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Aizsargajamo ainavu apvidus “Ziemegauja” z/s “Krastini” dabisko zalaju atjaunoSanas
sekmju monitoringa (turpmak teksta “monitorings”) parskats sagatavots LIFE16
NAT/LV/000262 GrassLIFE projekta “Zalaju atjaunoSana un to dazadas izmantoSanas
veicinasana” ietvaros.

Projekta GrassLIFE viens no mérkiem ir atjaunot un turpmak saglabat dabisko zalaju
daudzveidibu un novérst to aizaugSanu ar krumiem, ka ari veidot parkveida ainavu.
Biotopu atjaunoSanas gaita nepiecieSams zinat, vai veiktie pasakumi devusi planotos
rezultatus. Attieciba uz biotopiem 3$adu atgriezenisko saiti nodroSina sugu un augu
sabiedribu monitorings. Vegetaciju bieZi izmanto ari ka indikatoru ekosistémas stavoklim
kopuma. Pétijumu objekts $ada monitoringa ir augu sugu populacijas, sugu grupas vai visa
augu sabiedriba kopuma (Block et al. 2001). Papildus veiktas ari augsnes virskartas
kimiskas analizes, lai noskaidrotu augsnes piemérotibu dabisko zalaju atjaunoSanai un
augsnes kimisko Tpasibu izmainas biotopu atjaunosanas gaita.

Atjaunosanas sekmju monitoringa meérkis ir novertét dabisko zalaju biotopu atjaunosSanas
sekmes un novértét atjaunosana izmantoto metozu un pieeju efektivitati, lai vél
atjaunosanas laika varétu tas atbilstoSi modificét. Monitoringa uzdevumi izvirziti saskana
ar atjaunoSanas uzdevumiem, kas formuléti saimniecibas dabisko zalaju atjaunos$anas
plana. Atjaunojamo zalaju sakotnéjais stavoklis (pirmsatjaunosanas stavoklis) ir
dokumentéts saimniecibas zalaju atjaunoSanas plana, kas sagatavots 2019. gada, tadel
Saja parskata st informacija nav atkartota.

Parskata sagatavoSanu vadija Latvijas Universitates vados$a pétniece Solvita Risina. Datu
sagatavosana un analizé piedalijas Vides Risinajumu Institits (Ruta Abaja, Jevgénijs
Filipovs) par attalas izpétes jautajumiem un Latvijas Dabas fonds (Baiba Strazdina) un
demonstréjumu saimnieciba “Bekas” (Viesturs Larmanis) par atjaunosSanas darbiem.
Monitoringu veica Baiba Strazdina, Liga Gavare, Lauma Gustina, Karlis Heimrats, Madara
Krizmane, Zane Lik3, Solvita Risina, Marks Arnolds Zuperka un ERASMUS programmas
praktikanti Martin Franc (Cehija), Katharina Hahn, Gudrun Ruff (Vacija) un Martina Marei
Viti (Italija). Nodala par adaptivas apsaimniekoS$anas izaicinajumiem kompleksa palienes
ainava sagatavota uz Annas Marijas Fireres magistra darba pamata, kas izstradats projekta
ietvaros (Firere, 2021).

Atsauce uz parskatu: GrassLIFE, 2022. Demonstréjumu saimniecibas z/s “Krastini” dabisko
zalaju atjaunosSanas sekmju monitoringa rezultati. Gala parskats. Sagatavots LIFE
programmas projekta “Zalaju atjaunoSana un to dazadas izmantoSanas veicinasana”
(LIFE1I6NAT/LV/000262, 2017-2023) D.4. aktivitates ietvaros. Latvijas Dabas fonds, Latvijas
Universitate, Vides Risinajumu Instittts, Riga.



Summary

Results of restoration of grassland structure and diversity of species show that restoration

targets have been achieved (Table 1.1.).

Table 1.1. Targets and results of restoration of wooded meadows overgrown with secondary forest

Restoration target

Results

Tree coverage and its spatial pattern: tree
coverage varies between 20 and 40%.

Shrub shoot cover is gradually decreased
and by the end of the project does not
exceed 20% of the vegetation cover.

Expansive species (tufted sedge and
meadowsweet in low areas, wood small-
reed and cocksfoot in moderately wet and
dry areas) cover up to 30% on average.

Diversity of herbaceous species is
increased and the number and coverage
of species characteristic to natural
grassland habitats is expanding.

Target value has been achieved. After restoration tree
coverage and foliage density in the wooded meadows has
been considerably reduced and has obtained the mosaic
structure characteristic to open woodland landscape. In
the other polygons the tree layer after restoration had a
distinctly mosaic structure, with 30-50% of the area very
sparsely covered (less than 20%) and other classes of tree
coverage evenly represented in the rest of the area.
Target value has been achieved. Shrub shoot cover was
decreased below 10% already during the third year after
restoration. A significant measure to contain shrub
encroachment in a white alder stand was soil tilling.
Grazing Highland cattle also successfully reduces shrub
shoot regrowth.

Target value has been achieved partly — median value is
close to 30%, but the coverage of expansive species is
about 40-45% in about half of the polygon and reaches
60-70% in some areas. During the fourth year of
restoration expansive species continued to strongly
dominate in the herb layer, since nutrients continued to
become available for plants after trees had been cut and
the roots tilled, which encouraged proliferation of
nitrophyte species. With continued adaptive grazing the
coverage of expansive species will decrease.

Target has been achieved. During the four years, both the
vegetation structure of herb layer and the number and
composition of species has changed from forest
vegetation to grassland vegetation. Proportion of typical
herbaceous species has increased from 25-30% to 40-
45%, and the total number of plant species in a 0.16 m?
area increased from less than five to 10-15 species.

Restoration of habitat 6530* Wooded meadows and pastures has been highly successful.
In the areas that were overgrown with secondary forest, features characteristic to the
habitat have been established — tree layer coverage reduced from 80% to 40%, foliage
density reduced from 65% to 35%, mosaic pattern of the tree layer has become more
heterogeneous, and herb layer has nicely recovered, with coverage increased to 50-70%
(as determined by the Leaf Area Index), including in areas where no herb layer was
present before restoration.



RESTORATION OF NATURAL GRASSLAND HABITATS IN FALLOWS

Restoration of grassland habitats in fallows has been successful. In both areas restoration
progressed and showed increasing proportion of typical herbaceous species in vegetation,
as well as higher number and cumulative occurrence of natural grassland indicator species

(Table 1.2.).

Table 1.2. Targets and results of restoration of fallows

Projected impact of restoration
(hypotheses)

Results

Amount of soil nutrients available
for plants is reducing in areas
restored by ploughing.

At the end of the project
occurrence of dominating plant
species characteristic to the
habitat is increased by 20%
compared to the initial level.

Coverage of expansive species
(including sown grasses) is
gradually decreasing and at the
end of the project does not
exceed 50% of vegetation
coverage.

Number of natural grassland
indicator species is increased by
20% compared to the initial level.

No significant changes were detected compared to status before
restoration. We therefore conclude that ploughing and sowing
grassland had insignificant effect on the the chemical
characteristics of the soil, and it is beneficial to further
naturalisation of grassland. During further restoration attention
should be paid to phosphorus as the most important plant
nutrient in the context of restoration success, which in the fallow
of Rate slightly exceeded the critical threshold of 10-15 mg kg™
Target value has been achieved. Apart from grass species that
were sown, already during the first year of grassland restoration
ten plant species characteristic to the habitat appeared in the
vegetation with occurrence over 20%, and by the third year of
restoration this coverage reached 55%. Plant community
composition gradually gained more similarity to reference
grassland. We conclude that grassland restoration was successful
and it is developing toward the target habitat.

Target value has been achieved in the fallow of Lacmuiza, while in
the fallow of Rate it is still slightly over the desired level. This is
explained by somewhat increased soil fertility as a legacy of
previous management, and the economic need to maintain the
grassland as a meadow not a pasture. Restoration is projected to
continue successfully, but longer time will be needed to attain the
characteristics of the target habitat.

Target value has been achieved. Number of indicator species in
the fallow of Laémuiza increased by two species compared to
status before restoration, and their cumulative occurrence
increased twice. In the fallow of Rate one additional species
appeared, and occurrence increased more than three times. The
fact that grassland habitat contains 5 to 11 indicator species
already during the third year after restoration means that
conditions are favourable for habitat naturalisation process and
the practice of adaptive cattle grazing helps to introduce species
successfully.

Minimal criteria for EU protected habitat regarding the number and occurrence of natural
grassland indicator species have been attained in the fallow of Lac¢muiza. Similarity of
plant community to reference grassland is not yet sufficient, but the grassland can be
classified as protected habitat considering it is enclosed by the wider surrounding mosaic
of protected grassland habitats and is included in a single adaptive grazing enclosure
system.

From the point of view of habitat restoration there were no differences between parts of
fallow where commercial grass seed mix was sown after ploughing and were it was not
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done. In the first year species diversity was higher in the part that was not sown, but
during the three years this gap closed. These results of short-term monitoring justify a
choice of restoration measures depending on the needs of land managers, e.g.
commercial grass seed mix can be sown instead of spontaneous succession if the
grasslands in need of restoration cannot be excluded from management cycle even for a
single year. These results however only apply to landscapes that are rich in natural
grasslands and where hay transfer can be carried out. This recommendation does to
extend to landscapes that are fragmented or characterised by intensive agriculture where
soils might be modified to higher extent and weed seedbanks are richer, and
opportunities for species to enter from surrounding areas are fewer.

Three years is not enough to judge the long-term efficiency of the methods of ecological
restoration of grassland habitats, therefore the results of this project should only be
interpreted in the context of restoration timeline of two to three years. When planning
future restoration projects, these results should be regarded with caution.

EFFECT OF INTRODUCING ADAPTIVE GRAZING SYSTEM ON THE LEVEL
OF HABITAT CONSERVATION

Introduction of adaptive grazing, which included a shift from free grazing to grazing in
several enclosures, change of grazing animals from intensive to extensive species, as well
as adjustment of grazing time (spring, summer, autumn), length (number of days) and
load, has resulted in several improvements regarding diversity of plant species and
vegetation (Table 1.3.).

Table 1.3. Targets and results of introducing adaptive grazing

Restoration target Results

Target has been achieved. During the five years since the
introducing of adaptive grazing (2018-2022) the number of
plant species had an upward trend, and the cumulative
number of plant species also slightly increased. Beta
diversity of species at landscape level decreased as a direct
result of restoration since forest vegetation was
transformed into grassland vegetation. Beta diversity in
open grassland plots was stable.

Diversity of plant species is stable or
increasing.

Coverage of grazing load indicators
(meadow buttercup, creeping
buttercup, autumn hawkbit, greater
plantain, equal-leaved knotgrass,
annual meadow-grass, selfheal, etc.) is
decreasing.

Number and occurrence of natural
grassland indicator species is stable or
increasing.

Target has been achieved. During the first three years of
restoration the coverage of these species was stable, but in
the last two years (2021-2022) it showed a stable downward
trend. As of now the median coverage of these species is
half of what it was during the maximum grazing load in
2014.

Target has been achieved. Number and cumulative coverage
of indicator species slightly changed each year but did not
fall below the figures of 2014.




Shift from free grazing to adaptive grazing and change of herd to a non-intensive species
have stopped loss of species diversity and simplification of plant communities caused by
intensive free grazing.

In open grasslands it has promoted the overall plant species diversity: the average
cumulative coverage of natural grassland indicator species has increased, proportion of
grazing load indicator species has decreased, and the loss of beta diversity has been
stopped.

In the restored area of secondary forests adaptive grazing and especially the chosen cattle
species promoted emerging of plant species characteristic to natural grasslands in the
vegetation, and helped to contain shrub shoot regrowth.

Results of photo monitoring show that, compared to intensive free grazing, blooming or
fruit/seed producing plants were present in the landscape for longer periods and in higher
guantities, which is an important factor for increasing and maintaining animal diversity.

In theory, adaptive grazing ensures more food for different pollinators, as grazing in some
enclosers only starts later in the summer, while those plots that were grazed earlier are
already blooming after several weeks of rest. Monitoring of vegetation did not include
information on phenological stages of plants, but photo monitoring reveals that this was
the case also in the territory of Krastini. Indirectly this is also supported by the high
diversity of wild bees in grasslands of Krastini in 2021 (Gailis, 2021) and of butterflies
during the whole period of adaptive grazing (Spungis, 2022).



1. AIZSARGAJAMO ZALAJU BIOTOPU ATJAUNOSANAS UN
APSAIMNIEKOSANAS FIZIKALI GEOGRAFISKAIS KONTEKSTS

Nodala sagatavota uz Annas Marijas Fireres magistra darba pamata, kas izstradats
projekta ietvaros (Firere, 2021). Ta ietver ieskatu par palu reZimu saimniecibas “Krastini”
teritorijas, mitruma apstakliem un izmantotajiem raditajiem, kas raksturo palu ietekmi.
ApsaimniekoSanas konteksta vissvarigakais ir palu reZims un ta raditas ietekmes uz
zalajiem, ganibu dzivniekiem un ganibu apsaimniekoSanas praktiskajiem aspektiem
(piekluve, ganisanas periods u.c.).

1.1. Saimniecibas “Krastini” aizsargajamie Gaujas palienes zalaji

Z/s “Krastini” atrodas ES nozimes 1pasi aizsargajama dabas teritorija aizsargajamo ainavu
apvidi (AAA) “Ziemelgauja”. Sai teritorijai raksturigi daudzveidigi un mazparveidoti
biotopi, kas sniedzas gar neregulétas Gaujas krastiem un tas vecupju sistemu.
Saimniecibas teritorija sastopami $adi ES nozimes aizsargajamie zalaju un krimaju biotopi:
6450 Palienu zalaji, 6530* Parkveida plavas un ganibas, 6270* Sugam bagatas ganibas un
ganitas plavas, 6210 Sausi zaldji kalkainds augsnés, 6120* Smiltaju zalaji, 5130 Kadiku
audzes zalajos un virsajos, 6430 Eitrofas augsto lakstaugu audzes. Saimnieciba atrodas
Gaujas applustosaja paliené un taja ir sastopami ar aizsargajami saldidenu biotopi, kuros
lopi médz uzturéties un baroties: 3150 Eitrofi ezeri ar iegrimuso Gdensaugu un peldaugu
augdju (Gaujas vecupes), 3260 Upju straujteces un dabiski upju posmi (Gauja, Kaicupe),
3270 Dianaini upju krasti ar slapekli milosu viengadigu pioniersugu augadju (Gaujas séres).

1.2. Palu rezims

1.2.1. Palu ietekme un palu limena noteik$ana

Upju palienes bieZi vien ir topografiski kompleksas, saposmotas, Sis platibas ir sarezgiti
izmantot intensivai lauksaimnieciskai darbibai. Gada griezuma nozimigs faktors ir pali un
to stiprums. Palu ietekmé rodas batiski apgratinajumi teritoriju apsaimniekoSana.
Pirmkart, teritoriju appltsanas rezultata tiek ietekméta piekluve ganibu platibam, kas
izraisa nepiecieSamibu nodrosinat vietu, kur ganibu lopus uzturét (kati, aplokus pietiekami
augsta reljefa vieta, kas neapplist). Japadoma ari par baribas bazi lopiem (sienu,
zalbaribu, skabbaribu, graudiem) un iesp€ju nodrosinat tiem drosu veidu ka nok|Gt uz
pagaidu uzturéSanas vietu (ziemas novietni), citadak pastav risks, ka lopi ar straumi var tikt
aiznesti vai norobeZoti no paréjas ganibu teritorijas. Otrkart, ietekme uz ganibu teritoriju ir
art no palu sanesam, transportétam smiltim, augu lapam un noltzusu koku, krimu zariem
un stumbriem. Treskart, ar palu Gdeniem uz ganibu teritoriju tiek atmestas un izgulsnétas
baribas vielas, palielinot zalaju razibu. Ceturtkart, var notikt vegetacijas izslksana, péc
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ilgiem palu periodiem zale ir dublaina un sagul, traucéjot ganisanai un paaugstinot zales
izbradasanas risku. Péc ilgstoSiem mitruma periodiem attistas grislu vegetacija, kas
noplauta siena ir mazvertiga. Paaugstinats mitrums ietekmé ari agrotehniskos
panémienus, pieméram, traktortehnikas iestigSana.

Lai novértétu, kads ir palu stiprums saimniecibas apsaimniekotajos zalajos Gaujas palieng,
izstradats digitalais reljefa modelis, kura noteikts teritorija esoSo reljefa formu absolGtais
augstums, izolinijam izmantots 25 cm intervals. Reljefa modelis tika ieglts LIFE+ Daba
projekta LIFE10 NAT/LV/000159 Meza biotopu atjaunosSana Gaujas nacionalaja parka
ietvaros un to izstradaja Vides Risinajumu InstitGts. Rezultata izdaliti seSi palu baseini,
katram no tiem ir sava palu Gdenu ieplGSanas vieta (1.1. att.). Péc izveidota reljefa modela
tika noteikts, ka katrs palu baseins sak applist, kad palu tGdens parsniedz 1.1. tabula
redzamas absollta augstuma vértibas.

Kaitupes
baseins

Vecasgaujas
baseins

Kracisy
Pubula
baseins

| IR LS T e e TET ST . . - - ~ .
DBasemu robeZas .Pasﬁwgés odensteces un Gdenstilpes

1.1. att. Pétamas teritorijas palu baseinu robeZas un to nosaukumi (Firere, 2021).

1.1. tabula. Palu baseinu appliisanas slieksnis (Firere, 2021).

Palu baseina nosaukums Baseina appliisanas slieksnis (m, v.j.l.)
Pubula baseins 68.22
Miksattekas baseins 68.79
KraciSu baseins 68.76
Kai¢upes baseins 66.64
Vecgaujas baseins 67.24
Kerattekas baseins 68.68




Izmantojot reljefa modeli un fotofiksacijas ar geografiskas atrasanas vietas informaciju
(Viestura Larmana nepublicéti dati), noteikti palu Tmenu absolltie augstumi un iedaltti
Cetras intensitates klasés (1.2. tab.). Lai no ilggadigiem Valmieras hidrologiska postena
(vistuvakais postenis Krastinu teritorijai) datiem par tGdens limeni Gauja varétu prognozét
palu limeni saimniecibas teritorijas, tika veikta palu limenu ekstrapolacija no Krastinos
uznemtam fotografijam ar piesaistitam koordinatam un konkrétam absolluta augstuma
vértibam. Valmieras hidrologiska postena dati tika ieguti no VSIA LVGMC datubazes par
periodu no 2004. [idz 2020. gadam. Zinot fotografijas uznemsanas vietu, palu limena
absolUto augstumu un fotografijas uznemsanas laiku, palu limenu dati tika koreléti ar
Valmieras hidrologiska postena datiem.

1.2.2. Palu izpausmes Cetras intensitates klasés

Kaic¢upes pali

Kaicupes pali tiek definéti ar palu limeni - 69.25 m, jo pie $is absoluta augstuma atzimes ar
udieni aizpildas Salas renni, Bérzu un Paeglu rennis. Celoties Gdens limenim Gauja, arl
KaiCupé paaugstinas Gdens limenis, appludinot Kai¢upes baseinu. Salas renni un Bérzu
rennis (nozimigas ganibu vietas) applist pat vairakas reizes viena ménesa laika gada
griezuma (Larmanis 2021). Zemie pali appludina 18 lidz 27 % ganibu teritorijas (1.3. att.).
KaiCupes pali vidéji sastopami 21 dienu gada. Visilgak tie ilgst marta (videji 3.4 dienas) un
aprili (videji 8 dienas), tomér nokriSniem bagatakajos gados, pieméram, 2011. gada Salas
renni, Bérzu un Paeg|u rennis bija aizpilditi ar Gdeni pat 23 dienas aprili.

0 100 200 400 m

b Teritorijas appladums
Augstums v.J.L.(m)
I 5675 - 6025 [ saserw robesas
69.26-73.00 I P==:svigas Gdensteces un Odenstipes

1.3. att. Kaicupes palu karte ar teritorijas applidumu 18 % (palu augstuma atzime - 69.25 m)
(Firere, 2021).
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Lai gan Kaicupes pali ir salidzinosi zemi, to ietekme uz saimniekoSanu ir divéjada. Pirmkart,
Salas renni, Bérzu un Paeglu rennis un zemas vietas ap KaiCupi un Vecgauju zemo palu
ietekmé vairakkart pavasari un rudent atrodas zem Udens, lidz ar to nav izmantojamas
ganiSanai. No pastaviga mitruma attistas grislu vegetacija (Rasina red. 2017), kas noplauta
siena ir mazveértiga (AnSevica et al. 2016). Ir apgritinata iepriek$S appladuso teritoriju
noganisana, jo tas joprojam ir parmitras, klatas ar dazu centimetru dzilu Gdens kartu un
zale ir dublaina. GaniSana veicina izmidiSanas risku. Otrkart, zemo palu dé] nav iespéjams
realizét gantbam optimalako dzivnieku rotacijas rezimu. Uzsakot ganibu sezonu pavasari,
lopu ziemas novietnei tuvakais ganibu aploks ir Salas aploks, ta¢u appltduso rennu dé| taja
ganisanu nevar uzsakt, ka rezultata lopus nakas vest uz talaku aploku.

20. gs. pirmaja pusé saimniecibas teritorija KaiCupes Gdenu ieplisana ganibu teritorija tika
reguléta ar Gdens limeni reguléjosu ietaisi. Vieta, pa kuru palu Gdeni ieplist renni, bija
ierikota caurteka ar vaku, kuru varéja aizvért ta, lai palu Gdeni nevarétu iepllst Salas
rennos (Stmanis 2018). Lai regulétu un samazinatu Kaicupes bieZos palus, $o sistému bltu
nepiecieSams atjaunot.

Zemie Gaujas pali

Zemie Gaujas pali appladina 27 lidz 46 % no “Krastinu” ganibu teritorijas (1.4. att.), tie
appladina ganibu teritorijas vidéji 7.8 dienas gada. Sie pali parsvara novérojami tikai vidé&ji
1 dienu marta un 5.5 dienas aprill, tomér ari janvari, maija, septembri un oktobri zemie
Gaujas pali novéroti vairakkart (tomér ne ilgak par 6 dienam péc kartas). Gaujas zemie pali
visilgak bija sastopami 2009. gada aprili, 2010. gada marta beigas, aprila sakuma, 2011.
gada aprili, ka ar1 2013. gada aprila beigas maija sakuma attiecigi 16, 20, 19 un 19 dienas.

Teritorijas applidums
Augstums v.j.l.(m)

[ s 75 - 69.50 [Jsasenu robezas

69.51-73.00 [l Pastavigas ddensteces un ddenstipes

1.4. att. “Krastinu” vidéji zemo palu karte ar teritorijas applidumu 27 % (palu augstuma atzime -
69.50 m) (Firere, 2021).

Zemo Gaujas palu gadijuma ganibu teritorija ir izmantojama ganiSanai lielakaja dala
Kerattekas un Vecasgaujas baseina. Ganisana nav iespéjama Kai¢upes baseina, Pubula
11



baseina parkveida ganibas, MiksSattekas baseina un KraciSu baseina. Zemie Gaujas pali ne
tikai batiski ietekmé ganibu teritorijas izmantoSanas platibas, bet arl ienes dazadas
sanesas (1.5. att.). Lai tas netraucétu ganibu apsaimniekosanu, tas ir janovac, kas prasa
papildus laiku un finansialos ieguldijumus. Ja sanesas no ganibu teritorijas nenovac, ir
apgratinata ganibu ecéSana un applausana, vietam ta ir neiespéjama, tapat sanesu
akumulacijas gadijuma iespéjams risks tieSo maksajumu un lauku atbalsta programmas
atbalsta nosacijumu neizpildisanai.

1.5. att. Palu sanesas ganibu teritorija. Foto: V. Larmanis (no V. Larmana personiska arhiva).

