uzlaboSana un stadiSana

Paredzgétas aktivitates: Stadam tritkstoso makro un mikroelementu nodrosinajuma izpéte
stadisanas bridi — ArGrow Granulat produkta efektivitates novertéjums (15 nogabali). N izotopu
proporciju analizes 3 nogabalos. Stadito koku uzmerijumi ArGrow Granulat iedarbibas
novertejumam (11 nogabali). Stadito koku biomasas noteiksana.

Uzmeériti koku augstumi, veikta bojato/saglabajusos koku uzskaite ieprieks ierikotajos
parauglaukumos. P&c nejausibas principa izvéléti koki ievakti biomasas analiz€m - koki
mésloti/nemésloti ar ArGrow Granulat produktu, analizéta pacilas /vagas stadito koku saknu
sistémas un virszemes biomasas attistiba otraja gada péc stadijuma ierkoSanas. 2022. gada rudent
ievakti tris gadus augusi stadi, lai salidzinatu preparata iedarbibas dinamiku meza tipos ar dazadu
baribas vielu nodros§inajumu. Sezonas nosléguma tre$o reizi ievakts augu materialu N izotopu
proporciju analizei. Konferencé BTechPro2022 zinoti rezultati par pirmajos divos gados veiktajam
analizém®® un sagatavots raksts konferences t&zu krajumam, Kas ir public&ts.

Darbu mérkis: Novértet ArGrow Granulat produkta efektivitates un ietekmi uz priedes un
egles ietvarstadu attistibu.

Materials un metodika

P&tijums par jaunajiem kokiem nepiecieS$amo makro un mikroelementu krajumu augsné
papildinaSanu ta, ka tie pieejami tikai staditajiem kokiem, uzsakts 2020. gada pavasari. StadiSanas
bridi pie koka sakném ienestais biostimulants arGrow Granulat (AG), kura galvena aktiva viela —
arginina fosfats, nodroSina, ka organiskas izcelsmes N vispirms sasniedz mérka koku saknes, nevis
pieejams viengadigajam nezalém un daudzgadigiem lakstaugiem, ka tas notiek, ja papildus
baroSanas elementus augsnes virskarta iestrada vienlaidus, vai izklied€ ap stadvietu. LVM 2019.
gada nogal€ atsaucas Zviedrijas uznpémuma AREVO izteiktajam jauna produkta — augu augSanu
veicino$a, precu zimes arGrow® biostimulanta AG — testé$anas piedavajumam. Vienlaikus ar
biostimulanta kimisko un mehanisko 1pasibu viendabibas risinajumu izstradi, AREVO ir izveidojis
konstrukciju, kas pievienojama ietvarstadu stadiSanai paredz&tam stobram un ir paredz&ta granulu
iebérsanai stadvieta (Att. 1.35).

Att. 1.35. Granuléta meslojuma/biostimulanta AG ienesei stadvieta pielagots stadamais
stobrs https://www.skogsplantor.se/sv-se/plantor/vaxtnaring-argrow/

Platibas, kur augsni sagatavoja ar disku arkliem, dalijumu starp variantiem izveidoja
pamiSus — pa dubultvagam, savukart platibas, kuras veidotas pacilas, sadalitas vairakos

sektoros/poligonos (sektoru skaits pielagots nogabala kopgjai platibai un geometriskai formai)
(Att.1.36.).

13 https://www.btechpro.lv/scientific-program,
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Att.1.36. Pétijuma teritoriju izvietojums Pededzes iecirknt

Izméginajumu stadijumi ierikoti 15 nogabalos — septinos nogabalos augsni sagatavoja ar
disku arkliem, veidojot stadvietas vagas, astonos nogabalos — ar ekskavatora kausiem, veidojot

pacilas (Tabula 1.10).

Tabula 1.10. ArGrow eksperimenta meZaudZu raksturojums

lerikoto Izrakto Augsnes/

Nogabala Nogabala | ilgtermina koku paru | 5. Koku

MT > . stadvietas
adrese platiba, ha | paraugl. skaits . suga

skaits veids

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

Slapjais métrajs 111-632-8 1,86 6 6

Damaksnis 111-319-8** 0,89 10 -
111-319-9* 1,35 - 4

Saurlapju kidrenis | 111-688-20 1,34 6 4
111-614-12** | 1,08 8 - Pacilas
111-697-2 1,49 6 6

Garsa 111-359-10 0,32 4 8 E
111-359-3 0,74 6 3
111-367-9 2,49 12 3
111-367-12 1,03 - 4

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

Platlapju arenis 111-394-2 1,25 6 7

* Platiba pamata nav méslota, tacu dala iesniedzas no blakus esos$as platibas 111-319-8.

*%

ok Atbilstosi augsnes sagatavoSanas agregata parvieto$anas virzienam pret debespusém.

Iezim&tos biomasas uzskaites parauglaukumus nav izdevies atrast vai parauglaukumos nav koku prieks izrakSanas.
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Meza atjaunoSana notika 2020.gada maija. P un E ietvarstadus meZza atjaunoSanas darbu
veicgji stadija ar stobriem, kas aprikoti ar dozatoru. Apmé&ram pusei no iestaditajiem stadiem zem
stada sakném, iebéra AG granulas. Nogabalos, kur stadvieta atrodas pacila, ierikoja izméginajumu
un kontroles poligonus. Nogabalos, kur stadvietas izvietotas vagas, AG granulas ieb&ra zem visu
katra otraja dubultvagu rinda stadito stadu sakném (Att. 1.37).

L .. e

an - L o s

Stadvietas pacilas (111-614-12) Stadvietas vagas (111-688-20)
Att. 1.37. Biostimulanta AG efektivitates izméginajumu dizains, Saurlapju kudreni, staditi P
ietvarstadi (autors T. A. Stals)

kontroles dala — pacilas vai vagas (blakus esoS$ajiem neméslotajiem stadiem), ieberot stadvieta AG,
iestaditi 10 ietvarstadi, nomark€jot vietas, kur kontroles dala blakus stadvietas stadit 10 koki ar
arginina fosfatu ielabota stadvieta, ka ar1 ieziméjot ilgtermina uzskaites parauglaukumu centrus
izméginajuma un kontroles dala (Att. 1.37).

LVM Austrumvidzemes regiona Pededzes iecirkni, 12 nogabalos, ierikotajos
izméginajuma stadijumos 2022. gada vegetacijas sezonas beigas veikta atkartota ietvarstadu
biomasas un augsanas izp&te, ievacot paraugkokus biomasas noteikSanai un uzmerot to
morfologiskos raditajus.

Vértéta blakus auguso koku saknu sisteémas veidosanas — stadvieta ar un bez AG granulu
icbérSanas stadiSanas bridi. Katra nogabala izrakti atlikuSie koku pari no biomasas
parauglaukumiem. Atkariba no koku saglabaSanas konkrétaja nogabala izrakti 3 Iidz 8 koku pari
(vienu koku pari veido: 1 stads ar stadvieta piebertam arginina fosfata saturo$am granulam un 1
stads ka kontroles koks (bez AG granulam) (Att. 1.38.).

Att. 1.38. Ietvarstadu augSanas gaitas un saknu attistibas verteSana

55



Kokiem uzmeérits pieaugums un atsegta saknu sisteéma, lai noveérétu saknu izvietojuma
virzienus. Izraktie koki nogadati LVMI Silava Meza vides laboratorija, kur noteikta dabiski mitra
un gaissausa koku biomasa. Lai iegttu pietickami lielu datu kopu, papildus blakus augoS$o koku
uzmérijumiem veikti mérfjumi ierikotajos 25 m? aplveida parauglaukumos (stadvieta pacilas) un
10 m garos dubultvagu posmos (stadvieta vaga). Sajos parauglaukumos E vai P uzmérits augstums
2022., 2021. un 2020. gada. Mérjjumi veikti visos 15 nogabalos, kur ierikoti ilgtermina
parauglaukumi.

Koku augstuma, caurméra, vainagu platuma uzmeérijumu rezultati
Parasta egle

Parasto E stadito koku vidg&jie augstuma raditaji, kam izdaliti p&d€jo divu augsanas sezonu
augstuma pieaugumi. Nav redzama tendence, ka koki ar pievienotu AG stadvieta augtu labak neka
kontroles koki (Tabula 1.11).

Viena nogabala ietvaros statistiski biitiska kop&ja augstuma atSkiriba konstatéta platiba
111-359-3, kur Gr labak aug koki ar pievienotu AG stadvieta neka kontroles koki.

Salidzinot stadito koku kopg&jos augstumus starp nogabaliem, ir konstatétas statistiski
butiskas kop€ja augstuma atskiribas starp kokiem meliorétajos nogabalos un garSas nogabalos.
Labakus kopéja augstuma raditajus uzrada garSas nogabalos staditie koki. Starp koku izmériem
platlapju kiidreni un platlapju areni nav konstatetas statistiski biitiskas atSkiribas.

P&dgjas augsanas sezonas pieaugumi ir augstaki neka ieprieks$¢ja augSanas sezona, iznemot
Gr platibu (111-359-10) bez pievienota AG stadvietas.

Tabula 1.11. Stadito E augstuma pieaugumi sadalijuma pa augSanas sezonam
daZados meza tipos (ar AG un bez AG stadvieta - (K)

Kvartalapgabals 111

Koku suga Parasta egle

Augsnas gatavoSanas

. Pacilas
veids

Meza tips Gr Kp Ap

Nogabals 359-10 359-3 367-12 367-9 393-2 394-2

Méslots/neméslots AG K AG K AG K AG K AG K AG K

Kopgjais augstums, cm| 84,6 84,8 85,0" 77,2 778 86,6 74,5 72,9 60,3 68,3 66,9 69,8

Augstuma

. 26,5 21,2 23,9 248" 249 28,0 20,5 23,4 14,1 20,1 16,7 15,0
pieaugums 2022.g., cm

Augstuma

. 20,1 24,5 24,0 16,0 19,6 22,3 18,9 16,5 10,1 10,0 131 14,4
pieaugums 2021.g., cm

Koku augstums

1 39,2 37,0 36,3 35,0 1 38,2 7,1 40,4
dz 2020.g,, cm 38, , ) 36,3 33,3 , ) 33,0 36, ) 37, ,

E caurméri pie saknu kakla kontroles un ar AG ielabotiem stadijumiem nav statistiski
butiski atskirigi (Tabula 1.12).

Vainaga platumam statistiski buitiska atSkiriba noteikta egles vainagam, kas veidojies
pedgja augsanas sezona (pie 2021.g. mietura), platiba (111-367-9), kur plasaks vainags ir veidojies
kontroles kokiem, nevis kokiem ar pievienotu AG stadvieta.
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Tabula 1.12. Stadito E caurmeéri pie saknu kakla un vainagu platumi (veidojusies
pédejas tris augSanas sezonas) dazados meZa tipos ar AG un bez AG stadvieta - (K)

Kvartalapgabals 111

Koku suga Parasta egle

Augsna}s . Pacilas

gatavo$anas veids

MeZa tips Gr Ap
nogabals 359-10 359-3 367-12 367-9 394-2
Meslots/neméslots AG K AG K AG K AG K AG K
Caurmérs 137 | 155 | 102 | 113 | 126 | 105 | 96 | 138 [ 137 | 130
vainagaplatums | g | 516 | 280 | 135 | 360 | 257 | 176 | 2080 | 194 | 212
pie 2021.g. mietura

vainagaplatums | ;5 | 458 | 150 | 208 | 380 | 262 | 140 | 118 | 340 | 446
pie 2020.g. mietura

vainagaplaums | a5, |07 | 300 | 340 | 447 | 215 | 203 | 130 | 387 | 334
pie 2019.g. mietura

~ statistiski biitiskas augstuma atskiribas nogabala starp AG un K

Biomasas pieauguma novertésanai un N uznemsanas noteikSanai stadito koku kontroles un
ar AG ielabotajas stadvietas auguso E caurmérs pie saknu kakla pozitivi korelé ar stadito koku
augstumu (Att. 1.39.), un veidojas ciesa sakariba (attiecigi r = 0,740 un r = 0,708). Savukart starp
E pédgjas augSanas sezonas pieaugumu un koka kop&jo augstumu (Att.1.40.) ar1 ir pozitiva
korelacija, gan kontroles stadijumos, gan ar AG ielabotos stadijumos veidojas vidéji cieSa sakariba

(attiecigi r = 0,672 un r = 0,609). Koku augsSana notiek sabalanséti.
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Parastas egles saknu kakla caurmers, mm

Att. 1.39. E saknu kakla caurmeéra un koka augstuma sakariba
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Att.1.40. E pedéjas augSanas sezonas pieaugums attieciba pret koka kopéjo augstumu

Nav novérots, ka arginina fosfata pievienoSana stadvieta, korel€tu ar stadito eglu augstuma
vai caurmera raditajiem.

Parasta priede

Nogabala ietvaros starp kokiem ar pievienotu AG stadvieta un kontroles stadvietas
staditajiem kokiem augstuma atSkiribas lielakoties nav statistiski butiskas. Statistiski butiskas
atSkiribas ir Dm 111-319-8, kur augstaki tie koki, kuri augusi stadvieta ar pievienotu AG, un Mr
111-691-7, kur augstaki koki kontroles stadijumos (Tabula 1.13).

Tabula 1.13. Stadito P augstuma pieaugumi sadalijjuma pa augSanas sezonam
dazados meza tipos (ar AG un bez AG stadvieta (K)

Kvartalapgabals 111

Koku suga Parasta priede

Augsnes . . Vagas Pacilas
sagatavosanas veids

Meza tips Dm Mr Mrs Ks

Nogabals 319-8 632-11 632-20 691-7 632-8 688-20 614-12 697-2

Meslots/nemeslots AG K AG K AG K AG K AG K AG K AG K AG K
Kopéjais augstums [ 88,8"| 79,7 | 734 | 69,4 | 64,7 | 684 | 784 |79,6"| 69,8 | 60,8 | 80,9 [ 76,8 | 107,1] 95,9 | 104,3| 93,3
Augstuma

30,6n( 278 252 | 23,6 | 19,6 | 20,7 | 27,6 | 295" 24,4 | 193 | 26,2 | 251 | 34,4 | 32,9 | 38,0 | 34,6

pieaugums 2022.9.

Augstuma 2377|187 | 191 | 17,4 | 148 | 172 [193~] 192 | 147 | 11,3 | 20,4 | 195 | 325 | 27,2 | 28,6 | 25,2
pieaugums 2021.g.

Koku augstums 344|332 291283303305/ 315310307 301342322402 358]|37.7]335
1idz 2020. g.

~ statistiski butiskas augstuma atskiribas nogabala starp AG un K

Salidzinot kop€jo augstumu starp nogabaliem ir konstatétas statistiski biitiskas atSkiribas.
Kokiem platibas (111-614-12 un 111-697-2), kur stadvieta ir pacila, ir statistiski baitiska atSkiriba
koku kop&jam augstumam ar visiem nogabaliem, kuros augsne sagatavota vagas gan ar pievienotu
AG stadvieta, gan kontroles stadijumiem.
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Nogabalos, kur augsne sagatavota vagas, labakus augstuma raditajus sasniedz Dm 111-
319-8 staditas priedes. Sim nogabalam ir statistiski batiskas atskiribas ar visiem nogabaliem, kur
augsne sagatavota vagas un stadvieta ir pievienots AG. Ka arT statistiski biitiskas atSkiribas ir Dm
ar Mr nogabaliem kontroles stadijumos, kas vélreiz apliecina augu baroSanas elementu
nodroSinajuma augsné ietekmi uz koku augsanu jau pirmajos gados péc mezaudzes atjaunosanas.
Pedgjas augSanas sezonas augstuma piecaugums ir lielaks neka ieprieksgjas augSanas sezonas
pieaugums — kokiem ir attistijusies spéciga saknu sist€éma, tie sp&j uznemt vairak baro$anas
elementu, tie ir augstaki un ar lickaku fotosintez&joSo aparatu, tapéc tiem Ir straujaks augSanas
temps, neka ieprieksejos gados.

Stadito P caurmérs pie saknu kakla viena nogabala ietvaros kontroles un ar AG ielabotos
stadijumos nav statistiski butiski atSkirigs. Salidzinot kontroles un ar AG ielabotos stadijumus ir
noteiktas statistiski buitiskas atSkiribas. Bitiskas atSkiribas noteiktas starp platibam (111-632-11
un 111-632-8, 111-691-7), kur augsne sagatavota vagas, kur augstaku rezultatu uzrada Mr platiba
111-632-11. Platibai (111-697-2), kur augsne sagatavota pacilas, butiskas caurméra atskiribas ar
Mr platibam (111-632-11 un 111-632-20), kur augsne sagatavota vagas, lielakus caurme&rus uzrada
Mr platibas (Tabula 1.14).

Starp Saurlapju kiuidrena nogabaliem nav Kkonstatétas statistiski bitiskas caurmeéra
atSkiribas, bet lielakus caurméra rezultatus uzrada koki, kuri staditi vagas.

Tabula 1.14. Stadito P caurmeri pie saknu kakla un vainagu platumi (veidojusies
peédéjas divas augSanas sezonas) dazados meza tipos ar AG un bez AG stadvieta (K)

Kvartalapgabals 111

Koku suga Parasta priede

Augsnes sagatavoSanas

. Vagas Pacilas
veids 9

Meza tips Dm Mr Mrs Ks

Nogabals 319-8 632-11 632-20 691-7 632-8 688-20 697-2

Mgslots/nemgslots AG K AG K AG K AG K AG K AG K AG K

Caurmérs, cm 2341 | 2474 | 2528 | 24,16 | 2450 | 22,07 | 20,44 | 2356 | 20,49 | 20,37 | 2596 | 22,08 | 1851 | 20,84

Vainaga platums pie

. 3450 | 44,03 | 36,00 | 37,86 | 34,20 | 33,60 | 36,33 | 48,00 | 2517 | 24,00 | 22,33 | 32,00 | 40,00 | 30,92
2021.g. mietura

Vainaga platums pie

. 65,25 | 69,05 | 6364 | 63,14 | 47,60 | 57,50 | 57,08 | 66,00 | 41,33 | 4567 | 53,75 | 46,25 | 50,75 | 57,58
2020.g. migtura

~ statistiski buitiskas augstuma atskiribas nogabala starp AG un K

Kontroles stadijumos un ar AG ielabotajas stadvietas auguSo P caurmers pie saknu kakla
pozitivi korel€ ar stadito koku augstumu (Att. 1.41.), un veidojas vaja sakariba (attiecigi r = 0,493
un r = 0,403). Savukart starp P p€d€jas augSanas sezonas pieaugumu un koka kop&jo augstumu
(Att. 1.42) ar ir pozitiva korelacija, gan kontroles stadijumos, gan ar AG ielabotos stadijumos
veidojas cieSa sakariba (attiecigi r = 0,724 un r = 0,815).
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Att. 1.41. P saknu kakla caurmeérs atkariba no koka augstuma
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Att. 1.42. P pedejas augSanas sezonas pieaugums attieciba pret koka augstumu

Priezu stadu attistiba notikusi sabalanséti. V@érojama tendence, ka AG pievienoSana
stavvietai ir veicinajusi koku augSanu, bet efekts nav statistiski biitisks.

Rezultati - Koku saglabasanas ar AG ielabotajas un kontroles stadvietas
Visos izméginajuma stadijumu nogabalos ir augsta stadito koku saglabasanas gan ar AG

ielabotajos, gan kontroles parauglaukumos. (Tabula 1.15). Ar AG ielabotajas un kontroles
stavvietam koku saglabasanas pirmajos tris gados ir lidziga.
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Tabula 1.15. Ar AG ielabotajas un kontroles stadvietas stadito koku saglabasanas

Apstrade Koku suga Meza tips Platiba K AG
P Dm 111-319-8 88% 94%
111-632-11 100% 100%
Vagas Mr 111-632-20 95% 97%
111-691-7 93% 98%
Mrs 111-632-8 73% 95%
111-688-20 81% 78%
Ks 111-614-12 100% 100%
111-697-2 100% 100%
E 111-359-10 100% 100%
Pacilas Gr 111-359-3 82% 96%
111-367-12 78% 83%
111-367-9 94% 92%
Kp 111-393-2 76% 88%
Ap 111-394-2 90% 100%

Rezultatos paradas tendence, ka ar arginina fosfatu ielabotajas stadvietas koku

saglabasanas ir augstaka, iznemot divus nogabalus (111-688-20 un 111-367-12).

Rezultati - Koku biomasas analize

Nosakot un salidzinot E saknu dabiski mitru un sausu biomasu novérots, ka kopuma ta ir
lielaka kontroles stadijumos. Statistiski biitiska biomasas atskiriba konstateta tikai garsa 111-367-
12, kur lielaka biomasa ir ar AG ielabotiem kokiem. Augstakus biomasas raditajus ar pievienotu
AG stadvieta uzrada ari platlapju arena platibas koki, ja tos salidzina ar citos meza tipos
staditajiem, gan dabiski mitrai, gan sausai biomasai, bet nav statistiski butiskas atSkiribas ar
kontroles stadjjumiem (Tabula 1.16).
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Tabula 1.16. E saknu un virszemes dalu svaiga un sausa masa sadalijuma pa
dazadiem mezZa tipiem ar AG un bez AG (K)

Kvartalapgabals

111

Koku suga

Parasta egle

Augsnas gatavoSanas

veids Pacilas

Meza tips Gr Ap
nogabals 359-10 359-3 367-12 367-9 394-2
Maslots/nem@slots AG | K AG | K AG | K AG | K AG | K
SVAIGA MASA

Saknes 83 | 115 714 | 131 ] 97~ [ 41 77 | 112 | 120 | 140
Kopeja virszemes 1456 | 2210 | 734 | 1163 | 1446~ | 731 | 71,2 | 1234 | 2496 | 1303
dalu masa

Pieaugums 2022.g. 601 | 902 | 348 [ 597 | 674 | 331 | 282 | 481 | 764 | 620
Pieaugums 2021.g. 325 | 484 | 138 | 232 | 2250 | 106 [ 101 [ 252 | 329 [ 240
Pieaugums 2020.g. 105 | 312 6,5 7.8 14,1 84 55 179 | 154 | 113
Parcjas virszemes dalas | 425 | 512 | 184 | 255 | 407 [ 210 | 274 | 323 | 1249 | 330
SAUSA MASA

Saknes 4,6 57 50 | 7.1 53" | 25 4,2 6,8 65 | 79
Kopeja virszemes 637 | 786 | 296 | 402 | 616~ | 308 | 333 | 540 | 710 | 616
dalu masa

Pieaugums 2022.g. 245 | 327 | 127 [ 181 | 269 | 133 | 114 | 196 | 320 | 276
Pieaugums 2021.g. 157 [ 190 53 7.9 9,87 46 48 111 | 155 [ 118
Pieaugums 2020.g. 5.1 7,0 35 3.2 6.4 36 27 8,3 6,2 56
Pargjas virszemes dalas | 184 | 200 8,1 110 | 185 94 144 [ 150 | 173 [ 166

Dabiski mitra P saknu biomasa statistiski butiskas atSkiriga bija divas platibas (Tabula
1.17). Métraja 111-691-7 lielaku biomasu uzrada kontroles stadijuma koki, bet 111-688-20 liclaka

biomasa ar AG ielabotiem kokiem. Savukart saknu sausa biomasa statistiski butiski atskiras tikai
viena métraja platiba 111-691-7, kur lielaka biomasa ir kontroles kokiem.

Virszemes kopg€ja biomasa statistiski butiski atSkiras metraja 111-688-20, kur lielaku

biomasu uzrada ar AG ielabotie koki gan dabiski mitrai, gan sausai biomasai.
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Tabula 1.17. P saknu un virszemes dalu svaiga un sausa masa sadalijjuma pa
dazadiem mezZa tipiem ar AG un bez AG (K)

Kvartalapgabals 111
Koku suga Parasta priede
Augsnes sagatavosanas
veids

MeZa tips Dm Mr Mrs Ks
Nogabals 319-8 632-11 632-20 691-7 632-8 688-20 697-2
Méslots/neméslots AG | K AG | K AG | K AG | K AG | K AG | K AG | K

SVAIGA MASA, g
Saknes [ 348 | 449 | 594 | 447 | 557 [ 352 | 230 [ 385~ ] 207 | 233 [ 379~ | 191 | 188 | 249

Vagas Pacilas

Kopéja virszemes
dalu masa

Pieaugums 2022.g. 235,1 3218 403,1 3054 367,3 261,1 205,0 297,8 161,7 174,1 274,2 177,0 1231 182,9
Pieaugums 2021.g. 89,0 96,1 85,4 72,1 63,8 70,6 48,1 704 49,8 50,8 126,7 82,6 56,3 76,3
Paréjas virszemes dalas|[ 115,6 140,3 150,7 125,1 132,2 1356 1024 1333 1519 86,4 1883~ [ 1231 90,0 99,3

439,7 558,2 639,2 502,6 563,3 467,3 355,5 501,5 363,4 311,3 | 5892~ | 3827 269,4 358,6

SAUSA MASA, g

Saknes [ 154 [ 209 ] 274 [ 195 | 232 ] 166 | 125 T 202~ ] 95 [ 106 J 182 ] 95 [ 89 [ 112
Kopeja virszemes 1895 | 2760 | 2836 | 2252 | 2447 | 1914 | 1563 | 2205 | 1393 | 1417 | 2633~ | 1702 | 1321 | 1615
dalu masa

Pieaugums 2022.4. 1033 | 1504 | 1840 | 1427 | 1609 | 177 | 922 | 1320 | 765 | 8.5 | 1304~ | 8,1 | 701 | 856
Pieaugums 2021.g 395 | 560 | 390 | 331 | 315 | 265 | 218 | 316 | 248 | 240 | 582 | 383 | 249 | 340

Parejas virszemes dalas| 46,8 68,5 60,5 49,3 52,2 47,2 424 56,9 38,1 36,2 74,8" 49,8 37,1 42,0

Ieprieks€jas augsSanas sezonas beigas E koku morfologiskie raditaji galvenokart uzradija
tendenci, ka biostimulantam ir bijusi stimulgjosa ietekme uz koku augSanu, bet nakamaja augSanas
sezona $ada tendence vairs netiek konstatéta, tad priedes auga straujak.

N un C izotopu proporcijas augsnés un ar uz bez AG stadvieta auguso koku skujas

Darba merkis: Noskaidrot vai ar arginina fosfatu ienestais N ir bijis augu baroSanas avots
un kuras augu dalas tas koncentrgjies.

Metodika

Izmantojot izotopu attiecibu masspektrometrijas metodi, P un E jaunajas skujas un zaros
esosa slapekla izotopu (615N) attiecibas noteiktas, sadarbojoties ar Latvijas Universitates Kimijas
fakultates specialistiem.

Metodes bitiba: 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 iepreséto paraugu tiek ievadita IRMS
oksidéSanas kolonna, kur paaugstinata temperattira (1030 °C) un skabekla klatbiitne paraugs tiek
sadedzinats, ka rezultata parauga esoSais slapeklis tiek nooksidéts lidz NOx. Talak NOx nonak
reducéSanas kolonna (Cu), kur tas tiek reducéts 11dz brivam N». Gazu hromatografa tas tiek atdalits
no citam gazém un tGdens, un rezultata nonak masspektrometra, kur vienlaicigi tiek noteikts 15N
un 14N izotopu saturs un savstarpg€ja attieciba parauga. Ka standartvielu izmanto glutaminskabi ar
zinamu slapekla saturu un sertificétu izotopu attiecibas vértibu parauga.

N izotopu proporcijas noteikSanai izveletas 4 platibas, pa vienai atSkirigos meZa tipos Dm 111-
319-9; Mr 111-632-11; Ks 111-697-2 un Gr 111-367-9.

63




Rezultati - N izotopu proporcijas skuju koku virszemes
dalas un augsnée

Damaksni un métraja, ar AG iclabotajas stadvietas, augoSo priezu skujas 615N izotopa
vertiba pirmaja gada kop$ iestadiSanas bija augstaka, otraja augSanas gada vértiba mazaka, Dm
vertibas picaugums augstaks neka kontroles kokiem, bet Mr nav butisku atSkiribu starp kontroles
kokiem un kokiem ar pievienotu AG. Savukart Saurlapju kiidrenT un garsa konstatéta 15N izotopa
vertibas samazinasanas jau pirmaja gada péc iestadiSanas (Tabula 1.18).

