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1. Iedzivotaju aptauja par upém un upmalu meZiem
1.1. levads

ledzivotaju aptauja par up€m un upmalu meziem tika veikts Limbazu novada
Ziemelvidzemes biosferas rezervata teritorija. Respondenti tika aptaujati etras dazadas apdzivotas
vietas, divos ciematos: Vilkene un Liepupe, kuras ir attiecigi dzivo aptuveni 450 un 250
iedzivotaju, un divas pilsétas — Salacgriva un LimbaZzi ar aptuveno iedzivotaju skaitu 2500 un 7000.
Aptauja kopuma bija 33 jautajumi. Respondenti visas izveletajas apdzivotajas vietas (Vilkene,
Liepupe, Salacgriva un Limbazi) tika uzrunati publiskas vietas, pieméram, skolas, autobusu
pieturas un vietgjos veikalos. Pirms anketas jautajumu uzdoSanas, respondentiem tika sniegts Tss
ievads par upju un upmalu mezu ekologisko un saimniecisko nozimi. Respondenti tika informéti,
ka sniegta informacija tiks izmantota tikai konkrétiem pétijuma mérkiem, bez personiski
identificgjamas informacijas. Kopuma tika pareizi aizpilditas un talakai datu statistiskai analizei
izmantotas 734 papira anketas.

Aptaujas anketa ieklauti jautajumi, lai noskaidrotu iedzivotaju attiecksmi pret apgades,
regulgjoSiem un kultiiras ekosistemu pakalpojumu (EP) nozimibu up€m un upmalu meZziem.
Aptauja ieklauti no apgades EP — ogoSanas, sénoSanas, makskergSanas un medibu nozime
konteksta ar upju un upmalu mezu apmekl&jumiem. No kultiiras EP — dazadu sporta veidu, atpiitas
un relaksacijas nozime konteksta ar upju un upmalu mezu apmekl&sanu. Savukart, no regul&josSiem
EP noskaidrots, kuras no upju un upmalu mezu ekosistemu funkciju problémam respondentiem
liekas visbttiskakas un kuras noverotas negativas tendences.

1.2. Sabiedribas aptauja par pieejamiem ekosistemu pakalpojumiem.

Lai noveértétu ekosisttmu pakalpojumus, tiem ir izteiktas veértibas. Ekosistému pakalpojumu
raksturo plass vertibu loks. Savukart, katru veértibu var noveértet, piemerojot attiecigos indikatorus
un metodes. Planots ieklaut kvantitativus un kvalitativus novertéjuma indikatorus ar kvantitativi
izsakamam (monetari) raksturojoSam meérvienibam, kas atbilst noteiktajam izvéles metodém
(Stated preferences methods) (Barkmann et al., 2008). Savukart veértibu noteikSanai pielietota
ekosistemu pakalpojumu noteikSanas metode, kur respondentu atbildes ieklaujosa ir informacija
par vélmi maksat (willingness-to-pay, WTP) (Cheng et al., 2021) vai velmi piekrist maksat
kompensaciju (willingness-to-accept compensation, WTA) (Mutandwa et al., 2019) par dabas
vertibu saglabasanu. Kvalitativu vertibu noteikSanai pielietotas nemonetaras izp&te (non-monetary
methods) (Christie et al., 2012). Lai noskaidrotu sabiedribas viedokli par pieejamiem ekosistemu
pakalpojumiem tiks veiktas aptaujas.

Respondentu atbildes tiks iegiitas, aizpildot anketas individuali, interviju laika vai interneta.
Aptauja tiks veikta divas dalas, proti, sadarbiba ar vietgja regiona skolam un interneta.

Izstradata speciala metodika aptauju organizéSanai sadarbiba ar skolam. Ziemelaustrumvidzemé
izvel&tas Cetras skolas atkariba no to geografiska izvietojuma un citiem nosacijumiem: Salacgrivas
vidusskola (tuvu jurai); Limbazu 3. vidusskola (pilséta); Karla Baumana Vilkenes pamatskola un
Liepupes vidusskola (lauku regioni; dazads attalums lidz juarai un tdenstecém). Lai pé&titu
informacijas ietekmi uz respondentu viedokli, visas skolas, iznemot Salacgrivas vidusskolu,
aptaujas veic€jiem (skoléniem) tiks nolasita lekcija par ekosistemu daudzveidibu, uzsverot meza
un saldiidens ekosistémas, 1pasi, Udenteces un upes, anketas. Aptaujas veikSana tiks organizéta
divos veidos: 1) skolniekiem aizpildot pasiem anketas; 2) skolnieki ka datu ievacgji respondentu
aptaujai. Papildus tam, skoléni, kuri iesaistas datu ieguve€, aptauja ne vairak ka vienu gimenes
locekli, radiniekus un pagasta iedzivotajus. Ka arl pirms aptaujas veikSanas ir uzdevums,
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iepazistinat ar pamatinformaciju. Aptaujas mérkis ir noskaidrot sabiedribas viedokli par upém un
meziem, uzsverot upmalu mezu daudzveidibu. Zinams, ka upmalu mezi atrodas upju krastu josla
ne talak par 100 metriem no krasta ar tiem raksturigo vegetaciju (pieméram, koki, kriimi, sénes,
kerpji, stinas, papardes, laukstaugi) un dzivniekiem, putniem, rapuliem, abiniekiem, ka ari
bezmugurkaulniekiem. Upmalu meziem ir raksturiga mozaikveida ainava ar mezos ieslégtam
plavam. Nereti upmalu meZzos ir atrodamas gravas, smilSu atsegumi un avoti. Zinams, ka vairak ka
pusi no Latvijas teritorijas klaj mezi, un tos caurvij 777 upes, kuras garakas par 10 km. Latvija ir
ap 12 500 upju, strautu un citu tdenstecu ar kop€jo garumu 37 500 km. Daudzas vietas fidensteces
ir saskares joslas ar meza ekosist€émam.

Pétniecibas projekta ietvaros aptauju organiz€ ari Latvijas biozinatnu un tehnologiju universitaté
MezZa un vides zinatnu fakultate, sadarbiba ar Salacgrivas vidusskolu, LimbaZzu 3. vidusskolu, Karla
Baumana Vilkenes pamatskolu un Liepupes vidusskolu. Papildus tam, divas aptaujas organiz&tas
interneta vidé. Pirmaja aptauja iesaistiti respondenti, kuru kontaktinformacija bija aptaujas
organizg&taju riciba (kolégi, radi, draugi, kaimini). Izsiitot aptaujas anketu, noradija lugumu izplatit
aptaujas anketu talak citam personam. Otra aptauja organiz€ta, izmantojot aptauju platformu
ww.visidati.lv.

Aptaujas anketa. Aptaujas veikSanai sadarbibai ar skolam izstradata aptaujas anketa. Jautajumi
formul@ti skoléniem un pieaugusiem respondentiem viegli uztverama un saprotama.

Ieklautie anketas jautajumu un atbilzu formul@Sana iesaistiti ari1 Karla Baumana Vilkenes
pamatskolas parstavji. Aptauja izveidota ar ¢etram sadalam:

1. Zinas par respondentu

i VECUMs;

. dzimums;

. 1zglitiba;

. pieauguso un bérnu skaits gimeng;

. ienakumu ITmentis;

. Ipasuma statuss (zeme; mezs);

. dzives vieta (pilséta — lauku regions; attalums lidz jirai un citiem tideniem).

2. Respondentu aktivitates, novérojumi un zinasanas:

0 dazadu aktivitasu (peldésana, sportosana, rekreacija, pastaigas, laivoSana, makskerésana,
sénosana) bieZums pie up€m un citiem tideniem un mezos;

0 noverojumi upes un upmalas;

0 zinasanas par upju un mezu ekosist€mu, to savstarp€jo mijiedarbibu.

3. Respondentu viedoklis par:

0 nozimigakajam problémam Latvija;

0 upju un upmalu mezu stavokli;

0 atSkiribam starp atptitu upmalu un citos mezos;

0 upju un upmalu mezu apsaimniekoSanu;

0 dazadam problémam saistiba ar up€m un to krastmalu meZiem un to risinajumiem;
0 ierosinajumiem un ieteikumiem upju un to krastmalu apsaimniekoSanas uzlaboSanai
4. Upju un to krastmalu apsaimniekoSanas ekonomiskie aspekti:



o] velme atbalsttt aktivitates;
0 v€lme maksat par situacijas uzlabosanu.

Sadarbiba ar skolam aptaujas anketa tiks piem&rota aptaujai interneta vidé un tam, ka respondenti
biis vecuma no 18 gadiem. Aptaujam interneta vid€ izlikti dazadi nosacijumi, proti, nodro$inat to,
ka tiek atbild&ti visi jautajumi, kas noteikti nepiecieSami datu talakai analizei; ierobezots atbilzu
skaits jautajumos, ja tas nepiecieSams; ierobezota iesp&ja labot atbildes uz ieprieksgjiem
jautajumiem un izlaist jautajumus uz kuriem konkrétajam respondentam nav nepiecieSams atbildet.
Vairums no jautdjumiem anketd ir nemainigi vai nedaudz mainita to redakcija. Papildus tam,
pievienots papildus jautdjums par upmalu mezu apsaimniekoSanas scenarijiem un izvéeleta
scenarija vertgjums, bet citam jautajumam piedavati atbilzu varianti, kas izstradati, pamatojoties
uz iegato informaciju sadarbiba ar skolam organizg&taja aptauja.

Empirisko datu ieguve. Kopuma planots iegtit 1000 anketas. Anketas, kuras aizpilditas nepilnigi
un satur neadekvatu informaciju, un atbildes vai pretrunigu informaciju, tiks izsl€gtas no talakas
datu apstrades.

Datu apkoposana un apstrade. Aptauja iegiita informacija vispirms apkopota katrai no
mérkgrupam. Katrai aptaujai aprékinati ari vid€jie raditdji un procentualais sadalijums.
Informacijas apkoposSana un aprékinos ievéroti vairaki nosactjumi.

Jautajumos, kur ir doti atbilzu varianti tiks aprékinats katras atbildes patsvars (%) . Visi aprékini
veikti, pamatojoties uz respondentu kop@jo skaitu aptauja, nevis uz jautdgjumu atbildgjuso
respondentu skaitu.

