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KOPSAVILKUMS

Globalas sasilsanas ietekm& Latvijas teritorija koku augSanai pieméroti
meteorologiskie apstakli iestasies aizvien agrak pavasarl un saglabasies ilgak rudent,
tadel vegetacijas periods, kas Sobrid ir 180-200 dienas, lidz gadsimta beigam picaugs
par 35 Iidz 80 dienam un nozimigi (Iidz pat divam reiz€m) palielinasies aktivo
temperatiru summa. Saglabasies vai nedaudz pieaugs kopg&jais nokriSnu apjoms, bet
ievérojami mainisies to sadalfjums: sagaidams sausuma periodu (ipasi tadu, kas garaki
par 5-7 diennaktim) bieZuma picaugums. Tapat paredzams vétru biezuma pieaugums un
nav prognoz€jams, ka samazinasies sasalstosa lietus apjoms vai gadijumu biezums.
P&tijuma mérkis bija analiz€t, ka §1s prognozetas izmainas ietekmé&s koku saglabasanos,
augSanu un mijiedarbibu ar citiem dzivajiem organismiem.

Klimata-augsanas saiknes modelu rezultati liecina par kopuma pozitivu prognozéto
izmainu ietekmi uz koku augSanu, paredzot lielako papildus kraju priedei (cirSanas
vecuma par 30% Latvijas austrumu un par 19% - rietumu dald), mazaku, tomér
ieveérojamu ar1 eglei (21%) un bérzam (9%). Lidzigi matematiskie modeli, kas izveidoti
koku gadskartu platumu mainibas prognozésanai, liecina, ka priedei nakotnes klimata
50-90 gadus veciem kokiem gadskartu platums 21. gs. vidi un beigas Latvijas rietumu
dala var€tu pieaugt, tacu eglei — saglabaties 1idzigs pasreiz&jam. Sagaidams, ka abam
skujkoku sugam palielinasies gadskartu platuma variacijas amplitida. Lapu kokiem
nakotnes klimatiskajos apstak]os galvenokart prognoz&jams neliels gadskartu platuma
pieaugums. P&c lidziga principa izveidoti augstuma pieauguma modeli priedei liecina,
ka nakotnes klimata ta paliclinaSanos Latvijas rietumu dala galvenokart noteiks
iepriek$€ja gada pavasara un vasaras temperatiira, austrumu dala — kart€ja gada vasaras
un iepriek§éja gada vasaras beigu (augusta) nokriSnu apjoms. Jaunaudzes (I
vecumklase) vecuma, labvéligos klimatiskajos un mikrovides (veikta agrotehniska
kopsana, novérSot vegetacijas konkurenci; melioracijas sistému uzturé$ana) apstaklos
sagaidama papildus augstuma piecauguma vegetacijas perioda otraja pusé veidoSanas,
kas palielinas kopgjo koku augstumu par ~15%, neatstajot (ciktal iesp&jams konstatet 81
briza klimatiskajos apstak]os) nozimigu paliekoSu negativu ietekmi uz stumbra kvalitati.

AtjaunoSanas un augSanas gaitas, ka ari meteorologisko faktoru ietekmes uz
gadskartu platumu diZzskabardim un sarkanajam ozolam veért€jums, kas neatSkiras no
vietg¢jam skuju koku sugam, liecina par esoSo un vél jo vairak nakotné prognozéto
Klimatisko apstaklu piemérotibu plasakai audz€Sanai, ietverot §is koku sugas meza
apsaimnieko$anas risku mazinasanas strateégija.

Nozimigakie riski klimata izmainu konteksta saistiti ar v€ja un dendrofago kukainu
ietekmes izmainam. Lai mazinatu véja bojajumu varbiitibu un apjomu, rekomend€jams
veicinat koku individualas stabilitates (v€ja noturibas) veidoSanos, savlaicigi veicot
audzes retinaSanu; precizi ieverot cirSanas planoSanas principus; veja apdraudétakaja
regiona — Dienvidkurzemé — neveidot lielus vienlaidus eglu masivus un, kur iesp&jams,
istenot tadu apsaimniekoSanas rezimu, kas orientéts uz cirSanu péc mérka caurméra.
Savlaiciga retinaSana, veicinot koku individualo stabilitati un nodro$inot iesp&ami
lietus ietekme&. To rekomend€jams nemt véra meza apsaimniekoSana ipasi Latvijas
austrumu dala, jo nav sagaidams, ka klimata izmainu ietekmé $1 lokala meteorologiska
notikuma varbiitiba samazinasies. Nemot veéra, ka Latvijas meZsaimniecibai
nozimigakajiem dendrofagiem (eglu astonzobu mizgrauzis, eglu mikene, priezu parasta
zaglapsene U.C.) prognoz€jams savairo$anas platibu apjoma pieaugums ilgstosa laika
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perioda, rekomendéjama meza kait€klu sugu monitoringa pamatprogrammas
paplasinasana (ietverot vairak sugu), nodroSinot iespgjas savlaicigi prognozét to
savairoSanos, ka ari (vért§jot pieredzi ar eglu brunuts savairoSanos) aktivaka
informacijas apmaina ar kaiminvalstu meza entomologiem, savlaicigi prognozgjot
iespejamu kaiteklu masveida savairosanos. Dendrofagu sugam nozimigakie dabiskie
ienaidnieki ir putni, tadél rekomend&jama putnu biiru izvietoSana, pasi — paaugstinata
noteiktas kaiteklu sugas savairoSanas riska platibas. Detaliz€ta eglu brunuts ietekméto
audZu un koku veértéSana apstiprina (un kvantific€) visparigo sakaribu, ka galvenais
risku novérSanas panémiens ir profilakse, t.i., meZa melioracijas sistému uzturéSana
darba kartiba, mezaudZzu mésloSana ar koksnes pelniem vai kaliju saturoSiem
mineralmésliem péc krajas kopSanas un, iesp&jams, arT meza atjaunoSanas laika. Tapat
pastiprinas jau citu faktoru analiz€ konstatétais, ka riskam visvairak paklautajos meza
tipos (Saurlapju un platlapju kiidrenos un arenos) jaorientgjas uz eglu mezaudzeém ar isu
apriti, t.i., galveno cirti japlano péc mérka caurmeéra.

