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P&tijuma mérkis — sagatavot zinatniskas informacijas analizi par vecu mezu lomu
klimata parmainu mazinasana konteksta ar saistitajam Eiropas Savienibas un Latvijas méroga
politikam, un nodroSinat tas izplatiSanu So politiku veidotajiem.

Pétijuma uzdevumi:

1) Informacijas sagatavoSana un nodoSana Latvijas lemumu pienéméjiem un Eiropas
Komisijai.
2)  Starptautiska sadarbiba ar meza nozares parstavjiem un pétnieciskajiem institttiem.

3)  Parauglaukumu ierikoSana.

4)  Mezsaimniecibas darbibas cikla garuma un ta aizlieguma ietekmes analize, nemot
vera oglekla uzkrajumu gan dzivo koku biomasa, gan koksnes produktos, gan fosilo
materialu aizstasanas efektu.

5)  Attala izpétes datu analize.

Meza politikas veidotajiem ir biitiski iegiit zinatniski pamatotu informaciju par veco
mezaudzu un veco mezu attistibas dinamiku, gan nacionalo, gan ES un politiku izstrades
konteksta. Pienemot [émumus par zemes lietoSanai nosakamiem mérkiem, butiski balstities uz
verificétu zinatnisku informaciju. Palielinoties zemes platibam bez saimnieciskas darbibas,
pieaug ar1 vecu mezu teritorija, un ir nozimigi apzinat §is tendences ilgtermina ietekmi uz
oglekla uzkrajamu gan meZa, gan koksnes produktos un fosilo resursu izmantoSanas
aizstaSanas efektu. Projekta secinajumi Latvijas un ES meZa politikas veidotajiem balstiti uz
empiriskiem datiem, attalo izpéti, ka ari realiz€to starptautisko (ipasi— Ziemeleiropas)
zinatnisko sadarbibu, turpinot un paplasinot 2021. gada uzsakto Meza attistibas fonda (MAF)
projektu (21-00-SOMF10-000019).

Petijuma iegiitas zinatniskas atzinas sniegtas gan Latvijas ministrijam: Zemkopibas
ministrijai un Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrijai, gan Eiropas Komisijai, ka
ar1 meza nozares intereSu grupam un Eiropas meZa nozares ekspertiem.
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1. Informacijas sagatavo§ana un nodoSana Latvijas léemumu pienémeéjiem
un Eiropas Komisijai

Petijuma mérkis “sagatavot informaciju Latvijas un Eiropas Savienibas (ES) meza
politikas veidotdjiem par veco meZaudzu un veco mezZu attistibas dinamiku un lomu dazadu ES
un nacionalo politiku konteksta un nodrosinat tas izplatisanu so politiku veidotdjiem” tika
sasniegts, gan organiz&jot zinatnisku konferenci un seminarus, gan sadarbojoties ar Eiropas
zinatniskajam institlicijam, analiz&jot jaunakas publikacijas par veciem meZziem Eiropa, ka ar1
ievacot empirisko materialu (lauka darbi Latvijas mezos) un uzsakot veco mezu analizi ar
attalas izpetes metodém, turpinot un paplasinot 2021. gada uzsakto MAF projektu (Nr. 21-00-
SOMF10-000019).

Projekta ietvaros tika organizeti tris informativi pasakumi: seminars LR ministriju
ekspertiem (8.12.2022.), divpusgja tikSanas-diskusija ar EK parstavjiem (13.12.2022.) un
starptautiska konference (8.12.2022.).

1.1. Starptautiska konference “Old-growth forests in the context of climate policy”
(Veci meZi klimata politikas konteksta)

Ka projekta centralais pasakums tika organizéta starptautiska konference “Old-growth
forests in the context of climate policy” Veci mezi klimata politikas konteksta (8.12.2022.).
Pulcgjot 65 dalibniekus (gan zinatnieki, gan ministriju parstavji, gan starptautisku projektu
dalibnieki), konference aptvéra gandriz visus Eiropas regionus.

LVMI Silava aicina Eiropas zinatniekus diskutét par
vecu mezu izpétes aspektiem

* Starptautiskaja konferencé 3 [}]
piedalijas dazadu Eiropas Oty e b ety
valstu — Niderlandes, R —— T
Spanijas, Somijas, Zviedrijas, NI eve-curviviss: IO : ’
Italijas, Igaunijas, Sveices un s e s oot1® g rse
Belgijas, zinatnieki. cvme e

-

Prezentacijas sniedza 4
Eiropas méroga (H2020)
sadarbibas ietvaru parstaviji
(FORWARDS, ForestPaths,
CLIMB-FOREST un
PROGNOSIS), kas veic vecu
meZu un mezaudZu izpéti
dazados aspektos.

Panel discussien.
networking of projects & researchars
Junre research on old growsh foreses. pecible areas of co-cperanen
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Avots: LVMI “Silava”

1. att. Starptautiskas konferences dienas kartiba un pasakuma apmekl&jums

Zinatniska diskusija starptautiskas konferences ietvaros aptvéra jautajumu loku, kas
attiecas gan uz vecu mezu identific€Sanu, monitoringu, gan griitibam saistiba ar veco mezu
definicijas noteikSanu, nemot veéra to, ka vienlaicigi pastav vairakas pieejas veco mezu un veco
mezaudzu definéSana. Nemot veéra to, ka vecu meZu definicija un attiecigie iesp&amie
indikatori tiek diskuteti Briselg, ES Itmeni, metodikas piemeri ir nozimigi turpmakaja darba
pie indikatoru izstrades katras ES valsts nacionala Itment.



LIFE projekta PROGNOSIS partneris INBO (Belgija) prezent&ja projekta rezultatus
vecu mezu indikatoru izstrade (prof. K. Vandekerkhove).

£ Praguos

LIFE-PROGMNOSES “Wark Pachage 1,11

Old-growth criteria and indicators for
beech forests (Fageta).

Vandakerkhowe K., Mayer P, Kirchmes W, Fiovesan G, Hinschmaegl M.
Larsieu L., Kexik 0., Mikalid M., Nagel T., Schmitt C. & Blurmrdder ).

Final versian = March 2022

Avots: www.lifeprognoses.eu/outputs-of-the-project/

2. att. LIFE projekta PROGNOSIS zinojums “Vecu mezu kritériju un indikatori dizskabarzu
(Fageta) meziem

Projekta ietvaros analiz€ta veco mezu indikatoru piem@roSana Centraleiropas
dizskabarzu audzém. Lai gan p&tijuma ietvaros netika aptverti borealas zonas mezi, metodika
visticamak ir adaptéjama dazadam meza ekosistemam, tostarp Latvija.

Eiropas Iimeni veco mezu monitorings aizvien ir fragmentars un prasa papildus
ieguldijumu, lai biitu pieejama pilniga informacija par Eiropas meziem, kas ir vecaki par
100 gadiem. Tapat indikatori un krit€riju vecu mezu noteikSana nav vienoti. Tiek izmantoti
vairaki atskirigi indikatori. Visbiezak sastopamais indikators ir mezaudzes vecums, tomér ar o
indikatoru ir griiti pilnvertigi raksturot mezaudzi, tapéc tiek izmantoti vairaki papildus
indikatori, ka, piem., atmirust koksne, audzes struktiira koku sugu sastavs. Retak ka indikatori
tiek noteiktas: viet§jas koku sugas augsne, mikrodzivotnes, indikatorsugas, kultiiras vertibas
(3. att.).
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3. att. ES valstis un organizacijas biezak izmantotie veco mezu indikatori

Petfjuma izveleti septini galvenie indikatori: 1) lieli un veci koki, 2) atmiruSas koksnes
apjoms un kvalitate, 3) audzes struktiira (koku vecums, koku dimensijas, atvérumi), 4) koku
sugu sastavs, 5) augsne, 6) mikrodzivotnes, 7) indikatorsugas (4. att.).

éigrr:gm - Indicators of Old-Growthness (OGI’s)

— Large/old trees
— Dead wood quantity & quality

— Structural complexity: age, tree size,
biomass distribution, layering, gaps,...)

— Tree species composition

— Soil microstructures (pits and mounds)
— Tree related microhabitats

— Presence of indicator species

4. att. LIFE projekta PROGNOSIS izstradatie indikatori dizskabarzu meziem

Indikatoru izv€le ir pirmais darba uzdevums, turpmaka audzu analiz€ nepiecieSams
noteikt references vertibas jeb definét tos mezaudzes parametrus, kas uzskatami par “etalonu”,



ar ko turpmak tiks veikts parametru salidzinajums (5. att.). Tiek atzists, ka nav iesp&jams
Eiropas Itment noteikt ne universalus indikatorus un kritérijus, ne vél jo vairak, nemot véra
veco mezu daudzveidibu, nav iesp&jams noteikt veco mezu references vertibas Eiropas limeni.
Tas nozimé, ka katrai ekosiste€mai, atbilstosi augSanas apstakliem, nepiecieSama Sada analize.
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Avots: Meyer et al. (2021) Ecol. Indic.