Uzsakot komentaru un teksta informacijas apstradi tiks veikta sniegto atbilzu kvalitativa analize,
atlasot nekorekti sniegtas atbildes, t.i., neatbild uz jautajuma biitibu vai satur maldigu informaciju.
Gadijuma, ja respondents sniedz saturiski nozimigu informaciju neatbildot uz jautajumu, ta sniegta
atbilde pievienota jautdjumam uz kuru ta attiecas. Planots apkopot respondentu sniegtas atbildes,
lietojot respondenta interpretetus terminus. Komentari ir grupéti pec to satura un iekavas noradits
konkrétu vai tam Iidzigo komentaru skaits.

Skaitliskam veértibam aprékinati vidgjie raditaji katra grupa. Vairakam skaitliskam veértibam tiks
izveidots iedalijums grupas:

- vecuma grupas: 1 - < 20 gadiem; 2 —20-29; 3-30-39;4-40-49;5-50-59; 6 — 60
—69; 7 — 70 un vairak gadi.

- aktivitasu bieZuma/regularitates grupas: 0 — aktivitate netiek veikta; 1 - 1 x gada; 2 -
vairakas x gada (2-5); 3 — vairakas reizes ménesT (6-15); 4 — vairakas reizes nedéla (>16);

- attaluma grupas aktivitateém: 1 — (< 5 km); 2 — 5, 1-10km; 3 — 10,1 — 20 km; 4 — 20,1 — 50
km; 5 ->50 km.;

- vélama maksa par situacijas uzlaboSanu: 1 - <5eiro; 2-5-9,9;3-10-19,9; 4 - 20 -
49.9; 5 — 50 un vairak eiro.

Aptaujas izstrades metodikas izveidoSanas bitiba ir noteikt veidu ka iegiit datus pétijjumam
atbilsto3a kvalitateé un apjoma. Sobrid pastavosais datu trikums vai ari to apSaubama kvalitate
valsts vai regiona méroga var ierobezot objektivi novertét gar upju krastiem eso$o mezaudzu
sniegtos pakalpojumus. Dazadu apstaklu del, 1pasi, tas ir nelielas valstis, kur pé€tniecibu un
monitoringus veic ierobezota apjoma vai pat neveic. Minéto iemeslu dél, nepiecieSams izveidot
metodiku, kas balstas uz tadiem indikatoriem, kuru raksturojoSos datus ir iesp&jams ievakt
salidzino$i neliela laika, ieguve ir salidzinoSi vienkarsa, ka ar tiem ir augsta ticamiba. Respondenta
ienakumu noskaidroSanai aptauja tiek piedavats atbildét uz vinu ienakumu Iimeni. Sastadot aptauju
anketas, kuras nosaka ienakumu Itmeni, ta ir visparpienemta prakse statistisku petijumu veiksana.
Tadgjadi samazinot varbiitibu sniegt neprecizas un maldigas atbildes. Ja respondents pats aizpilda
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anketu, tad iesp&jams veikt korekcijas jau atbildetajos jautajumos, pamatojoties uz vélakos
jautajumos iegiito informaciju vai noradém. Aptaujas anketas izstradatas latviesu valoda un tajas
nav prasita informacija par respondenta tautibu.

1.3. Rezultati

Lielaka dala respondentu bija no Limbaziem (45%), kas ir pétijuma lielaka apdzivota vieta
(Attels 1.3.1.). Vislielakais respondentu skaits bija vecuma grupa < 25 gadi (48 %), un 3645 gadi
(20 %). Ipasumtiesibas piekrastes zonas bija 40% respondentu. Visvairak respondenti bija ar vid&jo
izglitibu (45 %) un pamatizglitiba (33 %). Lielako respondentu dalu veidoja sievietes (57 %).
Respondenti upmalu mezus apmeklg&ja biezak ka meZzus pie juras un ezeriem (Attels 1.3.2.).
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Attels 1.3.1. Respondentu sociali demografiskais profils
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Attels 1.3.2. Respondentu apmekl&jumu skaits gada meziem, kas atrodas pie upém, jiras un
ezeriem. Izkliedes raditaji norada standarta kladu.

Biezak respondenti devas uz upmalu mezu kulturalos EP d€l (pastaigas, peldétos, laivoSana,
sporto$ana), un mazliet mazak populari ir apgades EP (ogoSanu, sénoSana, makSkeréSana un
medibas) (Attels 1.3.3.). Vistalako distanci uz upmalu meZiem respondenti veica, lai maksker&tu
(~ 17 km), savukart lai atpiistos (pikniks, sauloSanas) peld&tos, ogotu un sénotu vidgja distance bija
9 km, bet pastaigatos vidg&ji 8 km.
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Attels 1.3.3. Respondentu skaits (%), kas apmeklé upmalas un upmalu mezus konkrétam
aktivitatem. Izkliedes raditaji norada standarta kladu.

Pétijuma dalibniekiem tika jautats vai ir noveéroti kadi upju un upmalu mezu kvalitati
potenciali mazinosi vai negativi ietekméjosi procesi. No respondentiem 85 % noradija, ka ir
noverojusi, ka upes aizaug ar idensaugiem, 78 % noradija, ka upmalu meZos palielinas atmirusas
koksnes apjoms un 74 %, ka palielinas upju gultnes pieliznojums ar kokiem (Attéls 1.3.4.).
Salidzinosi mazak uzskatija, ka upes paliek netirakas un dulkainakas, seklakas un palielinas upju
Krastu erozija.
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Attels 1.3.4. Respondentu skaits (%) atbildes par upju un upmalu mezu izmainu procesiem
pedgjos gados. Izkliedes raditaji norada standarta kltdu

No piedavatajam piecam upju un upmalu mezu potencialam problémam, respondenti ka
visbiitiskaka skiet probléma 10e (tiek trauc@ta zivju parvietoSanas uz narsta vietam) (Attels
1.3.5.). Savukart par vismazako problému cilvéki uzskata 10b (samazinas fidens tiirisma un
makskeréSanas iesp&jas). No sniegtajam atbildém var secinat, ka respondentus kopuma vairak
uztrauc tiesi zivju resursi, nevis makskeréSanas iespé&jas ka tadas.
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Attels 1.3.5. Respondenti atbild uz 10 jautajumu: Kuram no apgalvojumiem piekritat (1 —nav
bitiska probléma; 5— loti butiska probléma). 10a — samazinas upju krastu vizuala pievilciba; 10b
— samazinas tidens tirisma un makskerésanas iesp&jas; 10c — samazinas meza ekonomiska



vertiba, jo tie netiek apsaimniekoti; 10d — up€s nonak izskalojumi (augsne, mals) un izztd
straujteces, kraces; 10e — tiek trauceta zivju parvietosanas uz narsta vietam.

Lielaka dala no respondentiem nebija gatavi maksat, lai uzlabotu upju un upmalu mezu
stavokli, bet taja pasa laika 63 % bija gatavi brivpratigi stradat (piedalities talkas vai citos
pasakumos), lai uzlabotu upju un upmalu meza stavokli (Attéls 1.3.6.).
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Attels 1.3.6. Respondentu atbildes uz jautajumu 11 (Vai Jis buitu ar mieru atbalstit dazadas
aktivitates, lai uzlabotu upmalu mezu un upju stavokli?), jautdjumu 12 (Vai Jus biitu gatavi
maksat par upju un upmalu mezu situacijas uzlabosanu?), jautajumu 15 (Vai Jas piekristu upju un
to krastos esoSo mezu stavokla uzlaboSanai brivpratigi stradat, pieméram, piedalities dazadas
talkas vai citos pasakumos?)

Kopsavilkums

Sa pétijuma rezultati var noderét organizacijam un valsts iestadém izstradjot upju un upmalu
mezu teritoriju apsaimniekosanas strat€gijas un planus. Aptaujas rezultati var noderét izstradajot
stratégiju ka komunic@t un iesaistit vietgjo sabiedribu planoto aktivitasu isteno$ana un veidoSana.
Masu rezultati liecina, ka vietgja sabiedriba aktivi apmekl€, lai sanemtu kultiiras un apgades EP.
Attiecigi, lielaka dala respondentu ari atbalsta aktivitates, lai uzlabotu upju un upmalu mezu
situdcijas uzlaboSanu, bet galvenokart atbalsts ir iesaistities ar brivpratigo darbu, ne finansu
lidzekliem. Bitiskakas ekologiskas problémas respondentu ieskata ir upju aizaugSana ar tdens
zalém, ka ar1 atmirusas koksnes apjoma palielinaSanas gan pasas up€s, gan upmalu meZos.



2. Zalas infrastruktiiras sasaiste ar ekosistému pakalpojumiem
2.1. levads

Zalas infrastruktiiras (ZI) definicija skaidrota ka stratégiski planotu pilnigi vai dalgji dabisku
teritoriju tiklu kombinacija ar citiem vides objektiem, kas ir izveidots un tiek parvaldits, lai sniegtu
plasu ekosistému pakalpojumu klastu” (Eiropas Komisija, 2013). Jauzsver, ka ZI skaidro dabas
kapitala vertibas cilveka labbiitibai. Zimigi, ka ta dala no Eiropas Savienibas (ES) ricibpolitikas
prioritatém. ZI nodroSina ekologiskos, ekonomiskos un socialos labumus cilvékiem (Eiropas
Komisija, 2013).

Z| termins aptver divus virzienus no kuriem viena pieeja ir vérsta uz pilsétas parku un citu
zalo zonu savienoSanu funkcionalos tiklos, lai sniegtu pakalpojumus un labumus cilvekiem.
Savukart otra pieeja nodroSina biologiskas daudzveidibas saglabasanas pasakumu kopu, lai
izvairitos no biotopu fragmentacijas un degradacijas procesu attistibu ekosistemas (Allen, 2014;
Benedict & McMahon, 2006; Lafortezza et al., 2009). Lidz ar to noskaidrots, ka ZI ir virzita uz
divu funkciju nodro$inajumu, proti, 1) biologiskas daudzveidibas kvalitativo un kvantitativo
vertibu saglabasana ekosisteémas un 2) cilvéka labbiitibas saglabasana.

