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SAISINAJUMI

P — priede

E — Egle

Ma — melnalksnis

B — bérzs

Pa — pacila

V —vaga

PA — pacilas

N — neapstradata augsne

V —vaga

K - kontrole

I,i —ietvarstadi

K,k — kailsakni

U,u — Kailsakni ar uzlaboto saknu sistemu

LGIA — Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttra
LVGMC - Latvijas Vides geologijas un meteorologijas centrs
LVM — Latvijas valsts mezi

TWI — Topografiska mitruma indekss

NDVI — Landsat Normalized Difference Vegetation Index
LAI — Leaf Area Index (lapu laukuma indekss)

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations
ET — evapotranspiracija

PM — Penman-Monteith modelis

AG — ArGrow

LiDAR, LIDAR — Light Detection and Ranging

DNS — Dezoksiribonukletnskabe
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ANOTACIJA

P&ttjumu programma apvienoti tris tematiskie bloki: mezaudzu atjaunosanas tehnologijas,
meza atjaunoSanas, jaunaudzu agrotehniskas un sastava kopSanas darbu masSinizacija un
tehnologijas jaunaudzu aizsardzibai.

P&tot mezaudzu atjaunoSanas tehnologijas, noteikta stadu saglabasanas saistiba ar
stadmateriala un augsnes sagatavos$anas veida kombinacijas izvéli, atjaunojot saimnieciski
nozimigas koku sugas (P, E, B, Ma) 2017.un 2018. gada ierikotajos izm&ginajumos. Gada pirmaja
pusé apsekoti parauglaukumi un uzturdts mark&ums - divos 50 m? parauglaukumos katra
nogabala. Vertéti stadito koku stumbru un vainagu bojajumi un to veidi. Visas vegetacijas sezonas
garuma turpinata datu ievakSana evapotranspiracijas modelu izveidei Lubanas iecirkni bojagajuso
eglu audzu vieta atjaunotajam jaunaudz€m un Rindas iecirkna stagn€joSo priezu audzu
atjaunoSanas izméginajumos. Ieprieks ierikotajos validacijas nogabalos, tiek uzskaitita, monitoréta
situacija daba, velak situacija salidzinata ar modelt aprékinato. Petitas vienlaicigas stadiSanas un
stadvietas/ s€jvietas ielabosanas iesp&jas. levakti dati par biostimulantu ArGrow un Silvibio s€klu
apvalkoSanas preparatu/séklu izcelsmes ietekmi uz priezu audzu atjaunosanu. Eglu audzu
atjaunoSanas un audzg€Sanas panémienu uzlaboSana kiuidrenos vert€jumam - augsnes analizei
ievakti augsnes paraugi iepriek$¢ja gada uzmeritajas 4-6 vecumklases kokaudzés un veél 10
nogabalos, kur egle stadita kiidren. Secinats, ka vajas eglu audzes nogabalos ar zemaku augsnes
pH reakciju.

Turpinata meZa atjaunoSanas, jaunaudzu agrotehniskas un sastava kopSanas darbu
masinizacijas iesp&ju izpéte. Galvena uzmaniba pieveérsta meza kopSanas darbu produktivitatei un
masinizacijai lapu stavokli, bezlapu stavokli un piesnigusa audz€. Paredzéts ka 2024.gada pavasari
turpinas masinizétu kop$anu un 2024. gada pavasari un masiniz&tu stadiSanu ar PlantmaX
stadmasinu. Pabeigta analize par pacilu izméra un aizz€luma ietekmi par agrotehniskas kops$anas
darbu laika patérinu.

Tehnologijas jaunaudzu aizsardzibai turpinas p&tijumi par smecernieka un briezu dzimtas
dzivnieku nodarito kaitgjumu. 2023. gada gan klimatiskie apstakli, gan saimniekoSanas panémieni
ir bijusi labveligi, lai varétu notikt strauja meza kaiteklu savairo$anas, turpinati p&tijjumi par jaunu
stadama materiala apstrades pret briezu dzimtas apkodumiem metozu ievieSana. Turpinot
petijumus mezsaimniecibas un medibu saimniecibas lidzsvaram, noteikta vasara un ziema
pieejamas dzivnieku baroSanas bazes apkodumu izpéte. Baribas bazes izmanto$anas p&tijumi
veikti uzskaitot apkodumus vegetacijai - kriimiem un sikkriimiem iezogotas un tam pieklaujosas
teritorijas. Pabeigta priezu stumbra bojajumu $kérsgriezumu analize, lai analiz€tu postijumu
ietekmi uz iegiistamo kokmaterialu veidu iznakumu. Ierikoti atkartoti un papildus testi jaunu
mehaniskas iedarbibas repelentu izp&tei— galotnu un stumbru apstrade.
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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.

While studying forest regeneration technologies, the preservation of seedlings was
determined in connection with the selection of the combination of planting material and soil
preparation method, when regenerating economically important tree species (P, E, B, Ma) in the
trials established in 2017 and 2018. In the first half of the year, sample plots were surveyed and
marking was maintained - in two 50 m? sample plots in each district. Damage/ browsing to trunks
and crowns of planted trees and their types were evaluated. Evapotranspiration models for the
young trees regenerated in place of the dead spruce stands in the Lubana region continued as well
data from Rinda stagnated pine stands regeneration experiments monitored. In the previously
established validation areas, the situation in field is listed and monitored, later the situation
compared with the one calculated in the model. Possibilities of simultaneous planting and
improvement of the planting site/sowing site were studied. Collected data on the effect of
biostimulants ArGrow and Silvibio seed coating preparations/seed origin on the regeneration of
pine stands. Improving the methods of restoration and cultivation of spruce stands in peatlands for
assessment - soil samples collected for soil analysis in the 4-6 age class tree stands measured in
the previous year, survey of 10 areas where spruce is planted in peatlands done.

Research into the possibilities of mechanization of forest restoration, young agrotechnical
and composition maintenance works continued. Currently, the main focus is on the productivity
and mechanization of forestry work during vegetation season, fall and snow — in which mechanized
precomercial thinning had been carried out in the end of 2023 and will be contibued in beginning
of 2024. Mechanized planting with the Plantma X planter is planned in the spring of 2024. An
agrotechnical maintenance work timing studied in details (mounds size, owergrowth).

The young stands protection technology, studies on the damage caused by weevils and deer
continued. In 2023, both climatic conditions and management techniques were favourable for a
rapid proliferation of forest pests, the first results of tests on the implementation of new methods
of treating planting material against deer browsing were obtained. Continuing research into the
balance of forestry and game farming, research into the browsing of the available animal feed base
in summer and winter is completed. Research on the use of the feed base had been carried out by
counting the bites of vegetation - bushes and shrubs in fenced areas and areas adjacent to them.
An analysis of cross-sections of damage to pine trunks was carried out in order to analyse the
impact of damage on the yield of types of timber to be harvested. Repeated and additional tests are
performed for the study of new mechanical effect repellents — treatment of tops and trunks.
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1. MezZaudzu atjaunosanas tehnologijas

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

Darbu noliks: Iesp&amo uzlabojumu izp€te meza ieaudz€Sanai un atjaunoSanai
apgritinosos apstaklos. Aktualizéti ieprieks€jo petijumu rezultati

Paredzetas aktivitates: Lauka darbu laika - pavasart apsekoti 2017. un 2018. gada ierikotie
eksperimentalie stadijumi — uzskaititi koku bojajumi (703-208-28.2; 703-208-28.1.; 703-226-
14.1; 703-226-14.2; 610-19-9/7; 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 (4 sugas - katrai 3 stadu veidi un 2-3 augsnes sagatavosanas
veidi, kopa 496 parauglaukumi 50 m2). levakti dati no pieaugumu lentam, kas uzstaditas 8 kokiem
un temperatiras kapsulam, kas ieraktas blakus kokiem ar pieauguma lentam. Uzmériti ar
pieauguma lentam aprikotie koki. Kameralo darbu laika: Uzskaites un uzmeérijumu datu statistiska
apstrade.

Sagaidamais rezultats: Uzskaites datu kopsavilkums. Uzmérijumu datu analizes rezultatu
apraksts — nodala parskata.

1.1.1 Koku saglabasanas un bojajumu uzskaite parauglaukumos

Lauka un kameralie darbi paveikti atbilstosi planotajam. Koku bojajumi apsekoti visos 14
nogabalos. Apkopoti iegiitie dati un aprékinata saglabasanas un dazado bojajumu procentualais
daudzums. Nolasiti dati no pieaugumu sensoriem un blakus ieraktajiem temperatiiras meritajiem.
Parbauditi pieauguma sensori un veikta to apkope. Priezu stadu saglabasanas uzskaite atseviskos
nogabalos veikta detalizétak, vertgjot kura un cik liela vainaga dala priedém ir bojata, apkopoti un
analizeti iegiitie dati.

Apsekotas14 jaunaudzes stadijumi ir ierikoti pétijuma “Meza atjaunoSanas, ieaudzéSanas
un kopSanas pétijjumu programma” (2016-2020) ietvaros. LVMI Silava meza atjaunoSanas,
ieaudzéSanas un kopSanas rado$a grupa turpina izp€tes darbus Sajos nogabalos 2022. gada
aktualizetajos ilgtermina parauglaukumos - katra no augsnes gatavoSanas veidiem (pacilas (PA)
vai vagas (V)) un stadmateriala kombinacijas variantiem ir izveidoti divi parauglaukumi 50 m?
platiba (Att. 1.1).

Nogabalu dalas, kur koki staditi pacilas, ierikoti aplveida parauglaukumi ar radiusu 3,99
m. Nogabalu dalas, kur augsne gatavota vagas, ierikoti parauglaukumi joslas, lai ieklautos ar disku
arklu sagatavotas abas vagas. Laukumos, kur koki staditi nesagatavota augsn€, péc nejausibas
principa izraudziti 10 ieprieks nebojati koki turpmakai uzskaitei, koki ir sanumuréti un atziméti ar
I m garam plastikata caurulem.
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Att. 1.1. Prauglaukumu izvietojums 702-226-14-2 nogabala ar ¢etram koku sugam

Iidz 2021. gadam (pa kreisi) un péc 2021. gada pavasara (pa labi).- shematisks attélojums
ka izvietoti jaunie parauglaukumi un izvéléti koki negatavotaja augsne péetijuma platibas

apsekojot kokus ieprieks ierikotajos parauglaukumos (Tabula 1.1)

Maija visos 14 pétjjuma nogabalos noteica 2022./2023. gada ziema raduSos bojajumus

Tabula 1.1. MeZa atjaunos$anai izmantotas stadu audzésanas tehnologijas un
izméginajumu-demonstracijas nogabali, kur meZaudzes atjaunotas 2017. un 2018. gada

Koku Stadu Y?lds | Stadisanas | Meza LVM
izaudzeSanas . Kv.apg., kv., nog. L
suga ;.. gads tips iecirknis
tehnologija
kailsakni ar 703-226-14.1; 703-226-14.2; 610-19-9/7; .
uzlabotu saknu | 2017 Dms, | 604-342-8; 604-175-13; 604-511-3; 604- | Zilokalnu,
sistemu 2018. Ks,As | 513-1/2/3; 604-174-5; 604-375-5 Klives
Ma 703-226-14.1; 703-226-14.2; 610-19-9/7; :
ietvarstadi ;g};" Emf& 604-342-8; 604-175-13; 604-511-3; 604- gl_(’kalnu’
: S A8 | 513-1/2/3; 604-174-5; 604-375-5 1ves
kailsakni 2017. As 610-19-9/7 Klives
kailsakni ar 703-226-14.1; 703-226-14.2; 610-19-9/7; .
uzlabotu saknu | 2017+ Dms, | 604.342-8; 604-175-13; 604-511-3; 604- Zilokalnu,
sistemu 2018. Ks, As | 513-1/2/3; 604-174-5; 604-375-5 Klives
703-226-14.1; 703-226-14.2; 610-19-9/7; :
B ietvarstadi ;g};" Emf& 604-342-8; 604-175-13; 604-511-3; 604- gl_(’kalnu’
: S A8 | 513.1/2/3; 604-174-5; 604-375-5 1ves
L 03-226-14.1; 703-226-14.2; i
kailsakni 2017. Dms, As 7 ’ le_okalnu,
] Klives
kailsakni ar 703-226-14.1; 703-226-14.2; 610-19-9/7; .
uzlabotu saknu | 2017 Dms, | 604-342-8; 604-175-13; 604-511-3; 604- | Zilokalnu,
sistemu 2018. Ks,As | 513-1/2/3; 604-174-5; 604-375-5 Klives
703-226-14.1; 703-226-14.2; 610-19-9/7; .
E ietvarstadi ;8};" EmSA 604-342-8; 604-175-13; 604-511-3; 604- gl_‘)kaln“’
: S, A8 | 513-1/2/3; 604-174-5; 604-375-5 1ves
703-226-14.1; 703-226-14.2; 610-19-9/7; .
kailsakni ;8};" Emf& 604-342-8; 604-175-13; 604-511-3; 604- gl_‘)kaln“’
: S, A8 | 513-1/2/3; 604-174-5; 604-375-5 1ves
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703-208-28,2; 703-208-28.1; 703-226-14.1;

kailsalai 2017., E‘Snis 703-226-14.2; 610-19-9/7; 604-342-8; 604- | Zilokalnu,
K 2018. A U 175-13; 604-511-3; 604-513-1/2/3; 604-174- | Klives
Vv 5; 604-375-5; 707-17-14; 707-28-2
Dms 703-208-28,2; 703-208-28.1; 703-226-14.1;
pirmas aprites | 2017., K A 703-226-14.2; 610-19-9/7; 604-342-8; 604- | Zilokalnu,
P ietvarstadi 2018. AS’ S 175-13; 604-511-3; 604-513-1/2/3; 604-174- | Klives
Vv 5; 604-375-5; 707-17-14; 707-28-2.
otras aprites 2017., 703-208-28,2; 703-208-28.1; 707-17-14; .
ietvarstadi 2018. Av Ks | 797082, Zilokalnu
divgadigi 2017. 703-208-28,2; 703-208-28.1; 707-17-14; .
ictvarstadi | 2018, AV, Ks | 707282, Zilokalnu

Vispirms atzim&ja tuk3as stadvietas vai nokaltuSos kokus. Dzivajiem kokiem vértgja
apkodumu intensitati un veidu. Nogabalos, kur staditas visas Cetras koka sugas parnadzu bojatos
kokus iedalija piecas kategorijas (Tabula 1.2). Katram kokam noteica, vai tam ir kadi galotnes,
zaru un mizas bojajumi. Kopa apsekoja 8223 kokus.

Tabula 1.2. Bojajumu pakapes un to skaidrojums

Pakape | Skaidrojums

1. Nebojati koki;

2. Viegli bojati koki (konstatéti vien atseviSki mizas vai zaru bojajumi)

3. Vidgji bojati koki (mizas un/vai dzinumu bojajumi no 35% lidz 80%)

4 Stipri bojati koki (pilniba bojata galotne, mizas un/vai dzinumu bojajumi virs 80%, tacu ir

pazimes, ka koks izdzivos (zali atseviSki zari vai atvase)
5. Koks radito bojajumu dg] ir pilniba nokaltis

LVM Ziemelkurzemes regiona Ks un Av nogabalos ierikotie P atjaunoSanas izm&ginajumi
(Att. 1.2), kur 2017. gada mezu atjaunoja ar 11 dazadiem priezu stadu veidiem (Tabula 1.4), bet
2018. gada ar 12 dazadiem stadu veidiem (Tabula 1.5), tie bija audz&ti kaseteés un uz lauka
(kailsakni vai ietvarstadi), dazada vecuma (viengadigi vai divgadigi), apstrades veida (Trico,
Conniflex, vasks), aprites (pirma vai otra) un vai stadi bija vai nebija bijusi sasaldéti pirms
stadiSanas.

Agzimijumm

@ Pisxmocecie

—— PN

Att. 1.2. Prauglaukumu izvietojums 702-208-28-2 nogabala ar dazadam priedem
Iidz 2021. gadam (pa labi) un péc 2021. gada pavasara (pa kreisi)
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Koku saglabasanos, atkariba no stadmateriala un augsnes gatavoSanas veida, izteica
procentos. Priezu jaunaudzes (703-208-28,2; 703-208-28.1; 707-17-14; 707-28-2) mizas
bojajumiem noteica ari to sakuma (zemako) un beigu (augstako) punktu, lai varétu aprékinat cik
gar$ posms ir katra no mieturiem bojats, un katra gadu zaru vainagam noteica, vai ir apkosti zari.

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 izvéléti, jo vagas ir gatavotas
perpendikularos ZD un AR virzienos, idz 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). Temperatiiru registré reizi stunda. Dms (703-226-14.1) ir izvietoti ONSET koku radiala
pieauguma sensori. Kops 2020. gada 8. aprila tie divas reizes diena saglaba koku caurméra datus.
Pieauguma sensori ir izvietoti uz E ietvarstadiem, trim kokiem katra stadvietu veida (V, PA, N).

1.1.2 Stadito koku augSanas dinamika

Ieprieksgjas pétijuma programmas ietvaros ierikotajos parauglaukumos, piecu gadu
perioda péc stadiSanas, mérija koku augstumu (703-226-14.1; 703-226-14.2; 0610-19-9/7; 604-
342-8; 604-175-13; 604-511-3; 604-513-1/2/3; 604-174-5; 604-375-5 nogabalos). P&c piecam
vegetacijas sezonam koku augstums atSkiras gan starp nogabaliem, sugam, augsnes gatavos$anas
un stadmateriala veidiem, visiem faktoriem ir buitiska ietekme. Vislielaka un passaprotama ietekme
ir izraudzitajai koku sugai - bérzs ka pioniersuga pirmajos gados aug visstraujak, tad seko
melnalksnis. Egles un priedes piecu gadu laika sasniegusas salidzinosi lidzveértigus augstumus, bet
starp nogabaliem augstums atSkiras. Ka arT abi stadvietu sagatavoSanas veidi biitiski pozitivi
ietekm@ koku augsanas gaitu. Augsnes gatavoSanas veida ietekme visvairak izpaudas b&rziem,
pacilas augusie sasniedza butiski lielaku augstumu, kas it seviski 604-342-8; 604-175-13
nogabalos, pieméram, 604-175-13 nogabala pacilas staditiem bérzu kailsakniem ar uzlaboto saknu
sistému vid&jais augstums bija 616 cm, bet vagas 388 cm. Pacilas staditi kailsakni ar uzlaboto
saknu sistému 604-511-3 nogabala piecu gadu laika izaugusi 750 cm augsti. Melnalksni abos
augsnes gatavosanas veidos sasniegusi lidzvertigu augstumu, tikai 703-226-14.1 nogabala labak
augusi vagas, ko var skaidrot ar §1 nogabala Ipatnibam, ka $1 ir salidzinos$i sausaka platiba ka
pargjas. Egles un priedes labak vai lidzvertigi ir auguSas pacilas salidzinot ar vagam. Priezu
ietvarstadi parsvara sasniedz lielaku augstumu ka kailsakni (Att. 1.3).
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Att. 1.3. Koku augstums dazados nogabalos péc piecam vegetacijas sezonam (b-bérzs,
ma-melnalksnis; e-egle; p-priede; i-ietvarstadi; k- kailsakni; u-kailsaknu stadi ar uzlabotu
saknu sistemu; P-pacilas; V-vagas)
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1.1.3 Stadito koku saglabasanas un bojajumi

Ir sagatavots rezultatu kopsavilkums par stadito koku saglabasanos un dzivajiem kokiem
sastopamajiem bojajumiem, kas ir bijusi gan Saja augSanas sezona, gan arf ieprieks.

Nesagatavotaja augsné 2022. gada izraudzijas veseligus, nebojatus kokus, lai sekotu to
augSanas gaitai. Nesagatavota augsne stadito koku saglabasanas nav vértéta, jo augSanas tempa
salidzinasanai izveleti vien 10 veseligi koki.

2017. gada ierikotajos stadijumos, septitaja vegetacijas sezona visos tris nogabalos, visiem
eglu stadu veidiem un bérziem (iznemot bérza kailsaknus Dms 703-226-14.1 nogabala) augstaka
saglabasanas bija, ja koki augusi pacilas (PA). Iznemot As nogabala ietvarstadus, arT priedes
mazak bojatas, ja staditas pacilas. Melnalk$nu stadu saglabaSanas rezultati varié starp nogabaliem.

Salidzinot savstarpgji stadmateriala veidus, bérziem saglabasanas raditaji diezgan lidzigi,
eglém ari, iznemot Dms nogabalu 703-226-14.2, kur vagas (V) izteikti labaka saglabasanas ir
kailsaknu stadiem. Ir neliela tendence, ka melnalk$nu un priedes ietvarstadi ir proporcionali labak
saglabajusies (Att. 1.4).
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Att. 1.4. 2017. gada stadito koku saglabasanas raditaji (izteikti skaitliski %)
jaunaudzes slapja damaksni (Dms) un Saurlapju areni (As), ierikotos izméginajumu
stadijumos (K — kailsakni, I — ietvarstadi, U — kailsakni ar uzlaboto saknu sistemu))
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Galotnu bojajumus analiz€jot uzskaitija gan dzivnieku, gan kopSanas laika veiktos, gan
citu iemeslu raduSos bojajumus. Vismazak bojatas bija egles. Mazak bojatu koku bija PA
salidzinot ar V. Melnalksniem un bérziem liela dala bojajumu bija noltzusas galotnes, ko
izraistjusi kukainu bojajumi, ka art daudz koki tikusi bojati agrotehniskas kopsanas laika, jo darba
veicgji vel nav pieradusi pie mistraudzém, un §is lapu koku sugas ir griitak pamanit. Priezu galotnes
bojajumus lielakoties bija izraisijusi briezu dzimtas dzivnieki, un As nogabala pa visiem Siem
gadiem bija bojatas 95% priezu kailsaknu PA galotnes un 90% V, bet ietvarstadiem bija mazak
bojajumu attiecigi 70% un 64%. Kopsumma nevar teikt, ka kadam no stadmateriala veidiem bija
butiski vairak bojatu galotnu, jo iegitie rezultati vari€ starp nogabaliem (Tabula 1.3).

Tabula 1.3. 2017. gada stadito koku galotnes bojajumi (izteikti skaitliski % no
visiem apsekotajiem kokiem) jaunaudzéeés Dms un As, ierikotajos izméginajumu stadijumos

Dms As
(14-1) (14-2) (19-9/7)

Suga Stadmaterials Pacilas | Vagas | Pacilas | Vagas | Pacilas | Vagas
Ietvarstadi 57 15 69 20 66 59

Kailsakni 33 - 63 0 - -
Bérzs Uzlaboti 56 0 53 23 50 63
Ietvarstadi 0 0 6 0 13 22
Kailsakni - 0 7 0 5 16
Egle Uzlaboti 5 13 13 0 9 15
Ietvarstadi 57 18 30 24 54 49
Kailsakni - - - - 50 59

Melnalksnis | Uzlaboti 64 19 35 4 67 -
Ietvarstadi 38 27 47 50 70 64
Priede Kailsakni 25 33 78 33 95 90

Bérzu un melnalks$nu zariem bija maz bojajumu, vien atseviskiem kokiem kada no audzem.
Eglém atseviskos nogabalos konstat&ja vairak zaru bojajumu, kas ipasi izteikti bija As nogabala
V, kur kokiem ar uzlaboto saknu sistemu 43% bija zaru bojajumi. Priedem gan bija plasi sastopami
zaru bojajumi (iznemot Dms(14-1) nogabalu) vairak ka pusei koku bija bojats vainags. Bet
Dms(14-2) nogabala PA kailsakniem un As nogabala PA abiem stadmateriala veidiem konstat&ja,
ka visiem kokiem ir bijusi apkosti vainagi (Tabula 1.4).

Tabula 1.4. 2017. gada stadito koku zaru bojajumi (izteikti skaitliski % no visiem
apsekotajiem kokiem) jaunaudzés Dms un As, ierikotajos izméginajumu stadijumos

Dms As

(14-1) (14-2) (19-9/7)
Suga | Stadmaterials Pacilas Vagas | Pacilas Vagas | Pacilas Vagas
Ietvarstadi 0 0 0 0 0 24
Kailsakni 0 0 7 0 0 19
Egle | Uzlaboti 0 3 0 0 0 43
Ietvarstadi 19 81 87 50 100 61
Priede | Kailsakni 38 95 100 58 100 53
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2018. gada ierikotajos stadijumos, sestaja vegetacijas sezona, visiem bérzu stadmateriala
variantiem augstaka saglabasanas bija PA. Raksturigi, ka V proporcionali vairak saglabajusies
kailsakni ar uzlaboto saknu sist€ému, kas ir lielaka izméra stadi un spg&j labak konkuréet ar lakstaugu
un atvasu aizz€lumu, kads veidojas augligos mezos. Arl eglém un priedem stadito koku
saglabaSanas PA vairuma nogabalu ir labaka. Starp stadmateriala veidiem nav butisku atSkiribu, ir
tikai tendence, ka ietvarstadi ir labak saglabajusies (Tabula 1.5).
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Att. 1.5. 2018. gada stadito koku saglabasanas raditaji (izteikti skaitliski %)
jaunaudzés Dms un Ks, ierikotos izméginajumu stadijumos (K — kailsakni, I — ietvarstadi, U
— kailsakni ar uzlaboto saknpu sistemu)

Saistiba ar galotnu bojajumiem starp sugam ari 2018. gada atjaunotajas jaunaudzes
konstatgja Ilidzigu sakaribu, ka eglém ir proporcionali vismazak galotnu bojajumi, bet
melnalk$niem un priedém visvairak. Atskiriba no 2017. gada audzém neparadas izteikta tendence,
ka viena augsnes gatavoSanas veida biitu izteikti vairak koku ar bojatam galotném. Visvairak
bojajumu bija priedém divos kiidrena nogabalos, kur viena augsne gatavota PA, otra V. Bet
vismazak bojatu eglu Dms(175-13) nogabala PA, kur nekonstatéja nevienu egli ar bojatu galotni
(Tabula 1.5).
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Tabula 1.5. 2018. gada stadito koku galotnes bojajumi (izteikti skaitliski % no
visiem apsekotajiem kokiem) jaunaudzés Dms un Ks, ierikotajos izméginajumu stadijumos

Dms Ks
(175-13) | (511-3) | (375-5) | (342-8) | (513-1) | (174-5)

Suga Stadmaterials | PA |V | PA \Y/ PA |V PA Vv

Ietvarstadi 42 | 79 61 53 56 | 38 58 75
Bérzs Uzlaboti 20 | 71 22 68 55 | 42 28 74

Ietvarstadi 0 (11 16 20 7 6 0 5

Kailsakni 0 0 21 4 18 0 10 7
Egle Uzlaboti 0 |13 13 15 6 11 0 25

Ietvarstadi 57 | 50 69 63 78 | 52 69 63
Melnalksnis | Uzlaboti 50 | 82 76 63 75 | 69 64 41

Ietvarstadi 74 | 67 80 67 85 | 61 92 100
Priede Kailsakni 67 | 67 80 71 56 | 30 94 100

Ta pat ka 2017. gada staditajas platibas, ar1 2018. gada atjaunotajas, zaru bojajumi bérziem
un melnalkSniem bija reti sastopami, bet $ajos nogabalos arT eglém bija loti maz zaru bojajumi,
vienigi Dms(511-3) nogabala PA bija zari bojati 7% eglu. Priedém bija salidzinoSi daudziem
kokiem bojati vainagi, it seviski Dms(175-13) nogabala, kur V bija bojati vairak par 90% koki, tas
nav parsteigums, jo starp Sm Cetram koku sugam briezu dzimtas dzivnieki izv€las baroties ar
priezu sanu dzinumiem (Tabula 1.6).

Tabula 1.6. 2018. gada stadito koku zaru bojajumi (izteikti skaitliski % no visiem

Coe —e

Dms Ks

Suga Stadmaterials (175-13) | (511-3) | (375-5) (342-8) | (513-1) | (174-5)
PA | V PA \Y/ PA | V PA V

Ietvarstadi 0 3 0 0 0 0 0 0
Kailsakni 0 0 7 0 0 0 0 0

Egle | Uzlaboti 0 0 0 0 0 |0 0 0
Ietvarstadi 89 | 96 20 8 0 | 48 44 89
Priede | Kailsakni 67 | 93 50 0 44 | 37 41 58

Ziemelkurzemes regiona ierikotajos priezu audzu atjaunosanas eksperimentos ir iestaditi
dazada veida, visu apstrades un uzglabasanas variantu stadi. 2017. gada ierikotajos priezu
stadijumos Ziemelkurzemes virSu arenos iegltie rezultati norada, ka visiem variantiem PA
saglabaSanas ir augstaka, tiesa daudziem stadmateriala veidiem starpiba ir visnotal minimala.
Kailsakni ir vairak gajusi boja, it seviski V.

Ir neliela tendence, ka stadu apstrade kokaudz€tava ir palielinajusi stadito koku
izdzivoSanas iesp&ju, jo tie sakotn&ji aizsargati no smecernieku vai briezu dzimtas dzivnieku
bojajumiem. Starp aprit€m un viengadigiem vai divgadigiem ietvarstadiem nav atSkiribas (Kliada!

————————
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Tabula 1.7. 2017. gada pavasari LVM Ziemelkurzemes regiona virsu arenos (703-
208-28,2; 703-208-28.1) stadito P saglabasanas (izteikta skaitliski %.)

703-208-28.1 Av 703-208-28.2 Av
Stadu veids Apstrades veids PA \Y PA A%
Divgadigi kailsakni Nav 77 18 80 61
Nav 100 73 100 92
Pirma aprite Conniflex 100 88 100 97
Trico 100 81 100 98
Trico un bijusi sasaldéti 88 93 100 95
Nav 100 75 100 90
Otra aprite Trico 100 92 96 95
Trico un bijusi sasaldéti 100 89 100 94
Nav 95 91 96 96
Divgadigi ietvarstadi Trico 100 98 100 91
Vasks un bijusi sasaldéti 100 91 92 96

2023. gada maija priezu jaunaudzes uzskaitija tikai 2022/23.gada ziemas sezonas priezu
galotnu bojajumus. Bija maz koku ar apkostam galotném, daudziem variantiem abos augsnes
gatavoSanas veidos un abos nogabalos nebija neviena bojata galotne. Neizpauzas tendence, ka
starp augsnes gatavoSanas veidiem vai starp stadmateriala veidiem biitu atSkiriga bojajumu
intensitate. Apstradei ar repelentu kokaudzetava vairs nav ietekmes, jo ir pagajis ilgs laiks kops
koku apstrades. Visvairak 18% galotnu bija bojati 703-208-28.2 nogabala, kur staditi divgadigie
ietvarstadi, kas bija apstradati ar vasku (Tabula 1.7).

Tabula 1.8. 2017. gada pavasari LVM Ziemelkurzemes regiona virSu arenos (703-
208-28,2; 703-208-28.1) P galotnu bojajumi (izteikti skaitliski %.)

703-208-28.1 Av 703-208-28.2 Av
Stadu veids Apstrades veids PA \4 PA \4
Divgadigi kailsakni Nav 0 0 6 0
Nav 0 0 0 2
Pirma aprite anniﬂex 0 3 0 0
Trico 0 0 5 0
Trico un bijusi sasaldéti 9 0 4 0
Nav 0 0 0 0
Otra aprite Trico 0 0 0 2
Trico un bijusi sasaldéti 0 2 0 3
Nav 0 0 4 2
Divgadigi ietvarstadi Trico 0 2 0 0
Vasks un bijusi sasaldéti 0 0 18 2

Sajas platibas arT koku vainagi bija maz bojati, kas liecina, ka §Ts audzes nebija parak
iecienita baroSanas vieta, vai arT audze€ bija dzivniekiem piemérota cita baribas baze. Vainagu
bojajumu analiz€ visus apstrades veidus ar repelentu apvienoja viena paraugkopa, jo nav pamats
uzskatit, ka varétu vel pastavet apstrades ietekme saistiba ar bojajumiem. Starp nogabaliem vairak
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vainagi bija bojati 703-208-28.2 platiba, bet neviens no mieturiem nebija apkosts vairak ka 10%
koku. Starp augsnes gatavosanas veidiem ari nebija butiskas atskiribas (Tabula 1.9).
Tabula 1.9. 2017. gada pavasari LVM Ziemelkurzemes regiona vir$u arenos (703-
208-28,2; 703-208-28.1) P bojatie vainagi (izteikti skaitliski %.)

703-208-28.1 Av 703-208-28.2 Av
Vainaga gads PA PA
2022
2021
2020
2019
2018

olojo|r|o
olrRlwhiNnL
aglo~N|o|w

oNNolw|<L

2018. gada ierikotajos priezu stadijumos Saurlapju kiidrenos PA ir proporcionali vairak
dzivo koku. Kailsaknu stadiem viena nogabala ir izteikti labaka saglabasanas PA (82% pret 15%)),
bet otra lidziga un zema (16% PA un 23%V) rezultati nav viennozimigi - ir dazada saglabasanas,
bet divgadigie ietvarstadi ir sliktak saglabajuSies, ka pirmas un otras aprites viengadigie
ietvarstadi. Salidzinosi sliktaka divgadigo ietvarstadu saglabasanas skaidrojama ar virszemes dalas
/saknu attiecibu. Divgadigajiem ir lielaks transpirgjoSais aparats pret tada pat izméra ietvara
augu$u saknu sistému ka viengadigajiem stadiem. Sajos nogabalos nav vérojams, ka stadu
apstradei stadaudzetava biitu bijusi kada ietekme uz koku saglabasanos. Stadu saldéSana nav
ietekm&jusi koku saglabasanos. (Tabula 1.10).