Vidéjie Gaujas pali

Vidéjie Gaujas pali applidina 47 Iidz 56 % “Krastinu” teritorijas (1.6. att.), tie novérojami
tikai pavasari — parsvara marta un aprill. Maija vidéjie Gaujas pali novérojumu perioda bija
sastopami tikai vienu reizi un ilga vienu dienu. Vidéjie Gaujas pali novérojumu perioda
vidéji sastopami 0.5 dienas marta, un 3 dienas aprili. Visilgakie videjie Gaujas pali bija
sastopami 2009. gada aprili, 2010. gada aprili, 2011. gada aprili un 2013. gada aprilt (un 1
dienu 2013. gada maija) attiecigi 9, 15, 14 un 13 dienas.

Vidéjie Gaujas pali papildus minétajai problémai ar sanesam butiski samazina ganibu
platibu, kas izmantojama ganiSanai, jo brivi ganiSanai pieejamas platibas ir tikai Kerattekas
baseina, tomér ari tam ir ierobezota piekluve. Pec vesturiskajiem datiem redzams, ka
gados, kad vidéji augstie pali appludina “Krastinu” teritorijas, tie var ierobeZot ganisanas
ilgumu vismaz 9 Iidz 15 dienas, tomér janem véra, ka palu atstatas sekas (parmitra augsne,
sanesas, ar udeni piepilditas bedres, augsts gruntstdens limenis) var kavét normalu ganibu
reZima atsakSanu. Videji augstie pali rada nozimigu risku ganampulkam gan saistiba ar
lopbaribas nodrosinajumu, gan lopu veselibas un pat dzivibas apdraudéjumu.
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1.6. att. “Krastinu” vidéji augsto palu karte ar teritorijas applidumu 47 % (palu augstuma atzime -
70.00 m) (Firere, 2021).

Augstie Gaujas pali

Augstie Gaujas pali applidina virs 58 % “Krastinu” teritorijas (1.7. att.), tie novérojami tikai
aprilt — vidéji 2.3 dienas gada, tomér novérojumu perioda augsti pali novéeroti vien 4 gados
—2009. gada (5 dienas), 2010. gada (12 dienas), 2011. gada (12 dienas) un 2013. gada (10
dienas).

Papildus jau uzskaititajiem apsaimniekoSanas apgratinajumiem augstie Gaujas pali liela
dala teritorijas parveido augsSanas apstaklus. No vienas puses, tie atnes baribas vielas un
méslo zalajus, ta palielinot razibu, tomér no otras puses salidzinosi liela platiba augsnes
augliba tiek samazinata, jo bieza slani ganibu teritorijai tiek uznestas smiltis (1.8. att.).
Augsto Gaujas palu gadijuma notiek neappliduso vietu parganiSana, kas degradé un
noplicina vegetaciju, jo ganibas nav iespéjams nodrosinat pietiekamu platibu uz augstu
lopu vienibu skaitu.
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1.7. att. “Krastinu” augsto palu karte ar teritorijas applidumu 59 % un 99% (palu augstuma atzime
-70.25 m).

1.8. att. Foto-kolaza ar divam smilSu sanesu skartam teritorijam Krastinos 2011. gada 5. jali

(V.Larmana foto).

ja
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1.2.3. Palu dienu skaits

Visilgakie palu periodi “Krastinos” novéroti 2004. un 2005. gada — 30 un 35 dienas, ka ar1
laika posma no 2007. lidz 2013. gadam (no 22 palu dienam 2007. gada lidz pat 51 dienai
2010. gada) (1.9. att.). Laika posma no 2008. lidz 2013. gadam ilgtermina valdijusi mitri
apstakli idz |oti mitriem apstakliem. Kop$ 2015. gada ilgakas palu epizodes bijusas 2017.
gada, kad pali novéroti 15 dienas un 2019. gada, kad pali ilga 18 dienas un 2017. gada
pirmaja pusé, kad 2016. gada mitruma epizode atspogulojas uz ilgtermina mitruma
apstakliem — gruntstdens [Tmeni un ta piesatinajumu. 2006., 2018. un 2020. gada ne reizi
netika novéroti ne KaiCupes, ne zemie Gaujas, ne vidéjie Gaujas, ne augstie Gaujas pali.

o N =3
= = =

Dienu skaits gada
(8
S

20
10
0
T 0 T T T T T T

B Kaicupes pali @ Zemie Gaujas pali ® Vidgjie Gaujas pali ® Augstie Gaujas pali

1.9. attels. Kopéjais dienu skaits ar dazadas intensitates paliem novérojumu perioda no 2004. lidz
2020. gadam (Firere, 2021).

Visilgak un visbiezak pali sastopami aprili (1.10. att.). Kaicupes pali sastopami un potenciali
traucé ganibu apsaimniekoSanu 8 ménesus gada. Visbiezak un ar vislielako intensitati pali
sastopami pavasari, tomér uzplidi novérojami art rudeni. Zemie Gaujas pali “Krastinu”
teritorija sastopami vidéji 6 gada ménesos (janvari, marta, aprili, maija, septembri un
oktobri), vidéjie Gaujas pali tikai pavasart (marta, aprili, maija).
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1.10. att. Vidéjais palu dienu skaita sadalijums pa ménesSiem novérojumu perioda no 2004. lidz
2020. gadam ar 95 % ticamibas intervalu (Firere, 2021).

1.3. Mitruma apstakli

1.3.1. Mitruma apstak|us raksturojosie klimatiskie indeksi

Klimatiskie indeksi ir efektivi riki, lai analizétu un monitorétu mitruma apstaklus — tie lauj
izmeérit mitruma un sausuma periodu ilgumu, intensitati u.c. parametrus. Viens no $adiem
indeksiem ir standartizétais nokriSnu-evapotranspiracijas indekss (SPEl). Tas efektivi
identificé sausuma un mitruma periodus, ka ari klasificé tos. Lai aprékinatu SPEI indeksu,
nepiecieSami nokriSnu, ménesa vidéjas maksimalas un minimalas temperattras dati. SPEI
indekss 1 [1dz 6 ménesSiem raksturo nokriSnu anomalijas relativi 1sa laika posma, tas norada
uz mitruma rezimu augsné, kas var but Joti batiski lauksaimnieciba. 3 ménesu SPEIl indeksu
var izmantot ari mitruma apstaklu noteikSanai gadalaiku ietvaros. SPEl indekss, kas
aprékinati 12 lidz 24 ménesu ietvaros, raksturo ilgtermina nokrisnus, proti, hidrologisko
mitruma stavokli, kas attiecas uz gruntsiidens, pazemes udenu un udens rezervém
kopuma (detalu metodes aprakstu skat. Firere, 2021). SPEl indeksa vértiba tiek
kategorizéta péc 1.3. tabula redzamas klasifikacijas sistémas.

1.3. tabula. SPEI vértibu iedalijums kategorijas (WMO 2012; Rascon et al. 2021).

Kategorija SPEI vértiba Notikuma iespé&jamiba (%)
Ekstremali mitrs >2 2.3
Loti mitrs No 1.5 lidz 1.99 4.4
Meéreni mitrs No 1.0 lidz 1.49 9.2
Normas robezas -0.99 Idz 0.99 68.2
Méreni sauss -1.0 hdz -1.49 9.2
Loti sauss -1.5 hdz -1.99 4.4
Ekstremali sauss <-2 2.3
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Lai raksturotu un atainotu ekstremalus sausuma notikumus, tika izvéléti divi klimatiskie
indeksi — karstuma vilnu ilguma indekss (Warm spell duration index - WSDI) un
nepartraukta sausuma perioda ilgums (consecutive dry days - CDD). WSDI indeksu
aprékina no visas klimatisko datu kopas (no 2004. [idz 2020. gadam) saskaitot dienu skaitu
gada, kad vismaz seSas dienas péc kartas diennakts maksimala gaisa temperatiira > 90.
procentili. CDD indekss ataino maksimalo secigu dienu skaitu gada, kad diennakts nokriSnu
daudzums < 1Imm (detalu metodes aprakstu skat. Firere, 2021).

1.3.2. ligtermina mitruma apstakJu raksturojums

Apkopojot un analizéjot Ridjienas meteorologiskas stacijas nokriSnu un temperatlras
klimatiskos datus ilgtermina (laika posma no 2004. [idz 2020. gadam), iesp&jams novérot,
ka vidéja gaisa temperatlra novérojumu perioda batiski palielindjas (p = 0.03). Vidéjais
nokrisnu daudzums novérojumu perioda nebutiski samazinajas (p = 0.59).

leglitas SPEI indeksu vértibas parada vairakas nozimigas loti mitras, loti sausas un dazviet
pat ekstremali mitras un ekstremali sausas epizodes (1.11. att.). Ekstremals sausums tika
novérots tikai 3 ménesos visa novérojuma perioda laika — 2006. gada junija un jalija, ka art
2015. gada oktobrt. Jaatzimé, ka visu 2006. gadu var raksturot ka |oti sausu (vien 489 mm
nokriSnu gada. Ekstremals mitrums tika novérots 2012. gada maija, ka ari 2016. gada
augusta, kad izkrita netipiski daudz nokrisnu — attiecigi 243 mm).

Visintensivakie un ilgakie sausuma periodi novéroti 2006. un 2018. gada. 2006. gada 6
meénesu SPEI indeksa veértibas videji svarstas no -1.1 lidz -1.6, atainojot méreni sausus lidz
loti sausus apstaklus. Art 2018. gada vidéja vértiba 6 ménesu SPEI indeksam bija -1.1, kas
apliecina mitruma deficita ilgtermina ietekmi un mérenus sausuma apstak|us.

6 ménesu SPEI

SPEI vértiba ~
__a
-
—
[
=

1.11. att. 6 méneSu SPEl indeksi laika posma no 2004. lidz 2020. gadam péc Rijienas
meteorologiskas stacijas datiem (Firere, 2021).
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Lai labak raksturotu sausuma apstaklus pétamaja teritorija, tika izmantoti tadi sausumu
raksturojoSie klimatiskie indikatori ka nepartraukta sausuma perioda ilgums (CDD) un
karstuma vilnu ilguma indekss (WSDI) (1.12. att.).
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1.12. att. Nepartraukta sausuma dienu (CDD) un dienu ar karstuma vilniem (WSDI) skaits péc
Rajienas meteorologiskas novérojumu stacijas datiem (Firere, 2021).

1.12. attéla atainoti gadi, kad novéroti sausuma periodi bez batiskiem nokriSniem vairakas
dienas péc kartas. Vidéji CDD dienu skaits ir 26 dienas gada. Visilgakie nepartraukta
sausuma dienu periodi noveéroti jau pieminétaja sausaja 2006. un ari 2009., 2012., 2013.
un 2019. gada ar attiecigi 35, 47, 38, 38 un 31 dienam bez batiskiem nokriSniem, tomér
jaatzime, ka Sis indekss neataino sausuma periodus 2018., 2019. un 2020. gada, tade] tika
aprékinats ari WSDI indekss, kas parada nepartraukta ekstremala karstuma dienas. Sis
indekss labi ataino gadus, kuros novéroti periodi ar 1pasi augstu temperatiaru, kas var
pastiprinat iztvaikosanu, loti samazinot mitruma daudzumu, kas savukart atsaucas uz SPEI
indeksu. 2006., 2007., 2013., 2015., 2018., 2019. un 2020 tika novéroti karstuma vilni
attiecigi 23, 11, 6, 15, 13, 6 un 15 dienas (vidéji — 5 dienas gada).
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2. MONITORINGA PROGRAMMA

2.1. AtjaunoSanas teritorija un sakotng&ja stavok|a inventarizacija

Kopéja zalaju platiba, kura notika dabisko zalaju biotopu veidoSana vai biotopu
aizsardzibas stavokla uzlaboSana, bija 88.7 ha (2.1.att.). Sakotnéja stavokla
inventarizacijas rezultati apkopoti saimniecibas dabisko zalaju atjaunoSanas plana
(LDF, 2020). Atbalsttiesigie zalaji sadaliti apsaimniekoSanas poligonos sakotnéja
stavokla inventarizacijas laika (skat. 2.2. nodala par monitoringa metodém).

625100 625400 625700 626000 626300 626600 626900 627500
O - s

Saimniecibas robeza
Kadastru robezas
Atjaunojamie zalaji
LGIA Ortofoto

200 400 m

PSS P, i i .,» I
625100 625400 625700 626000 626300 626600 626900 627200 627500

2.1.att. Projekta atjaunojamo zalaju izvietojums z/s “Krastini”.

Ta ka saimnieciba “Krastini” projekta bija demonstréjumu saimniecibas statusa, bija
planots testét piecas inovativas zalaju biotopu atjaunoSanas metodes: velénas
parstadisana, adaptivas ganiSanas sistémas izveide, séklu siena izkliedésana, zvagulu
Rhinanthus spp. séSana, narbulu Melampyrum spp. séSana. Projekta ievieSanas
pirmaja fazé balstoties uz zalaju pirmsatjaunosanas stavokla izpéti un atjaunosanas
planosanu, secinajam, ka ne visas metodes bls iespéjams efektivi ieviest vai
kombinét.

Velénas parstadiSanu aizvietojam ar séklu siena izkliedeéSanu ar ganibu dzivniekiem
adaptivas gani$anas sistémas izveides ietvaros. Sads |[Emums pienemts, jo projekta
ievieSanas laika secinajam, ka apsaimniekotajam nepiecieSams ieklaut platibu
adaptivas ganisanas sistéema, lai ilgtermina nodrosinatu zalaju apsaimniekoSanu. Lidz
ar to pastavéja risks, ka iestaditas velénas varétu izbradat ganibu dzivnieki, un
metodes ievieSana bltu nesekmiga. Turklat, secinajam, ka atjaunojamas platibas
ieklaujot adaptivas ganiSanas sistéma, diasporu ieneSana zalaja var sekmigi notikt ar
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ganisanas palidzibu. Nemot véra, ka Sada metode ir daudz letaka par velénu
stadidanu un art daudz pieejamaka citiem zalaju biotopu apsaimniekotajiem,
nolémam velénu stadiSanas metodi aizvietot ar adaptivas ganiSanas metodi, kas
ietvéra séklu siena izbaroSanu un ganiSanas planoSanu tada veida, lai dzivnieki
ienestu séklas no blakus esoSiem dabiskiem zalajiem. Demonstréjumu saimnieciba
neieviesam ari zvagulu un narbulu séSanu. Zvagulu séSanu aizstajam ar atmatas
virsmas nolidzinaSanu ar arSanu uz zalaja izveidoSanu, izmantojot komercialo
stiebrzalu séklu maisijumu kombinacija ar séklu sienu. Sadu Iémumu pienémam, jo
sadarbiba ar apsaimniekotaju secinajam, ka zvagulu séSana nebds efektiva, ja zalaju
nebls iespéjams nolaut pietiekami Tas raditu lielu risku izplatities
ekspansivajam sugam un nomakt ieséto zvaguli. Narbula sakotnéja testéSana
laboratorija (AREI, 2021) un pirmais méginajums ieaudzét narbuli lauka apstak|os
saimnieciba “Piekrastes” bija ar negativu rezultatu — séklas neizdevas izdiedzét.
Tade| Sis metodes izméginasanu atcélam ka neperspektivu, kamér nebis pieejami
detalaki zinatniskie petijumi.

zemu.

2.2. Atjaunosanas sekmiju indikatori

Biotopu atjaunoSanas sekmju novértésanai izvélétie indikatori apkopoti 2.1. tabula.
Tie izveléti, balstoties zinatniskaja literatlra par zalaju biotopu atjaunosanas
indikatoriem (Herrick et al., 2006; Gann et al. 2019; Torok et al. 2021).

2.1. tabula. Atjaunosanas sekmju indikatori, kas izmantoti atjaunoSanas efektivitates monitoringa.

Indikators

Datu elements un mérvieniba

Parametrs: Augu sugu sastavs

Lakstaugu stava augu sugu daudzveidiba
(iznemot kokaugus)

Sugu skaits un izlidzinatiba 0.16, 1 un 25 m?
parauglaukuma; sugu skaita-platibas liknes

Tipiskas augu sugas (biotopam vai biotopu
grupai). Saraksta ieklautas tikai sugas, kas ir
raksturigas dabiskiem zalajiem (t.sk. eiribiontas
sugas), bet ne citu biotopu raksturigas sugas,
piem., viengadigas nezales un ekspansivas sugas)

Noteiktu sugu izlase. Skaits 0.16 m?
parauglaukuma

Dabisko zalaju augu indikatorsugas

Kopéjais ID sugu sastavs un sastopamiba
transekté

Augu sabiedribas konvergence ar references
vietam

Parauglaukumu attalums no references
parauglaukumiem netiesas ordinacijas telpa

Parametrs: Vegetacijas struktira

Koku un kriimu sekundars apaugums no malam,
gravjiem vai ieplakam

Segums % , kartes vizualizacija

I1zklaidus esosu koku un kriimu stavs (t.sk.
atvases, kas parsniedz 1 m)

Segums % no zalaja platibas

Kala

Segums % no platibas un slana biezums

Ekspansivas siinu sugas

Segums % no platibas

Ekspansivas un invazivas lakstaugu sugas

Segums % no platibas
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2.3. Monitoringa dizains

2.3.1. Monitoringa mérkis un uzdevumi

Monitoringa mérkis bija atbildét uz jautajumu - ka projekta 1stenotas atjaunosanas
aktivitates veicinaja aizsargajamo zalaju biotopu ekologisko atjaunosanos un
saglabasanas pakapes uzlaboSanos? Monitoringa uzdevumi izvirziti saskana ar
izvélétajam atjaunoSanas metodém un definétajiem atjaunoSanas uzdevumiem,
balstoties izvélétajos biotopu atjaunosanas indikatoros un definéjot to sliekSnus (2.
tab.). Slieksni definéti, nemot véra iepriekSéjo pieredzi Latvija zalaju biotopu
novértésana un monitoringa (LVAEI, 2013; Risina, 2017a; AREI, 2019), aizsargajamo
zalaju biotopu vadlinijas definéto katra zalaju biotopa labvéligu saglabasanas pakapi
(Rasina, 2017b) un projekta izmantot atjaunosanas metozu efektivitati konteksta ar
atjaunosanas procesam atvéléto laiku (laiks starp atjauno$anas uzsakSanu un
projekta beigam).

Ta ka projekta meérkis bija atjaunot biotopus un uzlabot to saglabasanas pakapi, tad
vispirms tika definéts, kas ir “atjaunots biotops” un kas ir “uzlabota biotopa
saglabasanas pakape”.

Biotops ir atjaunots, ja notiek tam raksturigie ekologiskie procesi jeb funkcijas (vielas
un energijas aprite), ir atbilstosa struktlra un tipiskas sugas. Lai biotopu uzskatitu par
atjaunotu/izveidotu, tam jaatbilst minimalajam ES aizsargajama biotopa prasibam,
kas definétas ES aizsargajamo biotopu rokasgramata (Aunins, 2013) un dabisko plavu
un ganibu biotopu saglabasanas vadlinijas (Rusina, 2017):

e vismaz 5 indikatorsugas ar augstu sastopamibu visa platiba vai
e vismaz 3 indikatorsugas, no kuram viena ar augstu sastopamibu un
ekspansivas sugas sedz <60% un

e tipiska augu sabiedriba.
Biotopa saglabasanas pakape ir uzlabota, ja péc atjaunosanas ir uzlabojusies zalaja
struktira, tipisko sugu sastavs un ekologiskie procesi (funkcijas). Lai noveértétu
atjaunoSanas efektivitati, definéjam So parametru meérkvertibas, kuras batu
jasasniedz projekta laika:

e zalaja struktdra:
o kokaugu apaugums samazinats [idz 20% no zalaja platibas;
o kdlas daudzums samazinats lidz 30% no zalaja platibas;
o ekspansivas lakstaugu sugas sedz mazak par 20% no kopéja lakstaugu
seguma;
e tipiska augu sabiedriba:
o sugu daudzveidiba palielinas;
o dabisko zalaju indikatorsugu skaits ir stabils vai pieaugoss;
o augu sabiedribu lidziba ar references vietam palielinas;
e Ekologiskie procesi:
o nodroSinata atbilstoSa adaptiva apsaimniekosana.
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2.2. tabula. z/s “Krastini” dabisko zalaju atjaunosanas uzdevumi GrassLIFE projekta un tiem atbilstoSie monitoringa uzdevumi
atjaunosanas sekmju indikatoru izvélétie slieksni.

Biotopu atjaunoSanas uzdevums

Monitoringa uzdevumi

Sagaidamie rezultati/indikatoru slieksni

No kriimiem atbrivoto parkveida ganibu
aizsardzibas stavokla uzlaboSana ar krimu
celmu frézésanu, zemes virsmas nolidzinasanu,
ganisanas regulésanu un dabiskas sukcesijas
veicinasanu (séklu siena izbarosanu).

Dabisko zaldju biotopu veido$ana atmatas un
plausanai piemérotu apstak|u radisana,
izmantojot kultivésanu, séta zalaja ierikoSanu
un dabisku zalaju seklu ienesanu.

Adaptivas ganiSanas sistémas izveide un pareja
no brivas ganisanas uz regulétu ganisanu (t.sk.
uzdevums ir zalaju ekologiskajai kapacitatei
piemérota liellopu ganampulka veidosana un
adaptivai apsaimnieko$anai piemérotas ganibu
sistémas veidosana un ganibu kopsana).

Novértét parkveida ganibu
saglabasanas pakapi,
izmantojot krimu stava
struktlras un augu sugu
indikatorus.

Noveértét zalaju biotopu
izveidosanas sekmes,
izmantojot lakstaugu stava
vegetacijas struktlras un
augu sugu indikatorus.

Novértét adaptivas
ganisanas sistémas
jevieSanas ietekmi uz
vegetaciju, izmantojot
vegetacijas struktlras un
augu sugu indikatorus.

Vegetacijas indikatori no krimiem atbrivotajas vietas: krimu atvasu daudzums
pakapeniski samazinas un projekta beigas nesedz vairak par 20% no vegetacijas
seguma;

dabisko zalaju indikatorsugu skaits palielinas par 20% salidzinajuma ar sakuma
stavokli;

ekspansivo sugu (parasta vigrieze ieplakas, podagras garsa, meza sunburkskis,
slotinu ciesa, liela natre u.c. méreni mitras un sausas vietas) segums vidé&ji nav
lielaks par 20% projekta beigas.

Vegetacijas indikatori:

ekspansivo augu sugu segums (t.sk. séto graudzalu) pakapeniski samazinas un
projekta beigas nav lielaks par 50% no vegetacijas seguma;

dabisko zalaju indikatorsugu skaits projekta beigas palielinas par 20%
salidzinajuma ar sakuma stavokli;

mérkbiotopam raksturigu domingjoso augu sugu sastopamiba projekta beigas
palielinajusies par 20 % salidzinot ar sakuma stavokli.

Vegetécijas indikatori:

augu sugu daudzveidiba ir stabila salidzindjuma ar vidéjo raditaju pédéjo 10
gadu laika vai pat palielinas;

ekspansivo sugu (augstie grisli un parasta vigrieze ieplakas, slotinu ciesa un
parasta kamolzale méreni mitras un sausas vietas) segums vidéji zalaja nav
lielaks par 20%;

dabisko zalaju indikatorsugu skaits ir stabils vai pieaugoss;

parganisanas augu indikatoru (kodiga un loZznu gundega, rudens vélpiene, liela
celteka, maura strene, maura skarene, parasta bringalvite) segums ir stabils
vai pat samazinas.

un
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2.3.2. Monitoringa metodes

Lai sasniegtu visus monitoringam izvirzitos uzdevumus, izmantotas vairakas
vegetacijas uzskaites metodes: pastavigo parauglaukumu metode, transekSu metode
un mini kvadratu metode (sistematiski izvélétu mazu parauglaukumu metode), ka ari
attala izpéte. MetoZu izvéle balstita vegetacijas monitoringa vadlinijas (Hill (ed.)
2010). Metodes ir savstarpéji papildinosas, jo katra metode sniedz nedaudz atskirigu
informaciju gan detalizacijas zina, gan biotopa struktiras zina:

1. pastavigo parauglaukumu metode (augsnes-vegetacijas monitorings,
jaunu atjauno$anas metoZu testésanai) — vegetacijas ilgtermina izmainas
augu sabiedribas méroga; ganibu teritorijas kopéja stavokla izmainu
noveértésanai ilgtermina;

2. transeksu metode — biotopu visparéja stavokla novértésanai saimniecibas

méroga; atjaunos$anas pasakumu ietekmes uz vegetaciju novértésSana
poligonos, kuri visa platiba ir vienadi apsaimniekoti;

3. mini-kvadratu metode (jaunu atjaunoSanas metoZu testésanai) -—
detalizétai vegetacijas izmainu dokumentésanai vietas, kur notiek
intensivi atjaunosanas darbi, kas batiski izmaina sakotnéjo vegetaciju;

4. foto monitorings — papildina paréjas metodes ar vizualo materialu;
5. augsnes virskartas kimiskas Tpasibas;

6. attala izpéte — kokaugu un lakstaugu vegetacijas izmainas ainavas méroga
— heterogenitate un telpiska struktira.