Ekosistemu pakalpojumus iedala p&c starptautiskas ekosistemu pakalpojumu klasifikacijas
(CICES) (Haines-Young & Potschin, 2018). CICES klasifikacija ietver kategorijas, kas palidz
iedalit un izprast sabiedribai sniegtos un pieejamos ekosisteému pakalpojumus.

Kopgjs CICES Kklasifikacija ir balstita uz vienotas terminologijas izveidi, lai aprakstitu
ekosisteému pakalpojumus, tadgjadi veicinot starpdisciplinaru pieejas integraciju, ka ar1 vienotu
metodiku starptautiskai sadarbibai. Tas pievienota vertiba ir izbradata klasifikacija, kas aptver
visus ekosistemu pakalpojumus veidus un to ieguvumus cilvéku labklajibas nodroSinajumam.
Zinams, ka CICES klasifikacija ir hierarhiska sistéma ar vairakam detalizacijas pakapém — katra
limeni ekosistému pakalpojumi detalizétak sadaliti, nodrosinot elastibu un pielagojamibu. ST
klasifikacija balstas uz tris galvenajam kategorijam: 1) apgades pakalpojumi: materialie ieguvumi
no ekosistémam, pieméram, partika, idens un izejvielas, 2) regul€josie un atbalsta pakalpojumi:
ekosistemu procesi, kas regulé vides apstaklus, pieméram, klimata regulacija, gaisa attiriSana un
tdens aprites cikls, 3) kultiiras pakalpojumi: nematerialie ieguvumi, pieméram, rekreacija, garigas
un religiskas vertibas, iedvesma u.c.

Analizgjot ZI funkcionalitati telpiskaja meéroga atseviski izdaliti centri (hubs) ka strukturalas
sastavdalas, kas palidz uzturét tiklu tadgjadi, nodrosSinot ekologiskos un socialos procesus
(Benedict & McMahon, 2002; Ortega-Alvarez & MacGregor-Fors, 2009). P&tijumos noradits, ka
ZI centri nodroSina EP pieejamibu un kalpo ka strukturali nozimigas dzivotnes, kas nodroSina
augstas kvalitativas un kvantitativas vertibas (pieméram, sugu skaits, dzivotnu piemerotiba un to
daudzveidiba) (Ortega-Alvarez, MacGregor-Fors, 2009). Analizétiem telpiskajiem elementiem var
biit variacijas formas un izméros, kas atkarigas no izveéléta veida un tajos sastopamajiem EP
(Benedict & McMahon, 2002). ZI centri var but daudzfunkcionalas sauszemes un udens
ekosist€mas, ka arT to parejas (respektivi, ekotoni), kas sadaliti dazados telpiskos me&rogos,
pieméram, atseviSkas mikrodzivotnes, idensteces vai tidenstilpes, meza masivi (izdalot biologisko
vertigas dzivotnes un/vai biotopus), ekotonus u.c. (Davies et al., 2006, Forest Research, 2010,
European Komisija, 2013). Zimigi, ka Sadas pieejas analize palidz noskaidrot sabiedriba pieprasito
EP pieejamibu telpiski un lauj [émumu pienéméjiem redzet kop€jo sabiedribas pieprasijumu.
Papildus tam, Sadas pieejamam izmantoSana ir ieteicama pirms pelékas infrastruktiiras (PI)
attistibas pasakumu veikSanas vai citam planotam izmainam zemes izmantoSanas veidos, jo
jebkuras izmainas var ietekmét daudzfunkcionalu ainavu ilglaicigu uzturéSanu (Davies et al.,
2006).
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Ekosistému pakalpojumu vertiba |

- imim . teritorija . e e e a
Apkartéjas vides faktori Socio-ekonomiskas sisteémas
Struktdra un biofizikalie Funkcijas Pakalpojumi Labumi Veértibas
rocesi (temperatiras regulacija, baribas - (Gdens kvalitate u.c.) ‘ dens kvalitates, rekreacija u.c. ) (sabiedribas veikts novértéjums un lidzdaliba

(pmeia ekosistémas un to ietekme un » vielu piegade u.c.) ( J ‘ labas Gdens kvalitates nodro§inasana)
upmalu mezaudZu sastavu)

ApsaimniekoSanas pasakumi, kas Ekosistému Sabiedribas lidzdaliba kartéSana (pieméram,

pielagoti atbilstosi upmalu meziem, @ «———— pakalpojumu kartéSana intervijas ar ieinteresétajam pusém, aptaujas vietéjiem

pieméram, kokaugu sugu izvéle (pakalpojumu telpiskais fedzivotajiem u.c.)

izvietojums ieguvumu un
vértibas noteik$anai)

Attels 2.1. Upmalu mezu apsaimniekoSanas priekSlikumu shé&ma, balstoties uz ekosistemu funkciju socio-ekosist€mu sist€émas parvaldibas
perspektiva (adaptéts no Haines-Young, Potschin, 2013).
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Viens no EP novértéSanas veidiem aktivitate ir saistits ar apgades, vidi regul€josiem, atbalsta
un kultiiras pieejamiem pakalpojumiem un to novertéSanu, kas talak saistams ar monetaras vertibas
noskaidroSanu un ZI centru kartéSanu. Skaidrojums potencialie ZI centri raksturo dabiskas vai
dalgji dabiskas teritorijas, kas nodroSina EP konkré&taja izp&tes teritorija (Salacas upes baseina).
Talak, Sie centri ar daudzveidigiem EP var tikt ieklauti regiona telpiskaja planosana ar mérki
izstradat ZI tiklus. Papildus tam, lai noveértétu EP nodrosinajumu balstoties uz sabiedribas viedokli,
nepiecieSams veikt padzilinatu izpé&ti, kas apskata zemes seguma veidu ka operacionalas vienibas
saistiba ar EP nodro$inajumu. Papildus tam, §is vertibas nepiecieSams izteikt arT monetara veida.
Talak, lai noskaidrotu augstak minéto, nepiecieSams veikt socialu aptauju, ieklaujot pieejamo EP
pieejamibu un novertejumu saldiidens un meza ekosistemas. Atseviski jaizdala arT apdzivotu vietu
gradients, kas parada biitiskas atSkiribas kopiga veértgjuma, proti, lauku un pilsétvides gradients.
Jaatzist, ka arT tadi labumi ka vietas piederiba, atpiita, iedvesma vai garigas un religiskas vértibas
uzskatitas par arvien svarigakam cilvéka labbiitibai (Garrido et al., 2017). Tomér $adas vértibas
telpiskaja planoSana un monetaras vertibas aprékinasana biezi nav visaptverosi aplikotas.

Aktivitate metodika izmantota, lai identificeétu un telpiski att€lot potencialas zalas
infrastruktiiras centrus, kas sniedz vairakus EP veidus Salacas upes baseina un tam piegulo$ajas
teritorijas, balstoties uz sabiedribas vertgjumu.

2.2. Pétijuma teritorija

P&tijuma teritorija atrodas Ziemelvidzemé. Regionam raksturiga mozaikveida ainava ar meza
ekosisttmam un lauksaimniecibas zemé&m. Dominé ari lieli meza masivi ar kokaudze
domingjosiem bérziem Betula spp. un parasto priedi (Pinus sylvestris), atseviski gar purvu malam
reljefa pazeminajumos bieZi sastopams melnalksnis (Alnus glutinosa). Apdzivotas vietas un
iekoptas lauksaimniecibas zemes ir teritorijas ar labakiem drenaZas nosacijumiem, piemeéram,
Salacas ielejas pamatkrasta gar mazo upju ielejam vai ari 1€zena reljefa pac€luma salas
(Nikodemus, 2018).

Ziemelvidzemes ainavzeme ietver Metsepoles lidzenumu, Ziemelvidzemes zemienes
Burtnieku [idzenumu, Sedas lidzenumu, Trikatas pac€lumu, Idumejas augstienes LimbaZzu vilnoto
lidzenumu, Augstrozes paugurvalni un Sakalas augstienes Ergmanes pauguraini (Nikodemus,
2018).

Salacas upes garums ir 96 km, upes baseina kopgja platiba ir 3239 km?2, savukart gada notece
— 1,06 km3. Upe iztek no Burtnieku ezera ZR gala un ietek Rigas lict pie Salacgrivas. Salacas upes
gultne ir izveidojusies relativi dzila lidz ar to arm mazakam upitém, kas ietek Salaca ir izveidojusas
izteiktas ielejas.

Korge ir 14 km gara upe, kas ir viena no lielakam Salacas upes kreisa krasta pietekam.

Vitrupes garums ir 49 km, un ta iztek no Riebezera.

Svetupe atrodas Vidzemes rietumos, kas iztek no Diinezera. Upei ir daudz krasta robezas ar
purviem un meziem, un tas kop€jais garums ir 58 km. Rigas IicT ieplust arT nozimigas laSupes —
Vitrupe un Svétupe.

Salacas ielejas reljefs ir 18zeni un vidgji vilpots morénas Iidzenums, kur ieklaujas izteiksmigi
teraséta Salacas ieleja (Nikodemus, 2018).

Ziemelvidzemes ainavzemes klimats ir atkarigs no Rigas jiiras lica ietekmes. Vasaras vidgja
temperattra ir +17,4 °C, bet ziema - -4,5 °C (februari). Gada vid€jais nokriSnu daudzums
ainavzemg ir 775 mm (Nikodemus, 2018).
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2.3. Datu apstrades metodes

2.3.1. Zalas infrastrukturas centru kartéSana

Ainavas telpiska raksta indikatoru noveért€jums. Ainavu telpiska raksta indikatori parada
telpisko struktiiru ainavas vieniba. Analizes mérkis ir kvantitativi novertet strukturas dinamiku, kas
ir butiski ekologisko procesu, biodaudzveidibas kvalitativo un kvantitativo vértibu noskaidro$anai,
ka arm zemes izmantoSanas izmainu analizei. Proti, indikatori sniedz informaciju zemes
apsaimniekoSanas planosanai, dabas aizsardzibas planosanai un pils€tu attistiba att€lojot attistibas
gaitu, ka ainavu struktiira ietekmé ekosistéemu funkcijas un biodaudzveidibas vertibas. Savukart
telpiska raksta indikatoru analizes ieklausana ir svariga, lai izteiktu kvantitativus raksturlielumus,
kas aprékinati, lai raksturotu un salidzinatu ainavu telpisko struktiirelementu geografiskos un
geometriskos parametrus ekologiska konteksta. Izmantotie telpiska raksta indikatori:

* plankumu skaits (telpiski nodalitu elementu skaits katra gradacijas klasg);

* plankumu blivums (telpiski nodalitu elementu skaits platibas vieniba);

* malu blivums (elementu kontiiru kopgarums platibas vieniba);

« formas indekss (ainavas struktiirelementu geometriskas formas sarezgitiba);

* kodolzonu platiba (ainavas struktiirelementu iekSienes kopplatiba);

« Eiklida tuvaka kaimina attalums (vid€jais attalums starp ainavas struktiirelementiem vienas
gradacijas klases ietvaros). Telpiska raksta indikatori tiek aprékinati visiem ainavu
strukturelementiem kopa un atseviski pa gradacijas klasém.