5. att. Vecu mezu indikatoru analize un mezaudzes references vertibas

Somija. Somijas Vides institiits (A. Akujirvi, R. K. Heikkinen, A. Nirhamo, J. Pykala,
O. Saikkonen, T. Green, M. Peltoniemi & A. Mikeld) sniedza prezentaciju par veco mezu
izpétes aktualitatém Borealas zonas mezos, galveno uzmanibu veltot oglekla uzkrajuma
potencialam un pieaugusas un vecas mezaudzes.

R Dec"’ ‘nhe: 20

6. att. Somijas Vides institiits zinojums starptautiskaja konferenc€, A. Akujarvi



Somija tika pétitas 100-200 gadus vecas audzes, kas parsnieguSas cirSanas vecumu.
Pétijuma rezultata (uz 2022. gada decembri nepublic€ts manuskripts) tiek secinats, ka Iidz ar
audzes vecumu ikgadgjais koksnes pieaugums samazinas, 1pasi audzei parsniedzot 120 gadus

(7. att).

The effect of stand age on carbon balance

e VVolume increment slows
down with stand age

e More biomass is allocated to
the litter and deadwood
pools (NPP = change of
biomass C stock + litter)

® Research needed to improve
scenario modelling

Biomass increment t C / ha / yr
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Source: National Forest Inventory

7. att. Somijas Vides institlits zinojums starptautiskaja konference, A. Akujérvi

Koksnes kraja $adas audzes parsniedza koksnes kraju apsaimniekotos mezos. Vérojams
lielaks nedzivas koksnes apjoms, un lidz ar to arT lielaks oglekla uzkrajums nedzivas koksnes
oglekla kratuvé. Secinajumi saskan ar Norvégijas pétijuma atzinam (Stokland et al. 2021,
FORECO), novértgjot zemas un vidg€jas razibas mezaudzes un Danijas petijumu (Gundersen et
al. 2021), vid. neto primara produktivitate (NPP) Somijas vecas mezaudzes sastada 420 gm~

2

yr!. Secinats, ka vecas mezaudzés oglekla uzkrajums ekosistéma ir atkarigs no augsnes

emisijam, kuras $aja petijuma netika vertétas. Vienlaicigi Somijas zinatnieki atzist, ka veco
mezaudzu attistibas gaitas scenariju model&Sanai nepiecieSama turpmaka izpéte.

H2020 projekta CLIMB-FOREST partneris — Lundas Universitate iepazistinaja ar veco

mezu izpéti Zviedrija.



Baty,and old-growth
forest research
CLIMB-FOREST

Aﬁi:lers ARlstrém, Thomas Pugh (Lu; Sweden)
Paldma Ruiz Benito, Miguel Ay Zavaly LUAH Spain)
‘Miroslav Svoboda (CZUJ{Chéchia)

SSusanne Suvanto (LUKE, Finland).
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8. att. Zviedrijas zinojums starptautiskaja konference
A. Ahlstrom Lundas Universitate

Viens no projekta CLIMB-FOREST uzdevumiem ir apzinat meza apsaimniekoSanas
vesturi un esoSo meza stavokli, kas ietver mezaudZzu razibas un oglekla uzkrajuma potenciala
novértejumu vecos mezos. Tiek apzinati ne tikai veci mezi, bet arT tiek, kas uzskatami par dal&ji
cilvéka darbibas neietekméti (primary forests). Tiek noskirti veci mezi (old-growth forests) un
neskarti veci mezi (primary forests). Izp€te Zviedrija tiek izmatotas ari attalas izp&tes pieejas.
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Avots: A. Ahlstrom

9. att. Projekta CLIMB-FOREST veco mezu novértéjums, kombingjot tradicionalas un
attalas izpetes metodes

LVMI “Silava” konferenc€ iepazistinaja starptautisko auditoriju ar jaunakajam atzinam
veco mezu izpé€te, sniedzot trs prezentacijas: 1) Climate change mitigation potential of forests
with organic soils: ditch or no ditch. V. Samariks, K. Bickovskis; 2) Remote-sensing methods
for identification of old-growth stands in Latvia. E. Baders; 3) Possible climate smart forestry
approaches in managing old-growth stands. A. Jansons.



LVMI “Silava” veco mezu izp€té aptver izplatitakas koku sugas (priede (163—
218 gadi), egle (170-205 gadi), bérzs (123-148 gadi), apse (104—135 gadi), analizgjot
parauglaukumos iegtitos datus no visas Latvijas teritorijas (10. att.).
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10. att. LVMI “Silava” ierikotie veco mezu parauglaukumi Latvija

Latvija ir novertéts meza ekosistemas oglekla uzkrajums, kas vidgji sastadot
313 C tha!. Dzivo koku biomasa tiek uzkrats 31-37% no kop&ja ekosistémas oglekla un
tikpat liels apjoms oglekla (31-37%) tiek uzkrats augsné. Papildus ogleklis tiek uzkrats nobiras
(10-13%) un atmirusaja koksné (3—5%) (11. att.).
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11. att. MeZa ekosistémas oglekla uzkrajums Latvija

10



Ikgadgjais koksnes pieaugums lidz ar mezaudzes vecumu samazinas, un lidz ar to
samazinas ari ikgadgji uzkratais oglekla apjoms. Si tendence ir vienada visam analizétajam
koku sugam (egle, priede, apse, bérzs). Lielaka atskiriba starp oglekla ikgad€jo uzkrajamu
konstat&ta eglu audzém (pieaugusas audzes 1,5 C t ha™! vs. vecas audzes 0,8 C t ha™') (12. att.).

NATIONAL » EURDPEAN UNTON l_é A .
arcpean Reion] ssessment of old-growth
ran20z P - Devespmert Ford LATVIJAS VEISTS MEZI g

stands in Latvia
INVESTING IN YOUR FUTURE S SlLAAA

Close to double the age had resulted in 20% increase in biomass and 20% increasing in deadwood
carbon (mean, varies between free species). Soil: fluctuations in =10%.

-
28 & Mature
2.4 4 : m Old-growth
é‘ 2.0 1 - Mean annual change
g 164 of carbon storage
= ' is notably and
2 124 significantly smaller in
5 08 | old-growth stands
0.4 +
0.0 -

Aspen Birch Pine Spruce
No-management is not an efficient mechanism to reach or sustain climate neutrality: the state, where current
emissions are in balance with current sequestration (even if excluding the climate-amplified natural
disturbances from the assessment)

12. att. Ikgadgji uzkratais ogleklis vecas un pieaugusas audzes, C t ha™!

Notika diskusija par oglekla uzkrasanas potencialu un ierobezojumiem meza, dzivo
koku biomasa, ka arT par fosilo resursu aizstasanas efekts mezsaimnieciba. No klimata viedas
mezsaimniecibas perspektivas raugoties, janem véra dazadas iesp&jas uzkrat oglekli, proti, ne
tikai augoSos kokos, bet ar koksnes produktos. Oglekla uzkrajums novértejams ilgtermina.
LVMI “Silava” veikta vairaku scenariju analize uz 2050. un 2100. gadu (14. att un 15. att).

11
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® Replacement

Products
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climate-smart
forestry
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construction
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»Reduction of final harvest
level will ensure increased
carbon storage in tree
biomass, however, will
reduce the total climate
change mitigation effect of
the forest sector in short
(2050) and long (2100) term
(even without considerations
of potential increased
replacement effect)

Jansons et al., in prep.

14. att. Uzkratais ogleklis un fosilo resursu aizstasanas efekts mezsaimnieciba
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Development of a decision support tool integrating information from old-growth semi-natural forest for more comprehensive

Stand (per ha of land) perspective

estimates of carbon balance(Ny: 1.1.1.1/19/4/130)
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-Larger area without management =
smaller contribution to climate change
mitigation and climate neutrality!
+Investments in chemical processing
wood and development of advanced
products from wood are essential to
reach climate change mitigation
targets!

Efficient forestry + mechanical and chemical wood processing = higher climate change mitigation effect
(also from the emission accounting perspective!)

Jansons etal, inmprep.

15. att. Meza apsaimniekoSanas scenariji

1.2. Seminars “Veco meZu loma klimata parmainu mazinasana” ZM un VARAM

Latvijas meza politikas veidotaji (Zemkopibas ministrijas eksperti un Vides
aizsardzibas un regionalas attistibas ministrijas eksperti) tika informéti par zinatnieku jaunakajam
atzinam saistiba ar veco mezaudzu un veco mezu attistibas dinamiku un lomu dazadu ES un nacionalo
politiku konteksta. Seminaru apmeklgja 20 eksperti (ZM un VARAM).

12



Klimata parmainu mazinasana un
mezsaimnieciba

08.12.2022.