Tabula 1.18. Slapekla un C izotopu proporcijas ievaktaja augu un augsnes materiala

Slapeklis un ta izotopi Ogleklis un ta izotopi
meZa wN S15N wC 013C
Suga tips materials variants % SD %00 SD % SD %00 SD
G K 005 [002 |-204 |1,00 |079 |043 |-2649 | 0,39
Js‘i‘(‘l‘lrj’:: AG 1,64 |03 068 |03 5574 | 0,18 | -30,42 | 0,79
Gr Jusas K 137 1033 |09 011 |5491 |148 |-30,57 |06
Egle J_
Zﬁﬁfis AG 0,9 0,09 |1,00 |044 |5284 |096 |-3047 | 0,22
Zlfﬁj’;s K 068 |008 |1,08 |037 |509 |033 |-31,11 |0,83
Egle substrats K 067 |001 |-1,78 |03 [4522 |022 |-257 |03
augsne K 008 |005 |-082 |06 225 1,8 26,65 | 0,49
Jsi‘l‘fj’;‘: AG 137 004 |16 0,75 | 5781 |02 2735 | 0,41
Dm Js‘l’(‘l‘ln:: K 127 | 0,04 [305 |027 |57.67 |045 |-2743 | 0,68
Priede J_
:Eﬁj‘;s AG 1 0,13 12 031 5128 | 0,42 | -30,74 | 0,09
:Eﬁj‘;s K 136 1022 [076 |01 54,19 | 0,49 | -30,16 | 0,46
Augsne K 067 |05 077 |148 13 5 2736 | 0,47
jaunas )
uins AG L12 | o1 1,03 | 024 |5538 |0.28 28,81 | 0,74
Ks | bues K 121 [ 011 003 |007 5543 |072 |-288 |03
Priede J_
Zﬁﬁj‘; AG 1,16 | 0,17 126 1002 |5313 |0,62 |-2927 | 0,75
:Eﬁj‘;s K 1,49 1007 |046 |042 |50,12 |266 |-2984 |0,19
sz K 0,02 |0 143 347 |038 |0,13 |-2668 | 0,19
J;(‘:J‘:SS AG 129 |02 |38 |064 |5701 |026 |-2818 | 041
Mr JS?(‘;“:: K 137 013 |49 |08 |5645 |058 |-2833 |0,52
Priede J_
ZELCU"":S AG 1,16 | 021 069 |03 53,84 | 0,91 294 | 033
vecas 092 |0,06 |03l 0,08 | 52,03 | 1,41 3044 | 0,23
skujas K
Priede substrats K 085 |0 211 o012 47,73 | 036 | -261 |00l
ArGrow 10,83 025 |-225 |01 |2741 | 1,04 |-2008 | 0,07
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Rezultatos secinats, ka Saurlapju kiidrent un garsa, kokiem ar pievienotu AG, koku skujas
noteikts slapekla masa picaugums un 815N izotopa veértibas samazinasanas, kas norada uz arginina
fosfatu ka galveno slapekla avotu. Damaksni un métraja kontroles kokiem noteikts 315N izotopu
vertibas pieaugums, kas raksturigs augiem slapekla nabadzigas augsnés, ka rezultata 15N izotops
augu fiziologiskajos procesos tiek diskriminéts (slapekla saturs augsné ir zems un 614N un 615N
izotopi vienlidz labi uzsiicas augos, palielinot 615N izotopa masas dalu). Tatad, Sajos nogabalos
arginina fosfats nav galvenais N avots. Otra gada paraugu rezultati liecina par bitisku 615N
izotopa samazinasanos, kas liek secinat par arginina fosfata uznemsanu.

Visos paraugos konstatéts ievérojams C satura pieaugums (4-5 %) un 813C izotopa vértibu
samazinasanas par 1-2 %, kas nav raksturigi augiem, kas aug normalos apstaklos un varétu bt
saistiti ar augu transplantacijas procesu (straujas izmainas vidé un baribas vielu pieejamiba).
Mazakas 813C izotopa izmainas konstatetas gar$a, kur art N un 815N izotopa veértibas uzrada
vienmérigakas aug$anas apstaklu izmainas parstadisanas laika, salidzinot ar citiem meZa tipiem®*.

615N un 513Nizotopu vertibas noteikSana 2023. gada planots turpinat analiz&jot 2022.
gada rudeni izrakto koku dalas, lai salidzinatu N un citu elementu attiecibas ar un bez pievienota
biostimulanta augusajiem kokiem.

Atzinas

Parastas egles stadijumos stadvieta pievienota arginina fosfata pozitivais efekts ir
noverojams garsa un platlapju areni. Veicot N izotopu analizes ir noteikts, ka arginina fosfats ir
slapekla avots Saurlapju kiidrent staditajam priedém un garsa staditajam eglém.

Garsa koku augstums lielaks nogabalos (111-359-10, 111-359-3 un 111-367-9), nogabala
111-359-3, atskiribas ir statistiski biitiskas. Nogabala 111-367-12 meslojuma pozitivs efekts
redzams caurméram pie saknu kakla, saknu un virszemes dalu svaigai biomasai.

Platlapju arent (111-394-2) arginina fosfata pozitivais efekts novérojams caurméram pie
saknu kakla un virszemes dalu svaigai biomasai.

Biostimulanta granulu pievienoSana parastas priedes stadvietas pozitivako efektu radijusas
Saurlapju kidrena nogabala (111-688-20), kur efekts redzams koku kop&am augstumam,
caurméram pie saknu kaklam, saknu un virszemes svaigajai masai.

Damaksni (111-319-8), un Saurlapju arent (111-614-12 un 111-697-2) pozitivs arginina
fosfata efekts noverots tikai koka kop€ja augstuma raditajiem.

Slapjaja métraja (111-632-8) pievienota AG pozitivs efekts paradas koka kopg&jam
augstuma, caurméram pie saknu kakla un virszemes dalu svaigai biomasai.

Pozitivs efekts paradas ari métraja nogabalos koka kopgjam augstumam (111-632-11),
caurméram pie saknu kakla, saknu un virszemes dalu svaigai masai (111-632-11 un 111-632-20).

2023 gada veicamie darbi

Ceturtaja gada péc stadijuma ierikoSanas veért€jama koku saglabaSanas un papildus ienesta
slapekla saistiba ar apkodumu veidu un sastopamibu.

Izmantojot izotopu analizes metodi, noteikt N un C izotopu attiecibas dazada vecuma auga
virszemes dalas (2013., 2012. gada pieaugumos).

14 Bértir}é M., Busa L., Lazdina D., Dumins K., Zake S., Klavin§ M., Viksna A. 2022. Impact of Arginine Containing Fertilizer on Nitrogen
Isotope Ratio and Elemental Content in Young Conifer Stands. Key Engineering Materials, 933, 185-192; https://doi.org/10.4028/p-558697
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1.4. Eglu audZu atjaunoSanas un audzeSanas panémienu uzlaboSana kiaidrenos

Paredzgétas aktivitates: leprieks (pagajusa gadsimta nogalé) ierikoto eglu plantdciju tipa
stadijumu produktivitates, augSanas gaitas un vitalitates novértejums kiidrenos. Rezultats:
Uzmértijumu datu apkopojums. legiito datu analize.

Apsekotas 2012.gada petijumos par eglu brunuts bojajumiem ieklautas plantaciju tipa eglu
mezaudzes kiidrenos. Izvéletas tas LVM apsaimniekotas mezaudzes, kuram 2012. gada pétijuma
laika vitalitate veértéta ka laba. Pabeigta $o mezaudzu parmérisana, noteiktas augsnes pH un
elektrovaditsp&ja. Uzmeriti eglu augstumi un caurméri, ievakti un analiz&ti gadskartu pieaugumu
urbumi visos 10 atlasitajos nogabalos.

Darba merkis: Eglu plantaciju tipa stadijumu produktivitates, augSanas gaitas un
vitalitates novert§jums kiidrenos. Atkartota 50-60 gadigu eglu stadijumu augSanas gaitas un
produktivitates izvertéSana kiidras augsnés, Ks un Kp.

Apsekoto stadijumu ierikoSanas pamatojums un Iidz $im veiktie pétijumi

Egle, ka viena no atraudzigakajam un augstu kraju nodrosino$sam koku sugam ziemelu
pusslodé jau izsenis tiek kultivéta ievérojamas platibas, Ipasi borealaja un hemiborealaja
klimatiskaja zona. Ja vél pagajusa gadsimta 50-tajos gados egle tika uzskatita par éncietigu koku
sugu, kuras maksligai atjaunoSanai nepiecieSama sedzg€jsuga, tad jau 60-gados zinatnieki secinaja,
ka egle labi padodas plantaciju tipa stadijumos atklatas vietas. Egles produktivitates kapinasanas
noliika tika veikts plaSs pétniecibas darbs egles produktivako un rezistentako klonu atlasé un
pavairoSana, tehnologisko shému izstradé egles iscirtmeta plantaciju ierikoSanai.

Pagajusa gadsimta 60-80 gados egles 1scirtmeta stadijumu galvenais mérkis bija celulozes
razoSana. Bet jau 90-tajos gados Sis redz&jums paplaSinajas un daudzu valstu zinatnieki uzskatija
egli ka vispiemérotako miizzalo koku sugu virszemes biomasas (gan zalas, gan koksnes) raZoSana,
vienlaicigi ka izcilu koku sugu oglskabas gazes piesaisté un oglekla uzkrasana (Tabula 1.9).
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Tabula 1.19. Eglu plantaciju tipa stadijumu prieksrocibas un trikumi péc
Bisenieks, 1976%°; Rone, 1982-198316; Spalte, 2003'; Tjarve, 1987'8; Zalitis et al., 2009%°;
Zalitis, Libiete, 2008%°)

Galvenas egles audz&Sanas priekSrocibas:: Egles plantaciju produktivitati biitiski ietekmé
saltdzinosi agra reproduktiva spé&ja; genétiskas Tpasibas;

sp&ja radit ieveérojamu daudzumu digstspejigas s€klas; | augsnes augliba;

sp&ja sekmigi augt dazadas biezibas plantaciju tipa | mikroklimats;

stadijumos; agrotehniska kopsana;
plasas koksnes un biomasas pielietoSanas iespgjas; kopsanas intensitate;
augsta ekonomiska efektivitate. kaiteklu un slimibu bojajumi.

Latvija parastas egles audzes aiznem 19% no ar mezu apklatas platibas un sarazo ap 18,5%
no visas meza krajas (www.vmd.gov.lv) . Latvija p&tijumi par parastas egles plantaciju ierikoSanu
tika sakti pagajusa gadsimta 70-tajos gados, kas mezzinatnieki atsaucas uz valdibas aicingjumu
nodrosinat egles papirmalkas bilanci par 200 tiikst. m® koksnes ik gadus Izvértéjot egles augsanas
gaitu stadijumos tika konstatéts, ka egles stadijumos 20 gadu vecuma vidgjais kriiSaugstuma
caurmérs svarstas 6-12 cm, 30 gadu vecuma- 10-15 cm, bet 35 gadu vecuma — 11-16 cm robezas
atkariba no augsanas apstakliem. Vidgjais koku augstums atkarigs no augSanas apstakliem un
svarstas robezas: 20 gadu vecuma 6-11 m; 30 gadu vecuma- 10-16 m un 35 gadu vecuma 11-17
m. Aprékinata kraja egles stadijumos 20 gadu vecuma sasniedz 170 m® ha® (60-170 m3 hal), 30
gadu vecuma -290 m® ha! (150-290 m3 hal), 35 gadu vecuma 320 m® ha™ (190-320 m? ha)
(Matuzanis, 1975-19822; Bisenieks — 1976%2; Rone, 1983%).

Laika posma no 1975. -1983. gadam, toreiz LZRA “Silava”, zinatnieki veica plaSus
pétijumus par eglu audzu produktivitati un vitalitati. Toreiz noskaidroja, ka Latvijas klimatiskajos
apstaklos ieteicams ierikot egles Iscirtmeta plantacijas, kuras jau 35-40 gados iesp€&jams palielinat
ieglistamo kraju par 50-150% salidzinot ar pieaugusu 100-gadigu eglu audzi. Zinatnieki ieteica
katru gadu ierikot ap 100 ha Tscirtmeta eglu plantacijas, lai nosegtu koksnes deficitu (Parskati
Rone, 1982; Rone, 1983). Uz So pétijumu pamata 1983. gada zinatnieki (Rone, V., Bisenieks, J.,

15 Bisenieks, J., 1976. Eglu kultiiru produktivitate un sakotngjais biezums. Autoreferats Lauks.zin. kand.
IegiiSanai. Tartu: 215 Ipp. (krievu val).

16 Rone, V. (1982). Pa3paboTh Hay4dHble OCHOBBLI OPTaHM3ALMH U TEXHOJIOTHYECKHE IIPOLECCHl CO3JAHU
€JIOBBIX HACAXKICHUH IUIaHTAIMOHHOTO Tuma B ycioBusx Jlarsuiickoir CCP. Parskats LZRA ,Silava”, I sgjums:
93.Ipp. & (1983) Pa3paborh Hay4HbIE OCHOBBI OPraHU3AIMU W TEXHOJOTHYECKHE MPOIIECCHI CO3aHHS EIOBBIX
HACaX/ICHHUII IUIaHTAI[MOHHOTO TuMa B yenoBusix JlatBuiickoit CCP. Parskats LZRA ,,Silava”, 11 sgjums: 82.Ipp.

17 Spalte, E., 2003. Latvijas eglu audzu kvalitate cir§anas vecuma. MeZzinatne, 2003, 13.

8 Tjarve, 1., 1987. Eglu augSanas gaita plantacijas. MeZsaimnieciba un mezriipnieciba. 6 (122).Riga
LatZTIZPI: 7-16.

19 7alitis, P. (projekta vaditajs), 2009. Bezperspektimovo eglu audzu identifikacijas metodikas un
apsaimniekoSanas delu izstrade. Parskats. LVM un LVMZI “Silava”, 47 Ipp.

20 7alitis, P. un Libiete, Z., 2005. Eglu jaunaudZu augsanas potencials. LLU Raksti 14, 83-93.

2l Matuzanis, J. (1975) Eglu aud?u augSanas gaita. Riga, LZTIPL.Riga, 64. Ipp. & Matuzanis, J. (1982)
Parskats ,,Pa3paboTars HayuHbIE OCHOBBI OPraHM3aIMK U TEXHOJIOTHYECKHE IPOLIECCHI CO3JaHUS €JI0BBIX HACAKICHUI
mIa"TanuoHHoro tuna. ZRA ,,Silava”: 23.1pp.

22 Bisenieks, J., 1976. Eglu kultiiru produktivitate un sakotngjais biezums. Autoreferats Lauks.zin. kand.
legtisanai. Tartu: 215 Ipp. (krievu val).

2 Rone, V. (1983) Tehniskie noradijumi eglu Tscirtmeta plantaciju projektésanai un ierkosanai Latvijas PSR
. ZRA Silava: 8.1pp.
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Matuzanis, J., Gerkis, G, Pelse, B, Karin§, Z, Ozols, G. un gpalte, E.) izstradaja noradijumus $adu
plantaciju ierikosanai - Tehniskie noradijumi eglu Tscirtmeta plantaciju projekte€Sanai un
ierikosanai (Rone, 1983)?*. Tehniskie noteikumi paredzgja virkni nosacijumu produktivu
iscirtmeta plantaciju projekt€Sanai un apsaimniekoSanai: 1) atbilstosa vietas izvéle, 2) atbilstosi
plantaciju modeli, 3) platibas kvalitativa sagatavoSana, 4) dazadas stadiSanas shémas, 5)
augstvertigs stadamais materials, 6) stadiSana, 7) kopSana, 8) mé&slosana, 9) biezuma regulésana,
10) aizsardziba pret slimibam un kaitekliem, 11) aizsardziba pret parnadzu bojajumiem , 12)
noteikumi jaunaudzu transformacijai par plantacijam. Noteikumos/ieteikumos ieteikts, ka
minimala egles plantacijas platiba ir 300 ha, un ieteicamie meza tipi: garsa (Gr), platlapju arenis
(Ap), Saurlapu arenis ( As), platlapju kiidrenis ( Kp) un Saurlapu kiidrenis (Ks). Saurlapu kiadreni
egles plantaciju ierikoSana pielaujama tikai pie intensivas nosusinaSanas pakapes: attalums starp
susinatajgravjiem 40-50 m. Parjos iepriekSminctajos meza tipos susinatajgravju attalumi
pielaujami 80-100 m (Tabula 1.20).

Tabula 1.20. Egles 1scirtmeta plantaciju modeli (Rone, V. 1983. Tehniskie

noradijumi...)
Stadmaterials Stadvietu Retinasanas | Cirtes veids | Koku skaits Produkcijas veids
skaits uz 1 laiks, péc
ha, tukst. vecums retinasanas,
gab. tikst. gab.
Atlasits 3,5-4,0 7-10 Kops$ana no | 2,2 Ziemassvetku eglites
stadmaterials apaksas 600 gab., skuju
zalenis, tehnologiska
Skelda
Spraudenstadi 1,5 15 Shematiska | 1,2 Skuju zalenis
+stadi 1,5 kopsSana +tehnologiska skelda
70 m®
Spraudenstadi 1,5 10-15 Shematiska | 1,2 Tehnologiska skelda
plus baltalksnis kopSana kurtuvém, 120 m?
Spraudenstadi 2,2 20 KopSanano | 1,2 Papirmalka, 70 m?
augsas Suju zalenis +
tehnologiska skelda,
40 m*

Platibu sagatavoSana veicama iepriek$€ja gada pirms stadiSanas, vagu dzilumam
neparsniedzot 15-30 ¢cm. Rindu attalums nedrikste€tu parsniegt 3 m. Liela vériba pievérSama
plantacijas biezumam (Tabula 1.21), jo tas ir bitisks priek$noteikums augstas krajas iegiiSanai.
Noradijumos noteikts, ka ped€jo retinasSanu pirms cirtes javeic ne vélak ka 15-20 gadu vecuma.

24 https:/failiem.Iv/f/ryqc4sutr, Rone, V. (1983) Pa3paGoTh HaydHblE OCHOBbl OpraHM3aLUU M
TEXHOJIOTHYECKHE MPOIECCH CO3JJaHNS €JIOBBIX HACAKACHUH IUTAaHTAIMOHHOTO THMA B ycioBwsx Jlateuiickoir CCP.
Parskats LZRA ,,Silava”, II sgjums: 82.1pp
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Tabula 1.21. Egles stadijumu ieteicamais biezums ( Rone, 1983. Tehniskie

noradijumi....)
Stadijuma vecums | Biezums, tukst. gab./ha
gados
pietiekoSs optimals paaugstinats

5 1.8 24 3.1

10 1.6 22 2.8

15 1.4 1.9 24

20 1.3 1.7 2.0

25 1.2 1.5 1.8

30 1.0 1.2 1.5

Riipiga kopsana ir sekmigas egles plantacijas ieaugianas pamata. Seit galvena prasiba -
nepielaut lielas zales masas savairo$anos egles stadijumos, bet kiidras augsnés, kur iesp&jama salnu
postosa darbiba, nepiecieSama miksto lapu koku klatbutne lidz stadijuma 2 m augstuma
sasniegSanai (Rone, 1983). Tehniskie noteikumi paredzgja eglu plantaciju méslosanu ar devu N7o-
100 P70-100 mineralaugsnés un kidras augsnés — P7o-100 K 50-70, ja egles augSanas gaita neatbilst I
bonitatei. Méslosanas termins$ 10-15 gadi pirms cirtes shematiskas kopSanas (Rone, 1983). Egles
plantaciju aprites cikls — 35...40 gadi.

P&c So tehnisko noradijumu pienemsanas, sakot ar 1983.-1985. gadu sakas intensiva egles
plantaciju projektéSana un ierikoSana Kalsnavas MPS, Jekabpils VM, Limbazu VM, Saldus VM,
Tukuma VM, Bauskas VM u.c. virsmeZniecibu teritorijas. Uz $o Tehnisko noradijumu bazes Meza
ministrija izdeva rikojumu egles plantaciju ierikoSanai MPS Kalsnavas teritorija - 480 ha platiba
un Jekabpils MRS teritorija — 500 ha platiba.

So plantaciju apsekojumi rada, ka mineralaugsnés ierikotas plantacijas atbilst Tehniskajos
noradijumos paredzetajai produktivitatei. Bet kiidras augsnés ierikotas plantacijas, sakara ar to, ka
netika izpilditas daudzas tehniskajos noteikumos izvirzitas prasibas, pieméram, platibas ar
nepietiekoSu nosusinaSanas intensitati, ilgstoSs mineralvielu tukums, jo plantacijas netika
méslotas, ka art 2005., 2006., un 2007. gadu lielais sausums vegetacijas perioda, kas dramatiski
pazemindja gruntsidens Itmeni saknu zona, biitiski ietekmgja So plantaciju dzivotspgju. Egles
plantacijas kudras augsnes tika novérota vainaga defoliacija, skuju dzelt€Sana, kukainu
savairosanas lielos apméros Aphids spp., mizgrauzis u.c. ( Lazding, 2011%°) un riska zonas eso$o
plantaciju bojaeja, 1pasi Lubanas meZniecibas un bijuSajas Jekabpils VM teritorijas ( Zalitis
2009%; Libiete, 20082’; Liepins, 2010%; Daugaviete, 2011%°).

%5 Parskats “AS “Latvijas Valsts MeZi” valdijuma eso3ajos meZos bojato eglu audZu masveida bojajumu
iemeslu noskaidrosana un rekomendaciju izstrade bojato audzu apsaimniekoSanai” LVMI “Silava”, 145 lpp.

% 7zalitis, P. (projekta vaditajs), 2009. Bezperspektimovo eglu audZu identifikacijas metodikas un
apsaimniekoSanas delu izstrade. Parskats. LVM un LVMZI “Silava”, 47 Ipp.

27 Parastas egles (Picea abies (L.) Karst.) tiraudZu raziba un augSanas potencials augligajos meZa tipos.
Promocijas darba kopsavilkums Dr. silv. Zinatniska grada iegiiSanai. 59 Ipp.

28 Meza atjaunosanas efektivitati veicino$u tehnologiju parnese Latvija. Parskats. LVMI“Silava”, 2010.05.-
2010.12, 26 Ipp.

29 Parskats Intensivi kultivetu egles plantaciju ieriko$anas un audzé$anas tehnologiju izpéte, eso$o objektu
uzméri$ana un jaunu objektu ierikoSana, izpildes Laiks 01.05.2010.-30.08.2010., LVMI Silava, 41 Ipp.
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Zinatnieki saka pétfjumus ka uzlabot So vienvecuma eglu stadjjumu saglabasanos un
produktivitati. Konstatéts, ka eglu mezaudzu, ka meza ekosistemas galvena komponenta
saglabasanas daba ieprojektéta ar €ncietigas paaugas saglabaSanos nereti pat visai ilgu laiku.
Koksnes kraja saliktas eglu audzés parasti neparsniedz 240 m® ha (Zalitis, 2009). Sadas audzes
visdabiskak ir apsaimniekot izlases cirSu rezima, laiku pa laikam izcertot tikai resnakos kokus.
Tacu stabilu salikto audzu veidoSana un ilgstoSa apsaimniekoSana ar izlases cirt€ém nav perspektiva
kiidrenos un ari arenos to nestabilas grunts dé] (Zalitis, 2009). Tas, protams, nenozimé, ka ari
meliorétas platibas egles nevar audzet vienvecuma audz€s, tatu S$adas struktiiras audzes
neapSaubami prasa pastiprinatu uzmanibu.

Zinatnieki secindja, ka nav pielaujama sabriikoSo eglu audzu saglabasana vél desmitiem
gadu, ka to paredz paSreizgjais cirtmets. Vienvecuma eglu audzes jaapsaimnieko atbilstosi to
augSanas potencialam, un bezcerigas audzes novacamas, sakot ar 41 gadu vecumu; uz to laiku tur
uzkrajies aptuveni 300 m® ha?l stumbra koksnes. Jaatzimé, ka $o papirmalkas planticiju
apsaimniekoSanas rezimu nedrikst attiecinat uz visam eglu audz&m. Dalu no tiraudzeém, art
kiidrenos un arenos ieaudz&tajam, ir saimnieciski pareizi audzet 1idz 60 vai 80, vai varbiit, pat
lielakam vecumam (Zalitis, 2009). Pielaujam, ka uz eglu kultiram un tikai uz eglu kultiram
attiecinams citur nepiemé&rotais termins — meza plantacijas (Zalitis, 2004). lestadot egles meza,
mes saglabajam meza ekosistemu visa tas daudzveidiba, tacu izaudz&to produktu — veseligus
stumbru sortimentus — tapat ka nemeza plantacijas ievacam to tehniska gatavuma vecuma,
neatkarigi no audzu faktiska vecuma (Zalitis et al., 2017%°).

Ar1 2008. gada Dr. Zane Libiete, veicot plasus pétijumus par egles tiraudzu razibu un
augSanas potencialu augligajos meza tipos secina, ka pamatojoties uz valsts mezos veiktas
augSanas potenciala analizes datiem, nepiecieSams izstradat 30-50 gadus veco bezperspektivo eglu
tiraudzu novaksanas ekonomisko pamatojumu un normativajos dokumentos iestradat normas, kas
lautu patlaban sabrukosas 30-50 gadus vecas eglu tiraudzes saimnieciskajos mezos nocirst
kailcirte, tadgjadi samazinot zaud€jumus, kas nenoveérSami radisies, koksnei sabriikoSajas audzes
strauji zaudg&jot savu kvalitati (Libiete, 20083?).

2015.-2017. gada Valsts pétijumu programmas “Meza un zemes dzilu resursu izpéte,
ilgtsp&jiga izmantosana — jauni produkti un tehnologijas (ResProd)” pétijuma “Vienvecuma eglu
mezu audzeSanas potencials augligajas meza ekosistemas” ietvaros veikts atkartots eglu
vienvecuma tiraudzu augsanas potenciala izvértéjums tajas pasas mezaudzés (Jansons, 2019%;
Libiete et al., 2019%; Donis et al., 2019%*; Donis&Snepsts, 2019%).

Administrativu parmainu dél no visiem pirmaja reiz€ uzmeritajiem nogabaliem izdevas
identificet 283 audzes, un atkartota apsekojuma laika tika iegiita informacija par 5460 kokiem.
Dala no §1m audzém laika posma no 2003. lidz 2016. gadam, atbilstoSi vizualam veértéjumam, bija

%0 Zalttis, P., Libiete, Z. un Jansons, J., 2017. KokaudZu aug$ana misdienigi veidotas jaunaudz@s. Salaspils:
LVMI Silava, DU AA “Saule”, 117 lpp.

31 Libiete, Z. 2008. Parastas egles (Picea abies (L.) Karst.) tiraudzu raZiba un augsanas potencials augligajos
meza tipos. Promocijas darba kopsavilkums Dr. silv. Zinatniska grada iegtisanai. 59 lpp.

32 Vienvecuma eglu mezi Latvija. LVMI “Silava”, Salaspils, 200 Ipp.

33 Eglu vienvecuma tiraudzu augSanas potencials un ta izmainas. “Vienvecuma eglu mezi Latvija”. LVMZI
“Silava”, 11-54.

34 Vienvecuma eglu audzu struktiira un tas izmainas kopSanas cirSu rezultata. “Vienvecuma eglu mezi
Latvija”. LVMZI “Silava”, 55-70.

35 Noveloti koptu vienvecuma eglu audzu apsaimniekoSanas alternativas un to ekonomisks izvertgjums.
“Vienvecuma eglu mezi Latvija”. LVMZI “Silava”, 71-98.
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kopta, tacu, ta ka $ada pilniba parbaudama informacija nebija pieejama par visam otras uzskaites
laika apsekotajam eglu tiraudzeém, iesp&jama kopsanas ietekme ka faktors netika ieklauta datu
analizé. Visas augSanas apstaklu grupas perspektivo audZzu patsvars laika gaita bija butiski (p <
0,0001) samazinajies (no 23-38 % lidz 2—4 %), taja pasa laika palielinoties bezperspektivo audzu
Tpatsvaram (no 2—12 % lidz 29-37 %), seviski izteikti sausienu mezos (Libiete et al., 2019°%).

Vidgjas koksnes krajas izmainas atskirigu augSanas potenciala grupu mezaudz€s uzskatami
liecina par turpmaku augSanas potenciala pasliktinasanos. Ja pirma apsekojuma laika lielaka videja
kraja bija tresaja (bezperspektivo audzu) grupa ieskaititajas mezaudzes, liecinot par intensivo
krajas pieaugumu V€l nesena pagatné, tad otras uzskaites laika situacija jau ir krasi atSkiriga:
vislielaka kraja konstate€ta pirmas grupas (perspektivajas) mezaudz€s, bet tresas grupas
(bezperspektivajas) audzes videja kraja jau ir samazinajusies, pat salidzinot ar pirmo apsekojumu.
Perspektivajas eglu tiraudz€s audzes videja kraja ir pieaugusi par 34,8 %, paaugstinata riska audzes
— par 10 %, bet bezperspektivas audzes ta ir samazinajusies par 5,5 % ( Libiete et al., 2019).

KokaudZu uzmérijumi
Materials un metodika

Eglu plantaciju tipa audzu apsaimniekos$ana un taja nepiecieSamas izmainas LVMI Silava
ieprieks pétitas gan Valsts petijumu programmas, gan eglu brunutu bojajumu mazinaSanas izpétes
programmas. 2022. gada petijumiem izvel&tas mezaudzes, kuras uzmerija 2011.-2012. gada, kad
veica pétijumus par faktoriem, kas novajina eglu mezaudzes, ka rezultata tajas savairojas eglu
brunutis.

Atkartotai parmériSanai izvéletas audzes, kuru veselibas stavoklis 2012. gada nogalé
novertsts ka labs. Katra stadijuma ierikoti 4 aplveida parauglaukumi (500 m?, R=12,62 m).
Parauglaukumu izvietojums meZaudzé — randomizets/subjektivs, to ierikoSanai izv€loties audzi
raksturojoSas vietas. Parauglaukuma centrs daba tiek apziméts ar mietinu un tam noteiktas
geografiskas koordinatas.

Katra parauglaukuma - numuréti visi koki ar pagaidu numeraciju; visiem kokiem uzmerits
krGiSaugstuma diametrs (preciz. 1 cm) un noteikta Krafta klase; 10 kokiem (4 vidgjas, 3 mazajas,
3 liclajas diametru klasés) mérits koka augstums ar Vertex III, (preciz. 10 cm); iesp&ju robezas
noteikts izkritu$o koku skaits. Veikti urbumi 5 kokiem koka krtisaugstuma preciza koka vecuma
noteikSanai un gadskartas platuma merijjumiem.

Urbumi analizéti ar datorprogrammu WinDendro, nosakot gadskartu platumus un
gadskartu skaitu. Uz uzmerito datu pamata katra parauglaukuma tika aprékinati: koku skaits uz 1
ha; audzes vidgjais caurmérs un $kérslaukums, audzes kraja.

Katra paraugobjekta nemti augsnes paraugi, augsnes reakcijas noteikSanai péc standarta
LVS ISO 10523:2012, ka art tika noteikta augsnes elektrovaditsp&ja pec standarta LVS EN
27888:1993.