Tabula 1.10. 2018. gada pavasari LVM Ziemelkurzemes regiona Saurlapju kuidrenos
(707-17-14; 707-28-2) stadito P saglabasanas (izteikta skaitliski %)

_ . 707-17-14 Ks 707-28-2 Ks
Stadu veids _ )
Apstrades veids PA \Y PA \Y
Divgadigi kailsakni Nav 16 23 82 15
Nav 100 57 81 78
Gara nakts 96 67 96 61
Conniflex 93 69 88 82
Pirmas aprites ietvarstadi | Trico ]3 59 92 68
Gara nakts un Trico 77 62 96 82
Gara nakts un Conniflex,
bijusi sasaldeéti 93 80 100 63
Nav 95 75 100 75
Otras aprites ietvarstadi | Bijusi sasaldéti 80 85 94 72
Trico 81 47 94 75
Divgadigi ietvarstadi N%V — — 89 o1 64 33
Trico un bijusi sasaldeti 71 77 87 71

Audzes, kuras atjaunoja 2018. gada, priedeém konstatgja krietni vairak apkostu galotnu,

salidzinot ar 2017. gada audze&m, it seviski kokiem, kas bija staditi PA, un 707-17-14 nogabala
bojajumu intensitate vari€ja no 8% lidz 54% koku, bet tai pat laika V lielakaja dala no variantiem
nebija bojatu galotnu. Otra nogabala bija mazak bojatu koku, bet arT to vairak bija PA no 0% lidz
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26%. Bojajumu atskiribas starp variantiem ir skaidrojamas ar to novietojumu audzg, un kur vairak
uztur&jusies dzivnieki (

Tabula 1.11).

Tabula 1.11. 2018. gada pavasari LVM Ziemelkurzemes regiona Saurlapju kiidrenos
(707-17-14; 707-28-2) ) P galotnu bojajumi (izteikti skaitliski %.)

Stadu veids 707-17-14 Ks 707-28-2 Ks
Apstrades veids PA \Y PA \Y
Divgadigi kailsakni Nav 33 11 11 0
Nav 19 0 8 3
Gara nakts 35 3 26 0
Conniflex 36 0 0 0
Pirmas aprites ietvarstadi THC_O - 40 0 8 0
Gara nakts un Trico 50 0 8 0
Gara nakts un
Conniflex, bijusi
sasaldeti 54 0 0 0
Nav 20 3 8 0
Otras aprites ietvarstadi | Bijusi sasaldéti 8 2 0 0
Trico 31 0 6 0
. . . Nav 50 0 14 15
Divgadigi ietvarstadi Trico un bijusi sasaldéti | 50 0 15 0

Vainagu bojajumi arT 2018. gada staditajas priezu audzes bija vairak, ka 2017. gada
atjaunotajas.. Vairak apkosti pacilas staditie koki. V&rtgjot tieSi vainaga bojajumus, redzams, ka
vairak dzivnieki boja augsgjo jeb jaunako vainagu dzinumus (Tabula 1.12).

Tabula 1.12. 2018. gada pavasari LVM Ziemelkurzemes regiona Saurlapju kuidrenos
(707-17-14; 707-28-2) ) P bojatie vainagi (izteikti skaitliski %.)

707-17-14 Ks 707-28-2 Ks
Mieturis, gads PA Vv PA V
2022. 58 22 17 3
2021. 55 22 35 6
2020. 38 10 22 2
2019. 10 1 5 0
2018. 2 0 1 0

Mizas bojajumi nebija parak biezi izplatiti, kopa no 3259 apsekotajiem kokiem, mizas
bojajumus noveroja 84. Nenoveroja atskiribas saistiba ar augsnes gatavoSanas veidu vai stadu
apstrades variantu. Salidzinot mieturu posmu vecumus, visvairak bija bojata koka vidusdala,
respektivi 2020. gada pieaugums - $aja posma lielaka dala bojajumu parsniedza 20 cm garumu un
vidgji bija 22,08 cm, bet 2021. gada bojajumi bija vél nedaudz lielaki, vid€ji bojajumi 24,23 cm
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gari. Vismazak bija bojats peédeja gada pieaugums, ko lielakoties bija bojajusi dazadi kukaini (Att.
1.1.6).
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Att. 1.1.6. Mizas bojajumu apakséjais un augséjais punkts dazada vecuma posmiem
starp mieturiem

1.1.4 Eglu radialo pieaugumu meérijumi

Lai izveértetu stadvietu temperatiiras 5 un 20 cm dziluma un eglu radialo pieaugumu
dinamiku dazadi sagatavotas stadvietas, septembra sakuma ievaca datus no sensoriem, ka ari
nomérija egles, kuram pievienotas radialas augSanas lentas. Negatavotaja augsné koki bija
sasniegusi 187, 186 un 260 cm, pacilas 225, 232 un 212 cm, bet vagas 212, 248 un 312 cm
augstumu. Daziem pieaugumu sensoriem sezonas laika bija tehniskas problémas, pilnas sezonas
datus izdevas iegiit no viena, kas atrodas vagas un diviem negatavota augsné.

Ari dati no pacilu temperatiiras 5 cm dziluma nav iegiiti pilnas vegetacijas sezonas garuma.
Ka jau bija sagaidams vid&ja diennakts temperatiira bija augstaka 5 cm dziluma, kas 1pasi izpaudas
vasaras perioda, bet pavasari bija dienas, kad 20 cm bija siltaks. Biitiskas augsnes temperatiiras
atSkiribas 5 cm dziluma nefiksg€ja, bet 20 cm dziluma pastaveja biitiskas atskiribas starp pacilam
un vagam, negatavotu augsni. Kas interesanti pacilas bija no marta beigam lidz septembra
sakumam zemaka temperatiira, ko var€tu skaidrot ar augsnes pac€lumu, kas nakts laika atrak
atdziest ka vagas vai negatavota augsne. Pirmais straujaks temperatiiras kapums notika aprila
sakuma, un otrais jau patstavigais temperatiiras kapums, kada aptuveni nostabilizgjas visa
atlikusaja vasaras perioda sakas maija sakuma un turpinajas lidz saulgrieziem (Kliida! Nav atrasts
atsauces avots.7:sz),
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Att. 1.7. Augsnes vidéja diennakts temperatira S cm un 20 cm dziluma (apzimeti ar
krasainiem rinkiSiem) un koku radiala augSanas gaita (apziméts ar linijam). N —
negatavota

Koku straujaka radiala augSana sakas tiesi ar otro augsnes temperatiras kapumu — aprila
beigas, maija sakums un turpingjas Iidz aptuveni 25. augustam, kad radiala augSana samazinajas
vai principa bija noslégusies, iznemot vienam kokam negatavotaja augsné, kas turpinaja vél augt.

Atzinas un priekslikumi:

Labakos augSanas raditajus iesp&ams panakt stadot bérza kailsaknus ar uzlaboto saknu
sist€ému pacilas.

Pacilas staditajiem stadiem ir straujaki radialie pieaugumi, tie ir druknaki.

Straujaka augSana pacilas staditajiem stadiem uzsakas sakot ar 3-4 gadu péc iestadiSanas,
kad tiem klust pieejamas dubultaja trida slani sadalfjusas augu baroSanas vielas un attistijusies
specigaka saknu sist€ma.

Lidzigos apstaklos viena nogabala pacilas staditajiem kokiem ir labaka saglabasanas, neka
vagas vai nesagatavota augsné staditiem, tas skaidrojams arT ar to, ka pacila, vienlaikus ar citam
priekSrocibam ir iezZiméta stadvieta — koki tajas vieglak pamanami neka vagas staditie.

Ne starp augsnes gatavoSanas veidiem, ne starp stadmateriala veidiem nav novérota
atSkiriga briezu dzimtas dzivnieku nodarito bojajumu intensitate.

Ievacot augsnes temperatiras datus un analizgjot ar picauguma lentam iegiito rezultatus,
noskaidrots, ka koku radiala pieauguma veidos$anas saistita ar augsnes temperatiiru. No 2023. gada
marta l1dz septembrim labaki temperatiiras apstakli augSanai bija vagas — bija salidzinosi augstaka
temperattira.

1.2  MezaudZu atjaunoSana lielas platibas izcirtumos, kas radusies biotisko un abiotisko
faktoru ietekme

Darbu noliiks: Iegiit un validét datus lielu izcirtuma platibu saimnieciskas darbibas modelu
izveidei un precizésanai.
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Paredz&tas aktivitates: Dazadu augsnes sagatavosanas veidu (pacila, apvérsta veléna)
ietekmes uz priezu ieaugSanos vertesana Ziemelkurzemes regiona Rindas iecirkna stagnéjosas
priezu audzés 702-103-39, 702-127-5, 702-65-17, 702-65-10:, tai skaita validdcijas
parauglaukumu apsekosana, gruntsiidens limena noteikSana, pH un elektrovaditspéjas noteiksana
katra 3-4 parauglaukumi). Validacijas platibu apsekoSana Ziemellatgales regiona Lubanas
iecirkni (9 nogabali), tai skaita cetros nogabalos (802-539-3-0; 802-554-15-0; 802-624-9-0; 802-
89-4-0), Ziemellatgales regiona Lubanas iecirkni, saknu attélu iegiiSana, izmantojot ieprieks
ievietotas caurspidigas caurules reizi ménesi (maijs-septembris) un augsnes gruntsiidens limena
merijumi Lubanas iecirkna cetru nogabalos (14 parauglaukumi). Gruntsiidens limena un augsnes
virskartas mitruma datu analize. Telpisko un meteorologisko datu apstrade, un sagatavosana
evapotranspiracijas modelésanai. Evapotranspiracijas un augsnes virskartas mitruma
modelesanas metodikas pilnveidosana, tehnisko parametru salagosana modelu integrésanai GEQO.

Uzturéti un apsekoti (uzskaitot saglabasanos) dazadu augsnes sagatavosanas veidu (pacila,
apversta veléna) validacijas parauglaukumi Ziemelkurzemes regiona Rindas iecirkna Cetros
nogabalos (kopa 12 parauglaukumi, prauglaukumu izvietojums dots 1. pielikuma). Apkopti dati
no gruntstidens limena sensoriem un veikti me&rfjumi ar YSI zondi.

Uzturéti un apsekoti validacijas parauglaukumi Ziemellatgales regiona Lubanas iecirkna
Cetros nogabalos (kopa 14 parauglaukumi, prauglaukumu izvietojums dots 2. pielikuma). Apkopti
dati no gruntsiidens Itmena sensoriem. levakti dati no saknu nedestruktivai analizei paredz&tas
caurspidigas caurulém vagas un pacilas. Saknu sken&jumi veikti reizi meénesi vegetacijas perioda.
Precizéta metodika evapotranspiracijas modelu izveidei Ziemellatgales regiona Lubanas iecirkna
eglu astonzobu mizgrauza skartajiem kvartaliem, modeli pabeigs péc validacijas audzu
apsekosanas rezultatu apkoposanas. levakti dati augstas izskirtsp&jas kartografisko materialu
sagatavosanai.

1.2.1 Ziemelkurzemes regiona Rindas iecirkni stagnéjosas prieZu audzeés
veiktas aktivitates un iegiitie rezultati

Turpinats monitorings nogabalos, kur stadvietu gatavosana ar klasisko pacilu un apverstas
velénas metodi veikta 2022. gada pavasart (702-103-39, 702-127-5, 702-65-48, 702-65-17, 702-
65-10). Apsekojumi veikti 2023. gada pavasari (11.05.) un rudeni (08.11.). Visos 12
parauglaukumos stadito koku saglabasanas ir 100 %, savukart iegiito butiskako raditaju
apkopojums no YSI Pro DSS zondes apkopots (
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Tabula 1.13).
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Tabula 1.13. Gruntsiidens fizikalas un kimiskas Ipasibas Rindas iecirkna ierikotajos

parauglaukumos
Platiba | Pl. | Temp. | pH | Dulkainiba | Elektro- Elektro- 1z8kidusais Izskidusais
°O) (FNU) vaditsp&ja vaditsp&ja skabeklis skabeklis (%Sat)
(uS/cm) (uS/em) (%Sat) (08.11.2023)
(11.05.2023) (08.11.2023) | (11.05.2023)
700- 1 6,17 4,77 1 71,70 20,30 71,90 17,40 30,60
127-5 2 5,50 4,13 | 15,00 40,30 133,30 62,00 63,90
3 |5,56 4,33 | 13,81 19,00 96,90 15,90 64,30
700- 1 ]6,50 5,03 | 15,34 11,10 18,60 98,90 70,70
103-39 2 16,17 4,14 1 17,99 39,80 116,50 23,20 24,10
3 16,06 4,47 | 42,39 18,80 117,40 33,20 84,60
700- 1 |6,06 4,29 | 119,51 24,50 80,30 24,30 59,30
65-17 2 |5,61 4,64 | 29,87 20,40 69,80 24,70 46,10
3 1539 4,08 | 14,09 36,90 106,50 31,00 41,20
700- 1 |5,67 4,18 | 36,96 24,20 72,70 19,30 33,80
65-10 2 6,06 3,79 | 14,50 17,20 78,90 20,10 28,30
3 16,22 4,29 | 26,96 16,00 99,30 19,20 37,60

Dulkainibas mérijumi, kas svarstas no 13,81 1idz 42,39 FNU ar diviem iznémumiem: 71,70
un 119,51 FNU. Sis raditajs norada uz suspendgto dalinu limeni un @idens dzidrumu gruntsiidens
akas. Kopuma tie ir paaugstinati salidzinagjuma ar optimalo limeni (5-10 FNU). Augstaki
dulkainibas raditaji liecina par palielinatu suspendéto vielu limeni, piem&ram, nogulumi vai
organiskas dalinas. Divi 1paSi paaugstinatie raditaji vartu but saistiti ar paaugstinatu tdens
sadulkosanos mérjjumu laika.
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Att. 1.8. Gruntsuidens Iimena monitoringa rezultati Rindas iecirkni ierikotajos
parauglaukumos

Dati no gruntstidens lItmena sensoriem apkopoti laika posma no 2022. gada 30. novembra
11dz 2023. gada 8. novembrim. Gruntsiidens mérijumi tiek veikti reizi stunda un $aja perioda kopa
veikti 8231 merfjumi. Gruntsiidens akas ir ierikotas starp pacilam un apvérstajam velénam,
negatavotas augsnes [imeni(Att. 1.8.), pielikuma attéls ar paraugu ievaksanas vietu izvietojumu..

legiitie gruntstidens monitoringa dati uzskatami parada atskiribas starp dazadajam audzem.
702-103-39 udens ltmena atSkiribas starp parauglaukumiem ir vislielakas, ko uzskatami parada ar1
audzes mikroreljefs un augsnes sastavs. Saja platiba 1. parauglaukuma gruntsiidens visa gada
garuma ir virs 1 metra, savukart vasaras méneSos parsniedz 1,5 metru atzimi. Tur preti 2.
parauglaukuma ziemas un pavasara méneSos (atkusnu briZos) gruntsiidens limenis ir virs zemes
un apkart€ja teritorija applist ar vienmerigu tidens slani. Tacu jiilija meénesT ar1 $aja parauglaukuma
gruntsiidens Itmenis strauji pazeminas un ir dzilaks par 1 metru.
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Visvienmérigaka platiba ir 702-65-10, kur mazliet ieveérojamakas atSkiribas starp
parauglaukumiem ir nov@rojamas vien vasaras ménesos. Lielako gada dalu fidens Iimenis svarstas
starp 0 un 50 cm.

Vislielakas svarstibas noveérojamas 702-65-17 platiba. Parauglaukums nr. 3 ir novért€jams
ka visslapjakais, kur ievérojamu periodu gada griezuma apkartgja teritorija ir appliidusi un vidgjais
tidens Itmenis ir 30 cm, tacu vasaras meénesos tas pietuvojas 150 cm atzimei.

Platiba 702-127-5 novérojamas lidzigas tendences ka parjos nogabalos — reljefa
pazeminajuma (2. pl.) Gidens Itmenis cauru gadu ir augstaks neka blakus parauglaukumos, kas
atrodas reljefa pac€lumos.

Kopgja tendence 2023. gada parada tidens limena svarstibas no mérjjumu sakuma perioda
(30. novembra) Iidz maija otrajai pusei. Udens svarstibas periodiski ietekm& gan nokrisnu
daudzums, gan ari temperatiiras reZims (sala vai atkuSna periods), tacu vasaras (arT vegetacijas)
perioda Iidz augusta vidum ir vienmérigs tidenslimena samazinajums. Strauj$ tidenslimena kapums
skaidrojums ar lielo nokriSnu daudzumu augusta ménest visa Latvija. Rudens ménesSos, lidz ar
vegetacijas sezonas beigam, tdens limenis pakapeniski palielinas (atkariba no nokri$nu
daudzuma) un 2023. gada izskana sasniedz lidzigu [imeni ka pirms gada. Augsnes sagatavosanas
veidam konkrétajas audz€s nav ietekmes uz gruntsiidens limeni.

Elektrovaditsp&jas vertibas svarstas no 11,1 lidz 40,3 pS/cm pavasariun no 18,6 lidz 133,3
uS/cm rudeni. Ta parada tdens sp&ju vadit elektribu, kas norada uz SkistoSo vielu vai mineralu
saturu. Vaditspg&jas variacijas varétu bt saistitas ar $kistoSo jonu, salu vai organisko savienojumu
koncentracijas atSkirtbam gruntsiidenos. Kopgjie raditaji starp parauglaukumiem ir zemi (optimali
50-500 puS/cm), kas norada uz samazinatu pieejamo mineralvielu saturu gruntsiident, ta¢u kopuma
pusgada laika $is raditajs ir palielindjies vairak neka tris reizes un ir novérojama pozitiva tendence.

1z8kidusa skabekla procentualais piesatinajums biitiski svarstas no 15,9% lidz 98,9% starp
parauglaukumiem. Skabekla piesatinajumu tideni ietekmé gan temperatiira, gan spiediens, gan ari
biologiskie procesi. Zemaks ODO (% Sat) norada uz samazinatu skabekla pieejamibu, kas negativi
ietekmé priezu stadu kopgjo veselibu un dzivotsp&ju. Optimala skabekla piesatinajums (80-100 %)
veicina koku vitalitati, atraku augSanas tempu un palielina izturibu pret slimibam un dazadiem
vides apstakliem. Raditajs rudeni svarstas no 28,3 lidz 84,6 ODO (% Sat). Korelacija starp
legiitajiem meérjjumiem pavasarl un rudenl nav noveérojama, tacu kopgjais izSkidusa skabekla
daudzums starp visiem parauglaukumiem rudent ir ievérojami lielaks neka pavasarf.

Atzinas un priekSlikumi:

Gruntsiidens akas veiktie fizikalie un kimiskie me&rfjumi, ka arT gruntsidens Itmena
monitorings 2023. gada parada, ka izveletajas audz€s visos raditajos vel joprojam ir pasliktinati
vides apstakli mezaudZu atjaunosSanai (tai skaita gruntstidens Itmenis, ka rezultata ir vietas platibas,
kuras periodiski appliist), tau lidz §im tie nav ietekméjusi stadu saglabasanos parauglaukumos.

legiitie rezultati maija parada, ka pH veértibas audzes svarstas no 3,79 Iidz 5,03 gruntsiidens
sastavs visos parauglaukumos ir skabs un biitiskas izmainas nav notikuSas salidzinajuma ar
ieprieks€jo gadu.

Noveérojam pozitiva tendence gruntsiidenu aku elektrovadisp&jas raditajos — izSkiduso salu
klust vairak, tatad uzlabojas stadito koku nodroSinajums ar augu baroSanas elementiem.
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1.2.2 Ziemellatgales regiona Lubanas iecirkni validacijai atlasitajas audzes
veiktas aktivitates un iegiitie rezultati

Ieprieks izveletajas Cetras audzes (802-89-4, 802-539-3, 802-624-9, 802-554-15), kuras
2022. gada rudent tika ierikoti parauglaukumi, tika veikts gruntsiidens Iimena monitorings un
veikti saknu sken&umi. Divas audzes, kur augsne gatavota ar pacilu metodi, tika ierikoti 4
parauglaukumi, savukart divas audzes, kur augsne gatavota vagas, tika ierikoti 3 parauglaukumi,
kopa veidojot 14 parauglaukumus (Att. 1.9).

W Apzimbjumi
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Att. 1.9. Izveleto nogabalu izvietojums Lubanas iecirkni

Dati no gruntsiidens [Tmena sensoriem apkopoti laika posma no 2022. gada 20. oktobra Iidz
2023. gada 3. oktobrim. Gruntsiidens mérijumi tiek veikti reizi stunda un $aja perioda kopa veikti
8366 merijumi. Gruntsiidens akas ir ierikotas starp pacilam un vagam, negatavotas augsnes Iimeni.
Trijas no Cetram audz€m jiinija ménest tiek sasniegtas gruntsiidens ltmena sensora zemakas
vertibas jeb gruntsiidens Itmenis ir zemaks par gruntsiidens akas dibenu. AtSkirigie minimalie
Itmeni starp parauglaukumiem ir atkarigi no augsnes apstakliem — cik dzili bija iesp&jams ierakt
gruntsiidens akas. Vairakas vietas nacas saskarties ar pliistoSu kiidras slani augsta gruntsiidens
Itmena laika. Nogabala 802-539-3 tehnisku iemeslu d&l 1. parauglaukuma rudens apsekojuma laika
neizdevas iegit datus par vasaras periodu — Sie dati tiks nolasiti no sensora nakama apsekojuma
laika 2024. gada. Lidzigi ka Ziemelkurzemée, ar1 Lubana ir noveérojamas lidzigas tidenslimena
svarstibu tendences gada griezuma — tidens limenis izteikti sak pazeminaties 11dz ar maija ménesi,
attistoties vegetacijai, iestajoties siltakiem laik apstakliem (iztvaikoSana parsniedz nokrisnu
summu) un aizpliistot pavasara daudziidens perioda tideniem. Lubanas audz€s nav noverojama tik
liela Gidenslimena svarstiba 1sakos laika periodos, it 1pasi ziemas un pavasara méneSos, kas
skaidrojams ar mazak mainigiem laika apstakliem un patstavigaku klimatu (talak no jiras).
Augusta beigas ar1 ir noverojamas loti straujas fidens ITmenu paaugstinasanas epizodes Iidz ar
apjomigu nokrisnu daudzumu. Ipasi lielas svarstibas redzamas 802-539-3 (vagas) un 802-554-15
(pacilas) nogabalu divos parauglaukumos, kur vairakos gadijumos nepilnas nedélas ietvaros tidens
Iimenis mainas pat vairak neka par pusmetru un tik pat strauji atgrieZas ieprieks€ja Iimeni. Oktobra
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sakuma (2023. gada) Lubanas iecirkni tidens Iimenis kopuma vél joprojam noturas aptuveni jiinija
un julija amplitida un vegetacijai $ajas audzgs ir salidzinosi mazaka loma tidens rezima regulésana

(Att. 1.10).
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Att. 1.10. Gruntsiidens lilmena monitoringa rezultati Lubanas iecirkna ierikotajos

parauglaukumos

Saknes izvéletajos Lubanas iecirkna nogabalos 2023. gada vegetacijas perioda kopa
skenétas 5 reizes, no maija lidz septembrim (Att. 1.11). Pacilas — katra parauglaukuma 2022. gada
rudeni ieurbta viena caurspidiga caurule saknu sken&umiem, savukart vagas — katra
parauglaukuma divas saknu caurules — katra sava vagas pusé. Kopa tika izveidotas 20 saknu
sken&juma vietas. Caurules tika ievietotas 45 gradu lenki attieciba pret izvéleto koku un sken&jumi
tika veikti 2 vai 3 dzilumos (atkariba no ta, cik dzili bija iesp&jams ievietot cauruli). Kopuma iegiiti

320 atteli.
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Att. 1.11. Saknu skenéSanas process 802-624-9 nogabala, kur pacilas staditas priedes

Analizgjot iegtitos saknu att€lus, tika meérits saknu dzilums zem zemes, ka arl saknu
blivums skala no 0 Iidz 3 (Att. 1.12). Papildus tika fikséts arT gruntstidens Iimenis saknu skengjumu
bridi.

0 (saknes nav redzamas 1 (redzamas atseviskas saknes

2 (izteikti redzamas saknes, veidojas tikls) 3 (blivs saknu tiklojums)

Att. 1.12. Saknu blivuma novertéjums

Iegitie rezultati apkopoti attélos zemak (Att. 1.13, Att. 1.14). Ar sartu krasu ieziméti tie
gruntsiidens Itmena raditaji, kuri ir zemaki par paSu gruntsiidens aku. Ar dzeltenigu fonu ieziméti
tie saknu dziluma raditaji (cm), kur saknes parsniedz saknu sken&Sanas caurules garumu. Saknu
dzilumi ir parrekinati taisna lenkd (90°), nemot véra, ka saknu caurules ievietotas 45 gradu lenki.
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Platiba 802-89-4 (vagas)

Parauglaukums 1 2 3

Sesija 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
GU limenis, cm 79 141 179 179 179 91 144 200 185 156 61 114 140 140 140
Puse L K L K L K L K L K L KL K L K L K L K L K L KL K L K L K

Saknu blivums 1121213131111 1122 2221111122333
Saknu dzilums 9 15 23 15 26 16 26 16 39 16 35 10 35 33 40 33 40 33 40 33 11 8 25 28 28 30 28 32 34 32

Platiba 802-539-3 (vagas)

Parauglaukums 1 2 3

Sesija 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
GU limenis, cm 12 - - - - 63 105 105 105 105 14 70 102 85 87
Puse L K L KL KL KL KL K L K L K L K L K L KL KL K L K L K
Saknu blivums 1122 2233330017111 212121111112 2 22
Saknu dzilums 26 19 33 35 33 35 33 35 33 35 13 30 35 30 36 30 37 30 25 12 25 26 35 28 40 28 40 28

Att. 1.13. Iegiiti rezultati no saknu skenéjumu analizes vagas ievietotos cilindros

Platiba 802-554-15 (pacilas)
Parauglaukums 1 2 3 4
Sesija 12 3 4 5 123 4512 3 4 5 12 3 45

GU limenis, cm 8 64 95 69 75 35 97 95 96 96 45 95 116 101 104 22 71 99 86 91
Saknu blivums 11 2 3 3 1233311 2 2 2 12 2 2 2
Saknu dzilums 38133 40 41 41 21 28 28 28 28 21 21 25 30 30 3133 41 41 41

Platiba 802-624-9 (pacilas)
Parauglaukums 1 2 3 4
Sesija 12 3 4 5 1 2 3 45 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

GU limenis, cm 29 67 101 97 103 25 61 95 91 99 20 66 101 95 102 19 65 105 95 103

Saknu blivums 12 2 2 2 2333312 2 2 2 12 3 3 3

Saknu dzilums 45 45 45 45 45 30 45 45 45 45 26 41 45 45 45 23 48 48 48 48
Att. 1.14. Ieguti rezultati no saknu skenéjumu analizes pacilas ievietotos cilindros

Kopgja tendence starp visam platibam nov&rojama, ka maija sakuma saknes ir vismazak
attistijusas — gan dziluma, gan blivu raditajos, tacu abi raditaji bitiski pieaug sezonas laika. Pacilas
noverojama straujaka saknu attisttba — galvenokart jlinija vai jilija menesi jau sasniedzot
maksimumu, tau vagas saknu attistiba notiek krietni lénak — atseviSkos parauglaukumos pat visa
vegetacijas perioda laika, maksimalo saknu blivumu un dzilumu sasniedzot septembri. legitie
rezultati skaidrojami gan ar augsnes sagatavoSanas veidu — veidojot pacilas, veléna tiek apgriezta
un uzirdinata — gan ar dazadu augsnes granulometrisko sastavu — pacilas veidotas slapjakas
kiidraugsnés, savukart vagas — sausakas un smilSainakas augsnés. Lai arT maija ménes1 vairakos
parauglaukumos saknes atradas zem gruntsiidens Iimena, tacu $ajas audz€s gruntsiidens ietekme
uz saknu attistibu nav novérojama.

Vegetacijas perioda laika (no maija sakuma Iidz septembra beigam) uzskatami redzama
saknu attistiba laika gaita. Raksturigi citiem parauglaukumiem pacilas — loti strauja saknu attistiba,
kur jau jlinija menesT ir noverojams blivs saknu tiklojums (3. pakape) un saknes ir redzamas visa
sken€juma garuma (lidz pat 45 cm no zemes virsas). Savukart talakajos méneSos (julijs -
septembris) izteiktas atSkiribas gan saknu blivuma, gan dziluma, gan sakpu izméros nav
novérojamas. Attela zemak ilustracija - apvienoti 20 sken&jumi attéli no 802-624-9 pacilu platibas
uz organiskas augsnes 2. parauglaukuma (Att. 1.15).
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Augusts Septembris

Att. 1.15. Saknu attistiba pacilas vegetacijas perioda laika 802-624-9 audzg, otrais
parauglaukums. Ar cipariem 1-4 atziméts saknu skenéS$anas logs (dziluma soli)

Atzinas un priekSlikumi:

Pacilas stadito koku saknu attistiba notiek straujak - junija vai jilija ménesT jau sasniedzot
maksimumu, tatad tiem atrak ir izveidojies lielaks augu barosanas elementus un tideni uzsiicosa
organa tikls.

Vagas staditajiem kokiem saknu attistiba notiek krietni 1€nak — atseviskos parauglaukumos
pat visa vegetacijas perioda laika, maksimalo saknu blivumu un dzilumu sasniedzot septembri.

1.2.3 Evapotranspiracijas modela aprobacija

Metodiska pieeja

Saja pétijuma posma esam veikusi darbu lai pilnveidotu 2022. gada izstradato metodiku
evapotranspiracijas aprékinasanai un tas telpiskai modeléSanai.

Evapotranspiraciju Latvijas apstaklos aprékinam ar lidzigu metodiku (Penman-Monteith,
turpmak — PM), ka Somijas un citu valstu p&tnieku modelos (Running et al. 2019, Launiainen et
al. 2019, Guzinski et al. 2020). Izmantojot LGIA lazerskengsanas datus, LVGMC meteorologisko
staciju novérojumu datus, ka arT Sentinel-2 satelitainas. Augsnes mitruma apstaklu raksturoSanai
izmantota LVMI Silava izstradata augsnes mitruma karte (Ivanovs, Lupikis 2018) un gruntstidens
dziluma modelis. Sada pieeja augsnes mitruma raksturo$anai ir pielidzinama Somija izstradata
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evapotranspiracijas modelt izmantotajam Topografiska mitruma indeksam (TWI). Datu apstrade
veikta divos blokos — telpisko datu apstrade (no NDVI iegiits LAI (lapu laukuma indekss), augsnes
mitruma kartes) QGIS programma.

Evapotranspiracija aprékinata, izmantojot R programmas pakotni ‘Evapotranspiration’,
kuras aprékinu pamata tiek izmantota 2. formula (Allen et al., 1998). Programmai nepiecieSamie
parametri ir dienas maksimala, vidéja un minimala gaisa temperatira, maksimalais, vid€jais un
minimalais gaisa mitrums, ka ar1 vid€jais v€ja atrums un saules radiacija (www.fao.org, 2023).

ET - 0,408A(Ry—G)+¥ sz (es—e€q)
0 A+y(1+0,34u5,)

kur  ETo — references evapotranspiracija, mm diena;
Rn — kop&ja radiacija, MJ m diena;
G — augsnes siltuma svarstibu blivums, MJ m diena;
T — vid&ja dienas gaisa temperatiira 2 m augstuma, °C;
U2 — v&ja atrums 2 m augstuma, m s
es — piesatinatais tvaika spiediens, kPa;
ea — patiesais tvaika spiediens, kPa;
es - ea — piesatinata tvaika spiediena deficits, kPa;
A — tvaika spiediena Iiknes izliekums, kPa °C?;
v — psihometriska konstante, kPa °C™.