Aris Jansons, Andis Lazding, Guntars ggepst&
LVMI Silava, Rigas iela 111, Salaspils, LV-2169

16. att. LVMI “Silava” prezentacija seminara, A. Jansons

Secinajumi:

Situacija — saistibu izpilde, saglabajoties esoSajam stavoklim, nav iesp&ama; daramais —
organisko augSnu apmezoSana, stadiSana, miruma rezima regulacija, un citu pasakumi ar
butisku Tstermina ietekmi (koksnes produkti, energétika).

Lauksaimniecibas un ZIZIMM kopigas saistibas 2035. gada var izpildit, apmezojot
organiskas augsnes, veicot meza mésloSanu, veicinot koksnes produktu (Skiedras un
biodegvielu ) razoSanu.

Virziba uz klimatneitralitati 2050. gada — vismaz 10% no §1 briza SEG emisijam arpus
ZIZIMM, intensificgjot mezsaimniecibu, tacu nav novértéta saimnieciskds darbibas
ierobeZojumu un koksnes pieprasijuma izmainu ietekme.

Galvenie pasakumi klimata meérku izpildei— pasakumi Tstermina saistibu izpildei
(apmeZzoSana, stadiSana, baribas vielu atgrieSanas meza, koksnes produkti) un ilgtermina
piesaistes nodroSinasanai (mérktieciga mezsaimnieciba, agromezsaimnieciba, augsnes oglekla
uzkrasana).

Rekomendacijas:

1. Apzinoties, ka dzivo koku biomasa ir lielaka dinamiska oglekla kratuve, rekomend€jams
meza platibas, kuras ietekme uz klimata parmainu mazinaSanu ir galvenais meérkis,
pielietot tadu mezsaimniecibas modeli, lai veidotu iesp€jami razigas un pret dabiskajiem
traucgjumiem noturigas audzes, tadejadi veicinot ar1 oglekla uzkrajuma palielinasanas
efektivitati.

2. Meza platibas, kuras primarais meérkis ir dabas aizsardziba, janem veéra, ka oglekla
uzkrasanas efektivitate (oglekla uzkrajums gada) koku biomasa un atmirusaja koksné laika
perioda starp jaunakam kontroles un veco audzu stadiju butiski samazinas. Vecas
mezaudzes (vecas kokaudzes) turpina 1€ni uzkrat oglekli koku biomasa tik ilgi, kamér koku
vecuma un/vai dabisko trauc&jumu ietekme nemainas domingjosais meza elements. Tadgl,
planojot sadu teritoriju izvietojumu, ieteicams rikoties ta, lai atstatu iesp&jami mazaku
negativo ietekmi uz ES limena klimata politikas realizaciju.
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3. Merktieciga mezsaimniecibas realizacijai ir nozimiga uz faktiem (zinatniski apstiprinatas
informacijas) balstita, pardomata ilgtermina ricibpolitika.

Klimatneitralitate nav vienreiz sasniedzams mérkis — tas 1r ilgtermina

uzturam stavoklis
SILAMA,

[t
2]

8 Pieaugusas
audzes

B Paraugusas
audzes

1gada-1

Vidgjais ikgadgjais oglekla
uzkrajums dzivo koku biomasa
un atmirudajd koksng, C t ha-

Apse Beérzs Priede Egle
Valdosa koku suga

»~ Saimnieciskas darbibas ilgstoi neietekm@tas vecds mezaudz@s (104-218 gadi), kur vecie koki ir domingjoais meza
elements, kopgjais oglekla uzkrajums ir vidgji par 20% lielaks neka par 54-103 gadiem jaunakas (kontroles) audzes:
atdkiribas atkarigas no valdosas koku sugas.

# Oglekla uzkrasanas efektivitate (oglekla uzkrajums gadi) koku biomasa un atmiruaja koksné vecas priedes, bérzu un
egles mezaudzes ir biitiski (par 27% lidz 47% atkariba no koku sugas) mazaka neka vidgji divas reizes jaunakas
kontroles audzgs.

17. att. Vidgjais oglekla uzkrajums vecas (paraugusas) un pieaugusas audzes

1.3. LVMI “Silava” pétnieku attalinata divpuseja tikSanas-diskusija ar Eiropas
Komisijas parstavjiem

Ar mérki informét Eiropas Savienibas (ES) meza politikas veidotajus par zinatnieku
jaunakajam atzinam saistiba ar veco mezaudzu un veco mezu attistibas dinamiku un lomu
dazadu ES un nacionalo politiku konteksta, tika organizéta LVMI Silava pétnieku attalinata
divpusgja tikSanas-diskusija ar Eiropas Komisijas parstavjiem. Piedalijas 3 Eiropas Komisijas
ierédni (DG AGRI).

Eiropas Komisija (DG AGRI)

LVMI Silava pétnieku attalinata divpuséja tiksanas-diskusija ar Eiropas Komisijas (DG AGRI)
parstavjiem (13.12.2022.)

Vecu meiu galveno zinatnisko
atzinu apkopojums angju
valoda “Executive summary"”

* Latvijas politikas
veidotajiem: ZM un VARAM,

+ ES politikas veidotajiem:
Eiropas Komisija (DG AGRI,
DG ENVI, DG CLIMA).

Argyro ZERVA, Team Leader- Forestry team at European Commission

Risto ARTJOKI, Policy Officer - Climate Change and Environment, Deputy Director
General, in charge of Directorates B, C and D Sustainability Environmental
Sustainability (AGRI.B.2)

Tamas SZEDLAK, Forestry expert at DG AGRI

18. att. LVMI “Silava” tikSanas ar DG AGRI parstavjiem 13.12.2022.
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Projekta ietvaros sagatavots galveno zinatnisko atzinu apkopojums anglu valoda
“Executive summary”’, kas caur Latvijas parstavniecibu Eiropas Savieniba nosiitits 3 EK
generaldirektoratiem (DG ENVI, DG CLIMA, DG AGRI). Atzinas prezentétas DG AGRI
parstavjiem attalinati Teams platforma. Eiropas Komisijas parstavji atzinigi novert€ja iespeju
tuvak iepazities ar jaunakajam zinatniskajam atzinam attieciba uz veco mezu lomu dazadu ES
limena stratégiju konteksta (t.sk. ES Biologiskas daudzveidibas stratégija).

12/12/2022

Old-growth Forests
in the Context of Climate Policy

19. att. Executive summary “Old-growth forests in the context of climate policy”

1.4. Latvijas meZzinatnes diena “Ogleklis vecos meZos un meZaudzes klimata parmainu
laikos”

LVMI “Silava” sadarbiba ar akciju sabiedribu “Latvijas valsts mezi” un Latvijas
Lauksaimniecibas un meza zinatnu akadémiju Salaspili un tas apkartn€ organizgja Latvijas
meZzinatnes dienu “Ogleklis vecos meZzos un mezaudzes klimata parmainu laikos”, kura
piedalijas vairak neka 140 dalibnieki (21.10.2022.). Pasakums tika plasi atspogulots prese.
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21.oktobri organizéja Latvijas meZzinatnes dienu "Ogleklis
vecos mezos un mezaudzés klimata parmainu laikos™.

20. att. Latvijas meZzzinatnes diena LVMI “Silava” eksperti skaidro meza melioracijas
ietekmi: no kreisas A. Lazdins, A. Jansons, V. Samariks

Plasaka sabiedriba tika informéta, sniedzot informaciju Latvijas presé (LVMI “Silava”
preses relize 10.03.2022. (www.silava.lv) “Latvijas mezzinatnes diena: Ogleklis vecos mezos
un mezaudzes klimata parmainu laikos™ http://www.silava.lv/73/section.aspx/1403 un péc
pasakuma http://www.silava.lv/73/section.aspx/1412 (26.03.2022.). Raksts laikraksta “Meza
avize” “Ogleklis, mezs un koki mainiga pasauleé” (novembris, 2022 www.mezaavize.lv) , LZA
majas lapa raksts “Ogleklis, mezs un koki mainiga pasaulé. Latvijas mezzinatnes diena 2022”
https://www.lza.lv/aktualitates/jaunumi/1262-ogleklis-mezs-un-koki-mainiga-pasaule-
latvijas-mezzinatnes-diena-2022; (kopa 4 preses relizes un raksti). Zinu portala Apollo.lv
publicgts raksts un video par Latvijas mezzinatnes dienu: VIDEO ) Latvijas mezzinatnes diena
aktualiz€ oglekla nozimibu klimata parmainu laikos (apollo.lv).
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http://www.silava.lv/73/section.aspx/1403
http://www.silava.lv/73/section.aspx/1412
http://www.mezaavize.lv/
https://www.lza.lv/aktualitates/jaunumi/1262-ogleklis-mezs-un-koki-mainiga-pasaule-latvijas-mezzinatnes-diena-2022
https://www.lza.lv/aktualitates/jaunumi/1262-ogleklis-mezs-un-koki-mainiga-pasaule-latvijas-mezzinatnes-diena-2022
https://www.apollo.lv/7652472/video-latvijas-mezzinatnes-diena-aktualize-oglekla-nozimibu-klimata-parmainu-laikos?&utm_source=tvnet.lv&utm_campaign=internal-includes&utm_medium=content-text&utm_content=latest_538399_1200-content-3
https://www.apollo.lv/7652472/video-latvijas-mezzinatnes-diena-aktualize-oglekla-nozimibu-klimata-parmainu-laikos?&utm_source=tvnet.lv&utm_campaign=internal-includes&utm_medium=content-text&utm_content=latest_538399_1200-content-3