Veicot ugunsbistamibas analizi, konstatéts, ka to liela méra determingjosa augsnes
virskartas mitruma (visu 3 analiz&to slanu: no nobiram lidz 10 cm dzilumam) svarstibas
bija saistitas ar meZa tipu grupu (meZa tipiem, kas ietverti viena ugunsbistamibas klasg),
nevis audzes vecumu. Augtakas korelacijas ar $o slanu mitrumu bija Kanadas uguns
laika apstaklu indeksam. Veicot v&sturisko ugunsgréku datu analizi, konstatets, ka
ugunsgréka izcelSanas varbiitiba dienas, kad S§T indeksa vertiba liecina par zemu
ugunsbistamibu, ir 6 reizes mazaka, bet dienas, kad par ekstrémi augstu — 11 reizes
lielaka, neka pienemot, ka ugunsgréka izcelSanas varbiitiba butu neatkariga no
meteoapstakliem. Konstateéts, ka Latvijas teritorijas lielakaja dala pagajusa gadsimta
vidii — $1 gadsimta sakuma vidgji bija no 5 lidz 15 dienam gada, kad Kanadas uguns
laika apstaklu indeksa vértiba parsniedza 17 (loti augsta ugunsbistamiba), ta¢u klimata
izmainu prognozes liecina, ka $adu dienu skaits nakotné palielinasies, sasniedzot 30-50
dienas gada. Tadel rekomend€jams saglabat un palielinat investicijas infrastruktiira, kas
butiska ugunsgréku identificéSanai un dze€sanai.

Datalizéta informacija par projekta rezultatiem pieejama parskatos a/s Latvijas
valsts mezi un LVMI Silava majas lapas.

Projekta galvenie izpilditaji: U. Neimane, J. Donis, A. Lazdips, T. Gaitnieks, U.
Bethers, D.R. Matisons, O. Krisans, E. Baders, G. Spepsts, I. Silins, L. Purina, S.
Zurkova
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1. Prognozetas klimata parmainas, to ietekme uz koku augSanu

Klimats ir viens no galvenajiem faktoriem, kas nosaka vegetacijas attistibu, t. sk.,
kokaugu izplatibu un razibu (Sykes, Prentice, 1996; Thuiller, 2004; Walther et al.,
2002).

Klimata izmainu scenariji Sim gadsimtam rada, ka gada vid€ja temperatiira Latvija
pieaugs visas sezonas. P&c sabalansé€ta tipa attistibas scenarija (A1B) videju klimata
izmainu gadijuma temperatiira pieaugs par 4,6-5,8 °C janvari, 2,2-4,0 °C aprili, 2,5—
4,3 °C julija un 3,6—4,3 °C oktobri. Kopuma tas nozimé, ka aktivo temperatiiru summa
(diennakts vidgjo temperatiru >10 °C summa), kas Sobrid ir vid&ji 600-720 °C,
palielinasies par 780-900 °C. 21.gs. beigas, salidzinot ar miisdienam, Eiropas ziemelu
dala un Baltijas jiras regiona gada videja gaisa temperatiira pieaugs vidéji par 3,2 °C,
bet gada nokri$nu summa palielinasies par 9%.

Vegetacijas perioda garums uzskatams par vienu no nozimigakajiem raditajiem,
kas ietekmé mezaudzu produktivitati. Tiek prognozéts, ka vegetacijas periods, kas
Sobrid ir 180-200 dienas, lidz gadsimta beigam pieaugs par 35-62 dienam vid&ju
klimata izmaigu gadijuma un par 50-80 dienam krasu klimata izmainu gadijuma.
Vegetacijas periods saksies (vidéja temperatiira 5 diennaktis péc kartas parsniegs +5 °C)
attiecigi par 15-30 Iidz 25-45 dienam agrak pavasari. Visiem scenarijiem un laika
periodiem sagaidams lielaks vegetacijas perioda garums un agraka vegetacijas perioda
saksanas, turklat lielakas izmainas biis Baltijas juras un Rigas jiiras Iica piekraste,
Kurzemes ziemelos. Prognozéts, ka vélakas pavasara salnas iestasies agrak un pirmas
rudens salnas iestasies vélak visa Latvija, it Tpasi Rigas jiiras lica piekraste.

Vegetacijas perioda garuma geotelpiskais sadalijums musdienu (references)
klimatam (1961-1990) paradits 1.1.att&la.
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1.1. att€ls. Vegetacijas perioda garums (dienas) references perioda 1961-1990.

Sagaidamais vegetacijas perioda garuma pieaugums tuvaja nakotné (2021-2050)
un talaja nakotné (2071-2100) vid€jo un nozimigo klimata izmainu scenariju gadijuma
raksturots 1.2.attéla.
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1.2. att€ls. Vegetacijas perioda garuma pieaugums (dienas) tuvaja nakotné (a) un talaja
nakotn€ (b) vid€jo un nozimigo izmainu scenarijiem.

Vegetacijas perioda garums nosaka gan to, kadu koku sugu augsanai/audzéSanai
konkréta vieta ir piemérota (Krauklis, Zarina, 2002), gan ari, kadas proveniences,
klonus konkrétaja vieta ieteicams izmantot. Augstaka raziba vienmer bis tiem kokiem,
kas sp&j optimali izmantot visu pieejamo vegetacijas perioda garumu. Par evoliicijas
procesa notiekoSu pieméroSanos noteiktam vegetacijas perioda garumam liecina
proveniencu eksperimenti, kuros viena stadijuma tiek salidzinata atSkirigos vides
apstaklos iegttu s€klu pecnacgju augsSana. Koki, kuru izaudzéSanai seklas iegiitas
meZaudzes, kas atradu$as uz ziemeliem no eksperimentala stadijuma vietas, rudeni
beidz augt agrak neka koki, kuru seklas iegiitas no dienvidu populacijam, tatad ziemelu
proveniencu pécnacgji veido audzes ar salidzino$i zemaku produktivitati. Vel spilgtak
tas izpauzas klonu Itmeni, pieméram, apSu hibridiem — pasi atraudzigakie kloni Somija
nav starp labakajiem Latvija vai Polija.