36 Libiete, Z., Donis, J., Jurgis Jansons, J. un P&teris Zalitis, P. 2019. Eglu vienvecuma tiraudzu augSanas

=

potencials un ta izmainas. “Vienvecuma eglu mezi Latvija”. LVMZI “Silava”, 11-54'
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Rezultati — Eglu veselibas stavoklis un augS$anas raditaji

Atkartota egles stadijumu apsekosana kiidras augsnés - Ks, Kp, Ap rezultati apliecina, ka5
un 6-tas vecumklases stadijumi ir slikta stavokli, jo uz 1 ha ir daudz mizgrauzu bojatu, ka art loti
daudz nokaltusu eglu (Tabula 1.22, Att. 1.43). levérojamas atSkiribas vérojamas egles stadijumu
saglabasanas un dzivotspgjas nodroSinasana Vr meza tipa uz malsmilts augsném (grants karjera
tuvuma) kv. 467., 8. nogabala. Mérfjumi rada, ka $aja nogabala lieliski atjaunojas egles paauga, uz
1 ha ir tikai 10 nokaltuSas egles. Vissliktakais stavoklis ir atzim&ts Cenu tireli kiidras augsné
ierikotais 60-gadigais stadijums, kv.191. 5 nogabals, kur uz 1 ha atzimétas 72 nokaltuSas un 56
mizgrauzu bojatas egles (Att. 1.44).

Att. 1.43. PaSreizéjais stavoklis 50-60 gadiga egles stadijuma kuidras augsnés, loti daudz
nokaltuso un izgazto eglu. Dzivnieku bojajumu vietas ieviesusies stumbra trupe, kura
paatrina eglu bojaeju

Att. 1.44. Bojats 60-gadigs egles stadijums kuidras augsné , 191. kv. S nogabals (Cenas
tirelis)
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Tabula 1.22. Taksacijas raditaji E stadijumos Ks, Kp laika posma 2011.-2022.g.

2011. | 56.64343 | 24.34107 | 860 20.7 19.9 | 28.8 |295.8 6.0
305 . Kv. 171 2011. | 56.64343 | 24.34107 | 780 224 207 |30.7 |3098 |5.0
1o 2022. | 56.64343 | 2434107 | 645 283 | 224 | 30389 | 378 6.0
Bojatas un atmirusas egles , iemesls 20 mizgrauzi, 20 nokalusas
2011. | 56.69455 | 24.17008 | 680 17.7 | 150 | 16.8 | 133.2 8.0
2011. | 56.69407 | 24.17112 | 620 18.2 16.6 | 16.1 140.9 8.0
367 kv Lnog. 1 5 156.69407 | 24.17112 | 855 198 |19 |2258]219 2.0 (atjaunots)
Bojatas un atmirusas egles: iemesli 40 mizgrauzi; 75 nokaltusas
2011. | 56.98972 | 24.70925 | 1260 179 | 153 | 31.7 | 251.1 4.0
479. kv. 1 nog. 2011. | 56.98935 | 24.70985 | 1160 16.8 | 149 | 258 | 2024 4.0
Ropazi 2022. | 56.98968 | 24.71078 | 600 23.7 22.7 | 27.21 | 304 5.0
Bojatas un atmirusas egles: iemesli 50 mizgrauzi; 10 nokaltusas
2011. | 56.65950 | 24.33695 | 820 19.8 19.0 | 252 | 2532 4.0
284/293. kv. 20. | 2011. | 56.65950 | 24.33695 | 560 27.2 1206 | 325 |313.0 4.0
nog. 2022. | 56.65950 | 24.33695 | 425 34.5 26.7 | 28.37 | 341 5.0
Bojatas un atmirusas egles: iemesli 23 mizgrauzi
2011. | 56.65885 | 24.33465 | 820 19.7 | 19.0 | 25.1 | 253.7 5.0
1283292 kv, | 2011. | 56.65867 | 24.33448 | 840 182 [ 185 |21.9 [219.1 |[5.0
22. nog. 2022. | 56.65867 | 24.33448 | 737 269 | 239 |27.19 | 303 6.0
Bojatas un atmirusas egles: iemesli 10 mizgrauzi; 15 atmirusi
2011. | 56.99522 | 24.62397 | 780 26.0 | 179 | 414 | 3423 4.0
2011. | 56.99577 | 24.62463 | 1300 20.8 | 18.6 | 44.0 | 430.2 4.0
S37kv. dnog. 0 [56.99577 | 24.62463 | 435 297 |26 [285 |307 5.0
Bojatas un atmirusas audzes: iemesli 10 mizgrauzi; 20 nokaltusas
2011. | 56.99183 | 24.62205 | 980 21.3 189 | 35.0 | 342.8 5.0
537 kv.8.nog. 2022. | 56.99183 | 24.62205 | 410 284 | 265 | 258 |339 6.0
Bojatas un atmirusas egles: iemesli 10 mizgrauzi; 7 atmirusas
2011. | 56.99058 | 24.70958 | 480 24.6 204 | 22.8 | 227.1 4.0
41:;;;8-“03 2022. | 56.99075 | 24.77128 | 655 243 | 228 2753|306 |50
’ grants karjera mala Bojatas un nokaltusas egles: 10 nokaltusas un v&ja izgaztas egles,
2011. | 56.76767 | 23.80627 | 900 23.1 | 21.1 | 37.7 | 403.1 5.0
2011. | 56.76785 | 23.80608 | 800 23.9 21.1 | 358 | 3772 5.0
191 kv. 3. nog. 1 005 756.76878 | 23.8089 | 465 265 | 236 | 218 | 247 6.0
Bojatas un nokaltusas egles: iemesli 56 mizgrauzi; 72 nokaltuSas
2011. | 56.68260 | 24.04118 | 860 19.8 18.0 | 26.6 | 247.1 3.0
98 kv. 28nog. 2011. | 56.68260 | 24.04118 | 980 19.8 | 18.0 | 30.2 | 277.7 3.0
2022. | 56.68231 | 24.04172 | 832 24.3 224 | 31 353 4.0

Bojatas un nokaltusas egles: iemesli 75 nokaltusas
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2022. gada uzmerijumi liecina, ka jau 2004., 2008., 201 1. gada veikto p&tijumu secinajumi
par egles stadijumu augSanas gaitu un saglabasanos kiidras augsnés ir bijusi atbilstosi, t. i. : nav
pielaujama sabriikoSo eglu audZu saglabasana vél desmitiem gadu, ka to paredz pasreizgjais
cirtmets. Vienvecuma eglu audzes jaapsaimnieko atbilstosi to augSanas potencialam, un bezcerigas
audzes novacamas, sakot ar 41 gadu vecumu (Zalitis, 2004; Zalitis&Libiete, 2005;
Zalttis&Muizzemniece®’, 2005; Libiete, 2008; Zalitis, 2009; Lazdins, 2011; Jansons, 2019;
Donis&Snepsts, 2019).

2022. gada uzme@rjjumi apstiprinaja iepriekS€jo gadu zinatnieku secinajumus, ka egles
stadijumi kadras augsnés produktivi ir isas aprites plantacijas, un to optimalais aprites periods
nedrikstétu but ilgaks ka 40-45 gadi ( Zalitis, 2006; Libiete, 2008; Zalitis, 2009; Zalitis et al.,
2017;Jansons et al., 2019; Donis&Snepsts, 2019). Uzskatami to pierada egles gadskartu mérfjumi,
kas liecina, ka sakot jau ar 40 gadu slieksni gadskartu pieaugumi samazinas un jau sasniedzot 50
gadus slieksni, koku caurmérs palielinas vidgji tikai parpar 1 mm gada ( Att. 1.45, Tabula 1.23).

Tabula 1.23. Vidgjie gadskartu pieaugumi 10 gadu periodos egles stadijumos kiidras
augsnés, mm un augsnes reakcija 2022. gada

Augsnes

Objekti pH 10 gad. 20gad. | 30gad. | 40gad. | 50 gad. | 60 gad. | 70 gad.
305.kv. 17.nog. | 2.9 2,4+0,96 | 2,340,29 | 3,140,38 | 4,3%0,82 | 3,6%1,5

98. kv. 28. nog. | 3:3 2,6£0,60 | 3,3+0,71 | 5,2+0,30 | 3,8+0,75 | 1,9+1,39 | 1,5+0,89 | 1,1+0,42
191. kv. 5. nog. | 2.8 240,28 240,27 | 3+0,32 | 4,1+0,52 | 3.9+1,0 | 2,3+0,56

367. kv. 1.nog. | 3.6 3,1¢1,5 2,4+0,56 | 2,3+0,41 | 2,30,92 | 2,2+0,43 | 2,240,50

283. kv.22. nog. | 3.6 2,840.89 | 2,4+0,45 | 30,35 | 3,2+0,46 | 2,6+0,73 | 1,7+0,35

467 kv. 8. nog. | 33 2,9+1,18 | 3+1,1 3,4+0,46 | 4,2+0,73 | 2,2+0,78 | 1,6+0,80

479 kv. 1.nog. | 33 2,130,48 | 240,36 | 2,840,32 | 4,6£0,76 | 3,7¢1,4 | 1,5+0,43
537.kv. 4. nog. | 2.8 1,6+0,33 | 1,7+0,46 | 3,6+0,53 | 4,8+0,36 | 440,76 | 0,8+0,61
537.kv. 8.nog. | 2.0 2,540,68 | 2,240,22 | 3,4+0,55 | 4,7+0,52 | 3,4+0,60 | 2+0,31 | 2+0,82

Att. 1.45. Egles stadijumu kaidras augsnés gadskartu pieaugumu dinamika

87 7alitis, P. un MuiZzemniece, 1., 2005. Priedes un egles stumbra gadskartu struktiira kildrenos. MeZzinatne
15, 3-13
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Egles augSanas gaita, ka arT augsnes pH Itmenis uzskatama parada, ka egles augSana ir
apgrutinata sakara ar loti skabo kiidras slani, kura parsvara izvietota egles saknu sistéma (Tabula
1.24, Att. 1.45 ). Augsnes zinatnieku pétijumi pierada, ka skabas augsn€s augiem tiikst baribas
vielu, pieméram kalcijs, fosfors, kalijs, magnijs (Karkling, 2008%; Karklins&Gemste, 2009%).

Lai nodroSinatu augu normalu augSanu, nepiecieSama augsnes papildus meéslosana, ka
viens no svarigakiem ir augsnes kalkoSana. Augsnes skabuma samazinaSana palidz normali
sadalities augu nobiram un lidz ar to vairo augsnes mineralvielu daudzumu.

Rezultati - Augsnes vides reakcija un elektrovaditspéja
Katra no apsekotajiem nogabaliem 2022.gada 11.-18. augsta. ievaca augsnes paraugus 0-
40 cm dziluma. Ievaktajiem paraugiem LVMI Silava Meza vides laboratorija noteica augsnes

reakciju KCl izvilkuma un elektrovaditsp€ju. Visos apsekotajos nogabalos augsne raksturojama
ka loti skaba (Tabula 1.24).

Tabula 1.24 Eglu meZaudzes ievakto augsnes paraugu analiZu rezultati

LVM Kvartals Nogabals Numurs pHKCI EVS
Ropazu nov. 537 4 1 2,9 54,2
Ropazu nov. 537 4 2 2,7 60,2
Ropazu nov. 537 8 1 2,6 45,7
Ropazu nov. 537 8 2 2,6 75,5
RopaZzu nov. 467 8 1 2,8 86,6
RopaZzu nov. 467 8 2 3,9 77,4
RopaZzu nov. 479 1 1 3.4 50,0
Ropazu nov. 479 1 2 3,2 52,0
Zemgales 305 17 1 2.9 67,3
Zemgales 305 17 2 3,0 82,5
Zemgales 293 20 1 3,1 44.4
Zemgales 293 20 2 2.8 36,5
Zemgales 293 20 3 3,1 40,6
Zemgales 292 22 1 3,7 36,7
Zemgales 292 22 2 3,5 493
Zemgales 367 1 1 3.8 59,5
Zemgales 367 1 2 3,5 50,4
Zemgales 98 28 1 2.7 34,4
Zemgales 98 28 2 3,9 83,3
Zemgales 191 5 1 2.8 54,3
Zemgales 191 5 2 2.8 70,4

Skabas augsnés ir ierobeZota vairaku augu baroSanas elementu uznemsana, kas var biit
viens no iemesliem, kap&c eglu augsanas temps strauji samazinajies, salidzinot ar juvenilo vecumu.

3 Karklins, A.. 2008. Augsnes diagnostika un apraksts. Jelgava : Latvijas Lauksaimniecibas Universitate,
2008. ISBN 978-9984-784-20-5.
39 Karkling, A., Gemste, 1. 2009. Latvijas augsnu noteicgjs. Jelgava : LLU, 2009. ISBN 978-9984-784-93-9
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Atzinas

Veiktie uzmérfjumi apstiprina faktu, ka stadito vienvecuma eglu audZzu potencials
pasliktinas, parsniedzot 40 gadu vecumu.

Apstiprinas atzina (Jansons et al., 2019), ka tautsaimniecibai jacens$as izmantot
prieksrocibas, kuras sniedz vienvecuma eglu audzu atraudziba, jaievies saisinatas aprites modelis,
ieklaujot tos meZzsaimniecibas prakse.

2023.gada turpinamie pétijjumi
Analizet 40 gadus un vecaku kiidrenos staditu vienadvecuma eglu audzu vitalitati/kvalitati
konteksta ar kiidras slana biezumu. Paturot prata, ka patlaban lauksaimniecibas sektora tiek

apsverts ka kiidras augsnes klasificét tikai tadas, kam kiidras slanis biezaks par 40 cm (patlaban
krit€rijs ir 30 cm un vairak).
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2. Meza atjaunosanas, jaunaudZu agrotehniskas un sastava kopSanas darbu
masinizacija

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

Paredzgétas aktivitates: StadiSanas operaciju izpildes laiku ietekméjoso faktoru analize -
velos rudens/ pavasara stadijumos. StadiSanas operdciju izpildes laiku ietekméjoso faktoru analize
pavasara/vasaras/rudens/ stadijumos

Izmantojot video registratorus, ievakti masiniz&tas stadiSanas iericu darbibas videoieraksti,
iegustot papildus datus (nogabalos) stadiSanas produktivitati ietekm&joso faktoru izpétei, dati
ievakti sadarbojoties ar vairakiem pakalpojuma sniedzgjiem. Aktualizeti dati par 2021. gadu,
analiz€jot visu ievakto video materialu, pabeigta 2021. gada ievakta materiala hronometraza
(salidzinatas situacijas, kad nav izplaukusas lapas, lakstaugu vegetacija nav izveidojusies, ir
uzplaukusas lapas, ir izveidojusies bagatiga lakstaugu vegetacija).

Valideti ievakto uzme&rijumu un hronometrazas dati, kritiski izvert€jot lielakas un mazakas
vertibas, videoieraksta atkartoti parliecinoties par to pareizibu un skaidrojot iemeslus.
Hronometréti video registratoru ieraksti, atlasiti faktori, kas ietekm@ stadiSanas produktivitati katra
platiba. Analizgeti iegiitie dati un novértéta dazado risinajumu efektivitate, raZigums un izmaksas.
Izverteti masiniz€ta meza atjaunosana pielietotie darba panémieni, novertéta to efektivitate.

Masinizétas stadiSanas darbu 2021.-2022. gada rezultatu aktualizacija

Veicot masiniz€tu meza atjaunosanu ar iericeém, kas mont€tas uz stréles un stadvieta ir
pacila, darbus bitiski ietekmé ka sezonalie (aizz€lums), ta mitruma un pieliznojuma apstakli
mezaudze. 2021-2022. gada izpetes darbos seviSka uzmaniba pieveérsta aizzélumam, redzamibai,
jo 2020.gada, veicot tikai vienas stadamas ierices darbu hronometrazu, novérots, ka visvairak
darbu apgriitina augligo platibu strauja aizzelSana (Att. 2.1).

Aleksandra Dalinina, SIA CTParts foto arhivs

Att. 2.1. Darbs ekstrémos apstaklos atjaunojot augligos meza tipus — skats no kabines
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Darbu meérkis: Noskaidrot cik loti platibas aizze€lums, paauga, cirSanas atliekas, mitruma
apstakli un citi faktori ietekmg laika vieniba iestadamo koku skaitu mezaudzg.

Metodika - Lauka un kameralie darbi

Masiniz€tas stadiSanas produktivitates darba laika uzkaiti 2021-2022. gada veikta
ménesos, audzg ir lakstaugi un saplaukusi lapu koki, kas apgriitina redzamibu veicot stadisanu un
tad kad audzg ir nokaltusi lakstaugi un koki ir bezlapu stavokli, kas uzlabo redzamibu platiba.

Masinizétas stadiSanas darba laika uzskaité izmanto video registratorus, kas piestiprinati
pie ekskavatora kabines prieksgja vgjstikla. Video registratoru ieslédz un izsledz masinas
operators. leraksta ~ 2 h rita c€liena un 2 h pécpusdiena (lai ir stradats dazada noguruma pakapg).
Viens nogabals tiek ierakstits viena atminas kart€, kopuma vismaz 4 h ieraksts.

Darbu filméSana notika sakot ar 2021. gada augustu. Kopa 2021.-2022. gada sezona
apkopoti dati par stadiSanas darbibam 60 platibas/nogabalos. Masinizétas stadiSanas darba
operaciju hronometrazu veic no videomateriala, izmantojot SDI 1.2 hronometrazas programmu,
kas uzstadita uz Allegro CX lauka datora. Veicot darba laika uzskaiti fiksés sekojosas darbibas

(Tabula 2.1).
Tabula 2.1 Darba laika uzskaite piefiksétas stadiSanas darbibas
Nr. | Darbiba Darbibas apraksts
1. ParvietoSanas Masinas parvietoSanas cirsma starp apstasanas punktiem - masinas kustiba pa cirsmu. No
cirsma viena apstaSanas punkta parasti tiek izveidotas vairakas pacilas.
2. Darbibas ar Manipulatora kustiba starp pacilu veidoSanas vai pacilas vietas sagatavosanas darbibam.
manipulatoru
3. | CirSanas atlieku un | Pacilas vietas atbrivoSana no zariem vai cirSanas atliekam. Uzskaita, ja ta ir atseviska darbiba
zaru novaksana un tas netiek darfts reiz€ ar pacilas sagatavoSanas darbibu.
4. | Pacilas Pacilas izveidoSana tai paredz€taja vieta, zemsegas nonemsana pirms pacilas izveidosanas.
sagatavoSana
5. | Stadisana Stada iestadiSana pacila.
6. | IeSana pec stadiem | IeSana p&c stadiem, kad ir izstaditi visi stadi stadamaja iekarta. Darbiba 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 ielikSana, beidzas kad
stadamaja iekarta  tiek ielikts ped€jais stads
8. | Citas darbibas Ar stadiSanu saistitas darbibas, kas nav pieskaitamas nevienai no iepriek§ mingtajam
darbibam, bet ir saistitas ar darbu veikSanu. 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,
savstarpgjas sarunas, atpiitas pauzes, utt.).
10. |Zarucela tiriSana | Vietas attiriSana zaru cela, lai butu iesp&jams izveidot stadvietu. Darbibu uzskaita, ja
stadvieta tiek veidota tieSi zaru cela. Ne visas platibas ir nepiecieSams veikt So darbibu.
12. |Ievalkas veidoSana |Ievalkas veidoSana platiba. Ne visas platibas ir nepiecieSams veikt So darbibu.
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Ieprieks miné&tas darbibas ir uzskaititas veicot darba laika uzkaiti. Lai novertétu apstaklus,
kas var bitiski ietekmét darba produktivitati, no ierakstitajiem videomaterialiem izvertgja audzes
aizz€luma, paaugas, cirSanas atlieku un platibas mitruma ietekmi uz stadiSanas razibu (Att. 2.2).

Platibas aizzéluma piemeéri:

1 - (neliels aizz€lums)
Paaugas vértéjums:

=

LR B
|

1 - (maza/ nelicla paauga) | 2 - (vidgja paauga)
Cirsanas atlieku daudzums/ biezums:
- i = . 4 ’ '

1 - (mazs/ neliels cirSanas atlieku
apjoms)
Mitruma apstaklu vertejums:

3

Fi ’

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

Att. 2.2. StadiSanas operaciju laiku un kvalitati ietekmé&joSo faktoru
gradéjuma/raksturojuma ballés piemeri

Tapat salidzinats darba razigums atkariba no lapu apjoma platiba.
Rezultati — StadiSanai patérétais laiks un apstakli
Pirms darbu veiksanas ar pakalpojumu sniedz&jiem tika panakta vienoSanas (kas bija viens
no pakalpojumu sniedz&ju noteikumiem, lai atlautu filmé&Sanu un veiktu darba laika uzskaiti), ka

publiski pieejamos dokumentos, pakalpojumu sniedzgji netiks min&ti un tie sava starpa netiks
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salidzinati, atklajot to identitati. Tabula un turpmakajos attélos platibas apzimétas ar burtu P un
diviem cipariem, kur pirmais cipars apzimé pakalpojuma sniedz€ju, savukart otrs cipars platibu.
Pieméram, apzim&jums P 4.11. nozimé, ka darbus veicis pakalpojum sniedzg&js Nr. 4 un ta ir bijusi
11. platiba kura Sis pakalpojumu sniedzgjs veicis masiniz&tu stadiSanu projekta ietvaros. Platibas
kuras veikta darba laika uzskaite, ka ari to raksturojosie raditaji apkopoti zemak (Tabula 2.2).

Tabula 2.2 Platibu raksturojums

Nr. | Pakalpojuma Platibu raksturojosie raditaji Vidgjais  viena
sniedzgjs  un | Aizzslums Paauga CirSanas atliekas | Platibas stada
platiba (1-3) (1-3) (1-3) mitrums (1-3) | lestadiSanas

laiks, sekundes

1. |11 3 3 1 1 28.8

2. 112 3 2 2 1 25.9

3. 113 3 3 2 1 26.3

4. |13 3 3 2 1 27.7

5. 115 3 3 2 1 29.0

6. |21 2 2 3 1 33.9

7. |22 2 2 1 1 20.8

8. |23 3 2 1 1 21.4

9. |24 3 3 2 1 36.2

10. | 2.5 3 3 1 1 32.4

11. 126 3 3 1 1 32.5

12. 127 3 3 2 1 29.5

13. 3.1 1 1 2 1 20.2

14. 132 1 1 2 1 18.8

15. 133 1 1 3 1 24.7

16 |34 2 2 2 1 23.2

17. 135 1 1 2 1 18.8

18. 3.6 2 2 2 2 33.1

19. 137 2 2 2 1 32.6

20. | 3.8 1 1 3 1 21.0

21. 139 1 1 2 1 17.0

22. | 41 1 1 2 1 10.3

23. 142 1 1 1 1 15.2

24. 143 1 1 1 1 14.1

25. | 4.4 2 1 2 1 17.9

26. | 45 1 1 2 1 15.6

27. | 46 1 1 3 1 12.7

28. 147 1 1 3 1 11.7

29. 148 1 1 3 2 24.1

30. | 49 2 1 3 1 22.9
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tabulas turpinajums
Nr. | Pakalpojuma Platibu raksturojosie raditaji Vidgjais  viena
sniedzgjs  un | Aizzslums Paauga CirSanas atliekas | Platibas stada
platiba (1-3) (1-3) (1-3) mitrums (1-3) | lestadiSanas
laiks, sekundes
31. | 41 1 1 2 1 14.5
32. |1 4.11 1 1 2 1 15.2
33. 1 4.12 1 1 1 1 13.4
34. | 413 1 1 2 2 10.6
35. 5.1 1 1 2 2 20.3
36. |52 2 2 2 1 21.4
37. 153 3 3 2 1 22.8
38. | 5.4 1 1 2 1 20.8
39. |55 2 1 3 1 21.1
40. | 5.6 2 1 3 1 21.3
41. |57 2 2 2 1 21.4
42. |58 1 1 2 1 22.9
43. |59 1 1 1 1 16.8
4. | 5.1 2 1 3 1 23.0
45. | 5.11 1 1 2 3 20.9
46. | 5.12 1 1 2 2 22.6
47. 15.13 2 2 2 2 22.9
43. | 5.14 2 2 2 1 22.5
49. | 5.15 2 2 2 1 23.6
50. | 5.16 1 1 1 1 21.7
51. | 517 2 2 2 1 20.2
52. 1518 2 1 2 1 18.8
53. 15.19 1 1 2 1 22.5
54. |52 2 2 3 1 18.4
55. | 5.21 2 1 2 1 17.5
56. | 522 1 1 1 1 21.1
57. 1523 2 1 1 1 18.8
58. | 5.24 1 1 2 1 14.7
59. | 5.25 2 1 2 1 17.1
60. | 5.26 2 2 2 1 23.7
Vidgjais 21.5

Vidgjais viena stada iestadiSanas laiks aprékinats izdalot katras darbibas kop€jo patéréto
laiku ar iestadito stadu skaitu platiba. MaSiniz€tas stadiSanas produktivitates rezultati sadalijuma
pa pakalpojumu sniedzgjiem un platibam apkopoti zemak Att. 2.3).
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Att. 2.3. MasSinizétas stadiSanas darba laika uzskaite sadalijuma pa pakalpojumu
sniedzéjiem

Vidgjais viena stada iestadiSanas laiks, apkopojot visus pakalpojumu sniedz&ju un visu
platibu datus, ir 21,5 sekundes. Atrakais viena stada iestadiSanas laiks ir 10,3 sekundes, savukart
ilgakais 36,2 sekundes. Lielako darba laiku visas platibas aiznem manipulatora kustibas, pacilas
sagatavoSana un stadiSana. StadiSanas atrumu var ietekm@t stadiSanas operatora darba pieredze,
traktortehnikas jauda, stadama ierice (modelis), ka arT apstakli platiba. Platibu skaits, kuras veikta
darba laika uzskaite starp pakalpojumu sniedz&jiem atSkiras, visvairak darba laika uzskaite ir
veikta pakalpojumu sniedz€jiem Nr. 4 — 13 platibas un Nr. 5 — 26 platibas. Izvért§jot viena
pakalpojumu sniedz€ja stadiSanas produktivitati var noverot, ka stadiSanas atrums mainas atkariba
no apstakliem platiba, ka pieméram pakalpojumu sniedz€jam Nr. 5 platiba P 4.1. viena stada
vidgjais iestadiSanas atrums bija 10,3 sekundes, jo $aja platiba bija neliels aizz€lums, neliela
paauga, vidgjs cirSanas atlieku un platiba bija sausa. Platiba P 4.9. bija vidgjs aizz€lums un liels
daudzums ar cirSanas atliekam, kade|l vid€jais stada iestadiSanas atrums bija 22,9 sekundes.
Platibas ar lidzigiem apstakliem, ka tas bija pakalpojumu sniedzgjiem Nr. 1 stadiSanas atrums visas
platibas bija lidzigs, attiecigi viena stada stadiSanas atrums 26,3 — 29,0 sekundes.

MasSinizétas stadiSanas darbu veikSanai pakalpojumu sniedz€ji izmantoja 3 dazadas
stadamas masinas - M Planter, Risutec un Bracke. Pétijjuma meérkis nebija salidzinat sava starpa
stadamas masinas, tadel tam netika nodroSinati vienadi stadiSanas apstakli, ka vienads platibu
skaits, Iidz ar to stadiSanas atruma salidzinajums starp dazadam masinas nav ieklauts pétijuma.

Platibas aizz€lums, lapu apjoms un_paaugas augstums ir apstakli, kas péc pakalpojumu
sniedz€ju domam visvairak ietekmé stadiSanas produktivitati. Liels aizz€lums trauc€ saskatit
stadiSanai piemé@rotu vietu, ka arT novertét vai stads ir veiksmigi iestadits. Aizz€lums bitiski
neietekm€ parvietoSanas atrumu platiba, tacu ietekmé redzamibu, kas tieSi samazina darba
razigumu. Lidz Sim ievakto datu analize apstiprina, ka platibas aizz€lums biitiski ietekmé darba
raZigumu, kur vid€jais viena stada iestadiSanas atrums visas platibas ar nelielu aizz€lumu bija 17,9
sekundes, ar vid€ju aizz€lumu 22,5 sekundes un ar lielu aizzélumu 28,4 sekundes. Aizz€lums 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.

Ar1 paaugas augstums un tas bieziba platiba butiski ietekmé darbu. Paaugas augstums tiesi
ietekmé parvietoSanas atrumu platiba, kas dél sliktas redzamibas ir 1€naks, ka art tiek traucéta
piemérotas stadvietas atrasana, [idzigi ka tas ir platibas ar lielu aizz€lumu. MaSiniz€tas stadiSanas
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produktivitate platibas ar dazadu paaugas augStumu un biezibu apkopota zemak Masiniz€tas
stadiSanas produktivitate dazada aizz€éluma platibas apkopota zemak (Att. 2.4).
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Att. 2.4. MaSinizétas stadiSanas produktivitate platibas ar dazadu aizzélumu, lapu apjomu
un paaugas augstumu

Apkopoto datu analize apstiprina, ka platibas paauga biitiski ietekme darba raZigumu, kur
vid€jais viena stada iestadiSanas atrums visas platibas ar mazu/nelielu paaugu bija 18,4 sekundes,
ar videju paaugu 24,3 sekundes, savukart ar lielu paaugu 29,5 sekundes. Lai palielinatu darba
produktivitati platibas ar lielu paaugu, platiba pirms stadiSanas ir jaizkopj, nogriezot paaugu vietas,
kur ta apgriitina redzamibu un parvietoSanos. Apskatot videomaterialus var redzet, ka liela paauga
nav vienada augstuma un biezibas visa platiba, vislielaka ta ir platibas malas, vai vietas kur platiba
robeZojas ar jaunaudzi. Lai samazinatu paaugas plausanas izmaksas pirms stadiSanas, to var darit
tikai vietas, kur ta ir vislielaka un biitiski apgritina stadiSanu.