2.3.2. Karsto un auksto punktu analize.

Kopuma tiks noteiktas EP apgades koncentracijas un iztrikuma vietas (Hot-spots & Cold-
spots), izmantojot Getis-Ord GI* analizi (Getis & Ord,1992) geografiskaja informacijas sistému
(GIS) programma ArcGIS Pro. Getis-Ord GI* karsto punktu analize ir telpiskas statistikas metode,
ko izmanto, lai identificétu geografiskaja telpa statistiski nozimigas koncentracijas jeb "karstos" un
"aukstos" punktus. ST analize palidz noteikt vai dati (petamie lielumi) veido grupas un vai to kopas
ir ieverojami lielakas vai mazakas par vid€jo vertibu.

1. solis — Datu sadalijuma analize telpa: Getis-Ord GI indekss méra, cik ciesi saistiti ir dati
konkréta lokacija ar apkartgjiem punktiem. Analize fokusgjas uz datu veértibam, kas ieskauj katru
punktu.

2. solis — Karsto un auksto punktu identificeSana:

 "Karstie punkti" (hot spots): Vietas, kur ir augsta veértibu koncentracija un kuram ir
statistiska nozime (p&tamie lielumi).

« "Aukstie punkti” (cold spots): Vietas, kur ir zema veértibu koncentracija (p&tamie lielumi).

3. solis — Rezultatu vizualizacija: Rezultati biezi tiek attéloti kart€s, izmantojot krasu
gradacijas, kur sarkanas nokrasas tipiski apzimé "karstos" punktus, bet zilas nokrasas - "aukstos"
punktus.

Analizes rezultati ietver:

1) Gi un Gi* (standartiz€tas vértibas), kas norada, vai noteiktd apkaim& noverotas
vertibas atSkiras no nejausi izplatitam vertibam.
2) Z-vertibas un p-vertibas, lai noteiktu statistisko nozimigumu.

Telpiska analize tiks veikta ar ticamibas Iimeniem 95% un 99% (a = 0,05, o =0,01).
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3. Vegetacijas dati upjmalu meZu planotajos demonstraciju objektos
3.1. Zemsedzes vegetacijas sugu daudzveidiba Salacas baseina upju piekrastes mezos

Upju piekrastes mezos, zemsedzes vegetacijai ir iz8kirosa nozime erozijas aizkavé$ana un
sedimentacijas mazinasana up€s. Pirms atjaunoSanas pasakumu istenoSanas ir nepiecieSams
novertét upju un piekrastes mezu sakotngjos apstaklus, kas veicinas izpratni par turpmako
ekosistéemu dinamiku p&c atjaunoSanas pasakumiem. Salacas baseina veikta vegetacijas
apsekosana, lai raksturotu un dokument€tu pasreiz€jo zemsedzes daudzveidibu izvEl&tajas
piekrastes mezu teritorijas.

3.2. Metodika
3.2.1. Datu ievak$ana

Kopuma vegetacijas novertéjums veikts 85 parauglaukumos, kas ierikoti 24 dazados
kadastros, Korges un Sv&tupes krastos (Attéls 3.2.1.). Katra nogabala ierikots viens pastavigs
parauglaukums, kura izmérs ir 20x20m (400m?). Katram parauglaukumam fiksétas GPS
koordinates. Parauglaukumu aprakstam izmantots kadastra nr., nogabals un attalums (1 vai 2)
(piem&ram: 66720050275-5-1).

520000A 525000A 530000A 535000A 540000A

Z00050%

=
L&

Z00000%

Z000S6€

f

.
Z00006€

Z000S8€

Sample sites = %
, 0.1 2 3540 5km
— Rivers kY

Attels 3.2.1. lerikoto parauglaukumu lokacijas Salacas upes baseina teritorija.

Katra parauglaukuma veikta vegetacijas uzskaite, izmantojot Brauna—Blank& metodi (Braun-
Blanquet, 1964). Uzskatitas visas vaskularo augu un stinaugu sugas, ka ari novertéts katras sugas
un vegetacijas stava kop€jais projektivais segums (%). Vegetacijas stavi izdaliti sekojosi:
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v" koku stavs E3 (koki, kuri augstaki par 7 m);
v' krimu stavs E2, kura ietilpst kriimi un paaugas koki (0.5 — 7 m augsti koki un kriimi);
v' lakstaugu stavs E1 (ieklauti lakstaugi un sikkriimi, ka arT jaunie koki un kraimi, kuri
neparsniedz 0.5 m augstumu);
v’ siinu stavs EO (briofitu sugas).
3.2.2. Datu analize
Lai novértétu vegetacijas sugu daudzveidibu p&étijuma teritorija, noteikts kop€jais sugu skaits,
ka arT konstatéto sugu skaits katra no vegetacijas ITmeniem. Papildus aprékinatas vid€jas sugu
skaita véribas katra no vegetacijas limeniem un kopuma (ieklaujot visus Iimenus). Noteiktas
visbiezak sastopamas sugas un to konstatésanas biezums parauglaukumos. Lai novertétu lakstaugu
un stinu sugu izkliedi parauglaukumos saistiba ar vides apstaklu gradientiem, pielietota Detrendéta
korespondanalize (DCA) un iegtti sugu un parauglaukumu izkliedes ordinacijas atteli.
Visas analizes veiktas ar R 4.4.2 (R Core Team (2024)).

3.3. Vegetacijas sugu skaits un segsums

Kopuma parauglaukumos noteiktas 238 unikalas vegetacijas sugas. Izteikti lielaka sugu
daudzveidiba registréta lakstaugu stava (E1), kura fiksétas 200 dazadas vegetacijas sugas (Kopgjais
sugu skaits pa visiem vegetacijas [imeniem parsniedz unikalo sugu skaitu, jo atkariba no konkrétas
sugas individa izm@riem, tas var tikt kategorizéts vairak ka viena vegetacijas stava). Stinu stava
(EO) konstateta 31 suga, tapat ar1 kriimu stava (E2). Koku stava (E3) konstatéts vismazakais skaits
sugu jeb 18 kokaugu un krimu sugas, kuru individi parsniegusi 7m augstumu. Aplikojot
parauglaukumos konstatéto vidéjo sugu skaitu pa vegetacijas Ilimeniem (Attels 3.3.1.),
noverojamas lidzigas tendences. Lielako dalu no parauglaukumos sastopamas vegetacijas sugu
daudzveidibas sastadija lakstaugu stavs, kura vidéji konstatétas (vidéja veértiba + standartnovirze)
26.9 *+ 8.7 sugas. Parauglaukumos, krimu, koku un stinu stavos, konstatéts vidéji mazaks sugu
skaits jeb attiecigi 6.9 + 2.6, 4.9 + 1.9 un 4.0 + 1.9 sugas.

w
(=]
2

Vedetacijas_stavs
EO
= E1

N
o
L

E2

e

Vidgjais sugu skaits parauglaukuma
=)

h I o

0 [SE—

E’O E.1 E'2 E'3
Vegetacijas stavs
Attels. 3.3.1. Vidgjais sugu skaits parauglaukuma =+ standartnovirze, atkariba no piederibas
vegetacijas stavam. EQ — stinu stavs, E1 — lakstaugu stavs (< 0.5m), E2 — krimu stavs (0.5-7m),
E3 - koku stavs (> 7m).

Novertéjot vidéjo vegetacijas procentualo segumu parauglaukumos, noverojama
vienmerigaka vegetacijas stavu parstaviba (Attels 3.3.2.). Parauglaukumos lakstaugu stava sugas
aiznéma videji 67.2 + 40.5 % no parauglaukuma platibas. Lidzigi ar1 koku stava gadijuma, kur
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vidgjais segums sasniedza 65.1 = 27.4 % no parauglaukuma platibas, turpreti, kriimu stava sugu
segums bija salidzino$i mazaks jeb videji 43.5 + 26.8 %. Siinu stava segums aiznéma videji mazako
dalu no parauglaukuma platibas jeb vidgji 22.6 + 27.4 %. Standartnovirzes veértiba, parsniedzot
vidgjo vertibu, liecina, ka parauglaukumos novérota loti augsta (nekonsekventa) stinu stava seguma

variacija.

o]
o
L

T Vegetacijas_stavs
EO
E1
E2

Noes

[o)]
o
1

w
(=]
1

Vidé&jais projektivais segums, %

EO E1 E2 E3
Vegetacijas stavs
Attels. 3.3.2. Vidgjais sugu projektivais segums parauglaukuma =+ standartnovirze, atkariba no
piederibas vegetacijas stavam. EQ — stinu stavs, E1 — lakstaugu stavs (< 0.5m), E2 — krimu stavs
(0.5-7m), E3 - koku stavs (> 7m).

Visbiezak konstatétas sugas. Analizgjot visbiezak sastopamas sugas katra no vegetacijas Iimeniem
(Tabula 3.3.1.), novérojams, ka stinu stava divas no sugam konstatétas biezak ka pargjas. Visbiezak
konstatétas platlapu knabite Eurhynchium angustirete (76.7 % parauglaukumu) un vilpaina
skrajlape Plagiomnium undulatum (65.1 % parauglaukumu). Papildus, relativi bieZi konstatétas ari
sausienes skrajlape Plagiomnium affine, parasta kocinstina Climacium dendroides un smaila
skrajlape Plagiomnium cuspidatum, attiecigi 38.4, 29.1 un 24.4 % parauglaukumu.

