Pieteikums zinātniskās izpētes pasūtījumam.

1. Zinātniskās izpētes pasūtījuma nosaukums.
Meža mēslošanas ietekmes monitorings

2. Problēmas nostādne.
Daļa no uzņēmuma stratēģiskajiem mērķiem paredz veicināt un attīstīt augstas pievienotās vērtības produktu ražošanu, pakalpojumus un zināšanas, palielināt apsaimniekojamo mežu devumu globālo klimata pārmaiņu mazināšanā un atjaunojamo resursu izmantošanā. Saistīti ar šiem mērķiem īstenota “Koku augšanas apstākļu uzlabošanas programma 2016.-2021. gadam” pētījumu programma. Noslēdzoties programmai, lēmām par pētījuma rekomendāciju ieviešanu praksē, uzsākot koku augšanas apstākļu uzlabošanas pilotprojekta īstenošanu. 
Vienlaikus, noslēdzoties programmai, ir iezīmējusies nepieciešamība turpināt monitoringu ierīkotajos parauglaukumos, lai noskaidrotu gan koku augšanas apstākļu uzlabošanas kumulatīvo efektu (turpināt datu rindas, pēc kurām nākotnē vērtēt pilotprojekta rezultātus), gan ilgtermiņa ietekmi un darbības vides riskus. Pētījuma turpinājums ietver ietekmes uz gruntsūdeņu kvalitāti novērtējumu, kā arī datu, kas nepieciešami oglekļa aprites cikla modelēšanai, ieguvi un analīzi. Pētījuma mērķis ir datu sēriju ieguve (turpināšana) un analīze:

· Biogēno elementu iznese ar gruntsūdeņiem;
· Veģetācijas seguma monitorings;
· Augsnes heterotrofā elpošana;
· Mežaudžu taksācijas rādītāju noteikšana;
· Radiālā pieauguma urbumu iegūšana un analīze;
· Attālās izpētes datu iegūšana un vienādojumu izstrādāšana;
· Parauglaukumu atjaunošana un periodiski apmeklējumi.
3. Iepriekš veiktie līdzīgie pētījumi, to rezultāts.
LVM pasūtītās “Koku augšanas apstākļu uzlabošanas programma 2016.-2021. gadam” pētījumu programmas ietvaros tika pētīts meža augsnes ielabošanas pasākumu saimnieciskais efekts un ietekme uz vidi, izmantojot slāpekļa minerālmēslojumu un koksnes pelnu ienesi mežaudzēs tā, lai no tā gūtu maksimālo saimniecisko efektu. 
Veiktajā pētījumā sagatavoti nosacījumi meža augsnes ielabošanas pasākumu veikšanai, mazinot iespējamo negatīvo ietekmi uz vidi. Attiecīgi, pētījumu turpinājums (monitorings) nepieciešams, lai turpinātu datu ieguvi, novērtētu ietekmi uz vidi ilgākā laika periodā un sniegtu tālākas rekomendācijas gan attiecībā uz koku augšanas apstākļu uzlabošanas pilotprojekta īstenošanu, gan ilgtermiņā, atjaunojot meža augsnes ielabošanas pasākumu praksi Latvijas mežsaimniecībā. 
Lai pilnvērtīgāk raksturotu mēslojuma ieneses ietekmi uz CO2 piesaisti un tādejādi novērtētu ietekmi uz klimata pārmaiņām,  ir veicami augsnes heterotrofās elpošanas novērojumi un mēslojuma ietekmes uz zemsedzes augu biomasu raksturojums, kas, pēc ekspertu novērtējuma, ir viens no vismazāk pētītajiem mēslojuma ietekmes aspektiem mežsaimniecībā.

Izrietoši no pētījumu programmā identificētā, koku augšanas apstākļu uzlabošanas pasākumu (mēslošanas) ilgtermiņa monitoringu lietderīgi veikt vismaz 7 gadus pēc mēslojuma ieneses, kas zinātniskajā literatūrā visbiežāk ir minēts kā mēslojuma ietekmes kulminācijas punktu, pēc kura sākas ietekmes samazinājums. Ņemot vērā mēslojuma ieneses laiku izpētes objektos, pētījums īstenojams līdz 2026. gadam.
4.
Prognozējamais pētījuma daļu un kopējais izpildes termiņš.
Īstenojamais pētījums iedalāms sekojošās, vienlaicīgi realizējamās daļās:

1. daļa. Mēslojuma ilgtermiņa ietekmes uz vidi monitorings – ilgtermiņa ietekmes un potenciālo vides risku mazināšanai ir jāturpina pētījumu programmā (https://www.lvm.lv/petijumi-un-publikacijas/koku-augsanas-apstaklu-uzlabosanas-programma-2016-2021-gadam-2021-gads) uzsāktie ietekmes uz vidi novērojumi. Šīs daļas ietvaros turpināma datu rindu ieguve izmēģinājumu objektos, kuros mēslojums ienests 2015.-2017. gados (Kopā 337 parauglaukumi). Daļas ietvaros paredzēts veikt:
· Ietekmes uz gruntsūdeņu kvalitāti novērtēšanu 16 objektos, ievācot ūdens paraugus reizi mēnesī 2024. un 2025. gadā;
· Zemsedzes veģetācijas raksturošanu (2024.-2025.gadā) visos objektos, kur 2013.-2020. gadā veikta atkārtota zemsedzes veģetācijas raksturošana (39 objekti, 184 parauglaukumi), zemsedzes biomasas novērtējumā ietverama projektīvā seguma analīze 4 augu sugu grupās;
· Taksācijas rādītāju noteikšanu pētījuma noslēguma fāzē (2023.-2025. gadā) visos parauglaukumos, kur veikts zemsedzes veģetācijas monitorings, vismaz 7 gadus pēc mēslojuma ieneses (184 parauglaukumi);
· Radiālā pieauguma urbuma skaidu iegūšanu pētījuma noslēguma fāzē (2024.-2025. gadā) visos parauglaukumu objektos, kur veikts zemsedzes veģetācijas monitorings (184 parauglaukumi).
Datu analīze visos daļas uzdevumos veicama, pēc datu ieguves, pētījumu cikla noslēgumā, 2026. gadā.

2. daļa. Ietekmes uz klimata pārmaiņām novērtējums, lai pilnvērtīgāk raksturotu mēslojuma ietekmi uz CO2 piesaisti. Šīs daļas ietvaros paredzēts veikt:
· Augsnes elpošanas novērojumus kūdras augsnēs 8 objektos, kur turpinās ietekmes uz gruntsūdeņu kvalitāti vērtējums un padziļināta veģetācijas analīze (kopā 16 parauglaukumi). Katrā parauglaukumā ierīkojami 5 novērojumu punkti un veicami novērojumi reizi 3 nedēļās laikā, kad gaisa temperatūra nedēļu pirms mērījumu veikšanas pārsniedz 0 grādus. Mērījumi veicami 2023. un 2024. gadā, datu analīze 2025. gadā;
· Zemsedzes biomasas  paraugu ievākšana 16 objektos, kur turpinās ietekmes uz gruntsūdeņu kvalitāti vērtējums un padziļināta veģetācijas analīze (kopā 79 parauglaukumi). Zemsedzes veģetācijas paraugus paredzēts ievākt atbilstoši augu sugu grupām, kas pārstāvētas attiecīgajā parauglaukumā ar vismaz 10% projektīvā seguma, atsevišķi ievācot virszemes un pazemes biomasu (līdz 12 paraugiem katrā parauglaukumā, atkarībā no augu sugu grupu pārstāvniecības, atsevišķi virszemes un pazemes biomasai). Paraugi ievācami 2024. gada vasarā, biomasas, C un N analīzes veicamas 2025. gadā. 
3. daļa. Attālinātas izpētes algoritmu pilnveidošana mēslojuma nepieciešamības un efekta novērtēšanai, izmantojot ar bezpilota lidaparātu iegūtus datus. 