Vidgjais viena stada iestadiSanas laiks platibas ar minimalu lapu apjomu bija 18 sekundes,
ar vidéju lapu apjomu 20,2 sekundes un ar lielu lapu apjomu 24,8 sekundes. Darba raZiguma
atSkiriba starp platibu ar nelielu lapu apjomu un platibu ar lielu lapu apjomu ir 6,8 sekundes. Ja
jasagatavo 2000 stadvietas, tad platiba ar lielu lapu apjomu biitu nepiecieSamas 13,8 stundas,
savukart platiba ar nelielu lapu apjomu 10 stundas, kas ir par 3,8 stundam atrak (38%) atrak.

Cirsanas atliekas platiba ir viens no apstakliem, kas péc pakalpojumu sniedzgju teikta,
samazina darba produktivitati. Parmitras platibas to ir vairak, tas ieklatas treilésanas celos. Lai
sasniegtu minimalo stadvietu skaitu platiba, cirSanas atliekas ir japarvieto, ka arT tas trauce izveidot
kvalitativu stadvietu, jo nereti veidojot jaunu stadvietu, tiek izkustinati zari, kas izjauc ieprieks
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izveidoto stadvietu. Parlieku liels mitrums platibas var biit viens no apstakliem, kas samazina darba
razigumu (Att. 2.5).
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Att. 2.5. MaSinizetas stadiSanas produktivitate platibas ar dazadu cir§anas atlieku apjomu
un mitruma apstakliem

Apkopoto datu analize nelauj dro$i apgalvot, ka cirSanas atlieku apjoms un daudzums
platiba tiesi ietekmé stadiSanas produktivitati. Vidgjais viena stada iestadiSanas atrums platibas ar
nelielu cirSanas atliecku daudzumu bija 21,4 sekundes, ar vid&ju 21,6 sekundes un ar lielu 21,3
sekunde. No analizétajiem video materialiem var secinat, ka platibas aizz€lums un paauga
stadiSanas produktivitati ietekme vairak, ka cirSanas atlieku apjoms. Pieméram, platiba P 4.5. un
P 4.4. bija liels cirSanas atlieku apjoms, savukart praktiski nebija aizz€luma un paaugas, kas lava
stadit atri. Pretgji bija platiba P 1.1. kur bija neliels cirSanas atlieku daudzums, savukart bija liels
aizzelums un vid€js paaugas augstums, kas biitiski samazinaja stadiSanas atrumu. Lidz §im ievakto
datu apkopojums lauj secinat, ka cirSanas atlieku daudzums nav galvenais apstaklis, kas ietekme
stadiSanas produktivitati.

Slapjas vietas platiba ir nepiecieSams apbraukt, ka ari kvalitativu stadvietu sagatavoSana
Sadas platibas vietas var but apgritinosa, tomér apkopoto datu analize neuzrada acimredzamu
sakaribu starp mitruma ITmeni platiba un darba raZigumu. Viens no iemesliem ir stadiSanas laiks,
par cik vislielakais mitrums platibas ir rudens perioda, kad ir arT vismazakais aizz€lums un paaugai
ir nobirusas lapas. Ka tika secinats ieprieks, viens no galvenajiem stadiSanas produktivitati
ietekméjoSajiem apstakliem ir aizz€lums, kas rudeni, kad parasti ir lielakais mitrums platiba ir
vismazakais.

Augstak minétie apstakli, ka aizz€lums, paauga, cirSanas atliekas un mitrums platiba var
ietekmét ne tikai darba raZigumu, bet ar1 stadiSanas kvalitati.

StadiSana liela aizz€luma un zem biezas paaugas apgriitina stadvietas vietas izvéli, jo zem
aizz€luma nav redzami zari, saknes un platibas reljefa atSkiribas, kas var rezultéties nekvalitativas
pacilas izveidoSana.

Liels daudzums cirSanas atlieku platiba apgriitina pacilas izveidoSanu, kur nereti sanak
izveidot pacilu dalgji uz zara vai saknes, kas veidojot nakamo pacilu tiek izkustinats un tiek
izjaukta jau izveidota pacila. Ja tas tiek darits liela aizz€luma, tad operators to var nepamanit un
var tikt izveidota nekvalitativa stadvieta. Lai izpilditu minimalo iestadito koku skaitu hektara,
reiz€m nakas stadit ar1 parmitras vietas, seviski ja darbi notiek rudens perioda, kad mitrums ir
visaugstakais. Sadas vietas draud pacilas noskaloganas risks ziemas un pavasara perioda.
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Darba apstaklus 1pasi apgriitina, ja viena patiba izpildas visi Sie apstakli vai dala no tiem,
ka pieméram liels aizz€lums un liels apjoms ar cirSanas atliekam vienuviet.

Atzinas

Masiniz€tas stadiSanas pakalpojumu sniedzgji, kas ikdiena veic masinizetu stadiSanu meza,
ka galvenos apstaklus, kas ietekm& masSiniz&tas stadiSanas produktivitati nosauca platibas
aizze€lumu, paaugas augstums un lapu apjomu.

Lidz Sim ievakto datu analize apstiprina, ka platibas aizz€lums bitiski ietekmé darba
razigumu, kur vid€jais viena stada iestadiSanas atrums visas platibas ar nelielu aizz&€lumu bija 17,9
sekundes, ar vid&ju aizz€lumu 22,5 sekundes un ar lielu aizzélumu 28,4 sekundes. Aizz€lums bija
apstaklis, kas ietekm€ja darba produktivitati pilnigi visiem pakalpojumu sniedz&jiem, neatkarigi
no stadamas iekartas modela.

Apkopoto datu analize apstiprina, ka platibas paauga biitiski ietekmé darba razigumu, kur
vid&jais viena stada iestadiSanas atrums visas platibas ar mazu/ nelielu paaugu bija 18,4 sekundes,
ar vidéju paaugu 24,3 sekundes, savukart ar lielu paaugu 29,5 sekundes. Lai palielinatu darba
produktivitati platibas ar lielu paaugu, platiba pirms stadiSanas ir jaizkopj, nogriezot paaugu vietas,
kur ta apgritina redzamibu un parvietosanos.

Apkopoto datu analize nelauj drosi apgalvot, ka cirSanas atlieku apjoms un daudzums
platiba tiesi ietekmé stadiSanas produktivitati. Vidgjais viena stada iestadiSanas atrums platibas ar
nelielu cirSanas atlicku daudzumu bija 20,4 sekundes, ar vidéju 21,6 sekundes un ar lielu 21,3
sekunde. No analiz€tajiem video materialiem var secinat, ka platibas aizz€élums un paauga
stadiSanas produktivitati ietekme vairak, ka cirSanas atlieku apjoms.

Apkopoto datu analize neuzrada acimredzamu sakaribu starp mitruma Itmeni platiba un
darba raZigumu. Viens no iemesliem ir stadiSanas laiks, par cik vislielakais mitrums platibas ir
rudens perioda, kad ir arT vismazakais aizz€lums un paaugai ir nobiruSas lapas.

Vidgjais viena stada iestadiSanas laiks platibas ar nelielu lapu apjomu bija 18 sekundes, ar
vidgju lapu apjomu 22,2 sekundes un ar lielu lapu apjomu 24,8 sekundes. Darba raziguma atskiriba
starp platibu ar nelielu lapu apjomu un platibu ar lielu lapu apjomu iestadot 2000 stadus ir 38%.

2023.gada pétamie jautajumi:

Patlaban nav novertéts vai stadvietas izmeéri/ stadiSanas laiks/ atrums korel€ ar stadito koku
saglabasanos, to iesp&jams skaidrot analiz€jot meZa atjaunoSanas rezultatu 2019. gada masinizeti
staditajas platibas. Ir noskaidrota produktivitate — tagad jaskaidro ka pacilas/ bedres izméri un
forma, kas katram agregatam nedaudz at$kiras, mainas un ir/nav saistita ar stadito koku
saglabasanos — iesakam vertét 3 un 4 gadus péc stadisanas, jo 1.1. veikti pétijumi parada, ka stadu
izkriSana notiek 3-4 gada.

Alternativas masinizétas stadiSanas tehnologijas
Situacijas, kad cilveka darba speks nav pieejams pietickama apjoma, vai tas ir kluvis dargs,
vai cilvéki vairs nevélas stradat fiziski smagu darbu, aktualiz€jas procesa masSinizacija.

Pieprasjumu p&c meza atjaunos$anas un ieaudzE€Sanas stadiSanas pakalpojumu vairs nesedz
piedavajums, ka arl pakalpojuma cena ir sasniegusi tadu limeni, ka maSiniz€tas un manualas
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stadianas pakalpojumu cenam vairs nav bitiskas atskiribas. Sados apstaklos tirgi paradas jauni
piedavajumi, kas ir modernizeti ieprieks izveidoti prototipi vai jauni masinizacijas koncepti ar
attalinatu vadibu.

Tiek labiekartoti un moderniz&ti agregati, kas ir pieméroti stadu stadiSanai apmezojamas
platibas vai atcelmotas mezaudz€s. Masimam, kas darbojas peéc tada pasa principa ka
lauksaimniecibas deéstu parskolojama tehnika vai meza kokaudz&tavam paredz&tas
parskolojamajas masinas, priekSpus€ pievienota lapsta, vai smalcinatajs platibas atbrivoSanai no
atvasaja vai skersliem, vai augsnes sagatavosanas ierice, bet aiz tas automatisks vai pusautomatisks
stadiSanas agregats (Att. 2.6).

resource-compan

John Deer Nilgiri 1.0, Kailsaknua rulaboto saknu sistému stadiSanai apmezojumos
https://eaemagq.com.br/noticias-de-produtos/plantadeira-florestal-otimiza-ate- piemerota tehnologija (darbojas Igaunija)
90-o-tempo-de-trabalho-manual/ https://www.youtube.com/watch?v=PJNO1IDckNQ

fiehanizsta spmeiofana ar mefa  aljavraianas mading FI5-1
sombonacja ar TFE-1 disku frézmatine uz taktor, kas apeikats 20 GF%

watit, Demonstracija.

Att. 2.6. Parskolojamo masinu principu izmantojosSie masinizétas stadiSanas risinajumi
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Veiksmigs iepriek$€ja gadsimta beigas izveidota prototipa Serla moderniz€ums un
stamamasina Plantma X*° (Att. 2.7).

2, REAR ROGEIE COWPACTS
TAENDUW

S LANIME LT LIS
nwaw

Att. 2.7. Stadamas masinas Plantma X demo video (https://plantmaforestry.com/
&https://www.youtube.com/@Plantmaforestry.

S tehnologija biitu piemérota mezaudzu atjauno3anai sausienos un arenos. Vienigi, pirms
tehnologijas parneses, ir janoskaidro ka tas razigumu un darbu izpildes kvalitati ietekm& mezaudze
palikus$o celmu dimensijas, skaits un atstatas mezizstrades atlickas. Tehnologija jau ir plasi
pielietota lielu izcirtumu vai apmezojamo platibu apjaunoSana Zviedrija un Amerika, tomér
vairuma publiski pieejamo tehnologijas darbibas demonstracijas video ir redzams, ka meza
atjaunoSanas darbi notiek platibas ar maz un zemiem celmiem, vai tie péc mezizstrades veikSanas
ir safrézeti, jebSu ka citadi izvakti (Att. 2.7). Iesp&jams, ka sekmigai tehnologijas ievieSanai
Latvija, blis nepiecieSama celmu izstrade atjaunojamas platibas, kas konteksta ar biologiskas
daudzveidibas veicinaSanas un mezaudZu atveseloSanas jautajumiem, butu pat vélams pasakums,
seviski platibas, kur noverojami eitrofikacijas procesi. Pe€c celmu izrauSanas augsné paliek mazak
organisko vielu, kopa ar celmiem tiek izvakta ar saknu trupi infic€ta masa, celmi ir dzivotne
smecerniekiem, kas boja jaunos stadus.

Attistas tehnologijas un pilnveidojas risinajumi ka salagojot kasetes formu un izmerus ar
stadamo ierici, lai nav nepiecieSams uzpildit staddamo masSinu, un cilvékam manuali nav
janodrosina stadu padeve. Jaunakajiem modeliem un prototipiem stadamas ierices ir aprikotas ta,
ka vienlaicigi ar stadiSanu iesp&jama laistiSana un papildus baribas vielu iestrade augsné ar
mineralm@sliem vai augsnes virskartas apstradé ar herbicidiem (Att. 2.8).

40 hitps://www.youtube.com/@Plantmaforestry; https://plantmaforestry.com/
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Att. 2.8. Stadamas masinas ar automatizétu stadu padevi no kasetém-audzeSanas
konteineriem

Vel prototipu stadija ir attalinati vadama tehnika — roboti, kas vizuali atgadina fantastikas
filmu varonus, bet koncepta attistiba notiek strauji un paredzams ka tuvakaja laika attalinati
vadami meza koku stadiSanas roboti blis parasta mezsaimniecibas prakse griti pieejamas vietas

(Att. 2.9).

Autoplant koncepts
https://www.kth.se/mmk/mechatronics/current-
projects/autoplant-1.1076636

https://milremrobotics.com/product/robotic-forester-
planter/

Att. 2.9. Attalinati vadamu stadamo masinu koncepti

Savukart, Ukraina, pie mums jau pazistamo, Risutech izveidoto, stadamo aprikojumu

mont€ uz ritentraktoru ekskavatoriem (Att. 2.10).
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Att. 2.10. Inovativas maSinizétas atjaunoSanas piemérs Ukraina
https://fb.watch/hXS6ttuSWL/

Atzinas

Masinizg&ta stadiSana uz pacilam ir labs risinajums mitru un parmitru platibu atjaunosanai,
turpmak petama masinizacijas risinajumi mezaudZu atjaunoSanai mazaugligas un augligas platibas
ar normaliem/optimaliem mitruma apstakliem — oligotrofos un mezotrofos sausienos un arenos.

2023.gada veicami pétijumi

Apsvert iesp&ju testét masinizetas stadiSanas masinu PlantmaX) (Continuous tree planting
with the PlantmaX ). Iesp&jami stadvietu kvalitati raksturojoso parametru metodikas izstrades un
pilotizméginajumu apsekoSanas/monitoringa darbi.

Papildus darbi -maSinizétas meZaudZu sésanas un séklu apstrades efekta
novertejums

Paredzetas aktivitates: Masinizétas mezaudzu sésanas gala iznakuma uzlabosanas iespéjas
— augsnes/stadvietu sagatavoSanas dazadoSanas iespéju izpéte. Sésanas gala izndakuma
uzlaboSanas iespéjas - granulétu séklu izmantosana masinizéta sésand.

Ierikoti s€Sanas izméginajumi viena nogabala, jo apvalkoto séklu riipnieciska apjoma
s€Sanas darbi nebija iesp&jami tapec, ka seéklu apvalkojamais materials bija nenoturigs, aizkepinaja
s€klinu padeves caurules un aizkrasoja/aizsméréja seklu uzskaites sensorus. Sakara ar to, ka nebija
iespejams veikt elektronisku uzbirusu s€klu uzskaiti, izbiruso — izdiguso séklu proporcija vadoties
no elektroniskas uzskaites ierices raditajiem, mezaudz€ nav vértéta. Izséto s€klu skaits noteikts
eksperimentali - savacot s€klas izs€jas stobru galos. Aprakstosi veértéta granuléta apvalka noturiba,
vienreiz uzskaitits s€Sanas gala iznakums, skaitot skarific€taja augsné izdiguSas s€klas. Tas
salidzinats ar s€jumu, kur izmantots neapstradats séklu materials. Laboratorijas apstaklos veikti
vienadas izcelsmes, apvalkotu un neapvalkotu séklu didzibas testi meza ievakta augsné, vertgjot
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gala iznakumu dazada dziluma, attiecigi atSkiriga mitruma augsné s€tu priezu s€jenu attistiba
(seklu didziba — séto koku veidotas biomasas un saknu analize 1 vegetacijas sezonas beigas, 5
varianti 0 - 4 cm dziluma, digSanas parbaude, salidzinot ar mezaudze s€tajam neapstradatajam
séklam).

Darbu meérkis: Noskaidrot vai ar Silvibio preparatu apstradatas s€klas ir iespgjams sét
masiniz€ti, novertét masinizetas s€Sanas gala iznakumu izmantojot apstradatas un neapstradatas
s€klas. Noskaidrot vai Silvibio izstradatais s€klapvalks ietekmé parastas priedes seéklu didzibu
digsanas energiju, digtsp&ju dazada dziluma sétam séklam un viengadigu priezu s§jenu attistibu.

MaSinizétas séSanas izméginajumi lauka darbi
Materials un metodika

Apvalkotu s€klu masiniz&tas séSanas izméginajumi ierikoti LVM 802-513-13 nogabala
2022.gada 19. maija, blakus nogabala (802-513-12) sétas neapvalkotas s€klas. S&€Sanas laika
apstradei izmantotais materials atdalijas no séklam un aizkepinaja sensoru. Sensors uzradija loti
atSkirigu seklu skaitu, kas izséts no laba un kreisa stobra, $adi raditaji ieprieks, s€jot neapstradatas
s€klas, nebija raksturigi. Tap&c nav veikta augsné izbiruso s€klu /izdiguso seklu analize, jo nebija
iesp&jams iegiit precizus datus par izs€to séklu skaitu (Att. 2.11).

Att. 2.11. Ar Silvibio apstradatas seklas séSanas kamera un uzskaites monitora radijumi

Tapéc, ka bija nepietiekama séklu apstrades kvalitate, kas izraisija seéklu savstarp&ju
salipSanu, izm&ginajumi ir ierikoti tikai dala no nogabala. Masiniz&taja s€$ana izmantotas s€klas
no Rindas un Tirzas séklu plantacijam (Att. 2.12).
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posma uzskaitot izdigusas séklas un to izvietojumu (Att. 2.13).
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Att. 2.13. Uzskaites laukumu izvieto§anas shéma (S.Zigure)

Rezultati — Izdiguso séklu skaits
Labaki s€sanas rezultati iegiti, s€jot Rindas plantacijas neapstradatas s€klas (Tabula 2.3).

Apstradatu séklu uzskaité redzams, ka atSkiriba starp labo un kreiso vagu proporcionali lielaka
neka s€jot neapstradatas seklas.
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Tabula 2.3 Masinizétas séSanas rezultat salidzinajums, 2022. gada 27. julija dati

Neapstradatas seklas Silvibio
séjstobrs/ kopa
parauglaukums 1 2 |3 |4 |5 |neapstradatas |1 |2 |3 |4 |5 | Silvibio
Kreisais 18 16 |10 (5 |9 |58 415 |26 |[2]19
Labais 9 1719 [9 |5 |49 315 |47 |5]24
Pavisam 27 3319 |14 | 14 | 107 7110 6|13 |7 |43

Izdiguso sgjenu izvietojums s€taja posma paradits pielikuma “Seklu izvietojums vagas”,
pielikums augsupladéjams un citi faili augSuplad&jami un pievienojami https://failiem.lv mapé
“MAIKATPP-pielikumi”- https://failiem.Iv/u/2azkjums3?ak=d4566.

Citu autoru pétijumos ir noverots, ka dala seéklu neuzdigst pirmaja gada, tapec s€jumus
apsekos ar1 2023. gada pavasari.

Lai ka faktoru, kas ietekm¢ s€Sanas gala iznakumu, vértétu ari séklu plantaciju, laboratorija
ierikoti izm&ginajumi ar abu izcelsmju neapstradatam séklam un Rindas séklu plantaciju materialu.

Séklu didzibas izméginajumi laboratorija — kameralie darbi
Materials un metodika

LVMI Silava Meza vides laboratorija divos atkartojumos noteica eksperimentalo s€jumu
ierikoSanai izmantoto s€klu digtsp&ju un digSanas energiju. Bet dal&ji kontrol&tos apstaklos

audzetu s€jenu morfologisko pazimju izpétes eksperimentu ierikoja LVMI Silava Klimata maja
(Att. 2.14).

Att. 2.14. Neapvalkotas (N) un apvalkotas (A) priezu seklas no Tirzas seklu plantacijas

Laboratorijas izméginajuma test&ja seklu digsanas raditajus seklas Petri traukos, uzsgjot uz
destiléta tideni samitrinata filtrpapira. Katram apstrades/izcelsmes variantam (50 séklas) tris Petri
traukos , pétijumu atkartoja tris reizes, ik péc nedélas.

Kopuma vienam s€klu variantam s€klu didzibu parbaudija izs€jot 450 s€klas. Seklam
laboratorija nodro$inaja vienadu temperatiiras un mitruma rezZimu visos p&tijjuma posmos.

Izdiguso s€klu skaitu noteica ik pa 3 dienam, uzskaitot visas seklas, kuram bija novérojama
vismaz 1 mm gara diglsakne. Katru izm&ginajumu novéroja 21 dienu. Eksperimentu pabeidzot,
izmantojot programmatiiru WinSeedle*!, skengja visus 21 dienu vecos digstus, noteica saknes un
dzinuma izmérus(Att. 2.15.).

41 https://regentinstruments.com/assets/winseedle_about.html
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Att. 2.15. Uz filtrpapira uzsétu apvalkotu un neapvalkotu séklu digtsp€jas un digSanas

energijas noteiksanas metodes dizains. a) séklas uzséSanas diena; b) séklas 7 dienas péc

eksperimenta sakuma. Al- apvalkotas Tirza; N1- neapvalkotas Tirza; N2- neapvalkotas
Rinda

LVMI Silava Klimata maja ierikotaja s€klu didzibas un s€jenu augsanas izméginajuma,
s€klas sg€ja plastmasas traukos (60 1 celtniecibas vannas ar drenazu) smilts augsné, kas ievakta
mezaudze 802-513-13 nogabala. Seklas augsné s€ja cetros dazados dzilumos (0; 1; 3; 5 cm),
izméginajumu veica divas reizes augSanas perioda (séSanas datumi: 31.05.22.; 06.07.22.). Abas
reiz€s seéSanas eksperimentu ierikoja tris atkartojumos katram variantam.

Katra varianta viena atkartojuma izs€ja 7 s€klas, kopa viena varianta izmantojot 42 s€klas.
Pirmas s€jas izdiguSo s€klu skaitu turpinaja uzskaitit 60 dienas péc izs€jas, pirmajas 30 dienas
uzskaiti veicot vidéji ik pa 3 diena, otras s¢jas izdiguSo séklu skaitu uzskaitija 30 dienas (Att.
2.16.).

5cm 3cm 1cm Ocm

Att. 2.16. Apvalkotu un neapvalkotu séklu dazada dziluma séjumu izméginajumi LVMI
Silava Klimata laboratorija. N1- neapvalkotas séklas no Tirzas plantacijas, A1- apvalkotas
seéklas no Tirzas plantacijas, T2- neapvalkotas séklas no Rindas plantacijas

Novembri, vegetacijas un aktivas augSanas sezonas nosléguma eksperimentu pabeidza —
izraka visus saglabajusos s€jenus. Izmantojot programmatiiru WinFolia, sken€ja izdzivojusos
s€jenus, noteica to saknu un virszemes dalu laukumu. P&c sken&Sanas noteica priezu s€jenu svaigo
masu, atseviski atdalot virszemes dalas un sakni.
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Rezultati - Seklu dig§ana

Seklu digtspeja Petri traukos uz filtrpapira butiski neatskiras salidzinot s€klu izcelsmi un
apvalkoSanas ietekmi, jo bija novérojama liela variacija starp atkartojumiem (Tabula 2.4.).
Salidzinot neapvalkotas s€klas no dazadam plantacijam, augstaka s€klu didziba bija Rindas
plantacijas seéklam (Rinda neapvalkotas:Tirza neapvalkotas, p=0.0425). Tirzas plantacijas seklam,
‘Silvibio’ parvalks samazinaja séklu digSanas energiju pirmaja digtsp&jas uzskaites nedéla, bet pec
tris nedelam kopgja izdiguso seklu skaits atSkiriba starp apvalkotajam un neapvalkotajam séklam
ieverojami samazinajas.

Tabula 2.4. Digtspéja uz filtrpapira Petri platés setam daZadas izcelsmes ar
‘Silvibio’ parklajumu apvalkotam un neapvalkotam seklam, sadalijjuma - dienas pec izsejas

Seklu izcelsme Apstrade ar | Izdigusas s€klas (%)

‘Silvibio’ 7 dienas 14 dienas 21 diena
Tirza Apvalkotas 42 64 74
Tirza Neapvalkotas 85 80 84
Rinda Neapvalkotas 68 75 78

Maija beigas no meza (802-513-13 nogabala ievaktaja) augsné izsétajam séklam, augstaka
digtsp&ja bija 3 cm dziluma sétam seklam, tas ir pretruna ar iepriek3gjiem pétijumiem*? . To varétu
ietekm@t ar p&tijuma dizains, jo $aja izméginajuma séklas s€ja kontrolétos apstaklos, skarificéta
augsng, kas laika gaita sablivgjas. Visos dzilumos sétas s€klas, iznemot neapbérto grupu (0 cm),
uzradija butiskas atSkiribas digtsp&ja starp s€klu izcelsmi, bet ne starp apvalkotajam un
neapvalkotajam seklam. Tikai neapvalkotajam s€klam 1 cm dziluma, ir butiski samazinata
digtsp&ja, ko nenoveroja apvalkotajam séklam (Att. 2.17.). Tatad apvalkotajam ir priek§rocibas
apstaklos, kad tas nedaudz ieruSinatas augsné.

42 Bergsten, Urban (1988). Pyramidal indentations as a microsite preparation for direct seeding of Pinus
sylvestris L.. Scandinavian Journal of Forest Research, 3(1), 493-503. doi:10.1080/02827588809382534
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Att. 2.17. Priezu vidéja digtspéja un digSanas energija dazadu plantaciju (1- Tirzas
plantacija; 2- Rindas plantacija) neapvalkotam (N) un apvalkotam (A) seklam, dienas péc
izsejas

Rindas s€klu plantacijas séklam ir nedaudz zemaka digtsp&ja uz filtrpapira veiktaja
izm&ginajuma, bet s§jot augsné, tas digst ievérojami labak. Tirzas plantacijas seklam s€klas masa
un izmérs bija mazaks ka Rindas plantacijas izcelsmes seklam (Att. 2.18).ApvalkoSana mazliet
palielina seéklas masu uz izme&rus, bet $T atskiriba nav butiska.
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Att. 2.18. Tirzas (1) un Rindas séklu plantacijas neapvalkotu (N) un apvalkotu (A) priezu
seklu svars (a) un laukums (b)

Rezultati — S€éjenu attistiba

Vairuma grupu virszemes dalu laukumu butiski ietekméja izs€jas laiks (p<0.001), bet seklu
apvalkoSana bitiski neietekmé&ja So parametru (Att. 2.19. a, b). Nemot veéra lielo variaciju daudzas
grupas, §im parametram nenoveroja vienotu atskiribu tendenci starp séSanas dzilumiem.
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Att. 2.19. Virszemes dalu laukums Tirzas un Rindas plantacijas neapvalkotam un
apvalkotam séklam, atkariba no séSanas dziluma un izséjas laika (31.05.2022. (a);
06.07.2022. (b))

Sgjenu saknu laukuma rezultati korel&ja ar virszemes laukuma raditajiem (R=0.7, p=7.8e-
16). Visbutiskaka atSkiriba bija starp izs€jas laikiem, lielaks saknu laukums bija atrak izs€tajam
priedém (p<0.001). Priedeém, kas izs€tas augSanas perioda sakuma, bija lielaks gan virszemes, gan
saknu laukums, kas no rada uz lielaku vitalitati (Att. 2.20 a, b). Seklu apvalkosanas ietekme bija
mainiga, ka ar1, nemot veéra lielo izkliedi grupu ietvaros, rezultati nebija butiski. Nemot véra lielo
variaciju un séklu apvalkos$anas neviennozimigo ietekmi, var secinat, ka $os s€jenu morfologiskos
parametrus drizak ietekme kads cits faktors, un séklu apvalkoSana nevar izskaidrot $is atSkiribas.
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Att. 2.20. Saknu laukums Tirzas un Rindas plantacijas neapvalkotam un apvalkotam
seklam, atkariba no seéSanas dziluma un izs€jas laika (31.05.2022. (a); 06.07.2022. (b))

Saknu un virszemes dalu masu visvairak ietekméja izsgjas laiks (p<0.001; p<0.001), un,
lidzigi ka ieprieks apskatitie parametriem, augstaki raditaji bija varianta, kura s€klas izsgja atrak.
Pirmaja izs€jas laika verojama lielaka variacija un nav novérojama viennozimiga apvalkoSanas
ietekme uz s€jenu svaru, bet otras izs€jas laika, kad s€jeniem, balstoties uz morfologisko parametru
raditajiem, bija nelabvéligaki attistibas apstakli, lielaka biomasa vérojama apvalkotajam seklam.
Neatkarigi no izs€jas laika, virszemes izveidota biomasa korel€ ar saknu biomasu (R=0.81, p<2.2s-
16). Apvalkosanas ietekmes tendences noveérojamas tikai, nelabveligos apstaklos vai veicot vElu
s&ju, sekli un dzili (1cm; 5 cm)) sétam seklam, no apstradatam seéklam diguSiem s€jeniem saknes
un virszemes dzinumi attistas labak, bet atSkiribas nav batiskas (Att. 2.21; Att. 2.22).

a b

0.45 0.45

04 0.4

5 035 5 0.3
B ¢

s 03 i 03
w w

=025 =.025
C S
3 &

@ 0.15 E 0.15

> 04 = 04

0.05 0.05 I
0 0
0 1 3 8 0 1 3 5
Sa&sanas dzilums (cm) SeSanas dzilums (cm)
mApvalkotas Tirza  mMNeapvalkotas Tirza  @Neapvalkotas Rinda

Att. 2.21. Virszemes dalu biomasa Tirzas un Rindas plantacijas neapvalkotam un
apvalkotam seéklam, atkariba no séSanas dziluma un izsejas laika (31.05.2022. (a);
06.07.2022. (b))
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Att. 2.22. Saknu biomasa Tirzas un Rindas plantacijas neapvalkotam un apvalkotam
seéklam, atkariba no séSanas dziluma un izs€jas laika (31.05.2022. (a); 06.07.2022. (b))

Seklu izcelsmei uz digSanas parametriem bija lielaka ietekme, neka apvalkoSanai. Seklu
apvalkosana butiski neietekméja kop&jo seklu digtsp&ju kontrolétos apstaklos pie vienadiem
mitruma un temperatiiras apstakliem, tas diedz&jot uz filtrpapira Petri traukos. Izm&ginajuma
sakuma bija vérojama samazinata digSanas energija apvalkotajam séklam. Ieprieksgjie p&tijumi ir
paradijusi, ka lai gan mitrumu piesaistosi s€klu apvalkoSanas lidzekli palielina seklu digtsp&ju un
digsanas energiju, seklam ar lielu perikarpu loti mitros apstaklos §1 apstrade var paléninat $o
procesu, tapec pirms $adu lidzeklu pielietoSanas riipigi jaizverteé kompromiss ko sniedz iegulditie
lidzekli séklu apstradé, un vai konkrétos klimata apstaklos tas sniegs vélamos rezultatus*®. Seklam,
kas sétas augsné, kur bija mazaks mitrums, neka Petri traukos, nenoveéroja apvalkoSanas ietekmi
uz digSanu ar 3 un 5 cm dziluma sétajam seéklam, bet digtsp€ja palielinajas ar 1 cm apbeértaja
varianta. Ta ka 1 cm apbeértas seklas ir vairak paklautas izZiiSanas riskam, neka 3 un 5 cm apbertas,
iespgjams seklu apstrade palielina digSanas raditajus samazinata mitruma apstaklos, bet
atsaucoties uz iepriek$ apskatito izméginajumu, samazina parmitros apstaklos. So secinajumu
atbalsta ar1 rezultati par s€jenu veidoto biomasu pirmas sezonas laika — pirmas izs€jas laika, kad
apstakli bija labveligaki s€jenu attistibai (nemot véra klimata apstaklus, ka art iegiitos datu par
morfologiskajiem parametriem), bija liela variacija grupu ietvaros un nenovéroja kopgjo tendenci
starp apvalkoto un neapvalkoto seklu s€jenu biomasam, péc ka var secinat, ka Saja laika, s€jenu
vitalitati ietekm@ja citi faktori. Bet otras izs€jas laika, kad s€klu digSanai un s€jenu attistibai bija
nelabveligaki apstakli, s€jeniem, kas attistijusies no apstradatam se€klam, bija lielaka virszemes
dalu un saknu biomasa visas grupas.