Tabula 3.3.1. Visbiezak sastopamas vegetacijas sugas(parauglaukumu skaits, kura suga
konstatéta attieciba pret kop&jo parauglaukumu skaitu) katra no izdalitajiem vegetacijas
Iimeniem. EO — stinu stavs, E1 — lakstaugu stavs (< 0.5m), E2 — krimu stavs (0.5-7m), E3 - koku
stavs (= 7m). Sugu nosaukumi atspoguloti ka akronimi, kurus veido astonu burtu kombinacija no
to zinatniska nosaukuma (Cetri burti no pirma varda un Cetri — no otra varda).
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EO El E2 E3

Suga Sastopamiba, %| Suga  Sastopamiba, % Suga Sastopamiba, % Suga Sastopamiba, %
EurhAngu 76.7 PariQuad 79.1 PaduAviu 86.0 BetuPend 67.4
PlagUndu 65.1 AcerPlata 74.4 CoryAvel 77.9 Alnulnca 64.0

PlagAffi 38.4 OxalAce 73.3 SorbAucu 69.8 PiceAbie 62.8
ClimDend 29.1 PaduAviu 73.3 AcerPlat 61.6 UlmuGlab 54.7

PlagCusp 24.4 QuerRo 68.6 UlmuGlab 55.8 AcerPlat 46.5

HyloSple 22.1 AthyF 67.4 Alnulnca 52.3 TiliCord 41.9
AtriUndu 19.8 SorbAuc 60.5 PiceAbie 46.5 PaduAviu 29.1

PleuSchr 17.4 DryoCart 53.5 TiliCord 453 CoryAvel 24.4

RhytTriq 15.1 GeumRival 53.5 QuerRobu 30.2 SorbAucu 23.3

DicrScop 9.3 Alnulnca 52.3 FraxExce 27.9 QuerRobu 17.4

Lakstaugu stava visbiezak sastopamo sugu parstavétiba parauglaukumos bija vienmérigaka.
Visbiezak fiksétas — Cetrlapu ¢tuskoga Paris quadrifolia (79% parauglaukumu), parasta klava Acer
platanoides (augstuma Iidz 50 cm; 74.4 % parauglaukumu), parasta zakskabene Oxalis acetosella
(43% parauglaukumu) un parasta ieva Padus avium (augstuma Iidz 50 cm; 73.3 % parauglaukumu)
(Tabula 3.3.1.). Augsta parastas klavas sastopamiba lakstaugu stava visticamak liecina par aktivu
sugas dabisko atjaunosanos.

Kriimu stava visbiezak konstatetas sugas liela mera sakrit ar lakstaugu stava fiksétajam koku
un kriimu sugam (neskaitot vaskularo augu sugas, kas nesp&j sasniegt krtimu stavu), kas norada,
ka parauglaukumos visticamak raksturigs saméra biezs pameZs un paauga (Tabula 3.3.1.; Attéls
3.3.2). Parauglaukumu kriimu stava popularakas sugas bija parasta ieva (68% parauglaukumu),
parasta lazda Corylus avellana (77.9% parauglaukumu), parastais piladzis Sorbus aucuparia (69.8
% parauglaukumu) un parasta klava (61.6 % parauglaukumu). Parauglaukumu koku stava
visbiezak konstatéts ara bérzs Betula pendula (67.4%), baltalksnis Alnus Incana (64.0%), parasta
egle Picea abies (62.8%) un parasta goba Ulmus glabra (54.7%)

Lai nodroSinatu rezultatu parskatamibu, ka ari augsta sugu skaita dél, detrendétas
korespondanalizes ordinacijas attéli veidoti sugam un parauglaukumiem atseviski (Attéls 3.3.3.).
Pirmas un otras ass gradientu garumi bija [idzigi (DCA1 =5.7831 un DCA2 = 5.3325). Pirmas jeb
X ass eigenvértiba bija 0.6543, bet otras jeb Y ass — 0.4940. Parauglaukumu ordinacijas attéla
(Attels 3.3.3., A) novérojams, ka lielaka dala parauglaukumu izkartojusies viena grupa (kura tie
veido divas mazakas grupas), kas nozimé, ka lielakaja dala parauglaukumu raksturigs relativi
heterogéns sugu sastavs un vides apstakli. Noveérojamas arT izlecoSas vertibas, kas $aja gadijuma
raksturo parauglaukumus, kuros fikséts no citiem parauglaukumiem atskirigs sugu sastavs
lakstaugu un stinu stava. Piem&ram, izlecoSais parauglaukums ordinacijas att€la augseja dala
(Attels 3.3.3. A), izteikti atSkiras no par€jiem, par ko liecina ar to saistitas sugas - parastais pelaskis
Achileum millefolium, parasta smilga Agrostis tenuis, loznu abolin$ Trifolium repens, cemuru
mauraga Hieracium umbellatum un parasta kamolzale Dactylis glomerata (Attéls 3.3.3., B), kuras
vairak raksturigas sausu zalaju ekosistemam.

Vertibu variacija gar pirmo komponenti visticamak saistita ar augsnes augliguma gradientu,
proti, pieaugot pirmas ass vértibam, augsnes augligums samazinas. Sis sakaribas $ketinamas,
balstoties uz sugu ordinacijas attéla labaja pusé koncentrétajam lakstaugu un stinu sugam - mellene
Vaccinium myrtillus, briklene Vaccinium vitis-idae, purva vaivarin§ Ledum palustre, sila virsis
Calluna vulgaris, parasta priede Pinus sylvestris un spidiga stavaine Hylocomnium splendens
(Attels 3.3.3., B), kas liecina par nabadzigakiem augsnes apstakliem. Savukart, att€la kreisaja pusé
izvietojusas augligakiem augSanas apstakliem raksturigas sugas, ka, pieméram, liela natre Urtica
Dioica, plavas bitene Geum rivale, vitolu v&jmietin$ Lythrum salicaria un 1&€dzerkste Cirsium
oleraceum. Otras ass gradients griiti interpretéjams, izlecoso vértibu dgl.
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Starp parauglaukumos konstat€tajam sugam, vairakas klasific€tas ka aizsargajamas, taja
skaita orhideju dzimtas sugas — platlapu dzeguzene Epipactis helleborine un smarziga naktsvijole
Platanthera bifolia (Ministru kabineta noteikumi Nr.396; Dabas aizsardzibas parvalde, 2024).
Papildus, parauglaukumos fiksétas divas aizsargajamas staipeknu sugas - gada staipeknis
Lycopodium annotinum un valiSu staipeknis Lycopodium clavatum. Ierikotajos parauglaukumos
konstatéta ari daudzgadiga ménesene Lunaria rediviva, kas ir mikroliegumu suga (Ministru
kabineta noteikumi Nr.940, 1. pielikums).

A

DCA2
0

L] - I}
Y ) » o o
g * 13 se
8 o .“..": - " .

DCA1

Attels. 3.3.3. Lakstaugu un stnu sugu (A) un parauglaukumu (B) izkliede detrendétas
korespondanalizes (DCA) ordinacijas telpa.

Kopsavilkums

Parauglaukumu ierikoSana un vegetacijas datu ievakSana veikta paredzEétaja apjoma.
Petijuma apsekotie piekrastes mezi uztur bagatigu zemsedzes vegetacijas daudzveidibu un
dazadiem apstakliem pielagojusas sugu sabiedribas. levaktie dati bus pielietojami monitoringa
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noliikos, piekrastes mezu ekosistemu dinamikas raksturo$anai péc mezsaimnieciskas atjaunosanas
pasakumu veikSanas.
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4. Zemsedzes vegetacijas dati upjmalu meZu planotajos demonstraciju objektos
4.1. Zemsedzes vegetacijas sugu daudzveidiba dazada biezuma bérzu audzés

Lai gtitu ieskatu un papildus informaciju prognozém par planoto mezsaimniecisko pasakumu
ietekmi uz zemsedzé augoSo vegetaciju Salacas upes baseina upju pickrastes mezu pétijuma
teritorija, apsekotas dazadas biezibas ara bérza Betula pendula mezaudzes. Kopuma vegetacijas
novertéjums veikts piecas zemas biezibas (audzes Skérslaukums < 25m/ha) audzgs, tacu sesas,
vidgjas biezibas bérzu audzes, izvéletas ka kontroles (Attéls 4.1.1.). Ka kritériji audzu atlasei
izveleti: berzu proporcija audze ir vismaz 70%; audzes; savstarpgji 1idzigi sausienu mezu tipi.
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Attéls 4.1.1. Zemsedzes vegetacijas raksturo$anai un kokaudzes uzmeérisanai ierikoto
parauglaukumu shéma.

4.2. Metodika
4.2.1. Datu ievak$ana

Lai novértétu zemsedzes vegetacijas sugu daudzveidibu reti staditos bérzu mezu nogabalos,
katra pétamaja nogabala, atkariba no ta platibas un izvairoties no netipiskam vietam (piemé&ram,
gravjiem, celiem, meZa takam un nogabala malam), ierikoti Cetri parauglaukumi. Zemsedzes
vegetacijas sugu sastavs un projektivais segums (%) tika raksturots, izmantojot transektu metodi,
katra parauglaukuma izveidojot vienu transekti. Transekte izveidota ta, ka no parauglaukuma
centra uz katru debespusi ik péc 1 m izvietoti tris 1x1 m parauglaukumi (Attels 4.2.2.). Vegetacijas
transektes centrs sakrita ar kokaudzes parametru uzmeérisanas parauglaukuma centru.

Vegetacijas raksturo$anai parauglaukumos izdaliti tris stavi — koku un krimu; lakstaugu;
stinu un kérpju. Katra 1x1m parauglaukuma noteikts vegetacijas sugu sastavs un katras sugas
procentualais segums. Koku un kriimu stava ieklauti tie koki, kuru caurmérs < 6 cm un augstums
< 2m. Fikse€ts nobiru, atsegtas augsnes, kritalu un koku saknu kaklu aiznemtais procentualais
segums parauglaukuma, kas kopa ar stinu un kérpju stavu veido 100% segumu.
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Attels 4.2.2. Zemsedzes vegetacijas raksturosanai un kokaudzes uzmeérisanai ierikoto
parauglaukumu shéma.