)

Izejas dati ir references evapotranspiracija, kuras vertibai nepiecieSams izmantot
koeficientus, atkariba no sastopama zemes seguma un vegetacijas veida. FAO noklusgjuma K¢ doti
dazadam lauksaimniecibas kultiiram, tai skaita lapu kokiem un skujkokiem. K¢ vértibu ietekmé
vegetacijas Tpatnibas, iztvaikoSana no augsnes un vegetacijas periods. Koeficientus sikak iedala
Kecini, Kemid Un Kcend, kas atbilst noteiktam laika posmam vegetacijas perioda vai arpus ta. Periodam
starp Kcini un K¢ mid koeficienta vértiba tiek interpol&ta no pirmas vegetacijas perioda dienas lidz
pirmajai aktiva vegetacijas perioda dienai, tai katru dienu pakapeniski pieaugot. Visam aktivajam
vegetacijas periodam tiek piemérota Kc mig vertiba. Periodam starp K¢ mig un Kc end koeficienta
vertiba tiek interpoléta no pédgjas aktiva vegetacijas perioda dienas lidz pédgjai vegetacijas
perioda dienai. No Kcend perioda koeficienta vértiba katrai dienai tiek pakapeniski samazinata, lidz
ta sasniedz K¢ ini vertibu, kas sakas ar pirmo dienu, kura diennakts vidéja gaisa temperatiira ir
negativa. Attiecigi visa paréja posma ta saglabajas konstanta. Izmantotas koeficienta vertibas
katram apsaimniekoSanas veidam ir atskirigas, ko nosaka tur augosa vegetacija. (Tabula 1.14).

Tabula 1.14. Izmantotas K. vertibas evapotranspiracijas aprekinu veikSana dazados
apsaimniekoSanas veidos

Zemes seguma veids K ini K¢ mid Keend
priedes audze 1,00 1,00 1,00
bérza audze 0,50 1,20 0,95
kiidras lauks 0,55 0,55 0,55
augsne bez vegetacijas 0,55 0,55 0,55
kriimu vegetacija 0,30 1,05 0,50
zalajs 0,40 0,95 0,90
aramzeme 0,30 1,15 0,30
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Par vegetacijas sakuma posmu tiek pienemta diena, no kuras vismaz piecu dienu garuma
vidgja diennakts gaisa temperatira parsniedz +5 °C, savukart beigu periodu — diena, no kuras
vismaz piecu dienu garuma vid&ja diennakts gaisa temperatiira ir zemaka par +5 °C. Par aktiva
vegetacijas sakuma posmu tiek pienemta diena, no kuras vismaz piecu dienu garuma vidgja
diennakts gaisa temperatira parsniedz +10 °C, savukart beigu periodu — diena, no kuras vismaz
piecu dienu garuma vidéja diennakts gaisa temperatiira ir zemaka par +10 °C (LVGMC, 2023).

Izmantojot Sos datus, PM evapotranpiracijas vienadojuma iegiist vietai specifisku videjas
evapotranspiracijas (ET) noveért§jumu dienas un ménesa griezuma, kuru telpiskajiem datiem
piesaista izmantojot pirmaja datu apstrades posma iegiito gruntsiidens dziluma (Att. 1.16) un
NDVI modeli.

Att. 1.16. Gruntsiidens dziluma prognozes piemérs Lubanas iecirkni

Nemot vera gruntsiidens dziluma modeli (Att. 1.16) un gruntsiidens dziluma sensoru datus
(Att. 1.17), secinams, ka modelis tiecas prognozet augstako iespgjamo gruntsiidens limeni
teritorija.
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Att. 1.17. Gruntsiuidens ItTmenis objektos Lubanas iecirkni.
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Att. 1.18. NokriSni un vidéja evapotranspiracija Lubanas iecirkni

Saja gadijuma, augstakais gruntsiidens limenis visos objektos Lubanas iecirkni ir novérots
no 2023. gada janvara Iidz aprilim, kad noverots liels nokri§nu daudzums (perioda no janvara lidz
aprilim kopuma 335 mm) un zema iztvaikosana (Att. 1.18). Iegitie rezultati norada, ka objektos
Lubanas iecirkni ir vérojama aizture, 11dz nokriSnu daudzums atspogulojas gruntsiidens Itmena
datos, gan pieaugot, gan samazinoties. Nemot veéra, ka liela ietekme uz Siem noverojumiem ir
reljefam, augsném un vegetacijai, ir butiski izstradat telpisku un dinamisku evapotranspiracijas un
gruntsiidens dziluma prognozi.
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1.2.4 leteikumu izstrade evapotranspiracijas modelu integrésanai esoSaja
informacijas sistema GEO

Evapotranspiracijas aprékins un, attiecigi, mitruma apstakli meza nogabalos prognozeti
izmantojot meteorologisko informaciju no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra,
iepriek$€jos pétijumos izstradatas gruntsiidens dziluma kartes, ka ari Sentinel-2 satelitainas.
Aprekini veikti programma R, izmantojot pakotni ‘Evapotranspiration’ un taja integréto riku
ET.Penman-Monteith. Sie ir brivpieejas dati, bet prasa periodisku to atjauninasanu.

Lai veiktu Sos aprékinus un rezultatu telpisko att€lojumu integrétu LVM GEO sistéma,
bitu nepiecieSams regulari, ar ne vairak ka 10 dienu intervalu iegiita meteorologiska informacija
(Tabula 1.15. Modelim nepiecie$ama meteorologiska informacija un datu piemérs).

Tabula 1.15. Modelim nepiecieSama meteorologiska informacija un datu piemérs

T max, (Co) T min, | RH max, % | RH min, % | V&ja Saules Saules
(Co) atrums, radiacija, spidesanas
m/s MJ/m2 ilgums, h
-3.2 -12.7 95 92 1.3 241 4.4
-8.6 -12.8 92 88 1.30 1.75 2.1

Gruntstidens dziluma prognozu karte ir statiska, un sakotn&ji veidota pamatojoties uz
reljefa informaciju un nogulumu granulometriska sastava 1pasibam, tadeél ta netiek izmanita.
Sentinel-2 satelitainas izmantotas, lai klasificEtu zemes segumu izmantojot NDVI vegetacijas
indeksu, atbilsto§a evapotranspiracijas koeficienta pieméro$anai. S1slana atjauno$anu biitu vélams
veikt vismaz reizi gada, iegtistot att€lu bez makoniem.

Turpmakajos petijuma posmos model&tos evapotranspiracijas un, attiecigi, prognozetos
augsnes mitruma datus analizésim konteksta ar Lubanas un Sliteres iecirknos izvietoto gruntsiidens
Iimena sensoru datiem un augsnes mitruma meérjjumiem.

Atzinas un priekSlikumi:

Izmantojot aktualo meteorologisko informaciju, augsnes mitruma kartes un satelitainas ir
iespejams izveidot telpisku mitruma prognozi meZaudze.

Lai So metodiku izmantotu praksé, nepiecieSams turpinat darbu pie aprékinu
automatizeSanas un kvalitates kontroles, jo [1dz$ingja aprékinu gaita ietver vairakus manualas datu
apstrades solus. Ta pat nepiecieSams veikt iegiito mitruma apstaklu prognoZzu validéSanu
izmantojot gruntsiidens Iimena mérijjumus.

1.3 Vienlaiciga augSanas apstaklu uzlaboSana un stadiSana

Darbu noluks: Noskaidrot vai papildus arginina fosfora ienese stadvieta veicina stadito
koku apkoSanu.

Paredzgtas aktivitates: Stadito koku apsekojumi, novértejot apkodumus meéslotiem kokiem
ar ArGrow un neméslotiem (111-691-7,111-632-20,111-632-11, 111-632-8, 111-319-8, 111-319-
9,111-688-20,111-614-12,111-697-2, 111-359-10, 111-359-3, 111-367-9, 111-367-12, 111-393-
2, 111-394-2 nogabali). Apkodumu uzskaite ieprieks ierikotajos parauglaukumos (katrda nogabala
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3+3). Apkodumu sastopamibas statistika kokiem, kas staditi vagas/pacilas ar Ar Grow ielabotas
stadvietas. 2021-2023. gada ievakto datu analize

2023. gada pavasari apsekotas audzes un uzskaititi bojatie/saglabajusies koki ieprieks
ierikotajos parauglaukumos. Sagatavotas rekomendacijas situacijam, kad augu papildbarosanas
tehnologijas ievieSanai razoSana.

Stadito koku apkodumus novértésanas metodika

Stadito koku apsekojumi veikt 2023. gada aprili. Bojajumi uz kokiem iedaliti 3 dalas —
galotnes, stumbra un vainaga. Stumbra bojajumi vertéti atseviski pa stumbra dalam jeb ikgad&jiem
pieaugumiem. Bojajuma gadijuma nomeérits bojajuma garums, nomerot augstumu no zemes
bojajuma augsgjai dalai un apaksgjai dalai, ka arT novertéts bojajuma novietojums (vienpusgjs,
abpusgjs vai viscaur stumbra apkartmeram). Vainaga bojajumi vertéti katram vainagam atseviski.
Bojajumu gadijuma piefiksets bojajuma veids un saskaititi vainaga zari, cik ir bojati un cik zaru
kopuma ir vainaga.

Apkodumu sastopamibas statistika kokiem, kas staditi vagas/pacilas ar ArGrow
ielabotas stadvietas

Izméginajuma stadijumu nogabalos péc tris augSanas sezonam ir augsta stadito koku
saglabasanas gan kontroles, gan ar ArGrow (AG) ielabotos parauglaukumos (
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Tabula 1.16). Saglabasanas kontroles un ar AG ielabotajas stadvietas nogabala ietvaros ir lidziga.
Lielakoties augstaka stadito koku saglabaSanas ir stadijjumiem, kuriem stadvieta ir pievienots AG,
iznemot 3 platibas (eglém 111-394-2, priedém 111-688-20 un 111-614-12).

Priezu nogabalos métraja (111-632-11) un saurlapju kiidrent (111-697-2) staditie koki gan
kontroles, gan ar AG ielabotajas stadvietas ir saglabajusSies 100 %. Egléem zemaka stadito koku
saglabasanas, 69 %, ir kontroles stadijuma Kp 111-393-2, bet priedem — 73 % kontroles stadijuma
Mrs 111-632-8.

Koku bojajumi sastopami visos p&tamo platibu nogabalos. Galvenokart bojajumu apjoms
nogabala starp kontroles un ar AG ielabotiem stadijumiem stadvieta ir l1dzigs. Lielakais bojajumu
apjoms ir priezu nogabala Saurlapju kiidrent, kur bojajumu apjoms ir virs 80 %. Mazakie bojajumu
apjomi konstateti sausienos un slapjaini, kur bojajumu apjomi ir no 0 Iidz 20 % (Att. 1.19).

Q QO Q
< < < <ﬂ

359 359-3 367 367-9 393-2 394-2 319-8 632- 632- 691-7 632-8 688- 614- 697-
11 20 20 12

Gr Kp Ap Dm Mr Mrs  Ks Ks

—

[ B e R el B )
S oo o oo

K s

K s
AG s

K s

K s

K

i
v

K m
K=

|| i 1. i
(GRS ] ] UMUM@
- - - - <

AG mm
Kl
Kl
AG 1

|
Q
<

2

Bojato un nebojato koku
procentualais sadalijums, %

Pacilas Vagas Pacilas

E p

® ar bojajumiem bez bojajumiem

Att. 1.19. Bojato un nebojato koku sastopamiba apsekotajos parauglaukumos
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Tabula 1.16. Kontroles un ar AG ielabotas stadvietas stadito koku saglabasanas

Koku Augs_nes Meza Platiba Uzskaites K AG
suga apstrade tips gads
2021 100 % 100 %
111-359-10 2022 100 % 100 %
2023 92 % 100 %
2021 95 % 96 %
111-359-3 2022 82 % 96 %
Gr 2023 82 % 91 %
2021 88 % 92 %
111-367-12 2022 78 % 83 %
B Pacilas 2023 78 % 83 %
2021 95 % 96 %
111-367-9 2022 94 % 92 %
2023 86 % 92 %
2021 80 % 95 %
Kp 111-393-2 2022 76 % 88 %
2023 69 % 82 %
2021 95 % 95 %
Ap 111-394-2 2022 90 % 94 %
2023 86 % 81 %
2021 93 % 99 %
Dm 111-319-8 2022 88 % 94 %
2023 87 % 94 %
2021 100 % 100 %
111-632-11 2022 100 % 100 %
2023 100 % 100 %
2021 97 % 100 %
Mr 111-632-20 2022 95 % 97 %
Vagas 2023 95 % 97 %
2021 98 % 100 %
111-691-7 2022 93 % 98 %
p 2023 93 % 98 %
2021 85 % 97 %
Mrs 111-632-8 2022 73 % 95 %
2023 73 % 93 %
2021 96 % 100 %
111-688-20 2022 81 % 78 %
2023 81 % 78 %
2021 100 % 100 %
Ks 111-614-12 2022 100 % 100 %
Pacilas 2023 93 % 91 %
2021 100 % 100 %
111-697-2 2022 100 % 100 %
2023 100 % 100 %

Analizgjot bojajumu veidu detaliz&tak, tie sadaliti Cetras grupas: vainaga, galotnes, stumbra
un citi bojajumi. Vainaga bojajumi — jauni pumpuru bojajumi, jauni/veci grauzti zari, jauni/veci
kaltusi zari. Galotnes bojajumi — bojats pumpurs, jauni/veci grauzta galotne. Stumbra bojajumi —
jauni/veci bojata miza, smecernieku jauns bojajums. Citi bojajumi — kaltis viss koks, jauni/veci
zagets koks. Visas platibas ir sastopami vainaga bojajumi, kas arT procentuali nogabala veido
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nozimigakos bojajumus, gan eglu, gan priezu platibas, citi bojajumi ir retak sastopami (Klada!
Nav atrasts atsauces avots., Klida! Nav atrasts atsauces avots.).
Tabula 1.17. E koku bojajumu ipatsvars pa nogabaliem

- Gr | Kp | Ap
\]?:i];iumu Apstrade Pacilas
359-10 359-3 367-12 367-9 393-2 394-2

Vainaga K 46 % 50 % 44 % 29 % 54 % 15 %

AG 50 % 33% 42 % 54 % 33% 5%
Galotnes K 15 % 4 % - - . -

AG - 14 % - 4 % 24 % -
Stumbra I/iG 3% - - - - -
Citi K 8% 13% 22 % 10 % 15 % 10 %

AG 8 % 5% - 4% 5% 11 %

Tabula 1.18. P koku bojajumu ipatsvars pa nogabaliem
. Vagas | Pacilas
\]?;J;iumu Apstrade | Dm Mr Mrs Ks
319-8 | 632-11 | 632-20 | 691-7 | 632-8 | 688-20 | 614-12 | 697-2

Vainaga K 10 % 2% 3% 19 % 6 % 77 % 23% |43 %

AG 13 % - - 14 % 11 % 82 % 14 % 13 %
Galotnes K . - - - 3 % 16 % - -

AG 2% - - - - 8% - -
Stumbra S 2% 2% . . - 3 % - -

AG 2% - 3% 2% - 11 % - -
Citi K 2% - - - - 2% - -

AG - - - 2% - - 5% -

Visas platibas

ir sastopami vainaga bojajumi, kas ar1 % nogabala veido nozimigakos

bojajumus. Analiz&jot vainaga bojajumu ipatsvaru (Tabula 1.19, Tabula 1.20), tad vairak ir bojati
ieprieksgja gada veidojusSies vainagi, t.i., skatoties no koka augsdalas, tad bojats ir otrais vainags.
Tabula 1.19. Vainaga bojajumu ipatsvars sadalijjuma pa mieturiem E stadijumos

Augsnes N Pirmais jeb Otrais jeb Tresais jeb
Koku _ Meza - o S e
suoa apstrades tios Nogabals | Apstrade augsgjais vidgjais vainags, zemakais
g veids P vainags, % % vainags, %
K 8,3 50,0 33,3
359-10 : : ’
AG 8,3 25,0 33,3
359-3 K 25,0 35,0 30,0
Gr AG 21,1 21,1 21,1
367-12 K - 57,1 42,9
E Pacilas AG 10,0 40,0 30,0
367-9 K 2,7 21,6 24,3
AG 11,1 33,3 48,1
Kp 393-2 K 36,4 27,3 45,5
AG 38,9 27,8 27,8
K 5,6 16,7 5,6
A 394-2 : : ’
P AG i 59 59

Vainagu bojajumi ir vairak kontroles stadijumos, nevis stadijumos ar pievienotu arginina fosfatu.
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Tabula 1.20. Vainaga bojajumu 1patsvars sadalijjuma pa mieturiem P stadijumos

Augsnes y Pirmais jeb .
Koku apstrades Meza Nogabals Apstrade aug§&jais vainags, Otrals_Jeb v1(3e]als
suga veids tips % vainags, %

pm | 3198 K 4.8 8.1
AG 6,5 6,5
632.11 K 7,7 23,1
AG 10,0 5,0
Mr | 632-20 K : 2.3
Vagas AG - .
P 691-7 K - 29
AG - -
K - 5,7

M 2- :
S Rac AG 19 9.4
Ks 688-20 K 419 76,7
AG 34,2 76,3
Pacilas Ks 614-12 K 11,9 11,9

ArGrow ka papildus slapekla un fosfora avota ienese stadvieta nekorelé ar apkodumu
pieaugumu.

Par iepriek$gjas sezonas veikto mérfjumu un kimisko analizu rezultatiem zinots
starptautiska konferencé EcoBalt2023, zinojumu kopsavilkumi Sogad publicéti starptautiski
citdjama zurnala Proceedings?.

Ieprieksgjos gados veiktajos uzmerfjumos secinats, ka ArGrow ielabotajas stadvietas
labaki stadito koku augSanas raditaji sasniegti augligajos meZa tipos, novérota tendence, ka
ArGrow pozitivi ietekmé saknu sist€mas attistibu, bet pagaidam, tas nekorel@ ar lielaku virszemes
augstumu, atseviskos nogabalos ar ArGrow ielabotie stadi bija druknaki. Dal&ji iegtitos rezultatus
paskaidro sadarbiba ar Latvija Universitates specialistiem veiktas stadito koku skuju un pieaugumu
analizes. Rezultati atklaj dazadus slapekla uzpemSanas un izotopu attiecibas. (GarSas
(Aegopodiosa) un Lana (Myrtillosa) mezos noteikta palielinata slapekla masas dala un samazinatas
015N vertibas priezu skujas, noradot, ka arginina fosfats ir primarais slapekla avots. Métrajos
(Vacciniosa) kontroles paraugos bija paaugstinatas 615N vértibas, kas liecina par alternativu
slapekla uznemsSanu zema augsnes slapekla satura dél. Visos paraugos bija ievérojams oglekla
satura pieaugums un 613C vertibu samazinasanas, kas saistitas ar parstadiSanu (C avots substrats)
un vides izmainam. Gar$a bija vismazakas 613C vértibu izmainas, kas liecina par pietiekamu
organisko vielu nodro$inajumu augsné.

Pétijuma iegiitie dati izmantoti Sindijas Zigures magistra darba izstradé par biostimulanta
ArGrow Granulat ietekmi uz parastas priedes (Pinus sylvestris L.) un parastas egles (Picea abies
(L.) H.Karst.) ietvarstadu aug$anu mezaudzgs?.

1 Bertins, M.; Svinska, J.; Zigure, S.; Busa, L.; Zusevica, A.; Dumins, K.; Vendina, V.; Stals, T.A.; Ansone-
Bertina, L.; Lazdina, D.; et al. Elemental Composition and Isotope Ratio in Pine Needles: The Impact of Arginine
Phosphate-Containing ~ Fertilizer ~ Application in  Pine-Planting  Sites. Proceedings 2023, 92, 50.
https://doi.org/10.3390/proceedings2023092050
2 7igure S. Biostimulanta arGrow Granulat ietekme uz parastas priedes (Pinus sylvestris L.) un parastas egles (Picea
abies (L.) H.Karst.) ietvarstadu augSanu mezaudzes: magistra darbs. Jelgava: LBTU MeZkopibas katedra, 2023, 65

Ipp.
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Atzinas un ieteikumi praksei:

Ar ArGrow iestradi stadvieta pirmajos tris gados nav panakama ieverojami straujaka
stadito koku augSana, mé&slojums neietekmé&tu stadijumu augSanu augstuma, tie nav vieglak
pamanami agrotehniskas kopsanas laika un stadvietas ielaboSanas rezultata nav paredzams mazaks
agrotehnisko kopSanu skaits.

ArGrow veicina plaSakas saknu sist€mas attistibu un druknaku dzinumu veidoSanos, kas
butiski, ja mezaudze iestajas nelabvéligi augSanas apstakli, vai kokiem japielagojas
nevienmérigam tdens (Iidz ar to arT taja izSkiduSo augu baroSanas elementu) nodroSinajumam.

Ar izotopu analizes metodi ir noskaidrots, ka koki uznem ar arginina fosfatu papildus
ienesto slapekli — tatad pamatméslojums veic savu funkciju nodroSina augus ar papildus
makroelementiem.

Nav noveérots, ka ar ArGrow ielabotajas stadvietas staditajiem stadiem biitu vairak
apkodumu, ArGrow nepadara staditos kokus “pievilcigakus” un “garsigakus”.

ArGrow pamatmeéslojuma ienese stadvieta ir rekomend&jam mezaudzes, kas paklautas
sausuma riskam vai kadiem citiem trauc&jumiem, kuru téréSanas priekSnosacijums ir specigi
attistita saknu sist€éma.

Lidzsingjos pétijumos pieradijies, ka méslojuma ienesei meza ir kumulativs efekts, kas
izpauzas sakot ar piekto gadu péc ta izmanto$anas — stadijumi atkartoti japaseko 2025. gada
sezonas nosléguma.

1.4  Eglu audZu atjauno$anas un audzéSanas panémienu uzlaboSana

Darbu noluks: Kudrenos stadito 40 — 60 gadus vecu eglu tiraudzu veselibas stavokla
saistiba ar kiidras slana biezumu un augsnes reakciju.

Paredzgtas aktivitates: 10 2022. gada apsekotajos nogabalos nosakams kiidras slanis, vel
papildus 10 nogabalos kiidrenos un sausienos veicami augstuma, caurmera, gadskartu platuma
un augsnes kiidras slana biezuma uzmerijumi. Kidras slana mérijumi, paraugu ievaksana pH un
elektrovaditspéjas mérijumiem un augsnes nodrosinajuma ar P,K,B noteiksanai. Eglu augstuma,
caurméra, pieaugumu, vitalitates\bojajumu pakapes uzskaite. legiito lauka datu apstrade un
statistiskie aprékini.

Atkartoti apsekotas 2012.gada pétijumos par eglu brunuts bojajumiem ieklautas plantaciju

tipa eglu meZaudzes, kuram 2012. gada pétijuma laika vitalitate vertéta ka laba. Ievakti augsnes
paraugi, lai sagatavotu parskatu par kiidras slana biezuma, augsnes reakcijas un elektrovaditspgjas
raditaju vertibam dazadas vitalitates eglu tiraudzgs (
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Tabula 1.21). 2023. gada novembra ménesT izvél&tas vél 10 platibas, kas atbilst uzstaditiem
izvéles kriterijiem.

Kritériji: galvena suga audz&- egle, meza augSanas apstaklu tips- Saurlapju kadrenis (Ks),
kuram vecumklase ir 6. Platibas izv€letas ta, lai biitu parstavetas visas bonitates un no katras
bonitates pa divam platibam. Kopa 10 platibas, kuras apsekotas 2023. gada decembri. Ari So
platibu parauglaukumos ievakti augsnes paraugi, uzmeériti audzes parametri, noteikts kiidras slana
biezums un gruntsiidens Itmenis.
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Tabula 1.21. Ievakto paraugu veidi

Apsekotas platibas Nr. Lokacija Apsekosanas laiks Ievaktie paraugu veids

peéc LVM
409-479-1 Ropazi 2023. gada augusta | Katra platiba ierikoti 4
409-467-8 Ropazi meénest parauglaukumi, veikts augsnes
409-537-4 Ropazi zond&jums, lai noteikt kiidras slana
409-537-8 Ropazi biezumu un ievakti paraugi 20-40
508-293-20 Bauska cm; 40-60 cm dziluma katra
508-292-22 Bauska parauglaukuma, ka ari 40 cm
508-305-17 Bauska dziluma nemts blivuma paraugs.
609-191-5 Olaine
604-367-1 Olaine
610-98-28 Jelgava
508-354-10 Vecumnieki Katra platiba ierikoti 4
507-225-1 Sece parauglaukumi, veikts augsnes
507-273-6 Sece 2023. gada zondg&jums, lai noteikt kiidras slana
501-90-5 Ogre decembra ménesis | biezumu un gruntsiidens [imeni, ka
503-371-10-1 Koknese arT ievakti paraugi 20-40 cm un
412-300-15 Picbalga 40-60 cm  dziluma  katra
409-583-24 Ropazi parauglaukuma.
505-103-22 Skaistkalne
507-119-27 Sece
507-208-27 Sece

Visos apsekotajos nogabalos ievakti augsnes urbumi vismaz [idz 60 cm dzilumam, noteikts
organiska slana dzilums, ka arT noteikts gruntsiidens Itmenis 2023. gada izskana apsekotajam
platibam (Att. 1.20 un Tabula 1.22). Talak vértetas sakaribas starp gruntstidens limeni, kadras
slana biezumu un audzes koku caurméru kriisu augstuma. Pedgjas 10 mezaudzes apsekoja gada
nogal€, ziemas perioda, talit péc atkusna. Decembra apsekojumos novérojumus veica laika, kad
gruntstidens Iimenis paaugstinats, var€ja noverot, ka tiesi vietas, kur uzkrajas atkusnu tideni, egles
augusas sliktak.

y Apzim&jumi

- Eariite &

p—
3 | Boritdio 1

Att. 1.20. Apsekotas 10 eglu audzes 2023. gada decembrl, sadalitas pa bonitates
klasem
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Veicot augsnes zondéSanu noverots, ka dazas platibas ir izteiktas atSkiribas starp kiidras
slana biezumu un gruntsiidens Iimeni vienas platibas robezas. Noverots, ja platiba ir reljefa formas,
vai netalu atrodas gravis, tad kiidras slana biezums ir atSkirigaks ka citur platiba un ari zemaks
gruntsiidens Itmenis. Visizteiktakas atSkiribas starp parauglaukumiem novérotas nogabala 507-
273-6 (0,57 ha), kur starp parauglaukumiem ir gan dazads kidras slana biezums, gan ari
gruntsiidens [imenis (Att. 1.21). Nogabala ziemelu dala, kur ir izrakts gravis, ir augsts gruntstidens
Itmenis, tau nav sastopama kiidra, vidusdala (neliela reljefa pac€luma) gruntsiidens Iimenis ir ap
30 cm un tik pat biezs kiidras slana ltmenis, savukart dienvidu dala, kur ir zemaks reljefs un
prognozets kiidras slanis, gruntsiidens [tmenis atkal ir augsts (vai ar teritorija ir parpliidusi), ka art
kiidras slana biezums ir 60 cm vai vairak.

Att. 1.21. Nogabala 507-273-6 parauglaukumu izvietojums uz LiDAR reljefa modela
un prognozeta kadras slana biezuma kartes (Silava)
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Tabula 1.22. Apsekotas LVM platibas, kuram noteikts kiidras slana biezums un gruntsiidens limenis

Apsekosana | lecirknis Meza | Platiba Nr. Péc | PL. | Lokacija Gruntstdens | Kiidras slana | Sadalijusas org.v.
veikta tips LVM Nr. Itmenis, cm | biezums, cm slana biezums, cm

2023.gada As 409-479-1 1 56.989764, 24.710792 netika 0 0

augusta 2 56.989953, 24.711194 noverots 0 0

3 56.990044, 24.711758 3 16

4 56.989742, 24.709667 0 10

Dm | 409-467-8 1 56.990753, 24.711150 3 14

2 56.990947, 24.711228 8 30

3 56.991189, 24.711267 6 20

4 56.991908, 24.710669 5 10

Ropazi

As 409-537-4 1 56.995708, 24.624906 0 30

2 56.995991, 24.624730 6 26

3 56.994342, 24.624044 0 40

4 56.994656, 24.624222 0 40

Dm | 409-537-8 1 56.991286, 24.622750 0 33

2 56.991469, 24.622333 0 37

3 56.991097, 24.622044 0 12

4 56.990906, 24.621797 3 8

Kp 604-367-1 1 56.694400, 24.168172 22 0

2 56.694544,24.167611 23 0

3 56.694247,24.167933 24 0

. 4 56.694017, 24.167989 20+10 0

Olaines Ap | 609-191-5 1 | 56.768933, 23.809406 0 3

2 56.769183, 23.808939 6 20

3 56.769061, 23.808758 5 10

4 56.768933, 23.808867 0 5

As 508-293-20 1 56.659508, 24.337217 0 20

Bauskas 2 | 56.659553,24.336369 0 4
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Apsekosana | lecirknis Meza | Platiba Nr. Péc | PL. | Lokacija Gruntstdens | Kidras slana | Sadalfjusas org.v.
veikta tips LVM Nr. Itmenis, cm | biezums, cm slana biezums, cm

3 | 56.659436,24.337733 0 16

4 | 56.659411, 24.336997 0 24

As | 508-292-22 1 | 56.658875, 24.334442 0 11

2 | 56.658722,24.334561 5 12

3 | 56.658578, 24.334394 0 9

4 |56.659119, 24.333992 3 7

As | 508-305-17 1 | 56.642033, 24.340433 0 15

2 | 56.642331, 24.340911 0 30

3 | 56.643381,24.341339 0 12

4 | 56.643189, 24.339997 4 11

As | 610-98-28 1 | 56.682306,24.041675 0 13

2 | 56.682167,24.041794 4 20

Jelgavas 3 | 56.682128, 24.041656 0 17

4 | 56.682133,24.041281 0 14

2023. gada Ks | 508-354-10 1 | 56.619225,24.294224 25 47 0

decembri o 2 |56.619179,24.294681 30 45 0

Vecumnieki 3 | 56.619051, 24.295235 20 43 0

4 |56.619317,24.295057 25 40 0

507-225-1 1 | 56.455075,25.118592 10 >60 0

2 | 56.455456,25.118912 10 >60 0

3 | 56.455808,25.119257 >100 0 26

4 | 56.455963,25.119934 50 42 0

507-273-6 1 | 56.421305,25.214538 5 0 23

Seces 2 | 56.420988, 25.214576 30 30 0

3 | 56420696, 25.214967 10 60 0

4 | 56.420742,25.214337 virs 5 >60 0

507-119-27 1 | 56.447053,25.310598 >100 27 0

2 | 56.446713,25.310397 70 25 0
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Apsekosana | lecirknis Meza | Platiba Nr. Péc | PL. | Lokacija Gruntstdens | Kidras slana | Sadalfjusas org.v.
veikta tips LVM Nr. Itmenis, cm | biezums, cm slana biezums, cm
3 | 56.446874,25.311016 85 25 0
4 | 56.446421,25.309901 >100 40 0
507-208-27 1 |56.480193,25.583107 >100 >60 0
2 | 56.480395, 25.583871 >100 >60 0
3 | 56.480660, 25.584966 60 >60 0
4 | 56.481138, 25.585120 20 >60 0
501-90-5 1 | 56.872600, 24.770528 0 15 0
2 | 56.872878,24.771384 >100 15 0
Ogres 3 | 56.873385, 24.771416 25 40 0
4 | 56.873607, 24.770733 0 17 0
503-371-10-1 | 1 | 56.662781, 25.596646 15 40 0
2 | 56.662603, 25.596401 20 51 0
Kokneses 3 | 56.662295, 25.596169 20 48 0
4 |56.662516, 25.595724 45 >60 0
412-300-15 1 | 56.961347, 25.684032 25 30 0
. 2 | 56.961386, 25.683333 15 45 0
Piebalgas 3 [56.961779, 25.683033 25 53 0
4 |56.961803, 25.683620 75 42 0
409-583-24 1 |56.952304, 24.720982 35 44 0
~ 2 |56.951913,24.720819 50 67 0
Ropazi 3 | 56.951687, 24.720617 35 57 0
4 |56.951924, 24.720399 >100 >60 0
505-103-22 1 | 56.580328, 24.860367 10 >60 0
. 2 | 56.580313, 24.860754 20 >60 0
Skaistkalnes 3 | 56.580528, 24.860922 10 ~60 0
4 | 56.580690, 24.861520 15 37 0

52



Apsekotajas platibas, ievaktajiem paraugiem (
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Tabula 1.21) LVMI Silava Meza vides laboratorija noteikta augsnes reakciju KCI
izvilkuma (pH) un elektrovaditsp&ja un uzsakta paraugu mineralizacija, lai noteiktu P, K, B
nodro$inajumu augsné. Eglu audzgs ir skaba augsne - pH varié robezas no 2,6-3,6 (Tabula 1.11).
Kad tiks pabeigtas ievakto paraugu kimiskas analizes, kas Sobrid mineralizacijas procesa, tiks
noteikts vai ir korelacija starp augsnes kimiskajam ipasibam un organikas/kiidras slana biezumu

un eglu audzu [idzSingjo augsanas gaitu parametriem.