Mainoties klimatam, notiek izmainas meza ekosisttmas — gan esoSo sugu
produktivitate, gan sugu sastava (Harrison et al., 2006; Kullman, 2008, Lindner et al.,
2010). Vairums bioklimatisko modelu paredz, ka tuvako 60 gadu laika nemoralo sugu
izplatibas areali paplaSinasies uz ziemeliem, ,,izspiezot” ziemelu sugas (Reich, Oleksyn,
2008), tatad tuvakajas desmitgades notiks dabiska sugu kompleksa nomaina. Tadu sugu,
proveniencu, ka ari hibridu, kuri ir potenciali vispiem&rotakie augSanai nakotnes
klimatiskajos apstaklos, izmantoSana ir uzskatama par vienu no veidiem, ka saglabat un
paaugstinat mezaudzu produktivitati un vertibu (Bright et al., 2014; Burton, 2011).

Klimata izmainu model€Sanas ietvaros, izveidojot klimatisko apstaklu novirzes
funkciju, defintas vietas Eiropa, kuras jau Sobrid klimats atbilst Latvija nakotné
prognozetajam (1.3.att.). Konstatéts, ka Latvijas tuvas nakotnes klimatam I[idzigi
apstakli ir Polijas austrumu un centralaja dala, Lietuva, Baltkrievijas rietumdala,
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Ukrainas ziemelrietumu un Zviedrijas dienvidrietumu dalas, bet Latvijas talas nakotnes
klimatam lidzigi apstakli — divos geotelpiski atdalitos apgabalos: 1) Polijas centralaja un
dienvidu dala; 2) Vacijas rietumu dala un Luksemburga, Niderlandes un Belgijas
dienvidaustrumu regionos.
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mazdaka novirze apzimé regionu, kura klimats tuvaks Latvija nakotné prognozétajam
1.3. attels. Latvijas nakotn€ prognozétajam klimatam lidzigie regioni atbilstosi
klimatisko apstaklu novirzei.

Lai parliecinatos par Latvijas nakotnes klimatam lidzigo regionu izvéles
atbilstibu, tika novertéts, vai identific€tajos regionos novérojamas ari lidzigas koku
atbildes reakcijas uz klimata izmainam v&sturiska perioda. Fenologiskie raditaji Latvija
salidzinati ar datiem no Vacijas ziemelu-ziemelaustrumu dala pieejamajam fenologisko
novérojumu stacijam/punktiem. Fenologiskie dati tika salidzinati divam sugam —
parastajai lazdai (Corylus avellana) un ara bérzam (Betula pendula) divos periodos:
20.gs. 60-tie gadi un 90-tie gadi.

Definétajos regionos kopuma konstatétas lidzigas koku fenologisko procesu
vesturisko izmainu tendences ka Latvijas teritorija. Latvija fenologiskas fazes pavasari
var€tu iestaties aptuveni ménesi agrak, vasaras faz€m izmainas var€tu biit mazakas, bet



2. Abiotisko faktoru ietekme — v§js

Projekta ietvaros vértétas abiotisko faktoru (v€ja, uguns un sasalstoSa lietus)
parametru un to ietekmes uz mezaudz€m iesp&jamas izmainas nakotn€. Vairakums
klimata modelu neliecina par v&ja atruma palielinasanos, tomér tiek prognozets vétru
biezuma pieaugums un nozimiga to ietekmes uz mezaudzém (vétru radito bojajumu)
apjoma palielinaSanas (Seidl et al., 2014). Vétru raditie finansialie zaud&umi ir Tpasi
butiski vidéja vecuma audz€s un briestaudzes, kuru kuru veértiba, nocértot tas vétras
bojajumu del, ir zema, un koku pieaugums var nodro$inat nozimigu krajas, dimensiju un
vertibas palielinasanos.

Latvija butiskakie ir arpustropisko ciklonu v&ji (Quine, Gardiner, 2007) un
negaisa vétras. Arpustropisko ciklonu vgji aptver platibu pat 1idz 4000 km diametra, to
pastavésanas ilgums viena vieta ir apméram 3 diennaktis; So vEju atgrieSanas varbiitiba
lielaka mé&roga ir vairak vai mazak paredzama. Negaisa vétras Latvija ir aktualas vasara,
to skarta platiba mérama desmitos kilometru un pastavéSanas ilgums viena vieta ir lidz
30 miniitém (Quine, Gardiner, 2007). levérojami retak, bet sastopami arl t.s.
virpulviesuli (tornado). Spécigakie v&ji visbiezak ir rudens un ziemas perioda (Quine et
al., 1995).

Veétras iedarbibu uz kokiem nosaka tas, ka zemes virsmas tuvuma berzes rezultata
vgj§ ir turbulents, un, jo virsma ir nelidzenaka (pieméram, meza vainagu klajs
salidzinajuma ar atklatu vietu), jo turbulence lielaka. Turbulence ir ,,organizéta”
saskanotas brazmas, kas parvietojas pari mezam lielos attdlumos, un katra brazma
veidojas no strauja v€ja atruma pieauguma Iidz ar lejupejoSu gaisa pliismu vainagu
klaja. Tie$i brazmas ir galvenais meza bojajuma c€lonis, jo to speks var pat lidz 10
reizém parsniegt vidéja v&ja atruma speku (Quine et al., 1995). Vétras laika uz
mezaudzi visbiezak iedarbojas vairakas secigas véja brazmas, mainot situaciju audz€ un
tas noturibu (pieméram, ja pirma brazma nolauz atseviSkus kokus, tad nakamajam tiek
atsegti koki, kuri pirmas brazmas iedarbibai bija ievérojami mazak paklauti). Izmainas
vegetacijas struktira vai tas augstuma var radit papildus turbulenci un vé&ja
paatrinajumu, lidz ar to palielinot postijumu apjomu.

Individualam kokam v&ja radita bojajuma iesp&amibu galvenokart nosaka ta
augstums un caurmérs, stumbra forma (raukums), vainaga izméri, ka ari saknu sistémas
dzilums un aiznemta platiba (Hedden et al., 1995; Kelloméki, 1993; Quine et al., 1995;
Peltola, Peltola et al., 1997; Stathers et al., 1994; Wood, 1995). Nozimiga loma ir ari
saknu sistémas vitalitatei — Saknu trupe ievérojami pazemina saknu izturibu. Koka
saknu sist€mas parametri atkarigi gan no koka sugas, vecuma, audzes biezuma, gan tas
attistibu ierobezojosajiem faktoriem, ka nepietickams skabekla daudzums un cieti
augsnes slani (ortSteins). Koku noturibu pret v&ju nozimigi ietekmé ari to augSanas
vieta: pat pie vienadiem virszemes dalas parametriem v&jam augSanas laika (ve€sturiski)
vairak paklautie koki biis noturigaki neka vietas ar mazaku véja ietekmi augusie.