21. att. Latvijas mezzinatnes dienas ietvaros LVMI “Silava” iepazistina pasakuma
dalibniekus ar vecam mezaudzeém

1.5. Eiropas Klimata Pakta vestnieka pasakumi

Projekta ietvaros tika paredzeta Eiropas Klimata Pakta véstnieka iniciativu integréSana
un saskanoSana ar projekta meérki, lielaku uzmanibu veltot tieSi veco mezu jautdjumiem.
LVMI “Silava” pétniece D. Zute apstiprinata Latvijas Eiropas Klimata Pakta v@stnieka statusa
kops$ 2021. gada, un regulari piedalas sabiedribas informéSanas pasakumos attieciba uz klimata
parmainam un meza ekosistemam. Aktualakas informacijas nodosana Ilémumu pienéméjiem un
sabiedribai nacionala méroga veikta, t.sk. ar dalibu Eiropas Klimata Pakta v€stnieka iniciativa.
LVMI “Silava” piedalijas “Latvijas Finiera” organizétaja pasakuma “Zala klase” Re&zeknes
novada Verému pagasta “Sarkankalna” (8.09.2022.).
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Klimata pakta véstniece Latvija
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P - . . . —_ = - - Ld E
vairaku valstu pétniekiem) un nacionala meroga . ®° =
(t.sk. ar dalibu Eiropas Klimata pakta véstnieka

22. att. LVMI “Silava” pétniece D. Zute Eiropas Klimata Pakta v€stnieka statusa sabiedribas
informé&Sanas pasakumos stasta par vecu mezu un klimata jautajumiem

2. Starptautiska sadarbiba ar meZa nozares parstavjiem un pétnieciskajiem
institiitiem

Sis projekta uzdevums paredz sadarbibu un lidzdalibu Eiropas Savienibas iniciativas
un projektos, ietverot sadarbibu ar arvalstu zinatniekiem, gan arT valsts parvaldes ierédniem un
citu intereSu grupu parstavjiem. Organiz€jot projekta centralo pasakumu — starptautisko
konferenci “Old-growth forests in the context of climate policy” Veci mezi klimata politikas
konteksta tika piesaistiti zinatniskie instittti no dazadiem Eiropas regioniem. LVMI “Silava”
ir jau izveidota cieSa sadarbiba ar Baltijas valstu zinatniskajiem instittitiem, jauni kontakti tika
veidoti ar H2020 un LIFE projektu partneriem.

Sadarbibu apliecina starptautiskas konferences “Old-growth forests in the context of
climate policy” plasa daliba. Konferencé piedalijas zinatnieki un intereSu grupu parstavji,
aptverot gandriz visus Eiropas regionus. Izveidotie kontakti laus ari turpmak sadarboties veco
mezu izpétes jautajumos, tadeéjadi nodrosinot plasu §1 jautajuma apskatu.

Tika izmantoti jau nodibinati kontakti (SNS projekta PROFOR sadarbibas tiklu) ka
platforma, lai iesaistitu diskusija Ziemelvalstu un Baltijas valstu regiona zinatniekus. SNS
sadarbibas tikla projekta PROFOR Iidzdaliba LVMI “Silava” organizétaja starptautiskaja
konferencg parstaveja Prof. J. Kalev (Igaunija), piedaloties paneldiskusijas.

Nodibinati jauni kontakti ar trijiem H2020 projektu partneriem: projekts CLIMB-
Forests, projekts FORWARDS, projekts INFORMA. Projekta FORWARDS lidzdaliba
starptautiskas konferences “Old-growth forests in the context of climate policy” organizéSana
un daliba (prezentacija, Prof. H. Verkerk). Projekts CLIMB-Forests — daliba starptautiskaja
konferenceé “Old-growth forests in the context of climate policy” un daliba (prezentacija,
A. Ahlstrom, Lundas Universitate). Nodibinati jauni kontakti LIFE projekta PROGNOSIS
partneriem, kuriem ir pieredze vecu mezu zinatniskas izp&tes joma (Prof. K. Vandekerkhove
(INBO) u.c.). Sadarbiba ar LIFE projektu PROGNOSIS ir nozimiga, jo Sobrid $is ir vienigais
Eiropas projekts, kas péta tieSo veco mezu indikatorus (dizskabardis). Lai gan projekts
neapskata hebiborealos un borealos mezus, vertigi iepazities ar metodikas jautajumiem, kas
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potenciali varétu bit piemérojami ari Latvijas meZzu novertéSana (adapt€jot vietgjiem
apstakliem).

Latvijai projekta ietvaros bija iespgja dalities ar savam atzinam par veco mezu izpéti
starptautiska aréna. Uzstajoties starptautiskaja konference, LVMI “Silava” prezentgja Latvijas
jaunakas atzinas vecu mezu izpété: 1) Climate change mitigation potential of forests with
organic soils: ditch or no ditch. V. Samariks, K. Bickovskis, LVMI “Silava”, Latvia;
2) Remote-sensing methods for identification of old-growth stands in Latvia. E. Baders,
LVMI “Silava”, Latvia; 3) Possible climate smart forestry approaches in managing old-growth
stands. A. Jansons, LVMI “Silava”, Latvia.

Sadarbibas rezultata starptautiskaja konferencé tika sniegtas prezentacijas, parstavot
veco mezu izpéti dazados Eiropas regionos: 1) Defining old-growth forest indicators in
European beech forests. K. Vandekerkhove. Senior researcher at INBO, project “Protection of
Old-Growth forests in Europe” (Life Prognoses); 2) The future of European forests: What is
sustainable management nowadays? Prof. T. Stancioiu, Transylvania University, Romania;
3) Primary forest mapping and studies in Sweden and expected research in CLIMB-Forest
A. Ahlstrom, senior lecturer at Lund University, Horizon project CLIMB-Forest; 4) The
carbon balance of old-growth forests in Finland. A. Akujérvi, researcher, Finnish Environment
Institute.

LVMI Silava starptautiska sadarbiba vecu mezu izpété

SILAVA
Latvija var dalities ar Eiropu atzinas un informacija (ES projektos, pétijumos, publikacijas).

. e . Known Primary 1
LVMI SILAVA sadarbojas, lai attistitu veco meiu Forests of Europe * [
izpétes tému kopigi ar ES zinatniskajam A Coniter ‘a, %\

Broadieaf

institlcijam. (piem., ES Horizon projekti: FORWARDS (2023), Ly
HORIZON-CL6-2021-CLIMATE-01-09. Enhancing science-based ' 25 0s
knowledge on EU forests, including old-growth forests, capacities to

climate change mitigation (2023))

« Datu kopu kopiga analize, iek|aujot Latvijas datus. &

« Kopigu publikaciju sagatavosana. _,u. .

*» Nodrosinatu, ka Latvija piedalas Eiropas \ Vo 158 B B G
zinatnieku diskusija.

Sabatini ot al. (2018) Where are Eusope’s last

Avots: LVMI “Silava” péc Sabatini et al.

23. att. Veco mezu datu apzinaSana Eiropas limeni1

Sadarbiba starp Latvijas un Eiropas zinatniskajiem instittitiem gan ES projektu ietvaros,
gan citos formatos ir biitiska, lai turpinatu veco mezu izpeti un sekmigi veiktu Eiropas
Komisijas ieceréto Eiropas veco mezu karteSanu 2030. gada. Nemot véra to, ka uz 2022. gadu
dati par vecam meZzaudzem ir Eiropa ir maz apzinati un nenotiek to sistematisks monitorings,
Eiropa nav iegiita pietickoSa izpratne par vecu mezu lomu klimata politikas konteksta.
Zinatniska sadarbiba Eiropas liment veicinatu EK klimata un biologiskas daudzveidibas mérku
iesp&jami labaku TstenoSanu nacionala Itmeni, balstoties jau jaunakajiem zinatniskas izpétes
rezultatiem.
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3. Datu ievakSana un analize

Projekta ietvaros ierikoti parauglaukumi papildus empirisko datu ieguvei ar mérki
pilnigak raksturot vecu mezu audzes. Izmantota iepriek$ aprobéta metodiku (Keénina 2019).
Oglekla apjoms nobirds noteikts LVMI “Silava” Meza vides laboratorija, izmantojot
standartiz€tu metodiku, bet ta koncentracija augsné neietilpa §1 projekta ietvaros, un tiks vertéta
iesp&jama nakamaja petijuma etapa.