Kokaudzes uzmeriSanas veikta aplveida parauglaukuma, kura R=12.62m (katra
parauglaukuma platiba 500m?) (Attéls 4.2.2.). Izmantojot dastméru, uzmerits katra parauglaukuma
fikseta koka caurmers (cm), tatu merijumi veikti vienigi tiem parauglaukuma augoSajiem kokiem,
kuru caurmérs > 6.1cm @. Fikséta katra kokauga suga.

4.2.2. Datu analize

Katram parauglaukumam aprekinats kop€jais Skérslaukums, bérzu Skérslaukums, kopéjais
koku skaits un bérzu skaits, izsakot Sos skaitlus uz ha (parauglaukuma veértiba reizinata ar 20).
Vegetacijas datos katram parauglaukumam aprékinats katras sugas vid€jais segums no mazajiem
1x1 m parauglaukumiem. P&c tam rékinats sugu skaits parauglaukumos un to vidg€jie raditaji. Ta
ka vietas atSkiras parauglaukumu skaits, tad rékinot kop€jos vid€jos raditajus, no sakuma
aprekinats vidgjais skaits objektos un tad kop€jais videjais no objektu videjiem. Rezultata, kop&ja
sugu skaita vidgjie raditaji nav atsevisku stavu vidéjo summa.

Lai salidzinata Skérslaukumus un biezumu starp kontroles un retajas audzém, izmantoja
linearos jaukta efekta modelus, kuros objekts likts ka nejausais faktors (lai nemtu véra, ka katra
objekta ir vairaki parauglaukumi). Sugu skaita salidzinaSanai izmantoti Puasona vispargjie linearie
jaukta efekta modeli (GLMM). Modeli veidoti ar R paketém Ime4 (Bates et al. (2015)) un ImerTest
(Kuznetsova, Brockhoff, and Christensen (2017)).

Visas analizes veiktas ar R 4.4.2 (R Core Team (2024)).

4.3.Aktivitates rezultati

4.3.1. Kokaudzes raditaji

Reti stadito bérzu audzes noveérojams statistiski biitiski (p < 0.001) zemaks vidgjais kopgjais
audzes $kérslaukums neka kontroles audzgs jeb attiecigi 2.47 + 3.39 un 37.73 + 6.37 m?/ha (Attgls.
4.3.3.). Atseviski aplikojot tiesi berzu Skérslaukuma vidgjas vertibas, manamas Iidzigas tendences,
kur reti staditajas audzes bérzu Skerslaukums ir statistiski biitiski (p < 0.001) zemaks (17.72 + 2.78
m?/ha) ka kontroles audzés (27.72 + 5.14 m?/ha).
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Attéls 4.3.3. Vidgjais kopgjais audzes un beérzu skérslaukums atkariba no audzes kategorijas.

Izteiktak butiskas atSkiribas (p = 1.829e-05) novérojamas audzes biezuma, kur kontroles
audzém novérojams vairak ka dives reizes lielaks audzes biezums jeb 1305 = 193.43 koki/ha,
salidzinot ar reti staditajam audz&m, kur konstatéti vidgji 591.00 + 172.71 koki (Attels 4.3.4.).
Lidzigi arT analiz&jot bérzu skaitu — kontroles audz€s bérzu vidgjais biezums sasniedza 761.25 +
209.69 kokus, bet reti staditajas audzes 369.00 + 105.33 kokus. Atskiribas vidgja bérzu skaita arl
bija statistiski buitiskas (p < 0.001).
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Attels Nr. 4.3.4. Vidgjais kopgjais audzes un bérzu biezums atkariba no audzes kategorijas.

4.3.2. Zemsedzes vegetacija

Kopuma konstatétas 132 zemsedzes vegetacijas sugas, no kuram 85 iedalamas lakstaugu
stava, 26 koku un kriimu stava, tacu 21 — stinu un kérpju stava. P&tito nogabalu parauglaukumos
visbiezak konstatétas lakstaugu stava vegetacijas sugas bija pukaina zemzalite Luzula pilosa
(91.7% parauglaukumu), meza zakskabene Oxalis acetosella (86.1 % ), divlapu Zzagatina
Maianthemum bifolium (80.6 %), vijolisu gints Viola sp. sugas (69.4 %) un Eiropas septinstarite
Trientalis europaea (63.9 %) (Tabula 4.3.1.).
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Tabula 4.3.1. Visbiezak sastopamas vegetacijas sugas katra no izdalitajiem vegetacijas staviem.
Skaits - parauglaukumu skaits, kura suga konstatéta; Proporcija - parauglaukumu skaits, kura
suga konstatgta, attieciba pret kop€jo parauglaukumu skaitu.

Suga  Skaits Proporcija

Koki un krami

RubuSaxa 21 58.3
CoryAvel 18 50.0
QuerRobu 18 50.0
AcerPlat 17 47.2
PiceAbie 17 47.2
SorbAucu 17 47.2
Lakstaugi
LuzuPilo 33 91.7
OxalAcet 31 86.1
MaiaBifo 29 80.6
Violasp 25 69.4
TrieEuro 23 63.9
Siinas un kerpji
EurhAngu 21 58.3

PlagAffi 20 55.6
PleuSchr 15 41.7
RhytTrig 11 30.6
DicrPoly 10 27.8

Visbiezak koku un krimu stava konstatétas vegetacijas sugas bija klinsu kaulene Rubus
saxatilis (58.3 % parauglaukumu), parasta lazda Corylus avellana (50.0 %), parastais ozols
Quercus robur (art 50 %), parasta egle Picea abies, parasta klava Acer platanoides un parastais
piladzis Sorbus aucuparia, kuras katra tika konstatétas 47.2 % parauglaukumu. Stinu un kérpju
stava visbiezak konstatétas sugas bija platlapu knabite Eurinhium angustirete (58.3 %
parauglaukumu), sausienes skrajlape Plagiomnium affine (55.6 %), Srébera riisaine Pleurozium
schreberi (41.7 %), liela spuraine Rhytidiadelphus triquetrus (30.6 %) un vilnaina divzobe
Dicranum polysetum, kas konstatéta 27.8 % parauglaukumu (Tabula 4.3.1.).

Kontroles un reti staditajas bérzu audzes kopuma konstatéts lidzigs (p = 0.7.172) vidgjais
kopgjais sugu skaits, proti vidéji 26.8 + 8.8 suga kontroles audzu parauglaukumos un 25.0 + 7.4
suga zemas biezibas berzu audz€s (Attels 4.3.5.). Lidzigas tendences manamas arl atseviski
aplukojot vegetacijas stavus, kur starp vidgji konstatéto lakstaugu un koku un krimu stava sugu
skaitu nav manamas statistiski butiskas atSkiribas (p vertibas attiecigi 0.892 un 0.678). Vidégji
visvairak sugas konstatétas lakstaugu stava jeb 15.9 + 4.8 un 16.8 + 5.6 sugas kontroles un reti
staditajas audzes. Izneémums ir stinu un kérpju skaits — kontroles audzu parauglaukumos noveérots
statistiski butiski (p < 0.001) augstaks vidgjais siinu un k&rpju stava sugu skaits jeb 6.6 + 0.7 sugas,
salidzinajuma ar reti staditajam b&rzu audz&m, kuras konstatetas videji 3.1 &+ 1.7 sugas.
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Vidéjais sugu skaits
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- Reti stadita

Kopa Krami un koki Lakstaugi Stnas un kerpji
Vegetacijas stavs

Attéls 4.3.5. Vidgjais sugu skaits + standartnovirze katra no vegetacijas staviem atkariba no
parauglaukumu piederibas audzes grupai.

Kopsavilkums

Starp izvéletajam audz&m pastavéja butiskas audzes biezuma un Skérslaukuma atskiribas,
tacu dazadiba vegetacijas sugu skaita butiski atskiras vienigi stinu un kérpju stava gadijuma, kur
augstaks stinu sugu skaits konstatéts kontroles audz€s. No konkréta pieméra secinams, ka
zemsedzes vegetacijas sugu skaits zemaka biezuma bérzu audzés (G < 25 m%ha, N=591 koks) var
saglabaties l1dzigs biezakiem stadijumiem, tacu stinu sugu skaits var samazinaties, pieaugot
apgaismojuma, v&ja un to ietekmé&to audzes mikroklimatisko apstaklu izmainu rezultata.
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5. Audzu struktiiras raditaju noteik§ana izmantojot attalas izpétes (LIDAR) datus.

Papildus pétijuma vajadzibam 2024. gada rudeni ar bezpilota lidaparatu ieguti
lazerskenéSanas (LIDAR) un multispektralie dati, lai raksturotu mezaudzu struktiiru ieplanotajos
upjmalu mezu demonstraciju objektos pirms mezsaimniecisko darbibu veikSanas. Atkartota attalas
izpétes datu iegliSana planota péc mezsaimniecisko darbu veikSanas demo teritorijas.

5.1. Datu ieguve un tehniska specifikacija

LIDAR un multispektralo datu ieguve veikta 2024. gada rudeni, izmantojot, DJI Matrice 300
RTK dronu, aprikotu ar Zenmuse L1 lazerskeneri un RGB kameru. DJI Zenmuse L1 apvieno datus
no RGB sensora un IMU, tadgjadi nodrosinot patiesu krasu punktu makoni no RGB sensoraun
augstas precizitates 3D punktu makona iegiSanu reala laika, ar relativo precizitati aptuveni 5 cm.
Punktu blivums: 140 punkti uz kvadratmetru. Punktu makona standarta novirze ir 10 cm horizontali
un 0.05 vertikalajam koordinatam 50 m lidojuma augstuma). Attalas izpétes datu ievakSanas 2024.
gada rudent veikta vairakos piegajienos, kopuma 18 lidojumus (Tabula 5.1.1.). Katra audzg€ pirms,
katra lidojuma tika izvietoti melnbalti fotogrammetriskie mérki, LIDAR atstaroSanas mérki,
geodéziska tikla punkti. Lidojumi tika veikts ar m&rijjumu veidu, kas iestatits uz “normalu” un
vertikalo gimbala slipumu —90°, tika izmantota lidojuma kalibré$anas; lidojuma atrums-5 m/s;
parklasanas 50%; atbalss rezims — triskarss; lidara parauga frekvence — 160 kHz; sken&Sanas
reZims tika iestatits atkartoSanas rezima; veikta rgb krasoSana. Izmantojot lidojumu planoSanas
programmatiira DJI Ground Station Pro noteikts optimalo celu (piemé&rs dots 5.1.1. attela) un
automatiski veikti lidojumi attalas izpétes datu iegiSanai. Att€lu uznemsanas bridi tika registrétas
kameru pozicijas, izmantojot GNSS RTK.