Vgja bojajumu pakapi audzes [imeni galvenokart ietekme audzes augstums (ipasi
ta starpiba ar apkart€jas virsmas augstumu) un bieziba (Gardiner, Stacey, 1996; Quine,
Gardiner, 2007), ka arT koku sugu sastavs. Katrai sugai ir atSkirigi aerodinamiskie
parametri, kas var radit papildus turbulenci un tadgjadi ietekmét v€ja bojajumu pakapi.
Nozimiga ietekme ir ari mezsaimnieciskajiem pasakumiem (retinasana, atzaro$ana,
mezmalu veido$ana, nosusinasana). Retinasana ir viens no faktoriem, kas Tslaicigi (3-5
gadu perioda) pazemina kokaudzu noturibu (Erglis, 1977; Quine, 1995; Quine et al.,
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1995; Briichert et al., 2000). Izveidojot atvérumu vainagu klaja kopSanas cirtés, tiek
palielinata v&ja slodze uz individualu koku. Lidziga veida lapu koku piemistrojums
skuju koku audzg ziemas vétras palielina v&ja slodzi uz skuju kokiem, radot atvérumus
audzes vainagu klaja, tadel atseviskos gadijumos mistrotas audzes ir mazak vétru
noturigas neka tiraudzes (Erglis, 1977).

Klimata izmainas var ietekmé&t v€ja bojajumus mezos ne tikai tiesi (palielinoties
vétru biezumam), bet arl netieSi, palielinoties vegetacijas perioda garumam un
veidojoties situacijai, kad vairak vetru notiek:

1) perioda, kad lapu kokiem V&l ir lapas, tad€jadi nozimigi palielinot to vainaga
laukumu un v@ja iedarbibas speku;

2) perioda, kad augsne nav sasalusi (un ir slapja), tad€jadi nozimigi samazinot
saknu sasaisti ar augsni un koka noturibu pret izgasanu.

Tapat nokriSnu sadalijuma izmainas un augstaka gaisa temperatiira var biezak
izraisit situaciju, kad vétras (v€ja) ietekme kombin€jas ar slapja sniega ietekmi. Slapjs
sniegs var ievérojami (pat vairakas reizes) palielinat koku vainaga masu un tad¢jadi
paaugstinat bojajumu varbitibu (Peltola et al., 1997).

Teritorijas, kur regiona (valsts) ietvaros ir stiprakie v&ji, nosaka topografiskie
apstakli, un tas ir iesp&ams identificét. Sim nolikam izmantota teritorijas véja
bojajumu draudu klasifikacija (TVBDK) — modelis, kas paredz&ts, lai prognozétu véja
radito bojajumu draudus vid§ja vai ilgtermina planosanai (Quine, White, 1993).
Teritorijas v€ja bojajumu draudu klasifikacija ir ieklautas sekojoSas komponentes:

¢ V§ja zonas raditajs (wind zone score);

e Augstuma raditajs (elevation score);

e Topografiskas ekspozicijas raditajs (topex score);

e Aspekta raditajs (DAMS score).

Aprekinot teritoriju v€ja bojajumu draudu klaSu sadalifjumu pa LVM kvartalu
apgabaliem (2.l.att.), redzams, ka visaugstakais v&a bojajumu risks pastav
Dienvidkurzemes un Ziemelkurzemes mezsaimniecibas.

Legenda
TVBDK

2.1. attels. TVBDK vidgjas veértibas LVM kvartalu apgabalos.
Pirmais skaitlis — kvartalu apgabala Nr., otrais — TVBDK vértiba.



Ekstrémo veértibu noteikSanai visbiezak tiek lietots Veibula vai Gumbela
sadalfjums (Quine, Gardiner, 2007; Blennow, Salnds, 2004), un izvéléta (noteikta) v&ja
atruma ikgadg@jo varbuitibu kada teritorija iesp&jams aprékinat ar formulu (2.1):

Vyary = (b1 X xP1) + (b3P2 + xP?) (2.1)

kur

X- izveletais (noteikts) vEja atrums m s?,

b1, b2, b3 - koeficienti (2.1.tab.).

2.1. tabula
Vgja atruma ikgad@jas varbutibas noteikSanas formulas koeficienti

TVBDK | Parametrs | Vertiba TVBDK | Parametrs | Vertiba
bl 100,000 bl 100,000
10 b2 -11,563 | 13 b2 -11,722
b3 11,310 b3 14,644
bl 100,000 bl 100,000
11 b2 -12,406 | 14 b2 -10,432
b3 12,267 b3 15,881
bl 100,000 bl 100,000
12 b2 -12,546 | 15 b2 -12,345
b3 13,705 b3 17,117

Izmantojot iegiito rezultatu, janem véra, ka TVBDK vértibas ir attiecinamas uz
noteiktu, pietickami plaSu teritoriju regiona ietvaros, bet ne obligati uz katru individualu
audzi vai nelielu teritorijas dalu. Piem&ram, arT Dienvidkurzemes mezsaimnieciba, kura
ir augstakas TVBDK véribas, ir sastopamas t.s. “aizv&ja salas”, kur v&a bojajumu
varbiitiba bls ievérojami zemaka. Tapat jaatceras, ka varbitiba (piem&ram, reizi 20
gados) nav tas pats, kas atkartoSanas periods (katru divdesmito gadu), un vétra konkréta
gada nemaina tikpat spécigas vétras atkartosanas varbitibu jau nakamaja gada (Quine et
al., 1995).