Pastavigie parauglaukumi

Pastavigie parauglaukumi saimniecibas zalajos iekartoti jau 2004. gada, tadel Sie
novérojumi ir |oti nozimigi, jo nodroSina ilgtermina datu rindu un Jauj novértét
konkrétu augu sabiedribu ilglaicigas izmainas parauglaukuma ietvaros un kopuma
ganibu teritorija. Tie izmantoti, lai novertétu adaptivas ganiSanas sistémas izveides
efektivitati. Kopa iekartoti 18 parauglaukumi (2.2. att., 2.3.tab.).
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2.2. att. Pastavigo parauglaukumu (25m?) izvietojums adaptivas ganianas sistémas izveides

teritorija.
Parauglaukumi iekartoti dominéjoSo augu sabiedribu raksturigas homogénas vietas.
Tie ir 5 x 5 m lieli laukumi, kas sadaliti mazakos sektoros, lai varétu sekot lidzi sugu
daudzveidibai dazados mérogos (2.3. att). Lai parauglaukumu precizi atrastu katru
nakamo gadu, ta stlri ieziméti ar Iidz ar zemi iedzitiem metala mietiniem, apakséjam
labajam stlrim noteiktas koordinatas un tam ir piesaiste transekta iezimétajam
mietam. Pirmaja parauglaukuma sektora uzskaititas visas augstako augu sugas, katra
nakamaja sektora uzskaititas jaunpienacéjas sugas, kas nebija iepriekséja sektora.
Beigas visam laukumam noteikts katras sugas daudzums procentos.

10 (5x5m)

9(4x4m)

7(2x2m)

8(2x4m)
5 (1x1m)

6(1x2m)

3
4
1] 2

2.3. att. Pastaviga parauglaukuma dalijums sektoros.

Katra parauglaukuma novértéts koku stava, krimu stava, lakstaugu stava, slinu
stava, kulas un ar vegetaciju nenosegtas atklatas augsnes kopé€jais segums vizuali
procentos. Parauglaukuma novértéts videjais, minimalais un maksimalais lakstaugu
stava augstums centimetros, mérot to 10 nejausi izvélétas vietas parauglaukuma.
Viena diena (8 stundas) viens eksperts var kvalitativi uzskaitit 4 parauglaukumus.
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2.3. tabula. Pastavigo parauglaukumu raksturojums.

Nr. Biotops Novietojums reljefa

Al 5130 Kadiku audzes virsajos un zalajos (2004. gada, uzsakot Terases laukums uz robezas ar
monitoringu tas bija sauss priezu Pinus sylvestris mezs ar kadiku terases nogazi
pamezu)

A2 6210* Sausi zaldaji kalkainds augsnés (sauss kalcifits lielziedu Pacélumu virsotnes un nogazu
vigriezes-kailas plavauzites Filipendula vulgaris-Helictotrichon augsdalas
pratense zalajs)

A2a 6210* Sausi zaldji kalkainds augsnés (sauss kalcifits lielziedu Pacélumu virsotnes un nogazu
vigriezes-kailas plavauzites Filipendula vulgaris-Helictotrichon augsdalas
pratense zalajs)

A3 6450 Palienu zalgji (slapj$ parasta miezabrala-slaida grisla Phalaris ~ Dzila ieplaka
arundinacea-Carex acuta zalajs)

A4 6270* Sugam bagatas ganibas un ganitas pjavas (méreni mitrs Lidzens terases laukums
sarkanas auzenes-kamolzales Festuca rubra-Dactylis glomerata
zalajs)

A5 6450 Palienu zalaji (slapjs slaida grisla-purvaju ciesas Carex acuta- Dzila ieplaka
Calamagrostis canescens zalajs)

A6 6270* Sugam bagatas ganibas un ganitas plavas méreni mitrs Lézenas ieplakas terases laukuma
pikainas plavauzites Helictotrichon pubescens zalajs (starp kailas plavauzites plavam)

B1 6270* Sugam bagatas ganibas un ganitas plavas (mitrs Lézena ieplaka sausa atmatu plava
cinusmilgas Deschampsia cespitosa zalajs)

B2 6210* Sausi zalaji kalkainds augsnés (sausas kalcifits lielziedu Lidzena vieta (kadreiz ar buldozeru
vigriezes-parastas smilgas Filipendula vulgaris-Agrostis tenuis nolidzinata)
atmatu zalajs)

B3 6210* Sausi zalaji kalkainds augsnés (2004. gada uzskaisu sakuma [idzens
tas bija alksnu krdimajs)

B4 6210* Sausi zalaji kalkainds augsnés (sauss kalcifits lielziedu Pacélumu virsotnes un nogazu
vigriezes-kailas plavauzites Filipendula vulgaris-Helictotrichon augsdalas
pratense zalajs)

B5 6270* Sugdm bagdtas ganibas un ganitas plavas (mitrs cinugrisla leplakas B4 biotopa
Carex caespitosa zalajs)

B6 6270* Sugdm bagdtas ganibas un ganitas plavas (mitrs parastas Liela pieterases ieplaka ar vecupém
vigriezes Filipendula ulmaria zalajs) (ieplakas mala norobeZota no

paré&jas dalas ar dzilu Sauru atteku

B7 6270* Sugam bagatas ganibas un ganitas plavas (méreni mitrs Liela pieterases ieplaka ar vecupém
augsto lakstaugu sunuburkska - plavas auzenes Anthriscus - augstak paceltas vietas
sylvestris-Festuca pratensis zalajs)

B8 6270* Sugdm bagdtas ganibas un ganitas plavas (méreni mitrs Lidzenas terases lézenas ieplakas
plavas auzenes-kamolzales Festuca pratensis-Dactylis glomerata (starp B9)
atmatu zal3js)

B9 6270* Sugdm bagdtas ganibas un ganitas plavas (méreni mitrs Lidzena terase
parastas smilgas-parastas smarzzales Agrostis tenuis-
Anthoxanthum odoratum atmatu zal3js)

B10 6530* Parkveida plavas un ganibas Lidzena terase

B11 6530* Parkveida plavas un ganibas Lidzena terase
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Transektes un mini kvadrati

TransekSu metode izmantota, lai novértétu atjaunoSanas pasakumu ietekmi uz
vegetaciju péc vegetacijas struktliras un augu sugu sastava viendabigos poligonos,
kuri visa poligona platiba ir vienadi apsaimniekoti. Transektes iekartotas desmit
viendabigos atjaunosanas poligonos (2.4. att.). Poligoni izvéléti vietas, kur planotas
visintensivakas atjaunos$anas darbibas, pieméram, kriimu cirS8ana un saknu frézésana.

Ta ir vienkarSa metode, kuru var veikt arl eksperti ar nelielam prasmém sugu
noteik$ana, jo transektés tiek uzskaititas tikai dabisko zalaju indikatorsugas (kopa
Latvija izmanto 55 sugas), atjaunojama mérkbiotopa raksturojosas sugas un
ekspansivas sugas (parasti viena zalaja tadas ir tikai dazas sugas; biezak sastopamas
ir aptuveni 30 ekspansivas sugas), bet pilns sugu saraksts netiek veidots (1.
pielikums).

Katra viendabiga poligona iekartoti tris 50 m gari transektes posmi. Attalums starp
posmiem ir atkarigs no zalaja lieluma. Lidz 10 ha lielos zalajos ieriko transekti ar tris
posmiem. Lielakos zalajos izvélas monitorét tikai dalu no zalaja, kas vislabak
reprezenté zalaju, vai ieriko attiecigi vairak posmus. Katra posma sugas tiek
uzskaititas 10 punktos, kas izvietoti ik péc 5 metriem. Kopuma transekté ir 30
uzskaites punkti, kuros sugu sastopamibu novérté aplveida parauglaukuma divas
zonas (1 m un 2 m radiusa). Katra apstasanas punkta sugas tiek detali uzskaititas
aplveida parauglaukuma ar 1 m radiusu. 2 m radiusa tiek uzskatitas tikai sugas, kuras
ir labi ieraugamas no parauglaukuma centra. Datus apkopo par abam zonam kop3,
attiecigi uzskaites laukuma kopéja platiba ir 12.6 m?2. Sugu segums tiek novértéts 3
ballu skala: 1 balle — sugai dazi eksemplari vai mazak par 5% segums, 2 — balles —
suga sedz 5-25%, 3 balles — suga sedz vairak par 25%. Vegetacijas stavu segumi tiek
noveérteti vizuali procentos.
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2.4. att. Transeksu izvietojums z/s “Krastini” atjaunojamos zal3jos.
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Transektes papildinatas ar mini kvadratu uzskaiti poligonos, kur notika intensivi
atjaunos$anas darbi, kas batiski var izmainit sakotnéjo vegetaciju. Saimniecibas
zalajos ST metode izmantota devinos poligonos (2.4. att.). Katra no tiem transektes
uzskaites punkta veikta art pilna augu sugu un to seguma procentos uzskaite mini
kvadrata (40 x 40 cm). Katra parauglaukuma uzskaititas visas augu sugas un to
segums procentos, ka ari vegetacijas stavu, kllas un atklatas augsnes segums
procentos. Parauglaukumu izvietojums gadu no gada mainas, bet kopé€jais skaits
saglabajas. Transektes un mini kvadratu kombinétaja uzskaité viena diena (8
stundas neieklaujot ceJu uz monitoringa vietu) viens eksperts var kvalitativi uzskaitit
4 transektes posmus (40 uzskaites punkti).

Foto monitorings

Foto monitorings izmantots, lai dokumentétu vizuali novérojamas vegetacijas
struktlras un ainavas izmainas. Kopuma ierikoti 24 foto monitoringa punkti, kas
sakrit ar pastavigo parauglaukumu vietim un transek$u sdkuma punktiem. Sajos
punktos ainava tika fotograféta uz visam cetram debess pusém t3, lai katras nakamas
fotografijas lauks nedaudz parklatos ar ieprieksejas fotografijas skatu lauku, un péc
nepiecieSamibas varétu izveidot panoramas attélus. Foto sérijas parskatam
pievienotas elektroniska pielikuma.

Augsnes virskartas kimiskas Tpasibas

Visa saimniecibas ganibu teritorija ievakti 28 augsnes paraugi. Dala no tiem atradas
ilgstosi ekstensivi apsaimniekotos zalajos (kontroles zalaji), dala — no kokaugu
apauguma atbrivotajas platibas, dala — atmatas, kuras zalaju biotopi tika veidoti no
jauna (2.5. att.).
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2.5. att. Augsnes paraugo$anas vietas z/s Krastini.

Paraugi ievakti augsnes virskarta, no 0 — 10 cm, izmantojot kvadrata metodi —
papildus paraugam, kura novietojums piesaistits geografiskajam koordinatam, ievakti
4 mazaki paraugi 3 metru attaluma un 90° lenki no pamatparauga ta, lai visi
ievak$anas punkti atrastos 10 x 10 m? laukuma, kur veikta vegetacijas aprakstisana.
Tad atseviski paraugi no viena laukuma tika samaisiti un nogadati laboratorija. Cetros
poligonos, kur veikta intensiva atjaunoSana (Baltalksni, Vecas Gaujas priede,
La¢muizas plava un Rates atmata), lai nodroSinatu korektu augsSnu Tpasibu
novértéjumu visa atjaunojama zalaja, atkariba no poligona platibas un konfiguracijas
péc kvadrata metodes ievakti vél 4 atseviSki paraugi, kuri ari laboratorija tika
analizéti atseviski.

Mazaku paraugu ievaksana nemts véra zalaja mikrohomogenitates un vides faktoru
vienlidzibas princips, t.i., visi viena kvadrata ietvaros esoSi paraugi ievakti no vietam
kur vegetacijas komplekss vislabak raksturoja visa atjaunosanas poligona sastopamo
augaju un mikroreljefu. Laukumos, kur veikta vegetacijas uzskaite, ar specialu ierici,
kurai zinams iek$éjais tilpums, tika ievakts ari paraugs augsnes tilpummasas
noteikSanai.

Izmantojam sekojoSus augsnes auglibu raksturojoSos raditajus: pH, ECEC, P, kopéjo N
un C, un augiem pieejamo P. AugSnu paraugu sagatavoSana kimiskam analizém
ietvéra sausu, gaisa zavétu paraugu sijasanu ar 2 mm sietu. Paraugu sagatavosana
analizém un analizu veikSana notika Latvijas Universitates Geografijas un Zemes
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zinatnu fakultates laboratorijas. Ari tilpummasas paraugi nosveérti izzaveta stavokli un
galéja tilpummasas veértiba iegtta péc formulas:

Tilpummasa (g / cm3) = Tilpummasa (g) / 96,1625

Paraugu kimiskas analizes veiktas péc metodikas, kas izstradata projekta “GrassLIFE”
ietvaros aktivitates A1 — Datu ievakSana pirms biotopu atjaunoSanas -
nodroSinasanai. Metodiku izstradaja Raimonds Kasparinskis, Baiba Dirnéna un leva
Rotkovska (nepublicétie materiali).

Analizétie parametri:

e pHeacz I1SO 14254:2018 Apmainas skabuma noteikSana, izmantojot stikla
elektrodu 1 M BaCl; skiduma (1:2.5 masas/tilpuma attieciba) ar WTW inolLab pH —
metru;

e ECEC cmol(+) kg''; K, Mg, Ca, Al, Fe, Mn (mg kg?) - ISO 11260:2018 Efektivas
apmainas katjonu kapacitates un piesatinajuma ar bazém noteikS8ana BaCl2
Skiduma izmantojot atomu absorbcijas spektrometru Perkin EImer Analyst 200.

Katjonu apmainas kapacitate CEC (cmol/kg) aprékinata péc formulas:
CEC=K/390+Na/230+Mg/120+Ca /200

e N% - ISO 13878:1998 Kopé€ja slapekla noteiksana elementu analizatora
“EuroVector” izmantojot sausas dedzinasanas metodi;

e C% - ISO 10694:1995 Kop€ja organiska un neorganiska oglekla noteiksana

elementu analizatora “EuroVector” izmantojot sausas dedzinasanas metodi.
Oglekla kraja Cstock (t/ha) aprékinata péc formulas:
Cstock = tilpummasa * C% * 10

e Augiem pieejamais augsnes fosfors P, mg kg . Noteiksana péc Mehlich 3
metodes (Mehlich 1984) izmantojot “Thermo Scientific’ Inc. ICP-OES
spektrometru “iCAP 7000”. Ekstrakcijas skidumam ar pH 2.5+0.05, kuru veido
amonija nitrats NH3NOs, koncentréta slapeklskabe HNOs, koncentréta etanskabe
(glaciala  CHsCOOH), 3,75M amonija fluorids NHs4F un 0,25M
etilendiamintetraetikskabe (EDTA), tika pievienoti 2 mg augsnes. legitais
Skidums kratits magnétiskaja kratitaja 5 minates un filtréts. Lai salidzinatu
iegltos meérijumus ar literatira biezak sastopamiem meérijumiem péc Olsena
metodes, 0,5 mol/L natrija hidrogénkarbonata ar pH 8.5 tika pievienoti
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Skidumam lai sekmétu fosfata jonu ekstrakciju skiduma. Atskaidita (5 mol/L)
sérskabe H,S04, natrija metabilsulfata un tiosulfata Skidums ar krasas reagentu
(askorbinskabe CsHsgOs, natrija tiosulfata pentahidrats Na,S,03*5H,0, H:Mo0O,S
un atSkaitida sérskabe) pievienota, lai veicinatu krasas mainu. Spektrometriskie
meérijumi iekrasotam Skidumam veikti istabas temperatiara. Zinot, ka Pwmehiich un
Poisen €kstrahé dazadu fosfora daudzumu (Steinfurth et al. 2021, Zbiral et al.
2002), atbilstoSa Poisen VErtiba noteikta, izmantojot formulu (Schelfhout et al.
2017):

Poisen = Pwmehiich + 6,91 / 3,08

Augsnu kimiskas analizes visiem laboratorija nosakamiem parametriem veiktas divos
atkartojumos. No abiem atkartojumiem turpmakai analizei izmantots atkartojumu
vidéjais rezultats. AtseviSkos gadijumos, kad atskiriba starp abiem meérijumiem bija
loti liela — virs 20% - paraugs analizéts atkartoti un vidéja vértiba noteikta no jaunu
analizu rezultatiem.

Attala izpéte

Projekta ietvaros attalas izpétes monitoringa datu ieglSanu veica Vides Risinajumu
Institdts (VRI) (projekta partneris) 2014. gada 26. jalija un 2022. gada 13. jdlija
(2.6. att.). Metodikas aprakstu attalas izpétes datu ieglsanai un indeksu
aprekinasanai skat. VRI sagatavotaja parskata (Filipovs, Abaja, 2022).

Demonstréjumu saimniecibas vajadzibam izmantoti $adi parametri:

Kokaugu un lakstaugu stava segums un lapotnes/zelmena blivums. Saskana ar
Vides Risinajumu Institata (VRI) izmantoto metodiku (Filipovs, Abaja, 2022), kokaugu
segums vertéts, izmantojot normalizétu zemes virsmas objektu augstuma modeli
(NDSM) un veicot starpibas aprékinu starp zemes virmas objektu un zemes reljefa
virsmas standartattéliem. Pikselu vértibas atbilst augstumam virs juras limena, kas
izteikta metros, tadel NDSM piksela vértiba ir metri. Kokaugu seguma kartéjums no
NDSM datiem ieglts, tajos noskirot tikai tas pikselu vértibas, kas lielakas par 2
(objekti, kas augstaki par 2 m no zemes virsmas). Lapotnes blivums raksturots ar lapu
platibas indeksu (Leaf Area Index) péc Haboudane et al. (2004) pieejas, izmantojot
MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index) vegetacijas indeksu. MSAVI
aprékina, izmantojot spektralo datu sarkanas 670 nm un infrasarkanas gaismas joslas
800 nm vilna garumu pikselu véertibas. CASI-1500 hiperspektralo datu MSAVI formula
(R apzimé konkréeto gaismas vilna garuma joslu):

MSAVI = 0.5 * (2 * R800 + 1 - sqrt((2 * R800 +1).A2 - 8 * (R800 - R670)))
LAl empirisko veértibu eksponentfunkcijas novértéSanas vienadojums, atkariba no

MSAVI:
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LAI = 0.1663*exp(4.2731MSAVI)

LAl véertibas parasti izkartojas no viens lidz desmit, blivai lapojuma vegetacijai ar
augstu vitalitati atbilst vértibas, kas augstakas par septini (Haboudane et al. 2004).
Saja gadijuma iegitas LAl vértibas parveidoja procentuala izteiksmé, kur maksimala
piksela vértiba atbilst 100% lapu klajam uz vienu kvadratmetru. Paréjas vértibas
sekojosi parrekinaja proporcionali maksimalajai veértibai. legutais kartografiskais
materials reprezenté zalo lapu blivumu 1x1m pikseli.

Krastini 2014

2.6. att. Attalas izpétes teritorija z/s Krastini. Atainoti VRI iegiitie ortofoto pirms (2014.gads) un péc
(2022.gads) atjaunosanas.
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Koku un lakstaugu stava homogenitate saskana ar VRl metodiku (Filipovs, Abaja,
2022) aprékinata, no visam iegttajam hiperspektralo datu spektra joslam aprékinot
vienu vidéjo aritmétisko vértibu (iznemot 940 nm vilna garumu, kas sniedz
informaciju par UGdens absorbciju). leglito spektralo datu vidéjas veértibas
parrékinatas izmantojot ENVI 5.3. programmatuira ieblvéto homogenitates filtru, kas
parrékinaja ievades attélu par vegetacijas homogenitates datu produktu.
Homogenitates filtra algoritma parrékinu veica 5x5 pikselu grupas jeb kernela
ietvaros. leglita vegetacijas homogenitates attéla pikselu véertibas izkartojas relativo
vértibu diapazona 0...1, kur vértiba viens atbilst pilnigi homogénai virsmai un nulle
pilnigi nehomogenai virsmai.

Zalas lakstaugu vegetacijas biomasa saskana ar VRI metodiku (Filipovs, Abaja, 2022)
biomasas datu produkta izstradei izmantots Vides risinajumu institta (VRI) reiz
izstradatais aprékina algoritms zalas lakstaugu vegetacijas biomasas novértésanai no
attalas izpetes datiem. Aprekina algoritmu VRI savulaik izstradaja LIFE+ projekta
»Alternativas biomasas izmantoSanas iespéjas zalaju biologiskas daudzveidibas un
ekosistému pakalpojumu uzturésanai” (LIFE12 BIO/LV/001130 GRASSSERVICE). Péc
LIFE+ GRASSSERVICE projekta pétnieciskajiem secinajumiem zalajos lakstaugu
vegetacijas zala biomasa ZB (t/ha) ir izsakama no Saurjoslas NDVI vértibam ar
eksponentfunkciju. Biomasas vienadojumu, kuru izmantoja GRASSSERVICE projekta
mérkiem. Izmantotais funkcijas vienadojums:

ZB (zala biomasa) = 0.1865 * e>579"NDVI

Zalas lakstaugu vegetacijas biomasas vértibu salidzinasanai izmantotie attalas izpétes
aviodati ieglti vegetacijas maksimuma perioda ar 13 dienu starpibu. levaktie aviodati
ar augstu precizitati parada, kada ir biomasas situacija konkrétaja diena, laujot
precizi nokartét zalaju teritorijas. Tomér $ada veida dati biomasas izmainas nevar
atspogulot pilntba, jo teritorija var bt notikusi nesena saimnieciska darbiba,
pieméram, plausana, arSana vai ganisana datu uzlidojuma bridi, kas var radit
salidzinasanai neatbilstoSu situaciju biomasas novértésanai. Katras sezonas NDVI
skaitliskos lielumus parrékinaja, izsakot tas t/ha mérvieniba. Nemot véra izejas datu
telpisko izSkirtspéju, piegadatie biomasas datu produkti tika parrekinati kg/m2
mérvieniba. Maksimalais sezonas NDVI produkts tika ieglts no Sentinel-2 vasaras
meénesu perioda pieejamajam satelitainam. Pirmo Sentinel-2 satelitu orbita palaida
2015. gada vasara. Tadel par pamatu satelitdatos balstitam biomasas aprékinu
salidzinajumam izvéleta 2016. gada sezona. Izmantojot augstak minéto
GRASSSERVICE projekta izstradato biomasas aprékina izteiksmi, katras sezonas
maksimuma NDVI skaitlisko lielumu parrékinata, izsakot t/ha mérvieniba. lIzejas
satelitdatu telpiska izskirtspéja bija 10m/pix, tapéc to parrékinaja atbilstosi paréjiem
sagatavotajiem datu produktiem 1m/pix izskirtspéja un jau minétaja lietotajam
értaja kg/m2 biomasas mérvieniba.