Papildus dati par oglekla uzkrajumu berza-egles mistraudzés un valdaudzes
pakapeniska nomaina (izlases cirt€) iegtiti no ieprieks ierikotiem ilgtermina p&tijumu objektiem
un kontroles platibam tiraudzes. Noteiks oglekla uzkrajums meZza (visas galvenas kratuves) pie
dazadam apsaimniekoSanas alternativam, izmantojot iepriek§ aprob&tu metodiku (Ke&nina
2018), savukart oglekla uzkrajums koksnes produktos un aizstaSanas efekts — izmantojot
starptautiski pienemtu (publicetu) metodiku (Pukkala 2017, Leskinen et al. 2019).

legiitie rezultati par veco audZu ipatsvaru veco meZu platiba un ta izmainam laika
analizeti konteksta ar Sobrid uz meza statistiskas inventarizacijas pamata izstradatam atmiruma
funkcijam un citu valstu pétijumu datiem (Molina-Valero 2021), precizak raksturojot
uzkrajuma dinamiku laika saimnieciskas darbibas neietekmétas platibas.

Papildus tradicionalajam empiriskajam datu ieguves metodém veco mezaudzu
identific€Sanai un raksturoSanai 2022. gada Latvija pirmo reizi tiek izmantotas attalas izp&tes
metodes. LVMI “Silava”, izmantojot masimaciSanas algoritmus, veco mezu identifikacijai
pielietoja konvoliiciju tiklu modelus, kas jau $aja etapa uzrada saméra augstu precizitati.
Nakotng, lai vél vairak uzlabotu modela sp€ju identificét vecas audzes Sentinel 2B att€los, biitu
nepiecieSams palielinat pieejamo att€lu kopas, tostarp, izmantojot augstakas izskirtsp€jas
att€lus, kas lautu att€lu veido$ana izmantot ar1 mazakas platibas veco audZu nogabalus.

3.1. Parauglaukumu ierikoSana atseviSku oglekla kratuvju raksturoSanai

Lai novertetu iztrukstosas vecu mezu datu kopas, kas raksturo papildus oglekla kratuves
meza (nobiras un augsne), ierikoti parauglaukumi un veikta paraugu ievaksana.

Nobiru ievakSana

Parauglaukumi regularai nobiru ievaksSanai ierikoti 21 dazada vecuma baltalk$nu (13) un
melnalk$nu (8) audzes, lai raksturotu oglekla ienesi augsné. P&tijuma objekti izvietoti dazadas
Latvijas vietas sausienu (Vr) un slapjainu (Vrs, Db) meza tipos (24. att).
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24, att. Atlasito mezaudzu izvietojums Latvija

Katra mezaudzg izvietoti 4 nobiru uztvereji, kuros nobiru paraugi tiek ievakti vienu reizi
meénesi, gada garuma. levaktie paraugi tiek nogadati uz LVMI “Silava” Meza vides
laboratoriju, kur tos talak izzavé un nosver, lai noteiktu parauga sausu masu, kas talak tiek
izmantota oglekla satura un ieneses augsné noteiksanai.

Zemsegas un augsnes paraugi

Mezaudz€s, kuras izvietoti nobiru uztvergji, tika ievakti zemsegas un augsnes paraugi
4 dazados dzilumos (0—10 cm, 10-20 cm, 20—40 cm, 40—80 cm) 2 atkartojumos, un nogadati
uz LVMI “Silava” laboratoriju talakai paraugu apstradei un analizei.

§% 4 ey

*4 o7 DA S \

i

25. att. Augsnes paraugu ievaksanas profilbedre
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26. att. Augsnes paraugs

Augsnes paraugi (26. att) ievakti, lai raksturotu oglekla saturu, koncentraciju un
augsnes blivumu dazados dzilumos, ka arm zemsegas blivuma un kimiskas analizes
raksturoSanai. levaktie augsnes paraugi tiek analiz€ti, rezultati un to apkopojums biis
iesp&jamos nakamajos etapos (arpus 1 projekta uzdevumiem).

3.2. MeZsaimniecibas darbibas cikla garuma noveértéjums: oglekla uzkrajums dzivo
koku biomasa, koksnes produktos, un fosilo materialu aizstaSanas efekts

Projekta ietvaros tika novertétas beérza un egles mistraudzu apsaimniekosanas
stratégijas ietekme uz oglekla uzkrajumu dzivo koku biomasa, koksnes produktos un fosilo
resursu aizstasanas efekts.

Materials un metodes

P&tfjuma objekts ir berzu un eglu mistraudzes — 12 mezaudzes sausienu meZza tipos
mineralaugsnés (Dm, Vr). Katrd mezaudzé tika ierikoti parauglaukumi 400 m? platiba, kur
veikta sakotn€ja parauglaukumu uzmeérisana. Katra audz€ uzmeériti divi parauglaukumi, kuros
planotas dazadas apsaimniekoSanas stratégijas: mistraudze jeb nekopta audze (apzimé Iémumu
par paildzinatu rotacijas perioda garumu), un tiraudze jeb kopta audze (apzimé lemumu veikt
izlases cirti iznemot b&rzu un atstajot egli). Parauglaukumos tika mérits koka augstums (H) un
diametrs krisaugstuma (DBH) visiem dzivajiem kokiem. Parauglaukumu mérijjumi veikti
atkartoti 8 gadus péc retinasanas. Audzu vecuma noteikSanai desmit valdaudzes kokiem celmu
augstuma ievaktas koksnes urbuma skaidas. Mezaudzu vidgjais vecums ir 72 gadi.

Oglekla uzkrajums dzivaja koksnes biomasa aprekinats no individuala koka biomasas,
izmantojot Latvijas apstakliem izstradatus biomasas modelus galvenajam koku sugam (Liepin$
et al. 2017), un sareizinot ar oglekla saturu (50%) koksné (Lamlom & Savidge 2003). Oglekla
bilance un uzkrajums koksnes produktos aizstajot fosilos resursus aprékinata péc Pukkala
(2014) petijuma metodikas.

Rezultati

Vidgjais eglu caurmérs tiraudzes ir 18,5 + 0,42 cm, bet mistraudzés 16,6 + 0,31 cm,
turklat atSkiribas starp analiz€tajam mezaudzem ir statistiski bitiskas. Eglu vidgjais caurmérs
tiraudzes ir par 10,9% lielaks, ka mistraudzes (27. att.).
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27. att. Vidgjais eglu caurmérs (cm) tiraudzes (koptas audzes) un mistraudzes
(nekoptas audzes)

Analizéto meZaudzu eglu vidgja kraja tiraudzes ir 189,7 + 31,28 m?, bet mistraudzes
419,8 + 58,64 m>, turklat kraja ir statistiski biitiski augstdka mistraudzg, kur retina$ana nav
veikta. TaCu janem vera, ka tiraudzes retinasana ir veikta, iegtstot dalu krajas ienakumus un
uzkrato oglekli koksnes produktos.
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28. att. Vidgja eglu kraja (m?) tiraudz&s (koptas audzes) un mistraudz&s (nekoptas audzes)

Oglekla uzkrajums tiraudzés (C dzivo koku biomasa + C koksnes produktos) bija
ieveérojami augstaki (p <0,05) ka mistraudzes (tikai C dzivo koku biomasa). Tiraudzes
C uzkrajums koku biomasa veido 6,3+ 1,1 MgCha !, bet oglekla uzkrajums koksnes
produktos ir 13,4+2,2 Mg C ha™! (29. att.). Mistraudzés C uzkrajums dzivo koku biomasa
veido 15,9+ 1,6 Mg C ha™!
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29. att. Oglekla uzkrajuma salidzinajums starp tiraudz€m un mistraudzém. Tiraudzes oglekla
uzkrajums ir ogleklis dzivo koku biomasa un oglekla bilance koksnes produktos péc
retinasanas. Mistraudzes oglekla uzkrajums ir ogleklis dzivo koku biomasa

Kopsavilkums

ApsaimniekoSana (retinaSana), nemot veéra oglekla uzkrajumu biomasa un koksnes
produktos, deva ieveérojami lielaku ieguldijumu klimata parmainu mazinaSana, salidzinot ar
neapsaimniekotam mezaudzeém. Fosilo resursu aizstaSanai ar koksnes produktiem ir iz8kiroSa
loma klimata parmainu mazinasana. Oglekla bilance Latvija izplatitakajiem koksnes
sortimentiem 8 gadus péc izlases cirtes parada, cik svarigi ir mérktiecigi tiekties uz
augstvertigiem koksnes gala produktiem, lai vél vairak palielinatu meza nozares ieguldijumu
klimata parmainas. mazinasana.