llgstosa laika perioda kumulativo v€ja bojajumu ietekmi iesp&ams raksturot,
izmantojot augstvertigo sortimentu iznakumu pieaugusas audzgs. Sis raditajs ir atkarigs
no audzu veidojoSo koku dimensijam un kopgjas audzu krajas cirSanas vecuma, ko,
savukart determin€ gan augtenes augliba (meZa tips, bonitate), gan augSanas laika veikta
saimnieciska darbiba un dabiskie traucgjumi, visnozimigak — v&jgazes. Vgja ietekme
pazemina audZzu dzivo koku kopgjo kraju gan tieSi — kokus izgaZot, gan netieSi: 1)
novajinot izdzivojuSos kokus (lai arT koks netiek izgazts vai nolauzts, tam tiek parrauta
dala saknu); 2) paaugstinot koku uznémibu pret saknu trupi; 3) palielinot dendrofago
kukainu, pieméram, eglu astonzobu mizgrauza, raditos koku bojajumus. lzmantojot
LVM datus par augstvertigo sortimentu iznakumu kvartalu apgabalos triju saimnieciski
nozimigako koku sugu picaugusas audzgs, izdalitas tris zonas, kuras $is raditajs biitiski
atSkiras, bet, saskana ar Meza statistiskas inventarizacijas datiem, kraja pieaugusas
audz@s statistiski butiski neatSkiras. Planosanas vienibu limeni konstatta statistiski
biitiska (skuju kokiem — arT nozimiga) saikne starp augstvértigo sortimentu 1patsvaru un
teritorijas v&ja bojajumu draudu klasem (TVBDK): priezu audzes R?=0,33, eglu — 0,29,
bérzu — 0,15 (2.2.att.), kas apliecina, ka ilgstosa laika perioda atSkirigajam v€ja reZimam
bijusi nozimiga loma kokaudZu monetaras vertibas noteikSana.
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2.2. attels. Sakariba starp augstvertigo sortimentu iznakumu un teritorijas v&ja bojajumu
draudu klasi (TVBDK) priezu, eglu un bérzu audzeés LVM iecirknos.

Kritiskais v€ja atrums (v&ja atrums, kura sp€ks ir pietiekams, lai izgaztu vai
nolauztu audzes vid€jo dimensiju koku) aprékinats ar datorprogrammu HWIND
(Peltola, 1999), izmantojot taja péc noklus€juma dotas v€ja atruma profila un vgja
brazmainuma vértibas. Saja gadijuma netiek nemts véra, ka audzés péc retinaSanas
1slaicigi (Iidz 5 gadi) ir pazeminata v&ja noturiba, ka ar1 nav iesp&jams veikt aprékinu
audzeém uz kidras augsném. Audzu taksacijas raditaji raksturoti divos variantos: a)
retinats — augstums un Skerslaukums izveleti atbilstosi LVM kopSanas cirSu modeliem
(LVM, 2015), savukart caurmérs un koku skaits noteikti atbilsto§i LVMI Silava (Donis
u.c., 2015) izstradatajiem augSanas gaitas modeliem; b) neretinats — sakotngjie
parametri pienemti tadi pat ka atbilstoSas sugas, vecuma un bonitates retinatam audzem
un taksacijas raditaju izmainas laika (augSana) noteiktas atbilsto§i LVMI Silava (Donis
u.c., 2015) izstradatajiem augSanas gaitas modeliem, pienemot, ka koku skaitu ietekmé
tikai paSizretinaSanas, bet ne citi trauc&jumi. Kritisko v&ja atrumu audzeés ar vidgjo
augstumu virs 14m iesp&jams noteikt, izmantojot formulu (2.2.):

Virie = b1 + b2 X h + b3 X (izcirtums) + b4 X hd, (2.2.)
kur

h — audzes augstums, m;

izcirtums (0- ja izcirtuma nav, 1 - ja v&ja pusé blakus audzei ir izcirtums);

hd — vid&ja augstuma (m) un vidg&ja caurméra (cm) attieciba;

b1, b2, b3, b4 — koeficienti (2.2.tab.).

2.2. tabula
Kritiska v€ja atruma audz€s uz mineralaugsném aprékina formulas koeficienti
Parametrs Koku suga
Priede Egle Bérzs

bl 49,822 44,910 45,060
b2 -0,199 -0,091 -0,121
b3 -9,180 -10,824 -9,955
b4 -16,550 -17,653 -14,476
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Kombingjot abas izstradatas formulas (2.1. un 2.2), iespgjams novertet noteiktai
audzei kritiska v€ja atruma ikgad@jo varbutibu un piepemt lémumu par tas turpmako
apsaimniekoSanu vai savstarp&ji salidzinat alternativas, pienemot lémumu par audzes
atjaunosanu. Ta ka v€ja atruma un ta atkartoSanas varbitiba nav lineara, pat nelieli
uzlabojumi koku stabilitaté var ievérojami pazeminat v&ja bojajumu risku (Quine et al,,
1995).

Nemot veéra iegiitos rezultatus, v€ja bojajumu riska mazinaSanai rekomend€jams
veicinat koku individualas stabilitates (v€ja noturibas) veidoSanos, savlaicigi veicot
audzes retinasanu; precizi ieverot cirSanas planoSanas principus; v&ja apdraudétakaja
regiona — Dienvidkurzemé — neveidot lielus vienlaidus eglu masivus un, kur iesp&jams,
stenot tadu apsaimniekoSanas rezimu, kas orientéts uz cirSanu péc mérka caurmera.
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3. Abiotisko faktoru ietekme — uguns

Prognozéto klimata parmainu dél sagaidamas vidgjas gaisa temperatiiras
paaugstinaSanas un nokriSpu biezuma samazinaSanas rezultata, iesp&ams, nakotné
paaugstinasies meza ugunsbistamiba. Ugunsgréku ietekmes mazinasana vésturiski ir
ieguldits daudz resursu un piilu, tad€] Eiropa jau vairakus gadsimtus nevaram runat par
dabisku, bet gan par cilvéku vairak vai mazak ietekmé&tu uguns rezimu (Niklasson,
Granstrom, 2000). Investicijas meza apsardzibas sistémas un infrastruktiras izveideé un
uzturéSana Latvija ir nodroSinajusas situaciju, ka vid€ja ugunsgréku platiba nav liela:
saskana ar Valsts meza dienesta datiem p&d&jos 10 gados tikai 0,93 ha, turklat mediana
ir 0,10 ha. Vairak neka 99% meZa ugunsgréku izraisijusi cilvéku neuzmaniga riciba ar
uguni vai launpratiga dedzinasana (Roga, 1979). Lidziga statistika ir ar citds misu
regiona valstis (Schmuck et al., 2014). Cilvéka ietekme uz meza ugunsgréku izcel$anos
Latvija atspogulojas ar1 izdeguso platibu geografiskaja izvietojuma: lielaka dala no tam
ir ap divam lielakajam pilsétam — Rigu un Daugavpili (Donis et al., 2014).