Tabula 1.11. Augsnes pH un elektrovaditspéja (EVS) videjas vertibas 2023. gada
novembri apsekotajam platibam

Platibas Nr. Koku Vid. Vid H Bojato koku (M) | Vid. Vid. EVS
skaits stumbra audz€, | un atmiruso pHka | pS cm™
hektara, | caurmers m koku (K) skaits,
gabha! |1,3m gab.

augstuma,
cm

409-479-1 600 23,7 22,7 50M+ 10K 3,3 51,0

409-467-8 655 243 22,8 10K 3,4 82,0

409-537-4 435 29,7 26,0 10M+20K 2,8 57,2

409-537-8 410 28,4 26,5 10M+7K 2,6 60,6

508-293-20 425 34,5 26,7 23M 3,0 40,5

508-292-22 737 26,9 23,9 10M+15K 3,6 43,0

508-305-17 645 28,3 22,4 20 M+ 20K 3,0 74,9

604-367-1 855 19,8 19,0 40M+ 75K 3,6 54,9

609-191-5 465 26,5 23,6 56M+72K 2,8 62,3

610-98-28 832 243 22,4 75K 3,3 58,8

Tabula izmantotie apzZim&jumi: M- mizgrauzu bojato koku skaits,

K- kaltusie koki

2023. gada novembrT apsekotajam audzem, katra ierikotaja parauglaukuma centra- 40 cm
dziluma, noteica augsnes blivumu (Tabula 1.23). Augsnes blivuma raditaji vari€ atkariba no

organiskas vielas daudzuma un porozitates.

Tabula 1.23. Augsnes blivums 40 cm dziluma

Platiba Paraugl. | Koordinatas Koordinatas | Augsnes blivums, | >2
(N) (E) kg m? mm, %

409-479-1 1 56.989764 24.710792 1563.8 0,25
409-479-1 2 56.989953 24711194 720,6 0,18
409-479-1 3 56.990044 24711758 11433 0,68
409-479-1 4 56.989742 24.709667 1374,8 0,07
409-467-8 1 56.990753 24711150 1119,0 0,03
409-467-8 2 56.990947 24.711228 868,9 0,83
409-467-8 3 56.991189 24.711267 496,1 0,06
409-467-8 4 56.991908 24.710669 1228,1 0,07
409-537-4 1 56.995708 24.624906 1261,3 0,00
409-537-4 2 56.9959917 24.62473 1037,6 0,00
409-537-4 3 56.994342 24.624044 1014,0 0,00
409-537-4 4 56.994656 24.624222 1030,4 0,05
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Platiba Paraugl. | Koordinatas Koordinatas | Augsnes blivums, | >2
(N) (E) kg m™ mm, %

409-537-8 1 56.991286 24.622750 1082,0 0,00
409-537-8 2 56.991469 24.622333 1243,8 0,00
409-537-8 3 56.991097 24.622044 1080,6 0,30
409-537-8 4 56.990906 24.621797 1171,8 0,36
609-191-5 1 56.768933 23.809406 1110,2 0,00
609-191-5 2 56.769183 23.808939 995.9 0,00
609-191-5 3 56.769061 23.808758 1273,8 0,00
609-191-5 4 56.768933 23.808867 1253,6 0,83
508-293-20 1 56.659508 24.337217 1180,2 0,02
508-293-20 2 56.659553 24.336369 1282,4 2,72
508-293-20 3 56.659436 24.337733 1245,8 0,00
508-293-20 4 56.659411 24.336997 1215,3 0,05
508-292-22 1 56.658875 24.334442 1233,6 4,34
508-292-22 2 56.658722 24.334561 1266,0 0,00
508-292-22 3 56.658578 24.334394 1287,9 0,00
508-292-22 4 56.659119 24.333992 1096,5 0,00
508-305-17 1 56.642033 24.340433 1019,9 0,00
508-305-17 2 56.642331 24.340911 12224 0,00
508-305-17 3 56.643381 24.341339 1181,1 0,14
508-305-17 4 56.643189 24.339997 1112,7 0,00
604-367-1 1 56.694400 24.168172 944,5 0,00
604-367-1 2 56.694544 24.167611 644,7 0,00
604-367-1 3 56.694247 24.167933 2254 0,00
604-367-1 4 56.694017 24.167989 2373 0,00
610-98-28 1 56.682306 24.041675 1049,1 0,00
610-98-28 2 56.682167 24.041794 1190,5 0,00
610-98-28 3 56.682128 24.041656 1150,0 0,00
610-98-28 4 56.682133 24.041281 1157,1 0,00

2023. gada ziema apsekotajam E audzeém Saurlapju kiudrent (Att. 1.22.), kuras ir viena

vecumu grupa ir loti dazads caurmérs kriiSu augstuma.

600
500
400

mm

cm,

E lausaugstums 1,3

507-225-1

501-90-5

412-300-15

505-103-22

R ek L e latm

507-208-27

508-354-10 507-273-6 503-371-10-1 409-583-24 507-119-27

Att. 1.22. Vienadvecuma E audZu stumbru caurméri 1,3 m augstuma
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Parbaudot statistiski - korelacija starp E audzes parametriem (augstumu un stumbra
caurmé&ru 1,3 m augstuma) un starp kidras slana biezumu un gruntstidena Iimeni netika novérotas
(visam P > 0.05). Vidgjais kiidras slana biezums ziema apsekotajos kiidrenu parauglaukumos varié
no 22-60 cm, bet gruntsiidens ltmenis no 15-80 cm, abiem raditajiem nav korelacijas ar eglu
stumbra diametriem un augstumu (Tabula 1.24,).

Tabula 1.24. Vidéja eglu audzes raksturojosas vértibas

KraSaugstuma caurmérs 1,3 m augstuma, mm
Vid. kiidras Vid. biezak
slana biezums, Gruntsiidens zemaka sastopamais lielaka
cm dzilums, cm vertiba (mode) vertiba Augstums, m
39 30 109 280 16
42 21
42 30 40 382 23
43 35
44 25 195
45 56 190 442 19
46 25 34
55 20 188 323 21
56 40 31 125 354 19
60 60 68 170 285 17

NovembrT apsekotajas audzes ar loti skabu augsnes reakciju mazaks koku skaits un to
dimensijas, kas liecina, par lielaku dabisko atmirumu, jo $is audzes pirms tam nav bijusas retinatas

(Att. 1.23).
4 4 T
| | | ‘_._| LI 35 * |_0 | |
> P S '3 I
> e > et
5 | | | | | r , | | | |
=% (=8
2 I N s | ] |
1 | | | | | ) | | | |
o S I os | | | |
> I N I B . | | | |
300 400 500 600 700 800 900 15 20 25 30 35 40
koku skaits/ha vid. caurmers 1,3 m augstuma, cm
: .| | s . . |
3,5 —| v °—| 3,5 —|°_ o | .
: e > R BT R
2,5 >
z 5, | | 57, | |
o
Ls | | 15 | |
1 | | . | |
0,5 | | 0.5 | |
;" | | o | |
15 20 25 30 30 50 70 90
Vid. koku augstums, m vid. EVS pS/cm

Att. 1.23. Eglu audZu augsnes pH, koku skaita un stumbra caurméra, augstuma un
elektrovaditspéjas kopsakaribas
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Atzinas, priekslikumi:

Lidz $im noskaidrots, ka apsekotajiem vienvecumu eglu meziem raksturigs loti zems
augsnes pH, kas varétu biit viens no iemesliem audzu bruksanai.

Péc eglu audzu retinasanas, vai atjaunoSanas cirtes skabas augsnes pelnojamas vai
kalkojamas, jo zema pH reakcija imobilizé vairaku augu barosanas elementu uznemsanu, ka art
veicina smago metalu izskaloSanos.
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2. Meza atjaunoSanas, jaunaudZu agrotehniskas un sastava kopSanas darbu masinizacija

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

Darbu noliiks: Novertéta dazado risinajumu efektivitate, razZigums un izmaksas. [zvertéti
masiniz€td meza atjaunosSana pielietojamie darba pan€mieni, novertéta to efektivitate, izveleti
labakie. Sagatavoti praktiski ieteikumi izv€l€to risinajumu ievieSanai prakse.

Paredzgtas aktivitates: Masinizétas stadisanas produktivitates uzskaite vegetacijas sezonas
sakuma, bridi kad vél nav izplaukusas lapas, nav lakstaugu vegetdcijas, killa sagulusi un
vegetacijas sezonas vidi. Apsekots 2022.gada pavasart ierikotais seéjumus (802-513-13 un 802-
513-12 nog. kopa 10 parauglaukumi). Masinizétas koku stadisanas tehnologijas PLANTMAX
ieviesanas lietderibas novértéjums, novértejot darbu kvalitati un veicot darba procesa
videofiksacijaS. MezZaudzes atjaunosSanas rezultata uzskaites datu statistiska analize. Razosanas
apstaklos iegiito datu analize - tehnologijas izmaksu un iegita rezultata vértéjums, salidzinot
masinizétu un manudlu atjaunoSanu. Metodika masinizétas meza atjaunosanas stadiSanas darbu,
lietderibas novértesanai.

Apsekoti priezu s€jumi. Sakta sagatavoSanas masinizétas stadiSanas izméginajumiem ar
PlantMaX?, izvélétas izméginajumiem piemérotas meZaudzes.

2.1.1 MaSinizetas seSanas 2022.gada rezultatu aktualizacija

Vo —

Atkartoti apsekotas ieprieksgja gada s€jumu platibas, kur 2022.gada 19. maija ierikoti
apvalkotu seklu masiniz&tas s€Sanas izméginajumi LVM 802-513-12 nogabala (Att. 2.1.).

Satis priedes Praulienas pag. \

LVM GEO

135 s,

3L 484

Att. 2.1. SeSanas rezultata uzskaites parauglaukumu izvietojums

3 https://plantmaforestry.com/
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Katra nogabala (13. un 12.) ierikoti 5 parauglaukumi (Kliida! Nav atrasts atsauces
avots..). Visi parauglaukumi veidoti pa dubultvagam 10 m garuma. Atseviski uzskaititas izdigusas
priedes katra vaga (labas puses (L) un kreisas puses (K) vaga). Uzskaitot izdigusas priedes,
registréts attalums no parauglaukuma sakuma centimetros, kura vieta katra vaga atrodas izdigust
priede un saskaitits kopgjais s€jenu skaits.

10m

-+ >

Att. 2.2. SeSanas rezultata uzskaites parauglaukuma shéma.

Secinats, ka s€jums saglabajies labi, dazos parauglaukumos pat lielaks izdiguso koku skaits neka
ieprieksgja apsekojuma. Ieveérojami labaki didzibas raditaji bijusi Rindas séklu audzes séklam (Att.
2.3).

parauglaukumi (10 metri)/ priezu skaits parauglaukumi (10 metri)/ priezu skaits

2022. gada dati apstradatas, Rindas kontrole, Tirzas

1 2 3 4 5 2 3 4 5

Kreisivaga (IS 16 10-_90 116 4 5-_6_0 38
Laba vaga 9 17 9 9 (<] 9,8 3 5 4 50 4.8
kopa & 27 dp 334 19 ¥ 14 14 21,4/ 12 10 ¥ 6 4h 134 7 8,6
2023. gada dati

Kreisi vaga [ 16 10 0@ 11,4 5 4 [x] 48
Labi vaga 10 14 10 7 60 9,4 4 40 4,6
kopa A 27 fp 30 = 20 124 15 20,8 =» 9 fh 114 8 fp 124 7 9,4

Att. 2.3. Parauglaukumos izdigus$o un saglabajuSos séjenu skaits (Tirzas un Rindas
seklu plantaciju izcelsmes seklas).

Turpmak jasalidzina s€Sanas rezultats dazadas audz€s, kur izmantots atskirigu sé€klu
plantaciju seklas. Tas izdarams apzinot kadas s€klas lietotas 2022. un 2023. gada s€jumos LVM
apsaimniekotajas jaunaudz€s un analizgjot ka novertets séSanas darbu iznakums, vai ir paredz&ta
audzes papildinasana. Precizaks, skaitlos m&rams rezultats, iegiistams apsekojot audzes un
izvietojot tajas uzskaites parauglaukumus.

seminara “MEZA MASINIZETA SESANA”(mic. plans, Nr.136.) ka ekskursija meza ar to
nogabalu apmekl&jumu, kur notikusi priezu mezaudzu atjaunoSana s¢jot (Att. 2.4.). Seminara laika
giita atzina, ka s€jot augsne tikai jaskarific€, nav nepiecieSams veidot dzilas vagas un augstus
uzbérumus, kas izkalst.

Att. 2.4. MasSinizetas sé§anas rezultats — 2022. gada séjums - izveidotas parak stavas vagas
atbértnes un dzil§ arums.
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Seminara nosléguma Dagnija Lazdina sniedza tematisku zinojumu “Genétikas pétijuma
rezultati s€tas platibas”, inform&jot, ka vismaz 70 % no kokiem, kas audz€s saglabajusies péc
agrotehnisko kopsanu veikSanas, ir piederigi seklu plantacijai no kuras iegtitas masiniz&tai séSanai
izmantotas s€klas.

2.1.2 MaSinizétas stadiSanas izméginajumu sagatavosanas darbi

Ja maSinizetas stadiSanas uz pacilam darbi rit raiti, tad vél neatrisinats ir masinizacijas
jautajums mezu tipos, kur piemerotakais augsnes sagatavoSanas veids ir vagas. Patlaban Zviedrija
un Jaunz€landé, un Latinamerika sekmigi strada iepriek$¢ja gadsimta astondesmitos-
devindesmitos gados izveidotas stadmasinas SERLACHIUS un Silva Nova atjauninatas un
pilnveidotas versijas PLANTMAX (Att. 2.5.).

Silva Nova (1990.)* PLANTMA X (2023.) D.Lazdina foto
Att. 2.5. MaSinizéta ietvarstadu stadiSana vagas

Saja sezona notika sagatavo3anas darbi, lai PlantMaX varétu testét Latvija tados apstaklos
kados stadamajai masinai biitu jastrada ikdiena - stavas nogazes, pieliZznojums, mazi nogabali,
grupai komand@uma uz Zviedriju, kur redz€ja stadamo masinu darbiba izteikta reljefa un
pieliznojuma apstaklos, ka ar1 apmekl&ja mezaudzes, kur stadiSanas darbi veikti ieprieksgja
sezona. Julija LVM ekspertu vadiba, apsekoti nogabali Zemgales regiona Engures iecirkni, kuros
planots veikt stadiSanas darbu testus. Nogabali izveleti vadoties no redz&ta Zviedrija un interneta
timekl1 pieejamajiem video. Planots masinizeti stadit gan Iidzenas platibas, gan izteikta reljefa,
dazadas formas un izmeéra nogabalos, atSkirigas griitibas pakapes (Att. 2.6..). PlantMaX stadiSanas
testi Latvija notiks 2024. gada pavasari, vasaras sakuma — orient€josi laika no 20.maija. lidz
2.junijam.

4 Manner J, Ersson BT. Mechanized tree planting in Nordic forestry: simulating a machine concept for
continuously advancing site preparation and planting. J. For. Sci.. 2021;67(5):242-246. doi: 10.17221/203/2020-JFS.
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Nogabals ar izteiktu reljefu Zviedrija, kur vérota ~ Nogabals izméginajumu veikSanai Latvija
stadama masina darbiba.

Att. 2.6. StadiSanas apstakli, Zviedrija un Latvija

2023. gada LVMI Silava pétniceki iesaistijas Ziemelvalstu pétniecibas tikla (SNS)
piecdesmitgadei veltitaja sadarbibas tikla “N2023-08, Advancing Silviculture Technology™ , kura
viens no centralajiem pasakumiem bija seminars - konference ar tadu paSu nosaukumu.
Konference “Jaunakas mezsaimniecibas tehnologijas” (Advancing Silviculture Technology) notika
Umeja 2023.gada 22.-24. augusta®, taja mutiskos zinojumus sniedza Dagnija Lazdina, Kristaps
Makovskis, Santa Kalgja, bet ar stenda zinojumiem piedalijas - Toms Stals un Karlis Dimins.
Konferences zinojumu video ieraksti skatami straumé&Sanas saraksta:

Dagnija Lazdina — “Forest restoration mechanization from science to practice —

Nordic Baltic Technoloy transfer — last twenty years™’;

Kristaps Makovskis - “Factors affecting mechanized tree planting productivity’®.
Santa Kal&ja “Evaluation of the possibilities to use compact-class harvesters in pre-
commercial thinning™®.

Toma Stala un Karla Diimina stenda zinojumu saturs pievienots 3. pielikuma.

2.2 JaunaudZu kopSanas darbi un masSinizacija

Darbu noliks: Novértéta tehnologijas ietekme péc stadiSanas sekojoSajiem mezkopibas
darbiem — agrotehniska kopsanas, jaunaudzu kopsanas.

Paredzetas aktivitates: Darba apstaklu novertésana (pacilu, vagu izméri, aizzélums,
pieliiznojums, akmenainiba u.c.) — 10+10 nogabali, katra 5 parauglaukumi. Darbu izpildes
uzskaite ar GPS uztvéréjiem — “nostaigatdas takas pieraksts” (10+10 nogabali). Aprekini - ar
stadiSanas metodi saistito un nesaistito darbu apstaklu ietekme uz darbu veikSanu un stadvietas
veida un izvietojuma saistiba ar agrotehnisko darbu veiksanas tempu. Metodika masinizétas
Jjaunaudzu kopsanas darbu lietderibas novertesanai — rekomendacijas izstrades tehnologijam.
Masinizétas jaunaudzu kopSanas, neizvacot biomasu, rezultata efektivitates un kvalitates balanss
(datu analize no vismaz 30 nogabaliem).

5 https://nordicforestresearch.org/n2023-08/

Shttps://www.slu.se/en/departments/forest-biomaterials-technology/research/ongoing-projects/advancing-
silvicultural-technology/

7 https://youtu.be/uj7ThMsZHWOM?si=SpXs-Rics8_RGUeC

8 https://youtu.be/0OX2WJIQVGbI4?si=p_QN1alnnxIKpBM_

9 https://youtu.be/0jf7TM_Vf1C8?si=lgSODY2W_OuF8abf
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Pavasar1 novertéti darba apstakli manualas kopSanas laika (pacilu, vagu izméri, aizz€lums,
pieliznojums, akmenainiba u.c.), analizéta to ietekme uz agrotehnisko darbu izpildes laiku.
Pabeigti masinizétas kopSanas darbu izméginajumi ar bazes masinu Malva 560.H4, kas aprikota
ar jaunaudzu kopSanas darba galvu Risutech RII.

2.2.1 Agrotehniska kopSana péc masinizetas stadiSanas

Masinizeti stadito audzu agrotehniskas kopsanas darbu laika patérina uzskaiti veica 2022.
gada augusta — oktobri. Darba laika uzskaiti veica platibas, kuras bija notikusi masinizéta stadiSana
2021. gada un kuras stadvietas bija izvietotas neregulari. P&tijuma meérkis bija veikt agrotehniskas
kops$anas darba laika uzskaiti pirmaja un otraja gada péc masinizetas stadiSanas.

Darba laika uzskaiti veica platibas, kuras bija notikusi masiniz&ta stadiSana 2021. gada un
kuras stadvietas bija izvietotas neregulari. Kopuma darba laika uzskaiti veica 10 platibas (Tabula
2.1.). Péc jaunaudzu kopSanas visas platibas izmantojot parauglaukumu metodi, kuros uzmérija
pacilu platumu, garumu un augstumu, ka ari pacilas bedres platumu, garumu un dzilumu. Viena
aplveida parauglaukuma laukums bija 50 m? (r=3,99 m).

Tabula 2.1. MaSinizéti stadito ar krimgrieZiem kopto platibu raksturojums

Kwv. Kv. | Nog. | Platiba, | Suga | AAT | Gritibas | StadiSanas Agrotehniskas kopsana
Apg. ha pakape gads
714 16 |4 1,78 E Dms | 2 2021 Augusts, 2022. gads
711 312 | 32 0,91 P Dm |3 2021 Augusts, septembris, 2022. gads
711 314 | 6 2,54 P Dm |3 2021 Augusts, septembris, 2022. gads
714 7 4 1,01 E Dm |1 2021 Septembris, 2022. gads
714 2 15 0,72 E Vr 2 2021 Septembris, 2022. gads
714 2 1 2,08 E Dm |3 2021 Septembris, 2022. gads
714 128 | 13 1,8 P Dms | 2 2021 Septembris, oktobris, 2022. gads
714 129 | 12 0,87 P Dms | 2 2021 Oktobris, 2022. gads
711 348 | 18 1,09 E Vr 2 2021 Oktobris, 2022. gads
711 324 | 8 3,53 E Vr 2 2021 Oktobris, 2022. gads

Darba laika uzskaité izmantoja GPS pulksteni (Garmin F25), kur$ atradas uz agrotehniskas
kopSanas veic€ja 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, griti darba apstakli. ParvietoSanas laiku un distanci aprékinaja
Garmin “Connect” aplikacija, platibu uzmérija LVM GEO aplikacija (Att. 2.7.).

62



Garmin F25 Parvietosanas marsruts Garmin Platibas aprékinasana LVM GEO
“Connect”
Att. 2.7. Darba laika uzskaité izmantotas GPS ierices un aplikacijas

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

Darba laika ir ieskaitits gan produktivais darba laiks, kas ir plauSana un degvielas uzpilde,
gan ar atpiitas un tehniskas pauzes, kas stradajot pilnu darba dienu ir neizb&égama darba sastavdala
un ir jaskaita pie kop€ja darba laika. Visas platibas darbus veica viena un ta pati persona, tade] ar1
darba laika sadalfjums visas platibas bija lidzigs. lepriekS veiktaja agrotehniskas kopsSanas
pétijumos, kura darbu veica vairaki stradnieki, rezultati paradija, ka darba laika sadalijums ir
vairak atkarigs no darba veic€ja un darba organiz€Sanas platiba, mazak no argjiem apstakliem
platiba Darba laika sadalfjums p&c darba apstakliem zemak (Att. 2.8.).

14.00

12.00

10.00
800 cccccccccccccccccccccccccccsccssscaseo== ———— PRpRNRN DENRECEGE RN
6.00
4.00
2.00
0.00

Patérétais laiks veicot agrotehnisko kopsanu, ha/h

mazs videjs vidéjs vidéjs vidéjs vidéjs videjs liels aizzeélums/ liels aizzélums/ liels aizzélums/
aizzélums/ aizzélums/ aizzélums/ aizzélums/ aizzélums/ aizzélums/ aizzélums/ grati darba grati darba grati darba
; vieglidarba  vidéjidarba  vidéji darba = vidEjidarba  vidéji darba = vidéji darba  vidé&ji darba apstakli apstakli apstakli
B 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 12.23 km 34.89 km 25.76 km 11.19km 30.33 km

Platibas aizzélums/ darba apstakli

Att. 2.8. Pateretais laiks un nostaigatais attalums veicot agrotehnisko kopsSanu
dazados darba apstaklos

Vidgjais kopsanas atrums visas platibas 7,86 h ha™. Platiba ar mazu aizzélumu kop3anas
atrums bija 6,37 h ha, vidgjais atrums platibas ar vid&ju aizzelumu bija 6,72 h ha un platibas ar
lielu aizzélumu bija 10,64 h ha™. Platiba ar mazu aizzélumu darbu iespgjams veikt par 67% atrak,
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salidzinot ar aizzélugam platibam. Ieprieks veiktaja petijuma'®, kura tika salidzinata kop$ana vagas
un pacilas, vidgjais viena hektara pacilu kopSanas atrums bija 4,8-11,6 stundas, kas ir Iidzigs Seit
iegiitajiem rezultatiem. Ieprieks veiktaja petijuma darbus veica vairaki cilveki, kas vargja ietekmét
rezultatus, savukart Saja petijuma visas platibas stradaja viens darbu veicgjs, kas lava precizak
novertet aizze€luma ietekmi uz kopSanas atrumu.

Vidgjais nostaigatais attalums starp visam platibam bija 8,88 km ha™’. Agrotehnikas kop&ja
nostaigatais attalums maza aizzéluma platiba bija 7,37 km ha’l, vidgja aizzéluma platibas vidgji
bija 7,75 km ha* un liela aizzéluma platibas vidgji bija 11,65 km ha™. Platiba ar mazu aizz&lumu
kopgjais 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. Agrotehniskds kopSanas atrums atkariba no platibas
aizz€éluma/darba apstakliem att€lots zemak (Att. 2.9.).

-1

y=1861273x R’=0.46

10 ‘ —

Agrotehniska kopsana. h ha
\
\

Mazs Vidgjs Liels
Platibas aizzélums

Att. 2.9. Agrotehniskas kopSanas atrums atkariba no platibas aizzéluma/darba
apstakliem

Aizzgluma pakape platiba vidgji stipri ietekmé agrotehniskas kopSanas atrumu. Pirms
pétijuma tika izteikts pieneémums ka lielakas pacilas ir vieglak pamanamas, mazak aizzel, ka art
taja iestaditais stads ir labak redzams lielaka attaluma, kas varétu padarit kopSanu atraku. Lielakas
pacilu bedres varétu kavét raitu parvietosanos platiba, tapat ka augstakas pacilas un dzilakas pacilu
bedres. Agrotehniskas kopsanas atrums atkariba no pacilas un pacilas bedres izmériem paradits
zemak.

10
http://www.silava.lv/userfiles/file/Projektu%?20parskati/2020_Lazdina_LVM_MAIKP_zinojums_2016_2020.pdf
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Att. 2.10. Agrotehniskas kopSanas atrums atkariba no pacilas un pacilas bedres
izmeriem

Salidzinot agrotehniskas kopSanas atrumu ar pacilas laukumu, pacilu bedres dzilumu,
pacilas augstumu un pacilas bedres dzilumu tiesa sakariba netika novérota. Platibas, kuras veica
kopSanu, pacilu izméri un pacilu bedres izmeri tiesi neietekméja kopSanas atrumu, kas norada, ka
ir citi apstakli, kas kopSanas atrumu ietekmé vairak, ka pieméram, aizz€luma/gritibas pakape.

P&tijums masinizeti stadito jaunaudZu kopSanas darbu laika patérina uzskaite (GPS datu
ievakSana) pirmaja un otraja gada pec stadiSanas turpinams. Agrotehnikas kopsSanas darba laika
uzskaiti turpinas 2024. gada pavasari - vasara, kad darbus turpinas platibas, kuras bija paredzéts
kopt 2023. gada. So platibu agrotehniska kop3ana ir parcelama uz 2024. gadu, kad veiks darba
laika uzskaiti un pacilu uzmerisanu $ajas platibas.

Secinajumi un priekslikumi:

Platiba ar mazu aizzélumu kopsanas atrums bija 6,37 h hal, vidgjais atrums platibas ar
vidgju aizzélumu bija 6,72 h ha™ un platibas ar lielu aizzelumu bija 10,64 h ha™. Platiba ar mazu
aizz€lumu darbu iesp€jams veikt par 67% atrak, salidzinot ar aizzeélusam platibam.

Agrotehniskas kopSanas darba veicgja nostaigatais attalums maza aizz€luma platiba bija
7,37 km hal, vidgja aizzéluma platibas vidgji bija 7,75 km ha™ un liela aizzéluma platibas vidgji
bija 11,65 km ha’. Platiba ar mazu aizzélumu kopgjais nostaigatais attalums bija par 58% mazaks.

Aizz€luma pakape platiba vid€ji stipri ietekmé& agrotehniskas kopSanas atrumu.
Palielinoties aizz€luma pakapei platiba, pieaug ar1 agrotehniskas kopSanas laiks.

Salidzinot agrotehniskas kopSanas atrumu ar pacilas laukumu, pacilu bedres dzilumu,
pacilas augstumu un pacilas bedres dzilumu tieSa sakariba netika novérota.

Turpmakie darbi — darba laika uzskaite 10 platibas, kuras masSinizéta stadiSana notikusi
izvietojot stadvietas regulari.
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2.2.2 JaunaudZu maSinizéta kopsana bez energétiskas koksnes sagatavoSanas

Merkis veidot zinatniskos pamatus sistémai, kas lautu pakapeniski masinizét jaunaudzu
sastava kopSanas darbus. Paredzets sagatavot ieteikumus jaunaudzu masinizétas kopsanas, bez
energétiskas koksnes sagatavoSanas, kvalitates standartiem péc izmé&ginajumu pabeigSanas ar
Vimek harvesteru, kas aprikots ar Bracke C12 galvu un Malva 560.H4 harvesters, kas aprikots ar
Risutec RII darba galvu. Darbus veiks lapu un bezlapu laika, , labas un sliktas redzamibas
apstaklos, kopuma apméram 40 ha ar video hronometrazam un macibu darba materialu.

Ar LVM ekspertiem saskanota darbu veikSanas metodika un laiks, kur vienai tehnikas
vienibai visam aktivitatém paredz&ti ~ 2ha platibu, atlasot p&c vienotiem kritérijiem. Darba galva
Stpojas, tapec operatoram biis jasajiit tas amplitiida un jaiemanas, cik strauji un ka darboties, lai
nesabojatu atstajamo nakotnes koku. (Att. 2.11.).

Darbi

Apmacibas / trennin§

2 ha skuju koku audze
(ieraksta kvalitates tests, preciz€jumi
metodika un darba panémienos,
atlasa hronometr&jamos parametrus,
bet nehronometré materialu) + 2 ha
mezaudze (filme un ieraksta darbu
mezaudzes. Ierakstu hronometre,
verte macisanas procesu, parliecinas
par precizétas metodikas piemérotibu
praktiskam darbam).

Izméginajumi

katrs variants ~2 ha

Visas audzes ieraksta video
un hronometr€ ierakstus.

Platibu raksturojums

priezu/eglu jaunaudze — trené$anas
(operators glist iemanas, kapina un stabiliz€ tempu, lai
Sie raditaji neietekmé darba razigumu razoSanas

apstaklos)

stadita priezu
audze razoSanas
apstaklos

stadita eglu

audze razoSanas
apstaklos (egle ir no 7.
g.k., uz noturigam
augsnem
(mineralaugsném)

bérzi staditi
gatavota augsne
razoSanas apstaklos
(berziem jau ir veikta
pirma kopSana ar rokas
motorinstrumentiem un
veidots audzes sastavs)

dabiski atjaunota
meZaudze -“mérka suga
bérzs, razoSanas
apstaklos (beérziem jau ir
veikta pirma kopSana ar
rokas motorinstrumentiem
un veidots audzes sastavs)

Att. 2.11. MaSinizetas jaunaudZu kopSanas darbu izpildes variantu shematisks

attélojums

Masinizetu kopSanu veica 5 platibas Austrumvidzemé, 2023. gada rudeni. Bazes masina
bija Malva 560.H4 harvesters!! bet kopsanas darba galva Risutec RII*?. Darbus veica apstaklos,

11 https://malwaforest.com/en/forwarders-harvesters/560h-harvester/

12 https://risutec. fi/
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kur kokiem bija lapas un zemi sedza apaugums, kas apgriitinaja redzamibu. Masiniz&ti kopto
platibu raksturojums zemak (Tabula 2.2.).

Tabula 2.2. MaSinizétas kopSanas platibu raksturojums

Kvartals Sugu Koku suga (atjaunosanas veids) Masinizétas  kopSana
sastavs laiks

109-542-14 10B9 Bérzs (LIZ vagas) 03.10.23 — 05.10.23

109-483-12 10P12 Priede (stadits) A 06.10.23 —12.10.23

109-474-2 10B10 Berzs (dabiski) 16.10.23 - 23.10.23

110-463-2 10E12 Egle (stadits) 24.10.23 —30.10.23

110-464-33-1 10P15 Priede (stadits) B 31.10.23 - 01.11.23

MaSinizétas kopSanas darba laika uzskaite

Paterétais laiks veicot maSinize€to kopSanu analiz€ts izmantojot masinas parvietoSanas
marsrutu, kuru fiks§ja LVM Silava tehniku izveidota GPS iekarta, kuru uz kopSanas laiku
novietoja bazes masina un GPS antenu novietoja uz bazes masinas jumta. Darba laika uzskaitei
katra patiba atzimgja 9 kvadratveida parauglaukumus, kur 3 parauglaukumi vietas ar lielu koku
biezumu (smagi kopSanas apstakli), 3 parauglaukumi vietas ar vidéju koku biezumu (vidgji
kopsanas apstakli) un 3 parauglaukumus vietas ar mazu koku biezumu (viegli kopsanas apstakli).
Koku biezumu novértéja no LIDAR punktu makona, kas iegiits parlidojot platibu pirms kopSanas
ar dronu, kam piestiprinata LIDAR iekarta. Katra kvadratveida parauglaukuma platiba 450 m?,
Parauglaukuma platums un garums ir 21.2 metri. Katrs parauglaukums ietver divus masinas
parvietoSanas celus, kas ir 10.6 metri plati (kopSanas attalums no masinas centra uz katru pusi 5.3
metri), kas ieglits izm@rot attalumu starp vairakiem parvietoSanas marsSrutiem un izdalot ar to
skaitu. GPS raiditajs katru sekundi fiks€ masinas atrasanas vietu kart€, Iidz ar to var aprékinat
precizu tas atrasanas laiku iezim&taja parauglaukuma (450 m?), ko p&c tam parrékina ka patéréto
laiku viena hektara maSiniz€tai kopSanai. MaSinizétas kopSanas produktivitates un kvalitates
parauglaukumu izvietojums platiba att€lots zemak (Att. 2.12).
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Att. 2.12. MaSinizetas kopSanas produktivitates un kvalitates parauglaukumu
izvietojuma platiba izveles procesa attelojums.