Visu parametru vértibas aprekinatas ka vidéja vértiba apsaimniekoSanas poligona.
Lai raksturotu koku stava telpiska raksta izmainas, daZiem apsaimniekoSanas
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poligoniem veikta detalaka analize. AtjaunoSanas poligonos, kur notika sekundara
meZa nozagésana un parkveida biotopu prasibam atbilstoSa koku stava veidoSana
(2.7. att.), parametru vértibas aprékinatas ne tikai ka vidéjas vértibas poligona, bet
poligons sadalits 5x5 pikseju tikla un katrai Stnai aprékinata vertiba.

625296 626096 626296 626496 626696 626896 627096

250 500 Meter:
g =3 b 4
625296 625496 625696 625896 626096 626296 626496 626696 626896 627096

2.7. att. atjaunosanas poligoni z/s Krastini (ar zilu svitrojumu), kuri sadaliti 5x5 pikselu tikla
detalakai kokaugu telpiskajai analizei.

2.3.3. Monitoringa laika grafiks

Z/s “Krastini” ir GrassLIFE projekta demonstréjumu saimnieciba, tadel monitoringa
uzskaites veiktas katru gadu, lai demonstréjumu vajadzibam batu pieejami kvalitativi
un aktuali dati. Pastavigie parauglaukumi tika uzskaititi katru gadu, bet transeksu
metodé katru gadu uzskaititas tikai transektes atjaunojamos poligonos, kur bija
paredzamas straujas vegetacijas izmainas (atmatas), bet ne kontroles laukumos (2.4.
tab.).
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2.4. tabula. Monitoringa laika grafiks (x — uzskaites veiktas).

Gads Pastavigie parauglaukumi Transektes (mini kvadrati apziméti ar M)
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2004 x x X X X X X X X X X X X X X X

2005 x x X X X X X X X X X X X X X X X X

2006 x x X X X X X X X X X X X X X X X X

2007 x x X X X X X X X X X X X X X X X X

2008

2009 X X X X X

2010

2011 x x X X X X X X X X X X X X X X X X

2012

2013 X X X X X X X X

2014 x x x Xx X X X X X X X X X X X X

2015

2016

2017

2018 x x X X X X X X X X X X X X X X X X

2019 x x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2020 x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2021 x x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2022 x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2.3.4. Datu analizes metodes

Vegetacijas dati apkopoti datu baze, kuras izveidei izmantota speciali vegetacijas
datu ievadei, uzglabasanai un analizei radita programmu pakete TURBOVEG
(Hennekens, 1995).

Augu sugu daudzveidibas analizé izmantots lakstaugu sugu skaits (piesatinajums) un
izlidzinatiba laukuma vieniba (Kent, Coker, 2004). Vegetacijas dinamikas ekologiskai
analizei izmantota netiesa ordinacija, kuras interpretacijai lietotas H. Ellenberga
ekologiskas skalas (Ellenberg et al., 1992). Saja darbd izmantotas divas netie$as
ordinacijas metodes nemetriska daudzdimensiju analize (NMS) (Non-metric
Multidimensional Analysis) un atsevisku parauglaukumu ordinésanai to ‘biografiju’
aprakstam 2. pielikuma izmantota DCA (detrendéta atbilstibas analize), izmantojot
datorprogrammu Pcord 7 (McCune, Mefford, 1999). Nomenklatira vaskularajiem
augiem: Gavrilova, Sulcs, 1999.

Sugu piesatinajuma laukuma vieniba izmainas raksturotas, izmantojot sugu skaita-
teritorijas platibas nelinearas regresijas liknes, kas iegutas ar pakapes funkciju.
Pakapes funkcijas z-vértiba raksturo liknes formu. Jo z-vertiba mazaka, jo augu
sabiedriba ir ar sugam piesatinataka — augu sugu maksimalais piesatinajums iestajas
mazaka laukuma vieniba (2.8. att.).
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y =36.221x%-10
zemaka z-vértiba norada uz stavaku Itkni
(raksturiga piesatinatam un stabilam augu sabiedribam
sukcesijas beigu stadijas un pie nemainigas apsaimnieko$anas)
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(raksturiga nepiesatinatam un nestabilam augu sabiedribam
sukcesijas sakuma stadijas un pé&c traucéjumiem)
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Platiba, m2
2.8. att. Sugu skaita — teritorijas platibas liknes raksturs atkariba no sugu piesatinajuma.

Statistiskas ticamibas novértésanai izmantots neparametriskais Vilkoksona ranku
tests saistitam paraugkopam, ja dati neatbilda normalajam sadalijumam, un t-tests
normali sadalitiem datiem. Rezultati paraditi aplveida, stabinveida un kastiSu (box
plot) diagrammas. KastiSu diagrammas lasiSana paskaidrota 2.9. attéla. KastiSu
diagrammas parada vértibu attiecibas. Kastes iekSpusé redzama tumsa horizontala
[nija ir mediana. Mediana ir skaitlu grupas centra véertiba. Tas nozimé, ka puse
skaitlu ir lielaki neka mediana un otra puse skaitlu ir mazaki neka mediana. Ar
aplisiem un zvaigznitém tiek apziméti izlécéji (neiederigie dati) un ekstremalas
vértibas (ekstrémi). Medianu un kastu izvietojums liecina par vértibu limenu
vienlidzibu starp grupam. Jo lielaka ir divu grupu medianu atskiriba, jo lielaka ir
atskirtba starp grupam.
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2.9. att. KastisSu diagrammas lasiSana.
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3. AR MEZU AIZAUGUS30 PARKVEIDA GANTBU AIZSARDZIBAS
STAVOKLA UZLABOSANAS REZULTATI

3.1. Metodes

Sakotnéjais atjaunojamo platibu biotopa veids bija sekundari mezi un kramaji
(baltalkSnu un priezu audzes). AtjaunoSanas mérkbiotops bija 6530* Parkveida
plavas un ganibas.

Lidz projekta uzsaksanai ar krimiem aizaugusas platibas ganisana notika brivi viena
aploka, neregul€jot ganisanas slodzi un laiku, ka ari nenovacot kokaugu apaugumu.
2019. gada pavasari veikta kokaugu apauguma novak$ana un saknu un celmu
frézésana. Turpinata art Hailandes liellopu ganiSana un veikta séklu siena izbarosana.
2020. gada ziema veikta krimu atvasu plausana ar trimmeri.

Monitoringa meérkis bija noskaidrot, ka péc atjaunosSanas mainijies krimu atvasu
segums un cik sekmigi atjaunojies dabiskam zalajam raksturigs lakstaugu stavs
(lakstaugu un dabisko zalaju indikatorsugu skaits, ekspansivo sugu Tpatsvars un augu
sabiedribas sastas). Monitorings veikts divos atjaunoSanas poligonos, iekartojot tur
katra tris 50 m garus transekSu posmus un veicot mini kvadratu uzskaites, katra
ievakti arT pieci augsnes paraugi (3.1. att.).

Baltalksni

Apziméjumi
© augsnes paraugi
transekte un mini kvadrati
[ atjaunojamais poligons
0 50 100 wom

Fona LGIA 7. cikla ortofoto

€25400 626000

3.1. att. No kokaugiem atbrivoto parkveida ganibu ekologiskas atjaunosanas efektivitates
monitoringa vietas.
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3.2. Rezultati

3.2.1. Koku stava telpiska raksta izmainas péc attalas izpétes datiem

Kokaugu segums un ta telpiskais raksts. Parkveida zalajos kokaugu segums un
lapotnes blivums péc atjaunoSanas butiski samazinajas, iegustot parkveida ainavai
raksturigo mozatkveida struktlru (3.2. att.). AtjaunoSanas darbu sekmétas izmainas
uzskatami redzamas salidzinajuma ar divam kontroles teritorijam — ‘Plrina lici’ un
‘Piemajas baltalkSniem’, kur otra apsekojuma laika vél nebija notikusi atjaunoSanas
darbi. Tur vairums (ap 70%) no visam 5x5 pikselu (25m?) $Gnam abos gados bija ar
100% kokaugu segumu, ka tas sekundariem meziem raksturigs. Viskrasakas izmainas
no gandriz viendabiga 100% kokaugu apauguma uz saméra klaju zalaja situaciju (90%
no Sunam kokaugu segums bija mazaks par 20%) notika poligonos ‘Baltalksni 1’ un
‘Veca Gauja’ (3.3. att.) Paréjos poligonos koku stavs péc atjaunosanas bija izteikta
mozaikveida — 30-50% no visas platibas bija ar izteikti skraju kokaugu segumu (zem
20%), bet paréja platiba vienmérigi sastopamas paréjas koku seguma klases.
2014 2022
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3.2. att. Kokaugu seguma histogramma pirms un péc atjaunosanas péc VRI attalas izpéetes
datiem (Filipovs, Abaja, 2022). X ass rada 5x5 pikselu sinu procentualo sadalijjumu poligona
péc to platibas, kas nosegta ar kokiem. Y ass ir kokaugu procentualais segums sesas klasés (ar
20% soli).
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3.3. att. Kokaugu segums uz ortofoto pirms un péc atjaunosanas péc VRI attalas izpétes datiem
(Filipovs, Abaja, 2022). Piirina lici izmainas nav notikusas, ‘BaltalkSnos’ tas ir viskrasakas klaju zalaju
virziena, bet ‘Vecas Gaujas priedés’ izveidota parkveida zalajam tipiska koku stava skraja mozaika.

Zala krasa — koku stavs, balta — platibas bez kokiem.
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Saskana ar biotopa apsaimniekoSanas vadlinijam (Larmanis, 2017), kokaugu
segumam jabut robezas no 20 lidz 40%. Atjaunotajas teritorijas tas dazviet parsniedz
S0 robeZu, jo tas saistits ar atjaunoSanas pakapeniskumu un eksperta atzinuma
sniegtajiem priekslikumiem saglabat divas reizes vairak kokus neka tas ir raksturigi
parkveida ainavas laba saglabasanas pakapé (Ridsina, Gailis, 2018). Veidojot koku
stavu, jaunakie potencialie biokoki ir jaatstaj, un dazus no tiem, kad tie sasniegusi
lielaku vecumu un lapotnes apjomu, bus jaiznem, lai kokaudzes bieziba atbilstu
biotopu apdzivojoso sugu prasitbam péc apgaismojuma u.c. apstakliem.

Koku stava lapotnes un lakstaugu zelmena blivums. Koku stava lapotnes blivuma
telpiskais raksts kopuma saimniecibas teritorija ir mainijies no gandriz vienmerigi
blivas lapotnes ar mainibu tikai 20% robezas uz izteikti mozaikveida blivumu ar
mainibu vairaku desmitu procentu robezas. Vienlaikus, samazinoties koku stava
segumam un lapotnes blivumam, ir attistijies lakstaugu stavs (3.4., 3.5. att.). Izmainu
nav teritorijas, kur atjaunosana nebija notikusi (‘Piemajas baltalkSni’, ‘Parinlicis’),
sameéra mazas izmainas konstatétas ‘Priedisa tiruma’, ‘ApsiSu tiruma’ un ap vecupi
‘Veca Gauja’. Tur jau sakotnéji kokaugu segums bija mazaks neka paréjas sekundaro
meZu platibas, tadé| lakstaugu stavs tur jau bija daudz attistitaks pirms atjaunosanas.
Parejos sekundaru mezu poligonos izmainas bija batiskas, turklat, koku lapotnes
vidéjais blivums poligonos kluva savstarpéji atsSkirigaks neka tas bija pirms
atjaunosSanas. Tas liecina par vegetacijas telpiskas (gan horizontali, gan vertikali)
heterogenitates palielinasanos, kas ir Joti nozimigs faktors, kas veicina biologisko
daudzveidibu ainavas limen.
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3.4. att. Koku stava (pa kreisi) un lakstaugu zelmena (pa labi) blivums (péc LAl — lapu platibas
indeksa) péc VRI attalas izpétes datiem (Filipovs, Abaja, 2022).
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3.5. att. Kokaugu segums uz ortofoto pirms un péc atjaunosanas péc VRI attalas izpétes datiem
(Filipovs, Abaja, 2022). Parina lict izmainas nav notikusas, ‘Baltalksnos’ izveidojies biezs un sameéra
vienmérigs lakstaugu stavs, bet ‘Vecas Gaujas priedés’ zelmenis attistijies nevienmérigak un tam
izteiktakas telpiskas atskiribas ta blivuma. Zala krasa — koku stavs, oranza — lakstaugu stavs, balta —
platiba, kura dotos parametrus nevaréja iegit énu dél.
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3.2.2. Krimu atvasu segums

Koku un krimu selektiva zagesana parkveida zalajos notika 2018/2019. gada ziema.
2019. gada vasara BaltalkSnu audzé bija bagatigi ataugusas krimu atvases, lidz pat
45% transeksu uzskaités (3.6.-3.8. att). Savukart, Vecas Gaujas priezu audzé atvasu
segums sasniedza tikai 10%, kas skaidrojams ar kokaudzes citado raksturu. Baltalksnu
audzeé dominéja baltalksnis un ieva, kas labi ataug péc nozagésanas, bet Vecas Gaujas
priezu audzeé krimu stava pirms atjaunoSanas bija pamata piladzis, pabérzs u.c.
krimu sugas, kas tik intensivi neveido atvases.

Tris gadu laika atvases tiek sekmigi ierobezotas. 2020. gada sakuma krimu saknes
tika nofrézetas, tadé] 2020. gada vasara to bija pavisam minimali. ArT Hailandes
liellopu ganiSana ir sekmeéjusi atvasu ierobezosanu.

19Balksni

20Balksnir

21BalksniT

19V GaujaPr

20VGaujaPr

21VGaujaPr

T
0 10 20 30 40 50
Kriimu atvasu segums, %

3.6.att. Kriimu atvasu segums parkveida zalajos péc atjaunosanas. Novérojumu
gads noradits pie zalaja nosaukuma ar gada pédéejiem diviem cipariem.
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3.7. att. BaltalkSnu audzes vegetacijas izmainas kops 2018. gada.
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2019. gads

B =

2020. gads 2022. gads

3.7. att. Vecas Gaujas priezu audzes vegetacijas izmainas kops 2018. gada.

3.2.3. Ekspansivo sugu segums

Pirmaja gada péc kokaugu nozagésanas lakstaugu vegetacija abos poligonos bija vaji
attistita. Pusé no parauglaukumiem Vecas Gaujas priedés tas segums bija zem 30%,
bet Baltalknu poligond — zem 60%. Cetru gadu laikd lakstaugu stavs pilniba
izveidojas un ta seguma mediana abos poligonos bija tuvu 90% (3.8. att.). Ar
lakstaugu stava dinamiku saistits art ekspansivo sugu segums - tas palielinajas lidz ar
lakstaugu stava seguma pieaugumu. BaltalkSnu audzé ekspansivas sugas savairojas
jau pirmaja gada péc kokaugu nozagéesanas. Tipiskakas sugas bija sikziedu sprigane,
dziedniecibas pienene, parasta usne, podagras garsa. Vecas Gaujas priezu audzé
ekspansivo sugu segums arl pieauga, tacu tam parauglaukuma griezuma bija lielaka
variacija neka BaltalkSnu audzé (3.9. att.). Dominéjosas sugas bija parasta vigrieze,
parasta kamolzale un dziedniecibas pienene. Ekspansivo sugu ipatsvara pieaugums
abos poligonos skaidrojams ar to, ka krimu saknu sadaliSsanas palielindja baribas
elementu pieejamibu lakstaugiem. Ceturtaja gada péc atjaunosanas abos poligonos
ekspansivo sugu seguma mediana bija samazinajusies [1dz mérkvertibai — 30%.
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Lakstaugu stava segums, %

*
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3.8. att. Lakstaugu stava segums (%) (mini
kvadratu dati). Ba — BaltalkSnu audze, VG — Vecas

VG_2-

Gaujas priedes; 1-4 — gads péc atjaunosanas.

3.2.4. Dabisko zalaju indikatorsugas

Ekspansivo lakstaugu segums, %
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3.9. att. Videéjais ekspansivo sugu seguma
ipatsvars no kopéja lakstaugu seguma (mini
kvadratu dati). Ba — BaltalkSnu audze, VG — Vecas
Gaujas priedes; 1-4 — gads péc atjaunosanas.
Horizontala linija — mérkvértiba ekspansivo sugu
daudzuma samazinajumam (30%).

Piecas dabisko zalaju indikatorsugas tika konstatétas jau pirmaja gada péc kokaugu
nozagésanas (3.10., 3.11. att.) — ziemelu madara, purva gandrene, lielziedu vigrieze,

spradzene un kalnu abolins. BaltalkSnu audzé So sugu sastopamiba samazinajas

nakamajos divos gados, jo pieaugu kopéjais lakstaugu vegetacijas segums, un
ekspansivas sugas, iespéjams, nomaca indikatorsugas.
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3.10. att. Dabisko zalaju indikatorsugu vidéjais
skaits viena uzskaites punkta (transeksu dati). Ba -

VG_47]

BaltalkSnu audze, VG — Vecas Gaujas priedes; 1-4 —

gads péc atjaunosanas.
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3.11. att. Dabisko zalaju indikatorsugu kumulativa
sastopamiba zalaja (transeksu dati). Horizontala linija
pie vértibas 200 norada minimalo kumulativo
sastopamibu, ko veido piecas bieZi sastopamas biotopa
atzisanai par ES aizsargajamu biotopu. (transeksu dati).
Ba — Baltalksnu audze, VG — Vecas Gaujas priedes; 1-4 —
gads péc atjaunosanas.
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Nakamajos gados indikatorsugu sastopamibai bija tendence palielinaties. Lai ari
kumulativa sastopamiba vél bija salidzinosi zema (divas reizes zemaka neka minimala
vértiba, kas ir kritérijs zalaja atziSanai par aizsargajamu biotopu), tomér kopa abos
poligonos 2022. gada jau uzskaitita 21 indikatorsuga. Bez jau minétajam sugam 2022.
gada konstatéta art mataina vélpiene, klinSu noraga, plavas kérsa, zeltaina gundega,
videja celteka, parastais vizulis, kaila plavauzite u.c. Prognozéjams, ka turpinot
adaptivo ganisanu zalaju vegetacijas atjaunoSanas notiks arvien aktivak un
palielinasies ari dabisko zalaju indikatorsugu skaits un sastopamiba.

3.2.5. Lakstaugu sugu daudzveidiba un augu sabiedribu izmainas

Kopuma lakstaugu vegetacija tris gadu laika kop$ atjaunos$anas ir attistijusies |oti
strauji — tipisko lakstaugu sugu ipatsvars palielinajas no 25-30% uz 40-45% un
kopéjais augu sugu skaits arvien palielinajas no mazak par piecam sugam 0.16 m?
laukuma hdz 10-15 sugam (3.12., 3.13. att.).

wol +%% %%

o
o
i

15,07

28] % ! { %

ES ©
S )
S £
[ ®
-0 =
[ [
. 32
§ 300 23 10,07 }
) 33
5] o8
2 20,01 8 75
3 vE
= x
- ]
o 10,07 @ 50 E E
] -k
=3 )
- 0 s 2,57
I | | [ I | [ I
— Y] © < - Y] ] <+ T T | I T | T ]
ml NI NI ml (DI (DI (DI (DI ‘_I NI ml vl ‘_I NI O’JI vl
&8 8% 282 g8 a2 22 ¢
3.12. att. Tipisko lakstaugu sugu 3.13. att. Lakstaugu sugu skaits (mini
Tpatsvars vegetacija (mini laukumu laukumu dati). Ba — Baltalksnu audze, VG —
dati). Ba — Baltalksnu audze, VG — Vecas Vecas Gaujas priedes; 1-4 — gads péc
Gaujas priedes; 1-4 — gads péc atjaunosanas.
atjaunosanas.

Domingéjosas sugas bija pilntba nomainijusas. Pirms atjaunoSanas un atjaunoSanas
pirmaja gada dominéja sikziedu sprigane, efeju sétloina, podagras garsa, plavas
kosa. Atjaunosanas treSaja gada meza sugu ipatsvars krasi samazinajies, bet zalajiem
tipisko sugu nozime vegetacija bija palielinajusies. Lielaka sastopamiba bija loZnu
abolinam, birztalu veronikai, parastajai smilgai, plavas auzenei, Saurlapu celtekai.
Joprojam liela sastopamiba ari ruderalajam sugam, pieméram, liela celteka, pilsétas
bitene, tiruma usne, parasta virza, tomer So sugu Tpatsvars ar laiku ir samazinajies.

Kopuma lakstaugu vegetacijas attistiba ir notikusi zalaju méerkbiotopu virziena, ka to
parada netieSas ordinacijas diagramma (3.14. att.). Atjaunoto zalaju vegetacija ir
kluvusi arvien lidzigaka references zalajiem, kur, savukart, vegetacija tris gadu laika
gandriz nav mainijies (parauglaukumi novietoti tuvu cits citam). 2018. gada
parauglaukumi, kas ievakti pirms kokaugu nozagésanas (2018. gada), ir visatskirigakie
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no zalaju vegetacijas (atrodas diagrammas kreisaja mala). Savukart, 2021. un 2022.
gada parauglaukumi jau ir pietuvojusies ordinacijas telpas labajai pusei, kur izvietoti
zalaju parauglaukumi.
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3.14. att. NMDM ordinacijas diagramma. Divu dimensiju risindjums, Sjerensena attaluma
koeficients, 85 iteracijas, stresa vértiba 7.2. Vektori norada parauglaukuma (apvienoti mini
kvadrati) virzibu ordinacijas telpa no 2018. gada Idz 2022. gadam. References zal3ja
(La¢muizas plava) tris uzskaites (2018., 2020. un 2022. gads).

3.2.6. Augsnes Kimiskas 1pasibas

Augsnes auglibas parametri apskatiti divos poligonos — ‘Baltalk$ni’ un ‘Vecas Gaujas
priedes’ un divos tiem pieguloSos zalajos (reference), kuri reprezenté zalaju, kads
veidosies atjaunotajos poligonos (statistiskos testus nevaréja veikt maza paraugu
skaita dée|). BaltalkSnu audzé salidzinajuma ar priezu audzi bija lielaks kopéja oglekla
un kopéja slapekla saturs augsné, ka ari augstaka efektiva apmainas katjonu
kapacitate (3.15.att.). Var secinat, ka baltalkSnu audzé augsne bija nedaudz
aughgaka neka priezu audze. Atskiribas varétu bat saistitas ar priezu skuju negativo
ietekmi no vienas puses un ar baltalkSna simbiozi ar slapekli fikseéjoSam baktérijam
no otras puses. Tomeér, nemot vera, ka $is atskirtbas izpaudas ari abu zalaju gadijuma,
iesp€jama ari vesturiskas apsaimniekosanas un fizikali geografisko apstaklu lokala
ietekme.

‘BaltalkSnu’ poligona analizétie parametri neatskiras no blakus eso3a zalaja
(reference), iznemot kopéja oglekla daudzumu, kas bija lielaks ar baltalksni
aizaugusaja dala. Péc kokaugu nozagésanas un saknu frézésanas netika konstatétas
nozimigas izmainas pétitajos parametros, iznemot augiem pieejama fosfora
daudzumu, kas palielinajas (tomér neparsniedza dabisko zalaju references slieksni 10
mg kg1). Tadu tas palielinajas ari references zal3ja, tadé| nevar izslégt citu faktoru (ne
atjaunosanas) ietekmi, pieméram, zalaja atpGtinasanu un palu ietekmi.
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‘Vecas Gaujas priezu’ poligona augsne sakotnéji neatskiras no blakus esosa zalaja.
Péc atjaunoSanas stipri palielinajas slapekla daudzums, kas varétu bt saistams ar
frezéta materiala sadaliSanos. Lidzigi ka ‘Baltalksnu’ poligona, fosfora saturs
palielinajas, taCu tas nav saistams ar atjaunosanas efektu, jo Ilidziga apmeéra
palielinasanas noveérota ari references zalaja.
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3.15. att. Augsnes kimiskas 1pasibas. B — ‘Baltalksni’, BK — references zalajs ‘BaltalkSnu’
poligonam (Parupes tirumits), VG — ‘Vecas Gaujas priedes’, VGK — references zalajs ‘Vecas
Gaujas priezu’ poligonam (Jaunzemes kakta atmata).