Atzina

Ipasi nelabvéligos (sausos) apstaklos, séklu apvalko$ana var paaugstinat digtspéju un
s€jenu vitalitati, bet 8T apstrades nepiecieSamiba ir riipigi jaizverte, nemot vera iesp&jamo digsanas

43 Molina, R., Lépez-Santos, C., Gémez-Ramirez, A. et al. Influence of irrigation conditions in the germination of plasma
treated Nasturtium seeds. Sci Rep 8, 16442 (2018). https://doi.org/10.1038/s41598-018-34801-0
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samazinajumu parmitros apstaklos, ka ar apstrades izmaksu un iegiistama labuma kompromisu
neviennozimigo rezultatu del.

2023.gada izpétes darbi:

Masinizétas seéSanas darbu sekmes vertét konteksta ar séSanai izlietoto séklu daudzumu,
laboratoriski noteikto digtsp&ju un digSanas energiju, séklu izcelsmi (plantacija) séklu ievaksanas
gadu, s€sanas laiku un meteorologiskajiem apstakliem.

2.2. JaunaudZu kopSanas darbu masinizacija

Paredzetas aktivitates: Meza atjaunosanas dizaina un masinizéta kopsana pielietojamo
darba panémienu saldgosanas izpéte.

Uzskaitits masiniz&ti stadito jaunaudzu kopsanas darbu laika patérin$ uzskaite (GPS datu
ievakSana) pirmaja gada pec stadiSanas (5+5 dazadas griitibas pakapes nogabali, katrs vismaz 1 ha
platiba). Analiz&ts masinizeti stadito jaunaudzu kopSanas darbu laika pat€rins atkariba no stadvietu
izvietojuma, izmé&ra un darbu griitibas pakapes Apskatitas jaunaudZzu kopsanas darbu robotizacijas
un masinizacijas iesp&jas, ieguvumi un Skersli.

Darba meérkis: P&tijuma mérkis bija veikt agrotehniskas kopsanas darbu laika patérina un
rezultata novertejumu dazados griitibas apstaklos.

Agrotehniskas kopSanas darbu izpéte maSinizéti staditas mezaudzes
Materials un metodika

Darba laika uzskaite agrotehniskajai kopSanai veica 2022. gada vasara — rudeni. Darba
laika uzskait€ izmantoja GPS pulksteni (Garmin 25), kur§ atradas uz agrotehniskas kopSanas
veicgja rokas un ierakstija parvietoSanas laiku, distanci un atraSanas vietu platiba. Péc katras
kopSanas, darba veic€js noverteja platibas aizz€luma/gritibas pakapi 3 ballu skala, kur 1 - platiba
maz aizz€lusi, viegli veicams darbs, 2 - platiba vidgji aizz€lusi, vidgji griiti darba apstakli,
3 - platiba liels aizz€lums, griiti darba apstakli. ParvietoSanas laiku un distanci aprékinaja Garmin
“Connect” aplikacija, platibu uzmérija LVM GEO aplikacija (Att. 2.23).

Garmin F25 ParvietoSanas marsruts Garmin “Connect” | Platibas aprékinasana LVM GEO

Att. 2.23. Darba laika uzskaité izmantotas GPS ierices un aplikacijas
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Darba laika uzskaiti bija paredzéts veikt 20 platibas (Tabula 2.5), kur 10 platibas bija koki
staditi 2020. gada un 2021. gada. Agrotehniskas kopsanas pakalpojumu sniedzgjs sezonas beigas
lauza ligumu par platibu kopSanu, kuras 2020 bija veikta masinizets stadiSana, tad€] darba laika
uzskaiti veica tikai 2021. gada staditajas platibas, 2020 gada platibu darba laika uzskaiti vertes
2023.gada sezona.

Tabula 2.5. Masinizéti stadito platibu raksturojums

Nr. | Kv. Kv. | Nog. | Platiba, | Suga | MT | Platibas Masinizetas | Agrotehniskas

Apg. ha gritibas stadiSanas kopSanas ménesis
pakape gads

1. 714 16 |4 1,78 E Dms | 2 2021 Augusts

2. | 711 312 | 32 0,91 P Dm |3 2021 Augusts, septembris

3. | 711 314 | 6 2,54 P Dm |3 2021 Augusts, septembris

4. 714 7 4 1,01 E Dm |1 2021 Septembris

5. | 714 2 15 0,72 E Vr 2 2021 Septembris

6. | 714 2 1 2,08 E Dm |3 2021 Septembris

7. 714 128 | 13 1,8 P Dms | 2 2021 Septembris, oktobris

8. 714 129 | 12 0,87 P Dms | 2 2021 Oktobris

9. 711 348 | 18 1,09 E Vr 2 2021 Oktobris

10. | 711 324 | 8 3,53 E Vr 2 2021 Oktobris

11. | 711 127 | 10 1,3 P Dms | - 2020 Nekopa, kops 2023.g

12. | 711 129 | 23 0,89 P Dms | - 2020 Nekopa, kops 2023.g

13. | 711 277 | 11 0,57 P Dms | - 2020 Nekopa, kops 2023.g

14. | 711 310 | 7 1,29 P Dm | - 2020 Nekopa, kops 2023.g

15. | 711 364 | 10 1,5 E Vr - 2020 Nekopa, kops 2023.g

16. | 711 366 | 2 3,72 E Vr - 2020 Nekopa, kops 2023.g

17. | 711 366 | 14 3,13 E Vr - 2020 Nekopa, kops 2023.g

18. | 714 25 |13 0,76 E Dms | - 2020 Nekopa, kops 2023.g

19. | 714 25 |12 1,33 E Dms | - 2020 Nekopa, kops 2023.g

20. | 714 25 16 1,13 E Dm | - 2020 Nekopa, kops 2023.g

Rezultati — KopSanas darbu produktivitati un kvalitati ietekmejoSie faktori

Vertejumu par darba apstakliem platiba sniedza pakalpojumu sniedz&js. No 10 koptajam
platibam 1 pakalpojumu sniedz&js noverteja ka viegli kopjamu ar mazu aizz€lumu, 6 platibas bija
vidgji gruti darba apstakli ar vidéju aizz€lumu un 3 platibas bija griiti darba apstakli ar lielu
aizz€lumu. Darba laika uzskaiti veica platibas, kuras masinizéta stadiSana bija notikusi 2021. gada.

Darba laika ir ieskaitits gan produktivais darba laiks, kas ir plausana un degvielas uzpilde,
gan arf atpiitas un tehniskas pauzes, kas stradajot pilnu darba dienu ir neizbégama darba sastavdala
un ir jaskaita pie kop€ja darba laika. Visas platibas darbus veica viena un ta pati persona, tadel ar1
darba laika sadalfjums visas platibas bija lidzigs. Darba laika sadalijums ir tiesi atkarigs no darba
veicgja un darba organiz€Sanas platiba, mazak no argjiem apstakliem platiba. Darba laika
sadaltjums péc darba apstakliem zemak (Att. 2.24).
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Patérétais laiks veicot agrotehnisko kopsanu, ha/h

mazs videjs videjs vidéjs vidéjs vidéjs vidéjs liels aizz&lums/ liels aizz&lums/ liels aizzélums/
aizzélums/ aizzélums/ aizzélums/ aizzélums/ aizzélums/ aizzélums/ aizzélums/ grati darba grati darba grati darba
: vieglidarba  vidéjidarba  vidéjidarba  vidéjidarba  vidEjidarba  vidéjidarba  vidéji darba apstakli apstakli apstakli
; apstakli apstakli apstakli apstakli apstakli apstakli apstakli
714-7-4 714-128-13 714-2-15 714-16-4 714-129-12 711-348-18 711-324-8 714-2-1 711-312-32 711-314-6

7.37 km/ha 5.69 km/ha 6.2 km/ha 5.92 km/ha 8.24 km/ha 9.86 km/ha  10.57 km/ha 11.66km/ha  11.9 km/ha 11.4 km/ha

7.3km 8.19 km 4.34 km 8.29 km 9.8 km 12.23km 34.89km 25.76 km 11.19 km 30.33 km

Platibas aizzélums/ darba apstakli

Att. 2.24. Patérétais laiks un nostaigatais attalums veicot agrotehnisko kopsanu dazados
darba apstaklos

Vidgjais kop$anas atrums visas platibas 7,86 h ha™. Platiba ar mazu aizzélumu, kopSanas
atrums bija 6,37 h ha!, vidgjais atrums platibas ar vid&ju aizz&lumu bija 6,72 h ha un platibas ar
lielu aizz&lumu bija 10,64 h ha™®. Platiba ar mazu aizzélumu darbu iesp&jams veikt par 67% atrak,
salidzinot ar aizz&lusam platibam. Ieprieks veiktaja pétfjuma**, kura tika salidzinata kop$ana vagas
un pacilas, vidgjais viena hektara pacilu kops$anas atrums bija 4,8-11,6 stundas, kas ir Iidzigs Seit
iegltajiem rezultatiem. leprieks veiktaja petijuma darbus veica vairaki cilveki, kas var€ja ietekmét
rezultatus, savukart $aja pétijuma visas platibas stradaja viens darbu veicgjs, kas lava precizak
noverteét aizzéluma ietekmi uz kopsanas atrumu.

Vidgjais nostaigatais attalums starp visam platibam bija 8,88 km ha™. Agrotehnikas kopgja
nostaigatais attalums maza aizzéluma platiba bija 7,37 km ha, vidgja aizzéluma platibas vidgji
bija 7,75 km ha* un liela aizzéluma platibas vidgji bija 11,65 km ha™. Platiba ar mazu aizzélumu
kopg€jais nostaigatais attalums bija par 58% mazaks. Vislielakais kop€jais nostaigatais attalums
bija 711-324-8 nogabala (34,89 km), savukart vismazakais 714-2-15 nogabala (4,34 km). Kopgjais
nostaigatais attalums ir tiesi saistits ar nogabala platibu, kur nogabala 711-324-8 platiba bija
3,53 ha, savukart 714-2-15 nogabala platiba 0,72 ha. Nostaigato attalumu veicot agrotehnisko
kopSanu visvairak ietekmé darbinieka darbu organizéSanas prasmes, kas lauj izvéleties
piemérotako marSrutu platiba.

P&tijums masinizeti stadito jaunaudZu kopsSanas darbu laika patérina uzskaite (GPS datu
ievakSana) pirmaja un otraja gada péc stadiSanas nav pilniba pabeigts. Agrotehnikas kopSanas
darba laika uzskaiti turpinas 2023. gada, kad darbus turpinas platibas, kuras bija paredzets kopt

44
http://www.silava.lv/userfiles/file/Projektu%20parskati/2020_Lazdina_LVM_MAIKP_zinojums_2016_2020.pdf
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2022. gada, bet to kopsana sakara ar liguma lausanu nenotika. So platibu agrotehniska kop3ana ir
parcelta uz 2023. gadu, kad veiks arT darba laika uzskaiti Sajas platibas. Stadvietu ietekmi (rindas
vai neregulari) uz darba razigumu bis iesp&jam salidzinat péc 2023. gada platibu hronometrazas,

jo visas 2022. gada koptajas platibas stadvietas bija izvietotas neregulari.

Agrotehniskas kopSanas darbu masinizacijas iespéjas — prototipi, kas gatavi
ienakSanai tirga

Lidzigi, ka stadiSanas, ar1 agrotehniskas kopSanas darbu veicgu piedavajums un
pieejamiba ir zemaka neka tirgus pieprasijums. Agrotehniskas kopSanas darbi mehaniz€jami, ja
izpildas vairaki nosacijumi un to kopums:

e staditie/atstajamie koki no tehnikas kabines vai monitora ir saredzami un viegli

atSkirami;

Skerslis tehnikas parvietoSanas iesp&jam.

Patlaban inzenieru darbs notiek attistot vairakus konceptus: uz stréles montéti agregati,
velkami, stumjami uzkabinami agregati;
parvieto$anas sp&ju sarezgitos apstaklos (Att. 2.25).

atstajamie koki atrodas regulara izvietojuma;
staditajiem kokiem ir zindma preciza atrasanas vieta;
attalumi starp atstajamiem kokiem ir tadi, ka starp tiem var parvietoties tehnika;
audzg atstdjamo koku augstums ir tads, ka virs tiem var parvietoties tehnika;
esosais pieliznojums -nesadalijusas cirSanas atliekas, kritalas un celmi nav

attalinati vadamas pasgajgj ierices, ar uzlabotu

uzkarinams uz stréles

uzkarinams  bazes

uzkarinams

bazes

mobils un

P

masinas aizmuguré

|

masinas priekSpusé

daudzfunkcionéls

UW40%

SYLVINOV*

Robotic

Brushcutter®’,

Forester
47 48

startup Autoagri*®

Att. 2.25. Jaunako masSinizétas agrotehniskas kopSanas tehnologiju attistibas virzieni

Jau ieaudzg€jot mezaudzi nemeZa zemé (2000 un mazak koki uz ha) — apmeZojot ir
iespgjams pirms stadiSanas nolidzinat platibu, nofrézeét celmus un ierikot stadijumus regularas
rindas ar tadu attdlumu starp rindam, ka starp staditajiem kokiem nakotné var€s parvietoties

45 https://youtu.be/q9ID_057uwY

46 https://www.linkedin.com/company/sylvinov/

47 https://milremrobotics.com/product/robotic-forester-brushcutter/

48 hitps://www.la.lv/varsi-janotic-sev-un-jastrada

49 https://youtu.be/LEErGA-4YP8
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apauguma novakSanas tehnika, kas agregatéta uz lauksaimniecibas traktora un ir paredzeta auglu
koku, krimu, vinogulaju, darzu un parku kopSanas darbiem. Stadot, janem véra stadito koku
vainagu “nakotnes” radiuss.

ApmeZzojumos un sausienos ar zemiem celmiem, bitu apsverama ari komunalas
saimniecibas tehnikas izmantoSana, kopjot kokus, kas aizsargati pret briezu dzimtas dzivnieku
apkodumiem ar mehaniskajiem aizsargiem, p&c biitibas ir jaizpilda tadas pat darbibas , ka applaujot
celmalu stabinus®® — §adi risinajumi, biitu aktuali lapu koku jaunaudzés (Att. 2.26).

https://nexgen- wWww.growngreen.co.uk/
. ts.com/our-shelters/tree- https:/www.green-tech.co.uk/
www.en.duecker.de/products/outrigger/mgk- chelters/

13.html

Prass
“ 4 NexGen
Mo Trea Shelters

Att. 2.26. Komunalas saimniecibas tehnikas iespejamie pielietoSanas risinajumi

Daudz sarezgitaki apstakli ir mezaudzgs, jo stadu izvietoSanu regularas rindas apgriitina
ieprieks&jas audzes koku celmi, mikro reljefs. Tehnologiju talakajai attistibai daudzsolosi ir tas, ka
jaunakas paaudzes masinizetas stadiSanas ierices saglaba informaciju par iestadita koka atrasanas
vietu - geolokaciju, ja koki staditi uz pacilam, tad iestaditais koks ari vizuali viegli identificjams.
Kops$anas darbi ir iesp&jami pie nosacijuma, ka attalumi starp kokiem regulari un tadi, ka pa audzi
var parvietoties tehnika, nebojajot atstatos kokus, ka arT tehnikas izmaksas salidzinajuma ar
manualu darbu veikSanas pakalpojumu cenam, nav bitiski lielakas.

Notiek pétnieciba, ka masinizétu kopSanu apvienot ar biologiskiem risinajumiem —
bakterijam, kas iznicina lapu koku, bérzu aizz€lumu eglu jaunaudzes. Tomér Latvija So risinajumu
ieviest riskanti, nemot véra, ka musu klimata ir loti labvéligi apstakli Chondrostereum purpureum
mikroorganisma attistibai®’.

2022.gada sakuma bija apsvértas attalinati vadama agrotehniskas kopSanas darbiem
paredzéta uz militaras tehnikas bazes veidota agregata Multiscope Forester Brushcutter
izm&ginajumi, sakara ar geopolitisko situaciju izm&ginajumi vél nav veikti, bet tie apsverami
nakamajas sezonas.

50 https://siamagazin.com/mower-device-mgk-13-designed-to-cuts-grass-around-fence-posts/

51 Laine T., Hamberg L., Saarinen V.-M., Saksa T. (2019). The efficacy of Chondrostereum purpureum
against sprouting of deciduous species after mechanized pre-commercial thinning. Silva Fennica vol. 53 no. 3 article
id 10195. https://doi.org/10.14214/sf.10195
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Atzinas

Platiba ar mazu aizzélumu kopsanas atrums bija 6,37 h ha’, vidgjais atrums platibas ar
vid&ju aizzélumu bija 6,72 h ha un platibas ar lielu aizzélumu bija 10,64 h ha™. Platiba ar mazu
aizz€lumu darbu iesp€jams veikt par 67% atrak, salidzinot ar aizz€luSam platibam.

Agrotehnikas kop&ja nostaigatais attalums maza aizzéluma platiba bija 7,37 km ha’, vidgja
aizzeluma platibas vidgji bija 7,75 km ha™ un liela aizz&éluma platibas vidgji bija 11,65 km ha™.
Platiba ar mazu aizz€lumu kopgjais nostaigatais attalums bija par 58% mazaks.

Masinizéta agrotehniskas kopSanas dabu organizacija tehnologiski jau tagad ir iesp&jama
salagojot apmezojamu/iekultivéjamu platibu stadijumu shémas ar agrotehniskas kopSanas masinu
darba platumiem.

2023.gada veicamie pétijumi

Turpinat veikt pétijumus par agrotehniskas kopSanas darbu saistibu ar darbu veikSanas
apstakliem — aizz€luma pakapi/ veidu, pieliznojumu, tostarp pacilu /bedres izmé&riem un
izvietojumu. 2022 un 2023.gada kopto audzu apsekosana.

Papildus darbi masiniz&tas agrotehniskas kops$anas darbu novértgjums, ja LVM izlemj
veikt praktiskos izm&ginajumus.
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3. Tehnologijas jaunaudZu aizsardzibai

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

Paredz@tas aktivitates: lzmeginajumu ierikoSana, testéjot izveletos aizsardzibas lidzeklus.
Eglu stadu aizsardzibas efektivitates novértésana. Jaunu aizsardzibas lidzeklu pielietosanas
tehnologiju izpéte. Rezultats: Jauno prototipu izmantosanas tehnologiju testeésana stadu apstrade
kokaudzétava. Dazadu aizsardzibas metozu efektivitates izvertejums atjaunotas mezaudzeés
ierikotos ilgtermina uzskaites parauglaukumos.

2022. gada veikti sekojosi lauka un kameralie darbi. Vertets aizsardzibas efekts pret
smecernieku postijumiem, stadot eglu kailsaknu stadus ar uzlaboto saknu sistému, trim
alternativiem mehaniskas aizsardzibas Iidzekliem (Latvija raZotais preparats JifteS, danu preparats
(Norfort DWL 115) cont. Claes Arrfedsson un vasks (Woodcoat), izméginajuma vietu marké$ana,
eksperimentala dizaina pielagosana nogabala konfiguracijai. Smecernieku bojajumu uzskaite 6
nogabalos (vismaz 2 ha viens) 3 dazados regionos - regionalas ietekmes izverté$anai/ noversanai.
Uzskaitljumu rezultatu dati apstradati ar statiStikas programmam, vadoties no pirma gada
rezultatiem, sagatavotas rekomendacijas turpmakam pétnieciskam aktivitatem.

Darbu mérkis: Jaunu aizsardzibas lidzeklu pielietoSanas tehnologiju izpéte - Eglu stadu
aizsardzibas efektivitates noveértesana..

Materials un izméginajumu teritorija

Eksperimentalie stadijumi ierikoti 2022.gada no 19. lidz 24. maijam. Eglu aizsardzibas
izm&ginajumi izvietoti 6 nogabalos izveléti/atlasiti transektes veida Latvijas Austrumu dala — divos
nogabalos ziemelu dala, divos- vidus dala un divos nogabalos dienvidu dala (Att. 3.1; Tabula 3.1).

] v -
., | e

Paturiarm-1 P v

“ubsira a

Att. 3.1. Eglu aizsardzibas izméginajumu parauglaukumu izvietojums
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Tabula 3.1. Eksperimenta izmantoto cirsmu lokacija

Nosaukums Nogabals X Y

Palsmane-1 104-346-8 631936 362279
Palsmane-2 104-356-5 634600 362423
Lubana 802-15-28 653731 317159
Silukalns 306-143-1 666618 263870
Preili-1 306-239-16 666997 233293
Preili-2 306-238-17 666407 233075

P&tijuma salidzinati 4 apstrades varianti: (1) kontrole- neapstradati stadi; (2) Danija razots
preparats; (3) Latvija razots prototips; (4) Woodcoat- pozitiva kontrole, praks€ jau izmantota
apstrade. Katra platiba ierikoti 4 atkartojumi, kuri izvietoti blokos (Att. 3.2).

Att. 3.2. Parcelu izvietojums izméginajuma stadijumos: A- Silukalns, B-Palsmane-1, C-
Preilil , D- Lubana, E- Palsmane2, F- Preili2; Apstrades: Zals- kontrole, Zils- Woodcoat,
Sarkans-Danu (Norfort DWL 115) cont. Claes Arrfedsson, Dzeltens Latvijas-Jifte S

Pirms stadiSanas platibas uzmeritas un ierikotas parcelas katra bloka katra atkartojuma
ieplanojot iestadit 250 stadus. Katra nogabala viena diena tika veltita staditaju apmacibai un
sakotngjai kontrolei, lai nodrosinatu kvalitativu darbu atbilstosi eksperimenta dizainam. Tomér jau
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pirmaja uzskaites reiz€ pamanija, ka atseviskas vietas ir sajaukti stadi, tapéc uzskaitot smecernieka
bojajumus, stadi tika vizuali novertéti to atbilstibai konkrétajam apstrades variantam. Ja apstrades
variantu nebus iesp&jams identificét 2023. gada sezona, $1s parcelas no datu apstrades un uzskaites
bus jaizsledz.

Kaut gan skuju koku stadijumu postijumu konteksta parsvara piemin tikai P lielo
smecernieku (Hylobius abietis), ir sastopamas Vvél divas sugas — P vidgjais smecernieks
(H.pinastri) un E lielais smecernieks (H.piceus). Tapéc, runajot par liela priezu smecernicka
bojajumiem, tiek saprasti bojajumi ko rada visi Sie tr1s sugu smecernieki. Prezu liela smecernieka
bojajumu uzskaites izméginajumu platibas veiktas 3 reizes. Pirma uzskaite veikta no 6. maija lidz
15. junijam, otra uzskaite- no 11. jilija lidz 27. julijam, tre$a- no 12. septembra lidz 5. oktobrim.
Katra uzskaites reiz€ katra parcela uzskaititi 100 stadi- 400 stadi viena bloka 1600 stadi viena
cirsma.

Metodika - Hylobius spp. radito bojajumu uzskaite un datu matematiska apstrade

Liela priezu smecernieka bojajumi pamanami talit p€c mezaudzes atjaunosanas. lzcirtumos
smecernieka vaboles pulcgjas pavasari péc audzes nocirSanas. Vecas vaboles papildbarojoties boja
stadu mizu, dzinumus un pumpurus®>>3

Bojajuma uzskaite veikta vizuali novertgjot stadinu stumbrus visa to garuma, sevisku
uzmanibu pieveérSot saknu kakla rajonam. Priezu smecernieku izraisito bojajumu noverteSanai
stadi uzskait€s grupéti 5 pakapés: nebojati - 0; nedaudz bojati (atseviski stdda dzivotspgjai
nenozimigi bojajumi) - 1; nelieli bojajumi (bojajumi neietekmé stada izdzivosanu) - 2; stipri
bojajumi (stada izdzivosana apSaubama) — 3; bojajumu dgl iznicis - 4. Atseviski registréti citu
iemeslu dé] iznikusi kocini-5.

Datu apstradei izmantota POLR (proportional odds logistic regression) funkcija, kas
piemérota ranzetu (neparametrisku) datu apstradei programma R. Datu analizei izmantots sekojoSs
modelis:

model=polr(Boj~Apstr*Dienas* Mezaudze, data=Hylobius), kur
Boj— bojajumi atkarigi no:
Apstr- 4 apstrades varianti,
Dienas- Laiks dienas cik ilgi stadi paklauti smecerniecka ietekmei (laiks kops
platibasierikoSanas),
MezZaudze- nogabala ietekme (6 eksperimentam izvél&tas platibas).

Modelis ieklauj visu augstak miné€to faktoru savstarp&jas mijiedarbibas. Ta ka stadijumos
bija daudz nepareiza bloka sastaditu stadu, tad bloka ietekme $aja datu analizg netika ieklauta.

Apstrades variantu savstarp&jam salidzinajumam izmantots Tikija (Tukey Contrasts)
kritérijs.

52 Ozols G. (1967). Gints Hylobius smecernieku biologija un ietekme uz meZa atjaunosanu. Krajuma “MeZ$
un vide” (kr. v.) Riga. 136. — 163. Ipp.

%8 Ozols G., Menniks E., Bi¢evskis M. (1989) Gints Hylobius (Col.; Curculionidae) smecernieku skaita
dinamika nosusinato mezu izcirtumos. Krajuma “Priedes un egles aizsardziba Latvijas PSR” (kr. v.) Riga. 53. — 63.

lpp
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Rezultati — Bojato koku 1patsvars

2022. gada sezona smecernieku bojajumi bija saméra nelieli (Att. 3.3). Tikai 2 nogabalos
vairak neka 50 % stadu bija bojati kontroles (neaizsargatu stadu) varianta. Boja gajuSo un stipri

bojato stadu daudzums $ajas platibas sasniedza 20%.

100%
90%
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40%
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20%
10%

0%

Stadu proporcija ar konkréto bojajumu pakapi

Att. 3.3. PrieZzu liela smecernieka radito bojajumu apjoms eglu stadiem cirsmas tresaja
uzskaites reize, kontroles apstrades varianta (nebojati - 0; atseviski stada dzivotspejai
nenozimigi bojajumi - 1; bojajumi neietekme stada izdzivoSanu - 2; stada izdzivoSana
apSaubama— 3; bojajumu del iznicis - 4.; citu iemeslu del iznikusi kocini-5)

Kontrole
3

Lubana

Kontrole
3

Palsmanel

Kontrole
3

Palsmane2

Kontrole
3

Preilil
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Bitiska dala eglu stadu bija gajusi boja citu iemeslu dél (3.2.1., 3.2.2. atteli bojajumu

klase 5). Lielaka dala $o stadu iznika noslikstot tideni.
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Att. 3.4. PrieZu liela smecernieka radito bojajumu izmainas eglu stadiem Lubana dazadas

uzskaites reizes, dazados apstrades variantos (nebojati - 0; atseviski stada dzivotspéjai
nenozimigi bojajumi - 1; bojajumi neietekmé stada izdzivoSanu - 2; stada izdzivoSana
apSaubama-— 3; bojajumu del iznicis - 4.; citu iemeslu del iznikusi kocini-5)
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Vasaras laika smecernieka radito bojajumu apjoms butiski pieauga (Tabula 3.1, faktors
“Dienas”). Bojajumu apjoms strauji picauga vasaras vidd, bet [idz rudenim palielinajas nedaudz
(Att. 3.5). Starp cirsmam bojajumu apjoma pieauguma dinamika bija atskiriga (Tabula 3.2, faktoru
“Dienas*Cirsma” mijiedarbiba). ST dinamika bija batiski atskiriga arf starp apstrades variantiem
(Tabula 3.2, faktoru “Apstrade*Dienas” mijiedarbiba).