Parauglaukumu izvel€ un ierikosana platibas notika sekojosi, kur A — koku biezuma Karte, kas
iegtita parlidojot platibu ar dronu un LIDAR skeneri, B — kart€ ievieto parauglaukumu
centra punktus, kurus izvélas vizuali noveért&jot koku biezumu no kartes, C — pievieno GPS
datu slani, kur attelots traktora parvietoSanas marsruts platiba veicot kopSanu, D — apkart
parauglaukumu centram izveido 450 m? parauglaukumus, kuros fiksé traktora
parvietoSanas laiku.

Masinizétas kopSanas kvalitates novertésana

Katra platiba p&c masSinizetas kopSanas beigam ierikoja 9 parauglaukumus. Parauglaukums
izvelgjas vadoties no LIDAR datiem, kas iegtti parlidojot platibu pirms kopSanas. Vadoties no
LIDAR datiem 3 parauglaukumus ierikoja audzes vietas ar liclu koku biezumu (smagi kopSanas
apstakli), 3 parauglaukumus ierikoja audzes vietas ar vidéju koku biezumu (vidgji kopsanas
apstakli) un 3 parauglaukumus vietas ar mazu koku biezumu (viegli kopSanas apstakli). Katra
aplveida parauglaukuma platiba bija 100 m? (r — 5,64 m), katra parauglaukuma centru atzimgja ar
sarkanu mietu. Foto no parauglaukumiem zemak (Att. 2.13.).
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Att. 2.13. MaSinizétas jaunaudZu kopSanas kvalitates novérteSanas parauglaukumos.

Katra parauglaukuma uzmeérija un uzskaitija sekojoSus parametrus:
1. Platiba atstato koku bojajumi p&c kopSanas::
1 — koks nav bojats,
2 — skrap&jums koka miza,
3 —iezaggjums koka,
4 — cits bojajums (stkak komentaros)
2. Platiba atstato koku kvalitati novért&ja sekojosi:
1 — vesels koks
2 — liks koks
3 — dubulta galotne
4 — dzivnieku bojajums
5 —cits (sikak komentaros)
3. Katram atstatajam kokam aplveida parauglaukuma uzmérija: stumbra caurméru 1.3 metru
augstuma, saknu kakla caurm&ru un noteica koka sugu.
4. Katra parauglaukuma nozagéto koku celmiem, ja bija virs 2.99 cm izmé&rija to augstumu
virs zemes, saknu kakla caurme@ru, caurméru zag€juma vieta un noteica nozageta celma
koka sugu, ja tas bija iespgjams vai ar1 noteica lapu koks vai skujkoks.

Masinizétas kopSanas darba laika uzskaite
Darba laika uzskaiti katra platiba veica 9 parauglaukumos, 3 dazados audzes biezuma

apstaklos, kurus novértgja no LIDAR punktu makona. Katra parauglaukuma platiba bija 450 m?.
Kopsanas produktivitate atkariba no audzes biezuma parauglaukuma attélota zemak (Att. 2.14.).
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Att. 2.14. MaSinizetas kopSanas produktivitate dazados kopSanas apstaklos

KopSanas darba laika uzskaiti bérza platibas salidzinaja 2 dazados atjaunoSanas veidos,
viena platiba b&rzs bija iesgjies dabiski un otra platiba tas bija stadits vagas neizmantota
lauksaimniecibas zemé. Platiba kura bérzs bija iesgjies dabiski, vid€jais kopSanas atrums visa
platiba bija 15,9 stundas ha. Platibas vietas kur audzes biezums bija neliels (rets) kopsanas atrums
bija 13,9 stundas ha™, ar vid&ju biezumu (vidgjs) kopsanas atrums bija 16 stundas ha™ un vietas ar
lielu biezumu (biezs) kopsanas atrums bija 17,7 stundas ha™. Starpiba starp kopsanu vietas, kur ir
liels koku biezums un vietu ar mazu koku biezumu bija 3,8 stundas ha* (+27%). Platiba kura bérzs
bija stadits vagas neizmantota lauksaimniecibas zemé, vidgjais kopSanas atrums visa platiba bija
12,9 stundas hal. Platibas vietas kur audzes biezums bija neliels (rets) kopsanas atrums bija 6,6
stundas ha, ar vidéju biezumu (vidgjs) kopsanas atrums bija 11,1 stundas ha™ un vietas ar lielu
biezumu (biezs) kopsanas atrums bija 21,1 stundas ha™’. Starpiba starp kopsanu vietas, kur ir liels
koku biezums un vietu ar mazu koku biezumu bija 14,5 stundas ha™ (+228%). Vidgjais kopsanas
laiks platiba, kur bérzi ies€jusies dabiski bija par 3 stundam ilgaks, salidzinot ar platibu, kur bérzi
staditi vagas.

Kopsanas darba laika uzskaiti eglei veica viena platiba, kur egle stadita vagas. Vidgjais
kopsanas atrums visa platiba bija 12,9 stundas ha™. Platibas vietas kur audzes biezums bija neliela
(rets) kopsanas atrums bija 8,5 stundas ha, ar vid&ju biezumu (vid&js) kopsanas atrums bija 12,8
stundas ha™ un vietas ar lielu biezumu (biezs) kopSanas atrums bija 17,3 stundas ha™. Starpiba
starp kopSanu vietas, kur ir liels koku biezums un vietu ar mazu koku biezumu bija 8,8 stundas ha’
1(+103%).

KopSanas darba laika uzskaiti priedei veica 2 platibas, kur abas priede bija stadita vagas.
Pirmaja platiba (A) vid&jais kopSanas atrums visa platiba bija 12,5 stundas ha™. Platibas vietas ar
mazu koku biezumu (rets) kop$anas atrums bija 9,4 stundas ha, ar vidéju koku biezumu (vidgjs)
kopsanas atrums bija 12,4 stundas ha™ un vietas ar lielu koku biezumu (biezs) kopSanas atrums
bija 15,6 stundas ha™’. Starpiba starp kopsanu vietas, kur ir liels koku biezum un vietu ar mazu
koku biezumu bija 6,2 stundas ha (+66%). Otraja platiba (B) vidgjais kop$anas atrums visa platiba
bija 11,1 stunda ha™. Platibas vietas ar mazu koku biezumu (rets) kopsanas atrums bija 10 stundas
ha, ar vidgju koku biezumu (vidgjs) kops$anas atrums bija 10,7 stundas ha™ un vietas ar lielu koku
biezumu (biezs) kopsanas atrums bija 12,8 stundas ha™’. Starpiba starp kopsanu vietas, kur ir liels
biezums un vietu ar mazu koku biezumu bija 2,8 stundas ha™* (+28%). Starpiba starp abam platibam
vid€ja kopSanas atruma bija 1,3 stundas, kas uzskatama par mazu starpibu.
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Vidéjais kopS$anas atrums visas 5 platibas, kuras veikta darba laika uzskaite bija 13,1
stunda hal. Vietas ar mazu koku biezumu (rets) vidgjais kopsanas atrums bija 9,7 stundas ha'?, ar
vidgju koku biezumu(vidgjs) kopsanas atrums bija 12,6 stundas ha un vietas ar lielu koku
biezumu (biezs) kopsanas atrums bija 16,9 stundas ha™’. Starpiba starp kopsanu vietas, kur ir liels
koku biezums un vietu ar mazu koku biezumu bija 7,2 stundas ha? (+75%). Augsanas apstakli
viena platiba ir dazadi, kas janem véra veicot masiniz€tu jaunaudzu kopsanu, kur atkariba no
atraSanas vieta platiba, darba produktivitate batiski atSkirsies.

Viens no apstakliem, kas butiski ietekm& kopSanas atrumu ir koku skaits, kas janozage
kopjot platibu. Katra darba laika uzskaites parauglaukuma (450 m?), vai péc iesp&jas tuvak tam,
ierikoja mazaku parauglaukumus (100 m?), kura izskaitija svaigi zagétos celmus, lai parbauditu,
vai LIDAR punktu makonis korekti ataino datus uz zemes un vai darba atrumu ietekmé koku skaits
platiba. Celmu skaits parauglaukumos, kas ierikoti vadoties no LIDAR punktu makona attelots
zemak (Att. 2.15.).
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Att. 2.15. Celmu skaits parauglaukumos, kas ierikoti vadoties peéc LIDAR punktu
makona

legtitie rezultati apstiprina, ka LIDAR punktu makoni var sekmigi izmantot novertgjot
kopSanas apstaklus mezaudz€. Audzes biezibas novertgjums no LIDAR punktu makona sameéra
precizi atainoja koku skaitu mezaudzge, tapat iegiitie rezultati apstiprina pien€mumu, kas kopSanas
produktivitati visvairak ietekm¢ tiesi audzes bieziba un koku skaits, kuri janozagg veicot kopsSanu.

Masinizétas kopSanas kvalitates novertéjums

Katra no darba laika uzskaites parauglaukumiem (450 m?), vai péc iespgjas tuvak tam,
iertkoja mazakus parauglaukumus (100 m?), kuros uzskaitija atstatos kokus, uzmérija to saknu
kakla caurméru, noveértgja kvalitati, ka arT uzskaitija svaigi zagétos celmus, uzmérija celmu saknu
kakla caurméru un nozagéto celmu augstumu.

P&c kopgsanas atstato koku skaitu uzskaitfja parauglaukumos (100 m?) un to skaitu
pareizinot ar 100 ieguva koku skaitu hektara (Att. 2.16.).
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Att. 2.16. Atstato koku skaits platibas, kuras veica masinizéto kopSanu

Parauglaukuma uzskaititaja visus augoSos kokus, ja tie bija augstaki par 1,3 metriem.
Atseviskos parauglaukumos, ka piemeéram staditas priedes A platiba, atstato koku skaits bija liels
- 2500 un 2700 koki hektara. Mazakais atstato koku skaits bija egles platiba, kur atseviskos
parauglaukumos atstato koku skaits bija 700 koki uz hektaru. Optimalais koku skaits platiba
atkariba no koku augstuma att€lots zemak (Tabula 2.3.).

Tabula 2.3. Optimalais koku skaits platiba atkariba no koku augstuma

Kvartals Koku suga | Vidgjais Optimalais Koku skaits | Koku Procentuala
(atjaunosanas koku koku  skaits | péc skaita atskiriba
veids) augstums, ha’! kopsanas starpiba

m ha’!

109-542-14 Berzs (LIZ vagas) | 7 1300 1267 -33 -2,5%

109-483-12 Priede (stadits) A 6 1400 1700 +300 21,4%

109-474-2 Berzs (dabiski) 8 1300 1256 -44 -3,4%

110-463-2 Egle (stadits) 5 1300 889 -411 -31,6%

110-464-33 1 Priede (stadits) B 7 1100 1033 -67 -6,1%

Vidgji | -4,4%

Gandriz visas platibas atstato koku skaits ir mazaks par optimali nepiecieSamo, iznemot
vienu platibu, kur tas ir ievérojami lielaks Divas platibas atSkiribas no optimala koku skaita ir
lielas, attiecigi +21,4%, kur hektara atstati 300 koki virs optimala un -31,6%, kur hektara ir par
411 zem optimala skaita. AtlikuSajas 3 platibas atstato koku skaits ir nedaudz zem optimala,
attiecigi -2,5% (33 koki mazak), -3,4% (44 koki mazak) un -6,1% (67 koki mazak), kas ir
salidzinoSi neliela atSkiritba un var rasties platibas ipatnibu vai parauglaukumi ierikoSanas
metodikas rezultata. Koku skaitu katra platiba uzskaitija 9 parauglaukumos, dazadas audzes
biezibas, kas kopa veido 9% parklajumu hektara. Mazaks koku skaits par optimalo rodas dél audzu
neviendabiguma, kur atseviS$kas platibas vietas koki ir retaki un tajas nav iesp&ams atstat
pietiekami daudz kvalitativu kokus. Parauglaukumi bija izvietoti dazadas biezibas platibas vietas,
kas var radit zinamu kludu, ka pieméram, tresa dala no parauglaukumiem bija izvietoti maza
bieziba, kura iesp€jams, bija griiti sasniegt optimalo koku skaitu, jo $ajas vietas jau sakotngji bija
mazs koku skaits.

Atstato koku kvalitati novertgja vizuali, apskatot katru atstato koku un atzimg&jot vai tam
nav vizuali defekti, ka piem&ram, dubultgalotne, likumainiba vai dzivnieku bojajums. Atseviskos
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gadijumos, vienam kokam bija vairaki defekti. Atstato koku kvalitates novert€jums paradits zemak

(Tabula 2.4.).
Tabula 2.4. Atstato koku vizualo defektu novertejums

Koku suga | Atstato koku skaits | Dubultgalotne, % | Likumainiba, | Dzivnieku Kopa,
(atjaunosanas visos parauglaukumos % bojajumi, %
veids) %
Berzs (dabiski) 113 10 1 21 30
Bérzs (LIZ vagas) 114 24 5 - 28
Egle (stadits) 80 1 - - 1
Priede (stadits) A 153 15 6 - 21
Priede (stadits) B 93 5 6 9 19

Veicot masiniz€to kopSanu, redzamiba no masinas kabines ir apgritinata, jo nav iespgjams,
pieméram, pilniba novertet koka galotni, ja tam piebrauc tuvu klat, vai ja audze ir bieza. Tapat
atstata koka stumbra kvalitati iesp&jams novertét tikai no vienas plaknes (puses). Piem&ram, ja
kokam ir dzivnieka radits bojajums pret&ja koka puse, to var pamanit tikai bridi, kad atstatajam
kokam pabrauc garam un visi citi koki tam apkart jau nozagéti. Vienam kokam var bt vairakas
kvalitates problémas, pieméram dubultgalotne un dzivnieku bojajums. No apskatitajam platibam,
visvairak dubultas galotnes bija bérzu audzg, kas stadita vagas LIZ — 24%. Izvertgjot audzi,
secinats, ka dubultas galotnes bija arT kokiem, kas bija nozaggti, lidz ar to ta bija audzes ipatniba,
nevis kopsanas kvalitates prasibu neievéroSana. Tapat ka likumainiba, kas lielakoties bija audzes
augSanas Ipatniba, kas piemita lielai dalai no kokiem. Visvairak atstatie koki ar dzivnieku
bojajumiem bija b&rza audzg kas atjaunojusies dabiski — 21%. Izveért&jot audzi secinats, ka lieli
dzivnieku bojajumi bija atseviskos parauglaukumos, kuros bija atstatas apses, kas bija dzivnieku
bojatas. Berzi $ajas platibas vietas bija iznikusi un nebija citu alternativu, ka dzivnieku bojatu apsu
atstasana. Kopuma secinats, ka neskatoties uz apgriitinatu redzamibu no masinas kabines, kas
apgrutina atsevisku koku novertéSanu, veicot masiniz€tu kopsSanu ir iesp&ams nodroSinat
kvalitates prasibu izpildi.

Veicot masiniz€tu kopSanu, iesp&jami koku stumbru bojajumi, kas visbiezak ir mizas
nobrazumi un iezaggjumi (Tabula 2.5.).

Tabula 2.5. Atstato koku stumbru bojajumi péc maSinizeétas kopSanas

Koku suga (atjaunosanas veids) Atstato koku skaits | Noberzta miza, % lezagéts, % | Kopa, %
visos parauglaukumos,
gab.
Berzs (dabiski) 113 10 - 10
Bérzs (LIZ vagas) 114 6 6 -
Egle (stadits) 80 5 - 5
Priede (stadits) A 153 6 - 6
Priede (stadits) B 93 9 - 9

Lielakie stumbru bojajumi bija platiba, kur kopa bérzu, kas bija dabiski iesgjies, kur
noberzta miza bija 10% no atstatajiem kokiem. Gandriz visi bojajumi bija viena parauglaukuma
(7 no 11 bojajumiem), kur bija biezs zales apaugums un apgriitinata redzamiba. Parsvara visi mizas
noberzumi bija nelieli un virspusgji, kas neietekmés koku turpmako augsanu. Apsekojot pargjas
platibas secinats, ka mizas noberzumi un iezag€jumi miza, lielakoties ir nelieli (4 x5 cm) un
neietekmés turpmako koku augSanu. Kopuma secinats, ka neskatoties uz apgriitinatu redzamibu,
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koku biezibu un kopSanas galvas SiipoSanos, veicot masiniz€tu jaunaudzu kopSanu ir iesp&jams
nodros$inat minimalus palikuso koku bojajumus, kas neietekmé koku turpmako augSanu. Celmu
augstums platibas kuras veica masinizéto kopSanu attélots zemak (Att. 2.17).
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Att. 2.17. Celmu augstums maSinizeti koptajas platibas

Vidgjais celmu augstums apskatitajas platibas atSkiras. Zemakais vid€jais nozagéto celmu
augstums bija staditajas priezu audzes — 32 un 33 cm, bérzu audze€s tas bija 36 un 38 cm, savukart
visaugstakie celmi bija staditaja eglu audz& — 42 cm. Celmu augstums eglu audzgs lielaks bija
atseviSkos parauglaukumos, kur to vidgjais augstums bija 55 cm un atseviski celmi sasniedza 77
cm augstumu. Vidgjais celmu augstums starp visam masiniz&ti koptajam platibam bija 36 cm.
Celmu augstumu ietekmé koku bieziba, pieméram, ja koki aug puduros, lai nozagétu visus kokus
un tie nesakartos viens otra, kopSanas galvu japace] augstak, kas veicina augstu celmu atstasanu
platiba. AtseviSku, augstaku celmu saisinaSana nav javeic, ja vien tas netraucé parvietosanas, jo
tas var biitiski samazinat darbu razibu.

Saknu kakla caurm&ru mérija visiem atstatajiem kokiem un visiem celmiem, kuru caurmeérs
bija lielaks par 3 cm. Saknu kakla caurmérs atstatajiem kokiem un celmiem attelots zemak (Att.
2.18.).
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Att. 2.18. Saknu kakla caurmers atstatajiem kokiem un celmiem
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Visas platibas atstato koku vid€jais saknu kakla caurmérs bija lielaks salidzinot ar vidgjo
saknu kakla caurméru celmiem. Atstato koku saknu kakla caurmérs bija vidgji par 44% lielaks
(19-73%), salidzinot ar atstato celmu saknu kakla caurme&ru. Lai ari saknu kakla caurmeéru mérija
visiem celmiem 11dz 3 cm diametram, kas vid&jo vertibu biitiski samazina, tomer salidzinosi liela
starpiba starp vidéjiem caurmériem liek secinat, ka kopSana atstati lielakie koki un koki ar
mazakiem caurmériem ir nozageti.

Nakamaja pétijumu posma novertes vai ASTA guidance system izmantoSana uzlabos atstato
koku izvietojuma un skaita gala raditajus.

Secinajumi un priekslikumi:

Vidgjais kopSanas atrums visas 5 platibas, kuras veikta darba laika uzskaite bija 13,1 stunda
ha’. Vietas ar mazu koku biezumu (rets) vidgjais kop$anas atrums bija 9,7 stundas ha™, ar vidéju
koku biezumu (vidgjs) kopsanas atrums bija 12,6 stundas ha™ un vietas ar lielu koku biezumu
(biezs) kopsanas atrums bija 16,9 stundas ha™l. Starpiba starp kopsanu vietas, kur ir liels koku
biezums un vietu ar mazu koku biezumu bija 7,2 stundas ha® (+75%). Audzes sastavs, koku skaits
un augstums viena platiba ir dazadi, kas janem véra veicot masinizétu jaunaudzu kopSanu, kur
atkariba no atraSanas vieta platiba, darba produktivitate butiski atskirsies.

LIDAR punktu makoni var sekmigi izmantot noveért§jot kopSanas apstaklus mezaudze.
Audzg@s biezibas noveértgjums no LIDAR punktu makona precizi ataino koku skaitu mezaudzg,
tapat iegiitie rezultati apstiprina pienémumu, kas kopSanas produktivitati visvairak ietekmée tiesi
audzes biezums un koku skaits, kuri janozagé veicot kopsanu.

Gandriz visas platibas atstato koku skaits ir mazaks par optimali nepiecieSamo, iznemot
vienu platibu, kur tas ir ieveérojami lielaks Divas platibas atskiribas no optimala koku skaita ir
+21,4%, kur hektara atstati 300 koki virs optimala un -31,6%, kur hektara ir par 411 zem optimala
skaita. Atlikusajas 3 platibas atstato koku skaits ir nedaudz zem optimala, attiecigi -2,5% (33 koki
mazak), -3,4% (44 koki mazak) un -6,1% (67 koki mazak), kas ir salidzinosi neliela atsSkiriba un
var rasties platibas Ipatnibu vai parauglaukumi ieritkoSanas metodikas rezultata.

Neskatoties uz ierobeZotu redzamibu no masinas kabines, kas apgriitina atsevisku koku
noveértésanu, veicot masiniz€tu kopsanu ir iespg€jams nodrosinat kvalitates prasibas, kas noraditas
LVM “Kvalitates prasibas jaunaudZu kopSanas cirSu izpildei” dokumenta, , atstajot kvalitativus
kokus, kas ir garakie, taisnakie, smalkiem zariem ar spécigu zalo vainagu, bez dubultam galotném,
padéliem, ka arT bez slimibu, kukainu un/vai mehaniskiem bojajumiem.

Neskatoties uz kopSanas galvas SiipoSanas un brivkustibu, apsekojot platibas secinats, ka
mizas nobrazumi un iezag€jumi, lielakoties ir nelieli (4 x x 5 cm) un neietekm@s turpmako koku
augSanu.

Zemakais vid&jais celmu augstums bija staditajas priezu audzes — 32 cm (priedes audze A)
un 33 cm (priedes audze B), bérzu audzes tas bija 36 cm (bérzs LIZ vagas) un 38 cm (bérzs
dabiski), savukart visaugstakie celmi bija staditaja eglu audz& — 42 cm (egle dabiski). Celmu
augstums eglu audzes lielaks bija atseviSkos parauglaukumos, kur to vidgjais aritmétiskais
augstums bija 55 cm, kur atseviski celmi sasniedza 77 cm augstumu. Vidgjais celmu augstums
starp visam masiniz€ti koptajam platibam bija 36 cm.

Liela starpiba (44%) starp celmu un atstato koku saknu kakla caurmériem norada, ka
masinizeétaja kopsana atstati lielakie un resnakie koki, savukart koki ar mazakiem caurmériem ir
nozageti.
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3. Tehnologijas jaunaudZu aizsardzibai

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

Darbu noliiks: Izm&ginajumu ierikoSana, testgjot izvel&tos aizsardzibas lidzeklus. eglu un
priezu stadu aizsardzibas efektivitates noveértéSana. Jaunu aizsardzibas lidzeklu pielietoSanas
tehnologiju izpéte. Ieprieks ierikoto izméginajumu apsekosana (104-346-8; 104-356-5; 802-15-
28; 306-143-1; 306-239-16; 306-238-17) 2023. gada nosleéguma.

Paredzétas aktivitates: Aizsardzibas efekta novertéSana pret smecernieku postijumiem,
stadot eglu stadus, diviem alternativiem mehaniskas aizsardzibas lidzekliem izméginajuma vietu
markésana, eksperimentala dizaina pielagosana nogabala konfiguracijai. Smecernieku bojajumu
uzskaite dazadas vietds izvietotos izméginajumos, sesos 2023.gada ierikotos nogabalos
(regionalas ietekmes izvértésanai). 2022. gada veikto smecernieku bojajumu ietekmes uz stadu
vitalitati 2023. gada novertéjums. Uzskaitijumu rezultatu statistiska analize. . Rekomenddciju
sagatavosana.

Sagatavota metodika priezu liela smecernieka radito risku prognozésanai eglu jaunaudzgs,
nemot véra meza apsaimniekoSanas praksi. 2023.gada eksperimentalas platibas ierikotas laika

septembri.

_____

Eglu aizsardzibas izm&ginajumi ierikoti 5 nogabalos. Eksperimentalas cirsmas ierikotas
laika posma no 23.maija lidz 29. maijam. Platibas izvietotas Latvijas Rietumu dala, divas—
Austrumvidzemes planoSanas regiona Sik$nu iecirkni un tris cirsmas Ziemellatgales regiona
Karsavas iecirkni.

Petfjuma salidzinatas 3 eglu stadu apstrades varianti:

e Kontrole — neapstradati stadi;
e Woodcoat — pozitiva kontrole, praks€ plasi izmantota apstrade
e Latvija razots preparats.
Katra nogabala ierikoti divi atkartojumi, kuri izvietoti blokos (Tabula 3.1,
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Att. 3.1).

Tabula 3.1. Eksperimentu atrasanas vieta

Nosaukums Nogabals X Y
Palsmane 1 105-188-6 358304 639178
Palsmane 2 105-187-9 357783 638819
Karsava 1 810-1-38 305632 709491
Karsava 2 810-1-40 305627 709671
Karsava 3 811-7-4 293827 732870
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Att. 3.1. Parcelu izvietojums jaunaudzes.( A — Palsmane 2, B — Palsmane 1, C —

Karsava 1 un Karsava 2, D — Karsava 3. Apstrades: zal§ — kontrole, zils - woodcoat, oranZs —
Latvijas)

D

Pirms stadiSanas platibas tika sameritas un ierikotas parcelas katra bloka katra atkartojuma
ieplanojot stadit vismaz 250 stadus. Nemot véra nogabalu izmérus Karsava 2 un Karsava 3
parauglaukumos, tika apstadita visa teritorija ar minimalo skaitu 150 stadu uz vienu atkartojumu.
Katra regiona viena diena tika veltita staditaju apmacibai un sakotng&jai kontrolei, lai nodro$inatu
kvalitativu stadi$anu atbilstosi eksperimenta dizainam. ST gada eksperimenta stadfjumi ir atbilstogi
katram apstrades veidam.

3.1.2 Smecernieku un bojajumu uzskaite

Kaut gan skuju koku stadijumu postijumu konteksta parsvara piemin tikai Priezu lielo
smecernieku (Hylobius abietis), ir sastopamas vél divas sugas — Priezu vid€jais smecernieks
(H.pinastri) un Eglu lielais smecernieks (H. piceus). Tapé&c, runajot par liela priezu smecernieka
bojajumiem, tiek saprasti bojajumi ko rada visi Sie tris sugu smecernieki.

Liela priezu smecernieka bojajumi paradas ttlit péc audzes atjaunoSanas. lzcirtumos
smecernieka vaboles pulcgjas pavasari péc audzes nocirSanas. Vecas vaboles papildbarojoties boja
stadu mizu, dzinumus un pumpurus (Ozols 1967; Ozols et al. 1989).

10. un 22. septembr1. Katra uzskaites reiz€ katra parcela uzskaititi 100 stadi - 300 stadi viena bloka,
600 stadi viena cirsma. Bojajuma uzskaite veikta vizuali noveértgjot stadinu stumbrus visa to
garuma, sevisku uzmanibu pieveérsSot saknu kakla rajonam.

Priezu smecernieku izraisito bojajumu noverté€sanai stadi uzskaites grupéti 6 pakapes:
e nebojati - 0;

e nedaudz bojati (atseviSki stada dzivotsp&jai nenozimigi bojajumi) - 1;
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nelieli bojajumi (bojajumi neietekmé stada izdzivosanu) - 2;

stipri bojajumi (stada izdzivo$ana apSaubama) — 3;

bojajumu dg] iznicis — 4;

Iznicis citu iemeslu dél (sausums, mitrums, nekvalitativi stadits u.c.) — 5.

Papildus ieprieks€ja gada izmantotajai Priezu smecernieku izraisito bojajumu novertésanai
izmantotajam pakapém, Sogad tika izvertets vai bojajums ir lokalizets uz preparata apstrades
vietas, $adus bojajumus apzimgéjot attiecigi ar 1A — ja ir nedaudz bojati, 2A — nelieli bojajumi, 3A
— stipri bojajumi un 4A — ja bojajumu dé] ir iznicis.

Stadu izdzivoSanas analizei izmantota ordinéta logistiska regresija (funkcija polr,
library(MASS) R statistics).

Modelis:  model=polr(Survival~Apstrade*Dienas, data=Hylobius), kur, Survival: ir
atkarigais mainigais- stadu izdzivoSana ar bojajuma pakapém ‘“nebojati”, “bojati”, “beigti”.
Faktori: “Apstrade” Stadu apstrade ar 3 apstrades variantiem- “Kontrole” (neapstradati stadi),
“LV”(Latvija razotais preparats, kur§ tiek izvertets), “Woodcoat” (pozitiva kontrole- stadi
apstradati ar Woodcoat); Dienas: Dienas kops stadiSanas

3.1.3 Lidz §im veikto uzskaiSu rezultati

Pavisam uzskaititi 11827 stadi. Pirmaja uzskaité konstatéts, ka no kontroles stadiem tikai
40% bija bez bojajumiem (0), turpretim Latvijas preparats uzradija labu rezultatu ar 68% stadiem
bez bojajumiem (0), bet 63% Woodcoat apstradatie stadi bija bez bojajumiem (0) (2. att€ls).
Veérojama kopuma neliela stadu mirstiba no citiem faktoriem, tomer atseviskiem apstrades veidiem
ta ir liela — 18% Woodcoat stadu nav izdzivojusi, no kuriem 10% ir stipru smecernieka bojajumu
del (4A) un 8% citu iemeslu (5), galvenokart, sausuma ietekme (Att. 3.2).

BN TR T R B

2A 3 IA | A

atviehs Kontrole = Woodceoat

Att. 3.2. PrieZu liela smecernieka radito bojajumu apjoms eglu stadiem cirsmas
pirmaja uzskaites reize, sadalijjums pa bojajumu veidiem

Liela priezu smecernieka bojajumi pirmaja uzskaité galvenokart ir lokalizeti stadu
neapstradataja dala. Lauku apstaklos tikai neliels skaits bojajumu tika noverots apstradataja dala.
Tas konstatets Woodcoat apstradatajiem stadiem 2. un 3. bojajumu pakapés (Att. 3.3). Salidzinot
Woodcoat un Latvija raZoto preparatu, redzams, ka abi preparati diezgan lidzvertigi aizsarga no
smecernieku bojajumiem, tom&r manama atskiriba rodas bojajumu dé| iznikuSo (4A) stadu skaita,
Woodcoat apstradei to ir divas reizes vairak salidzinot ar Latvijas preparatu.
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Att. 3.3. PrieZu liela smecernieka radito bojajumu apjoms eglu stadiem pirmaja
uzskaites reizé, dazados apstrades variantos

Otraja uzskaité konstatets, ka nebojato stadu daudzums kontrol€ bija 43% (0), turpretim
Latvijas preparats uzradija labu rezultatu ar 68% stadiem bez bojajumiem (0), bet 63% Woodcoat
apstradatie stadi bija bez bojajumiem (0) (Att. 3.4). Verojama kopuma neliela stadu mirstiba no
citiem faktoriem, tomér atseviSkiem apstrades veidiem ta ir liela — 20% Woodcoat stadu nav
izdzivojusi, no kuriem 13% ir stipru smecernieka bojajumu dél (4A) un 7% citu iemeslu (5),
galvenokart, sausuma ietekme.
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Att. 3.4. PrieZu liela smecernieka radito bojajumu apjoms eglu stadiem cirsmas
otraja uzskaites reize, sadalijjums pa bojajumu veidiem

Ar1 otraja uzskaites reize, liela priezu smecernieka bojajumi galvenokart bija lokalizéti
stadu neapstradataja dala, vai virs apstrades vietas. Lauku apstaklos tikai neliels skaits bojajumu
tika noverots apstradataja dala. Tas konstat&ts Latvijas preparatu apstradatajiem stadiem (Att. 3.5).
Salidzinot Woodcoat un Latvija razoto preparatu, redzams, ka abi preparati diezgan Iidzvertigi
aizsarga no smecernieku bojajumiem, tom&r manama atskiriba rodas bojajumu dél iznikuso (4A)
stadu skaita, Woodcoat apstradei to ir gandriz divas reizes vairak salidzinot ar Latvijas preparatu.
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Att. 3.5. PrieZzu liela smecernieka radito bojajumu apjoms eglu stadiem cirsmas
otraja uzskaites reize, dazados apstrades variantos

Egles stadu izdzivo$anai biitiska ir gan stadu apstrade, gan laiks kops$ stadiSanas, gan abu
So faktoru mijiedarbiba. Vienlidz labu stadu aizsardzibu nodroSindja gan Woodcoat, gan Latvija
razotais preparats. Abi Sie preparati nodro§inaja biitiski augstaku Izdzivojuso stadu proporciju
salidzinot ar kontroles, jeb neapstradatajiem stadiem. Starp Woodcoat un Latvija raZoto preparatu
butiskas atSkiribas netika konstatétas (Att. 3.6).
Stadu izdzivoianas analizes kepsavilkuma tobula (AnovafModel] R statistics)

Respenss; ﬁy,r:mf:ﬂv s D Pri>chisa)

spstrada 467 .68 2 « 2.2Ze=lf *W¥
Dienas 2443.75 L = 2.2e-lf www
Apstrade:Dienas, 38.90 2 3.560e-00 #ww
signif. gopdes: O ‘#%=' Q0,001 ‘%% 0,0L ‘%7 0,05 *.° 0.1 71

Kaortrastu anolize starp apstrades varigntiem (Multiols Comparsans of Means: Tukey Contrasts
Fit: polr{formula = Sungivgl = Apstrade ¥ Dienas, dato = Hwlohius)

Linear, Hypotheses:
Estimate Std. Error = yalue Pri=|z|)
LV - Kentrale == 0 -0.618947  0.122164 -5.075  «<la-0B #=%
wopdcnat - Kontrole == 0 -0.624665  0.L122260 -5.109  «<la-0f ¥=¥
- Ly =10 -0.004718  0.137260 -0.034 0,999

sig if. ¢codes: 0 ¢f#¥x' 0_00L ‘*53" o.01 '+ 0.0 L'l
dusted o values reported -- single-step mathod)

Att. 3.6 Smecernieka bojajumu statistiskas analizes ekrankopijas.