MezZa ugunsgréka izcelSanas varbutibu un ietekmi uz kokiem (t.i., risku) raksturo
ugunsbistamiba. Precizs ugunsbistamibas noveért€jums un tas izmainu prognozes ir
nozimigas preventivu pasakumu veikSanai (pieméram, nosakot aizliegumu kurinat
ugunskurus meza), ka ari meza apsardzibas pasakumiem nepiecieSamo resursu
planosanai. Ilgtermina ugunsbistamibas izmainu tendences savukart ir nozimiga
informacija, pienemot stratégiskus 1€émumus, pieméram, par infrastruktiiras attistibu.
Vertejums Eiropas méroga liecina, ka klimata izmainu ietekmé ikgadgja ugunsgréku
platiba palielinasies, nozimigi ietekmé&jot mezos uzkrata oglekla apjomu (Seidl et al.,
2014).

Ugunsbistamiba ir atkariga no:

1) konkrétas vietas augsnes un reljefa;

2) kokaudzes parametriem (sugu sastavs, vecums, koku dimensijas u.c.), kas
ietekmé koku dzivo S§tinu aizsargatibas pakapi (mizas biezums, saknu
sist€émas izvietojums, vainaga attalums lidz karstuma avotam);

3) meteorologiskajiem apstakliem (pirms ugunsgréka, ta laika, péc ugunsgreka);

4) visu iepriek§ mingto faktoru mijiedarbibas, kas ietekmé degSanas intensitati
un ugunsgréka veidu (vainaguguns, skrejuguns, zemdega).

MezZa ugunsgréka ietekme uz kokiem var biit gan tieSa (stumbra, vainaga, saknu
bojajumi), kuras rezultata koki var iet boja 1-3 gadu laika (Donis et al., 2010), gan
netieSa (paaugstinats kukainu invazijas, v&ja bojajumu risks).

Meteorologisko apstaklu noteikta ugunsbistamiba saistita ar aizdegSanas
varbiitibu un degSanas intensitati; to pienemts raksturot ar indeksu. AizdegSanas parasti
notiek nobiru slani (Davies, Legg, 2011). Tas varbitibu ietekmé dazadu koku un
zemsedzes augu sugu nobiru atskirigais kimiskais sastavs (Plucinski, Andersson, 2008),
ka arT meteorologiskie apstakli (temperatiira, mitrums, v&ja atrums) un nobiru mitrums
(Marino et al., 2010). Ipa$i nozimiga loma nobiru mitrumam ir pavasara perioda
(Davies, Legg, 2011), kad Latvija izcelas lielaka dala meza ugunsgréku (Roga, 1979).
Tatad ar meteorologiskajiem apstakliem saistitas ugunsbistamibas raksturosanai
nepiecieSams identificét tadu indeksu, kuram ir cieSa korelacija ar nobiru mitrumu un
tam tuvu eso$a degmateriala mitrumu, kas nozimigs sakotngjai uguns saglabasanai /
degSanas intensitatei.

Pétijuma materials ievakts objektos 3 dazadas Latvijas vietas — Piejiiras zemiené

(Mazirbe) un Austrumzemgalé (Vecumnieki) 2012. un 2013. gada, ka arT Ventaszemée
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(Ugale) 2012., 2013. un 20l4.gada. Katra no pétjumu vietam monitoreti
meteorologiskie apstakli (gaisa temperatiira, relativais mitrums, v&ja atrums (10 m
augstuma), nokris$nu (lietus) daudzums). Parauglaukumi (69) izvéléti ¢etru valdoso koku
sugu (priede, egle, bérzs, apse) audz€s dazados meza tipos un vecumos dazadas
ugunsbistamibas klasgs.

Apsekojot parauglaukumus 10-20 reizes sezona, novértéts augsnes mitrums, ka ari
nobiru un zemsegas mitrums, kas mérits augsnes virskarta 0-2 cm dziluma (ieskaitot
nesadalijusas nobiras), 2-5 cm dziluma (daléji sadalijuSos nobiru slanis) un 5-10 cm
dziluma (humusa slanis jeb ,tridzemes”). Noteikts ari iepriek$¢ja gada nozagétu
koksnes paraugu (priedes stumbra nogrieznis bez mizas apméram 1 m garuma, ar
caurmé&ru 6-8 cm) mitrums.

Izmantojot ievaktos meteorologiskos datus, aprékinati vairaki ugunsbistamibas
indeksi: Nesterova indekss (NI), Modificétais Nesterova indekss (MNI), Portugales
indekss (PI), ka ari Kanadas uguns laika apstak]u indekss (FWI — Canadian Fire
Weather index), kurs ietver sekojosus apaksindeksus (Van Wagner, Pickett, 1985):

e smalko degmaterialu (maz sadalijusas zaru, lapu u.c. organiskas atliekas)
mitruma kods (Fine fuel moisture code FFMC);

e nobiru (vidgji Iidz gandriz pilnigi sadalijusas lapu, skuju, smalko zaru un citu
organisko materialu atliekas, kas atrodas starp smalko degmaterialu un
mineralas augsnes slani 2-5 cm dziluma) mitruma kods (Duff moisture code
DMC);

e sSausuma (nobiru/humusa/kiidras slanim 5-10 cm dziluma) kods (Drought code
DC);

o sakotngjas izplatiSanas indekss (Initial spread index ISI);

e attistibas indekss (Build up index BUI).