3.3. Attalas izpétes datu analize

Veco mezaudzu identificéSana Latvija pirmo reizi tiek izmantotas attalas izpétes
metodes. Zemes uzmériSana no gaisa, izmantojot dazadus attalas izp€tes sensorus, ir laika un
izmaksu zina efektivs riks meza apsekoSana un kartéSanas darbu veikSana. Sentinel 2 attéli
pedgja desmitgadg ir kluvusi par galveno avotu fiziskas, kimiskas un biologiskas informacijas
vaks$anai, izmantojot attalas izp&tes metodes (ESA 2022). Sentinel 2 ir brivi pieejami attéli ar
13 spektra joslam un tiek uznemti ik péc 5 dienam, radot plasas un sistematiskas pielietoSanas
iesp€jas. Spektrala diskriminacija un dazadas So joslu kombinacijas ir plasi izmantotas attalas
izpetes atteélu analiz€ un veiksmigi izmantotas dazadas jomas, pieméram, zemes seguma
klasifikacija (Weng et al. 2018) un ekosisttmu izmainu uzraudziba (Puletti et al. 2017,
Spracklen & Spracklen, 2021).

Attelu klasifikacija jau Iidz Sim lauj veidot augstas precizitates kartes, izmantojot
tradicionalos att€lu klasifikacijas algoritmus (Krizhevsky et al. 2012, Congalton & Green
2019). Turklat strauja datoru attistiba un uz dzilas maSinmaciSanas balstitie algoritmi papildina
attelu klasifikacijas iesp€jas, nodrosinot daudz detalakus un precizakus rezultatus (Yao et al.
2017, Shafaey et al. 2019). Dzilas masinmaciSanas arhitektiira tiek raksturota ka maksligs
neironu tikls, kura pamata ir biologiska neironu tikla strukttira un funkcija. Jaunakas dzilas
masinmaciSanas metodes ir koncentrétas uz citu dzilas maciSanas arhitektiiru-konvoliiciju
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neironu tikliem (Lecun et al. 1998). Konvoliciju neironu tikli ir neparametriska
masinmaciSanas metode, kas izmanto savstarp€ji savienotus neironus vai mezglus, kas
sakartoti slanos (parasti vairak neka divos slanos) (Maxwell et al. 2021), lai prognozetu izvadi,
pieméram, klasifikacijas birkas no ievades datiem. Konvoliiciju neironu tiklu modelu
priekSrociba salidzinot ar citiem modeliem ir tada, ka tos vieglak ir visparinat un piemeérot
dazadam vietam, ta ar1 (Sertel 2022). Lidz $im tradicionalas klasifikacijas pieejas bijuSas
klasificgjot zemes seguma un lietojuma klases, bet mazak vienas klases ietvaros, [idz §im ir
meginajumi no meza zem&ém noskirt lapkokus un skujkokus, bet vél retak méginajumi
segment&t mezaudzes péc vecumiem.

Metodika

Lai veiktu veco mezu izdaliSanu no satelita atteéliem, tika pielietas semantiskas
segmentacijas metodes. STs metodes pamata ir katram ievades pikselim, pieskirt lietotajam
zinamu, ieprieks parbauditu vertibu, kas parasti ir kada no zemes lietoSana vai zemes seguma
klasém, pieméram, mezs, lauksaimniecibas zeme vai infrastruktiira, gala rezultata iegistot
informaciju par objektu telpisko novietojumu un tematisko informaciju par interes€joso
regionu. Semantiskas segmentacijas procesa laika vienlaikus var tikt aplikotas dazadas klases,
kas galvenokart, nosaka §1s metodes priekSrocibas salidzinot ar tradicionalam klasifikacijas
metodém. Turklat, attistoties attalas izp&tes tehnologijam un pieaugot datoru sp&jam viena reizé
apstradatas informacijas apjoma, pieaug ari sarezgitaku attéla objektu atpaziSanas iespgjas,
piem&ram, atseviSkas zemes lietoSanas vai zemes seguma klasu detalizétaka analize.

Saja analizé semantiska segmentacijas vajadzibam bija nepiecie$ams sagatavot references
datus. Sim nolikam sakotngji tika izmantoti LVMI “Silava” veco audzu pastavigie
parauglaukumi, kas atrodas 66 prieZu un eglu vecas audzes (vecakas par 140 gadiem) visa
Latvijas teritorija. Tomér nemot véra, ka So audzu platibas bija saméra nelielas (~1,5 ha), tad,
veidojot modela ievades att€lus ar minimali pielaujamam dimensijam, 32 % 32 pikselu izméra,
bija nepiecieSams papildinat datu kopu ar ar citam vecam prieZu un eglu tiraudzeém, ka ari
telpiskie dati (poligonu formas slani, kam pievienoti 2021. gada meza inventarizacija atribiitu
tabulas veida). Par citam mezaudzeém iegtti no Valsts meZa dienesta (VMD).

Veco audZu atlase no Valsts meZa dienesta datubazes un parbaude

Atlasot audzes no VMD datubazes veikta sakotn&ja koku vainagu parklajuma un audzes
atveruma parbaude, $ada veida atmetot audzes, kuram lielakaja dala no audzes platibas nav
saglabajies koku vainagu klajs. Parbaude veikta izmantojot digitala augstuma modela dati, kas
iegti ar aerolazerskené$anas (LIDAR) metodi.

Visas Latvijas teritorijas kartéSanu Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras
(LGIA) parzina notika laika perioda no 2013. lidz 2019. gadam. Neapstradati LIDAR punktu
dati tika sanemti no LGIA .las faila formata sadaliti 1 x 1 km karSu lapas. legiito punktu
blivums ne mazaks par 1,5 p m 2. Lai raksturotu koku vainagu parklajuma un audzes atvérumus
vecas audzes, no .las datiem sagatavots vainagu virsmas modelis (CHM) ar 1 m iz8kirtsp&ju,
sagatavojot .img formata virsmas modela kartes ar izmeru 25 x 25 km. Kopuma no VMD datu
bazes atlasitas 61 378 audzes. Nemot véra ievérojamo datu apjomu, ko aiznem viena CHM
karsu lapa, tad analizei tika izmantotas tas audzes, kas atradas uz tam pasam karSu lapam, kur
LVMI “Silava” ierikoto veco audzu parauglaukumi, analizei atstajot 23 353 audzes, kas
izvietotas visa Latvijas teritorija atlasitajas karSu lapas. Katrai audzei no CHM modela izdaliti
audzes pirma stava koku vainagi. Sim nolikam sakotngji izveidotie CHM modeli tika
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parklasificeti, atstajot pikselus, kuru vértibas ir robezas no 10 lidz 35, un izgriezta atseviska
attela.

Audzes atverums 10-20% Audzes atverums 21-30% Audzes atverums 31-40%

Audzes atvérums 41-50%

a0

Andzes atverums 71-80% Audzes atverums 81-90% Audzes atverums 91-100%

0 03 0.6

30. att. Audzu atvérumu sadalijums p&c to aiznemtas nogabala platibas

Izveidotais atté€ls ar jaunajam pikselu veértibam parveidots no rastra formata uz vektora
datu slani, kas saturgja informaciju par koku vainagiem un fona informaciju jeb $aja gadijuma
ta tika uzskatita par audzes atvérumu, kur veca kokaudze vairs nav domingjoSais meza elements
(sukcesijas ietvaros notikusi paaudzu maina). Audzes atv@rumu ipatsvars noskaidrots, no
audzes kopgjas platibas atnemot koku vainagu platibu un apkopoti nemot veéra to aiznemtas
platibas dalu pret kop€jo nogabala platibu, ievérojot 10% soli tika izveidotas 10 grupas.
(30. att.). Aprekinata audzes atvéruma grupa pievienota ka atseviSka kolona VMD datu bazes
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meza vektora slanu atribitu tabula. Geotelpiska analize un datu sagatavoSana veikta
ArcMap 10.5. programmatiira (ESRI 2017).

References datu (masku) izveidoSana

Konvoliiciju neironu tiklu semantiskas segmentacijas vajadzibam, veidojot maksas
slanus, iesaka izmantot vairak par vienu klasi, neaprobezZojoties tikai ar interes€joso klasi. Lai
veiktu dzilas maSinmaciSanas eksperimentus, sagatavota modela apmacibas datu kopa, un
ieprieks izveidotas piecas klases: “Lapkoki”, “Skujkoki”, “Vecas audzes”, “Jaunaudzes”,
“Fons”.