Novertgjot pasu galveno eksperimenta faktora - apstrades ietekmi uz smecernieka
bojajumu apméra samazinajumu, secinats, ka $ada apstrade ir un ta ir batiska (Tabula 3.2,, faktors
“Apstrade”), tomer salidzinot apstrades variantus sava starpa var redz&t, ka ne visi apstrades
varianti sniedz apmierinoSu aizsardzibas efektu. No modela aprékinas bojajumu varbiitibas
(Apstrade*Dienas) jau vizuali var redzet, ka labako stadu aizsardzibu nodrosinaja apstrade ar
Woodcoat (Att. 3.5). Danu preparata un Latvijas preparata apstrade izradijas mazak efektiva.
Apskatot apstrades variantu kontrastu tabulu (Tabula 3.3 ), var redzét, atskiribas bojajumu apméera
starp kontroles stadiem un stadiem, kas apstradati ar Latvija razoto preparatu nebija statistiski
btiskas.

Tabula 3.2. Faktoru ietekmes kopsavilkums modelim apstrades efektivitates
novértéjumam eglu stadu aizsardzibai pret prieZu liela smecernieka bojajumiem

Analysis of Deviance Table (Type II tests)
Response: Hylobius
LR Chisq Df Pr(>Chisq)

Apstrade 1167.4 3 <2.2e-16 oAk
Dienas 3654.2 1 <2.2e-16 ok
Cirsma 1099.8 5 <2.2e-16 ok
Apstrade:Dienas 10.9 3 0.012192 *
Apstrade:Cirsma 230.2 15 <2.2e-16 oAk
Dienas:Cirsma 276.9 5 <2.2e-16 ok
Apstrade:Dienas:Cirsma 324 15 0.005628 *x

Signif. codes: 0 “***>0.001 “**>0.01 “*>0.05 > 0.1 1

Tabula 3.3. Apstrades variantu (Neapstradati stadi, Woodcoat, danija razZots
preparats un Latvija raZots preparats) savstarpéjais salidzinajums

summary(glht(model, mcp(Apstrade = "Tukey")))

Linear Hypotheses:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
Kontrole - Danmark == 0 0.7315 0.1706 4288 <0.001 ***
Latvija - Danmark == 0 0.4817 0.1780 2706 0.0321 *
Woodcoat - Danmark == 0 1.1068 0.2691 4.113 <0.001 ***
Latvija - Kontrole == 0 0.2498 0.1551 1.610 0.3628
Woodcoat - Kontrole == 0 1.8383 0.2545 7.222  <0.001 ***
Woodcoat - Latvija == 0 1.5885 0.2595 6.120 <0.001 ***

Signif. codes: 0 “****0.001 “***0.01 **>0.05 0.1 *’ 1
(Adjusted p values reported -- single-step method)
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Apstrade*Dienas effect plot
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Att. 3.5. Modela aprekinatas bojajumu varbiitibas apstrades ietekmei uz priezu liela
smecernieka bojajumu pieaugumu laika

Bojajumu uzskaisu laika Danijas (Norfort DWL 115) cont. Claes Arrfedsson un Latvijas
JifteS apstradém biezi tika novéroti smecernieka bojajumi ar preparatu aizsargataja stumbra dala.
Loti daudz bojajumu noveroti art virs aizsargatas stumbra dalas. Tas nozimé, ka apstradei nav
raksturigas atbaidiSanas TpasSibas un vaboles netrauc@ti parvietojas pa apstradato stumbra dalu.

Danu un Latvijas preparatu uzklatais daudzums Skita par planu. Stumbra noklajums bija
nevienmérigs (dala stada stumbra bija neaizsargata), ka ar1 dala apstrades noskalojas lietavu laika.
Lai uzlabotu So preparatu aizsardzibas efektivitati pret smecernieka bojajumiem, japilnveido
uzklasanas tehnologija un sastavs (Att. 3.6).

* koku stadu aizsardzibas lidzeklu parbaudes tests ar riipniecisko uzklasanu

Att. 3.6. Mehanisko aizsarglidzeklu uzklasanas testi Strencu kokaudzétava

54 https://www.instagram.com/p/CcmuZioA7W6/
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LVMI Silava turpina pilnveidot preparata formulu, tai skaita, mekIg risinajumu ka noverst
vabolu parvietosanos pa aizsargato stumbra dalu.

Atzinas

Apstrade ar Woodcoat uzradija bitiski labaku stadu aizsardzibas efektivitati pret Liela
priezu smecernicka bojajumiem salidzinot ar Danijas (Norfort DWL 115) cont. Claes Arrfedsson
un Latvijas JifteS preparatu.

Stadu apstrades ar Danijas (Norfort DWL 115) cont. Claes Arrfedsson un Latvijas JifteS
preparatiem kvalitate, Skiet neapmierinoSa- dala stumbra nav aizsargata un dala preparata
noskalojas lietavas.

Japilnveido Danijas (Norfort DWL 115) cont. Claes Arrfedsson un Latvijas JifteS
preparatu uzklasanas tehnologija.

Jauzlabo Danijas (Norfort DWL 115) cont. Claes Arrfedsson un Latvijas JifteS preparatu
formula.

2023. gada sezona pétamie jautajumi

Sadarbiba ar Strencu kokaudzetavu, optimizét stadu apstradi ar Danijas un Latvijas
preparatiem. Novertet stadu apstrades kvalitati apstradi veicot 1 reizi vai divas reizes. Novertet
preparata viskozitates ietekmi uz aizsargkartas noturibu. Novértét uzlabota Latvijas preparata
klasanas kvalitati.

Veikt apstrades izméginajumu Priezu s€jeniem 6 cirsmas ar 2 atkartojumiem cirsma un 2
bojajumu uzskaitém. Atlasit LVM piedavatas priezu cirsmas sausajos meza tipos (SI, Mr, Ln vai
Dm). Cirsmu izkartojums transektes veida lidzigi ka 2022. gada izméginagjuma. Parcelu
uzmériSanu cirsmas veic “Silava”, stadiSanu - LVM, vai ari paredzet papildus finans€jumu
stadiSanai. Katra cirsma ierikot 2 atkartojumos blokos Cetriem apstrades variantiem (Kontrole,
Woodcoat, Danu un Latvijas preparatiem). Veikt 2 uzskaites- jiilija ménes1 un augusta- septembrT.

Novertét preparatu aizsardzibas noturibu sezonas vidii un nosléguma (Salidzinat bojajumu
pieauguma tendenci pirmaja un otraja uzskaitg)
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3.2. Pétijumi meZsaimniecibas un medibu saimniecibas lidzsvaram

Paredzetas aktivitates: Metodika mezZaudzu izveles kritérijiem  eksperimentalu
parauglaukumu izveidosanai divas teritorijas/regionos ar izteiktu alnu un staltbriezu dominanti.
lezogotu kvadratu iertkoSana ar izméru 5*5m un Zoga augstumu 2,5 m tris atskirigu edafisko
apstaklu mezaudzés (oligotrofas, mezotrofas un eitrofas). Noteikti citi risindjumi dzivnieku skaita
samazinasanai/postijumu samazindasanai teritorija — starprezultats. Rezultats: Ilerosinajumi
Jjaunaudzém nodarito postijumu samazinasanai

Veikta materiala sagatavo$ana 5x5m ieZzogojumu izveidei un uzstaditi Zogi— novertéts
pameZa un paaugas, sikkrimu (mé&tru un vir§u) augstums iezogotaja platiba un arpus tas, tai skaita
vasaras apkodumi, tos atkartoti uzskaitis 2023.gada pavasari un rudeni, vértés So kokaugu un
stkkrimu izmanto$anu ziemas perioda. Jau esosajas MPS iezogotajas platibas un teritorija ap tam
noverteta balstoties uz attalas izpétes datiem, sagatavota pameza, paaugas un sikkriimu stavokla
novertésanas metodika.

Darba meérkis. Metodikas izstrade mezaudzu izvéles kriterijiem eksperimentalu
parauglaukumu izveidoSanai divas teritorijas/regionos ar izteiktu alnu un staltbriezu dominanti, lai
uzsaktu sezonalo apkodumu izpéti iezogotajos kvadratos un ap tiem atskirigu edafisko apstaklu
meZzaudzes.

Metodika -audzZu atlasei un Zogu ierikoSanai

Jaunaudzu atlasei izmantoti sekojosi kriteriji: vecums < 15 gadi, meza tips atbilst m&trajam
vai virsu kiidrenim (oligotrofas jaunaudzes), un damaksnim vai Saurlapju kiidrenim (mezotrofas
jaunaudzes), ka ar1 nav apgriitinata piekluve ar autotransportu. Apsekojot sakotngji atlasitas audzes
daba, secinats, ka audz€s, kas vecakas par 10 gadiem, pameZs un paauga ir krietni parsniegusas
augstumu, pie kada parnadzi tos varétu paterét bariba. leZogojumu izveidei atlasitas 5 un 6 gadus
vecas priezu jaunaudzes. Priezu jaunaudzu atlase veikta divu LVM iecirknu teritorijas: Lubanas
iecirkni, kura péc oficialas VMD uzskaites ir uzradits augsts alnu blivums (vairak ka 10 dzivnieki
uz 1000 ha meza zemju) un vidgjs staltbriezu blivums (20-40 dzivnieku uz 1000ha meza zemju),
ka ar1 Tervetes iecirkni, kur ir zems alnu un augsts staltbriezu blivums (attiecigi 1-2 alni un > 60
staltbriezi uz 1000 ha meza zemju).

Tris ieZogojumus ar izméru 5*5*2,5 m nolemts ierikot 6 Lubanas iecirkna priezu
jaunaudzges un 4 Tervetes iecirkna jaunaudzges (Tabula 3.4). Lubanas iecirkni atlasitas 3 oligotrofas
un 3 mezotrofas prieZu jaunaudzes, savukart Tervetes iecirkni - 4 mezotrofas prieZu jaunaudzes.

Pirmaja jaunaudZzu apsekoSanas laika vasara veiktas visu planoto ieZogojumu centru
fotofiksacijas un geografisko koordinasu saglabasana gan LKS sistéma, izmantojot LVMGeo
aplikaciju, gan ar1 NoteCam aplikaciju. Katram Zogam pieskirts kods, ko veido kvartalapgabals,
kvartals, nogabals, apak§nogabals un kartas numurs jaunaudzé (Att. 3.5. un 3.6.). Zogi izvietoti
vienm@rigi visa nogabala (Att. 3.7). (Att. 3.7., Att. 3.9, Att. 3.10, Att. 3.11).
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Madonas iecirkms

Alnu skaits uz 1000 ha meza zemju VMD uzskaites
vientbas LVM Lubanas iecirkna robezas
(2021.gada dati). Atlasttas jaunaudzes ir teritorijas,
kas apvilktas ar raustitu Itniju

Staltbriezu skaits uz 1000 ha meza zemju VMD
uzskaites vienibas LVM Lubanas iecirkna robezas
(2021.gada dati). Atlasttas jaunaudzes ir teritorijas,
kas apvilktas ar raustitu Iiniju

x,‘
Livbérzes lacikms w

Bauskas hrns

e

Alnu skaits uz 1000 ha meza zemju VMD uzskaites
vientbas LVM Tervetes iecirkna robezas
(2021.gada dati). Atlasitas jaunaudzes ir teritorijas,
kas apvilktas ar raustttu Iiniju.

Staltbriezu skaits uz 1000 ha meza zemju VMD
uzskaites vienibas LVM Lubanas iecirkna robezas
(2021.gada dati). Atlasitas jaunaudzes ir teritorijas,
kas apvilktas ar raustitu liniju

Att. 3.7. Teritorijas, kuras ierikoti apkodumu un vegetacijas uzskaites ieZogojumi

Tervetes iecirkni Zogi ierikoti vegetacijas sezonas laika (Att. 3.10), Lubanas iecirkni Zzogu
uzstadiSana veikta 2022.gada nogal€ un ir pabeigta 2023. gada janvari (Att. 3.8).

Att. 3.8 Zogu uzstadiSana Lubanas iecirkni (2022 decembris — 2023 janvaris)
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Tabula 3.4. IeZogotie kvadrati Lubanas un Tervetes iecirknos, jaunaudzu vecums, meza tips (MT), platiba, centra koordinatas

Nr. LVM iec. KVAPG KV ~ NOG  Vecums MT Platiba, ha Kods X Y

1 Lubanas 802 147 1 5 Saurlapju kidrenis 1,59 802-147-1.5-1 650408 312649
2 802-147-1.5-2 650361 312592
3 802-147-1.5-3 650307 312520
4 Lubanas 802 433 6.2 5 Saurlapju kiidrenis 1,86 802-433-6.2-1 669646 314228
5 802-433-6.2-2 669641 314315
6 802-433-6.2-3 669635 314408
7 Lubanas 802 359 32.1 5 Saurlapju kiidrenis 1,95 802-359-32.1-1 671377 317239
8 802-359-32.1-2 671360 317195
9 802-359-32.1-3 671342 317147
10 Lubanas 802 37 8.1 5 VirSu kudrenis 1,93 802-37-8.1-1 654604 315684
11 802-37-8.1-2 654613 315611
12 802-37-8.1-3 654632 315529
13 Lubanas 802 37 8.3 5 Virsu kudrenis 1,97 802-37-8.3-1 654895 315756
14 802-37-8.3-2 654924 315632
15 802-37-8.3-3 654963 315500
16 Lubanas 802 342 8 5 VirSu kudrenis 1,74 802-342-8-1 671500 318699
17 802-342-8-2 671475 318759
18 802-342-8-3 671477 318814
19 Térvetes 611 177 15 6 Damaksnis 1,4 611-177-15-1 469151 247622
20 611-177-15-2 469190 247648
21 611-177-15-3 469230 247687
22 Térvetes 611 174 182 6 Damaksnis 0,71 611-174-18.2-1 469736 248553
23 611-174-18.2-2 469735 248592
24 611-174-18.2-3 469710 248649
25 Térvetes 611 143 28 6 Damaksnis 1,47 611-143-28-1 474559 259502
26 611-143-28-2 474525 259466
27 611-143-28-3 474568 259397
28 Térvetes 611 142 5 6 Damaksnis 2,56 611-142-5-1 474535 260188
29 611-142-5-2 474608 260250
30 611-142-5-3 474590 260392
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Att. 3.9. Zoga centru koordinatas un fotofiksacija Lubinas iecirkna oligotrofa (attéls pa Kkreisi) un mezotrofa (attéls pa labi) priezu
jaunaudze

Att. 3.10. Zoga centra fotofiksacija Tervetes iecirkni, Zoga kods 611-142-5-1 (attéls pa Kreisi) un izbiivéts Zogs (attéls pa labi)
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Att. 3.11. Ierikoto Zogu izvietojuma shéma jaunaudze ar kodu 611-142-5-1
Metodika. Vasaras apkodumu novértesana

Vasaras apkodumi novértéti 4 Tervetes iecirkna audzgs, kuras jau ir ierikoti 5*5 m lieli
7ogl, un ar1 6 Lubanas iecirkna audzes, kuras zogus pabeigs likt 2023.gada janvari. Vasaras
apkodumu uzskaiti veic septembri/oktobrT pirms pilnigas lapu nobirSanas. Katra no uzskaites
vietam apkodumu stavoklis noveértets 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 arf svaigi nobraucitas lapas.

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

Rezultati - Vasaras apkodumi un vegetacija

Vidgjais vasaras apkodumu ipatsvars Lubanas iecirkn1 apsekotajas audzes ir 10,6%,
Tervetes iecirkni — 19,6% (Att. 3.12, Att. 3.13.). No visiem uzskaititajiem lapu kokiem un
kriimiem, audzes Lubanas iecirkni doming&ja bérzi un karkli, attiecigi 49,1% un 25,2%, savukart
Tervetes iecirknt apsekotajas audzes karkli (33,3%), bérzi (27,4%) un ar1 avenaji (27,3%), kas
1pasi daudz bija sastopami viena jaunaudze (Att. 3.13, Att. 3.14.).
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Att. 3.12. Novertetais vasaras apkodumu Ipatsvars audzes ar ierikotajiem Zogiem
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Att. 3.13. Lapu koku un kriimu ipatsvars no visiem vasaras apkodumu uzskaite
uzskaititajiem kokaugiem Lubanas un Tervetes iecirknos apsekotajas audzes
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Att. 3.14. Vasaras apkodumu sadalijums pa sugam Lubanas un Teérvetes iecirknos
apsekotajas audzes (ipatsvars no visiem bojatajiem lapu kokiem un kriimiem)
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Izvertejot apkosto lapu koku un kriimu ipatsvaru no visiem bojatajiem kokiem,
redzams, ka gan Lubanas audzes, gan Tervetes 4 audzes sadalijums ir loti [1dzigs — visvairak
apkodumu ir karkliem (attiecigi 53,2% un 53,1%) un krukliem (23,7% un 22,6%), tad seko
avenaji, piladzi un bérzi (Att. 3.14.). Bojatais kokaugu sadalijums pa sugam atskiras kopgja
sugu sadalijuma audzes.

Lai arT Lubanas iecirknt pe&c VMD oficialas statistikas ir augsts alnu blivums (10,1-15
alni uz 1000 ha meza zemju) un vidgjs staltbriezu blivums (10,1-35 staltbriezi uz 1000ha meza
zemju), jaunaudzes noverttais vasaras apkodumu ipatsvars ir neliels — tikai 10,6%. To var
skaidrot ar salidzinoSi nelielo audzu vecumu, tajas ka pédeja saimnieciska darbiba ir veikta
agrotehniska kopsana laika posma no 2019.1idz 2021.gadam. Sajas audzgs tikai tagad veidojas
pameZzs un paauga, ko dzivnieki vélak var€s izmantot bariba. Lénaku aizzelSanu nosaka ar1
augsSanas apstakli — §1s audzes ir ar oligotrofam un mezotrofam augsném.

Savukart Tervetes iecirkna audzes, kas ir tikai par gadu vecakas neka Lubanas iecirkn1
apsekotas, bija ar krietni lielaku/blivaku pamezu un paaugu (audzes ar eitrofam augsném). Ari
novertetais vasaras apkodumu ipatsvars Sajas audzes bija lielaks — 19,6%. Atskiriga ir arl
ainava Lubanas un Tervetes iecirknos — pirmais ir mezains apvidus ar daudzam iesp&jam
parnadziem izveleties vasaras baribas objektus, kas ir gan kokaugu dalas, gan ari dazadi
lakstaugi, graudzales (alniem Iidz pat 90% no visas vasaras baribas bazes ir kokaugu jaunas
atvases, staltbrieziem — 60% un stirnam — 20%). Tervetes iecirkni dominé lauksaimniecibas
zemes, un pie tik augsta staltbriezu blivuma (p&c oficialas VMD statistikas — vairak ka 60
dzivnieki uz 1000 ha meza zemju) Sis vasaras apkodumu ipatsvars jaunaudz€s varétu but
lielaks.

Sikkriimu augstuma novértéSana

Sai aktivitatei lauku darbus uzsaks 2023.gada sezona, 2023. gada sagatavota metodika
darbu veikSanai.

Metodika - sikkriimu augstuma novértésanai

Lai noskaidrotu sikkrimu izmantojumu bariba, planots pielietot punktu kvadratu jeb
adatu metodi, kur uzskaitei izmanto 1,3 m garu adatu/metala vai bambusa stieni, kas sadalita
augstuma posmos ik péc 5 cm. Katra adatas diiriena registré adatai pieskarusos augu sugu un
posma kartas numurs (sakot no adatas smaila gala), kuram pieskarsies kada auga dala (Liepa
2018; Laivins et al. 2019).

Sikkrimu augstumu sakotngji planots novertét jaunaudzes, kuras 2022.gada izveletas
5X5m zogu uzstadiSanai, ka art MPS Kalsnavas un Jelgavas meza novadu teritorija esosas
ieZzogotajas platibas, un kontrolaudz€s arpus tam. Izmantojot iegiitos datus, izvertgjot
potencialas augstuma atSkiribas, varés izdarit secinajumus par sikkriimu nozimi parnadZu
bariba.

P&c audZu sakotngjas apsekoSanas Tervetes iecirkni, pienemts I€mums tajas nenovertet
sikkriimu augstumu, jo zemsedzes vegetacija izteikti dominé dazadas graudzales, ari avenaji,
kas, vismaz $aja audzes vecumposma, nelauj attistities stkkrimiem. Savukart, Lubanas iecirknt
$1 metode bis pielagojama visam 6 audzeém.

Apsekojot MPS iezogotas platibas secinats, ka sikkrimu ieveértéSanu racionali veikt
vien tajas zoga malas, Kas robezojas ar lidziga vecuma mezaudzi - no apsekosanas izslédzami
nogriezni, kas robezojas ar gravju atbértn€m un veciem meziem.
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MPS Kalsnavas meza novada ir 6 ieZzogotas priezu audzes vecuma Iidz 13 gadiem
damaksni un 13 audzes lana, Jelgavas Meza novada - 3 damaksni un 5 Saurlapju areni.
Kontroles mérfjumus péc tadas pasas metodes veiks tuvakajas ieZogotajai platibai esoSajas
lidziga vecuma audz€s tados pasos mezu tipos. Attela 3.11. centra ir iezogota priezu jaunaudze
(173.kv.1.nog.), kurai blakus atrodas tada pasa vecuma audze ar vienadu meZa tipu. Saja
gadijuma kontroles mérfjumus veiks blakus esosaja audzg (Att. 3.15).

7 MPS iezogolas P aunaud es

MPS neiczogelas P jaunaudzes
P audzes 1700 gadi

P audzes =101 gas

gravju bklojurrns

mso'o

Att. 3.15. AudZu sastavs un prieZu audZu vecumstruktiira ap ieZogotu audzi
(173.kv.1.nog.) MPS Kalsnavas meZa novada teritorija (ar gaisi zilu krasu — bérzu
audzes, ar roza — eglu audzes) (dati uz 2022.gada sakumu)

Planotie darbi 2023.gada

Vasaras apkodumu novértéSanas mérkis ir saprast, kads ir parnadzu lapu koku un kriimu
izmantojums bariba vegetacijas un ari ziemas perioda. 2023.gada pavasari péc sniega
nokusanas $ajas pat audzés noveértés lapu koku un kriimu ziemas apkodumus, vegetacijas
perioda beigas septembri/oktobri atkal noverteés vasaras apkodumu ipatsvaru. Salidzinas
lapu koku un krimu stavokli iezogotajos 5*5m laukumos un arpus tiem.

Sikkriimu augstuma mérijumi iezogotas platibas (MPS teritorijas un no jauna ierikotajos
5*5m kvadratos) un arpus tiem kontroles teritorijas, laus izvertét potencialas augstuma
atSkiribas un spriest par sikkriimu nozimi parnadzu bariba.
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Ka treSa aktivitate tiek piedavata genctiskas analizes parnadzu ekskrementiem -
metabarkodésana. Ar kur izmantojot specifiskus markierus, var izdalit bariba pateréto augu
sugu DNS, tadgjadi iegustot priekSstatu par katrai parnadzu sugai (alnis, staltbriedis un
stirna) raksturigo baribas sastavu. Ekskrementus ievacot ziemas otraja pusé vai pavasari,
varétu noskaidrot Sai sezonai raksturigo baribas sastavu un, potenciali, arT Tpatsvaru skuju
un lapu kokiem, krimiem un sikkrimiem. Sis analizes ari loti labi sasaistitu kopa
ieprieks€jo divu petniecibas uzdevumu rezultatus.

3.3.  Briezu dzimtas dzivnieku radito postijjumu ekonomiska ietekme meza
apsaimniekoSanas cikla, kokriipniecibas tautsaimniecibas sektora

Paredzetas aktivitates: Datu ievaksana aprékiniem par briezu dzimtas dzivnieku radito
bojajumu ietekmi uz nakotnes mezaudzes kokiem. Briezu dzimtas dzivnieku populacijas lieluma
un struktiras analize. Rezultats: Briezu dzimtas dzivnieku nodarito postijumu apjoma
uzmérijumu datu analizes rezultatu apraksts. Neiegiitas biomasas apjoms, sabojatas koksnes
apjoms. Briezu dzimtas dzivnieku populdcijas struktiiras analizes rezultatu apraksts, vadoties
no iepriekséjo gadu oficialas medibu statistikas - mazakajd iespeéjamaja vienibas griezuma.

Péc 2021.gada parskata aprakstitas un aprob&tas metodikas péc jaunaudzu kopSanas
apsekotas eglu un priezu audzes, kur pétijuma “Maksimali pielaujamais medijamo dzivnieku
populaciju blivums un minimalais jeb kritiskais populacijas lielums” laika konstateti baitiski
mizas un sanu dzinumu bojajumi ( 5 platibas no apsekotajam uzmeériti priede, egles un bérzu
stumbriem nodaritie bojajumi). Viena no mezaudzém, kur vél nebija veikta kopSana, ievakti
bojatu un nebojatu priedes stumbru nogrieznu paraugi, lai destruktivi vértétu bojajuma ietekmi
uz stumbra kvalitati un radialo pieaugumu. Sagatavoti stumbru skérsgriezumi, bojajuma vieta
un 1,3 m augstuma no saknu kakla. Veikta skérsgriezumu skanéSana. Patlaban notiek metodes
aprobacija, ka novertet stumbra tilpumu, tai skaita veérte 3 D skan€Sana. Sagatavota briezu
dzimtas dzivnieku populacijas dinamikas analize.

Darbu meérkis: Noskaidrot ka briezu dzimtas dzivnieku populacijas lielums un sastavs
ietekme jaunaudzém nodaritos postijumus un ka postijumi — apkodumi un mizas bojajumi
ilgtermina ietekme priezu stumbru koksnes kvalitati.

Briezu dzimtas dzivnieku radito bojajumu ietekmi uz nakotnes mezaudzes
kokiem

Metodika datu ievakSanai aprékiniem par brieZu dzimtas dzivnieku radito
bojajumu ietekmi uz nakotnes mezaudzes kokiem

No LVM Grigu un Usmas iecirknos esoSajam priezu audzém, kas laika posma pirms
desmit/divpadsmit gadiem ir apsekotas LVMI Silava veikta pétijuma “Maksimali pielaujamais
medijamo dzivnieku populaciju blivums un minimalais jeb kritiskais populacijas lielums”
ietvaros, Grinu iecirkni atlasitas 5 prieZzu audzes, kuras novertets pasreiz€jais priezu stavoklis
(97.kv.9.nog., 60.kv.,5.n0g., 48.kv.19.nog., 81.kv.22.nog. un 83.kv.4.nog.) .

Katra audzé ierkoti pieci 100 m? lieli aplveida parauglaukumi (R=5,64m) (iznemot
97.kv.9.nog., kur ierikoti pieci 500 m? lieli parauglaukumi (R=12,62m), un 83.kv.7.nog., kur
ierikoti ¢etri 100 m? lieli laukumi), kuros visiem kokiem noteikts caurmérs (D, cm) kriisu
augstuma (1,3 m) no saknu kakla, divam raksturigakajam priedém parauglaukuma noteikts
augstums (H, m) (Att. 3.16.).
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Att. 3.16. Apsekoto audZu izvietojums un parauglaukumu sheéma

Kokiem fikseti mizas bojajumi, uzmeérot bojajuma zonas apaks€jas un augsejas dalas

augstumus virs saknu kakla, un noverteta bojajumu intensitate (

Tabula 3.5.). Ceturtdalas noveértéts mizas bojajumu aiznemtais laukums no stumbra

perimetra.

Tabula 3.5. Koku bojajumu iedalijums

Bojajumu veids

Piemérs

Bojajumu vietas
nelielas, labi
aizaugusas, bet
joprojam redzamas

Bojajumi atsedz

stumbra serdes dalu

Bojajumu veids

Dzili, vienpusgji

mizas bojajumi

Piemérs
gaslet.

Kombinéti mizas

bojajumi
vairakam pusém

no
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Rezultati — Briezu dzimtas dzivnieku nodarito prieZu stumbra bojajumu veidi un
Ipatsvars

Daba uz vietas apsekotas 10 jaunaudzes, no tam mérijumu veikSanai atlasitas 5 audzes.
Sis mezaudzes jau apsekotas ieprieks veikta pétijuma laika no 2010. lidz 2012.gadam, kad
vertets arl mizas bojajumu Ipatsvars $ajas audzes— toreiz tie bija no 0,89% lidz pat 22,5%
(Tabula 3.6.).

Tabula 3.6. Sanu dzinumu un mizas bojajumu ipatsvars (%) apsekotajas priezu
jaunaudzes Ugales, Puzes un Piltenes pagastos laika posma no 2010. lIidz 2012.gadam

Nr.p.k. | Nogabala kods | Suga leprieksgjo Sanu  dzinumu | Mizas boj. %
apsekojumu boj., %
gadi

1 97-9 Priede | 2010; 2011 14,29; 5,94 12;65; 7,92

2 83-7 Priede | 2010; 2011; | 90,46; 73,66; | 21,58; 0,89; 4,5
2012 50,5

3 60-5 Priede | 2010 12,04 8,33

4 48-19 Priede | 2010 11,24 22,49

5 81-22 Priede | 2010; 2011 4,27; 2,84 26,07; 8,06

Atkartoti apsekojot un novertgjot priezu stavokli 2022.gada, audz&s uzmeriti 583 koki,
taja skaita 15 berzi un 34 egles. Parnadzu radito mizas bojajumu argja ietekme novertéta 532
priedém. Kopsavilkums pa nogabaliem un parauglaukumiem apkopots Tabula 3.7.