Katrs no augstak minétajiem kodiem un indeksiem tiek aprékinats, balstoties uz
nokri$nu daudzumu ieprieks€ja perioda, pusdienas laika temperatiiru, relativo mitrumu,
vgja atrumu (FFMC), ka arT nemot véra saules (dienas garuma) ietekmi (DMC, DC).
Kodu un indeksu aprékinasana tiek izmantota vienadojumu sistéma (Van Wagner,
Pickett, 1985), kas raksturo ZiiSanas un samitrinaSanas procesu atseviSki smalkajam
degmaterialam (FFMC), nobiram (DMC), ka arT zemakajos augsnes organiskajos slanos
(DC). Vidgjais augsnes virskartas (visu 3 analiz€to slanu: no nobiram lidz 10 cm
dzilumam) mitrums dazadu ugunsbistamibas klasu audzes bija atSkirigs. Statistiski
butiski zemaks augsnes mitrums salidzinajuma ar citu klasu audzém bija | un I/
ugunsbistamibas klases audzgs, savukart, lidzigs augsnes mitrums konstat&ts I/1II un III,
ka arT I/IV un IV ugunsbistamibas klases parauglaukumos. Tatad augsnes virskartas
mitruma svarstibas bija saistitas ar meza tipu grupu (meza tipiem, kas ietverti viena
ugunsbistamibas klas€), nevis audzes vecumu. Augsnes virskartas mitrums skujkoku
jaunaudzes (I ugunsbistamibas klase), pieméram, damaksni (III ugunsbistamibas klase)
bija tads pats ka pieaugusas audzes Sai meza tipu grupa (III ugunsbistamibas klasg€).

Salidzinot mitrumu dazados slanos (virsgjais nobiru slanis, dal&ji sadalijuSos
nobiru slanis 2-5 cm dziluma un ,tridzeme” 5-10 cm dziluma), gan 2012. gada, gan
2013. un 2014. gada tika konstatetas Iidzigas sakaribas: I un II ugunsbistamibas klasé
attieciga slana mitrums bija mazaks neka par€jas ugunsbistamibas klases, bet III un IV
ugunsbistamibas klases meza tipos ar1 skujkoku jaunaudz€s nobiru un humusa slana
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mitrums bija lidzigaks ugunsbistamibas klasei, kura noteikta atbilsto$i meza tipam,
nevis | ugunsbistamibas klases meza tipiem (3.1.tab.).
3.1. tabula
Vidgjais nobiru, dalgji sadalijusos nobiru un ,.tridzemes” slana mitrums
(2012., 2013., 2014.gada merijumu apkopojums)

Meénesis no Ugunsbistamibas klase ..
gada sakuma I [ [y [ UV ] | [ V[V Vidaji
Vidgjais nobiru slana mitrums, %

4 8,8 10,0 15,8 21,8 12,1 23,0 13,7 15,3

5 6,6 7,5 14,2 15,5 8,2 12,6 26,1 48,3 13,9

6 5,8 9,8 21,9 17,2 16,6 12,8 19,2 26,8 15,5

7 10,1 10,6 16,9 23,9 9,9 14,9 194 26,0 16,0

8 17,2 17,2 23,7 35,4 20,0 17,6 27,0 43,9 22,7

9 18,5 9,9 24,5 29,8 28,5 14,8 27,8 - 18,9
10 36,3 38,8 42,3 47,7 36,7 35,8 38,7 56,0 40,3
Vidgji 11,2 12,0 19,8 24,8 14,1 14,9 23,5 33,4 17,7

Vidgjais dalgji sadalijuSos nobiru slana mitrums, %

4 23,8 26,7 41,1 47,3 31,1 42,3 50,3 37,2

5 18,2 15,9 34,5 38,9 21,9 29,7 51,5 56,7 31,5

6 13,6 18,4 36,8 36,2 18,1 24,5 36,9 41,8 28,7

7 20,9 20,1 32,4 37,9 19,1 26,1 36,2 46,8 28,7

8 22,0 24,6 33,6 44,6 25,9 25,6 42,2 49,1 31,5

9 19,6 20,2 36,8 37,3 33,8 215 33,3 - 26,1
10 39,7 36,5 40,7 47,5 29,3 37,1 48,2 55,7 40,4
Vidgji 19,9 20,8 34,5 40,4 22,0 26,4 41,2 48,0 30,4

Vidgjais ,.triidzemes” slana mitrums, %

4 38,1 28,5 49,4 51,2 41,7 56,0 59,7 45,8

5 25,3 27,5 43,8 47,4 37,1 40,9 56,0 59,1 41,9

6 18,1 24,8 42,7 43,9 27,3 31,3 48,4 51,5 36,6

7 20,0 21,6 38,1 46,3 28,8 32,6 45,4 54,2 35,1

8 23,0 27,1 40,2 474 29,9 31,3 51,9 56,9 36,7

9 9,0 28,1 38,7 46,2 35,0 22,1 45,3 - 30,6
10 14,0 27,5 39,2 45,8 27,2 33,2 48,0 58,3 36,8
Vidgji 21,8 25,3 41,0 46,7 31,1 33,5 50,2 55,5 37,4

“atbilsto§i Ugunsdrosibas noteikumiem (MK 02.17.2004. noteikumi Nr.82), kur I — augstaka
ugunsbistamiba, V — zemaka;

“pirmais skaitlis — ugunsbistamibas klase péc Ugunsdrogibas noteikumiem (MK 02.17.2004. noteikumi
Nr.82), t.i., atkariba no meza tipa, audzes vecuma, koku sugas, otrais skaitlis — ugunsbistamibas klase p&c
MK noteikumos noraditas meza tipu klasifikacijas.

Visa analizétaja audZu kopa nobiru slaga mitrums visos ménesos (no aprila lidz
septembrim) vienmér bija zemaks neka dal&ji sadalijuSos nobiru slana mitrums, kas,
savukart, bija zemaks neka ,,tridzemes” slana mitrums — vidgjas vertibas attiecigi 17,7,
30,4 un 37,4%. Vidgjais nobiru slana mitrums oktobrT nozimigi (gandriz 2 reizes)
parsniedza augstako mitrumu jebkura citd no verteétajiem méneSiem; neviena cita slani
tik krasas izmainas netika konstat€tas, liecinot, ka nobiru slana (kas saistits ar
aizdeg8anas varbutibu) mitrumu visvairak ietekmé meteorologiskie apstakli.