P&c 100 dienam apstradatajiem stadiem sagaidam ap 20% mirstiba, bet neapstradatajiem
stadiem mirstiba ir gandriz 50 % (Att. 3.7)
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Att. 3.7. Stadu izdzivo$anas varbiitiba atkariba no apstrades varianta un
ekspozicijas ilguma (laika kops stadiSanas)

Neapstradatiem stadiem mirstiba strauji pieaug vasaras otraja pusé (40 dienas un vairak
péc stadisanas). ST staddu mirstibas picauguma tendence laika bitiski atSkiras no apstradatajiem
stadiem, ko raksturo Apstrade: Dienas mijiedarbiba modeli.

Atzinas:
Latvija razotais preparats lauka apstaklos sezona ar mazu nokriSnu daudzumu uzrada
lidzigu aizsardzibas efektivitati ka prakseé izmantotais Woodcoat.

3.14 Rekomendacijas priezu liela smecernieka radito risku prognozesanai
eglu jaunaudzes, nemot véra meZa apsaimniekosanas praksi un metodika
2024. gada izméginajumiem

Sobrid var secinat, ka Latvija raZotais preparats nodrogina lidzvértigu stadu aizsardzibu ka
Woodcoat. Svarigi pilnveidot Latvija raZzoto preparatu ripnieciskai stadu apstradei (viskozitate,
maisijuma vienmeriba, neizgulsnésanas). Ta ka 2023. gada vasara raksturojas ar zemu nokrisnu
daudzumu, vélama atkartota stadu apstrades aizsardzibas efektivitates parbaude ar mérki novertet
apstrades noturibu pret noskalo$anos. Hylobius gints smecernieku kaitgjuma risku jaunaudzes nav
iespgjams efektivi prognozet. Smecernieka populacijas svarstibas ir saméra nelielas un galveno
ietekmi uz kait€juma apmeéru nosaka laika apstakli vasara.

Smecernieka kaitgjuma ierobezoSanai nozimigakie ir:

- agrotehniskie pasakumi- augsnes gatavosana, stadisanas atlikSana uz 1-2 gadiem
péc koku cirSanas,

- Veseligu stadu izvéle meza atjaunoSanai,

- stadu apstrade kas efektivi pasarga stadus no smecernieka kaitgjuma vismaz
vienas sezonas garuma.
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Metodika

Novertet vairaku Latvija razotd preparata variantu apstrades efektivitati kokaudzetava-
Klasanas vienmérigums, viskozitate, emulsijas vienmériba, izgulsnéSanas, klajuma ztSanas
atrums, noturiba pret noskaloSanos- konkrétus darba uzdevumus nepiecieSams saskanot ar
preparata razotaju un konkréto kokaudzetavu, kura paredzeta stadu apstrade.

Lauku eksperiments. Lauku eksperimenta izmé&ginat divus lidz tris labakos preparata
variantus péc lidzigas metodikas ka 2022. un 2023. Gados veiktajos lauku eksperimentos. Atkariba
no izvertgjamo preparatu daudzuma eksperimenta bez neapstradato stadu varianta (kontroles) var
ieklaut arT pozitivo kontroli (Woodcoat). Ieteicams novertet apstrades aizsardzibas efektivitati ar1
uz priedes stadiem. Saja gadfjuma nepiecieSsams eksperimentam nodrosinat 3 nogabalus
atjauno$anai ar priezu stadiem un 3 nogabalus atjaunosanai ar eglu stadiem.

Eksperimenta dizains

- stadi- Egles kailsakni ar uzlabotu saknu sisteému, priezu kailsakni ar uzlabotu saknu

sistému;

- atkartojumu skaits nogabala — 2;

- neatkarigi atkartojumi (cirsmas)- 3 P nogabali, 3 E nogabali;

- Kopgjais parcelu skaits katram apstrades variantam 2x3x2=12 (alternativi 4-8 vagas,

atkariba no nogabalu un vagu konfiguracijas);

- minimalais stadu skaits katram apstrades variantam 1500P un 1500E.

Nepieciesamas sesi nogabali (3 priedei un 3 eglei) (min. 1 ha) 3 dazados regionos-
regionalas ietekmes izvertéSanai. VElams sausie tipi, lai nebiitu slik§anas u.c. nejauki parsteigumi.
Vélamas §is ziemas/pavasara cirsmas, lai palielinatu smecernieka apdraud&jumu. Audzes cirstas
pec 2023. g 1. oktobra (der ar1 pavasara cirsmas). Platibai jabit sagatavotai uz 15. aprili.

Eksperimenta ierikoSana:

Apstradatos variantus stadit vagas (4 rindas jeb 2 vagas, katram apstrades variantam).
Nepieciesamo stadu skaits uz 1 ha nogabalu katram variantam 500 stadu. Pavisam kopa 1500 P un
1500 E stadu katram apstrades variantam (4 apstrades variantu gadijuma 6000 P un 6000 E)

Apstrades varianti:

Latvija razotais preparats A

Latvija raZotais preparats B

Vasks (Woodcoat)— pozitiva kontrole vai, alternativi, Latvija razotais preparats C

Neapstradati stadi- negativa kontrole.

Efekta novertéjums:

Bojajumu noverte 4 reizes ballés no 0-4. Papildus fiks€jot ar smecernieku nesaistitus stadu
iznikSanas gadijjumus:

- bojajumu nav;

- nenozimigi bojajumi (1-neliels kodums),

- batiski bojajumi, kas neapdraud stada izdzivosanu (vairaki kodumi, kas neveido
gredzenu ap stumbru);

- batiski bojajumi, kas apdraud stada izdzivo$anu (daudz vai lieli apgrauzuma
laukumi, vai apkodumi veido gredzenu visapkart stumbram);

- stads iznicis smecernieka bojajumu rezultata;

- ar smecernieku nesaistits iznicis stads.

Katra parcela uzskaita 100 stadus 2-3 reizes sezona. Statistika- GLM logistic regression
(neparametrisko datu izmantoSana).
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3.2 Pétijjumi meZsaimniecibas un medibu saimniecibas lidzsvaram

Darbu noliiks: Noteikt indikatoru Iimeni, p&c kuriem noveértét mezsaimniecibas un medibu
saimniecibas lidzsvaru (pielaujamais bojajumu Ipatsvars teritorija (medibu tiesibu nomas platiba,
planosanas vieniba), vasaras baribas bazes apjoms un izmantoSanas iesp&jas u.c. kriteriji).

Paredzg@tas aktivitates: /. Térvetes iecirkna 4 nogabalos un Lubanas iecirkna 6 nogabalos,
kur katra izveidoti tris 5*5 m ieZogojumiem — pavasari novérté pameza un paaugas, sikkriimu
(métru un virsu) augstumu iezogotaja platiba un arpus tas, ari ziemas apkodumu intensitati gan
lapu kokiem un krimiem, gan art skuju kokiem. Rudent ap Sim iezogotajam platibam tiks uzskatiti
pameza, paaugas un sikkriimu sugam novérojamie vasaras apkodumi. Teritorijas ar atskirigu
parnadzu blivumu (LVM Térvetes iecirknis un Lubanas iecirknis) ievakti visu tris sugu parnadzu
— alnu, staltbriezu un stirnu — ziemas ekskrementu paraugi (vismaz 10 paraugi no katras
sastopamas dzivnieku sugas), lai veiktu ziemas baribas sastava analizi ar molekulariem
markieriem. Jau esoSajas iezogotajas platibas un teritorija ap tam (10 nog. tris 5*5m iezZogotie
laukumi un 10 nog. MPS iezogotds platibas) novértets pameza, paaugas un sikkriimu stavoklis.

Analizéti iegiitie paraugi. Veikti aprékini kopsakaribu raksturoSanai, izmantojot iegiitos
un uzkratos lauka datus.

Pabeigta platibu apsekosana novértéjot pameza un paaugas, ka ari sikkrimu augstumu
ieZzogotaja platiba un arpus tas. AudzE uzkrata biomasa un tas dinamika novértéta ar un bez
ekspluatacijas slodzes. Sagatavoti priekslikumi ka modelét briezu dzimtas dzivnieku skaita
teritorija un tiem nepiecieSama papildus baribas bazes ipatsvaru teritoriali.

3.2.1 ParnadZu radito prieZu bojajumu un lapu koku stavokla novertejums

Priezu bojajumi un lapu koku stavoklis novertéts ieprieks izvéletajas priezu jaunaudzes
Teérvetes un Lubanas iecirknos, kuros katra izveidoti arT tris 5*5m zogi. Audz€s vienmerigi
izvietoti ¢etri 100 m? lieli aplveida parauglaukumi, kuros veikta priezu stavokla novértésana un
parnadzu ekskrementu kaudziSu uzskaite izmantojot Nacionala meza monitoringa metodiku
parnadzu radito bojajumu novértésanai jaunaudzem?3 .

Lapu koku un kriimu ziemas apkodumi novertéeti, ejot pa diagonalem (Kliada! Nav atrasts

atsauces avots.

13 https://silava.lv/images/Petijumi/Nacionalais-meza-monitorings/2022-04-28-MBRF-metodika.pdf
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« Parauglaukumu [zvietojums
pieZu bojijumu novertedanai

__Lapukoku apkodumu uzskares VS Py s
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n 5 m 2oqgi Bree Lo Shing Y s frsaprgbies, OO 08, Ladv,
Sx5,m 209 USO8 Aarirh, DV 52 A8 IR kst DL IRy

Att. 3.8 vai, ja kokaugi ir retak, tad ejot no viena uz nakamo, veic uzskaiti. Kop&jam
kokaugu skaitam jabiit vismaz 200. Transekté uzskaita apkostos un veselos kokus un krimus un
norada ari piederibu sugai vai sugu grupai (karklu Salix spp. gadijuma).spp. gadijuma).
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« Parauglaukumu [zvietojums
pieZu bojijumu novertedandi

" Lapukoku apkodumu uzskakes
transektes

B 5x5 m2ogi

0 4o 208 Weeman

baaee Lo, Shing Dallm, Reraees fupegids, Gridizain O L0,
U000 AarsSnD, 6L 208 - T60 Ukar S sty

Att. 3.8. Transektu izvietojuma shéma lapu koku ziemas apkodumu novérteésanai
audze, ka ar1 parauglaukumu izvietojuma shéma priezu stavokla noverteSanai audze pec
Nacionala meZa monitoringa metodikas (attéls pa kreisi, piemérs par Térvetes iecirkna
142kv.5.nog.). Attela pa labi — lapu koks ar ziemas apkodumiem

Rezultati

Ziemas bojajumu Tpatsvars apsekotajas audzes bija neliels — Tervetes iecirkni augstakais
bojato priezu tpatsvars 11,25% apmera bija audz€ ar kodu 611-143-28.3, savukart Lubanas iecirkni
14,18% apmera audze ar kodu 802-342-8 (Att. 3.9.). Lubanas iecirkni novérota vaja, negativa,
statistiski nebutiska korelacija starp bojato priezu un lapu koku patsvaru (R=-0,568, p=0,239) —
audzgs ar augstaku lapukoku apkodumu Ipatsvaru, bojato priezu Ipatsvars ir mazaks. S sakariba
gan ir dél vienas audzes, kura nebija pameZa un bija augsts bojato priezu ipatsvars. Savukart
Tervetes iecirkna prieZzu jaunaudz€s noveérota vaja, pozitiva, ar1 statistiski nebitiska korelacija
starp bojato priezu un lapu koku ipatsvaru (R=0,033. p=0,897) — audzgs ar lielaku lapukoku
apkodumu intensitati, ar1 bojato priezu Tpatsvars ir lielaks.
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Att. 3.9. Bojato priezu ipatsvars (Priedes) un apkosto lapu koku (Lapu koki kopa)
Ipatsvars (no visiem apkostajiem lapu kokiem) priezZu jaunaudzes Tervetes un Lubanas
iecirknos

No lapu kokiem augstakais apkodumu 1patsvars konstatéts karkliem un kriikliem: Tervetes
iecirkna audz€s no visiem uzskaititajiem lapu kokiem un kramiem 9,05% — 32,42% apméra apkosti
bija karkli un 4,57%—13,12% krikli; Lubanas iecirknt karkli bija attiecigi 0%—10,24%, krukli
1,95%-9,22%. Tervetes iecirkna audzes parnadzi bija barojusies ar1 ar lazdam un ievam, savukart
Lubanas iecirkni ari ar piladziem (Att. 3.9.).
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Att. 3.10. Apkosto lapu koku un kramu (ari avenu) Ipatsvars no visiem konkrétas
sugas kokaugiem uzskaites transekta Tervetes un Lubanas iecirknos

Skatoties no “pieejamibas” aspekta, T€rvetes iecirkni apkosti bija 79,81% no visiem
uzskaititajiem kriikliem (tr1s no Cetram audzem apkosti bija pilnigi visi uzskaites marsSruta esoSie
krikli), 57,6% no visam lazdam, 50,37% no visiem karkliem un 24,33% no visam ievam. Lubanas
iecirkni apkosti bija 72,62% no visiem kriikliem, 51% no visiem karkliem, 50,26% no visiem
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piladziem, 18,63% no visam aveném un 14,52% no bérziem (Att. 3.10).Dati iegiiti nogabalos, kur
nav veikta agrotehniska kopSana vai pirms tas veikSanas.

3.2.2 Parnadzu vasaras baribas bazes apkodumu novértéjums lapu kokiem un
kriimiem

Vegetacijas sezonas izskana (12. un 13.septembri) Térvetes un Lubanas iecirkni eso$as
pétijuma audzes apsekotas atkartoti un novertéts parnadzu raditais vasaras apkodumu Iimenis lapu
kokiem un kriimiem. Metodika lidziga ka ziemas apkodumu novertesanai lapu kokiem un
kriimiem: ejot pa audzes diagonaléem (Kluda! Nav atrasts atsauces avots.

{ “y N . X

- Parauglaukumu [zvietojums
peieZu bojijumu noveéredanai
_Lapukoku apkodumu uzskares

0 Qi 208 Waeman
transektes

| 5 m 2oqgi baae L Sthieg Ba s rsagrghles Uiz alve 06 La08,
Sx5.m 209 USO8 Aarirh, DV £52 A8 IR0 Ukt DL IRy

Att. 3.8.) vai, ja kokaugi ir retak, tad ejot no viena uz nakamo, veic uzskaiti. Pie apkostiem
uzskaititi tadi koki un kriimi, kuriem ir svaigi nokosti pedéja vegetacijas sezona ataugusie zari un
dzinumi, ka arT svaigi nobraucitas lapas (Att. 3.8); kop&jam uzskaitito kokaugu skaitam jabiit
vismaz 200. TransektE uzskaita apkostos un veselos lapu kokus un krimus (piladzus, karklus,
bérzus, kriiklus, avenajus u.c.sugas) un norada ari piederibu sugai vai sugu grupai (karklu un
avenaju gadijuma).
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Att. 3.11. BrieZu dzimtas parnadZu raditie vasaras apkodumi lapu kokiem un
krimiem. Attéla pa kreisi — apkosti krukli; attéla pa labi — bérzi ar nobraucitam lapam un
nokostam atvasu galotném

Apsekojot jaunaudzes, konstatéts, ka Lubanas iecirkni audzé ar kodu 802-37-8.3 veikta
jaunaudzu kopsana. Ta ka par planoto aktivitati Saja jaunaudze netika sanemta informaciju, vasaras
apkodumu Iimenis taja nav novertets.

Rezultati
Tervetes iecirkna priezu audz€s biezakas uzskaititas sugas bija karkli, krukli un avenes
(Att. 3.12), attiecigi 28,46%+11,42, 18,92%+6,21 un 15,78%=+3,22. Lubanas iecirkni biezakas

sastopamas sugas bija berzi, krikli un karkli, attiecigi 56,71%=+8,86, 23,43%+9,12 un
11,12%+5,64.
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Att. 3.12. Lapu koku un kriimu sugu sastavs un to Ipatsvars prieZu jaunaudzes izietajos
transektos Tervetes un Lubanas iecirknos

Tervetes iecirkna 4 apsekotajas audzes videjais lapu koku un kriimu vasaras apkodumu
Itmenis bija 54,31%=+4,1 apméra. Augstakais apkodumu ipatsvars bija karkliem, krukliem un
avengjiem, attiecigi 15,59%+4.,9, 11,89%=*5,19 un 10,37%=+2,31 apméra no visiem transekta
uzskaititajiem lapu kokiem un krimiem (Att. 3.13.), kas saskan arT ar $o augu pieejamibu $ajas
audzes. Lubanas iecirkna apsekotajas audz€s vid€jais vasaras apkodumu limenis lapu kokiem un
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kriimiem bija 39,47%+9,06, un no uzskaititajiem kokaugiem, visintensivak &sti kriikli, beérzi un
karkli, attiecigi 19,41%+8,07, 8,67%=+3,79 un 7,25%=+3,09 apméra.
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Att. 3.13. Lapu koku un kriimu parnadZu raditais vasaras apkodumu limenis
Tervetes un Lubanas iecirknu apsekotajas prieZu jaunaudzes

No visiem jaunaudzes uzskaititajiem konkrétas sugas kokaugiem, Tervetes iecirkni
visintensivak eéstas ir avenes, karkli un kruakli
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Att. 3.14), attiecigi 68,06%+12,05, 59,42%=+4,59 un 56,09%=13,96. Ari citas kokaugu sugas
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Att. 3.14. ‘Citas s.”) ir ar bieziem apkodumiem, un pie citam sugam T&rvetes iecirkna
audzes biezak pieskaititas lazdas un seglini.

Lubanas audzes ir apkosti vidgji 79,89%=+7,69 no visiem apsekojumu transektes
uzskaititajiem karkliem, 76,41%=+11,44 no visiem kriikkliem un 75%+25 no visiem piladZiem.
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Att. 3.14. Apkosto lapu koku un kriimu (ar avenu) 1patsvars no visiem konkretas
sugas kokaugiem uzskaites transekta Teérvetes un Lubanas iecirknos

Biitiskakas atzinas:

1) Abas izpétes teritorijas gan ziema, gan vasara svariga baribas bazes sastavdala ir krikli,
karkli un piladzi. Ziema apkostas ir art lazdas un avenaji, arT bérzi — 1pasi Lubanas
iecirkna audzes un art vasara.

2) No §1gada pavasara uzskaitém var izdarit pieneémumu, ka T&rvetes iecirkni, kas atrodas
teritorija ar augstu staltbriezu blivumu, prieZzu jaunaudzes esosSais pamezs un paauga
nenodroSina pietiekamu baribas daudzumu un tadgjadi tiek bojatas ar1 priedes. VEél,
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janem véra, ka §1s audzes atrodas loti tuvu lauksaimnieciba izmantojamajam zemém,
kas palielina iesp&ju, ka tajas ilgstoSi var uzturéties salidzinosi liels skaits parnadzu,
ipasi staltbriezu. lepriek$¢ja pétijuma cikla tika giita atzina par eglu jaunaudzu
bojajumu saistibu ar attalumu lidz lauksaimnieciba izmantojamam zemém: eglu
jaunaudzes, kas atrodas tuvak ziemaju kultiram (<572 m), ir ar liclaku bojato koku
patsvaru neka jaunaudzes, kas atrodas talak no $tm kultiram (Meza atjauno$anas,
icaudzéSanas un kopSanas programma, 2016-2020). Lai gan iepriek§ minétais ir
matematiski pieradits par eglu audze€m, Sis varétu biit patiesi ari teritorijas ar augstu
staltbriezu blivumu un specifisku ainavas struktiiru ka tas ir Zemgalé — plaSas
lauksaimniecibas zemes, kas ietver salidzinosi Sauras meza “stréles”.

3) Vasaras apkodumu rezultatu interpretacija atsaucoties uz A.Priedisa 4(2004)
noskaidrotajam likumsakaribam (skat. §1 pétijuma cikla 2021.gada parskatu), var
secinat, ka T&rvetes iecirkni baribas baze ir ar lielu noslodzi (54,31%+4,1) un ziemas
perioda parnadziem var nepietikt to primara baribas baze — lapu koku dzinumi.
Savukart, vadoties péc vasaras apkodumu intensitates Lubanas iecirkna apsekotajas
audzes (39,47%+9,06), parnadzu populacijas blivums ir gandriz optimals un ziema
vajadz€tu bt pietickamai baribas pamatbazei — lapukokiem.

3.2.3 Sikkriimu potenciala nozime parnadzu ziemas bariba

Lai noskaidrotu sikkriimu izmantojumu bariba, pielietota punktu kvadratu jeb adatu
metode. Pieneémums ir sekojoss: teritorijas, kur sikkrimi bariba tiek vairak pateréti, tie bus 1saki
neka teritorijas, kur tie bariba tiek patéréti mazak (Att. 3.16.). Katra audzg iziets regulars 100 Iidz
150 punktu tikls un uzskaitei izmantots 1,3 m gar§ 7 mm diametra liels mérmietins, kas sadalita
augstuma posmos ik pa 5 cm. Katra diriena registrétas mérmietinam pieskarusas sikkrimu sugas
un augstums, kuram pieskarusies kada auga dala (Liepa 2018%°; Laivins et al. 2019%°). Punktu
izvietojuma shémas piemérs attéla zemak (Att. 3.15).

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

15 Liepa I. 2018. Meza taksacija. Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate. Macibu lidzeklis,
Jelgava, 237.1pp.

6 Laivip§ M., Gerra-Inohosa L., PuSpure I. 2019. Sauso mezofito priezu meZzu zemsedzes izmainas
skrejuguns ietekmé: pirmais gads péc mezdegam. Latvijas Vegetacija, 49-63.

92


https://silava.lv/images/Petijumi/2016-LVM-MAIK-programma/2016-2020-LVM-MAIK-programma-parskats.pdf
https://silava.lv/images/Petijumi/2016-LVM-MAIK-programma/2016-2020-LVM-MAIK-programma-parskats.pdf
https://silava.lv/images/Petijumi/2021-LVM-Darba-metodes-mezaudzu-atjaunosanai/2021-LVM-Darba-metodes-mezaudzu-atjaunosanai-Etaps.pdf

Att. 3.15. Punktu kvadratu tikla shéma sikkriimu augstuma novértésanai (attéls pa
kreisi) un sikkriimu augstuma noteikSanas piemers ar mérmietinu (attels pa labi)

Sikkrimu augstums novertéts jaunaudze€s, kuras 2022.gada ierikoti 5*5 m Zogi, ka art
Meza Pétisanas Stacijas (MPS) Kalsnavas un Jelgavas (Ozolnieku) teritorija eso$as iezogotajas
platibas (attiecigi 6 un 4), un kontrolaudz&s arpus tam (attiecigi 6 un 2). Astonas MPS Kalsnavas
un Jelgavas mezu novados esofajas kontrolaudzés papildus ierikoti Getri 100m? lieli aplveida
parauglaukumi, kuros veikta priezu stavokla novértésana un parnadzu ekskrementu kaudzisu
uzskaite izmantojot Nacionala meza monitoringa metodiku parnadzu radito bojajumu noverteésanai

jaunaudzem?'’.
Aprekinats sikkrimu sugu projektivais segums audzes, kur attiecigds sugas summaro
pieskarienu skaitu dala ar kop&jo diirienu skaitu (Liepa 2018°).

17 https://silava.lv/images/Petijumi/Nacionalais-meza-monitorings/2022-04-28-MBRF-metodika.pdf
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Att. 3.16. Piemérs parnadZu neapkostiem sikkriimiem (attéls augsa pa kreisi) un
ziema apkostiem sikkramiem (paréjie atteli)

Ta ka Lubanas iecirkni 5X5 m Zogi tikai izveidoti tikai 2023.gada janvari, tad netika veikta
sikkrimu augstuma atskiribu noveértésana zogu iekSpus€ un arpus tiem. Ar Mann-Whitney testu
tikai parbaudits vai pastav statistiski biitiskas atSkiribas starp sikkriimu augstumu MPS teritorija
apsekotajas audz€s Kalsnavas un Jelgavas mezu novados, kur ieZogotas platibas ir jau vismaz kop$
2019.gada.

Rezultati
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Kopuma veikti 3631 meérijumi, kuru laika veikta atzime par 1908 sikkriimu augstumiem
(Tabula 3.2; Tabula 3.3). Jaunaudzg&s tika konstatétas septinas sikkriimu sugas: briklenes,
mellenes, virsi, zilenes, avenes, andromedas un vaivarini.

Vismazakais sikkriimu projektivais segums bija MPS Jelgavas iecirkni un LVM Teérvetes
iecirkna jaunaudzes, attiecigi tikai 38,07% un 45,77% gadijumos mérkocinam pieskaras kada
sikkrimu dala (lapa vai stumbrs). Savukart LVM Lubanas un MPS Kalsnavas iecirknos esosajas
jaunaudzes sikkriimu projektivais segums bija 61,09% un 57,39%. Apsekotajas jaunaudzes
visbiezak sastopamas bija briikklenes, mellenes, virsi un arT avenes (Att. 3.17).
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Att. 3.17. Vidéjais sikkriimu augstums (cm) ieZogotas (1) un neiezogotas (0) audzes

MPS Kalsnavas un Jelgavas mezu novados (Dm — damaksnis; Ln — lans; As -Saurlapu
arenis)
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Tabula 3.2. Vidgjais sikkriimu augstums (cm) iezogotas (Zogs 1) un neieZogotas (Zogs 0) audzes Kalsnavas un Jelgavas
MPS teritorijas, ka ar1 LVM Lubanas un Tervetes iecirknos. Iekavas aiz vidéjas vertibas noradits gadijumu skaits

Teritorija Audzes Audzes MT Zogs Punktu Briklenes Mellenes Virsi Avenes Zilenes Vaivarini Andromedas
kods vecums skaits
MPS 13-9.1 9 Dm 0 120 6.80 (5) 16.38 (13) 20.60 (5) 61.38 (8)
ﬁzl;favas 21-17 7 Ln 0 118 10.15 (13) 16.14 (9) 18.98 (52) 36.67 (3)
novads 180-8.1 8 Ln 0 102 7.41(27) 15.31 (14) 20.39 (31) 77.67 (3)
216-8 7 Ln 0 105 9.20 (10) 11.81 (21) 13.25 (44) 36.14 (7) 27.67 (4)
483-5.1 11 Ln 0 120 9.57 (14) 14.75 (24) 24.38 (8) 32.40 (5)
483-7.1 11 Dm 0 101 6.50 (2) 11.50 (10) 21.67 (12) 46.11 (9)
63-3.1 14 Ln 1 150 10.67 (5) 16.97 (32) 20.54 (16) 57.86 (7)
141-28 7 Ln 1 150 9.23 (24) 13.00 (31) 16.61 (61) 53.67 (4)
161-40 5 Dm 1 131 11.17 (12) 15.00 (14) 17.64 (11) 60.53 (32)
172-16 7 Ln 1 150 13.83 (14) 16.43 (44) 25.35(37) 89.14 (7)
193-2 10 Dm 1 130 11.00 (6) 12.00 (10) 27.73 (26) 43.67 (3)
210-10 7 Ln 1 151 5.50 (18) 12.00 (2) 22.52 (105) 50.15 (13)
MPS 8-6 4 Dm 0 101 7.08 (12) 12.00 (5) 11.00 (6)
gségiivas 20-28 7 As 0 120 10.03 (32) 15.40 (5) 19.80 (10) 26.00 (1) 21.00 (5)
novads 16-14 5 Dm 1 130 7.67 (6) 13.60 (20) 20.43 (14) 55.00 (1)
24-1 6 Dm 1 141 11.42 (27) 11.57 (14) 23.85(26) 16.50 (3) 22.00 (5)
25-4 10 Dm 1 142 11.00 (15) 21.50 (11) 24.07 (14) 62.50 (6) 20.00 (1)
25-13 6 As 1 146 11.50 (12) 14.70 (10) 19.27 (30) 27.60 (5) 21.00 (2)
LVM 37-8.1 6 Kv 0 150 16.09 (35) 22.06 (37) 19.61 (38) 28.00 (1) 3529 (7) 34.60 (8) 22.00 (4)
ii?ir;ai: 37-8.3 6 Kv 0 150 14.59 (36) 19.94 (22) 24.38 (44) 30.91 (24) 32.00 (2) 20.50 (2)
147-1 6 Ks 0 143 15.67 (17) 18.14 (26) 34.79 (19)
342-8 6 Kv 0 132 14.27 (47) 20.32 (23) 14.00 (14) 34.00 (5) 34.60 (10) 45.00 (3)
359-32 6 Ks 0 131 13.11 (20) 18.80 (20) 17.33(7) 27.00 (12)
433-6 6 Ks 0 132 13.60 (5) 21.25(4) 41.75 (35) 64.50 (2)
LVM 177-15 7 Dm 0 130 16.7 (4) 75.3 (49)
I}iﬁ:ﬁ;‘iz 174-182 | 7 Dm 0 116 136.2 (83)
143-28.3 7 Dm 0 128 65.6 (63)
142-5 7 Dm 0 111 8.6 (7) 15.1 (13) 61.3(9)
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Tabula 3.3. Sikkriimu vidéjais augstums ieZogotas un neiezogotas audzes MPS Kalsnavas un Jelgavas meZu novados.
Mann-Whitney testa rezultati (ar * atziméetas statistiski butiskas atSkiribas starp sikkriimu vidéjiem augstumiem ieZogotas un

neiezogotas audzes, p< 0,05)

Teritorija MT | Suga Vidgjais augstums (+SE) Mann-Whitney testa rezultatu vértibas
Neiezogotas audzes lezogotas audzes U Z P
MPS Kalsnavas DM | Bruklenes 6.71£1.23 11.11+0.88 27836.5 0.659 0.509
meZu novads Mellenes 14.26+1.18 13.91+0.99 28277.5 -0.369 0.711
Virsi 21.35+1.82 24.73+£2.32 26938.5 1.248 0.211
Avenes 53.29+5.15 59.09+4.37 27152.5 1.108 0.267
Ln | Bruklenes 8.72+0.49 9.04+0.66 2407.5 1.266 0.204
Mellenes 14.06+0.55 15.69+0.67 8171.5 3.776 0.000*
Virsi 17.76+0.7 21.51+0.71 10785.0 7.997 0.000*
Avenes 42.11+5.85 61.4+6.76 1094.0 2.499 0.012*
MPS Jelgavas Dm | Bruklenes 7.08+0.82 10.69+0.67 4670.5 3.602 0.000*
meZu novads Mellenes 12+£2.64 14.75+0.85 8194.5 2.490 0.013*
Virsi 11+1.24 23.02+1.28 3940.0 4.998 0.000*
Avenes 0 46.349.58 1464.5 -2.146 0.032%*
As | Bruklenes 10.03+0.61 11.5+1.33 7183.0 2.525 0.011*
Mellenes 15.4+1.96 14.7+1.89 8528.5 -0.370 0.711
Virsi 19.8+1.78 19.9310345 7749.5 1.618 0.105
Avenes 26 18+1.81 8533.5 -0.362 0.719
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Lai noskaidrotu sikkriimu potencialo nozimibu alnu, staltbrieZzu un ar1 stirnu bariba,
izmantoti mérijumi MPS Kalsnavas un Jelgavas mezu novadu iezogotajas un neiezogotajas
platibas. lezogotas platibas ilgstosi (vismaz kopS 2019.gada) ir bijusSas pasargatas no
potencialas apkodumu slodzes, un tadgjadi var tikt novérotas potencialas sikkrimu vidgjo
augstumu atskiribas.