3.3. Diskusija

Saimniecibas teritorija bija divu veidu sekundarie mezi — baltalkSnu un priezu, kuri
ekologiski atSkiras un kur zalaja atjaunoSanas sekmes varétu bat atSkirigas.
BaltalkSnu audzés nozimigs negativs faktors zalaja atjaunoSanai var bt augsnes
augliguma palielinasanas. Pétijumos ir konstatéts, ka jau 25 gadus péc apmezosanas
ar baltalksni nozimigi pieaug kopéjais ogleklis (nobiru uzkrasanas process), slapeklis
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(piesaiste no atmosféras ar guminbaktérijam) un augiem pieejamais fosfors
(Nikodemus et al. 2020). Més $adu sakartbu novérojam tikai ar oglekli (baltalkSnu
audzé augstaks neka blakus esosa zalaja), bet ne paréjiem elementiem, tadél
secinam, ka augsnes faktoram nevarétu but bremzéjosa ietekme uz zalaju biotopa
atjaunos$anas procesu.

Priezu audzé meérkbiotops ir 6210 Sausi zalaji kalkainas augsnés. Priezu skuju nobiru
ietekmé augsne var apskabinaties, un tas nav labveligi mérkbiotopa augu sugu
attistibai. Tomér masu dati neliecina, ka $ads risks pastavéetu, jo augsnes reakcija un
ari citi raditaji neatskiras no blakus esosa references zalaja.

Zalaja struktlras un sugu daudzveidibas atjaunosSanas rezultati liecina, ka

atjaunosanai izvirzitie mérki ir sasniegti (3.1. tab.).

3.1. tabula. Ar sekundaru mezu aizauguso parkveida zalaju atjaunoSanas meérkis un rezultati.

Atjaunosanas mérkis

Rezultati

Krimu atvasu segums pakapeniski
samazinas un projekta beigas nesedz
vairak par 20% no vegetacijas seguma.

Ekspansivas sugas (augstie grisli un
parasta vigrieze ieplakas, slotinu ciesa un
parasta kamolzale méreni mitras un
sausas vietas) sedz vidéji lldz 30%.

Lakstaugu sugu daudzveidiba palielinas un
pieaug dabiskiem zalaju biotopiem tipisko
lakstaugu sugu skaits un segums

Dabisko zalaju indikatorsugu skaits
palielinas par 20% salidzinajuma ar
sakuma stavokli.

Mérkvértiba ir sasniegta. Krimu atvasu segums bija
samazinajies un neparsniedza 10% no seguma jau tresaja
gada péc atjaunosanas. Frézésana bija nozimigs
pasakums, lai ierobeZotu krimu atvases baltalkSnu audzeé.
ArT Hailandes liellopu ganisana veiksmigi ierobezo atvasu

ataugsanu.
Mérkvértiba sasniegta daléji — mediana bija uz 30%
robeZas, bet aptuveni pusé no poligona teritorijas

ekspansivo sugu Tpatsvars bija ap 40-45% un vietam lidz
60-70%. Ekspansivas sugas ceturtaja atjaunoS$anas gada
vél izteikti dominéja lakstaugu vegetacija, jo péc kokaugu
nozagésanas un saknu frézésanas augsné turpinaja
atbrivoties augiem pieejamie baribas elementi, veicinot
nitrofitu sugu savairosanos. Ar laiku, turpinot adaptivu
ganisanu, ekspansivo sugu segums samazinasies.

Mérkis ir sasniegts. Gan lakstaugu stava vegetacijas
struktdra, gan sugu skaits un sastavs Cetru gadu laika ir
nomainijies no meza vegetacijas uz zalaju vegetaciju.
Mérkveértiba ir sasniegta. BaltalkSnu audzé pirmaja
atjaunosanas gada bija 5 indikatorsugas un ceturtaja — 9
sugas; Vecas Gaujas priezu audzé sakotnéji bija tikai 2
indikatorsugas, bet Cetru gadu laika to skaits palielindjas
[idz 7 indikatorsugam.

Masu rezultati ir hdzigi

atjaunosanas

sekmém, kas dokumentétas citviet

boreonemoralaja Eiropa, kur zalaji atjaunoti sekundaru mezu vieta (aizaugusu zalaju
atjaunos$ana). Pieméram, Zviedrija secinats, ka 1stermina atjaunotos zalajos sugu
daudzveidiba palielinas, bet tas ir galvenokart uz eiribiontu sugu rékina, kameér zalaju
specialas sugas ienak lénak un tas prasa ilgaku laiku. Vienlaicigi, secinats, ka kokaugu
segums lidz 20% neietekmé lakstaugu sugu daudzveidibu un pat zalajos, kur kokaugi
sedz 50-60%, ir konstatéta saméra liela augu sugu daudzveidiba (Lindborg, Eriksson
2004). Ar1 Krastinu zalajos sugu daudzveidiba atjaunojas atri gan platibas, kur
kokaugu segums samazinajas zem 20%, gan tur, kur tas saglabajas veél ap 50% augsts,
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bet dabisko zalaju indikatorsugu sastopamiba vél ir zema. Prognozéjams, ka
atjaunosanas turpmakajos gados notiks sekmigi. Pieméram, Belgija konstatéts, ka jau
Cetru gadu laika péc 60 gadus vecas priezu audzes nozagéSanas un ganibu
ierikoSanas, kas atradas tuvu senam dabiskam zalajam sugu sastavs bija Idzigs ar
references zalaju (Bisteau, Mahy 2005).

3.4. Secinajumi

Ar sekundaru meZu aizaugusu parkveida zalaju atjaunoSanas meérkis ir sasniegts, ko
apliecina triju no Cetriem izvelétiem indikatoriem meérkvertibu sasniegSana. Vienigi
ekspansivo lakstaugu sugu Tpatsvars veél ir parak liels, un to jaturpina ierobezot, lai
nodroSinatu labveéligus apstaklus dabisko zalaju tipisko sugu ienaksanai un dabiskam
zalajam raksturigas augu sabiedribas attistibai. Tomér pédejos tris atjaunosSanas
gados vérojama ekspansivo sugu Tpatsvara samazinasanas, kas lauj prognozét arl
talaku ta samazinasanos, ja tiks turpinata projekta ieviesta adaptiva
apsaimniekosana.

Biotopa 6530* Parkveida plavas un ganibas atjaunosSana ir noritéjusi loti sekmigi. Ar
sekundaru meZu aizaugusajas teritorijas ir izveidots biotopam raksturigais koku
stava segums (samazinajies no 80% uz 40%) un lapotnes blivums (no 65% uz 35%), ka
ari koku stava mozaika (kluvusi heterogénaka) un ir labi atjaunojies lakstaugu stavs —
ta segums (péc lapu platibas indeksa) palielinajies lidz 50-70% (ieskaitot platibas, kur
lakstaugu stava pirms atjaunosanas nebija vispar).
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4. DABISKO ZALAJU BIOTOPU ATJAUNOSANAS ATMATAS

4.1. Metodes

Sakotnéjais atjaunojamo platibu (Rates atmata un LaémuizZas atmata) biotopa veids
bija sausa lidz méreni mitra 40 gadus veca atmata, kas péc aramzemes pamesanas
daléji plauta ar smalcinasanu, bet pédéjos gados visa plauta sienam (4.1. att.).
AtjaunoSanas mérkbiotops 6210 Sausi zalaji kalkainas augsnés un 6270* Sugam
bagatas ganibas un ganitas plavas.

4.1. att. LGIA 6. cikla ortofoto (uznemts 2017. gada maija) attéla labi saskatama robeza starp
smalcinato un siena plauto zalaju dalu (gaisaka toni ir smalcinata dala). Karte no LGIA karsu
parliaka
https://kartes.lgia.gov.lv/karte/?x=397505.77&y=626457.42&z00m=10&basemap=topokarte

“Krastinos” izmantotas tris variacijas intensivas atjaunoSanas metodei ar arSanu.
Divos zalajos (Laémuizas atmata un Rates atmata) péc arSanas ieséts seéklu maisijums
ar daudzgadigo aireni, plavas skareni, plavas auzeni, sarkano auzeni un loZnu
abolinu. Viena no tiem sakta ganiSana jau pirmaja zalaja ieséSanas gada, bet otraja
(Rates atmata) ganisana veikta tikai atala. Visos zalajos veikta séklu siena izbaro$ana
ganibu sezonas nosléguma perioda. Tresa variacija bija neliela zalaja dala, kur péc
arSanas zalaja seklu maisijums netika ieseéts.

Atmatu uzarSana un zalaja iesésana (komercials séklu maisijums ar Lolium perenne
“Gunta” 25%, Poa pratensis “Balin” stig. 20%, Festuca pratensis “Arita” 25%, Festuca
rubra “Casanova” stig. 15% un “Vaive” 15%) ar meérki lauka virsu nolidzinat
atbilstosas apsaimniekoSanas nodrosinasanai veikta 2020. gada pavasari. 2020. gada
platiba noganita LaémuiZas tiruma, bet Rates tiruma vispirms zale noplauta un
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noganits atals. 2020. gada ziema veikta séklu siena izbaroSana (4.2. att.). Detalu
aprakstu par séklu siena izbaroSanu skat. https://grasslife.lv/darbi/plavu-
atjaunosana-padomi-zemniekiem-zalaju-atjaunosana/.

Dala atmatas Rates tiruma péc uzarSanas un nolidzinasanas nebija apséta. 2021.
gada La¢muiZas atmata noganita vairakkart, bet Rates atmata vispirms noplauta un
noganits tikai atals.

4.2. att. LGIA 7. cikla ortofoto (uznemts 2021. gada maija) attéla labi saskatamas séklu siena
izbarosanas vietas. Karte no LGIA karsu parlika.

https://kartes.lgia.gov.lv/karte/?x=397505.77&y=626457.42&z00m=10&basemap=topokarte

Monitorings veikts La¢muizas tiruma uzartaja un apsétaja dala (Lacm_Lolium) 3
transektés, references dala (neuzartaja dala Lacm_kontr) 3 transektés, Rates tiruma
uzartaja apsétaja dala (Rate_Lolium) 5 transektés, uzartaja neapsétaja dala
(Rate_Nesets) 3 transektés un references dala (nearta, Rate_kontr) 3 transektés.
Visam transektém paraléli uzskaititi 0.16m? laukumi sugu daudzveidibas
novértésanai (4.3. att.). Abos zalajos ievakti art augsnes paraugi.
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4.3. att. Zalaju biotopu atjaunosSanas atmatas efektivitates monitoringa vietas.

4.2. Rezultati

4.2.1. Ekspansivo sugu segums

Ekspansivo lakstaugu sugu segums atmatas pirms atjaunoSanas bija izteikti
mozaikveida un varieja no 10 hdz 60 %. Jaunizveidotajos zalajos pirmaja
atjaunoSanas gada tas bija liels (ap 60%). Interesanti, ka ar arSanu nolidzinataja
platiba, kas atstata spontanai sukcesijai, So sugu sastopamiba bija izteikti
mozaikveida. Ja sétajos zalajos (liela méra pateicoties ari sétajai daudzgadigajai
airenei, kas ir ekspansiva suga) tas bija saméra vienmérigi augsts (40-65%), tad
nesétaja teritorija seguma veértibu izkliede bija daudz lielaka un vienlidz daudz
parauglaukumos segums bija 50-70% un 10-50% (4.4. att.). Tris gadu laika péc zalaja
izveidoSanas ekspansivo sugu segums bdtiski samazinajas. Vislabakie rezultati
sasniegti Lacmuizas tiruma, kur mediana jau bija zem 30% (atjaunoSanas
mérkvértiba), mazak sekmigi Rates tiruma. Gan sétaja, gan nesétaja dala 3. gada péc
atjaunosanas ekspansivo sugu ipatsvars bija lidzigs — ap 50%.

52



1007 160
o
7]
®
E 80
m =]
=2 205 297
S 607 o3z
g"s 8 I B
g 119 o
el
ow
2 407
2> a5
g- ] J. o !
ﬂ 207 405
[TT] o
0_
I T T | 1 T 1 T T 1 T 1 I
- e N MM~ N~ N =
E & 0o 0 B
4 — E E EJd &4 2 2 2 2 -
wm 2 - 2 S rereriy Xy 0
= o
= =
o o

4.4. att. Ekspansivu lakstaugu sugu seguma ipatsvars no kopéja seguma (mini kvadratu dati).
Stavoklis pirms atjaunoS$anas sarkana krasa, references zal3ji zala krasa. Lm — Laémuizas atmata, Rt —
Rates atmata, RtL — séts ar komercialu graudzalu maisijumu, RtN — uzarts un nolidzinats bez sésanas
(spontana sukcesija). 1, 2, 3 — attiecigi, 1. 2. un 3. gads péc atjaunosanas.

Ekspansivo sugu sastavs atskiras references zalajos un artajos zalajos. References
zalajos augsta sastopamiba bija parastajai kamolzalei, plavas skabenei un Sibirijas
latvanim. Savukart, jaunizveidotajos zalajos dominéja séta graudzale daudzgadiga
airene un vairakas pasizséja ienakusas sugas — zirgu abolins, plavas timotins, loznu
varpata un tiruma kosa (4.5, 4.6.att). Vislielakais viengadigo nezalu skaits un
daudzums bija pirmaja izveides gada Rates tiruma neapsétaja dala — akli, véjgriki,
balandas, zvérene, tacu jau otraja gada So sugu skaits un sastopamiba krasi
samazinajas.

2018. gada pirms arsanas 2021. gada divus gadus péc arSanas  References zalajs
dominé daudzgadiga airene

4.5. att. Vegetacijas attistiba La¢muizas tiruma atmata izveidotaja zal3ja.
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2018. gada pirms arsanas 2021. gada divus gadus péc References zalajs
arSanas dominé daudzgadiga
airene

4.6. att. Vegetacijas attistiba Rates tiruma atmata izveidotaja zal3aja.

4.2.2. Dabisko zalaju indikatorsugas

ID sugu skaits pirms atjauno$anas bija astonas sugas La¢muizas tiruma un cetras
sugas Rates tiruma un viena uzskaites punkta vidéji bija mazak par vienu sugu, bet
kumulativa sastopamiba Laémuizas tiruma bija 100% un Rates tiruma pavisam zema
(4.7., 4.8. att.). Péc atjaunosanas jau pirmaja gada ID sugu skaits zalaja sasniedza
meérkvértibu — 5 sugas, iznemot Rates tiruma séto dalu, kur konstatéta tikai viena
suga. Tacu atjaunos$anas tresaja gada sugu skaita mérkveértiba bija sasniegta visas
atjaunosSanas vietas. Vislabakie rezultati bija La¢muizas tiruma, kur ID sugu skaits
pieauga lidz 11 sugam ar kumulativo sastopamibu 200%. References zalaja vértibas
gan netika sasniegtas (14-21 ID suga ar kumulativo sastopamibu nedaudz virs 350%).

N
<

N
2

—_
<

ID sugu skaits zalaja
S

[9;]
|

(=]
T

REN_ 11

REN_21

REN_31

Ref_Lm]

Lm_2

Lm_37

Pirms_Lm]|
Pirms_Rt
Lm_17
RtL_17]
RtL_2]
RtL_37]
Ref_ Rt

4.7. att. Dabisko zalaju indikatorsugu kumulativais skaits zalaja (transeksu dati). Stavoklis
pirms atjaunoSanas sarkana krasa, references zalaji zala krasa. Lm — La¢muizas atmata, Rt —
Rates atmata, RtL — séts ar komercialu graudzalu maisijumu, RtN — uzarts un nolidzinats bez
séSanas (spontana sukcesija). 1, 2, 3 — attiecigi, 1. 2. un 3. gads péc atjaunosanas.
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References zalajos kopa konstatétas 20 indikatorsugas. Ar augstu sastopamibu (virs

40% no parauglaukumiem) plavas kérsa, dzirkstelite, kaila plavauzite un mataina
vélpiene (4.1.tab.). Jaunizveidotajos zalajos kopa konstatétas 12 indikatorsugas.
TreSaja atjaunoSanas gada augsta sastopamiba bija dzirkstelitei un matainajai

vélpienei.

4.1. tabula. Saimniecibas “Krastini” atjaunoto atmatu un to refereces vietu indikatorsugu sastavs
péc transekSu datiem (noradita sugas sastopamiba % no parauglaukumu skaita). Lm — La¢muizas
atmata, Rt — Rates atmata, RtL — séts ar komercialu graudzalu maisijumu, RtN — uzarts un nolidzinats

bez sésanas (spontana sukcesija). 1, 2, 3 — attiecigi, 1. 2. un 3. gads péc atjaunosanas.

Sugas zinatniskais £ gz Y o c B

nosaukums o g' ;| (;I ZI ;' :_" 2' Z Z Z 0 il
_g £ =4 I 4 & & = E & & 2 &

Agrimonia eupatoria 3 3 20

Briza media 33 7 23 54

Cardamine pratensis

Care xpanicea 3

Dactylorhiza maculata

Dactylorhiza species

Dianthus deltoides 30 3 3 3 60 5 45 15 55 38 78

Filipendula vulgaris 10 27 30 7 5 15 31 31

Fragaria viridis 10 13 2 15 30 14 28

Galium boreale 17 3 7 10 8

Geranium palustre 3 9

Helictotrichon pratense 10 25 10 68 74

Leontodon danubialis 3 4 1

Leontodon hispidus 30 23 50 6 45 45 20 45 47 49

Pimpinella saxifraga 1

Plantago media 10 4 3

Polygala comosa 7 4

Polygala vulgaris 5 20

Primula veris 3

Ranunculus auricomus 27 10 7 1

Stachys officinalis 7

Trifolium montanum 7 7 2 33 24

Veronica spicata 5

Viscaria vulgaris 2 1 21

55



4007

(=]
[

3007

B
1
D
[——

1007

ID sugu skaits uzskaites punkta
o
i
(-]
®
-

N
1
by
i
I —
-
ID sugu kumulativa sastopamiba
zalaja
[\
o
o

L 2+
L 3

Ref (Lm)™

L_17

N_17]

N_27

N_37]

Pirms_Lm]| h

I
1

2 [
I
]
]

N_37

Lm_27

Lm_17]
Lm_37]
Lm_17
Lm_27
Ref_RtT]

R
R
R
R
R
R
Ref (Rt

Pirms (Lm)|
Pirms (Rt)™]
Pirms_Rt|

4.8. att. Dabisko zalaju indikatorsugu vidéjais skaits viena uzskaites punkta (pa kreisi) un
kumulativa sastopamiba zalaja (transeksu dati). Stavoklis pirms atjaunosanas sarkana krasa,
references zalaji zala krasa. Lm — LaémuiZas atmata, Rt — Rates atmata, RtL — séts ar komercialu
graudzalu maisijumu, RtN — uzarts un nolidzinats bez séSanas (spontana sukcesija). 1, 2, 3 —
attiecigi, 1. 2. un 3. gads péc atjaunosanas.

4.2.3. Lakstaugu sugu daudzveidiba un augu sabiedribu izmainas

Pirms uzarSanas lakstaugu stava segums bija lidzigs ka references zalajos (La€muizas
tiruma un Rates tiruma neuzartas dalas) ar vidéjo segumu ap 80% (4.9. att.). 2020.
gada pavasari abos tirumos tika ieséts zalajs un jau vasara tas bija labi attistijies.
Rates tiruma lakstaugu stavs bija saslegtaks neka Lacmuizas tiruma, kur tas bija tikai
50%. Atskiriba skaidrojama ar ganiSanas ietekmi. La¢muizas tiruma ta sakas jau
pavasari driz péc zalaja sadigSanas, tadél tur zalaja zelmenis saslédzas Iénak. Rates
tiruma ganiSana notika tikai atala. Jau treSaja atjaunosSanas gada nekadu atskirtbu
lakstaugu stava struktira vairs nebija, un lakstaugu stava segums sasniedza gandriz
80%, kas ir raksturiga vertiba art mérkbiotopam.

Kllas segums péc atjaunosanas darbibam bija loti zems, tacu ari references zalajos
tas bija zems, kas skaidrojams ar ganiSanas ietekmi (4.10. att.). Pirms atjaunosSanas
ganiSana $ajas teritorijas nenotika, tade| Lacmuizas tiruma kalas bija daudz, un tas
segums parsniedza ieteicamo segumu, kas ir ne vairak par 30%. Artaja dala kalas
segums bis zems vél arT nakamajos gados, jo vegetacijas turpina saslégties un
veidoties. Nakamajos gados butu jaseko ganisanas slodzei un ilgumam, rudeni
partraucot ganisanu, kad zale vél vismaz 5-10 cm gara. Tas laus veidoties nelielam
kilas segumam, kas nepiecieSams gan augu, gan bezmugurkaulnieku sekmigakai
parziemosanai.
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4.9. att. Lakstaugu stava segums. Stavoklis pirms
atjaunosanas sarkana krasa, references zalaji zala
krasa. Lm — LaémuiZzas atmata, Rt — Rates atmata,
RtL — séts ar komercialu graudzalu maisijumu, RtN
— uzarts un nolidzinats bez séSanas (spontana
sukcesija). 1, 2, 3 — attiecigi, 1. 2. un 3. gads péc
atjaunosanas.
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4.10. att. Kalas segums. Stavoklis pirms
atjaunosanas sarkana krasa, references
zaldji zala krasa. Lm — Laémuizas atmata,
Rt — Rates atmata, RtL — séts ar
komercialu graudzalu maisijumu, RtN —
uzarts un nolidzinats bez séSanas
(spontana sukcesija). 1, 2, 3 — attiecigi, 1.
2. un 3. gads péc atjaunosanas.

Vegetacijas attistiba vislabakie rezultati bija Laémuizas atmata, kur lakstaugu sugu
skaits pieauga lidz gandriz 20 un tipisko lakstaugu sugu ipatsvars palielinajas no 40%
(pirms atjaunosanas situacija) uz 55% (4.11., 4.12. att.).
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4.11. att. Lakstaugu sugu vidéjais skaits 0.16 m?
laukumos. Lm — Laémuizas atmata, Rt — Rates
atmata, RtL — séts ar komercialu graudzalu
maisijumu, RtN — uzarts un nolidzinats bez séSanas
(spontana sukcesija). 1, 2, 3 — attiecigi, 1. 2. un 3.
gads péc atjaunosanas.
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att. Tipisko lakstaugu sugu ipatsvars

vegetacija (mini laukumu dati). Stavoklis pirms
atjaunosanas sarkana krasa, references zalaji
zala krasa. Lm — Laémuizas atmata, Rt — Rates
atmata, RtL — séts ar komercidlu graudzalu
maisijumu, RtN — uzarts un nolidzinats bez
séSanas (spontana sukcesija). 1, 2, 3 — attiecigi,
1. 2. un 3. gads péc atjaunosanas.
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Kopuma augu sugu sastavs tris gadu laika kopsS zalaja izveides jau bija mainijies
references zalaju virziena. So vegetacijas attistibu atspogulo netie$as ordinacijas
diagramma (4.13. att.). Pirma ass ir interpretéjama ka zalaja dabiskuma gradients. Uz
ass lielakajam vértibam (labaja pusé) izvietoti visi references zalaji. Ass otra
gradienta gala pie tas mazakajam vértibam (kreisa puse) izvietoti parauglaukumi
vienu gadu péc arSanas. Tatad tie péc sugu sastava ir visatskirigakie no references
zalajiem.

LaémuizZas tirums

0.8{ \ 8
~

o \ 4
) 00! Reference (Rates plava)
_l’_
+
-0.44
Jr
Rates tirums neseéts
—m 0 0n
08y ) ] ] ] — . -
=20 1.0 00 1.0

Axis 1

4.13. att. NMDM ordinacijas diagramma. Divu dimensiju risinajums, Sjerensena attaluma
koeficients, 60 iteracijas, stresa vértiba 9.7.