5.1.1. att€ls. Lidojma trajektorija attalas izp€tes datu iegtiSanai
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5.2. Datu pirmapstrade un apreékini

Punktu makonis, izmantojot DJI Zenmuse P1 ieglitos augstas izSkirtsp€jas aerofotografiskos
att€lus, tika georeferencéts, balstoties uz strukturétas fotogrammetrijas (SfM) mérku koordinatam.
Datu apstrade tika veikta, izmantojot Agisoft Metashape programmatiiras versiju 1.8.4. Agisoft
programma sakotng&ji importéti atteli un veikta bojato un dublikatu att€lu atmesana. Nakamaja solt
veikta att€lu savienosana (Align Photos), kuras pamata ir algoritms, kas nosaka attélu savstarpgjo
orientaciju, izmantojot kopigos att€lu punktus un sakotngjas GNSS RTK kameras koordinatas.
Bliva punktu makona (Dense Cloud) generéSanas posma algoritms rekonstrugja 3D punktu
makoni, tika izvéleéti izveloti augstas precizitates parametri, lai maksimali samazinatu
pozicionéSanas kltidas un nodroSinatu detalizétu telpisko rekonstrukciju. Punktu makona filtréSana,
nonemot trokSnus un neprecizitates, un klasifikacija, izmantojot augstuma un atstaroSanas
intensitates klasifikacijas algoritmus, veikta, lai atdalitu vegetaciju, zemes virsmu un citus
elementus. Noslédzosaja posma izveidots digitala zemes reljefa modelis (DEM) ar izskirtsp&ju
20%20 cm, izmantojot augstas precizitates interpolacijas metodes un trok$nu samazinasanas filtrus
digitala virsmas modelis (DSM) ar izskirtsp&ju 20x20 cm un ortofoto mozaika un iegitie dati tika
transforméti uz vienotu koordinatu sistému (LKS 92) un georeferencéti. Vegetacijas augstuma
modelis (CHM) iegiits, izmantojot DSM un DEM starpibu. LIDAR punktu makona izveide un
apstrade veikta, izmantojot QGIS 3.2, GRASS GIS 7.2 un Agisoft Metashape programmatiiras.

5.3. Audzes struktiiras analize

Audzes struktiiras analize bus balstita uz individualu koku identificéSanu un raksturoSanu
LIDAR datos, par pamatu nemot Ivanovs un Lazdins, 2018 izstradato algoritmu. Koku augstuma
modelu aprékinasanai tiks izmantots r.neighbors algoritms, kas balstits uz lokalo maksimumu
noteikSanu rastra att€los. Lai noteiktu lokalos maksimumus, kas attélo individualus kokus, pielieto
slidosa loga (Moving window) principu. LiDAR datiem slidosa loga izmeérs 7x7 pikseli. SlidoSais
logs nosaka maksimalo vértibu CHM rastra un aizstaja centrala piksela vértibu ar $o maksimalo
vertibu. Minimalais attalums starp individualiem kokiem LiDAR datos iestatits 60 cm attaluma. Ja
kokam bija vairak neka viena galotne, katru galotni var tikt uzskatita par atsevisku koku. CHM
rastra att€lu turpina apstradat, lai atlasitu tikai tos apgabalus, kas att€lo kokus, nevis apgabalus, kas
att€lo pargjo ainavu. MeZa definicija Latvija nosaka, ka meZs ir ekosisteéma, kura koku augstums
var sasniegt vismaz 5 m, tapec Stunas ar CHM vértibam zem 5 m tiek atmestas. Nakamaja soli,
apvienojot rastra att€lu ar viet€jam maksimalam centra Stinu vietam ar rastra att€lu, kas att€lo meza
apgabalus, nosaka lokalas maksimalas centra $tinas, kas att€lo koku galotnes un pievieno tam
informaciju par augstumu no CHM. P&c §1 sola rastra attéls tiek parveidots uz vektora datu formatu,
kas talak tiek parveidots par centroidiem. Tagad katrs punkts apzimé atsevisku koku un tam ir
augstuma vértiba (lvanovs un Lazdins, 2018).

Tabula 5.1.1. Att€lu uznemsanas laiki 2024. gada ruden.

Lidojuma augstums (m
Audzes ID Datums v.j.l) Attelu skaits
Salaca A 30. oktobris 125.8 183
Salaca B 30. oktobris 127.5 247
16.
Salaca C novembris 127.5 417
Salaca D 30. oktobris 127.7 180
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Salaca E 30. oktobris 137.4 369

Salaca F 30. oktobris 139.3 234

Salaca G 30. oktobris 139.8 377

Salaca H | 6. novembris 144.0 728
16.

Salaca | novembris 155.0 1665

Salaca J 6. novembris 149.1 153
16.

Salaca K novembris 151.1 63

Salaca L | 6. novembris 143.7 73

Salaca M | 6. novembris 144.1 54

Salaca N | 6. novembris 138.5 65

Salaca O | 6. novembris 135.1 105

Salaca P | 6. novembris 136.3 110
16.

Salaca R novembris 127.4 56
16.

Salaca Q novembris 127.3 117

Kopsavilkums

Attalas izpétes datu ievakSana veikta paredz&taja apjoma, izmantojot LIDAR tehnologiju

kokaudzes strukttiras novert§jumam. legtitie dati sniedz detaliz€tu informaciju par meza telpisko

struktiiru, koku augstumu un blivumu. Sie dati bis pielietojami monitoringa noltikos, ka ar1
piekrastes mezu ekosistému dinamikas analizei pe€c mezsaimnieciskas atjaunoSanas pasakumu

veikSanas
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6. Ekosistemas pakalpojumu modeleSana
6.1. Secigs darbibu apraksts

Datu sagatavoSana simulacijam un modeliem

Simulacijas par mezaudZzu attistiba (30 gadi)

Modelu izveide, kas sasaista mezaudzes parametrus ar
ekosist€émas vertibu

Ekosistemu vertibu aprékinaSana simul&tajam
mezaudzeém, balsoties uz izveidoto modeli

Dazado mezaudZu scenariju un ekosist€émas vertibas
saistibas integracija kop€ja ekosist€émas servisu vertibas
indeksa

6.1. Attels. Darbibas shéma:

1) Datu sagatavosana 30 gadu periodu mezaudzu attistibas simulacijam un modelu izveidei:

a. Mezaudzes apsaimniekoSanas scenariju un to ietekméto parametru definésana

i.  Scenariji: nav apsaimniekoS$ana, razo$anas apsaimniekosana, ekologiskas funkcionalitates
uzlaboSanas apsaimniekoSana
ii. Parametri, ko ietekm& apsaimnieko$ana: sugu sastavs, koku blivums, vecumu sadalijums.
b. Iesp&jamo izejas stavokla audzu definéSana balstoties uz lauka novérojumiem, augSanas
gaitas modeliem, iepriek§€jiem noveérojumiem. Katrai audzei zinams:
i. Koku sugu sastavs
ii.  Diametru sadalijums (katrai sugai)
iii.  Vecumu sadalijums (katrai sugai)
iv. Augstumu sadalfjums (katrai sugai).

c. Klimata izmainu scenariju defin€Sana balstoties uz iepriek$€jo péetijumu rezultatiem.
Iespgjamako scenariju izvéle un nakamo 30 gadu ikdienas klimatisko parametru veértibu
aprékinasana/sagatavoSana turpmakajai simulacijai:

I. Diennakts minimala temperatiira
ii. Diennakts maksimala temperatiira
iii.  Diennakts kopgjais nokrisnu daudzums
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iv. Diennakts vid&jais saules radiacijas apjoms
V. Diennakts vid&jais Gidens tvaika spiediena deficits
d. Vgjaklimata scenariju definéSana balstoties uz ieprieks€jo pétijumu rezultatiem. lesp&jamo
scenariju izvéle un nakamo 30 gadu parametru vértibu aprékinasana/sagatavoSana turpmakajai
simulacijai:
i. Stipra v&ja iestasanas bieZuma iesp&jamiba
ii.  Galvenais stipra v&ja notika virziens
iii.  Gada dienas, kad stiprs v&js iestajas
e. Citu traucgjumu defin€Sana balstoties uz ieprieks€jo p&tijumu rezultatiem
I. 30 gadu periodam definét katrai no koku sugam, kas atrodas mezaudzg, iesp&jamibu, ka
biis trauc€jumu iesp&jamiba, piemeram, mizgrauzu bojajumi, ziditaju izraisiti bojajumi.
2) Simulacijas par mezaudzu attistibu 30 gadu perioda
a. Definét simulaciju variantus, nemot vera:
i. Iesp&jamie klimata scenariji
ii. Iesp&jamie mezaudzu apsaimniekoSanas varianti
iii. Iesp&jamie sakotn&jie mezaudzu parametri (sastavs, vecums)
b. Definét mezaudzu parametrus, kurus nepiecieSsams apkopot péc simulacijam
c. lzmantojot programmu iLand (https://iland-model.org/startpage) veikt simulacijas 30 gadu
periodam visiem defin€tajiem simulaciju variantiem, katru no tiem atkartojot vismaz 5 reizes
d. Izveidot vienotu datu masivu, kura apkopoti simulétie mezaudzu parametri péc 30 gadu
perioda atkariba no simulacijas varianta izejas parametriem.