Ar Mann-Whitney testu statistiski butiskas atSkiribas konstatetas starp neiezogotas un
iezogotas audzes augoso mellenu, virSu un avenu vidgjiem garumiem Kalsnavas mezu novada
audzes ar lanam raksturigiem augSanas apstakliem (Klida! Nav atrasts atsauces avots..,
Kluda! Nav atrasts atsauces avots.): ieZogotas platibas Sie sikkriimi ir butiski garaki neka
neiezogotas tados pat augSanas apstaklos eso$as un lidziga vecuma audzes (mellenes
14,06+0,55 cm un 15,69+0,67 cm; virsi  17,76£0,7cm  un  21,51+0,71 cm; avenes
42,114£5,85 cm un 61,4+6,76 cm). Savukart Jelgavas mezu novada audz€s ar damaksnim
raksturigiem augSanas apstakliem butiski atskiras briklenu, mellenu un virSu vidgjie garumi
neiezogotas un iezogotas platibas (bruklenes 7,08+0,82 cm un 10,694+0,67 cm; mellenes
12+2,64 cm un 14,75+0,85 cm; vir$i 11+1,24 cm un 23,02+1,28 cm). Mann-Whitney tests
neiezogotajas audz€s ar damaksnim raksturigiem augSanas apstakliem uzradija atSkiribas art
avenu vidgjos garumos, bet tas $aja gadijuma ir tamdgl, ka, veicot uzskaiti ar punktu-adatas
metodi, mérmietins nepieskaras nevienai avenei.

3.2.4 Baribas sastava noskaidroS$ana veicot parnadzu ziemas ekskrementu
DNS analizes

Veicot priezu stavokla novertéjumu, ka art lapukoku apkodumu noveértéSanu Tervetes
un Lubanas iecirknos esosajas petijuma ieklautajas audzes, ka art MPS Kalsnavas mezu novada
audzes sikkrimu meérijjumu laika, ievakti tur redz€tie parnadzu ekskrementi, kuriem droSi
vargja noteikt piederibu sugai un kas bija péc iespgjas “svaigaki” (Att. 3.18.). No katras
ekskrementu kaudzites ievaktas divas vai tris spiras, kas uzglabatas noslédzamos plastmasas
maisinos un nodrosinats, lai tie nesabojajas (vai nu nogadati genétikas laboratorijas saldétava
uzreiz péc ievakSanas vai ar1 apzavéti un tad nogadati laboratorija).

=K
e Ml A S As bt

Ey FH.2,
S

Att. 3.18. Salidzinosi “svaigi” staltbrieZu bullu ekskrementi

Kopuma ievakti 35 parnadzu ekskrementu paraugi (7 alnu, 23 staltbriezu un 5 stirnu)
Lubanas un Térvetes iecirknos, ka art MPS Kalsnavas mezu novada (Att. 3.19 .). Ta ka Tervetes
iecirknu Cetras audzes atrastas staltbriezu un stirnu ekskrementu kaudzites uzskatami bija no
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viena bara dzivniekiem, tad no katras audzes tika ievakti tikai divi Iidz tr1s paraugi, un pargjie
paraugi mekleti citas $1 iecirkna Iidziga vecuma priezu jaunaudzes.

lovaktie pamad2u ziomas
ekskremeniu paraug

* Alni
Staltbrie2i
Stirnas L

Att. 3.19. Baribas sastava noveérté$anai ievakto parnadzu ekskrementu paraugu
izvietojums.

Laboratorijas darbu metodika

DNS izdaliSana: ievaktie ekskrementi uzglabati -20°C Iidz apstradei. DNS izdalits ar
modificétu CTAB metodi (Padutov et al. 2007*; Zaluma et al. 2022%. No ekskrementu
“bumbinas” vidus izgriezts aptuveni 80mg ekskrementu, kuri homogenizeti 90s (29Hz, 1
terauda bumbina, d=5mm) ar iekartu MM 440 (Retsch, Vacija). Paraugs lizets ar proteinkinazi
K un 2x CTAB buferi 1h 65°C, péc tam attirits ar hloroformu (1:1) un 5x CTAB buferi (1:5).
DNS izgulsnéts ar izopropanolu (0,7:1) un Skidinats 100uL TE buferi. DNS koncentracijas
vid&ji bija 370 ng/uL, tiriba: 260/280 — 2,00, 260/230 — 1,47.

PCR amplifikacija: DNS paraugi atSkaiditi 11dz 20 ng/pL. PCR amplifikacijai izmantots
40ng DNS, 5x HOT FIREPol Blend Master Mix (Solis Biodyne, Igaunija) reakcijas maisijums,
0,33uM praimeri trnL-g un trnl-h (Taberlet et al. 2007?%). PCR programma ir aprakstita Taberlet
et al. (2007).

DNS sekvencéSana: DNS PCR amplikonu sagatavoSanai (attiriSanai, amplikonu
laboSanai, adapteru un barkodu ligé€Sanai) izmantots komplekts “Ion Plus Fragment Library
Kit” (4471252, Thermo Fisher Scientific, ASV) ar izmainam raZotaja noradijumos — izmantoto
reagentu daudzums katram paraugam nemts divas reizes mazaks, neka noradits. Tas darits, jo
izmantoto praimeru komplektu skaits (1 paris) ir pietieckami mazs, lai reagentus varétu izmantot

18 padutov V.E., Baranov O.Y., Voropaev E.V. 2007 Molecular Genetic Analysis Methods; Unipol:
Minsk, Belarus, p 176, ISBN 978-985-6768-12-8

19 Zaluma, A., Strike, Z., Rieksts-Riekstins, R. Gaitnieks T., Vasaitis R. 2022 Long-term pathological
consequences of resin tapping wounds on stems of Scots pine (Pinus sylvestris L.). Trees 36, 1507-1514.
https://doi.org/10.1007/s00468-022-02307-y

20 Taberlet P., Coissac E., Pompanon F., Giellly L., Miquel C., Valentini A., Vermat T., Cothier G.,
Brochmann C., Willerslev E. 2007. Power and limitations of the chloroplast trnL (UAA) intron for plant DNA
barcoding. Nuclear Acids Research., 35(3): e14. https://doi.org/10.1093/nar/gkl938
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efektivak. DNS amplikonu biblioteka sagatavota, izmantojot komplektu “Ion 540™ Kit-Chef”
(A30011, Thermo Fisher Scientific, ASV) saskana ar razotaja noradijumiem. Sekvenc€sana ar

200bp gariem nolasijumiem veikta ar Ion Torrent S5 Plus iekartu (Thermo Fisher Scientific,
ASV).

Sekvencu bioinformatiska apstrade: sekvences apstradatas programma PipeCraft2
(Anslan et al. 2017%'; pipecraft2-manual.readthedocs.io/en/stable). Vispirms sekvences
sakartotas pareiza virziena, tad filtrétas, atstajot visas ar kvalitati virs Q25 un garuma lidz
160bp. Himeéras sekvences izslégtas ar de novo algoritmu programma vsearch. Sekvencu
klasteréSana veikta ar lidzibu 97% programma vsearch. Klasteri (taksonomiskas vienibas)
identificeti ar blast algoritmu NCBI nucleotide datubaze
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

Gengetisko analiZzu rezultati

Rezultati aplukoti tikai augu dzimtu Iiment dalijuma pa briezu dzimtas parnadzu sugam
un ievaksanas vietam (T&rvetes iecirknis, Lubanas iecirknis un MPS Kalsnavas mezu novads).
Veicot ievakto paraugu izdalito DNS sekvencé$anu, konstatétas sugas, kas pieder 258 gintim
no 117 dzimtam: alnu paraugos 79, staltbriezu paraugos 116 un stirnu paraugos 70 dazadu augu
dzimtu DNS fragmenti. VisbieZak konstatétas sugu DNS fragmenti no 7 augu dzimtam:

1. Betulaceae — Berzu dzimta ar 6 sugam Latvija — alkSni, bérzi, arT lazdas;

2. Cannabaceae — Kanepju dzimta, Latvija 2 sugas - s€jas kanepe Canabis sativa L.
un apinis Humulus lupulus L.

Cyperaceae — Grislu dzimta ar 100 sugam Latvija;

4. Ericaceae — Eriku dzimta, Latvija 11 sugas taja skaita sila virsis Calluna vulgaris
(L.) Hull, purva vaivarin§ Ledum palustre L., dz€rvene Oxycoccus palustris,
mellenes, zilenes, briiklenes;

5. Pinaceae — Priezu dzimta, Eiropas lapegle Larix decidua Mill., parasta egle un
parasta priede;

6. Rosaceae — Rozu dzimta, Latvija 125 sugas, tai skaita ari ievas, avenu Rubus gints
augi, parastais piladzis;

7. Salicaceae - Vitolu dzimta ar 23 kokaugu sugam, t.sk., apses, karkli.

Ievakti un analizeti 7 alnu ekskrementu paraugi — viens no Tervetes iecirkna un 6 no
Lubanas iecirkna. Vislielakais 1patsvars bija prieZu, €riku un bérzu dzimtas augiem, attiecigi
24,34%%+6,28, 15,57%+9,05 un 13,07%+4,56. Tervetes iecirkna parauga vislielakais Ipatsvars
bija grislu (45,75%) un eriku dzimtas augu DNS fragmentiem (22,73%) (Tabula 3.4, Att.3.20).
Lubanas iecirkni ievaktajos paraugos domingja priezu, bérzu un €riku dzimtas augi. Vislielaka
patsvara izkliede bija eriku dzimtas augiem, no 0,01% ipatsvara lidz pat 66,21% apmera (abi
paraugi no Lubanas iecirkna, Att.3.21).

Staltbriezu ekskrementu paraugos visbiezak sastopami bérzu, grislu un priezu dzimtas
augu DNS fragmenti, attiecigi 25,52%+5,82, 17,17%=+5,64 un 15,87%+4,32 (Tabula 3.4,
Att.3.20). Tervetes iecirkni un MPS Kalsnavas mezu novada ievaktajos staltbriezu paraugos
domingja bérzu dzimtas augi, savukart Lubanas iecirkna paraugos — priezu dzimtas augi

2L Anslan, S, Bahram, M, Hiiesalu, |, Tedersoo, L. PipeCraft: Flexible open-source toolkit for
bioinformatics analysis of custom high-throughput amplicon sequencing data. Mol Ecol Resour. 2017; 17: 234
€240. https://doi.org/10.1111/1755-0998.12692
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(40,09%+35,57 (standartkliida tik liela, jo Saja iecirkni izdevas ievakt tikai 2 paraugus ar loti
atSkirigiem DNS sekvences$anas rezultatiem, skat. Att.3.21). Salidzinajuma ar alpu paraugu
analizu rezultatiem, staltbriezu paraugos procentuali vairak bija ari vitolu dzimtas DNS
fragmenti, Tpasi MPS Kalsnava mezos ievaktajos paraugos, kur tas bija 20,35%=+5,89 apméra
(Att.3.22).
Tabula 3.4. DNS analiZu rezultata noteiktais augu dzimtu ipatsvars parnadzu

ekskrementos pa regioniem (vidéjas vértibas, =SE (standartkliida), min/max (minimalas

un maksimalas vértibasregionu paraugos)). * Térvetes iecirkni ievakts viena alna
ekskrementa paraugs, standartkliida un min/max vertibas §aja gadijuma nav

Betulaceae | Cannabaceae | Cyperaceae | Ericaceae | Pinaceae | Rosaceae | Salicaceae | Citas dz.
Kopa: | 13.07 1.37 13.32 15.57 24.34 7.95 7.90 16.47
Tervete* 0.27 0.01 45.75 22.73 2.18 1131 0.02 17.73
Lubana 15.20 1.60 7.91 14.38 28.04 7.39 9.22 16.25
é: +SE | 4.77 1.22 5 10.62 6.02 3.6 5.4 6.32
< min/max | 0.38/29.23 | 0.04/7.69 0.04/25.68 0.01/66.21 | 2.94/40.52 | 1.07/20.82 | 0.16/35.81 | 6.65/46.52
Kopa: | 25.52 4.10 17.17 5.66 15.87 10.58 9.43 11.67
Térvete 28.93 0.747649 23.07 5.43 11.09 13.06 4.84 12.83
+SE | 8.11 0.33 7.76 2.4 4.15 4.03 2.02 2.1
q min/max | 0.09/85.56 | 0/3.61 0.02/82.78 0/27.88 0.05/57.09 | 0.02/55.96 | 0.02/28.87 | 3.13/24.45
‘:é Lubana 0.97 0.722782 23.56 412 40.09 8.55 11.04 10.93
g +SE | 0.63 0.72 23.55 3.99 35.57 7.59 10.07 10.6
min/max | 0.34/1.6 0.01/1.44 0.02/47.11 0.13/8.11 4.51/75.66 | 0.96/16.15 | 0.97/21.11 | 0.33/21.54
Kalsnava | 25.17 13.6186 0.28 6.76 19.74 5.07 20.35 9.01
+SE | 8.15 6.18 0.22 25 7.52 1.76 5.89 6.57
min/max | 0.36/54.67 | 0.56/36.53 0.03/1.39 0.02/14.32 | 1.46/49.8 0.66/11.93 | 0.98/36.7 0.38/41.59
Kopa: | 16.53 0.25 17.37 11.53 30.06 4.69 6.84 12.74
Térvete 13.64 0.537527 25.53 3.61 36.77 2.55 4.94 12.42
9 +SE | 6.79 0.03 25.38 3.59 22.13 0.91 4.63 1.63
E min/max | 6.85/20.43 | 0.5/0.57 0.15/50.91 0.02/7.2 14.64/58.9 | 1.64/3.46 0.32/9.57 10.79/14.06
@ Lubana 18.46 0.054229 11.92 16.81 25.58 6.12 8.11 12.94
+SE | 7.01 0.04 3.95 13.08 16.14 1.65 5.69 5.19
min/max | 4.53/26.85 | 0.01/0.14 7.19/19.77 0.01/42.58 | 6.66/57.7 3.51/9.17 1.18/19.41 | 2.64/19.17
% 100% . . - . ) - -
= 80%
2,
£ 0% . -
£ 0 —
g 40% ] " BN = .
Z 20% || || _—
g 0% -
- Tervete 1 Lubana 6 Kalsnava Teérvete 15 Lubana 2 Kalsnava Tervete 2 Lubana 3 Kalsnava
0 6 0
Alni Staltbriezi Stirnas
Betulaceae m Cannabaceae Cyperaceae m Ericaceae
Pinaceae Rosaceae Salicaceae B Citas dz.

Att. 3.20. BrieZzu dzimtas parnadZu ekskrementu paraugu DNS sekvencéSanas
rezultati dalijuma pa augu dzimtam. Aiz vietas nosaukuma noradits ievakto paraugu
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Att. 3.22. StaltbrieZu ekskrementu paraugu (S) DNS analiZu rezultati dalijjuma
pa augu dzimtam

Stirnu ekskrementu paraugu DNS analizu rezultati uzradija, ka procentuali visvairak
tajos ir priezu, grislu un bérzu dzimtas augu DNS fragmenti, attiecigi 30,06%=*11,6,
17,37%+8,95 un 16,53%=+4,55. Ar1 eriku dzimtas augi sastopami Iidz pat 42,58% apmera no
visiem viena paraugd sastopamajiem dazadu augu dzimtu DNS fragmentiem (Tabula 3.4.,
Att.3.23), bet vidgji tie bija 11,53%+7,94.
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Att. 3.23. Stirnu ekskrementu paraugu (S) DNS analiZu rezultati dalijjuma pa
augu dzimtam

Aplukojot visu 35 paraugu analizu rezultatus, redzams, ka pusei (kopskaita 18) no
visiem paraugiem citu augu dzimtu patsvars bija [idz 10% apmera, savukart otrai pusei tas
parsniedz 10% robezu un divos no paraugiem sasniedza vai parsniedza pat 40% slieksni. Sis
dzimtas sikak nav izdalitas, jo to Tpatsvars katrai atseviski ir loti neliels (skat.1.pielikumu); un
arT daudzas no tam Latvijas savvala nemaz nav sastopamas, piem&ram Myrtaceae (mirSu)
dzimtas augi, kas tiek audzeti ka dekorativi istabas augi, vai gesnérijas Gesneriaceae, kuru
dabiskais areals atrodas dienvidu puslod€ un pie mums sastopami tikai ka istabas augi vai
krasnumaugi darzos. Tiesi staltbriezu paraugos visbiezak konstatetas Sadas eksotisku augu
klatbutnes pazimes. Viens no skaidrojumiem Latvijas savvalai neraksturigu augu DNS
fragmentu klatbiitnei ekskrementos varétu biit tads, ka tas tur nonacis no piebaroSanas vietam,
kas lielakoties tiek uzturetas tiesi staltbriezu populaciju apsaimniekosanas noliikos.

Kopuma Sie rezultati labi sasaucas ari ar apkodumu novert€Sanu Saja pétijuma
ieklautajas priezu jaunaudz€s — no 3.9 un 3.10.att€liem redzams, ka ziema intensivi bariba
patéré priedes Pinaceae, karklus Salicaceae, lazdas Betulaceae, piladZus un avenes no
Rosaceae dzimtas. Vieniga parsteidzosa nesakritiba ar apkodumu novértéSanas rezultatiem, ir
pabérzu dzimtas (Rhamnaceae), kur ietilpst ar1 kriikli, zemais Tpatsvars sekvencétajos DNS
paraugos — ta konstatéta tikai 4 paraugos (1 alpa un 3 staltbrieZzu) un ar loti zemu ipatsvaru
(skat.4.pielikumu).

Eriku dzimtas augi (virSi, briklenes un mellenes) ir bitiska parnadzu baribas
sastavdala, ko apliecina statistiski biitiskas So sikkriimu augstuma atSkiribas iezogotas un
neiezogotas MPS priezu jaunaudzes ar Iidzigiem augSanas apstakliem, , gan arT DNS analizu
rezultati ievaktajiem parnadzu ekskrementiem. Sie rezultati saskan ar ar citu valstu p&tfjumiem
par borealas zonas briezu dzimtas dzivnieku baribas bazi, to parklasanos. Spitzer R. (2019%?)
veikto ekskrementu DNS analizu rezultati apliecina €riku dzimtas augu nozimi bariba visam
tris sugam un redzams, ka Zviedrija §is patsvars ir pat augstaks neka tas konstatéts izmantojot
§1 petijuma ietvaros ievaktos un analiz€tos paraugus.

22 Spitzer R. 2019. Trophic resource use and partitioning in multispecies ungulate communities. Doctoral
thesis. Swedish University of Agricultural Sciences, Umeé. ISSN 1652-6880. 121.pp.
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Att. 3.24. Veicot ekskrementu DNS analizes noteiktais baribas sastavs alniem,
staltbrieZiem, stirnam un dambrieZiem (Dama dama) Zviedrija, (attels pec Spitzer
2019)

PrieksSlikumi briezu dzimtas dzivnieku skaita/blivuma modelé$anai:

Briezu dzimtas dzivnieku populaciju ietekmé dazadi (abiotiski un biotiski) faktori —
klimats, no kura atkariga baribas resursu pieejamiba un arT sugu sastavs (Heinze et al. 201023,
Spitzer et al. 202024), gan arT paSu dzivnieku vitalitate (Shively et al. 201925), pl&sgju

2 Heinze E, Boch S, Fischer M, Hessenmoller D, Klenk B, Muller J, Prati D, Schulze ED, Seele C,

Socher S, Halle S. 2010. Habitat use of large ungulates in northeastern Germany in relation to forest management.
For Ecol Manag 261: 288-296. https://doi.org/10.1016/].foreco.2010.10.022

24 Spitzer R, Felton A, Landman M, Singh NJ, Widemo F, Cromsigt JPGM. 2020. Fifty years of
European ungulate dietary studies: a synthesis. Oikos 129: 1668—1680. https://doi.org/10.111/0ik.07435

% Shively RD, Crouse JA, Thompson DP, Barboza PS. 2019. Is summer food intake a limiting factor for

boreal browsers? Diet, temperature, and reproduction as drivers of consumption in female moose. PL0oS One
14(10), e0223617. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0223617
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klatbiitne (Tallian et al. 202126), ka arT cilviiku saimnieciska darbiba caur medibam (Felton et
al. 201727) un meza apsaimniekosanas dazadam pieejam (Brousseau et al. 201728).

Sis pétijuma programmas iepriek$gjo gadu parskatos analizéta gan pameZa un paaugas,
gan ar1 sikkriimu (ogulaju) sastopamiba dazados mezu tipos atkariba ari no audzu vecuma
(Darba metodes un tehnologijas mezaudzu atjaunoSanai, ieaudzESanai, kopSanai un
aizsardzibai, 202129), ka ar1 par parnadzu populaciju struktiiru un medibu sekmém dalijuma
pa Valsts meza dienesta uzskaites vienibam (Darba metodes un tehnologijas mezaudzu
atjaunoSanai, icaudz&$anai, kopSanai un aizsardzibai, 202230). Sis iegitas zinasanas tiks
skatitas detalak Tervetes un Lubanas iecirknu robezas, kur ierikoti iezogotie parauglaukumi
baribas noslodzes noveérteésanai. Tiks analiz€ta mezaudzu struktiira, potenciala baribas bazes
pieejamiba, baribas bazes noslodze, esosie parnadzu blivuma raditaji.

% Tallian A, Ordiz A, Zimmermann B, Sand H, Wikenros C, Wabakken P, Bergqvist G, Kindberg J
(2021) The return of large carnivores: Using hunter observation data to understand the role of predators on
ungulate populations. Glob Ecol Conserv 27, e01587. https://doi.org/10.1016/j.gecc0.2021.e01587

27 Felton A, Felton A, Cromsigt JPGM, Edenius L, Malmsten J, Wam HK. 2017. Interactions between
ungulates, forests, and supplementary feeding: the role of nutritional balancing in determining outcomes. Mamm
Res 62: 1-7. https://doi.org/10.1007/s13364-016-0301-1

28 Brousseau M, Thiffault N, Beguin J, Roy V, Tremblay JP. 2017. Deer browsing outweighs the effects
of site preparation and mechanical release on balsam fir seedlings performance: Implications to forest
management. For Ecol Manag 405: 360-366. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2017.09.024

29 Darba metodes un tehnologijas meZzaudZu atjauno$anai, ieaudz&sanai, kop$anai un aizsardzibai, 2021.
P&tijuma zinatniskais parskats

30 Darba metodes un tehnologijas mezaudzu atjaunoSanai, ieaudz&$anai, kop$anai un aizsardzibai, 2022.
P&tijuma zinatniskais parskats
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3.3 Briezu dzimtas dzivnieku radito postijumu ekonomiska ietekme meZsaimniecibas
cikla

Darbu noliiks: Noteikta briezu dzimtas dzivnieku radito bojajumu ietekme uz nakotnes
meza veértibu priezu un eglu jaunaudzes. Datu ievakSana aprékiniem par briezu dzimtas
dzivnieku radito bojajumu ietekmi uz nakotnes mezaudzes kokiem.

Paredzgtas aktivitates: Analizeti iepriekséja gada iegiitie priezu paraugi no kokiem ar
dazadas intensitates parnadzu raditu stumbru bojajumiem, izvértéeta apkodumu ietekme uz
stumbru pieaugumu.

Turpinats veidot datu kopu aprékiniem par briezu dzimtas dzivnieku radito bojajumu
ietekmi uz nakotnes mezu. Vertets neiegiitas biomasas apjoms, sabojatas koksnes apjoms.

Metodika

2022.gada rudeni LVM Grinu iecirkni priezu jaunaudze (97.kv.9.nog.), tika nozaggeti
20 koki — no katras mizas bojajumu kategorijas 5 koki (- bojajumu vietas nelielas, labi
aizaugusas, bet joprojam redzamas; Il— dzili, vienpus&ji mizas bojajumi; I11— bojajumi atsedz
stumbra serdes dalu; IV— kombing&ti mizas bojajumi no vairakam pusém), ka ar7 kontroles grupa
nozageti 5 koki bez acim redzamiem mizas bojajumiem.

Visiem nozaggtajiem paraugkokiem ripas zagétas pie meza veiktas 1,3 m atzimes un
lielaka bojajuma vida. Ja 1,3 m atzime sakrit ar bojajuma vietu (+ 10 cm nobide), zagéta viena
ripa. No 25 kokiem iegttas 37 ripas—Skérsgriezumi, veikta sken&Sana un datu analize
Windendro 2019 programma. Skérsgriezuma paraugos vizudli noteikts un ar Windendro
programmas palidzibu sazimé&ts un aprékinats: bojatais laukums un sasvekotais laukums un
kopgjais Skérsgriezuma laukums (Att. 3.25.). Pie bojatiem laukumiem pieskaitamas tadas
vietas, kur noverota atmirusi koksne/miza, kura laika gaita ieaug. Nosakot kop&jo laukumu,
sasvekoto un bojato laukumu, aprékinats kada dala no parauga tiek sasvekota un bojata
parnadZu radito bojajumu del.

Tapat merits bojatas vietas platums bojajuma gada un visa koka apkartmérs bojajuma
gada (Att. 3.26.) un aprekinats bojatas vietas Ipatsvars (%) no visa stumbra perimetra.

Att. 3.25. Skenétas priedes ripas paraugs. Attels pa kreisi — Skérsgriezums; pa
labi — Skeérsgriezuma analize
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Att. 3.26. PrieZzu mizas bojajuma platuma mériSana un visa koka stumbra
apkartmera noteikSana bojajuma veikSanas gada

Aprekinatas vidgjas vertibas bojatajiem un sasvekotajiem virsmas laukumiem pa
dazadam bojajuma kategorijam (I, II, III un IV), noteikta saistiba starp bojata perimetra
Ipatsvaru un bojatas virsmas laukumu. Aprekinats vidgjais Skérslaukuma pieaugums bojajuma
vietas un Siem paSiem kokiem 1,3 m augstuma; ar neparametrisko Mann-Whitney testu
salidzinatas §1s divas paraugkopas.

Rezultati

Vidgjais visu paraugkoku analiz&to ripu bojatas virsmas laukums ir 1,58cm?+0,46, kas
ir vidgji 2,79%+0,94 no visa ripas virsmas laukuma. Sasvekotais virsmas laukums vidgji ir
3,44cm?+0,29, kas ir 5,17%=0,53 apméra no ripas virsmas laukuma (Tabula 3.5 un Att. 3.27.).
Vispariga sakariba starp analiz€to ripu bojato laukumu un bojatas stumbra dalas patsvaru no
stumbra perimetra ir vaji pozitiva (Att. 3.28), statistiski nebiitiska (Pirsona korelacijas
koeficients R=0,28; P=0,14). Skatot $o sakaribu atseviski pa dazadiem bojajumu veidiem, I, II
un ar1 [V grupa ieziméjas $1 sakariba, ka pie lielaka bojata stumbra dalas Ipatsvara no stumbra
perimetra, arT bojatas virsmas laukums palielinas (Att. 3.34), tomér III bojajumu grupa §i
sakariba nav vérojama, lai gan, ja no paraugkopas iznemtu So vienu paraugu, tad sakaribai biitu
pozitivs koeficients.

Tabula 3.5. Vidéjie analizétie paraugkoku ripu parametri gan visiem bojatajiem
kokiem, gan dalijuma péc bojajuma veida (I — mizas bojajumu vietas uz stumbra nelielas,
labi aizaugusas, bet joprojam redzamas; II — dzili, vienpuseji mizas bojajumi; 111 —
bojajumi atsedz stumbra serdes dalu; 1V — kombinéti mizas bojajumi no vairakam pusem)

Stumbra bojajuma veids

Kopa | I Il v

Stumbra perimetrs (cm) bojajuma
gada | 7.1840.45 5.44+0.59 5.55+0.28 9.59+0.7 7.49+0.62

Mizotais stumbra dalas platums
(cm) bojajuma gada | 3.84+0.34 2.524+0.49 3.19+0.33 5.41+£0.59 3.940.65

Bojatas stumbra dalas Tpatsvars
(%) no stumbra perimetra
bojajuma veikSanas gada | 53.08+3.19 | 45.31+7.15 | 57.62+£5.17 | 57.3+£5.37 52.56+7.68

Bojatais ripas virsmas laukums
(cm?) | 1.58+0.46 0.74+0.14 1.51+0.21 2.61+1.36 1.04+0.2

Kopgjais ripas virsmas laukums
(cm?) | 58.83£2.18 | 56.71+£2.69 | 58.56+4.87 | 62.25+4.99 | 56.3+4.36

Bojata virsmas laukuma Ipatsvars
(%) | 2.79+0.94 1.3+£0.22 2.14+0.45 4.94+2.86 2+0.58

Sasvekota laukuma ipatsvars (%) | 5.17+0.53 4.3440.75 4.69+1.27 5.11+1.02 6.94+1.23

Sasvekotais laukums (cm?) | 3.44+0.29 2.56+0.53 3.26+0.64 4.15+0.46 3.83+0.6
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Att. 3.27. Bojata un sasvekota laukuma izmérs (cm2) un 1patsvars (%) no visas
virsmas dalijjuma péc bojajuma veida (skaidrojumi nodalas 3.3. metodikas sadala)
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Vidgjais caurmérs 1,3m augstuma mizas bojajuma veikSanas gada I bojajuma
kategorijas kokiem ir 1,46cm, Il — 1,46cm=+0,22, I11-2,72cm=+0,18 un IV — 1,25cm. Izmantojot
So paraugkopu, var novérot sakaribu, ka mizas bojajumi priedém ar mazaku caurméru aizaug
labak neka priedém ar lielaku caurméru bojajuma veiksanas gada (Att. 3.30).
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Caurmérs (o) bez mizas bojajnma veilctanas gada

——Bojatas stumbra dalas ipatsvars (%) no shunbra perimetra bojajuma veikSanas gada

Att. 3.30. Sakariba starp bojato koku caurméru bojajuma veikSanas gada un
bojatas stumbra dalas Ipatsvaru no stumbra perimetra. Horizontala ass — paraugi
(iekavas bojajuma veikSanas gads) daltjuma péc noverteta bojajuma veida (skaidrojumi
nodalas 3.3. metodikas sadal@)

2009.gada bojatas ir tris 5-gadigas priedes; viena ietilpst I bojajuma kategorija (mizas
bojajumu vietas uz stumbra nelielas, labi aizaugusas, bet joprojam redzamas), otra Il kategorija
(dzili, vienpusgji mizas bojajumi) un tresa Il bojajumu kategorija (bojajumi atsedz stumbra
serdes dalu). Pirmaja gadijuma priedes caurmers bijis mazs, bojatas stumbra dalas Ipatsvars no
visa perimetra 62,85%, un So 13 gadu laika péc bojajuma veik$anas bojajuma vieta ir labi
aizaugusi. Otra priede ar loti 11dzigu caurmeéru, bet mizas bojajums 71% apmeéra no stumbra
perimetra un bojajums joprojam nav aizaudzis. Tresa priede, kas bojata 2009.gada ir ar lielaku
caurméru, bet salidzinosi mazako bojata stumbra dalu no visiem Siem 3 kokiem — 56,05% no
perimetra, bet bojajums ir labi redzams un nav aizaudzis.

Bojato koku vidgjais Skérslaukumu pieaugums bojato vietu paraugiem ir statistiski
bitiski lielaks par vidgjiem Skérslaukumu pieaugumiem So paSu bojato koku paraugiem 1,3 m
augstuma, attiecigi 5,22cm?+0,42 un 3,96cm?+£0,41 (Mann-Whitney tests, Z=2,59; P=0,009;
effect size=0,509) (Att. 3.31.). Salidzinot kontroles grupas koku $kérslaukuma pieaugumus
1,3m augstuma ar bojato koku pieaugumiem 1,3 m augstuma, nav verojamas statistiski
butiskas atSkiribas.
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Att. 3.31. §l,(érslaukumu pieaugumi bojato prieZu grupai bojajuma vietas un
1,3 m augstuma (BG-bojajuma gads)

Pirmas atzinas:
1) Mizas bojajuma platiba no stumbra perimetra ietekmé ari bojatas virsmas
laukumu — jo plasaki stumbra bojajumi, jo lielaks bojatas virsmas laukums vélak
bojajumam dzistot.

2) Vietas, kur atrodas mizas bojajums, skérslaukuma picaugums ir batiski lielaks
neka neskartajas stumbra dalas.

3) Koki ar mazaku caurméru mizas bojasanas bridi, var labak aizdziedét bojajuma
vietas.

3.4 Jaunas metodes brieZzu dzimtas dzivnieku postijumu ierobezoSanai skuju koku
audzes, ekonomiskie aprékini metozu ievieSanai prakse

Darbu noluks: Izstradatas, aprakstitas un praks€ aprobétas jaunas darba metodes un
panémieni (t.sk. dazada veida aizsardzibas lidzekli) mérka koku aizsardzibai skuju koku
audzes.

Paredzetas aktivitates: Izstradatas, aprakstitas un praksé aprobétas jaunas darba
metodes un panémieni (t.sk. dazada veida aizsardzibas lidzekli) mérka koku aizsardzibai skuju
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koku audzés. Lauka izméginajumos Latvija razota lidzekla Jifte S, Jifte B un kops 2022. gada
tirgii piedavata lidzekla EPSOM efektivitates testu novértesana 4 nogabalos (710-265-28-0,
710-268-23-0, 710-273-11-0, 710-273-6), un aitas vilnas aizsardzibas efektivitates noteiksana
3 nogabalos (710-250-8.1, 710-250-9.1, 710-239-1), kas ietver bojajumu uzskaiti, un lidzeklu
efektivitates un vizualas noturibas vertesanu. Atkartots lauka izmeginajums.

lerikoti parauglaukumi nogabalos, kur 2022. gada rudeni pielietoti Latvija razoti
lidzekli Jifte S , Jifte B, vilnas bizes (SIA Biolana produkts) un kops§ 2022. gada tirga
piedavatais lidzeklis EPSOM, ka arT biezi izmantotie Trico un Cervacol. Kopa apsekojumi
veikti 6 nogabalos (Jifte S, Jifte B un kops 2022. gada tirgt piedavata Iidzekla EPSOM 4
nogabalos, un ar nemazgatu aitas vilnu tris nogabalos.