Péc zalaja ieséSanas 2020. gada vasara zelmeni pamata veidoja sétas graudzales
daudzgadiga airene, sarkana un plavas auzene un plavas skarene. No séklu bankas
bija bagatigi sadidzis zirgu abolin$ un hibridais abolins, vietam ari tiruma kosa, plavas
dzelzene, maura retéjs un Saurlapu celteka. Jau pirmaja izveides gada zalaju
biotopiem tipisku augu sugu sastopamiba bija liela un ta palielinajas otraja izveides
gada, pieméram, parastais raskrésling, parasta smilga, plavas dzelzene, balta madara,
plavas dedestina. TreSaja gada péc séSanas stipri palielinajas dabiskiem zalajiem
raksturigu eirbiontu augu sugu sastopamiba un segums (sugas ar plasu ekologiju, kas
biezi sastopamas visos zalaju veidos, t.sk. ilggadigas atmatas un dabiskojoSos sétos
zalajos) — velénu radzene, liela un parasta smilga, loZznu gundega, balganais grislis,
plavas dzelzene, plavas skarene, pelaskis, loznu abolins, maza bringalvite. No
references zalaja $o augu sabiedribu noskir daudzu mérkbiotopam (6210 Sausi zalaji
kalkainas augsnés un 6270* Sugam bagatas ganibas un ganitas plavas) tipisku sugu
iztrikums vai maza sastopamiba, pieméram, kaila plavauzite, parasta smarzzale,
kalnu abolins, lauku zemzalite, raspodins, parastais vizulis, Polijas narbulis u.c.
(4.2. tab.).
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4.2. tabula. LadmuiZas tiruma vegetacija tris gadus péc atjaunosanas un references zalaja
(La€muizas plava) sugu sastavs péc mini kvadratu datiem (noradita sugas sastopamiba % no
parauglaukumu skaita). Tabula ieklautas tikai biezakas sugas.

Suga 1.g. péc at;j. 2.8. péc 3.8. péc Refe-
atj. atj. rence
Fallopia convolwvulus 3D| _| |
Chenopodium album 23| T| .|
Veronica longifolia 16 ; 3
Vicla arvensis 1ﬁ| ?| .|
Plantago major 10 7 3
Carex contigua .| 10 |
Geranium palustre _| 10 .|
Cerastium holosteocides 10 10 63
Ranmunculus repens 3| 10| 33| .
Carex pallescens 10 13 37 3
Trifolium repens 25| 3T| 5T| 21
Pumex acetosella 3 3 17 .
Stellaria graminea 1ﬁ| 13 40 15
Trifolium hybridum .| T| 13|
Trifolium pratense 10 T 20 3
Cirsium arvense 1D| 1D| ZD|
Potentilla argentea 2 3 10
Viola canina | | 10 5
Deschampsia cespitosa _| .| 10 5
Plantago lanceclata 33 43 57 44
Hypericum maculatum 13| 13| 20| 8
Dactylis glomerata 7 3 20 T2
Helictotrichon pratense _| | 3| 49
Anthoxanthum ocdoratum . 13 10 56
Trifolium montanum _| .| .| 33
Luzula campestris _| 3| 3| 38
Blchemilla species . 28
Briza media _| | | 26
Leontodon hispidus 7 T 38
Melampyrum nemorosum _| .| | 18
Helictotrichon pubescens 3 3 .| 26
Heracleum sibiricum 25 13 10 44
Galium album 23| 37| 30| 62
Fhleum pratense 16 17 17 11
Fumex acetosa 13| 3| 13| 31
Equisetum pratense 10 20 20 33
Ranunculus acris 31 27 33 49
Leucanthemm wvulgare 35' 20| 3?| 46
Elytrigia repens 61 37 57 3
Vicia cracca 62| 43| 5T| 10
Stachys palustris 18 13 10 .
Equisetum arvense 49 a0 63 13
Senecic jacobaea 16 20 10 3
Potentilla anserina 26 23 33 3
Agrostis gigantea _| 33| 53| .
Poa pratensis . 20 30 5
Centaurea Jjacea 56' TT| 93| 54
Festuca rubra 84 g0 a7 T2
Achillea millefolium 39 70 g0 T4
Agrostis tenuis 23| 4?| 53| 54
Veronica chamaedrys 13 10 37 R4
Lolium perenne 1DD| 9T| 9T| .
Trifolium medium an a0 83 28
Festuca pratensis 20 T3 80 33
Alchemilla vulgaris 59| 67 | 63| 15
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Rates tiruma dala, kas péc uzarsanas un nolidzinasanas nebija apséta, pirmaja gada
dominéja viengadigas nezales un varpata, bet vietam bija saglabajusas dabiskiem
zalajiem raksturigas augu sugas, kas tur bija sastopamas pirms uzar$anas (4.3. tab.,
4.14. att.). To daudzums samazinajas otraja gada, tacu treSaja gada atkal palielinajas.

4.3. tabula. Rates tiruma vegetacija tris gadus péc atjaunosanas un references zalaja (Rates plava)
sugu sastavs péc mini kvadratu datiem (noradita sugas sastopamiba % no parauglaukumu skaita).
Tabula ieklautas tikai biezakas sugas.

Suga Rates atmata séts Rates atmata neséts Refe-
1g. 2.8. 3.8. lg. 2.8. 3.8. rence
Veronica longifolia 161 L 31 5 .
Carum carvi 3 - - . .
Filaginella uliginosa 3| | .| - .
Geranium palustre - | io | - | B -
Carex contigua - 10 - . .
Ranunculus repens 3| 10| 33| 5 .
Daucus carota - | .| 10| . . .
Barbarea vulgaris - - - 25 .
Capsella bursa-pastoris - | - | - | 25 -
Potentilla norvegica - - - 20 -
Thlaspi arvense - | . | - | 20 .
Galium boreale - | 3| .| 20 .
Raphanus raphanistrum - - - 15 . .
Polygonum persicaria - | - | 3 | - 15 -
Selinum carvifolia - - 3 5 10 R 3
Vicia hirsuta - - - } 5 40 10
Vicia sepium - | - | - | 5 25 3
Myosotis arvensis - - - - - 10 -
Helictotrichon pubescens 3| 3| -| 15 - . 57
Dactylis glomerata 7 3 20 25 15 20 73
Festuca ovina -| .| 3| - - . 23
Trifolium montanum - - - - - - i7
Knautia arvensis 7| -| 7| . . . 27
Filipendula wvulgaris 3| 7| 3| 5 5 5 20
Fallopia convolvulus 30 - - 35 - - -
Flantago major 10| 7 3| . . .
Stachys palustris %g | 13 | 10 | 25 5 5
Chenopodium album - B - .
Equisetum arvense 49| 40| 63| 20 40 15 13
Viola arvensis 16 T - 40 . . .
Polygonum arenastrum 3| -| -| 5 . . .
Potentilla anserina 26 23 33 15 20 25 .
Centaurea jacea 56 | 77| 93 | 45 40 45 40
Prunella wvulgaris -| §g| ggl g 15 10 7
Poa pratensis - -
Lathyrus pratensis 21 | 33 | 30 15 50 25 .
Carex pallescens 10 i3 37 5 - - -
Cerastium holostecides 12 | 12 | fg | ig 5 ig ;
Rumex acetosella -
Hypericum maculatum 13' 13' 20' 20 - - 10
Trifolium pratense 10 | 7 | 20 10 - 5 27
Campanula patula - 3 io0 10 5 5 7
Potentilla argentea g | g | 12 | g - lg 17
Tripleurospermum perforat - -
Vicia angustifolia - | -| -| 30 10 - -
Luzula campestris - | 3 | 3 | 25 - i0 3
Anthoxanthum odoratum - 13 10 gg 15_, 1(—) 7;
Inula salicina - - -
Veronica chamaedrys 13 | 10 | 37 | 65 5 40 S0
Fragaria viridis 1é| g| 13' gg é - gg
e iosa 23| 37| 30| 60 35 20 60
Senecio jacobaea 16 | 20 | 10 | 35 5 5 67
Trifolium arvense - - 10 15 - 5 23
Leontodon hispidus ?l '| ?l 20 5 10 33
Rln;ex crisgﬁs - | - | él 23 10 - 'i"E-.'l
Helictotrichon pratense - d : e
Dianthus deltoides T | 1; | ig | ig ﬁg 18 €7
Trifoliun hybridum 16 17 17 35 70 85 13
Phleum pratense | | | 10 =
Artemisia vulgaris - " - - -
Poa palustris 25 | 13 | 1 | 28 a5 a5 17
Stoliaria graminea 16| 13| 40| 30 25 55 63
ey ] A 1 e e
Alchemilla wvulgaris - -
Festuca pratensis 80 T3 80 i0 35 25 30
Trifolium medium o0 90 83 45 55 &0 i0
Leucanthemum vulgare gi | gg | g; | ég %g gg 22
Elytrigia repens 23| a7 | 53| 30 5 25 &0
Agrostis tenuis
84 Qo a7 100 65 85 7T
Festuca rubra
Agrostis gigantea - 33 53 5 45 70 .
Achillea millefolium 39| 70| 20| 80 75 S0 87
H ricum rforatum - 10 17 5 15 15 3
ypericum pe 25 | 37| 57 | 85 100 65 4o
Tl_:'lfol]_.um repens N i . 15 15 10 7
Hieracium umbellatum 10/ 7] 20| 35 50 3s 27

Taraxacum officinale
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4.14. att. Rates tirumos 2020. gada uzartaja atmata ta pasa gada vasara zalaja zelmeni dominé
viengadigas nezales (A), loznu varpata (B), bet vietam ir saglabajusas dabisko zalaju sugas —
plavas dzelzene, mataina vélpiene, parastais pelaskis (C, D).

Ganisana vegetacijas attistibu péc zalaja ieséSanas ietekméja atskirigi no plausanas.
Pirmkart, ganttaja dala zalajs attistijas lenak, jo ganiSana sakas jau gandriz tulit péc
zalaja ieséSanas. Tas labi redzams 2020. gada 22. junija aerofoto (4.15. att.).

Jacmuizas tirans
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4.15. att. 2020. gada pavasari ieséta pagaidu zalaja zelmena attistiba. Aerofoto uznemts 2020.
gada 22. junija. Attéls no Estonian Land Board 2020, https://maaamet.ee/en
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4.2.4. Augsnes kimiskas 1paSibas

Batisks faktors dabiska zalaja veidoSanas sekmém ir augsnes augliba. Abas atmatas,
kas 2019. gada rudent tika uzartas un 2020. gada pavasari apsétas ar komercialu
graudzalu maisijumu, augsnes auglibu raksturojoSie raditaji mainijas nebutiski
(Vilkoksona neparametriskais tests saistitam paraugkopam, p< 0.05, paraugu skaits
bija neliels, tadél izmainu butiskuma rezultati jainterpreté piesardzigi), tomér artajos
zalajos novérota izteiktaka tendence uz izmainam (4.4. tab.). Kustiga kalija daudzums
references zalaja samazinajas, bet artaja dala samazinajums bija lielaks — no vidgji
162 uz 67 mg kg?, ko var skaidrot ar aktivu graudzalu aug$anu péc to iesésanas. Ir
zinams, ka graudzales aktivi izmanto kustigo kaliju. Savukart, preteji gaiditajam,
fosfora daudzums palielinajas divas reizes gan Rates atmata, gan Rates plava
(reference), kamér La¢muizas atmata ta kopuma bija mazak, un izmainas nebija tik
krasas. Lielaka interese atjaunosanas konteksta ir tieSi par fosforu, jo ta pieaugums
var mazinat atjaunosanas sekmes. Rates atmata fosfora daudzums parsniedza 10-15
mg kg slieksni, kuru ka kritisku min ekologiskas atjauno$anas literatlra. Tas nozimé,
ka turpmakajos gados atjaunoS$anas process tur javeicina ar pastiprinatu baribas vielu
iznesi ar plausanu un ganisanu, kamér La¢muizas atmata papildu uzmaniba Sim
aspektam nav japievers, jo gan artaja, gan neartaja dala fosfora daudzums ir stipri
zem kritiskd sliek$na. Sis aspekts varétu bit papildinos gani$anas pozitivajai
ietekmei, kade| La¢muizas atmata atjaunosanas kopuma notika sekmigak neka Rates
atmata. Jaatzime, ka fosfora atSkirigo apjomu augsné, visdrizak, radijusi atskiriga
vésturiska apsaimniekoSana — Rates atmata ilgstosi bija kolhoza tirums, kuru daudz
intensivak ielaboja neka Laémuizas atmatu, ka arf ta ilgstosak bijusi aramzeme (4.15.
att.).

4.4. tabula. Augsnes kimiskas 1pasibas pirms un péc atjaunosanas.

* — Lm — La¢muiZas atmata séta; LmRef — LaCmuiZas plava (reference); RtL — Rates atmata séta; RtRef
— Rates plava (reference). 18 — 2018. gada paraugosana, 21 — 2021. gada paraugosana.

00 — ) —
?_'0 bR = (A % ~ - N,
9 — [J] [J] | | Y Y—
£ € < = = -
£ S 1S S & @ = =
— — o o

Paraugu skaits 1 1 4 4 3 3 1 1
N, % 03 0.2 0.2+0 0.2+0 0.2+0.1 0.2+0.1 0.3 0.2
C,% 3.0 14 2.6204 2.4+0.4 4.1+2.6 1.8+0.4 3.1 2.1
pH Baci2 48 55 4.9+0.2 5.3+0.1 5.2+0.1 5.6+0.3 5.2 5.4
ECEC, cmol(+) kg? 103 8.8 9.6+3.3 11.5+1.2 8.8+1.9 7.320.5 7.4 7.1
K, mg kg* 438 382 51.247.4 46.9479 1619472 67.1433.8 89.5 63.1

P(Olsen), mg kg* 36 64 4.3+0.8 5.6£0.6 9.9+1.6 18.549.5 12 26.7
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4.15.att. Dazadu gadu ortofoto redzama teritorijas apsaimniekosana. Pirmais no augsas — 1947.gads,
attéls no Estonian Land Board,, https://maaamet.ee/en, 1947. gads,
https://fotoladu.maaamet.ee/?basemap=digiaero&minimap=1947%20Geoloogiakeskus&zlevel=11,26.
12065,57.70322&fotoarhiiv&overlay=;

otrais — LGIA, 1. cikla ortofoto (1999. gads), tresais — LGIA, 3. cikla ortofoto (2011. gads).

Kopéja oglekla daudzums ievérojami samazinajas atjaunotajas vietas, kas arSanas
rezultata ir paredzams, jo ir zinams, ka lielaka oglekla dala zalajos atrodas tiesSi zem
zemes esos$as augu dalas, un, veicot zalaja arSanu, organiskie savienojumi sak
sadalities. It TpasSi tas ir raksturigs arSanas pirmajos gados, kad novérojama
visintensivaka oglekla samazinasanas (Reinsch et al.,, 2018). References zalajos
oglekla daudzums bija stabils. Zinams, ka pastav pozitiva korelacija starp sugu
daudzveidibu un oglekla saturu augsné (Yang et al., 2019, De Deyn et al., 2011). Tas
ir labs raditajs ne tikai zalaju atjaunosanas konteksta, bet ar1 CO; piesaiste.

63


https://maaamet.ee/en

Kopéja slapekla daudzums gandriz nemainijas. Butiska ietekme uz slapekli ir
dazadam taurinzieZzu sugam, kuras ar guminbaktérijam spéj piesaistit atmosféra
esoso slapekli (Rasina (red.), 2017, Emadodin et al.,, 2021) un palielinat elementa
daudzumu augsné. Sugu inventarizacijas laika ir novérots, ka atmatu zalajos péc
arSanas abolinu segums bija palielinajies, tomér augsnes kopéja N analizes
neparadija nekadas atSkiribas starp atjaunotajiem zalajiem un references vietam.

4.3. Diskusija

Triju gadu laika ir sasniegts ievérojams progress sugu daudzveidibas un
meérkbiotopam raksturigu augu sugu ieviesana atjaunotaja atmatas platiba (4.5. tab.).
Tomeér ir skaidrs, ka atjaunosanas vél ir tikai uzsakusies, un veél ilgs laiks
nepiecieSams, lai atjaunotos ne vien augu sabiedriba, bet arT augsnes mikrobiota un

dzivnieku biokopa.

4.5. tabula. Atmatu atjaunosanas mérkis un rezultati.

Prognozéta atjaunosanas ietekme
(hipotézes)

Rezultati

Augiem pieejamo augsnes
baribas  elementu  daudzums
samazinas ar arSanu atjaunotajas
platibas.

Mérkbiotopam raksturigu
dominéjoso augu sugu
sastopamiba  projekta  beigas

palielinajusies par 20 % salidzinot
ar sakuma stavokli.

Ekspansivo augu sugu segums
(t.sk. séto graudzalu) pakapeniski
samazinas un projekta beigas nav
lielaks par 50% no vegetacijas
seguma.

Dabisko  zalaju indikatorsugu
skaits  palielinas  par  20%
salidzinajuma ar sakuma stavokli.

Bdtiskas izmainas salidzinajuma ar pirmsatjaunosanas stavokli
netika konstatétas. Tadé| secinam, ka arSana un zaldja sésana
augsnes kimiskas Tpasibas mainija nebdtiski, un tas ir labvéligas
zalaja turpmakas dabiskoSanas procesam. Tomér turpmakaja
atjaunoSanas procesa japievérs uzmaniba atjauno$anas sekmiju
konteksta nozimigakajam augu baribas elementam fosforam, kura
daudzums nedaudz parsniedza kritisko 10-15 mg kg slieksni Rates
atmata.

Mérkvértiba ir sasniegta. Jau zalaju izveides pirmaja gada bez
sétajam graudzalém vegetaciju veidoja desmit mérkbiotopam
raksturigas augu sugas ar sastopamibu virs 20% un tresaja
atjaunosanas gada ta bija jau 55%. Augu sabiedribas sastava
[idziba ar references zalaju arvien pieauga. Secinam, ka zaladja
izveide notikusi sekmigi, un tas attistas mérkbiotopa virziena.
Mérkvértiba ir sasniegta Lacmuizas atmata, bet Rates atmata ta
vél nedaudz parsniedz vélamo. Tas skaidrojams ar nedaudz
palielindtu augsnes auglibu (vésturiskas apsaimniekoSanas
pécteciba) un saimniecisko nepiecieSamibu zalaju uzturét ka plavu
nevis ganibas. Prognozéjams, ka atjaunosanas turpinasies sekmigi,
tikai jarékinas ar ilgaku laiku, lai sasniegtu merkbiotopam
raksturigos raditajus.

Mérkvértiba sasniegta. LaCmuiZas atmata ID sugu skaits salidzinot
ar pirmsatjaunosanas stavokli palielinajas par divam sugam un to
kumulativa sastopamiba pieauga divas reizes. Rates atmata
pieaugums bija par vienu sugu un sastopamiba palielinajas pat
vairak neka tris reizes. Tas, ka jau tresSaja gada péc zalaju biotopa
izveides tajos sastopamas 5 lidz 11 indikatorsugas, liecina par
labvéligiem apstakliem biotopa dabiskoSands procesam un
veiksmigu sugu ievieSanas praksi ar liellopu adaptivas ganisanas
palidzibu.
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Masu rezultati ir salidzinami ar citur Eiropa iegltiem rezultatiem $adas atjaunosanas
scenarija. Zinatniskaja literatura verte, ka zalaja augu sabiedriba sasniedz
meérkbiotopam raksturigo sugu sastavu un, kas vél svarigak, sugu savstarpéjo
Tpatsvaru tikai péc 10-20 gadiem (Walker et al. 2004). Tomér misu gadijuma pozitivs
aspekts ir tas, ka augsnes atveseloSanas process jau ir ildzis paris gadu desmitus, jo
aramzemes izmantoSana partraukta 1990. gadu pirmaja pusé. Otrs atraku
atjaunosanos potenciali veicinoSs aspekts ir zalaja atrasanas ar sugam piesatinata
palienes ainava, kas nodroSina bagatigu sugu resursu.

Rates atmata novérotais augiem pieejama fosfora daudzuma pieaugums péc
atjaunoSanas nozimé, ka daZos nakamajos atjaunoSanas gados bltu javeic
intensivaka baribas vielu iznese. Plausana vienu reizi gada iznes ap 1% no kopéja
fosfora augsné (Walker et al. 2004). Nemot véra, ka ta daudzumu vajadzétu
samazinat gandriz uz pusi, vajadzigi vél vairaki gadi, lai augsnes auglibas apstak]i
klatu pieméroti vairumam mérkbiotopa sugu. Saskana ar literatliru, Rates atmata
tiek apsaimniekota viena no efektivakajiem veidiem, proti, ar plausanu un ganiSanu
atala. Ta ir pieradijusies ka efektivaka metode salidzinajuma ar tikai plausanu vai tikai
ganisanu (Lawson et al. 2004).

4.6. Secinajumi

Zalaju biotopu atjaunosana atmatas noritéja sekmigi. Abas teritorijas atjaunosanas
process noritéja pozitiva virziena un palielinajas gan tipisko lakstaugu sugu ipatsvars
vegetacija, gan dabisko zalaju indikatorsugu skaits un kumulativa sastopamiba.
Nebija tadu platibu, kur stavoklis péc atjaunosSanas batu kluvis sliktaks neka tas bija
pirms atjaunoSanas.

LaémuizZas atmata ir sasniegti minimalie ES aizsargajama biotopa kritériji attieciba uz
dabisko zalaju indikatorsugu skaitu un sastopamibu. Lai ari augu sabiedribas lidziba
ar references zalaju vél nav pietiekama, tomér zalaju var klasificét ka aizsargajamu
biotopu, nemot vera, ka tas ir ka ieslegums plasaka aizsargajamu zalaju biotopu
mozaika un ietverts vienota adaptivas ganiSanas aploku sistema.

No biotopa atjaunosSanas aspekta nebija atSkirtbu starp atmatas dalu, kas péc
arSanas bija vai nebija apséta ar komercialo zalaja séklu maisijumu. Pirmaja gada
lielaka sugu daudzveidiba bija nesétaja dala, bet tris gadu laika atskiribas izlidzinajas.
Tatad T1stermina monitoringa rezultati dod pamatu atjaunoSana izveléties
apsaimniekotajam labveéligakus scenarijus, pieméram, spontanas sukcesijas vieta
izmantot komercialo zalaja séklu sésanu, ja atjaunojamie zalaji nav iznemami no
apsaimniekosanas cikla nevienu gadu. Monitoringa rezultati gan attiecinami tikai uz
ainavam, kuras ir piesatinatas ar dabiskajiem zalajiem un ir nodrosinama seklu siena
izklagana. Sis ieteikums nav visparinams uz fragmentétam un intensivas
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lauksaimniecibas ainavam, kur augsnes var bat daudz izmainttakas un nezalu banka
bagatigaka, ka art mazak iesp€ju augu sugam ienakt no apkartnes.

Nemot véra ekologiska atjaunosSanas starptautisko pieredzi, joprojam péc iespéjas
batu jaizvelas dabiskakas atjaunoSanas metodes, izvéloties spontano sukcesiju
kombinacija ar tuvuma esosu zalaju biotopu séklu siena vai zales ieguvi un izklasanu,
ka artizvairoties no komercialo zalaja séklu izmantosanas zalaja veidosana.

Tris gadi ir parak mazs laiks, lai spriestu par zalaju biotopu ekologiskas atjaunoSanas
metozu efektivitati ilgtermina, tadel Saja projekta iegltie rezultati interpretéjami
tikai konteksta ar projektam atvéleéto atjaunoSanas laiku — divi-tris gadi. Tadél
rezultati jaizmanto nakotnes atjaunoS$anas projektu planosana loti piesardzigi.
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5. ADAPTIVAS GANISANAS SISTEMAS IEVIESANAS IETEKME UZ
BIOTOPU SAGLABASANAS PAKAPI

5.1. Metodes

Projekta sakuma saimniecibas apsaimniekotajas ganibas ganiSana notika brivi viena
aploka, nereguléjot ganisanas slodzi un laiku. Laika no 2004. gada lidz 2017. gadam
ganisanas slodze pakapeniski palielinajas no 0.40 uz 0.55 LielV ha™. Projekta pirmajos
gados notika pareja no brivas ganiSanas uz regulétu ganiSanu vairakos aplokos,
ievieSot adaptivu ganiSanas sistemu, samazinot ganiSanas slodzi un saisinot ganibu
sezonu (pavasari netika ganits) un nomainot intensivu liellopu $kirni (Sarolé,
Herefords) uz mazintensivu skirni (Hailandes liellops).