Cetras no apsekotajam audzém laika posma no 2019. lidz 2022.gadam ir veikta
jaunaudzu kopSana, viena audz€ ped€ja jaunaudzu kopSana veikta 2014.gada. Vidgjais
uzmerito priezu caurmérs ir 8,83 cm=0,12, garums — 7,31 m+0,05 (Tabula 3.4.). Bojato priezu
Ipatsvars ar acim redzamiem veciem mizas bojajumiem dazadas pakapés apsekoto audzu
parauglaukumos ir no 84,15% (81.kv.22.nog.) lidz pat 96,44% (97.kv.9.nog.), kas ir butiski
vairak neka novertets laika posma no 2010. [idz 2012.gadam, un liecina par to, ka §is audzes ir
paklautas ilgstoSai parnadZu bojajumu ietekmei. Piecam 97.kv.9. nogabala parauglaukumos
uzméritajam priedeém konstatéti ar1 svaigi mizas bojajumi, no kuram tris bija arT ar veciem
mizas bojajumiem, kas atsedza stumbra serdes dalu, svaigo bojajumu parametri nav nemti véra,
veidojot talako kopsavilkumu.

Tabula 3.7. Pamatinformacija par uzmeritajam audzém (PL)

Koku skaits .

PL 7

5 i P |E|B | 2 g

'-Ci Fg < E ﬁ >E .

o S < = 0 o E N

»n = § < 8 g E g ° .8

< =Y = o > = oy =

9 n — S = © RN 2 5 .
~ O A= ; < ) S e = S o
- N 53 o = N | o o E e
= = |2 s Q, = < o < 3 IS
) > 0 O = | = > SRS = ® 2
Z = | < o & | & < | 5 & 3 A &
48-19 S1 6,48 2020 5 0,01 | 86 3 1 23 7,51+0,4 8,39+0,34 | 93,02

60-5 Mr 1,79 2022 5 0,01 | 100 23 6,26+0,27 | 7,27+0,22 | 87
81-22 2,17 2019 5 0,01 | 82 23 8,3+0,39 9,98+0,27 | 84,15
83-7 Ln 1,45 2020 4 0,01 | 39 13 | 8 21 6,9+0,5 9,63+0,45 | 94,87
97-9 sils | 2,66 2014 5 0,05]225 |18 | 6 19 6,99+0,32 | 9,16+0,18 | 96,44

No apsekotajam piecam audzém, Cetras pédéjo 3 gadu laika bija veikta jaunaudzu
kopSana. Salidzinot vid&jos stumbru bojajuma zonas garumus starp $Im divam jaunaudzu
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grupam — koptas un nekoptas audzes, konstatéta logiska likumsakariba: koptajas audzes
vidgjais bojajumu zonas garums ir butiski mazaks par nekoptaja audz&€ uzmerito priezu
bojajumu zonas garumu, attiecigi 51,72cm=+1,6 un 70,02cm=+2,2 (P<0,000, t-Test: Two-Sample
Assuming Unequal Variances). Lai arT ir $adas atSkiribas, visu audzu parauglaukumu dati ir
apvienoti un bojajumu raksturlielumi vertéti vienoti.

No visam jaunaudzu parauglaukumos apsekotajam priedem 490 bija ar redzamiem
mizas bojajumiem. 23% no visam priedém bija ar nelieliem, labi aizauguSiem, bet joprojam
redzamiem mizas bojajumiem. Dzili, vienpus&ji mizas bojajumi bija 20,86% priezu, bet
visvairak koku bija ar bojajumiem, kas atsedz stumbra serdes dalu — 44,36%. 4,13% gadijumu
mizas bojajumi bija kombinéti (gad dzilaki, gan seklaki) un arT no vairakam pusém.

No visam bojatajam priedém, 37,75% gadijumu mizas bojajumi aiznéma % no stumbra
perimetra; 45,71 % gadijumu bojajumi aiznéma %2 no perimetra; 14,69% - ¥ no perimetra un
1,8% - bojajumi bija pa visu stumbra perimetru.

Vidgjais bojajumu zonas garums ir 59,84cm#+1,37 (min 6¢cm, max 144cm), vidgjais
bojajuma zonas sakums ir 86,9cm=1,2 (min 10cm, max 152cm) augstuma virs saknu kakla,
savukart bojajuma aug$€ja mala ir vidgji 146,74cm=0,9 (min 40cm, max 200cm) augstuma,
mérot no saknu kakla.

Nelieli mizas bojajumi, kas ir labi aizauguSi, bet joprojam redzami, ir vidgji
47,15cm+2,58 plasa stumbra zona. Bojajumi, kas ir dzili vienpusgji un ari tie, kas atsedz
stumbra dalu, ir lidzigos izméros, attiecigi 61,98cm=2,76 un 62,42cm+1,91 plasa zona.
Visgarako zonu uz stumbra aiznem kombinétie bojajumi, vidgji tie ir 91,22cm=+5,31 (Att.
3.13)).

200.0
— 160.9
5 148.1 150.3
5 160.0 136.1
-
g 1200
5 89.0 86.1 87.8 912
5 80.0 62.0 62.4 63.7
g 472
=
0.0
Bojajumu vietas  Dzili. vienpusgji  Bojdjumi atsedz ~ Kombingti mizas
nelielas, labi mizas bojajumi  stumbra serdes dalu bojajumi no
aizaugusas, bet vairakam pusém
joprojam redzamas
Boj.zonas apaks§gjarobeza = Boj.zonas augséja robeza ™ Boj.zonas garuims, cim

Att. 3.17. Bojajuma zonas apaks$ejas un aug$ejas robezas attalums no saknu kakla un
bojajuma zonas garums (cm) dalijuma pa bojajumu veidiem

Priezu stumbru bojajumi, kas aiznem Iidz 25% no stumbra perimetra, sakas vidgji
97,62cm+1,89 augstuma virs saknu kakla, beidzas vidéji 139,19cm=1,63 augstuma virs saknu
kakla; vizuali redzamas bojatas zonas garums ir vid&ji 41,58cm=+1,92 (Att. 3.18.). Bojajumu,
kuri aiznem Iidz 50% no stumbra perimetra, apak$gja robeza ir videji 83,53cm+1,66 augstuma
virs saknu kakla, augseja robeza — 150,34cm=+1,41 augstuma un bojatas zonas garums ir vidéji
66,8cm=1,78. Bojajumi, kuri aiznem 75% no stumbra perimetra, sakas vidgji 72,63cm=+2,78
un beidzas vidgji 152,93cm+2,18 augstuma virs saknu kakla un bojatas zonas garums ir
80,3+2,97cm. Bojajumi, kas apnem visu stumbra perimetru, ir visgarakie — 97,78cm=8,9 un tie
ir robezas no 65,33cm+7,21 1idz 163,11cm+5,87 virs saknu kakla.

Bojajumu zonas garuma vidgjas vértibas skatot dalfjuma péc aiznemta bojajumu
Ipatsvara no stumbra perimetra, redzama loti laba saistiba — jo plasaki bojajumi no perimetra,
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jo tie ir butiski garaki par tiem, kas aiznem mazaku stumbra perimetra dalu (P<0,000, t-Test:
Two-Sample Assuming Unequal Variances, salidzinati bojajuma zonas garumi par grupam).

Lidz 25% no stumbra perimetra visbiezak ir nelieli, labi aizaugu$i bojajumi, ka ari
bojajumi, kas atsedz stumbra serdes dalu, attiecigi 39,5% un 37,8% (Att. 3.19.).
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25% 50% 75% 100%
Bojajumu patsvars no stumbra perimetra
Boj.zonas apakseja robeza ' Boj.zonas augseja robeza mBoj.zonas garums, cm

Att. 3.18. Bojajuma zonas apaks$ejas un aug§éjas robezas attalums no saknu kakla un
bojajuma zonas garums (vidéjas vertibas, cm) dalijjuma péc bojajumu Ipatsvara no
stumbra perimetra

Visbiezak bojajumi, kas aiznem 50% un 75% no stumbra perimetra, atsedz stumbra
serdes dalu, tad seko dzili vienpus€ji bojajumi un nelieli, labi aizaugu$i mizas bojajumi.
Kombinéti mizas bojajumi Sajas grupas sastopami attiecigi 3,1% un 16,7% gadijumu. Ari
bojajumi, kas nodariti 100% apjoma no perimetra, visbiezakie ir tadi, kas atsedz stumbra serdes
dalu, ka arT kombing&tie bojajumi, attiecigi 66,7% un 22,2% (Att. 3.19).
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Att. 3.19. Bojajumu veidu sadalijums (%) atkariba no bojajumu ipatsvara no stumbra
perimetra (1 - bojajumu vietas nelielas, labi aizaugusas, bet joprojam redzamas;
2 - dzili, vienpuseji mizas bojajumi; 3 - bojajumi atsedz stumbra serdes dalu;
4 - kombinéeti mizas bojajumi no vairakam pusém)
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Atzinas

Ta ka mizas bojajumu intensitate no pirmas audzu apsekosSanas laika posma no 2010.-2012.
gadam Iidz audzu apsekoSanai 2022.gada ir palielinajusies, tas liecina par atkartotu audzu
bojasanu vél vairaku gadu garuma p&c pirmajam uzskaiteém, to iesp&jams rekonstruét
izdarot stumbra Skérsgriezumus.

Bojajumu zonas, kas atsedz stumbra serdes dalu un aiznem lielaku Ipatsvaru no stumbra
perimetra, ir biitiski garakas par bojajumiem, kas aiznem mazaku stumbra perimetru.

Metodika. Neiegiitas biomasas apjoma un sabojatas koksnes apjoma novértéSana

Jaunaudzé 97.kv.9.nog., kura pédgjie kopSanas darbi veikti 2014.gada, no katras
bojajumu grupas nozagéti 5 koki, ka arT kontroles grupa nozagéti 5 koki bez acim redzamiem
mizas bojajumiem (sikaka informacija tabula 3.5). Koki zagéti pec iespgjas tuvu saknu kaklam
un balku garums ir vid&ji 2,3m.

Tabula 3.8. Sabojatas priedes koksnes un neiegiitas biomasas apjoma
noveértésanas metodikas izstradei un aprobacijai nozagéto prieZu sakotnéjie parametri
(bojajuma veids un caurmeérs krasu (1,3m) augstuma), iegiito ripu un garengriezumu
jeb nogriezu skaits

Bojajuma veids D,cm | Paraugkoka Nr. Ripu sk. Nogrieznu sk.
Vesels 7,2 1 1 2
Vesels 6,7 4 1 2
Vesels 7.3 5 1 2
Vesels 5,8 8 1 2
Vesels 5,6 12 1 2
Bojajums aizaudzis 7,6 2 3
Bojajums aizaudzis 6 2 3
Bojajums aizaudzis 7,8 16 2 3
Bojajums aizaudzis 7,6 17 1 2
Bojajums aizaudzis 7,6 18 2 3
Bojajums dzil$ vienpusgjs 6,6 13 2 3
Bojajums dzil$ vienpusgjs 8 22 2 3
Bojajums dzil§ vienpusgjs 7,4 23 1 2
Bojajums dzil§ vienpusgjs 7,6 24 2 3
Bojajums dzil§ vienpusgjs 7,9 25 2 3
Bojajums lidz serdei 7,1 2 2 3
Bojajums I1dz serdei 7,6 3 2 3
Bojajums I1dz serdei 73 9 1 2
Bojajums I1dz serdei 8,3 10 2 3
Bojajums lidz serdei 9,3 11 1 2
Bojajums kombinéts 7 14 1 2
Bojajums kombingts 7,1 15 1 2
Bojajums kombinéts 7,9 19 2 3
Bojajums kombinéts 7,7 20 1 2
Bojajums kombingts 7,6 21 1 2
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Balkiem ripas zagétas pie meza veiktas 1,3m atzimes un lielaka bojajuma vidi. Ja 1,3m
atzime sakrit ar bojajuma vietu (= 10cm nobide), zagéta viena ripa. Ripas resgala pusé
mark&tas: a) ja zag€tas 2 ripas, tad: koka Nr.-1,3 vai -Boj.; b) ja zagéta viena ripa: koka Nr.-
1,3/Boj. Visam ripam veikta atzime par ziemelu virzienu.

Balkiem veikts garengriezums un Skeérsgriezums, lai redz€tu koksnes reakciju uz
mehanisko mizas bojajumu (Att. 3.20, Att. 3.21.). Attela 3.21. paraditi skersgriezumi no
kokiem ar dazadam bojajumu pakapém. Labakie risinajumi un metodika neiegiitas biomasas
apjoma un sabojatas koksnes apjoma noveértesanai tiks precizéta.

Att. 3.20. Priedes balka griezuma veidi: garengriezums/nogriezni un §kérsgriezums pa
bojajuma vietu
Balkiem veikts garengriezums — iegliti nogriezni; zagg€jot zaga lente vadita caur
bojajuma vietas vidu un koka serdi. Veselie koki zaggti garenvirziena caur koka serdi ta, lai
viens griezums buitu ziemelu pusg, otrs — dienvidu.

Att. 3.21. Skersgriezumi, kuros redzami daZadas intensitates parnadzZu raditi bojajumi

stumbram (no kreisas uz labo pusi — koks vesels; koks ar nelieliem, bet labi aizauguSiem

bojajumiem; koks ar dzilu mizas bojajuma rétu; mizas bojajums atsedz stumbra serdes
dalu)

Patlaban notiek darbs pie paraugkoku 3D sken&Sanas iesp&ju uzlaboSanas, lai analiz&jot
koka stumbra tilpumu spétu aprékinat art neiegtitds biomasa apjomu — nepiesaistito C. Bet
analiz€jot stumbru garengriezumus noskaidros, cik dzili zem redzamas bojajuma vietas ir
noveérojamas kadas bojajuma raditas stumbra izmainas — sasvekojums, sauszari, ieaugusi miza,
trupe. Savukart no bojajuma centra izzagetiem skérsgriezumiem iesp&jams aprékinat bojajuma
gadu un bojatas stumbra dalas sektora saistibu ar briices aizdziSanas procesu.
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Briezu dzimtas dzivnieku populacijas struktiiras analize - vértéjot iepriekséjo
gadu oficialo medibu statistiku

Materials un metodika brieZu dzimtas dzivnieku populacijas struktiiras analizei
vertejot iepriekséjo gadu oficialo medibu statistiku

Dati par briezu dzimtas dzivnieku blivumu, medibu statistiku analiz&ti par laika posmu
2017.- 2021.gads. Analize veikta, balstoties uz informaciju, kas pieejama Valsts meza dienesta
uzskaites vienibu (UV) robezas. Analizéta sekojosa informacija: medijamo briezu dzimtas
parnadZzu blivums (dzivnieku skaits uz 1000 ha meZa zemju), limita izmainas, nomedito
dzivnieku skaita izmainas, $o informaciju dalot detali pa dzimumiem un vecumiem®.

Lai uzskatami paraditu potencialas izmainas aplikotaja laika perioda 2017. -
2021.gads, dzivnieku uzskaites rezultati un medibu sekmes paraditi ka starpiba starp p&déjas
un pirmas sezonas datiem (negativa vertiba nozimé&, ka attiecigais raditajs ir “par tik”
samazinajies, savukart pozitiva — ka “par tik” palielinajies).

Alnu blivums un medibu rezultati

Vidgjais alpu blivums laika posma no 2017./2018. lidz 2021./2022.gada medibu
sezonai ir palicis praktiski nemainigs — vidé&ji 7,2 alni/1000 ha (Tabula 3.9).

Tabula 3.9. Videjais alnpu blivums (dzivnieku skaits/1000 ha meZa zemju) Latvija
laika posma no 2017. Iidz 2021.gadam

Medibu sezona Vidgja vertiba +SE
2017/2018 7.09 0.13
2018/2019 6.90 0.14
2019/2020 7.00 0.14
2020/2021 7.42 0.17
2021/2022 7.68 0.17

Lai telpiski noveértétu blivuma izmainas, salidzinati oficialie blivuma dati UV
2021./2022. un 2017./2018.gada sezonas. 20 % no visam UV novertétais alpu blivums ir
samazinajies par 1 lidz 8 dzivniekiem uz 1000 ha, 45 % UV tas ir palicis nemainigs, 33 %
gadijumu no visam UV alnu blivums ir palielinajies 1idz pat 10 dzivniekiem uz 1000 ha,
parsvara Centralvidzemé un dala Latgales, un 4 UV, kas ir mazak neka 1 % no visam, tas ir
palielinajies par vairak neka 10 dzivniekiem uz 1000ha (Att. 3.22).

%5 Sakotngji planota limita un limita izpildes analize nav veikta, jo pedgjas sezonas dala UV nav iznémusi
medibu limitus, bet informacija par nomeditajiem dzivniekiem uzradas. Interesgjoties sikak, noskaidrots, ka Sis
UV limitus n€musas no blakus esosam UV, kuras savus nav izt€r&jusas, vai ar jau sakotn&ji apzinati némusas
vairak ka vargs izlietot.
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Att. 3.22. Alnu blivuma izmainas VMD uzskaites vienibas, 2021. un 2017.g. medibu
sezonu salidzinajums

Laika posma no 2017./2018. lidz 2021./2022.gada medibu sezonai ieskaitot, Latvija
nomediti vairak ka 35,5 tiksto$i alpu. Medibu rezultati liecina, ka nomedito alpu skaits
samazinas un ar1 limita izpilde (nomedito dzivnieku skaits pret noteikto limitu, izteikts %)
samazinas no 88,8 % 2017./2018.gada sezona lidz 77,4 % 2021./2022.gada sezona (Att. 3.23).
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Att. 3.23. Nomedito alnu bullu, govju un telu skaita izmainas (augiéja attela) un
Ipatsvara izmainas (apakseja attela) no kopéja nomedito alnu skaita laika posma no
2017. Indz 2021.gadam
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Govis un bulli no nomedita apjoma sastada vidgji 30 %, teli — 40 %. Saja laika perioda
nomedito bullu Ipatsvars nav bitiski mainijies, savukart nomedito govju Tpatsvars ir
samazinajies no 30,9 % 2017./2018.gada 11dz 25,2 % 2021./2022.gada. Nomedito telu Ipatsvars
kopuma ir ar pieaugosu tendenci, maksimalais Tpatsvars bija 2020./2021.gada sezona ar 44,1 %
no kopé&ja nomedito dzivnieku skaita (Att. 3.24).

Medibu rezultati UV griezuma rada, ka lielaka dala (53,9 %) no visam UV nomedito
alnu skaits ir nedaudz samazinajies (atseviskas UV 2021./2022.9.- sezona nomedits lidz pat 36
alniem mazak neka tas ir bijis 2017./2018.gada sezona) Praktiski nemainigs nomedito alnu
skaits ir palicis 15,5 % no visam UV un pargjas platibas nomedito alnu skaits ir pieaudzis par
diviem lidz pat 50 dzivniekiem salidzinot §is divas medibu sezonas (Att. 3.24, Att. 3.25).
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Att. 3.24. Nomedito alnu skaita izmainas VMD uzskaites vienibas, 2021. un 2017.gada
medibu sezonu salidzinajums
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Att. 3.25. Nomedito alnu telu un govju skaita izmainas VMD uzskaites vienibas, 2021.
un 2017.gada medibu sezonu salidzinajums
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Medibu rezultatu datus aplukojot pa gadiem un dalijjuma pa UV ar atSkirigam blivuma
izmainu tendenc€m, konstatets, ka UV, kur blivums 2021./2022.g. sezona attieciba pret
2017./2018.g. sezonu ir samazinajies, art nomedito dzivnieku absolitais skaits ir samazinajies
no 1526 nomeditiem alniem 2017./2018.g. Iidz 1006 — 2021./2022.9. (Att. 3.26). Teritorijas,
kur blivums praktiski nav mainijies, nomedito dzivnieku skaits Sajas 5 medibu sezonas ari ir

svarstijies nelielas amplitiidas, maksimumu

sasniedzot 2019./2020.g. sezona — 2844 alni,

minimumu — 2021./2022.g. sezona, attiecigi 2446.
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Att. 3.26. Nomedito alnu skaita izmainas pa gadiem VMD uzskaites vienibas dalijjuma

péc alnu blivuma

izmainu tendencém

Teritorijas, kur konstatéta blivuma palielinasanas, ari nomedito dzivnieku skaits pa

sezonam ir bijis lielaks neka teritorijas, kur

blivums ir palicis nemainigs vai samazinajies,

attiecigi 2883 alni 2017./2018.g. un 3069 alni 2021./2022.g. medibu sezona. Loti lidziga
tendence ir arT limitu izpildei — UV, kuras novéro blivuma samazinaSanos vai tas ir nemainigs,
limita izpilde ir zemaka neka tajas UV, kuras novérots blivuma pieaugums, attiecigi vidéji

73,75 un 84,62% un 94,5% (Att. 3.27.).
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Att. 3.27. Nomedito alnu limita izpilde pa gadiem VMD uzskaites vienibas dalijjuma péc
alnu blivuma izmainu tendencém
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StaltbrieZu blivums un medibu rezultati

Vidgjais staltbriezu blivums laika posma no 2017./2018. Iidz 2021./2022.gada medibu
sezonai ir palielingjies no 16,1 staltbrieza/1000 ha 2017./2018.gada sezona Iidz 20,8
staltbrieziem/1000 ha 2021./2022.gada medibu sezona (Tabula 3.10).

Tabula 3.10. Vidgjais staltbrieZu blivums (dzivnieku skaits/1000 ha meZa zemju)
Latvija laika posma no 2017. Iidz 2021.gadam

Medibu sezona Vidgja vertiba +SE
2017/2018 16,18 0,73
2018/2019 16,48 0,77
2019/2020 17,18 0,74
2020/2021 18,61 0,78
2021/2022 20,82 0,83

Novertgjot staltbriezu blivuma izmainas telpiski, redzams, ka 12% no visam UV
2021./2022.gada novertétais staltbriezu blivums ir samazinajies, 17% no UV tas ir palicis
praktiski nemainigs (+viens dzivnieks vairak vai mazak). Savukart lielakaja dala no visam UV
(54%) tas ir palielinajies no 1 lidz 10 dzivniekiem uz 1000 ha meza zemju (Att. 3.27).
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Att. 3.28. StaltbrieZu blivuma izmainas VMD uzskaites vienibas, 2021. un 2017.g.
medibu sezonu salidzinajums

Aplikotaja 5 medibu sezonu perioda visa Latvijas teritorija ir nomediti vairak neka 96
tukstos$i staltbriezu un ik gadu nomedito dzivnieku skaits ir palielinajies: 2017./2018.gada
medibu sezona nomediti nepilni 14 tukstosi staltbriezu, savukart 2021./2022.gada sezona jau
24 tukstosi.
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Lai arT nomedito staltbriezu skaits ik gadu ir palielingjies - nepilnos 10% no visam UV
(Ziemelvidzeme, Centralvidzemé, Latgalg, ar1 Zemgalé un Kurzeme) 2021./2022.gada sezona
ir nomedits mazak staltbriezu neka tas ir bijis 2017./2018.gada sezona (Att. 3.29).
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Att. 3.29. Nomedito staltbrieZu skaita izmainas VMD uzskaites vienibas, 2021. un
2017.gada medibu sezonu salidzinajums

Lielako 1patsvaru no nomeditajiem staltbrieziem veido govis un teli, attiecigi 40% un
31,9%, savukart bulli - 28,1%. (Att. 3.30).
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Att. 3.30. Nomedito staltbrieZu bullu, govju un telu skaita izmainas (augsejais attéls) un
Ipatsvara izmainas no kopéja nomedito staltbrieZu skaita (apaksejais attels) laika
posma no 2017. Iidz 2021.gadam

132



Nomedito govju Ipatsvaram apliilkotaja laika perioda ir tendence samazinaties
(absoluitos skaitlos ST tendence gan ir pret&ja), nomedito bullu un telu ipatsvars no kopgja
apjoma palielinas. Medibu rezultatu datus apliikojot pa gadiem un dalijuma pa UV ar
atSkirigam staltbriezu blivuma izmainu tendenc€m, konstatéts, ka visas UV nomeditais
staltbriezu skaits ir pieaudzis (Att. 3.31).
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Att. 3.31. Nomedito staltbrieZu skaita izmainas pa gadiem VMD uzskaites vienibas
dalijuma pec staltbrieZu blivuma izmainu tendencem

Visstraujakais pieaugums bijis tajas UV, kur ar1 blivums 2021./2022.g. medibu sezona
salidzinot ar 2017./2018.g. ir palielingjies, attiecigi 7716 un 13569 nomediti staltbriezi.
Staltbrieziem vid&ja limita izpilde butiski neatSkiras starp UV ar atSkirigdm blivuma
tendencém, teritorijas, kur tas samazinas — ta vidgji ir 79,8%, nemainas — 60,4% un pieaug —
79,4% (Att. 3.32).
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Att. 3.32. Nomedito staltbriezu limita izpilde pa gadiem VMD uzskaites vienibas
dalijuma péc staltbrieZu blivuma izmainu tendencem

Apliikojot nomedito staltbriezu telu, govju un bullu 1patsvaru no kop&ja nomedito
dzivnieku skaita pa gadiem un dalfjuma pa teritorijam ar atSkirigam blivuma tendencém,
redzams, pirmajas tris medibu sezonas visas teritorijas izteikti domin€ govis ar vairak ka 40%
ipatsvaru no kop€ja nomedito staltbriezu skaita, savukart ped€jas divas visas tris grupas
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nomeditas Iidzigakas proporcijas ar nomedito telu parsvaru teritorijas, kur blivums picaug (Att.
3.33).
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Att. 3.33. Nomedito staltbrieZu bullu, govju, telu skaita izmainas VMD uzskaites
vienibas, 2021. un 2017.gada medibu sezonu salidzinajums

Telpiskais salidzinajums nomedito staltbriezu bullu, govju un telu skaita izmainam
starp 2021./2022. un 2017./2018.gada medibu sezonam redzams Att€los 3.30.-3.32. Kopgjais
nomedito staltbriezu skaits 9,9% UV apliikotaja laika perioda ir samazinajies par 1 [idz pat 35
dzivniekiem; 14% UV nomedito staltbriezu skaits palicis praktiski nemainigs (vai tie $ajas UV
netiek mediti vispar), lielakaja dala UV nomedito staltbriezu skaits ir palielinajies 1idz pat 100
dzivniekiem, atseviskas pat parsniedzot So skaitu.
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Stirnu blivums un medibu rezultati

Vidgjais stirnu blivums laika posma no 2017./2018. Iidz 2021./2022.gada medibu
sezonai I1dzigi ka staltbrieziem, ir pieaudzis no 24,9 stirnam/1000 ha perioda sakuma lidz 37,4
stirnam/1000 ha perioda beigas (Tabula 3.8).

Tabula 3.11. Vidgjais stirnu blivums (dzivnieku skaits/1000 ha meZa zemju) Latvija
laika posma no 2017. Iidz 2021.gadam

Medibu sezona Vidgja vertiba +SE
2017/2018 24.97 0.53
2018/2019 27.31 0.57
2019/2020 29.42 0.59
2020/2021 31.98 0.70
2021/2022 37.41 0.85

Stirnu blivums 2021./2022.gada sezona salidzinajuma ar 2017./2018.gada sezonu 14%
gadijumu no visam UV ir samazinajies vai palicis nemainigs, pargjas UV tas ir pieaudzis pat
par 40 stirnam/1000 ha un atseviskas UV pat par 70 stirnam uz 1000ha meZa zemju (Att. 3.34).
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Att. 3.34. Stirnu blivuma izmainas VMD uzskaites vienibas, 2021.g. un 2017.gada
medibu sezonu salidzinajums

Laika posma no 2017./2018. gada lidz 2021./2022.gada medibu sezonai nomeditas
nedaudz vairak ka 157 tukstoSiem stirnu, perioda sakuma nomedits nedaudz virs 22 tukstosi
stirnu, perioda beigas jau vairak ka 35 tiikstosi stirnu. Stirnu kazas un azi ir nomediti 11dzigas
proporcijas — ik gadu virs 36% (Att. 3.35), lai gan p&dgjas paris medibu sezonas nomedito kazu
Ipatsvars no kopé€ja apjoma nedaudz samazinas un stirnazu ipatsvars palielinas.
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Att. 3.35. Nomedito stirnu aZzu, kazu un kazlénu skaita izmainas (augséjais attéls) un
Ipatsvara izmainas no kopéja nomedrto stirnu skaita (apaksejais attels) laika posma no
2017. idz 2021.gadam

No visam UV 8,5% gadijumu nomeditais stirnu skaits 2021./2022.gada sezona ir
samazinajies par 5 11dz pat 68 dzivniekiem salidzinot ar 2017./2018.gada sezonu; 12,6% UV
nomedrto stirnu skaits ir mainijies par =5 dzivniekiem, un pargjas UV tas ir picaudzis(Att. 3.36
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Att. 3.36. Nomedito stirnu skaita izmainas VMD uzskaites vienibas, 2021. un 2017.gada
medibu sezonu salidzinajums
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Butiskakas atzinas.

Laika posma no 2017./2018.g. Iidz 2021./2022.g. medibu sezonai vidgjais alnu blivums uz
1000ha meza zemju lielakaja dala Latvijas teritorijas ir palicis praktiski nemainigs, taja
pasa laika 33% no visam VMD uzskaites vienibam tas ir palielindjies un pargjas —
samazinajies.

Uzskaites vienibas, kuras alnu blivums samazinas, nomedito alnpu skaits samazinas un art
limita izpilde ir zemaka, neka tas ir teritorijas ar pieaugoSu alnu blivumu, kur tiesi otradi —
nomedito dzivnieku skaits palielinas un art limita izpilde ir liela.

Visas uzskaites vienibas visas apliikotajas medibu sezonas starp nomeditajiem alpiem
doming teli (vid&ji 40%), tad govis un bulli, bez Tpasam atskiritbam starp teritorijam ar
atSkirigam blivuma tendencém.