3) Modelu izveide, kas sasaista mezaudzes parametrus ar ekosist€émas vertibu

a. Balstoties uz literatiras datiem, iepriekS$gjiem pétjjumiem un projekta iegiitajiem
rezultatiem, izveidot modeli, kas sasaista mezaudzes parametrus ar ekosist€mas servisu vértibu
(Saklaurs et al., 2022)

b. Modelu izveidei izmantot programmu R, pielietojot BOR (Bayesian ordinal regression),
BZOBR (Bayesion zero-one beta regression) un citus modelus, lai noteikta katra parametra
ietekmes apjomu un biitiskumu uz ekosistemu servisu vertibu (Koda piemérs dots 2. pielikuma)

c. Matematisku formulu, kas balstas uz modela rezultatiem, izveidoSana, p&c kuram var veikt
ekosisteému servisu vertibu aprékinasanu citam, modela izveid€ neieklautam mezaudzeém.

4) Ekosisteému servisu vértibu aprékinasana simul&tajam mezaudzem, balstoties uz izveidoto
modeli

a. Balstoties uz matematiskajam formulam, kas izveidotas ekosist€émas servisu vértibu
aprékinasanai, aprékinat vertibu katrai no simulétajam situacijam

b. Izveidot vienotu datu masivu, kas sasaista ekosistému servisu vértibu ar simulacija
izmantotajiem scenarijiem, lai paraditu kada biis ekosist€ému servisu vértiba mezaudzg, izveloties
konkrétu mezaudzes apsaimniekoSanas scenariju, iespgjamo klimata izmainu scenariju, sakotngjo
meZaudzes stavokli.

5) Dazado mezaudZzu scenariju un ekosist€émas vertibas saistibas integracija kopgja
ekosistémas servisu vertibas indeksa
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a. legtita datu masiva par ekosistemu servisu vertibu un scenariju saistibu nodoSana talakai
integracija vienota modeli ar citiem parametriem, lai aprékinato kop€jo ekosisteémas servisu
vertibas indeksu.
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1. Pielikums Salacas baseina upjmalu meZaudZes (Audze F) struktiiras analizei sagatavotie attalas izpétes dati
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1. attéls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze A) struktiiras analizei sagatavotie attalas izpétes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attéla B. DEM. Attéla C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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2. att€ls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze B) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attéla B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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3. att€ls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze C) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un

audzes robezas. Attéla B. DEM. Attéla C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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4. attéls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze D) struktiiras analizei sagatavotie attalas izpétes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un

audzes robezas. Attela B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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5.att€ls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze E) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attela B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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6. att€ls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze F) struktiiras analizei sagatavotie attalas 1zpetes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attéla B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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7. attéls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze G) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attéla B. DEM. Attéla C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika

24°38'S0"E  24°39" 24°39'20"E

24°3920"E 24°3940°E £ 350" 24°39" 24°3940'E

57%'20"}

57°41'10"N

Z z
=3 =3
0 e
= =
- <
g 3
B &
> “

) 0.125 0.25 0.125 025 - IzvElelas audzes|

0 0125 025 0.5 kml || Izveletas audzes|
Rivers

8. att€ls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze H) struktiiras analizei sagatavotie attalas izpétes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attéla B. DEM. Attéla C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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9. attéls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze I) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attela B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika

39



24°39'50"E S 247 " 24939'50"E 24°4 24°40'10"E . 339" a32'10" 232'20"E 24°32'30"E 24°32'40"E

57°4230°N

Z
S
=
g
3

&
b

0 005 0.1 0.2 km | I““e‘asa”d‘“ 005 0.1 : ) 0.075 0. !
S { Rivers 2 § : Rivers

10. attels Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze J) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attéla B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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11. att€ls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze K) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attéla B. DEM. Attéla C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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12. attels. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze L) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attéla B. DEM. Attéla C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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13. attels. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze M) struktiiras analizei sagatavotie attalas izpétes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attela B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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14. attels. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze N) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attéla B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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15. attéls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze O) struktiiras analizei sagatavotie attalas izpétes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attéla B. DEM. Attéla C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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16.att€ls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze P) struktiiras analizei sagatavotie attalas izpétes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attela B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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17. attéls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze Q) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attela B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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18. attéls. Salacas baseina upjmalu mezaudzes (Audze R) struktiiras analizei sagatavotie attalas izp&tes dati. Attela A. LGIA 7. cikla aerofoto un
audzes robezas. Attela B. DEM. Attela C. 2024. gada rudens RGB aerofoto mozaika
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2. Pielikums Modelu izveides, kas sasaista mezZaudzes parametrus ar ekosistémas vértibu, koda piemérs

# Prepare the R environment----

# R libraries needed for data processing

library(tidyverse) # for data transformation and visualization
library(dbplyr) # for data base data processing

library(DBI) # database connections

library(Ime4) # for linear mixed effect models

library(ImerTest) # for linear mixed effect models statistical analysis

library(emmeans) # pairwise comparisons

# Steps for data preparation, preprocessing and visualization are repeated for each of the simulation variants----

# Data import from the iLand results database----
# Connection to the iLand results database

con <- DBI::dbConnect(RSQLite::SQLite(), doname = "output/output.sqlite™)

# Check tables
dbListTables(con)

# Import data tables from the database as R objects
beetle <- thl(con, "barkbeetle™) %>%
collect()

landscape <- tbl(con, "landscape") %>%
collect()

wind <- tbl(con, "wind") %>%
collect()

# Disconnect from the database
dbDisconnect(con)

# Data check and visualization----
# Calculate basic statistics

# Summary tables
summary(beetle)
summary(landscape)
summary(wind)

# Statistical indicators for landscape parameters for each species
landscape %>%
group_by(species) %>%
summarise_at(vars(count_ha:cohort_count_ha),
list(Videjais = mean,
Standartnovirze = sd,
P_Q = ~quantile(., 0.25),
T_Q = ~quantile(., 0.75)))

# Total wind damage volume during the simulation period
wind %>%
select(area_ha:killedVVolume) %>%
summarise_all(sum)

# Total bark beetle damage volume during the simulation period
beetle %>%
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select(infestedArea_ha:killedVVolume) %>%
summarise_all(sum)

# Visualization of landscape parameters depending on the species
landscape %>%
pivot_longer(count_ha: cohort_count_ha, names_to = "parametrs"”, values_to = "vertiba") %>%
ggplot(aes(species, vertiba)) +
stat_summary(fun.data = mean_cl_normal) +
facet_wrap(~parametrs, scales = "free_y") +
theme(axis.text.x = element_text(angle = 90, vjust = 0.5))

# Data preparation for the joint data array----
beetle %>%
select(infestedArea_ha:killedVVolume) %>%
summarise_all(sum) %>%
pivot_longer(infestedArea_ha:killedVVolume, names_to = "parametrs™, values_to = "vertiba™) %>%
mutate(Sim_variants = "Variants 1",
Sim_atkartojums = "Atkartojums 1) -> beetle_1 1

wind %>%
select(area_ha:killedVVolume) %>%
summarise_all(sum) %>%
pivot_longer(area_ha:killedVVolume, names_to = "parametrs", values_to = "vertiba") %>%
mutate(Sim_variants = "Variants 1",
Sim_atkartojums = "Atkartojums 1") ->wind_1 1

landscape %>%
filter(year == 30) %>%
select(-year) %>%
pivot_longer(count_ha: cohort_count_ha, names_to = "parametrs”, values_to = "vertiba") %>%
mutate(Sim_variants = "Variants 1",
Sim_atkartojums = "Atkartojums 1") -> landscape_1 1

# Combine data from separate simulation variants----

beetle_kopa <- bind_rows(beetle 1 1, beetle 1 2, beetle 1 3, beetle 1 4, beetle 1 5,
beetle 2 1, beetle 2 2, beetle 2 3, beetle 2 4, beetle 2 5,
beetle 3 1, beetle_3 2, beetle_3 3, beetle_3 4, beetle_3_5)

wind_kopa <- bind_rows(wind_1 1, wind_1 2, wind_1 3, wind_1 4, wind_1 5,
wind_2 1, wind_2 2, wind_2_3,wind_2_4, wind_2_5,
wind_3 1, wind_3 2, wind_3_3, wind_3_4, wind_3_5)

landscape_kopa <- bind_rows(landscape_1 1, landscape_1 2, landscape_1 3, landscape_1 4, landscape_1 5,

landscape_2 1, landscape_2 2, landscape_2_ 3, landscape 2 4, landscape 2 5,
landscape_3 1, landscape_3 2, landscape_3 3, landscape_3_4, landscape_3 5)

# Visualization of simulation results----

gagplot(beetle_kopa, aes(Sim_variants, Vertiba)) +
geom_boxplot() +
facet_wrap(~ parametrs, scales = "free_y") +
theme(axis.text.x = element_text(angle = 90, vjust = 0.5))

ggplot(wind_kopa, aes(Sim_variants, Vertiba)) +
geom_boxplot() +
facet_wrap(~ parametrs, scales = "free_y") +
theme(axis.text.x = element_text(angle = 90, vjust = 0.5))

ggplot(landscape_kopa,aes(Sim_variants, Vertiba)) +
geom_boxplot() +
facet_wrap(~ parametrs, scales = "free_y") +
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theme(axis.text.x = element_text(angle = 90, vjust = 0.5))

# Model creation for comparison of simulation variants----
# Steps are repeated for each species/parameter combination

# Landscape parameter total_carbon_kg for the species Picea abies

modelisl <- Im(total_carbon_kg ~ Variants, data = landscape_kopa[landscape_kopa$species == "piab"]) #
model definition

plot(modelisl) # model condition check

summary(modelisl) # model summary

emmeans(modelisl, pairwise ~ Variants) # pairwise comparison of levels

# Model creation for the species Pinus sylvestris

modelis2 <- Im(total_carbon_kg ~ Variants, data = landscape_kopa[landscape_kopa$species == "pisy"]) #
model definition

plot(modelis2) # model condition check

summary(modelis2) # model summary

emmeans(modelis2, pairwise ~ Variants) # pairwise comparison of levels

# Beetle parameter killedVVolume

modelis3 <- Im(killedVolume ~ Variants, data = beetle_kopa) # model definition
plot(modelis3) # model condition check

summary(modelis3) # model summary

emmeans(modelis3, pairwise ~ Variants) # pairwise comparison of levels

# Wind parameter killedVolume

modelis4 <- Im(killedVVolume ~ Variants, data = wind_kopa) # model definition
plot(modelis4) # model condition check

summary(modelis4) # model summary

emmeans(modelis4, pairwise ~ Variants) # pairwise comparison of levels
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