Adaptivas ganiSanas sistémas izveides ietekme uz vegetaciju vértéta ar divam
metodém:

1) 18 pastavigo parauglaukumu vegetacijas izmainas (vegetacijas struktiira un
augu sugu daudzveidiba) perioda no 2004. gada lidz 2022. gadam (ieskaitot);

gaismas piekluves un zemsedzes heterogenitates izmainas, salidzinot stavokli
2014. gada un 2022. gada.

Vegetacijas monitorings veikts 18 pastavigajos parauglaukumos, kas izvietoti divas
transektés pari visai ganibu teritorijai (2. nodalas 2.2.att.). Monitoringa mérkis bija
noskaidrot, ka uz adaptivas ganiSanas ievieSanu reagé augu sugu daudzveidiba
(indikatori: sugu skaits, sugu skaita-platibas ltkne), vegetacijas sastavs (indikatori:
sugu beta daudzveidiba, ekspansivas lakstaugu sugas (t.sk. ganiSanas slodzes
indikatori), dabisko zalaju indikatorsugu skaits, segums un sastopamiba).

leskats attalas izpétes metodés sniegts 2. nodala, un detals to apraksts pieejams tam
veltita parskata (Filipovs, Abaja, 2022).

5.2. Rezultati

5.2.1. Augu sugu piesatinajums un beta daudzveidiba

Vidéjais lakstaugu sugu skaits parauglaukumos (sugu piesatinajums) visa novérojumu
perioda bija robezas no 36 lidz 45 sugam un mediana no 38 lidz 48 sugam (5.1. att.).
Vismazakais sugu skaits bija 2004. gada, kad tikko tika uzsakta sakotnéja zalaju
atjaunosSana péc ilgaka pamestibas perioda. Nakamajos gados sugu skaits butiski
palielinajas, bet 2014. gada tas nokritas tikpat zemu, ka bija sakuma (starp abiem
gadiem nav batisku atskirtbu). Lidziga tendence ir kumulativajam sugu skaitam
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(5.2. att.). Maksimalais augu sugu skaits kopa visos parauglaukumos konstatéts 2020.
gada, kad uzskaitttas 159 sugas, bet minimalais —2014. gada (136 sugas).
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5.1. att. Lakstaugu sugu skaita mediana 5.2, att. 12. att. Kumulativais lakstaugu sugu

parauglaukuma (n=18, izmantoti tikai gadi, kuros skaits (n=18, izmantoti tikai gadi, kuros ir
ir uzskaites visos 18 laukumos). Bitiskas atSkiribas  uzskaites visos 18 laukumos).

(p<0.05) péc Vilkoksona ranku testa saistitam

paraugkopam bija 2004. gadam no visiem argjiem,

iznemot 2014. gadu. 2014. gads batiski atSkiras no

visiem, iznemot 2004. un 2005.gadu.

Lidzigu tendenci parada ari augu sugu piesatinajumu raksturojo$as sugu skaita —
teritorijas platibas nelinearas regresijas linijas pakapes funkcijas z-vértibas. Tas
pastavigajos parauglaukumos ir statistiski batiski mazakas laika perioda no 2018.
gada lidz 2020. gadam salidzinajuma ar laika periodu no 2005. lidz 2007. gadam
(5.3. att.). Tas liecina par augu sabiedribu stabilizéSanos tam ganiSanas ietekmé
parveidojoties no sukcesionalam nestabilam augu sabiedribam, kuras dominéja
ekspansivas augu sugas ar nelielu kopéjo sugu skaitu mazas laukuma vienibas (lidz 1
m?) uz stabilam dabisko ganibu augu sabiedribam, kurads sugu piesatinajums tuvojas
tadam piesatinajumam, kas raksturigs ilglaicigam dabisko zalaju augu sabiedribam.
Pieméram dots ikgadéjo Itknu atspogulojums viena parauglaukuma (5.4. att.). 2005.
gada taja dominéja parasta vigrieze, tadé| sugu skaits 1 m? bija neliels (tikai 10
sugas), bet 2019. gada ganiSanas ietekmeé vigrieze bija gandriz izzudusi no vegetacijas
un augu sugu piesatinajums bija augsts (1 m? 33 augu sugas).
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5.3. att. Z-vértibas no sugu skaita-teritorijas platibas nelinearas regresijas liknes pakapes
funkcijas. Abos laika periodos izmantotas 18 parauglaukumu z-vértibas. Z-vértiba 2005.-2007.
gada bija 0.31 £+ 0.16, bet 2018.-2020.gada 0.19 * 0.06. Statistiskais batiskums novértéts ar
atkarigu paraugkopu t-testu, t = t=4.09, p<0.001.
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5.4. att. B6 parauglaukuma sugu piesatinajums pa gadiem.

Kopuma 19 gadu laika vegetacija ir homogenizéjusies, par ko liecina sugu beta
daudzveidibas samazinajums (5.5. att.). lznémums ir 2020. gads, ko var skaidrot ar
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sekundaro mezu nozagésanu (tos reprezentéja tris parauglaukumi), kas pirmaja un
otraja gada péc nozagésSanas pavéra jaunas niSas viengadigam nezalém, un tas
savairojas nofrézétajos laukumos. Apréekinot sugu beta daudzveidibu tikai klajiem
zalajiem, vegetacijas homogenizacija izpauzas vairak (5.5. att.). Tatad, sugu sastavs
péc reljefa un mitruma apstakliem at$kirigos zalajos ir kluvis savstarpéji [idzigaks. Sis
izmainas, visdrizak, saistitas ar kumulativo ganiSanas ietekmi. Augu sabiedribas ir
kluvuSas sava starpa lidzigakas, tajas samazinajies unikalo katrai augu sabiedribai
specifisko sugu 1patsvars, bet par 10-20% palielinajies gantbam raksturigo pret biezu
nograusanu toleranto un ekologiski plastisko augu sugu Tpatsvars.
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5.5. att. Sugu beta daudzveidibas izmainas pa gadiem. Pa kreisi — visi parauglaukumi (n=18), pa labi —
tikai klaju zalaju parauglaukumi (n=15).

5.2.2. Gani$anas slodzes indikatorsugas

Vegetacija jutigi reagé uz ganiSanas slodzes izmainam, 1pasi, ja ilgtermina novérojams
izteikts ganiSanas slodzes gradients. Jutigi indikatori ir augu sugas ar rozetes lapam
vai loZnajoSiem dzinumiem, kas labi pacie$ biezu nograusanu, pieméram, celtekas,
loznu aboling, maza bringalvite u.c. Sadu sugu (kopa péc eksperta vértéjuma
izvéléjamies 22 Sadas sugas ka indikatorus) seguma mediana arvien palielinajas Iidz
2018. gadam, bet vélak ta atkal kritds. Otrs indikators, ko aprékinajam, bija
starptautiski izstradats ganiSanas intensitates indekss (Midolo et al. 2022), kas
balstas lidzigos principos. Ar1 81 indeksa vértibu izmainam bija tads pats raksturs
(5.6. att.). Tas pierada, ka adaptivas ganiSanas ieviesana ir bijusi sekmiga un
sasniegusi savu galveno meérki — mazinat ganiSanas slodzes negativo ietekmi uz
vegetacijas un sugu daudzveidibu.
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5.6. att. Noganisanas slodzes indikatoru kumulativa seguma mediana (ka preisi) un noganiSanas
intensitates indeksa mediana (pa labi), izmainas pa gadiem. Dati par visiem parauglaukumiem
(n=18). Abos grafikos linijas norada 95% ticamibas intervalu.

Ganisanas slodzes indikatorsugu patsvara palielinasanos lidz 2018. gadam raksturo
konkrétu augu sugu seguma izmainas klajos zalajos (kopa 15 parauglaukumi), kur
ganiSanas ietekme izpaudas tieSak neka sekundaro mezu parauglaukumos, kur
kokaugu nozagésanas ietekme uz vegetacijas izmainam varéja mazinat ganisanas
izpausmes (5.7. att.).

Dalai no Sim sugam (maza bringalvite, liela celteka, loZznu abolin$ u.c.) izteikti
palielinajas segums 2011., 2014. un/vai 2018. gada, bet pédejos gados tas atkal
samazinajas. Visticamak, tie ir reagéjusi uz ganibu slodzes samazinasanu $aja laika.
Turklat, atSkiras gads, kura sugas segumes ir sasniedzis maksimalo vértibu. Pieméram,
mazajai bringalvitei tas ir 2014. gads, bet lielajai celtekai tikai 2018. gads, savukart,
vidéjai celtekai — 2011. gads. Kopuma var nodalit tris vegetacijas attistibas posmus:
(1) sakotnéjas atjaunoSanas periods (2004.-2011.gads), kad kopuma sugu
daudzveidiba palielinds, bet ganiSanas indikatorus segums ir saméra stabils; (2)
ganisanas intensitates pieauguma periods (2011.-2018.gads), kad arvien sartk sugu
daudzveidiba, bet izteikti pieaug ganiSanas slodzes indikatoru ipatsvars vegetacija;
(3) adaptivas ganiSanas periods (2018.-2022.gads), kad paradas pretéja tendence,
neka iepriekSéja perioda — atkal atjaunojas augu sugu daudzveidiba un sak
samazinaties ganisanas slodzes indikatoru Tpatsvars.

Tomér tas, ka citam ganiSanas slodzes indikatorsugam, pieméram, parastajai
cinusmilgai un dziedniecibas pienenei, ari pédéjos tris gados Ipatsvars vegetacija
joprojam ir liels, liecina, ka regulétas ganiSanas ievieSanas ietekme uz vegetaciju vel
nav pilntba sevi paradijusi. Janem véra ari tas, ka katrai augu sugai reakcija uz
dazadiem ekologiskiem traucéjumiem ir individuala un kompleksa, tadel
nepieciesSams ilgaks laiks, lai konstatétu likumsakaribas vegetacijas sastava izmainas.
lespejams, ari ganibu dzivnieku dazadais ganiSanas raksturs ietekmé sugu
sastopamibu. Pieméram, Jékaba krustaine tiek uzskatita par ganibu nezali, kura
savairojas pie lielakas ganibu slodzes. Tomér misu gadijuma $ada sakariba netika
noverota, gluZi otradi, tas 1patsvars bija liels sakotnéji, kad ganiSanas spiediens vél
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nebija liels, un tas daudzums samazinajas intensivas ganisanas laika, bet atkal
palielinajas dz ar adaptivas ganiSanas ievieSanu.
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5.7. att. GaniSanas slodzes indikatoru lakstaugu sugu kumulativais segums (%),
katra gada summeéjot sugas procentualo segumu 15 klaju zalaju parauglaukumos.

Samazinot ganiSanas intensitati, ir jaseko [dzi tam, ka uz to reagé ekspansivas
lakstaugu sugas, kuras savairojas pie parak ekstensivas apsaimniekoSanas. Meza
sunburkska un Sibirijas latvana daudzums uzskaites parauglaukumos 19 gadu laika ir
sarucis no 10-20% lidz mazak par 5%, un to daudzums adaptivas ganisanas laika nav
palielinajies (5.8.att.). Divus citu ekspansivu sugu Tpatsvars pédéjos gados ir kluvis
lielaks. Ta ir parasta vigrieze un parastais miezabralis. Abas sugas necie$ intensibu
ganisanu, un, acimredzot, adaptiva ganiSana ir bijusi labvéliga So sugu augsanai.
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Turpmakos gados jaseko dzi So sugu Tpatsvaram konteksta ar augu sugu un
vegetacijas daudzveidibu. Ja pédéja samazinas, vienlaikus palielinoties So sugu
Ipatsvaram, ir jamaina adaptivas ganisanas reZzims uz intensivaku.
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5.8. att. Ekspansivu lakstaugu sugu kumulativais segums (%), katra gada summéjot sugas
procentualo segumu 15 klajo zalaju parauglaukumos.

5.2.3. Dabisko zalaju indikatorsugas

Dabisko zalaju indikatorsugu sastopamiba un Ipatsvars vegetacija ir mainijies. Visa
noveérojumu perioda parauglaukumos uzskaititas 29 dabisko zalaju indikatorsugas,
bet vidéjais to skaits viena gada bija no 20 lidz 25 sugam. Jaatzime, ka vidéjais So
sugu kumulativais 1patsvars vegetacija nav bijis stabils, bet to izmainas liecina par
ganisanas ietekmi uz So sugu sastopamibu (5.9. att.). Divas no sugam jau apskatitas
pie ganisanas slodzes indikatoriem (vidéja celteka un mataina vélpiene). Tas bija
vienigas ID sugas, kuras uz ganiSanas intensitati reagéja pozitivi — to kumulativais
segums palielinajas (5.7. att.). Paréjam ID sugam raksturigi, ka visaugstakas
kumulativa seguma veértibas bija sakotnéjas atjaunoSanas pirmajos gados, tas krasi
saruka intensivas ganiSanas perioda un atkal saka palielinaties, ievieSot adaptivo
ganiSanu, tomér pédeéjos divos novérojumu gados 31 vértiba atkal samazinajas.
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5.9. att. Dabisko zalaju indikatorsugu kumulativais segums (%) (n=15 parauglaukumi).
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No visam 29 ID sugam saimniecibas teritorija visbiezak un ar lielako segumu
sastopamas sesas sugas (5.10. att.). Tris no tam (spradzene, ziemelu madara un kaila
plavauzite) visa novérojumu perioda bija tendence samazinaties. Ziemelu madara ir
vidéja auguma suga ar lapam uz stublaja, tadél tas samazinajumu varétu skaidrot ar
ganiSanas ietekmi. Kaila plavauzite un spradzene ir sugas, kas labi pielagojusas
ganiSanai. Pirma ir graudzale ar cietam lapam bliva cini, ko ganibu dzivnieki nelabprat
éd, otrai ir lapas pie zemes rozeté un stigojosi dzinumi. Tomér to stabili mazakais
segums vegetacija liecina par to, ka ganibas So sugu Tpatsvars vegetacija ir mazaks
neka plavas. Par to liecina arT apsaimniekotaja noverojumi, ka kailo plavauziti ganibu
dzivnieki éda labprat. Paréjas tris sugas (parastais vizulis, kalnu abolins un lielziedu
vigrieze) ir saméra stabilas, vienigi 2011. gada tam ir bijis krass kritums (5.10. att.)
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Galium boreale Filipendula vulgaris
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5.10. att. BieZi sastopamo dabisko zalaju indikatorsugu kumulativais segums (%), katra gada
summeéjot sugas procentualo segumu 15 klajo zalaju parauglaukumos.

Ar mazaku Tpatsvaru vegetacija, bet konstanti sastopamas bija devinas sugas
(5.11.att). Tam raksturigakas izteiktas seguma/sastopamibas fluktuacijas gadu
griezuma, bet kopuma véertéjamas ka stabili sastopamas sugas. Tas bija klinSu noraga,
sares grislis, dzirkstelite, plavas kérsa u.c.
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Linum catharticum Primula veris
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5.11. att. Dabisko zalaju indikatorsugu ar stabilu zemu sastopamibu kumulativais segums (%), katra
gada summeéjot sugas procentualo segumu 15 klajo zalaju parauglaukumos.

Vairakas sakotnéji retas ID sugas daZzus gadus novérojumu vidusposma netika
konstatétas, bet velak tas atgriezas, pieméram, purva virza, dziedniecibas ancitis,
lipiga svekene, parasta ziepenite, smiltaja vijolite (5.12. att.). No visam ID sugam tikai
apallapu pulkstentte bija konstanti sastopama lidz 2011. gadam, bet vélak pazuda.
Pavasara grislis bija sastopamas lidz 2019. gadam, bet pédgjos tris gados vairs nav
konstatéts. Ta ka arT pirmajos novérojumu gados So sugu kumulativais segum ir bijis
vien dazi procenti, nav pamata secinat, ka sugas uzskatamas par lokali izmirusam
sugam. Lai to novertétu, batu javeic retu sugu sastopamibas monitorings, kuram
bltu jaietver lielaks parauglaukumu skaits vienmerigi visa ainava.
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Campanula rotundifolia Viscaria vulgaris
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5.11. att. Retu dabisko zalaju indikatorsugu kumulativais segums (%), katra gada summeéjot sugas
procentualo segumu 15 klajo zalaju parauglaukumos.

Apskatot konkrétu parauglaukumu vegetacijas attistibu pédéjo tris gadu laika, kad
notiek GrassLIFE projekta aktivitates, noveéroti atskirigi vegetacijas attistibas virzieni
atkariba no valdoSajiem mitruma apstakliem un no apsaimniekoSanas veéstures
konkréta zalaja. Dazi no tiem raksturoti vizuali caur konkrétu zalaju biografijam (2.
pielikums).

5.2.4. Lakstaugu stava raksturlielumi péc attalas izpétes datiem

Intensivu noganiSanu parasti raksturo zema vegetacija un tas parravumi — palielinats
tadu platibu Tpatsvars, kuras vegetacija ir skraja, izmidita un ir atsegta augsne.
Attalas izpétes datu pirma ievaksana 2014. gada sakrita ar intensivas noganisanas
posmu, kad visu vasaru zale lielakaja dala teritorijas bija zemu noganita. Savukart,
2022. gads, kad notika otra attalo datu ievaksana, adaptiva ganisana notika jau
piekto gadu, tadel abu gadu salidzinajums dod prieksstatu par adaptivas ganiSanas
ietekmi uz zalaju vegetacijas segumu, blivumu un homogenitati (5.12, 5.13. att.).
2022. gada vegetacijas monitoringa lauka darbi notika (11.jalijs) tikai ar divu dienu
starpibu ar attalo izpéti (13. jalijs), tadeé] ir salidzinami ari vizualie materiali.
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5.12. att. Lakstaugu vegetacijas biomasa (pa kreisi) un poliogna Tpatsvars, kas nosegts ar
skraju/biezu lakstaugu stavu (pa labi) klajos zalajos (Filipovs, Abaja, 2022). Biomasas indekss izteikts
sausa siena ekvivalenta masa kg/m2.
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5.13. att. Lakstaugu stava blivums (pa kreisi) un lakstaugu stava homogenitate (pa labi) klajos
zalajos (Filipovs, Abaja, 2022).

Visi raditaji Krastinu klajos zalajos (citi $aja nodala nav apskatiti, jo tajos kokaugu
nozagésanai bija lielaka ietekme uz vegetaciju neka ganiSanai) batiski pieauga
(Vilkoksona ranku tests saistitam paraugkopam, p<0.05). Lakstaugu stava
homogenitatei 2014. gada bija izteiktaka telpiska neviendabiba un ta vienlidz izteikta
ka sausos, ta slapjos zalajos (5.14. att.). Pieméram, loti zema homogenitate vérojama
gan Augusta rennt (slapjS griSlu zalajs PriediSmajas aploka rietumu mala), gan
Macitajkakta plava (sauss zalajs Miksu aploka).

Savukart, 2022. gada homogenitate daudz augstaka gan kopuma ainava, gan
konkrétu poligonu ietvaros. Adaptivas ganiSanas laika zelmenis tiek noganits
vienmeérigak, nav izteiktu plankumu ar zemu vai augstu zali, ka art mazaks ir zales
nobradasanas efekts. Tapat, aplokos, kuros ganibu dzivnieki dotaja laika perioda
neuzturas, zale ataug sameéra vienmerigi, un vegetacija ir homogeéna. Attalas izpétes
laika atpata bija MikSu aploks, kur dzivnieki bija ganijusies junija, bet uz attalas
izpétes laiku aploks tika atpdtinats jau otro nedélu. Attalas izpétes laika ganibu
dzivnieki uzturéjas Bozes aploka. Aploka ziemelu mala ir Bozes plava, kas vieniga
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2014. gada bija klajs zalajs, viss paréjais bija apaudzis ar sekundaru mezu. 5.14. attéla
tas redzams ka viens no heterogénakajiem poligoniem, tomér ne tik heterogéns ka
2014. gada (5.14. att.). PriediSsu un Pirinu aploks dotaja sezona vispar vél nebija
ganiti, tomer it 1pasi Parinu aploka (PGrinu plava) heterogenitate 2022. gada ir viena
no lielakajam. To varétu skaidrot ar iepriekSéja gada ganiSanas rezimu. Purinu plava
lopi uzturéjas no 11. oktobra lidz 7. novembrim, kur tika ari piebaroti, un
2021./2022. gada ziema Pirinu kadikos tika zagéeti koki un vesti prom, tadé| Parinu
plava vegetacija cieta no traktortehnikas parvietosanas un zaru dedzinasanas.
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5.14. att. Lakstaugu stava homogenitate 2014. gada (augsa) un 2022. gada (apaksa) (Filipovs, Abaja,
2022). Zalais tonis — homogenitate augsta, sarkanais — homogenitate zema. Balta krasa platiba, kura
dotos parametrus nevaréja iegtt énu dél.
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Ganisanas veids ir ietekméjis art lakstaugu stava blivumu (attalaja izpété So raditaju
veido zalo lapu slana biezums un segums). 5.15. attéls rada lakstaugu stava blivuma
telpisko mozatku. 2014. gada lakstaugu stavs péc blivuma ir izteikti heterogéns visu
aploku teritorijas — mozaikveida mijas laukumi ar zemu, skraju un ar augstu un biezu
vegetaciju. Savukart, 2022. gada kopuma lakstaugu stavs ir blivaks un lidzigaka
blivuma visa platiba. Izteikti skrajaka, zemaka vegetacija sastopama MikSu aploka,
kur pirms divam nedélam bija ganijuSies ganibu dzivnieki, un Bozes aploka, kur
ganisanas notika attalas izpétes datu ievaksanas laika.

1

5.15. att. Lakstaugu stava blivums 2014. gada (augsa) un 2022. gada (apaksa) (Filipovs, Abaja, 2022).
Zilais tonis — bieza, augsta vegetacija, sarkanais — zema, skraja vegetacija. Balta krasa platiba, kura
dotos parametrus nevaréja iegtt énu dél.
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5.3. Diskusija

Adaptivas ganiSanas ievieSana, kas ietvéra brivas ganiSanas nomainu ar ganiSanu
vairakos aplokos un ganibu dzivnieku nomainu no intensivas uz ekstensivu skirni, ka
ari ganisanas laika (pavasaris, vasara, rudens), ilguma (dienas) un slodzes regulésana
ir rezultéjusies vairakos augu sugu un vegetacijas daudzveidibas uzlabojumos
(5.1. tab.).

Mdasu rezultati saskan ar citur Eiropa novéroto, ka brivi ganoties, majlopi veido
mozaiku no izteikti parganitiem laukumiem, kur tie atgriezas atkal un atkal, un
nenoganitiem laukumiem, kur ievieSas ekspansivas sugas, kas majlopiem negarso,
var ieviesties pat krimi un koki. Zviedrija parkveida zalaju pétijumos secinats, ka
sugu daudzveidiba tradicionali apsaimniekotas teritorijas ar plausanu, ganisanu atala
un regularu koku un krimu ierobezos$anu, tos izcértot, bija lielaka neka teritorijas,
kas bija tikai ganitas nepartraukti visu gadu (Mitlacher et al. 2002). Ari masu
pétijuma sugu daudzveidiba bija lielaka adaptivas ganiSanas perioda nevis brivas
ganiSanas perioda. Tadé| var pienemt, ka ainavas méroga vegetacijas daudzveidibai ir
pozitiva sakariba ar lielaku vegetacijas homogenitati.