Izméginajumos, kur pielietotas Jiftes un Epsom pavasari noteikti detalizéti koku
bojajumi un vertets vai lidzekli ir vél uz koka redzami, bet vilnas platibas izvertéta tas noturiba
ap koku stumbru un fiks€ti no jauna bojatie koki. Ierikoti jauni izméginajuma objekti.

3.4.1 Aizsardzibas lidzeklu efektivitates un noturibas izvertejums

Aizsardzibas lidzeklu uzklasanas pan€mienu, efektivitates un noturibas izp&te notiek
cetras jaunaudzes, 2022. gada rudent priezu galotnes dzinumus apstradaja 710-265-28 un 710-
268-23 nogabalos, bet priezu stumbrus aizsargaja 710-273-11 un 710-273-6 nogabalos. Jaunos
dzinumus aizsargaja ar visiem lidzekliem, bet stumbru aizsardzibai neizmantoja Cervacol
extra, un 2023. gada pavasari visos nogabalos, katra atkartojuma varianta ierikoja tris joslveida
parauglaukumus, iznemot nogabalu 710-265-28, kur blokos sadalitaja dala ierikoja Cetrus
parauglaukumus (Att. 3.32).

Att. 3.32. Ierikoto parauglaukumu izvietojums dazado apstrades variantu
atkartojumos katra no nogabaliem
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Katra no parauglaukumiem, apsekojot kokus, vispirms fiks€ja vai tie ir vél dzivi, lai
varétu aprékinat saglabaSanos, bet briezu dzimtas dzivnieku bojajumus vertgja tris dalas:
galotnes, stumbra un vainaga. Konstatgja vai ir, nav nograuzts, bojats pedgjais galotnes
dzinums. Stumbra bojajumi verteti atseviski pa stumbra dalam jeb ikgadgjiem pieaugumiem.
Bojajuma gadijuma nomérits bojajuma garums, nomeérot augstumu no zemes bojajuma
augsgjai dalai un apaksgjai dalai, ka arT novertéts bojajuma novietojums (vienpusgjs, abpusgjs
val viscaur stumbra apkartméram).Vainaga bojajumi vertéti katram vainagam atseviski.
Bojajumu gadijuma piefiks€ts bojajuma veids un saskaititi vainaga zari, cik ir bojati un cik zaru
kopuma ir vainaga.

Lidzeklu noturibu veértgja vizuali vai tas ir vél saskatams, vai nosedz aptuveni tadu pasu
dalu, ka tie$i péc uzklasanas (Att. 3.33).

Att. 3.33. Ar aizsarglidzekliem aizsargati prieZu galotnu dzinumi. a — Cervacol
extra, b — Trico, ¢ — Epsom, d —Jifte B, e — Jifte S, tieSi péc uzklasanas.
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3.4.2 Aizsardzibas lidzeklu -repelentu noturiba

Vizuali novertgjot lidzeklu noturibu, konstatéja, ka visi pielietotie aizsarglidzekli ir labi
saskatami un noklaj tadu pasu koka dalu, ka uzklasanas laika (Att. 3.34). No noturibas aspekta
visi lidzekli ir pielietojami aizsardzibai

Cervacal extta=" 5 # B b e > Epsomi= PN e it

Att. 3.34. Dazadie aizsardzibas Iidzekli vasaras otraja pusée 02.08.2023.

Papildus $1 gada rudend ierikoja vel Cetras jaunaudze produktivitates izverte§jumam, kur
Soreiz aizsardzibu veica ar diviem lidzekliem Trico un Epsom (Att. 3.35. ) LVM noligtie
pakalpojumu sniedzgji, bet LVMI “Silava” darbinieki noteica lidzekla pat€rinu un darba
produktivitati. Divas no platibam (710-271-12 un 710-271-24) apstradaja prieZu galotnes, un
divas apstradaja koku stumbrus (710-271-24 un 710-272-9) LVM noligtie pakalpojumu
sniedzgji, bet LVMI “Silava” darbinieki noteica lidzekla patérinu un darba produktivitati.
Divas no platibam (710-271-12 un 710-271-24) apstradaja priezu galotnes, un divas apstradaja
koku stumbrus (710-271-24 un 710-272-9) LVM noligtie pakalpojumu sniedzgji, bet LVMI
“Silava” darbinieki noteica lidzekla paterinu un darba produktivitati. Divas no platibam (710-
271-12 un 710-271-24) apstradaja priezu galotnes, un divas apstradaja koku stumbrus (710-
271-24 un 710-272-9).

Att. 3.35. Ar aizsarglidzekliem apstrdﬁti prieZu stumbri
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Ka arf jau ieprieks apstradatajas galotnu audzes (710-265-28 un 710-268-23), atkartoti
veica aizsardzibu, nosakot nepiecieSama lidzekla daudzumu un patéréto laiku koku
aizsardzibai (Att. 3.41).

e -

Att. 3.36. 2023. gada ierikotas pétijuma platibas Epsom un Trico aizsardzibas lidzeklu
salidzinasanai

Kokus apstradaja ar tiem paSiem lidzekliem ar ko tie bija aizsargati ieprieks, iznemums
ir Jifte, kur bija sagatavoti divi jauni maisijumi, kas pec konsistences 1sti neat$kiras viens no
otra.

3.4.1 Aizsardzibas lidzeklu produktivitates izvértéjums
Gan galotnes, gan stumbrus aizsargaja iepriekS ar mietiniem atdalitos nogabala
fragmentos, kur Silavas parstavji uzraudzija, lai netiek parkaptas robezas. Kopa ar Trico

galotnes pa abiem nogabaliem apstradaja 950 kokus, bet ar Epsom 980 kokus, un stumbrus ar
Trico apstradaja 1189 kokus, bet ar Epsom 1164 kokus. Finansu aprékinos izmantoja ta briza
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cenas bez PVN, ka Trico maksa 8,69 EUR/I, Epsom 14,4 EUR/I, Cervacol extra 2,96 EUR/kg.
Ta ka patérinu visiem preparatiem noteica tilpuma vienibas, tad patéréto Cervacol extra
aprekinaja péc blivuma formulas pienemot, ka ta blivums ir 1,653 g*ml . Kokus apstradaja no
divam vai trim pusém, aizsardzibas posms 0,60-1 m.

No produktivitates skata punkta galotnes var atrak aizsargat, nepiecieSams mazaks
daudzums lidzekla. Galotnu aizsardziba paterétais laiks vienam kokam atSkiras par vienu
sekundi, kas rezultgjas ar vairak ka 400 koku atskiribu vienas stundas laika, bet So var skaidrot
ar atskirigu darba atrumu dazadiem darbiniekiem. Gan Trico, gan Epsom smidzinaja ar
vienadiem uz muguras nesamiem pulverizatoriem, un lielaks paterin$ bija Epsom, kas ar1
maksaja krietni vairak, [idz ar to 1000 galotnu aizsardziba ar Epsom izmaksaja dargak.

Stumbru aizsardziba produktivaka bija aizsardziba ar Epsom, bet pateérin§ mazaks, ja
produktivitates atSkiribu var skaidrot ar dazadiem darbiniekiem, tad pat€rina zina Epsom var
ekonomiskak uzklat, bet ta ka Sis lidzekli ir dargaks, tad 1000 stumbru aizsardziba ar Epsom
izmaksaja vairak ka 100 Eiro dargak (Tabula 3.6).

Tabula 3.6. No jauna, 2023. gada ierikotajas platibas aizsardzibas lidzeklu
pielietoSanas produktivitate un izmaksas

Koku skaits | Patérin§ vienam | Izmaksas
Lidzeklis | Koka Dala | Koks*s™! stunda kokam (ml) * 1000 kokiem
Epsom galotne 32 1108 4,6 66,24 Eiro
Trico galotne 2,3 1570 472 36,49 Eiro
Epsom stumbrs 13,2 272 21,2 305,28 Eiro
Trico stumbrs 15,5 232 24.4 212,04 Eiro

Ieprieks ierikotajas platibas apstradaja tikai galotnes. Nav zinamas Jiftes izmaksas, 11dz
ar to nebija iesp&jams salidzinat $o lidzeklu cenu ar pargjiem. Saja apstradé bija aizkepis Epsom
pulverizators, lidz ar to nacas improvizet, un izmantojam veikala nopérkamu logu tiriSanas
lidzekla pulverizatoru, kas nodroSinaja loti smalku Iidzekla izkliedi, kas atspogulojas art
ieglitajos datos, kas parada, ka Epsom bija iespgjams uzklat visekonomiskak, respektivi videji
vienas galotnes aizsardzibai bija nepiecieSami tikai 1,7 ml. legiitie dati apliecina, ka koku
aizsardziba ar roku pielietojamiem lidzekliem panem ieveérojami vairak laika, salidzinot ar
puSamajiem, un vislénak bija kokus aizsargat ar Cervacol extra, bet §is ir Ietakais aizsardzibas
lidzeklis. Izmantojot smalko pulverizatoru bija iesp&jams panakt tik ekonomisku Epsom
lidzekla paterinu, ka ta pielietoSanas izmaksas pietuvojas Cervacol extra, un, nemot véra krietni
atraku produktivitati, §1 lidzekla pielietoSana bija visekonomiskaka, bet Trico patérin§ ar
muguras nesamo pulverizatoru bija vid€ji vienam kokam 10 ml, lidz ar to §1 Iidzekla
pielietoSana Sados apstaklos bija visdargaka. Ar abam Jiftem ieguva savstarpgji lidzigus
rezultatus, tas bija iesp&jams atrak uzklat ka Cervacol, bet 1e€nak, ka ptasamos lidzeklus, bet to
patérins bija ievérojami augstaks (Tabula 3.7).

Tabula 3.7. 2022. gada ierikoto galotnu platibu atkartotas aizsardzibas Iidzeklu
pielietoSanas produktivitate un izmaksas

Koku skaits | Patérin§ vienam | Izmaksas 1000
Lidzeklis Koks*s™! stunda kokam (ml) * kokiem
Jifte 2 7,7 468 233 X
Jifte 1 8 450 24,3 X
Epsom 4.9 735 1,7 24,48
Cervacol 13,2 273 4 19,56
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| Trico 4 \ 900 \ 10,2 \ 88,64 |

3.4.2 Bojajumi un koku saglabasanas

Starp abiem nogabaliem, kur apstradaja priezu jaunos dzinumus vid€ji labaka
saglabasanas fiks€ta nogabala 710-268-23. Interesanti, ka $aja jaunaudz€ gandriz puse priezu,
kas apstradatas ar Epsom ir gajusas boja ar apkodumiem nesaistita iemesla dél. Epsom
saglabasanas 710-268-23 nogabala ir par 8% sliktaka ka kontroles grupa, kamér otra nogabala
saglabasanas starp apstrades lidzekliem ir lidziga un labaka, ka kontroles grupa. Abos
nogabalos proporcionali visvairak saglabajusies ir koki, kas apstradati ar Jifti (Att. 3.37).
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Att. 3.37. Koku saglabasanas divos nogabalos, kur 2022. gada rudeni veica
galotnu aizsardzibu

Starp abiem nogabaliem, kur apstradaja priezu stumbrus vieniga atSkiriba saistiba ar
saglabasanos bija, ka 710-273-11 nogabala kontroles grupa — neapstradati koki — ir gajusi boja
13% koku, bet otra nogabala 710-273-6 bija dzivi visi apsekotie koki (Att. 3.38).
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Att. 3.38. Koku saglabasanas divos nogabalos, kur 2022. gada rudeni veica
stumbru aizsardzibu.
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Visi aizsardzibas Iidzekli ir gana noturigi, lai biitu pielietojami koku aizsardziba. Ne
Jiftei, ne Epsom nav negativa ietekme saistiba ar koku saglabasanos.

3.4.3 Aitu vilna ka mehaniskais aizsardzibas lidzeklis

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
atpazist pec aromata un izskata. Aitas vilnas izmatoSanas prieksrociba ir, ka to var uzklat
dazados laika apstaklos, arT nokriSnu perioda un negativas gaisa temperaturas. Ir jasaprot, vai
uzlikta aitu vilna saglabajas apkart kokam pietiekosi ilgu laiku, un vai ta atbaida dzivniekus.

Izméginajumi, 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 deviniem gadiem, bet pass€jas un bojajumu dgl
platiba ir sastopami ari jaunaki koki, tapec aizsargdja ari jaunakas priedes. Neviena no
nogabaliem nebija veikta jaunaudzes retinaSana, kopSana. Aitas vilnu uz stumbriem un
galotném uzlika 2022. gada 29. un 30. novembrT, kad jau bija uzsnigusi salidzinosi bieza sniega
karta (Att. 3.39).
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Att. 3.39. Darba apstakli — sniegs, liels koku skaits nogabala (710-239-1), retak
izvietoti dazada vecuma koki (710-250-8.1)

Lai noskaidrotu aitas vilnas noturibu, aizsardzibas efektivitati ierikotajos nogabalos
710-250-8.1, 710-250-9.1, 710-239-1 apsekoja visus ar vilnu apliktos kokus 2023. gada jilija,
kuri bija iezZimé&ti ar mark&jamo krasu. (Att. 3.40).
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1. pakape - vilna tada pasa " 2. pakipe - atseviski vilnas
i novietojumd, ki uzlikianas bridi, fragmenti nodjukusi, nokrituds,

g |
AR

A4 3. pakape - atseviskl vilnas :
bl fragmenti uz stumbra, mieturos.

Att. 3.40. Pakapes vilnas noturibas izvertéjamam

3.4.4 Lidzeklu noturiba un bojajumu daudzums un intensitate

Vilnas noturibu klasificgja Cetras kategorijas, kur 1. — vilna principa ir tada pasa
novietojuma, ka péc tas uzlikSanas, bet 4. — vilna vairs nav pamanama, atrodama uz koka. Ja
kadam kokam bija svaigi bojata miza, tad bojajumu izteica % no kop&ja koka diametra
bojajumu vieta.

Bija planots mérit bojajumu lielumu % no koku stumbra apkartmera, bet kopsumma
bija tikai divas bojatas priedes ar 4. pakapi 239-1 nogabala, kur vienai bija nograuzta miza
30 % un otrai 45 % apjoma.

Pastav loti lielas atSkiribas starp vilnas noturibu. Ja nogabala 710-250-8.1 parsvara
fiks€ja pirmo vai otro pakapi, un ceturta pakape bija tikai vienai priedei, tad otra platiba 710-
239-1 nefiks€ja nevienu priedi ar pirmo pakapi, bet parsvara bija sastopams tres§as un ceturtas
pakapes vilnas novietojums (Att. 3.41.). Ta ka uzlikto vilnu nevargja saskatit ne koku zaros, ne
uz zemes, tad liela iesp€ja, ka to no kokiem ir non€musi putni, un, ja tas ir noticis pavasari, tad
vilna ir sp&jusi veikt savu aizsardzibu visbistamakaja gada perioda — ziema.
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Att. 3.41. Koku skaits katra no nogabaliem ar attiecigo vilnas noturibas pakapi

Vilnas noturibu ietekmé apkart&jie apstakli, kas Sobrid nav skaidri, un nebija bojata
neviena priede, uz kuras bija vél sastopama vilna. Audzes bija mazs skaits svaigu mizas
bojajumu, Iidz ar to secinajumi par efektivitati izdarami turpinot audzes apsekoSanu ari
nakamaja sezona.

Atzinas un priekslikumi:

Izmé&ginajumu ierikoSanas laika galotnu apstrades laika patérin$ apstrades lidzekliem
atskiras - ar Trico un Epsom var apstradat 1000-1500 kocinu stunda, nedaudz raitak darbi sokas
ar Trico. Bet ar smér&jamiem lidzekliem, Cervacol un Latvija izgatavoto Jifte, stunda
aizsargajami 300-450 koki. Aizsargajot stumbrus Epsom un Trico produktivitate ir lidzigs —
230 -270 koki stunda.

Galotnu aizsardzibai Trico Iidzeklu izmaksas pie patérina 4,2 ml kokam bitu 18,24
EUR 500 kokiem, 36,49 EUR 1000 kokiem, 54,73 EUR 1500 kokiem un 72,98 EUR 2000
kokiem, bet Epsom izmaksas pie patérina 4,6 ml kokam attiecigi biitu 33,12 EUR, 66,24 EUR,
99,36 EUR un 132,48 EUR, bet priezu stumbru aizsardzibai Trico pie patérina 24,4 ml kokam
izmaksatu 106,02 EUR 500 kokiem, 212,04 EUR 1000 kokiem, 318,06 EUR 1500 kokiem
424,08 EUR 2000 kokiem, un Epsom pie patérina 21,2 ml 500 kokiem izmaksatu 106,02 EUR,
1000 kokiem 212,4 EUR, 1500 kokiem 318,06 EUR un 2000 kokiem 424,08 EUR.

Produktivitati un patérinu ietekmé konkrétais darbinieks un izmantotais aprikojums.
Epsom iesp&jams klat arT uz mitras koku virsmas, un izmantot loti smalku sprauslu.

Epsom un Trico efektivitates salidzinajumi 2022./23. ziema neviennozimigi, tapec
ierikoti jauni izm&ginajumu - salidzinasanas poligoni.

Mehaniskie aizsardzibas lidzekli no aitas vilnas uzklajami jebkuros laika apstaklos.
Aitas vilnas preparati kokus pasarga no briezu dzimtas dzivnieku apkodumiem. Jauzlabo aitas
vilnas mehanisko aizsardzibas lidzeklu “vilnas bizes” noturiba.

119



Publicitate

s€Sana”’(mac. plans, r. Nr.136) sniegts zinojums “Genétikas petijuma rezultati s€tas platibas”.
Vegetacijas sezonas nosléguma visu regionu parstavji (8.grupas) informéti par p&tijjumu
programmas 1 .darba uzdevuma lidzsingjiem rezultatiem (LVM Tstenoto apmacibu “Augsnes
gatavoSanas veida izv€le” ietvaros, Cetras dienas - 7.,9.,14.,15. novembri).
Par pétijumu programmas rezultatiem zinots SNS sadarbibas tikla rikotaja konference
“Advancing Silvicultural Technology”, kas notika SLU zinatnes ciemata Umeja, Zviedrija
(2023. gada 22.-24. augusta)®L.

3L https://www.slu.se/en/ew-calendar/2023/8/advancing-silvicultural-technology/
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1. Pielikums “Parauglaukumu izvietojums ZK Rindas iecirkna nogabalos”




2. Pielikums “Parauglaukumu izvietojums Lubanas iecirkna nogabalos”
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3. Pielikums “Stenda zinojumi konferenceé “Advancing Silvicultural Technology”, kas
notika SLU zinatnes ciemata Umeja, Zviedrija (2023 . gada 22.-24. augusta) “

Productivity and cost evaluation between different repellents
against browsing

Karlis Dimins', Dagnija Lazdina'
'Latvian State Forest Research Institute "Silava”, Latvia

karlis dummsi@silava lv SILAVA

Context and objoctive. The winter sapson s the time when forestry

expanences the most significant damage by deers 8s ungulates consume Pl Taipay: ML Teadaietes :‘:’;‘:"‘f"' By e
hass valuab®a tree specas dunng the summer panod. The prmary threat Voo o iw [ Y g
is the nbbiing of the new shoots, which parsists until the trees reach a " & s
height of sboul two meders. AL this point, berk damages occur. Various &= o e < b ars 204
managemeant ciwies can be used 10 protect young trees, and the se of el oot S = A " w0
repelents that create an unpleasant odor or taste = a common method lgve B Shoot As7 e e .l
This study aimed © compare the productivity and costs of the akeady In - Ahes oot ¥ s m EAA
Letvia used repallents; Trico and Cervacol Exira, the new product - ke fank "3 " ) ot} 4
Epsam, as well as the Latvian-developed prototypas Jifte S and Jifte B, g ok A 3 W0 o s
and the sheep's wool. ee Sork 0 P %A s
Bheop weol  Rank " a8 LATS 3
Wodeo** Bort 13 £ 1y
Meathodology, The stuoy assessad the applicaton methods, productvity, Tintda 1. PrOGXOny and prapartion of danaged irees.

ard durabiity of the repelents in twoyearold and 58yearald Pnus
Syvestns stands, where p shoots o trunks were beated. While all
repadants, except sheep wool, were used to peotect shoots, Carvacol
Extra was not used for trunk protection. Trico and Epsom were applied
using a sprayer, while Cervacol Extra, Jifte S, Jike B, and sheep wool
weara apphad by hand. A tolal of 2697 pine shoots were protected, and
1155 wee trunks were protected, Tnco cost 8.2 EURA, Epsom 14 EURNA,
and Cervecsl Extra 262 EURMg, while there was no price far wood and
Me

The tree domages ware assessed at the beginning of May

Results, Resulls showed (hat Cervacol Extra was the chespest for shoot
peotection, but win this proguct, fewer trees can be profectad wahin en
haur (678) compared 1o Trico (952) or Epsom (783), Despite Epsam being
more expensive than Trico, it could be sprayed more effectively, resulling
in similar costs for protectng a single trée. Jifte B requined almost twica as
much tme (420 trees par howr) and considerably more product than other
repelients, whie Jifte S showed simiar or better productivity (1075 trees
par hour) compared 1o othar repallents, but more product was reguined
Regarding trunk peotaction, similar pattems were observed, The longest
time and most product required for applynpg St B {168 trees per hour),
while Epsom {285 teas per hour) using the same sprayers required mose
time than Trco (378 trees per hour) Assuming 1000 tress are protected
per hectare, the défesence was 31 minutes. Sheep wool protection was
Ihe least productive comparad 10 spray products, with an average of 22
treas per hour and 11.5 grams of sheap wool needad par trea, but it could
bo spplied regardless of weather conditions, which is the pamary
dranback of other products

Regarding trea protectan, the most effactive ones are Trice and Epsom,
with quite similar mesults. However, for hall of the trees treated with
Cervacal, the top shoots were hrawsed,

Bark Injunies weea raree than 10p shoot, and nona of the trees treated with
Trca had any bark damages

Ociwe 3. Bk ov kyp shoat dvnaged Ly ovgiates

Conclusions

Trico is the fastest method for treating trees

Cervacol Exirs is the most cost-affective whan ppplied by hand deectly to
the top shoot

Jifte S = a fast method. tut it requires a significant amount of prodisct

Jifte B had the lowest productivity for peotecting both shoots and trunks
Sheap wool 15 the ieast productive bul can ba appbed regasriless of
v % weather condibons

Pt I Dasign of fw Skady sm Tha bast protection wis achieved by Epsom and Trco bul Cervacal was
the least efactive




Evaluation of different soil preparation methods
(spot mounds, inverted turfs) in mineral soils

Toms 3tals!, Kristaps Makovskis!, Dagnija Lazdina’

I atvian State Foeest Research Instaute "Silava”, Latvia
toms,stals@sllavaly

Context, Soil preparation is crucial for successtul tree planting in forestry, impacting growth and survival. It enables roots to establish
and access essential nutrients, resulting in healthier and more resilient trees. Additionaily, proper soil preparation helps controi
competing vegetation and enhances resistance agalinst pests and diseases.

Objective, This study aims to compare the productivity and
quality of soil preparation techniques: classical mounding and
inverted tur. The research was conducted in four forest areas
(previously stagnant pine stands) located in northwestern
Latvia, namely Cladinoso-callunosa, Myrtillosa, and Collunoso-
sphagnosa. Each area was divided into three groups: classical
mounding, inverted turf and a control area to assess the
passibllity of regeneration without soll preparation,

Methodology. To evaiuate the efficiency of classical mounding
and inverted turf methods, work hours of soil preparation were
recorded using the SDI 1.2 chronometry program. Activities
related to the planting sites, such as movement, manlpulator
movement, mound preparation, otheér activities, and breaks,
were documented using previously recorded videos from the
tractor cabin, Site preparation involved the use of an excavator
with a standard bucket, All sites were reforested with pine
seedlings.

Picture 2. Different working conditions (Calunoso-sphagnose),

The quality of spot mounds and inverted turf was assessed
through the sample plot method. Two 50 m? sample plots were
set up in each area. For classical mounding, measurements
Included the length, width, and height of the mound, as well as
the width, length, and depth of the pit. In the case of inverted
turf, the width and length of the planting site were measured.
After the areas were regenerated in spring 2022, three 50 m/?
sample plots were established in each area to evaluate seedling
survival in the fall,

Tuble 1. Planting density and tree survival rate,
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Picture 1. Classicol mound (to the left) and inverted turf (to the right).

Results, The study revealed that the average preparation time for
one classical mound was 15.2 seconds, while for inverted turf, it
was 19.8 seconds, resulting In a 23.5% longer duration. When
preparing 2,000 planting spots, inverted turf required an
additional 2,6 hours compared to classical mounding. Classical
mounding had an average of 900 mounds per hectare, whereas
inverted turf had 1,200, representing a 33% increase In planting
spots, The scarified area was 37% for inverted turf, 19% for
classical mounding, and 33% for classical mounding with a pit. If
2,000 planting spots were prepared per hectare, the scarified area
for spot mounds would be 46%, while for inverted turf, it would
be 43% of the total area, which indicates a negligible difference.
Notably, survival rates after the first growing season were 100% in
almost all areas and forest types.
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Figure 1, Working time spent on different plonting spot preporotion

methods,
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Figure 2. Scarified areo of planting spots (m’) based on site (different
Jorest types) and soil preperation opproach.

Conclusions. The results demonstrate that both soil
preparation methods have their advantages and
disadvantages. Classical mounding allows for faster
preparation but offers fewer planting spots per hectare
compared 10 inverted turl, Further evaluations are
necessary to assess the effectiveness and quality of the
inverted turf method. Future studies will continue to
monitor the long-term survival and growth rates of
planted trees, as well as the vegetation cover associated
with each soil preparation method.




4. Pielikums “Briezu dzimtas dzivnieku ekskrementu kaudziSu DNS
sekvencéSanas rezultata noteiktas augu dzimtas un to ipatsvars paraugos””

Dzimtas nosaukums Alnis Staltbriedis Stirna
Actinidiaceae <0.01 <0.01 0
Adoxaceae 0.01-0.10 0.01-0.10 <0.01
Amaryllidaceae <0.01 0.01-0.10 0.01-0.10
Aneuraceae 0 <0.01 0
Apiaceae 0.11-1.00 0.01-0.10 0.01-0.10
Araceae 0 <0.01 <0.01
Araliaceae 0 <0.01 0
Arecaceae <0.01 <0.01 0
Aristolochiaceae 0.11-1.00 0.11-1.00 <0.01
Asparagaceae 0 <0.01 0
Asteraceae 1.01-2.00 0.11-1.00 2.01-10.00
Athyriaceae <0.01 <0.01 <0.01
Balsaminaceae 0 <0.01 0
Berberidaceae 0 <0.01 0
Betulaceae >10.01 >10.01 >10.01
Blechnaceae 2.01-10.00 1.01-2.00 0.11-1.00
Boraginaceae 0 <0.01 0
Brachytheciaceae 0 <0.01 0
Brassicaceae 0.11-1.00 0.11-1.00 0.11-1.00
Bromeliaceae <0.01 <0.01 0
Cactaceae 0 <0.01 0
Cannabaceae 1.01-2.00 2.01-10.00 0.11-1.00
Caprifoliaceae <0.01 0.11-1.00 0
Caryophyllaceae 0.11-1.00 0.01-0.10 0
Celastraceae 0.11-1.00 0.01-0.10 0.11-1.00
Chloranthaceae 0 <0.01 <0.01
Clusiaceae <0.01 <0.01 0
Colchicaceae 0 <0.01 0
Cupressaceae <0.01 0 0
Cyperaceae >10.01 >10.01 >10.01
Dennstaedtiaceae 0 <0.01 0
Dioscoreaceae <0.01 <0.01 0
Echinodiaceae 0 <0.01 <0.01
Ehretiaceae 0 0.01-0.10 0
Elaeagnaceae 0 0 <0.01
Ericaceae >10.01 2.01-10.00 >10.01
Euphorbiaceae 0 <0.01 0
Eupteleaceae <0.01 <0.01 0
Fabaceae 0.11-1.00 0.01-0.10 1.01-2.00
Fagaceae 0.11-1.00 0.11-1.00 0.01-0.10
Dzimtas nosaukums Alnis Staltbriedis Stirna
Flatbergiaceae 0 0 <0.01
Funariaceae 0 <0.01 0




Gentianaceae 0.01-0.10 0.01-0.10 0.01-0.10
Geraniaceae <0.01 0.01-0.10 <0.01
Gesneriaceae 0 <0.01 0
Grimmiaceae <0.01 0.11-1.00 <0.01
Gunneraceae 0 <0.01 0
Hamamelidaceae <0.01 <0.01 <0.01
Hydrangeaceae <0.01 <0.01 0.01-0.10
Hypoxidaceae 1.01-2.00 | 2.01-10.00 | 0.11-1.00
Iridaceae <0.01 <0.01 0
Juglandaceae <0.01 <0.01 <0.01
Lamiaceae 0.01-0.10 0.01-0.10 0.01-0.10
Lauraceae 0 <0.01 <0.01
Leptostomataceae 0 <0.01 0
Leucobryaceae 0 <0.01 0
Leucomiaceae <0.01 <0.01 <0.01
Liliaceae <0.01 0.01-0.10 <0.01
Loasaceae 0.11-1.00 0.11-1.00 0.01-0.10
Lygodiaceae <0.01 <0.01 <0.01
Lythraceae <0.01 0.01-0.10 0
Malvaceae 0.01-0.10 0.11-1.00 0.01-0.10
Melanthiaceae 2.01-10.00 0.11-1.00 0.01-0.10
Melastomataceae 0 <0.01 0
Meliaceae 0 <0.01 <0.01
Moraceae 0.11-1.00 <0.01 <0.01
Myrtaceae <0.01 <0.01 0
Nartheciaceae 0.01-0.10 0.01-0.10 <0.01
Neckeraceae <0.01 0.01-0.10 0.01-0.10
Nyctaginaceae 0.11-1.00 0.01-0.10 <0.01
Oleaceae 0 <0.01 <0.01
Orchidaceae 0.01-0.10 0.01-0.10 <0.01
Orobanchaceae 0 <0.01 <0.01
Orthotrichaceae <0.01 <0.01 <0.01
Oxalidaceae 0.11-1.00 0.01-0.10 <0.01
Papaveraceae <0.01 <0.01 <0.01
Passifloraceae 0.01-0.10 0.01-0.10 0.01-0.10
Paulowniaceae <0.01 0.01-0.10 0.01-0.10
Pentaphylacaceae <0.01 <0.01 <0.01
Petiveriaceae 0 <0.01 0
Phrymaceae 0 <0.01 0
Pinaceae >10.01 >10.01 >10.01
Dzimtas nosaukums Alnis Staltbriedis Stirna
Plagiotheciaceae 0 <0.01 <0.01
Plantaginaceae <0.01 <0.01 0.01-0.10
Poaceae 1.01-2.00 1.01-2.00 2.01-10.00
Podostemaceae 0 <0.01 0.01-0.10
Polemoniaceae <0.01 <0.01 <0.01




Polygonaceae 0.01-0.10 0.01-0.10 0.01-0.10
Polytrichaceae 0 0 <0.01
Potamogetonaceae 0 <0.01 0
Primulaceae 0.01-0.10 0.11-1.00 2.01-10.00
Proteaceae 0 0.01-0.10 0
Ptychomitriaceae <0.01 <0.01 <0.01
Ranunculaceae <0.01 0.01-0.10 <0.01
Restionaceae 0 <0.01 0
Rhamnaceae <0.01 <0.01 0
Rosaceae 2.01-10.00 | 10.583946 | 2.01-10.00
Rubiaceae <0.01 <0.01 <0.01
Rutaceae 0 <0.01 <0.01
Salicaceae 2.01-10.00 | 2.01-10.00 | 2.01-10.00
Santalaceae <0.01 0.01-0.10 0
Sapindaceae 0.01-0.10 <0.01 0
Saururaceae <0.01 <0.01 0
Saxifragaceae 1.01-2.00 0.11-1.00 0.01-0.10
Schisandraceae 0.01-0.10 0.11-1.00 <0.01
Scrophulariaceae <0.01 <0.01 0
Solanaceae <0.01 0.01-0.10 <0.01
Stemonaceae 0 <0.01 0
Styracaceae <0.01 <0.01 0
Timmiaceae 0 <0.01 0
Tofieldiaceae 0 <0.01 0
Typhaceae 0 0.01-0.10 0
Ulmaceae 0.01-0.10 0.01-0.10 0.11-1.00
Urticaceae <0.01 <0.01 0
Verbenaceae <0.01 <0.01 0
Vitaceae 0.01-0.10 <0.01 <0.01
Zygophyllaceae 0.01-0.10 0.01-0.10 0.01-0.10