Šīs daļas ietvaros empīriskie dati iegūstami ar multispektrālu (RGB +NIR) kameru un ALS sensoru visos izpētes objektos (337 parauglaukumi) mēslojuma ietekmes analīzei un augšanas gaitas sakarību izstrādāšanai 2023. un 2024. gada vasarā. Sakarību analīze un vienādojumu izstrādāšana (turpmākajos etapos veicama to validācija) mēslojuma nepieciešamības prognozēšanai.
Pētījums realizējams 4 gadu jeb 48 mēnešu periodā. Ar pilnu objektu un parauglaukumu sarakstu var iepazīties “Koku augšanas apstākļu uzlabošanas pētījumu programma 2016.-2021. gadam” pētījuma (https://www.lvm.lv/petijumi-un-publikacijas/koku-augsanas-apstaklu-uzlabosanas-programma-2016-2021-gadam-2021-gads) noslēguma pārskata 1. pielikumā,  1. tabulā. Informācija par izpētes objektiem un parauglaukumiem, kuros veicamas šī pētījuma 1. un 2. daļās uzskaitītās datu ieguves aktivitātes, ir atrodama “Koku augšanas apstākļu uzlabošanas pētījumu programma 2016.-2021. gadam” pētījuma pārskata par 2021. gada rezultātiem tekstā un pielikumu tabulās. Izpētes objektu, parauglaukumu ierīkošanas, paraugu ņemšanas un analīžu veikšanas metodika ir aprakstīta pētījuma noslēguma pārskata   1. nodaļā “Izpētes objekti un pētījuma metodika”. Monitoringa pētījuma rezultātu datu analīzes veikšanai nepieciešamos metadatus par 2016.-2021. gadu periodu nodrošinās pētījuma pasūtītājs.
5.
Sasniedzamais rezultāts un sagaidāmais efekts.
Pētījuma ietvaros turpināmas jau uzsāktās novērojumu programmas mēslojuma ilgtermiņa ietekmes uz vidi raksturošanai visās izmēģinājumu grupās, tajā skaitā novērtējama ietekme uz gruntsūdeņu kvalitāti, zemsedzes veģetācijas sastāvu un dažādu sugu un to grupu projektīvo sasaisti, tādejādi iegūstot datus, kas nepieciešami arī oglekļa aprites modelēšanai. Nosakāmi taksācijas rādītāji visos (337) parauglaukumos, un raksturojama mēslojuma ietekme uz meža veselības stāvokli. Atsevišķos parauglaukumos ievācami radiālā pieauguma paraugi un veicama augšanas gaitas analīze un vienādojumu, kas raksturo augšanas gaitu izstrāde.
1. daļā “Mēslojuma ilgtermiņa ietekmes uz vidi monitorings – ilgtermiņa ietekmes un potenciālo vides risku mazināšanai, turpināmi pētījumu programmā uzsāktie ietekmes uz vidi novērojumi”, sagaidot sekojošus rezultātus:
· Veikti ietekmes uz gruntsūdeņu kvalitāti novērojumi, un nepieciešamības gadījumā veiktas korekcijas rekomendācijās mēslojuma izmantošanai;
· Iegūti ietekmes uz zemsedzes veģetāciju novērojumi, kā arī izstrādāti vienādojumi par dažādu augu sugu grupu projektīvo segumu;
· Ievākti mežaudžu taksācijas rādītāji un veikta to izmaiņu pēc mēslojuma ieneses analīze sakarību ar citiem veiktajiem novērojumiem izveidei;
· Iegūti dati par ietekmi uz koku pieaugumu un meža vērtību. Papildināts pētījuma rezultātu sociāli – ekonomiskais vērtējums, nepieciešamības gadījumā veiktas korekcijas rekomendācijās mēslojuma izmantošanai.

2. daļā “Ietekmes uz klimata pārmaiņām novērtējums, lai pilnvērtīgāk raksturotu mēslojuma ietekmi uz CO2 piesaisti”, sagaidāmi sekojoši rezultāti:
· Iegūti dati par ietekmes uz augsnes oglekļa apriti kūdras augsnēs, papildināti vienādojumi SEG emisiju raksturošanai mēslotajās un kontroles platībās;
· Sagatavoti vienādojumi zemsedzes biomasas un tās izmaiņu mēslojuma ietekmē raksturošanai un iestrādāti mēslojuma ietekmes uz oglekļa apriti raksturošanas vienādojumos.
3. daļā “Attālinātas izpētes algoritmu pilnveidošana mēslojuma nepieciešamības un efekta novērtēšanai, izmantojot ar bezpilota lidaparātu iegūtus datus”, sagaidāms sekojošs rezultāts:
· Izstrādāti vienādojumi, kas raksturo augšanas gaitas, mēslojuma ietekmes un spektrālo datu sakarības mēslotajās un kontroles platībās.
6.
Nepieciešamais LVM finansējums (pa gadiem).
Pētījumam nepieciešamais finansējums ieplānots LVM izpētes izmaksās.
7.
Iespējas piesaistīt ārēju finansējumu.
Nav plānots piesaistīt ārēju finansējumu.

8.
Iespējamie izpildītāji un partneri.
LVMI Silava, Latvijas Universitāte, Latvijas Biozinātņu un tehnoloģiju universitāte.
9.
Cita informācija.
10.
Dokumenta sagatavotājs, datums.
Artūrs Putniņš, 10.01.2023