5.1. tabula. Adaptivas ganiSanas ievieSanas mérkis un rezultati.

Atjaunosanas meérkis Rezultati

Augu sugu daudzveidiba ir stabila vai Meérkis ir sasniegts. Piecu gadu perioda kop$ adaptivas
palielinas. ganisanas ievieSanas (2018-2022) augu sugu skaitam bija
tendence palielinaties, un kumulativais augu sugu skaits art

nedaudz palielinajas. Sugu beta daudzveidiba ainavas [Tment
samazinajas tiesa atjaunosSanas ietekmé, jo mezu vegetacija
tika transforméta zalaju vegetacija. Klajo zalaju
parauglaukumos beta daudzveidiba bija stabila.

Ganisanas slodzes indikatoru segums Meérkis ir sasniegts. Pirmajos tris atjaunosSanas gados $o sugu
(kodiga un loZznu gundega, rudens segums bija stabils, bet pédéjos divos gados (2021. un
vélpiene, liela celteka, maura strene, 2022.gads) vérojama stabila tendence uz samazinajumu.

maura skarene, parasta bringalvite Paslaik So sugu seguma mediana ir uz pusi mazaka, neka tas
ul.c.) samazinas. bija maksimalas ganisanas slodzes laika 2014. gada.

Dabisko zalaju indikatorsugu skaits un  Meérkis ir sasniegts. Indikatorsugu skaits un kumulativais
sastopamiba ir stabila vai pieaugosa. segums nedaudz svarstijas pa gadiem, bet nebija mazaks par
situaciju 2014. gada.

Briva ganiSana ganibu dzivnieki izvairas no ganiSanas slapjas vietas, kur baribas
vértiba ir zemaka (Hessle, et al. 2008). To pierada ari ganisanas intensitates indeksa
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zemas veértibas slapjo zalaju parauglaukumos brivas ganiSanas laika, un indeksa
pieaugums, uzsakot adaptivo ganisanu (2. pielikums).

Pozitivi vértéjama ari ganibu dzivnieku Skirnes nomaina. Musu rezultati apstiprina
pétijumos konstatéto, ka mazak intensiva Skirne pozitivak ietekmé vegetaciju.
Salidzinot Hailandes liellopus ar intensivakam skirném Centraleiropa konstatéts, ka
Hailandes liellopu ganibas vegetacija ir mazak ganiSanas intensitates indikatoru un
lielaka kopéja sugu daudzveidiba (Pauler et al. 2019).

Adaptiva ganisana teorétiski nodroSina lielaku baribas apjomu daZadiem
apputeksnétajiem, jo dala aploku tiek noganita tikai vasaras otraja pus€, kamér agrak
noganitie aploki jau ir ziedoSi péc vairaku nedélu atpltas. Vegetacijas monitoringa
netika fiksétas augu fenologiskas fazes, tacu fotomonitoringa rezultati liecina, ka ta
tas ir bijis arT Krastinu teritorija. NetieSi to apliecina liela savvalas bisu daudzveidiba
Krastinu zalajos 2021. gada (Gailis, 2021) un liela taurinu sugu daudzveidiba visos
adaptivas ganisanas gados (Spungis, 2022). DiemZzél, kukainu monitorings nav veikts
intensivas ganiSanas perioda, tadél nav salidzinamu datu, lai varétu apgalvot, ka
adaptiva ganisana ir radijusi bltiskas pozitivas izmainas kukainu daudzveidiba.

5.4. Secinajumi

Brivas ganiSanas nomaina ar adaptivu ganiSanu un ganampulka nomaina uz
mazintensivu skirni ir apturéjusi intensivas brivas ganisanas ietekmé notiekoSo sugu
daudzveidibas samazinajumu un augu sabiedribu vienkarsosanos.

Klajos zalajos ta ir veicinajusi kop€jo augu sugu daudzveidibu — vidéjais dabisko zalaju
indikatorsugu kumulativais segums ir palielinajies, noganisanas slodzes indikatorsugu
Tpatsvars ir samazinajies un beta daudzveidibas kritums ir aptureéts.

Atjaunotaja sekundaro mezu platiba adaptiva ganisana un it Tpasi izveléta liellopu
Skirne ir veicinajusi dabisko zalaju raksturigo augu sugu ienakSanu vegetacija un
palidzejusi ierobezot krimu atvases.

Turpmak jaseko lidzi ekspansivas sugas parastas vigriezes izplatibai, jo adaptivas
ganiSanas perioda tas daudzums ainava ir palielinajies un var negativi ietekmét augu
sugu daudzveidibu.

Fotomonitoringa rezultati liecina, ka ainava ilgaku laiku un lielaka apjoma
salidzinajuma ar intensivu brivu ganisanu bija ziedosi vai auglus/séklas raZzojosi augi,
kas ir nozimigs faktors dzivnieku daudzveidibas palielinasana un uzturésana.
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Pielikumi

1.pielikums. TransekSu uzskaites anketa.
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2. pielikums. Saimniecibas “Krastini” adaptivas ganisanas teritoriju zalaju biografijas projekta ievieSanas laika

Parina kadiki (sekundari meZzi, parauglaukumi: A1)

2004-2007

Sekundara priefu audze. 2004. gada uzsakta Sarolé/Hereford

Skirnes galas liellopu ganisana.

A1 2006. g.
} %l 5

7

A1 2020. g.

2008-2017

Samazinas krimu stava bieziba, nedaudz palielinas lakstaugu

stava segums, turpina pastavét priezu mezs.

A12011. g.

2018-2022

2018. gada Sarolé/Hereford $kirnes lopi ganas agri pavasari un
ganisanas turpinas Iidz 30.augustam. 2019.gada ganisana
sakas tikai 15. augusta un 2020. gada ganiSana sakas tikai
ruden. Priedes nozagétas 2021. gada.

Al 2018. g.

o4
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Parauglaukumu izvietojums DCA ordinacijas telpa. Vektori

norada parauglaukumu secigu izkartojumu pa gadiem.
300/
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DCA ordinacijas interpretacija (19 gadu laika notikuso vegetacijas izmainu kopsavilkums)

A1l parauglaukums ir sekundarais priezu mezs. Ordinacija tas atrodas atstatus no blakus esoSiem
sausa zalaja laukumiem (A2, A2a, Pirina plava), kas norada, ka ta vegetacija ir |oti atSkiriga no
zalaja vegetacijas. Pirmajos gados tas saistits galvenokart ar kokaugu stava esamibu, bet pédéjo
gadu laukumu novietojums liecina, ka lakstaugu vegetacija vél ir |oti atskiriga no sausa zalaja un
vél nav notikusi augu sabiedribu tuvinasanas (konvergence).
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Pdrupes baltalksni (sekundari mezi, parauglaukumi: B3)

2004-2007 2008-2017 2018-2022

Sekundars baltalk$nu mezs. Ganibu slodzes ietekmé izzid zemu kriimu stavs, bet koku stavs ~ Péc baltalkSnu nozagésanas un saknu frézésanas pirmaja gada
tik biezs, ka zemsedze gaismas trikuma dé| neveidojas. Ganibu savairojas viengadigas ruderalas sugas, tas nomaina
dzivnieki meza uzturas un ari nobrada un nograuZ tur esoSo daudzgadigas ruderalas sugas, bet pédejos divos gados jau

skrajo lakstaugu stavu. izveidojusies zalaja vegetacija, lai arl vél dominé plasas
ekologijas sugas, bet dabisko zalaju raksturigo sugu Tpatsvars
vél neliels.
B3 2007. g. B3 2014. g. B3 2019. g.

B3 2022. g.
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Parauglaukumu izvietojums DCA ordinacijas telpa. Vektori
norada parauglaukumu secigu izkartojumu pa gadiem.
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BaltalkSnu meza parauglaukums (B3) vairakus gadus péc vegetacijas sastava ir gandriz nemainigs.
Laukumi atrodas ordinacijas telpa ciesa grupa un stipri atstatus no trim blakus esoSiem klaja zalaja
parauglaukumiem (Parupes tirumits). Péc kokaugu nozagésanas 2019. gada notiek straujas
vegetacijas sastava izmainas. 2022. gada baltalkSnu meZa parauglaukums ordinacijas telpa
atrodas ciesi pie klaja zalaja parauglaukumiem, kas liecina, ka notiek acimredzama konvergence
(sugu sastava Ilidzibas palielinasanas) ar klaja zalaja vegetaciju.
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Pirina plava (sausi zalaji, parauglaukumi: A2, A2a)

Zalaja biografija Iidz 2004. gadam: Pirina plava ir sena plava, kas nav bijusi arta vismaz 100 gadus. Apsaimnieko$ana partraukta 1990. gadu sakuma un
plava bija pamesta lidz 2004. gadam, kad uzsakta ganisana.

2004-2007

Ar stkam priedém aizaugosas dabiskas pJavas.

Kaila plavauzite dominé un veido cinainu struktdru. 2004. gada
uzsakta Sarolé/Hereford Zkirnes galas liellopu ganiéana. Plavas
vegetacija mainas uz ganibu vegetaciju.

2008-2017

Ganibu slodze palielinas, kailas plavauzites segums samazinas,
cini izzQd, arvien vairak paradas ganisanas indikatorsugas (maza
bringalvite, liela celteka, Saurlapu celteka)
kopuma vegetacija pieaug méreni mitru ganibu sugu daudzums
(margrietina, plavas dzelzene, parasta smilga), bet samazinas
tipiskas sausu plavu sugas (kaila plavauzite, lipiga svekene u.c.).

loznu abolins,

2018-2022

2018. gada Sarolé/Hereford $kirnes lopi ganas agri pavasari un
ganisanas turpinas lidz 30.augustam

2019.gada ganisana sakas tikai 15. augusta un 2020. gada
ganisana sakas tikai rudent.

Tendence samazinaties ganisanas indikatorsugu Tpatsvaram.

Parauglaukumu izvietojums DCA ordinacijas telpa. Vektori
norada parauglaukumu secigu izkartojumu pa gadiem.
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A | A
-
| A& - A
80 A ~—
A * :
A A a
s
40-
0 A .
0 50 100 150 200

CD ordinacijas interpretdcija (19 gadu laika notikuso vegetacijas izmainu kopsavilkums)

NMS ordinacija 2004.-2007. gada parauglaukumi atskiras no paréjiem un to lielie attalumi
ordinacijas telpa liecina par sugu sastava straujam izmainam. 2011.-2018. gada parauglaukumi
grupg€jas ciesi, tatad vegetacija kluvusi homogénaka un pa gadiem mazak variabla. Nav vérojams,
ka vegetacijas sastavam bitu tendence atgriezties sakotnéja izskata, jo ordinacijas telpa pédéjie
gadi nepietuvinas pirmajiem uzskaiSu gadiem. Laika gaita ir mainijies dominéjosu sugu sastavs, un
ari adaptivas ganisanas ietekmé tas saglabajas tads, ka izveidojies ap 2014. gadu.
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Pdrina rennis, Augusta rennis, Jaunds pfavas ieplakas (slapji palienu zalaji, parauglaukumi: A3, A5, B5)

2004-2007 2008-2017 2018-2022

Grislu ieplakas ar izteiktu monodominantu augadju. Ganibu slodze palielinas, augdjs klust zemdks, sugu Adaptiva ganiSana nozimigas izmainas neienes. Daudz lielaka
daudzveidiba palielinds, bet vizuali samazinas atskiriba starp  nozime ir paliem un mitruma apstakliem vegetdcijas sezona.
ieplaku un tas lézeno nogatzi.

A3 2005. g. A3 2014. g. A3 2022. g.

{
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B5 2006. g.

Parauglaukumu izvietojums DCA ordinacijas telpa. Vektori
norada parauglaukumu secigu izkartojumu pa gadiem.
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DCA ordinacijas interpretacija (19 gadu laika notikuso vegetacijas izmainu kopsavilkums)

Slapjo zalaju vegetacijas izmainas pavisam atskiras no citiem zalajiem. Tas nav tik secigas laika un
Skiet haotiskakas. Tas skaidrojams ar to, ka ganiSanas Sos zalajus ietekméja mazak, jo dzivnieki
tajos ganities izvéléjas mazak neka pareja teritorija. Augusta renna (A5) un Plrina renna (A3)
vegetacija bija savstarpéji Iidzigaka ar izteiktaku grislu parsvaru par citam sugam, bet Jaunas
plavas ieplaka (B5) ordinacijas telpa atrodas atstatus — tas vegetacija bija citada — grisli gan bija
sastopami, tomér lielako segumu veidoja platlapji (parasta vigrieze, vitolu stage u.c.) un
graudzales (parasta cinusmilga, marsmilga, miezabralis un iesirma ciesa.
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Apsisu tirums, MacitdjmuiZas atmata (sauss kalkains zaldjs, parauglaukumi: A4, A6)

2004-2007 2008-2017 2018-2020

Ar bérzu, apsi un krimiem aizaugosa sausa-meéreni mitra plauta Samazinas ekspansivo sugu segums, pieaug ganisanas slodzes

atmata. Daudz kilas un ekspansivo sugu — meZa sunburkskis, indikatoru segums. Izzid un gandriz neveidojas kalas slanis. indikatorsugu
loZnu varpata, Sibirijas latvanis.

Samazinas ganisanas slodze. Vegetacija saglabajas noganisanas
liels Tpatsvars — mataina vélpiene, rudens
Krdmus ganibu dzivnieki nograuz, tie neatjaunojas. vélpiene, maza briingalvite, bet ar lielaku Tpatsvaru atgriezas
ari augu sugas, kas bija samazinajusas intensivas noganisanas
perioda — kaila un pikaina plavauzite, parasta ziepenite.

A4 2006. g. A4 2014. g. A4 2022. g.

£




Parauglaukumu izvietojums DCA ordinacijas telpa. Vektori
norada parauglaukumu secigu izkartojumu pa gadiem.
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DCA ordinacijas interpretacija (19 gadu laika notikuso vegetacijas izmainu kopsavilkums)

Abi zalaji péc sugu sastava ir lidzigi un lidziba saglabajas visu novérojumu periodu. Vegetacijas
izmainas ir saméra lielas (1. ass garums — 2 standartnovirzes) un tas ir interpretéjamas ka
ekspansivo lakstaugu sugu samazinasanas (sunburkskis, Sibirijas latvanis, zirgu abolins) un
pakapeniska ganibu slodzes indikatoru ipatsvara vegetacija palielinasanas. Pédéjos gados
vegetacija saglabajas noganisanas indikatorsugu liels Tpatsvars — mataina vélpiene, rudens
vélpiene, maza bringalvite, bet ar lielaku 1patsvaru atgriezas ari augu sugas, kas bija
samazinajusas intensivas noganisanas perioda — kaila un plkaina plavauzite, parasta ziepenite.
Pedejo gadu parauglaukumu izkartojums liecina, ka vegetacija attistibas trajektorija ir mainijusies
— ta neturpina attalinaties no sakotnéja stavokla, bet drizak notiek fluktuacijas un sugu sastavs
klast stabilaks.

94



Jauna plava un Parupes tirumits (sausu plavu veidosands par ganibam, parauglaukumi: B1, B2, B4)

Zalaja biografija I'dz 2004. gadam: Jauna plava ir sena plava, kas nav bijusi arta vismaz 100 gadus. ApsaimniekoSana nav partraukta nekad. Parupes
tirumts bijis arts divus gadus (1970. gadi), vélak plauts.

2004-2007 2008-2017 2018-2020

Vegetacija raksturiga ilglaicigam sausam plavam ar homogénu  Lidz 2008. gadam lopi $ajas plavas neganijas, jo nebija atradudi 2018. gada Sarolé/Hereford $kirnes lopi ganas agri pavasari un
zelmeni un augstu sugu piesatinajumu. Jaunaja plava izteiktas KaiCupites SkérsoSanas vietu. Pirma ganiSanas registréta 2008. ganisanas turpinas Iidz 30.augustam. 2019.gada Parupes
ieplakas, kuras aug méreni mitru un mitru vietu augi, bet gada. Ganibu slodze pamazam palielindjas, un perioda beigas tirumits tiek noganits sakot ar 15.augustu. Jauna plava netiek
Parupes tirumiti ieplakas seklakas, tur nav slapju vietu sugu, bet  plavu vegetacijas pazimes bija nomainijusies ar tipisku ganibu ganita un tiek augstu appjauta un siens nav vakts. 2020. gada
tikai mitru vietu sugas mozaika ar sausu vietu sugam zelmeni (zemu un stipri noganitu). Parupes tirumiti ganiSana sakas tikai rudeni. Jauna plava tiek
noganita ar 13. juniju lidz 9.septemgrim 25 HA lopi uz 17 ha
Tendence samazinaties ganiSanas indikatorsugu Tpatsvaram.
Vegetacija k|Ust augstaka un ar variéjosu zelmena augstumu.

B4 2007. g. B4 2014. g. B4 2021. g.
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Parauglaukumu izvietojums DCA ordinacijas telpa. Vektori
norada parauglaukumu secigu izkartojumu pa gadiem.
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DCA ordinacijas interpretacija (19 gadu laika notikuso vegetacijas izmainu kopsavilkums)

DCA ordinacija parauglaukumu secigs izkartojums no ordinacijas telpas augséjas dalas uz apakséjo
dalu (virziena uz 2. ass 0 punktu) liecina par abu parauglaukumu vienadu vegetacijas izmainu gaitu
no plavai raksturiga zelmena uz ganibu zelmeni. Ja sakotnéji (2004-2007) abi parauglaukumi péc
vegetacijas bija sameéra atskirigi, tad intensivas ganisanas perioda tie satuvinas pilnitba bet pédéjo
divos gados adaptivas ganisanas posma atkal nedaudz atskiras, turklat, vegetacija klUst Iidzigaka
sakotnéjam stavoklim. Laika gaita dabisko zalaju indikatorsugu ipatsvars zelmeni samazinas, bet
palielinas ganibu indikatorsugu Tpatsvars, jo palielinas ganibu slodze. Paraléli Sim izmainam notiek
ari zelmena mezofitizacija — samazinas sausu vietu sugu daudzums, bet pieaug méreni mitru un
slapekli vairak milosu sugu Tpatsvars. Sada vegetacijas attistiba notiek lidz 2018. gadam, bet jau
2019. un 2020. gada vegetacija atkal sak mainities un ta nedaudz tuvinas plavu vegetacijai. Tatad
2018. gada uzsakta adaptiva ganisana ir pozitivi ietekméjusi augu daudzveidibu.
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Jaunzemes pjava (mitri zalaji, parauglaukumi: B6, B7)

2004-2007 2008-2017 2018-2022

Mitra plava ar parastas vigriezes dominanci. 2004. gada pirmo  Pakdpeniski samazinds parastds vigriezes ipatsvars. No plavas 2018. gadda Sarolé/Hereford $kirnes lopi gands agri pavasari

reizi péc vairaku gadu pamestibas noganita. maladm arvien samazinds koku un kramu segums, tadé] un ganiSands turpindas lidz 30. augustam. 2019.gada tiek
apgaismojuma apstakli uzlabojas. noganits tikai no decembra. Jaunzemes tirums noplauts un

novakts. 2020. gada nogana ar 13. juniju lidz 9.septemgrim
25 Hailandes liellopi uz 17 ha. Viena nedéla atpita un tad
gands 13 lopi lidz oktobra beigam.
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Parauglaukumu izvietojums DCA ordinacijas telpa. Vektori
norada parauglaukumu secigu izkartojumu pa gadiem.
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DCA ordinacijas interpretacija (19 gadu laika notikuso vegetdcijas izmainu kopsavilkums)

Sakotnéji abi parauglaukumi saméra atskirigi (ordinacijas telpa 2004.-2007. gada parauglaukumi ir
visatstatak viens no otra). Palielinoties ganiSanas ietekmei, vegetacija kllst savstarpéji lidzigaka, samazinas
ekspansivo sugu Tpatsvars (kamolzale, sunburkskis, parasta vigrieze), bet pieaug ganiSanas indikatoru
Tpatsvars (dziedniecibas pienene, loZznu gundega, maza bringalvite). Adaptivas ganisanas ievieSana veicina
vegetacijas mainu jauna virziena. Ta daléji virzas uz sakumperioda stavokli, samazinoties ganiSanas
indikatorsugu Tpatsvaram. Tomér notiek art izmainas sugu daudzveidibas palielinasanas virziena.
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Jaunzemes tirums (méreni mitri zaldji, parauglaukumi: B8, B9)

2004-2007 2008-2017 2018-2020
B8 2007. B8 2014. g. B8 2022. g.

B9 2007. g.
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Parauglaukumu izvietojums DCA ordinacijas telpa.

norada parauglaukumu secigu izkartojumu pa gadiem.
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Vektori

vB8
B9

200

DCA ordinacijas interpretacija (19 gadu laika notikuso vegetacijas izmainu kopsavilkums)

2004. gada abi parauglaukumi saméra atskirigi. B8 ir normala mitruma apstaklos un ar tipisku
plautas atmatas vegetaciju, kura dominéja graudzales (plavas timotins, kamolzale, sarkana
auzene, parasta smilga) un atmatam raksturigi platlapji — dziedniecibas pienene, raspodins. B9 bija
nedaudz sausaks, taja dominéja parasta smarzzale, parasta smilga, sarkana auzene. Ganibu
slodzes ietekmé abi parauglaukumi klUst lidzigaki, vegetacija sak dominét ganibu indikatori un tas
Tpasi izteikti B8 parauglaukuma — palielinas parastas smilgas Tpatsvars, savairojas cinusmilga (B8),
maza briangalvite, liela celteka, loZinu gundega, rudens vélpiene, Saurlapu celteka. Adaptiva
ganisana atkal maina vegetaciju un samazinas minéto ganiSanas indikatoru Tpatsvars, bet
parauglaukumi saglaba lidzibu. Palielinas smarzzales, plavas dzelzenes un raspodina ipatsvars, bet
samazinas loZznu abolina un mazas brungalvites Tpatsvars.
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Bozes pjava (sauss zaldjs un ozolu jaunaudze, parauglaukumi: B10, B11)

2004-2007 2008-2017 2018-2020

2004. gada abi parauglaukumi ir vienadi — aizaugoss sauss zalajs. B10 laukums tiek noganits un ganiSanas intensitate arvien B11 laukuma Zogs tiek nonemts, ganibu dzivnieki sak

Aizaug ar ozolu, priedi, liepu un krimiem (pabérzs) pieaug, kokaugi tiek nozagéti un mazos krimus nograuz ganitbu ganisanos, 2021. gada ziema vairums koku tiek nozagéti,
dzivnieki. atstati parkveida ainava potenciali biokoki.

B11 parauglaukums tiek ieZogots un tur veidojas ozolu
jaunaudze, samazinas apgaismojums lakstaugu stavam un tas
izteikti parveidojas.

B11 2005. g. B11 2011. g.

=,

B11 2018. g.

o

B11 2021. g.
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B10 2006. g. B10 2014. g. B10 2019. g.

IS
x

Parauglaukumu izvietojums DCA ordinacijas telpa. Vektori DCA ordindcijas interpretacija (19 gadu laika notikuso vegetacijas izmainu kopsavilkums)
norada parauglaukumu secigu izkartojumu pa gadiem.

200 vB10 2004. gada abi parauglaukumi ir gandriz identiski. Ta¢u jau nakamajos divos gados notiek
e nozimigas izmainas. B10 laukums klGst péc vegetacijas arvien atskirigaks un virzas ganiSanas
150 M > slodzes palielinajuma virziena, bet B11 laukums veidojas par mezu. Adaptiva ganisana B10
v v ’ parauglaukuma radijusi nelielas izmainas, kas interpretéjamas ka fluktuacijas, un batiba vegetacija
w oy Y v : pédéjo piecu gadu laika ir stabila. B11 laukuma sugu sastavs vél nav butiski mainijies, jo kokaugu
vy vy nozagésana notika tikai 2021/2022.g. ziema, un 2022.gada uzskaités lakstaugu stava vel
N saglabajas ieprieks sastopamas sugas.
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