Izmantots VMD datubazes vektora slanis ar mezaudzu telpisko informaciju un atribiitu
tabula atrodamo informaciju par audzu vecumu, sugu (skuju vai lapu koki) un zemes lietojuma
veidu. No pieejamas VMD datubazes tika atlasitas eglu un prieZu tiraudzes (domingjosas sugas
Ipatsvars no audzes sugu sastava vairak par 70%) vecuma no 6 lidz 139 gadiem, apvienojot tas
klase “Skujkoki”, lapkoku tiraudzes, kas vecakas par 5 gadiem, apvienotas klas€ “Lapkoki”.
Savukart audzes, kas jaunakas par 5 gadiem (ieskaitot), apvienotas klas€ “Jaunaudzes”. Priezu
un eglu tiraudzes, kas atrodas sausos meZa tipos, ir vecakas par 140 gadiem un kuras audzu
atverums mazaks ir par 70% no audzes kopg€jas platibas, apvienotas klasé “Vecas audzes”.
Visas pargjas mezaudzes, ka ar1 citas zemes parseguma un lietojuma tipi tika apkopotas klasé
“Fons”. Sentinel 2B satelitatt€lu analizes vajadzibam VMD datubazes mezaudzu vektora slanis
parveidots par rastra slani, pieSkirot 10 x 10 m lielu iz8kirtsp&ju vienam pikselim, par rastra
vertibu noradot ieprieks izveidotas klases. Lidzigi sagatavoti maskas slani aerofotografiju
analizei, Saja gadijuma VMD datubazes mezaudzu vektora slanis parveidots par rastra slani
pieskirot 60 cm lielu izskirtsp&ju vienam pikselim. Izmantojot kvadratveida (320 x 320 m)
vektora slani, kas novietots uz VMD mezaudZu rastra slani, maksimali nosedzot interes€joso
klasi un izmantojot ArcMap 10.5. pieejamo rastra apstrades riku Clip (ESRI2017). Sada veida
katrai klasei izveidotas 550 maskas. Kopuma izveidotas 2750 maskas Sentinel 2B datu kopai
un tik pat aerofotografiju datu kopai.

References attelu izveido§ana divam datu kopam Sentinel 2B un aerofotografijas

Jaunu rastra att€lu datu kopas generé$anai izmantoti Sentinel-2B satelitattéli, kas ieguti
no Eiropas Kosmosa agentiiras. Kopa tika izmantotas desmit Sentinel 2B satelitattéli. Lai
izvairitos no trokS$nainiem datiem, tika izveleti tikai tie atteli, kuros makonu segas parklajums
neparsniedza 5%, kas savukart samazinaja pieejamo att€lu izveli, tad, lai nosegtu pétijjuma
teritoriju, izvéleti satelitattéli, kas tika uznemti laika posma no 2021. gada oktobra lidz
2022. gada augustam. Sentinel 2B priekSapstrade tika veikta, izmantojot SNAP 8.0.
programmatiru(ESA SNAP 2023) sagatavots Cetru joslu (Green, Blue, Red un NIR) attéls ar
10 cm viena piksela telpisko izskirtsp&ju. Nemot véra, ka modelt izveidotajiem attéliem pikselu
novietojam jabit identiskiem, tad Sentinel 2B atteli tika parprojicéti no EPSG:32635- WGS
84/UTM zonas 35N koordinatu sistémas uz EPSG: 3059-LKS 92 koordinasu sist€mas.

Papildus attélu datu kopa izveidota no vegetacijas indeksus NDVI, NDRE, EVI, kas
aprekinati SNAP 8.0 programmatiira, izmantojot Sentinel 2B att€lus un integréto vegetacijas
radiometriskos indeksu procesoru. Aprékinatie indeksi un NIR spektra joslas attéls apvienoti
viena attéla ar ArcMap 10.5. riku Combine izveidojot Indeksu att€lu. Nosleéguma izmantojot
tos paSus kvadratveida vektora slanus, ko izmantoja veidojot VMD meZaudZu masku att€lus,
no Sentinel 2B attéliem un indeksu att€la izgriezti jauni att€li ar izmeéru 320 x 320 m
(32 x 32 pikselu). Nosleguma katra datu kopa un to maskas sadalitas tris dalas trenina,
validacijas un testa kopas, attiecigi sadalot 70, 20 un 10% no visiem att€liem.
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Izveleta modela apraksts, apmaciba, noverteSana

Saja pétijuma més izmantojam Sertel et al. (2022) izveidoto dzilas ma§inmacisanas
tiklu, kura pamata ir DeepLab v3+ semantiskas segmentacijas arhitekttira (Sertel et al. 2022).
Misu pétijuma, lai izveidotu blivi prognozétas segmentacijas kartes no ievades attéliem, tika
izmantots iepriekS apmacitu resNet50 modelis, kas sastavéja no 48 konvoliicijas slaniem un
1 MaxPool slanpa. Lidzigi tradicionalajam klasifikacijas metodeém misu pieeja ietvéra tris
posmu: modela apmacibu, attélu klasifikaciju un precizitates noverteSanu. Modela apmaciba
tika veikta datora ar Intel(R) Core (TM) i3-9100 CPU @ 3.60GHz un NVIDIA GeForce
GTX 1650. Modelis ieviests, izmantojot Pytorch (1.14.0) bibliot€ku un Python (3.8)
programmeésanas valoda. Nemot veéra, ka apmacibas datu kopa bija salidzinosi neliela, veikta
datu pavairoSana, piem&ram, pagriezot par 90°, pagriezot par 180°, pagriezot par 270°, apversot
un mérogojot, lai palielinatu apmacibas datu kopu. Modela apmacibas process sastavéja no
vairakiem soliem, kas ietver hiperparametru noradiSanu. Solu skaits (Batch size) jeb viena
iteracija apstradato objektu skaits tika noteikts 16, korekcijas solu skaits jeb epohu (epochs)
ierobezots Iidz 150 epoham, Adam optimizacijas algoritms ar B veértibu 0,9, maciSanas atrumu
(learning rate) 10-4 un zuduma funkecija (1).

—M+(—a(1— )Y loglog(pt)) % 0.5 1
= SN perzN g7 t(1 = )" loglog(pt)) x 0. (1)

Lai novertetu izveidoto klasifikatoru, tika izmantotas kvantitativie analizes radita;ji, ka
pieméram, Dzakarda indekss (Jaccard index (IoU)) (2), precizitate (3), atsaukSana (4), F-1
raditajs (5) un precizitates klidu matrica (Csurka et al. 2013). Dzakarda indekss (IoU)
kvantitativi parada objektu parklasanos attiecibu starp dazadam klaseém, kas prognozetas
dazados iznakumos. Dzakarda indeksa vértiba ir robezas no 0 lidz 1, piem&ram, ja vertiba ir
0,5 vai vairak tas parasti tiek uzskatits par patiesi pozitivu, pretgja gadijuma tas tiek uzskatits
par viltus pozitivu (Choi et al. 2010). F-1 raditajs atspogulo precizitates un atsaukSanas raditaju
harmoniski vidgjas vertibas, tas méra klasifikatoru precizitati un jutiguma spgjas. F-1 vertiba
norada uz modela kvalitati, proti, zema F1 veértiba norada uz nelidzsvarotiem precizitates un
atsaukSanas raditajiem (Kattenborn et al. 2021).

Parklasanas platiba

IoU = — - (2)
Krustotas vietas platiba

TP
" TP+FP ©)

TP
R= TP+FN 4)
F-1=2x28 (5)

P+R

kur P ir precizitate, R ir atsaukSana, TP ir patiesi pozitivs (skaits ar pareizi saklasific€tiem
pikseliem pret tas paSas klases pikseliem references datos), FP viltus pozitivs (pikselu skaits,
kas klasificets ka noteikta klase, ka saistitas klases nav, L ir zuduma funkcija, pi un gi norada
uz saskanoto pikselu skaitu, attiecigi prognoz€to un patieso kategoriju pikselu vértibam, at ir
sverta hiperparametra nobide, kas mérogo galveno terminu, lai risinatu klases nelidzsvarotibas
problému, y darbojas ka relaksacijas parametrs, kas pielago nozimi pareizi vai nepareizi
klasificétiem paraugiem (Sertel et al. 2022).
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Rezultati

Lai identificétu veco audzu teritorijas ar attalas izp&tes metodém tika parbauditas
dazadas maSinmaciSanas arhitektliras un izmantoti vairaki iepriek$§ apmacito modelu versijas
(ietvari), att€lu segmentacijas validacijas metrikas. Katrai no izmanto arhitektiru un modelu
kombinacijam Sentinel att€liem dots 1. tabula un Indeksu att€liem dots 2. tabula.

1. tabula. Izmantoto arhitektiiru un modelu salidzinajums, veicot Sentinel att€lu segmentaciju

Arhitektiira Modelis IoU P, % F-1, %
resNet50 44,6 60,2 60,7

DeeplabV3+ resNeXt50 32x4d | 46,6 63,7 62,9
resNetl8 474 63,8 63,4
ResNet50 47,5 63,7 63,5

UNet ResNeXt50 32x4d | 40,3 57,2 56,4
resNet18 46,1 61,5 62,4
vggl9 42,7 58,8 59,0

2. tabula. Izmantoto arhitektiiru un modelu salidzinajums, veicot Indeksu att€lu segmentaciju

Arhitektiira Modelis IoU P, % F-1, %
resNet50 43,6 60,2 59,9

DeeplabV3+ resNeXt50 32x4d | 44,5 61,1 60,8
resNet18 42,8 59,5 59,1
ResNet50 43,3 60,1 59,5

UNet ResNeXt50 32x4d | 45,2 60,8 61,3
resNetl8 44,8 60,7 60,8
vggl9 43,7 59,8 59,6

Kopuma, konvoliiciju neironu tiklu veiktsp&ja uzradija labaku rezultatu, kad tika
izmantoti Sentinel 2B attéli. Labakaja méginajuma izmantojot UNet arhitektiiru un resNet50
ietvaru IoU bija 47,5%, precizitate 63,7% un F-1 raditajs 63,5%. Kameér zemakais izpildijums
bija, izmantojot UNet arhitektiiru kombinacija ar ResNeXt50 32x4d ietvaru, Saja gadijuma
IoU bija 40,3%, precizitate 57,2% un F-1 raditajs 56,4% (1. tabula).