Nomedito staltbriezu skaits aplukotaja laika perioda ir palielinajies visas uzskaites vienibas
neatkarigi no blivuma tendences, savukart limita izpilde labaka ir tajas uzskaites vienibas,
kur blivumam ir tendence samazinaties.

P&dgjas divas medibu sezonas nomedito staltbriezu dzimuma — vecuma struktiira ir nedaudz
izlidzinajusies (pirms tam izteikti domingja govis), ar tendenci, teritorijas ar picaugosu
staltbriezu blivumu, domingét teliem.

Stirnu blivums uzskaites vienibas arT ir palielinajies. L1dzigi ka staltbrieziem, arT nomedito
stirnu skaits uzskaites vienibas ir palielinajies.

3.4. Jaunas metodes briezu dzimtas dzivnieku postijumu ierobeZosanai skuju
koku audzes, ekonomiskie aprékini metoZu ievieSanai prakse

Paredzetas aktivitates: Mehaniskd aizsardzibas lidzekla spiralu ietekme uz koku
stumbru mikro klimatu (2 nogabali.). FEksperimentalu parauglaukumu ierikosana
aizsarglidzeklu izméginasanai un ekonomiskas atdeves aprékinasanai. Rezultats: Plastikata
caurulu ietekmes uz stumbra mikro klimatu (temperatiira, mitrums, dati) apraksts. Ar vide
sabritkoSiem vai dabiskas izcelsmes materialiem mehaniski aizsargatu koku stumbru un
galotnu aizsardzibas izmaksu un efektivitates salidzindjums.

LVM Vidusdaugavas regiona jaunaudzés jau 2021. gada izvietoto stumbra
temperatiiras m&rfjjumu sensoru apsekosana reizi ménest (divi nogabali 604-248-14; 604-356-
8). lerikoti lauka izm&ginajumi Latvija razotu lidzeklu Jifte S, Jifte B, vilnas bizes (SIA
Biolana produkts) un kops 2022. gada tirgt piedavata lidzekla EPSOM efektivitates testi -
izm&ginajumi ierikoti 6 nogabalos (Jifte S, Jifte B un kop§ 2022. gada tirgi piedavata
lidzekla EPSOM efektivitates testu uzsakSanai 4 nogabalos, ar kop€jo platibu 6,45 ha, ka
arT ar nemazgatu aitas vilnu tris nogabalos ar platibu 2,87 ha aizsargaja priezu galotnes un
stumbrus). Izm&ginajumos, kas ierikoti 2022.gada rudent noskaidrots lidzeklu patérins un
uzklaSanas darbietilpiba, bet lidzekla noturiba, Iidzekli uzklajot dazados laika apstaklos, un
ta aizsardzibas efektivitate javerte 2023.gada vasaras sakuma. Apkopoti aizsargspiralu
ietekmes uz stumbra temperatiiru izp&tes dati.

Darbu meérki: Noskaidrot, vai un ka aizsargspiralu uzlikSana ietekmé& mikroklimatu
pie koka mizas. Noskaidrot dazadu alternativu koku stumbru un galotnes mehaniskas
aizsardzibas lidzeklu uzlikSanas darbalaika paterinu.
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Mehaniska aizsardzibas Iidzekla spiralu ietekme uz koku stumbru mikro
klimatu

Materials un metodika

LVM Misas iecirkni izraudzitajos divos meza nogabalos (604-248-14; 604-356-8)
izvietotajos temperatiiras datu sensoros - uzkrajéjos reizi ménesi nolasija temperatiiras datus.
Starp Siem nogabaliem ir 6 km liels attalums, un abos valdosa suga ir P. Katra nogabala diviem
dazada diametra kokiem zem aizsargspirales bija piestiprinati divi temperatiiras sensori. Koku
diametrus izvElgjas ta, lai vienam spirale ciesi piegultu pie stumbra, bet otram valigi. Ka ar1
katra nogabala izraudzits viens kontroles koks. Katram kokam sensori novietoti pret
dienvidiem un ziemeliem. Sensori temperattiru fiks€ja reizi stunda ar izskirtsp&ju 0,5 °C, un tie
tika palaisti 08.12.2021, bet pedgjie rezultati nolasiti 07.12.2022, lidz ar to ir pieejami dati par
gadu. Viena nogabala jaunaudze ir 9, bet otra 13 gadus veca (Att. 3.37.).

Att. 3.37. Temperatiiras sensoru izvietoSana kontroles un ar aizsargspiralem
aprikotajiem kokiem. Augséjos attélos 9 gadiga P audze (604-248-14), apaksejos 13
gadiga P audze (604-356-8)

Rezultati — temperatiira zem stumbrus aizsargspiraléem un pie neaizsargata
stumbra

Pastavgja bitiskas (p<0,05) temperatiras atSkiribas starp nogabaliem, un viena
nogabala ietvaros konstatetas butiskas temperatiru atSkiribas. Ari starp dazada diametra
kokiem vai kontroles un ar aizsargspiralem aprikotajiem kokiem pastaveja biitiskas atSkiribas
(p<0,05). Rezultati atskiras starp sezonam tadé] dati ir sadaliti Cetros periodos: ziema, pavasaris
vasara un rudens, vadoties péc saulgrieziem.

13 gadus veca audze temperatiiras atskiribas starp variantiem vairak izpaudas ziemas
beigas un pavasari. Butiski augstaka (p<0,05) temperatiira bija zem spirales lielaka diametra
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kokam, salidzinot gan ar kontroles koku gan ar apstakliem zem valigas spirales ziemas beigas
un pavasara perioda, dazbrid atSkiriba bija 15 gradi. Vasaras laika temperatiiras izlidzinajas,
un nebija butiskas atSkiribas starp variantiem (Att. 3.38). Maksimala fikséta gaisa temperatiira
bija 34 °C abiem ar spirali aizsargatiem kokiem dienvidu pusg, bet zemako temperatiiru -19 °C
konstatgja kokam bez spirales ziemelu pusé. Nevienam no Siem kokiem nenovéroja nekadus
mizas bojajumus, vienigi zem blivi piegulo$as spirales pavasart bija savairojusas alges.
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Att. 3.38. Fikséta temperatiira zem aizsargspiralem un kontroles variantiem no
08.12.2021. Iidz 07.12.2022. 13 gadiga P audze (604-356-8)

Devinu gadus vecaja audzg, atskiriba no 13 gadus vecas audzes, temperatiiru bitiskas
atSkiribas starp kokiem ar un bez spiralém saglabajas ari vasaras perioda, bet nebija rudeni. Pie
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kontroles koka stumbra temperatiira bija bitiski (p<0,05) zemaka, salidzinot ar temperattru

zem aizsargspiralém. Bitiskas temperatiras atskiribas starp cieSu un brivu spirali nekonstatgja

neviena no gadalaikiem. (Att. 3.39). Lielakas diennakts temperatiiras amplitiidas fiks&tas lidz

ar dienas gaisa laika pagarinaSanos. Lai gan attalums starp abiem nogabaliem ir 6 km, tom&r

vid€ji ziemas un rudens perioda vid€ja gaisa temperatiira 9 gadus vecaja audze bija zemaka.
CiedaD ——Cie$a Z BrivaD ~——BrivaZ Kontrole D ——Kontrole Z
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Datums

Att. 3.39. Fikséta temperatiira zem aizsargspiralem un kontroles variantiem no
08.12.2021. Iidz 07.12.2022. 8 gadiga P audze (604-248-14)
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Abos nogabalos konstat€ja, ka temperatiira dienas gaisaja laika ir augstaka dienvidu ka
ziemelu pusg, bet atSkiribas nav butiskas, un vispargji gaisa temperatiira pie stumbra ar
spiralém ir augstaka ka pie kontroles kokiem, kas 13 gadus vecaja audze izteikti izpaudas
lielaka diametra kokam no marta sakuma Iidz jinija sakumam, bet astongadigaja audz€ S§1
tendence saglabajas no marta sakuma Iidz 13. septembrim.

Paaugstinata temperatiira, kopa ar palielinatu mitrumu, var veicinat dazadu
mikroorganismu attistibu, vairoSanos, augSanu, kam par apstiprinajumu ir biezi vien noverotas
alges, bet, ja miza nav bojata, tad tam nevajadz&tu ietekmét koku veselibu.

Atzinas

Aizsargspirales ietekmé& gaisa temperattru tieSi blakus stumbram, noteiktos gada
periodos to paaugstinot, bet ta nesasniedz ekstrémas temperaturas, kas varétu kaitét priedei ar
veselu mizu. Lidz ar to no $1 viedokla aizsargspirales ir dro$i pielietojamas koku aizsardzibai
pret briezu dzimtas dzivniekiem.

2023. gada aktivitates

Ta ka ir ieguts pietickams datu kopums dazados gadalaikos, pie dazadam gaisa
temperatiram, tad ir nolemts vairs nemérit temperatiiru, un sensorus nonems.

Ar vide sabriikoSiem, vai dabiskas izcelsmes materialiem mehaniski aizsargatu
koku stumbru un galotnu aizsardzibas izmaksu un uzklasanas darbu efektivitates
salidzinaSana

Darbu meérkis. Noskaidrotu produktivitates un izmaksu atskiribas starp jau praksé
pielietotiem koku stumbru un galotnu mehaniskas aizsardzibas lidzekliem Trico un Cervacol
extra, un tirgd tikko ienakuSo preparatu Epsom, ka arT Latvija izstradatiem mehaniskas
aizsardzibas lidzeklu prototipiem Jifte S, Jifte B, u.c.

Materials un metodika. Aizsardzibas lidzeklu darbibas principi un uzklasana

Trico: aktiva viela ir aitu tauki (65 gl'), iedarbiba balstas briezua dzimtas dzivniekiem
nepatikama smarza, ar1 garsa, ja dzivnieks tomer pagarSo dzinumu, kas liek tiem izvairities no
konkrétajiem kokiem

Epsom:mepatikam smarza un garSa, var lietot 1idz -10°C gradiem mitra laika. Razotaja
dotaja apraksta nav atrodama aktiva viela. Iesp&jams, ka aktiva viela ir Epsom sals (Magnija
sulfats), jo tads ir lidzekla nosaukums. Skidinatajs ir ir etanols, bet kolofonijs izmantots ka
saistviela. lidzeklis paredzets lietoSanai ar1 pie negativas temperatiiras, labi saistas ar stumbru
uz skuja un citiem materialiem.

Cervacol extra:aktiva viela ir kvarca smiltis 251g*kg™!, kas padara apstradatas auga
dalas negarsigas.

Jifte: aktivas vielas ir mals un apini, kas padara auga dalas negarsigas.

Aizsardzibas lidzeklu uzklasanas panémienu, produktivitates un noturibas izp&te notiek
Cetras jaunaudzes, 2022.gada rudeni priezu galotnes dzinumus apstradaja 710-265-28-0 un
710-268-23-0 nogabalos, bet priezu stumbrus aizsargaja 710-273-11-0 un 710-273-6
nogabalos. Jaunos dzinumus aizsargdja ar visiem Iidzekliem, bet stumbru aizsardzibai
neizmantoja Cervacol extra (Att. 3.40).
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Att. 3.40. Ar aizsarglidzekliem aizsargati prieZu galotnu dzinumi. a — Cervacol extra, b
— Trico, ¢ — Epsom, d —Jifte B, e — Jifte S

Pielietoja dazadas uzklasanas metodes. Ar Cervacol extra un Jifte S, Jifte B kokus
apstradaja lidzekli uzklajot ar rokam, apstradei ar Trico izmatoja mugursomas veida
smidzinataju, Epsom uzklaja ar tadu pasu mugursomas smidzinataju, ka izmantojot Trico (Att.
3.41) vai ar tieSi Sim Iidzeklim paredz&to sprauslu, kas stiprinajas tie§i uz Epsom
orginaliepakojuma kannas.
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Att. 3.41. Trico un Epsom tilpuma noteikSana un apstradei izmantotie muguras/
mugursomas veida smidzinataji

Katra nogabala aizsardzibas lidzeklus pielietoja vairakos atkartojumos, kur viens
atkartojums koku apstrade dubultvagai (divas ar disku arkliem vienlaicigi veidotas paralélas
vagas), bet 710-268-23-0 nogabala izméginajuma variantus izvietoja gan dubultvagas, gan
blokos. Lai varétu labak salidzinat Iidzekla uzklasanai pateréto efektivo darba laiku, katra
nogabala kokus ar katru no aizsarglidzekliem apstradaja vairaki cilveki. Katra varianta un
atkartojuma sakumu un beigas atzZimg&ja ar atbilstoSas krasas plastmasas cauruli, un piefiks€ja
to atraSanas koordinates (Att. 3.42).

Att. 3.42. Apstrades variantu un atkartojumu izvietojums katra no nogabaliem
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Kokus apstradaja 2022 gada 4.un 5. oktobri. Kopa galotnes dzinumus aizsargaja 2697
priedém, un stumbrus 915 kokiem. Galotnu dzinumus aizsargaja visiem kokiem, bet stumbru
aizsardzibai izvelejas merka kokus, lai biitu apstradati aptuveni 1000 koki viena hektara.
Galotnu dzinumus aizsargaja arT ieprieks bojatiem kokiem, bet stumbru aizsardzibai izraudzijas
priedes bez redzamiem stumbra bojajumiem. (Tabula 3.12). Ar aizsardzibas lidzekla
prototipiem Jifte apstradatos kokus atzim€ja ar krasu, jo nav zinama §1 lidzekla noturiba. Tie
atziméti, lai bitu iesp&jams nakamaja gada tos atrast.

Tabula 3.12. Kopsavilkums par izmantotajiem aizsarglidzekliem, apstradato
koku skaitu izvélétajos cetros nogabalos

Nogabals Koka dala | Lidzeklis | Atkartojumu Koku skaits Izlietotais
skaits daudzums (ml)
710-265-28-0 | Galotne Trico 3 333 2750
Epsom 3 326 2150
Cervacol |3 294 1200
Jifte B 2 162 1800
Jifte S 2 186 2800
710-268-23-0 | Galotne Trico 2 415 2000
Epsom*%¢ | 2 398 1000
Cervacol |2 493 1800
Jifte B 1 90 700
710-273-11-0 | Stumbrs Trico 6 202 5000
Epsom* 6 219 3250
Jifte B 1 37 5200
710-273-6 Trico 5 205 4800
Stumbrs Epsom 5 177 4800
Jifte B 2 75 8200

Lai izvertetu dazado aizsardzibas Iidzeklu pielietoSanas izmaksas, bija nepiecieSamas
noteikt apstradei izlietoto lidzekla daudzumu un darba produktivitati. To cik izmaksa
nepiecieSamais preparats vienam stadam aprékinaja, izdalot patéréto lidzekla daudzumu ar
apstradato koku skaitu. Aprékinos ieklautas lidzeklu cenas, kadas piedavatas LVM iepirkumos.
FinanSu aprékinos izmantoja esoSas cenas bez PVN, ka Trico maksa 8,2 EUR/I, Epsom 14
EUR/L, Cervacol extra 2,62 EUR/kg. Ta ka patérinu visiem preparatiem noteica tilpuma
vienibas, tad patéréto Cervacol extra aprékinaja péc blivuma formulas pienemot, ka ta blivums
ir 1,653 g*ml™!. Precizi patéréto daudzumu noskaidroja, nosakot starpibu starp lidzekla tilpumu
baka/tvertné pirms un pe&c koku apstrades. Darba spéka izmaksas var proporcionali attiecinat
pret laiku kas patéréts, lai aizsargatu konkrétu koku daudzumu, pienemot , ka samaksa par laika
vienibu ir vienada neatkarigi no uzklajama preparata vai apstrades veida.

Rezultati - Aizsardzibas lidzeklu paterin$

Vertgjot vien koka apstrades izmaksas, galotnu aizsardzibai vislétak ir izmantot
Cervacol extra, bet ar So lidzekli stundas laika var aizsargat mazak koku, salidzinot ar Trico
vai Epsom. Ar Trico un Epsom lidzekliem koku galotnu apstrades produktivitate ir loti Iidziga,
ja izmanto vienadas smidzinamas iekartas. Lai gan Epsom lidzeklis ir dargaks par Trico, to ir
iesp&jams izsmidzinat efektivak, [idz ar to izmaksas saistiba ar viena stada aizsardzibu var bt
pat zemakas. Ar Jifti B ir nepiecieSams gandriz divreiz ilgaks laiks, un krietni vairak lidzekla,

% *]zmantota Iidzi dota rokas sprausla, kannu nes rokas.
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bet ar Jifti S var sasniegt [idzigu produktivitati, ka ar pargjiem preparatiem, bet nepiecieSams
krietni vairak Iidzekla. Latvija razoto mehaniskas aizsardzibas lidzeklu prototipu izmaksas nav
vertetas.

Stumbrus aizsargaja ar Trico, Epsom un Jifti B. Stumbru aizsardziba izpaudas lidzigas
sakaribas ka galotnu, respektivi visvairak lidzekla un laiks bija nepiecieSams lJiftes B
uzklasanai. Aizsardziba ar Epsom, izmantojot ar vienadus smidzinatajus, prasija vairak laika,
neka ar Trico. Pienemot, ka hektara aizsarga 1000 kokus, tad at3kiriba bija 31 miniite. So varétu
skaidrot ar abu maistjumu/ skidrumu fizikalo Tpasibu atskiritbam. Epsom pulverizgjas krietni
smalkaku pilienu makoni. Ar Epsom komplekta ieklauto sprauslu ir iesp&jams panakt tadu
lidzekla patérinu, ka izmaksas viena stada apstradasanai ar Trico un Epsom ir Iidzigas (Tabula
3.12).

Koku apstrades produktivitates atSkiribas starp nogabaliem skaidrojamas ar atskirigiem
darba apstakliem, pieméram, 710-268-23 nogabala vagas bija nevienmerigi izvietotas, ka ar1
mazak koku bija saglabajusies, kas palielina patéréto laiku starp koku apstradi, un tapec
parvieto$anas jaunaudzg bija sarezgitaka.

Epsom pamaciba noradits, ka ar diviem litriem iesp&jams aizsargat 1000 kokus, un
mums ar paredz€to sprauslu izdevas sasniegt salidzinosi tuvu rezultatu, kas bija 800 kokiem
aizsargati galotnes dzinumi®’.

Tabula 3.13. Aizsardzibas izmaksas un produktivitate dazadiem

aizsarglidzekliem
Koka dala Izlietotais Izmaksas EUR uz

Nogabals Lidzeklis Koks*s™! daudzums (ml) koku
710-265-28-0 | Galotne Trico 3,24 8,26 0,068
710-265-28-0 | Galotne Epsom 3,31 6,60 0,092
710-265-28-0 | Galotne Cervacol 3,9 4,08 0,018
710-265-28-0 | Galotne Jifte B 8,89 11,11 -
710-265-28-0 | Galotne Jifte S 3,35 15,05 -
710-268-23-0 | Galotne Trico 4,22 4,82 0,04
710-268-23-0 | Galotne Epsom* 5,65 2,51 0,035
710-268-23-0 | Galotne Cervacol 6,15 3,65 0,016
710-268-23-0 | Galotne Jifte B 8 7,78 -
710-273-11-0 | Stumbrs Trico 11,82 24,75 0,203
710-273-11-0 | Stumbrs Epsom* 14,66 14,84 0,208
710-273-11-0 | Stumbrs Jifte B 14,73 140,54 -
710-273-6 Stumbrs Trico 7,27 23,41 0,192
710-273-6 Stumbrs Epsom 9,15 27,12 0,38
710-273-6 Stumbrs Jifte B 24,8 109,33 -

Lai gan dati iegtti vien no ¢etram jaunaudzem, tomér ir tendences, kas diezgan skaidri
iezimégjas. Pirma un paSsaprotama ir, ka galotnu aizsardzibai ir nepiecieSams 1sakslaika periods
un mazaks lidzeklu daudzums. Visatrak kokus var apstradat ar Trico, bet ja izmanto lidzigas
smidzinamas ierices, tad atSkiriba starp Trico un Epsom samazinas. Cervacol extra ir
visekonomiskakais, kas skaidrojams, ka to uzklaj ar roku tieSi uz galotnes dzinuma, bet ar
smidzinatajiem apstrada ari citas auga dalas. Jifti S ir iesp&ams uzklat loti atri, bet ir
nepiecieSams liels aizsargpreperata daudzums, kas var radit problémas, ja audzes platiba liela,
biezi japapildina trauks, vai janes I1dzi daudz materiala. Ar Jifti B produktivitate bija viszemaka

57 https://profesjonalnyrolnik.pl/srodki-ochrony-roslin/5792-epsom-51-repelent-
ochrona-przed-zwierzetami#
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gan aizsargajot dzinumus, gan stumbrus. Tomer tas tapat bija atrak, ka aizsargat kokus ar
Wobru. JifteB paterin$ pielidzinams nepiecieSamajam Wobras °®daudzumam. Wobru
apstradatie koki bija aptuveni 3,2 m augsti, $ajas platibas priezu augstums bija ap 2 metriem.

Tabula 3.14. Koku stumbru apstrades darbu produktivitate un aizsarglidzekla

paterin$
Paterins vienam

Lidzeklis Koka Dala Koks*s! Koku skaits stunda kokam (ml) *
Trico galotne 3,78 952 6,4
Epsom galotne 4,6 783 4,4
Cervacol galotne 5,31 678 3.8
Jifte B galotne 8,57 420 9,9
Jifte S galotne 3,35 1075 15,1
Trico stumbrs 9,53 378 24,1
Epsom stumbrs 12,19 295 20,3
Jifte B stumbrs 21,47 168 119,6
Wobra** stumbrs 138 26 134 g

Smidzinot Epsom sadalas loti mazos pilienos, tapec darba laika jalieto respirators.
Uzklajot noveéroja, ka Epsom krietni atrak saistas pie koka, iesp&jams ar to var apstradat art
apsarmojusus kokus, par to parliecinasimies sezonas nosléguma.

Atzinas

aprikojums.

Lai ieglitu pec iesp€jas labaku rezultatu, apstradajot ar Epsom un Trico ir japiemekle
atbilstosakais smidzinatajs, sprausla, tie janoregul€.

Cervacol extra no apskatitajiem variantiem ir 1€takais Iidzeklis, bet ta pielietoSana prasa
visvairak laika, bet Trico un Epsom ir atrak uzklajami, bet to cena pret vienu apstradatu
galotnes dzinumi ir aptuveni divas reizes lielaka.

2023.gada veicamie pétijumi

Turpmakajos gados ir nepiecieSams saprast Iidzeklu aizsardzibas efektivitati un
noturibu, jo ta ir tikpat svariga, ja ne svarigaka par aizsarglidzeklu uzklasanas izmaksam.

Aitu vilna ka mehaniska aizsardzibas lidzeklis
Darbu meérkis. Priezu jaunaudZu mehaniskas aizsardzibas darbu veikSanas
efektivitates un materiala patérina izpéte, aizsargajot koku galotnes un stumbrus ar karstas aitas
vilnas pavedieniem.

Pamatojums

Briezu dzimtas dzivnieki izvairas no citu sugu dzivnieku matu nokliisanas mutg, jo tas
izraisa nepatikamas sajiitas; aitas vilnas taukiem ir arT nepatikama gar$a. Dzivnieki aitas vilnu

58 https://www.lvm.lv/images/lvm/Petijumi un_publikacijas/Petijumi/atjaunosana-un-
ieaudzesana_2018.pdf (107 Ipp)
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atpazist pe€c aromata un izskata. Aitas vilnas izmatoSanas prieksrociba ir, ka to var uzklat
dazados laika apstaklos, arT nokri$nu perioda un negativas gaisa temperatiiras.

Materials un metodika

Izm&ginajumi, lai noskaidrotu aitas vilnas noturibu, aizsardzibas efektivitati ierikoti
710-250-8.1, 710-250-9.1, 710-239-1 nogabalos, nogabali 710-250-8.1 un 710-250-9.1
robezojas. Nogabala priedes staditas pirms astoniem gadiem, bet pass€jas un bojajumu dgl
platiba ir sastopami ari jaunaki koki, tap€c aizsargdja ar1 jaunakas priedes. Neviena no
nogabaliem V&l nebija veikta jaunaudzes retinasana, kopSana. Aitas vilnu uz stumbriem un
galotném uzlika 2022.gada 29. un 30. novembri, kad jau bija uzsnigusi salidzinosi bieza sniega
karta (Att. 3.43). Sniegs un diezgan blivi saauguso beérzu atvases apgritindja uzdevuma izpildi.
Ja koki ir apsnigusi un ara gaisa temperatiira ir salidzinosa augsta (+2 — -5 C), tad nepiecieSams
ir izmantot tidens necaurlaidigas drébes, jo, liekot vilnu, uzkrituSais sniegs atri izkiist un darba
uzdevuma veic€js izmirkst un zaudé darba produktivitati, salst. Bérzu atvases fiziski trauce
parvietoties cirsma, ka arT nogabalu platibas ar nelielu biezibu un daudz bojajumiem
samazinaja aitas vilnas uzlikSanas produktivitati.

Att. 3.43. Darba apstakli — sniegs, liels koku skaits nogabala (710-239-1), retak izvietoti
dazada vecuma koki (710-250-8.1)

Visos noraditajos nogabalos liela dala no iestaditajiem kokiem bija bojati, 11dz ar to, lai
aizsargatu nepiecieSamo koku skaitu 1000 gab. viena hektara, aizsargdja ari priedes ar
nelieliem mizas bojajumiem.

Koku dimensijas un vecums visos nogabalos bija lidzigs, koku diametrs 1,3 m
augstuma parsvara bija robezas no 40-55 mm (lielakai apstradato koku dalai), atseviskiem
kokiem tas sasniedza 80 mm, zemakas vertibas virs 25 mm. Koku augstums vari€ja robezas no
2,5 lidz 4 metriem ar atseviskiem individiem, kas bija zemaki.

Lai noteiktu vilnas patérinu, pirms darbu sakSanas nosvéra vilnu, un to atkartaja darba
dienas beigas — noteica masas starpibu, darbus uzsakot un pabeidzot. Lai noteiktu uzklasanas
darbu produktivitati, uzskaitija apstradei patéréto laiku katrai dubultvagai, tad p&c vilnas
uztiSanas saskaitija apstradatos kokus. Aizsargatos kokus atzimé&ja ar krasu, lai varétu noteikt
gan vilnas aizsardzibas efektivitati, gan noturibu. Piegadatas vilnas pavedieni bija atSkiriga
izméra, krasas, struktiiras (Att. 3.15).

Koku pirms vilnas uzlikSanas nopurinaja no sniega. Vilnu uzklaja kokam, sakot no 30-
50 cm Iidz augstumam, ko vargja aizsniegt, kas bija aptuveni 2,1 metrs (Att. 3.45). Jaunakiem
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kokiem, kuriem v@&l bija peérnas skujas uz aizsargdjamas dalas, tas nonéma pirms vilnas
uztiSanas.

Att. 3.44. Darbam izmantotie vilnas pavedieni A) parak 1ss, B) optimals
pavediens.

Att. 3.45. Ar aitas vilnu aizsargats priedes stumbrs

Rezultati. Uzklasanas darbu efektivitate
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Visraitak kokus ir apstradat ar aptuveni 30-40 cm gariem pavedieniem, Kuri ir gana
izturigi, lai nesatruktu uzlikSanas laika (Att. 3.44). Tumsas krasas vilna nav izmantojama, jo ta
loti viegli partriikst. Darba produktivitati ietekméja vairaki faktori, un viens no tiem bija
nebojatu priezu bieziba - jo vairak koku, jo mazaks attalums janoiet starp tiem. Vidgji viena
koka aptiSanai nepiecieSamas 164 sekundes jeb 2,7 minites, un nepiecieSami 11,5 grami aitu
vilnas, lidz ar to stundas laika iesp&jams apstradat 22 priedes, un ar vienu kilogramu var
aizsargat 87 kokus (Tabula 3.15).

Tabula 3.15. PrieZu aizsargasanas ar aitas vilnu produktivitate

. Vienam Ar vienu kg
I\_Iogabals, Vilna kg | Koks*s™ Koku_skalts kok_ar_n- apstradajamo | N
ta dala stunda paterétie Koku skai

. oku skaits
grami

710-239-1 0,49 141 25 7 143 70
250-8.1
liela 161 22 58
bieziba
250-8.1
vidgja 2,26 167 21 13,3 75 32
bieziba
250-8,1/9.1
zema 185 19 80
bieziba
vidgji - 164 22 11,5 87

Aizsardziba ar aitas vilnu ir visneproduktivaka, salidzinot ar smidzinamiem lidzekliem,
tomer janem vera, ka ar vilnu aizsargatajos nogabalos priedes bija vecakas. Ar aitas vilnu
stundas laika var aizsargat Iidzigu koku skaitu, ka ar Wobru (Tabula 3.14), bet to ir iesp&jams
pielietot neatkarigi no laikapstakliem, kas ir citu preparatu lielakais trikums. Aitas vilnas
priekSrociba it ta, ka tas ir dabigs, organisks materials, kurS laika gaita sadalas, lidz ar to nav
nepiecieSams to péc kada laika pemt nost. Dalgji apstradata aitu vilna ir aitkopibas
blakusprodukta saimnieciskas izmantoSanas iesp€ja, tad€jadi Sada tas pielietoSana ieklaujas
aprites ekonomika.

Atzinas
Vilna ir visilgak uzklajamais aizsardzibas lidzeklis, bet tas ir pieejams viet€jais resurss,
ko var pielietot jebkados laikapstaklos.

Darbi nakamaja perioda.

Izverteét vilnas noturibu uz kokiem, lai biitu iesp&ja parbaudit, cik ilgi aizsardzibas sp&ja
saglabajas.

Noteikt 2022/23. gada ziemas sezonas raditos mizas bojajumus aizsargatiem un
kontroles kokiem, lai varétu izvertét aitu vilnas izmantoSanas lietderibu.
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