Misu iegiitie segmentacijas validacijas parametri Indeksu att€liem uzskatami par
vidjiem, viens no faktoriem, $adu klasifikacijas iznakuma vargja ietekmét objekta forma,
pieméram, gadijumos, kad objekti ir Sauri vai mazi, ka Sauras tidenstilpnes vai nelielas meza
platibas (Safanov et al. 2022), segmentacijas precizitate var samazinaties. Turklat kombinacija
ar zemu att€lu iz8kirtsp€ju, att€liem ir daudz trokSnu un krasu kroplojumi, kas biitiski vargja
ietekmét klasifikacijas iznakumi. Ieprieks€jos petijumos noskaidrojies, ka Sentinel 2B SWIR,
NIR un sarkanas joslas, parasti bija vissvarigakas klasificgjot (Key et al. 2001), tomer arT att€lu
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uznemsanas laikam ir nozime. Spracklen & Spracklen (2019) noskaidrojusi, ka vegetacijas
indeksi, kas veidoti no att€liem, kas uznemti vasaras un rudens sezona, uzradiju nedaudz
augstaku precizitati neka tikai joslu atteli.

Standarta segmentacijas pieejas fokus€jas uz zemes seguma un lietojuma klasu
segmentaciju attalas izpétes datos, kas ir saméra lielas klases un neprasa lielu att€lu
detalizaciju, un bieZi vien tiek sasniegtas augsta (virs 85%) modela kopgja precizitate (Yang et
al. 2018, De Luca et al. 2022), taja pasa laika retak ir bijusi méginajumi meza zemées identificet
lapkokus un skujkoku, sasniedzot vid€ji 74% precizitati (Illarionova et al. 2021). Tomer, miisu
pétijuma tika konstatéts, ka vegetacijas indeksi, kas veidoti no attéliem, kas uznemti agra
pavasari (2022. gada 21. marta), kopuma uzradija zemaku precizitati neka, izmantojot attelus,
kas veidoti tikai no spektra joslam (Red, Green, Blue un NIR).

Labakaja méginajuma Indeksu attélu iegiitas metrikas IoU bija par 2,3% zemaka,
precizitate par 3% un F-1 raditajs par 2,2% neka labakaja Sentinel 2B m&ginajuma (2. tabula).
Ko iesp&jams izskaidrot ar to, ka [idzigi ka ar rudens vidii uznemtiem att€liem, ar attéliem, kas
uznemti agra pavasari, atseviskam spektra joslam var novérot krasakas izmainas sarkanas un
sarkanas malas joslu spektra dala. Uz to norada ar1 kliidu matricas (31. att. un 32. att.), kuras
redzams, ka atseviski visaugstaka precizitate bija “Lapkoku” klasei sasniedzot 88,5 un 89,2%,
attiecigi Sentinel 2B un Indeksu atteliem.

Savukart “Skujkoku” klases un “Veco audzu” klases péc biitibas ir diezgan lidzigas,
tapec art modeliem So klaSu noteikSanai sagadaja lielakas gritibas. Lai gan labakaja gadijuma
“Veco audzu” klase, izmantojot Sentinel 2B attelus, tika noteikta ar 81,7% precizitati, kopuma
“Veco audzu” identificéSanas precizitate bija robezas no 48% lidz 66%. Galvenokart, “Veco
audzu” pikseli tika sajaukti ar “Skujkoku” klasi (32. att.).
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31. att. Kliidu matricas Sentinel 2B attélu konvoliiciju neironu tiklu modeliem. (uz Y ass
dotas patiesas klases, uz X ass dotas prognozetas klases)
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32. att. Klidu matricas Indeksu attelu konvoliiciju neironu tiklu modeliem. (uz Y ass
dotas patiesas klases, uz X ass dotas prognozetas klases)

Kartgjot, konvoliicijas neironu tiklu labaka modela iznakumu, katrai no izvélétas attalas
izpétes datu kopai, dotajos pieméros (33. att.) redzams, ka Sentinel 2B atteliem, modelis
visprecizak identific€é objektus pec saistita modela, tacu redzams, ka mazi un Sauri objekti,
pieméram zemes celi vai nelielas jaunaudzes netiek identificétas. Kartés redzams, ka,
prognozg&jot Fona klasi, ta tiek visbiezak jaukta ar citam klasém. Tas izskaidrojams ar to, ka So
klasi veido loti dazadi objekti, pieméram, mistraudzes, kas iespgjams dalu no pikseliem var
nodévet par lapkokiem vai skujkokiem. Sentinel 2B att€los vairuma gadijumu modelis labi
identific€ja Veco audzu klases platibas, tomér, ka redzams 33. att€la, starp lidzigam klasém
modelim bija griitibas noskirt skaidras robezas.
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Indeksi Maska Prognozétais Sentinel 2B Maska  Prognozétais

I Vecas audzes [l Skujkoli [l Lapkoki [ Jaunaudzes [ Fons

33. att. [zmantoto attalas izp€tes datu kopas, attiecigas maskas un prognozetais
segmentacijas iznakums

Secinajumi

Veco meZu identifikacijai pielietot konvoliciju tiklu modeli uzradija labu precizitati,
augstako precizitati sasniedzot izmantojot UNet arhitekttiru kombinacija ar resNet50 ietvaru.
Atseviski modeli vislabak prognozeja lapkoki klasi, tapat atseviSku modelu sp&ja prognozet
veco mezu klase bija augsta, sasniedzot pat 81,7%. Lai vél vairak uzlabotu modela sp&ju
identificét vecas audzes Sentinel 2B attélos, biitu nepiecieSams palielinat pieejamo att€lu
kopas. Dalgji, tas buitu risinams, izmantojot augstakas izskirtspgjas att€lus, kas lautu att€lu
veidoSana izmantot arT mazakas platibas veco audzu nogabalus. Tapat biitu nepiecieSams veikt
citu klasu validaciju, lidzigi, ka veco audzu gadijuma ar Lidar datiem parbaudot vainaga
atvérumu Ipatsvaru.
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4. Secinajumi

1.

Merktieciga mezsaimniecibas realizacijai ir nozimiga uz faktiem (zinatniski apstiprinatas
informacijas) balstita, pardomata ilgtermina ricibpolitika.

Apzinoties, ka dzivo koku biomasa ir lielaka dinamiska oglekla kratuve, rekomendg€jams
meza platibas, kuras ietekme uz klimata parmainu mazinasanu ir galvenais meérkis,
pielietot tadu mezsaimniecibas modeli, lai veidotu iesp&jami razigas un pret dabiskajiem
traucgjumiem noturigas audzes, tad€jadi veicinot ar1 oglekla uzkrajuma palielinaSanas
efektivitati.

Meza platibas, kuras primarais mérkis ir dabas aizsardziba, janem veéra, ka oglekla
uzkrasanas efektivitate (oglekla uzkrajums gada) koku biomasa un atmirusaja koksné
laika perioda starp jaunakam kontroles un veco audzu stadiju biitiski samazinas. Vecas
mezaudzes (vecas kokaudzes) turpina 1éni uzkrat oglekli koku biomasa tik ilgi, kamér
koku vecuma un/vai dabisko trauc€jumu ietekmé& nemainas doming&josais meza elements.
Tadel, planojot $adu teritoriju izvietojumu, ieteicams rikoties ta, lai atstatu iesp&ami
mazaku negativo ietekmi uz ES Iimena klimata politikas realizaciju.

Mezaudzu apsaimniekoSana (retinasana), nemot veéra oglekla uzkrajumu biomasa un
koksnes produktos, uzrada ievérojami lielaku ieguldijumu klimata parmainu mazinasana,
salidzinot ar neapsaimniekotam mezaudzem.

Fosilo resursu aizstasanai ar koksnes produktiem ir loti nozimiga loma klimata parmainu
mazinasana. Oglekla bilance Latvija izplatitakajiem koksnes sortimentiem 8 gadus péc
izlases cirtes parada, cik svarigi ir mérktiecigi tiekties uz augstvertigiem koksnes gala
produktiem, lai v€l vairak palielinatu meza nozares ieguldijumu klimata parmainas.
mazinasana.

Attalas izpétes metodes veco mezu identifikacijai pielietot konvoliciju tiklu modeli
uzradija labu precizitati, augstako precizitati sasniedzot izmantojot UNet arhitektiiru
kombinacija ar resNet50 ietvaru. Attalas izp&tes metodes ir perspektivs izpétes virziens,
tostarp veco mezu identifikacijai.
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