Veicot koksnes paraugu mitruma analizi, netika konstatétas statistiski bitiskas to
mitruma atSkiribas dazadu ugunsbistamibas klasu audzes. Tapat netika konstatétas
statistiski butiskas mitruma atSkiribas pa méneSiem 2012. gada, tacu $adas atSkiribas
tika konstatetas 2013. gada (3.2.tab.).
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3.2. tabula
Vidgjais koksnes paraugu mitrums dazados ménesos 2013.gada

Koksnes paraugu vid&jais mitrums
Meénesis dazadas grupas (Tjukija tests), %
1 2 3
Jalijs 19,89
Augusts 21,22
JUnijs 21,34
Maijs 24,46 24,46
Septembris 30,24
Aprilis 37,85
Oktobris 39,13

Dati par visu slanu mitruma izmainam visa pétijuma perioda tika izmantoti,
vertgjot to saikni ar ugunsbistamibu raksturojosajiem indeksiem (3.3.tab.). Nobiru slana
mitrums vislabak korelgja ar Kanadas uguns laika apstak]u indeksu (r=-0,50), dalg&ji
sadalfjusos nobiru slana mitrums — ar Kanadas uguns laika apstaklu indeksu un ta
sastava ietilpstoso sausuma kodu (visos gadijumos r=-0,39), savukart ,,tridzemes” slana

mitrums — ar Kanadas uguns laika apstaklu indeksa sastava ietilpstoSo sausuma kodu
(r=-0,41).

3.3. tabula
Dazadu slanu mitruma un ugunsbistamibas raditaju savstarp&ja korelacija
Nobiru slana mitrums, | Dalgji sadalijusos nobiru slana Tridzemes slana
Indekss 0 : 9 i 0
% mitrums, % mitrums, %

NI™ -0,46 -0,38 -0,26
MNI -0,46 -0,35 -0,24
FWI -0,50 -0,39 -0,26
FFMC -0,43 -0,27 -0,16
DMC -0,45 -0,37 -0,25
DC -0,25 -0,39 -0,41

“indeksu satsinajumu at3ifrgjumi doti 14. lappusé.

Ta ka Kanadas uguns laika apstaklu indeksam un ta sastava ietilpstoSajam
sausuma kodam salidzinajuma ar par€jiem analiz€tajiem indeksiem ir augstaka
korelacija ar nobiru slana, dal€ji sadalijuSos nobiru slana un ,,tridzemes” slana mitrumu,
tad rekomendgjams izveértét Kanadas uguns laika apstaklu indeksa izmanto$anas
lietderibu ugunsbistamibas raksturoSanai Latvija.
dienas, kas izc€lusies meza ugunsgreki. Veicot §adu analizi meziem lielo pilsétu tuvuma
(kur, saskana ar VMD datiem, izcelas lielaka dala ugunsgréku), konstatéts, ka atbilstosi
FWI klasei 64,2% dienu (laika perioda no dienas, kad pavasari diennakts temperatiira
pusdienas laika parsniedz 10°C lidz 30.oktobrim) vértéjamas ka dienas ar zemu risku,
savukart 0,3% dienu — ar ekstrému risku. Sajos periodos attiecigi izcglusies 10,9 un
3,7% no ugunsgrekiem, kas nozimé, ka zema ugunsgréka riska gadijuma ir 5,9 reizes
mazaka varbiitiba, bet ekstréma riska gadijuma 10,7 reizes lielaka varbutiba, ka izcelsies
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ugunsgréks, neka pienemot, ka ta izcelSanas varbiitiba ugunsbistamaja sezona ir
neatkariga no meteoapstakliem (3.4. tab.).

3.4. tabula

Ugunsgréku 1patsvars dazadu meza ugunsbistamibas klasu audzeés dazadas
ugunsbistamibas meteoapstaklos pilsétu tuvuma 2007.-2014.g.
(ugunsgréeku skaits n=1906, meza platiba 347511 ha)

FWI indeksa klase Mes
eza
Raditaj g Kopa, ¢
aditajs I'Zems . n v V ekstrems | Kopa, % platiba, %
risks risks
|
2 8 - 34 771 78 | 60 0,8 25,8 10,0
PRS- (paaugstinata)
S 58 [ (augsta) 36 | 7.8 |122 | 135 12 38,3 6,1
é ‘§'§ § III (vidgja) 3,0 6,9 | 10,2 | 87 1,2 30,0 351
o é §0 '8 IV (zema) 0,6 10 | 09 | 14 0,4 4.4 38,5
=5 TV (loti zema) 03 | 01|06 05 0,1 16 10,3
Kopa ugunsgréku tpatsvars, % 10,9 [ 235|317 301 3,7 100 100
Dienu ipatsvars, % 64,2 1951114 | 4,6 0,3 100
Ugunsgreku un dienu Ipatsvara 017 | 121|278 | 653 10,70
attieciba
Nesterova indeksa klase .
Raditajs | V  ekstré Kopa, % Meza
_zems T m v / ekstréms s platiba, %
risks risks
|
2 8 . 2,3 7,7 1123 ] 35 25,7 10,0
288 (paaugstinata)
2 S ER [N (augsta) 27 |83 209 64 38,3 6.1
£ 55 § 111 (vidgja) 26 | 64 | 165 4,4 30,0 35,1
=) é §0 'S IV (zema) 0,5 10| 22 | 07 4.4 38,5
=5 TV (Joti zema) 02 (0207 [ 05 16 10,3
Kopa ugunsgréku ipatsvars, % 8,3 23,5152,7 | 155 100 100
Dienu 1patsvars, % 539 | 252185 | 2,5 0,0 100
Ugun_sgreku un dienu TIpatsvara 015 | 093|285 6.17
attieciba

Analizgjot vésturiskos meteorologiskos datus, konstatéts, ka liela dala Latvijas
teritorijas jau Sobrid gandriz katru gadu ir vismaz viena diena, kad Kanadas uguns laika
apstaklu indeksa vertiba parsniedz 17 (klasificéta ka seviski augsta ugunsbistamiba),
tadel Saja aspekta nozimigas izmainas nakotné nav sagaidamas (3.1.att.).
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3.1. attels. Gadu 1patsvars perioda no 1980. [idz 2009. gadam, kad Kanadas uguns laika

apstaklu indeksa vértiba parsniedz 17 (seviski augsta ugunsbistamiba).

Latvijas teritorijas lielakaja dala pagajusa gadsimta vidi — §1 gadsimta sakuma
vidgji bija no 5 lidz 15 dienam gada, kad Kanadas uguns laika apstaklu indeksa vertiba
parsniedza 17, taCu klimata izmaigu prognozes liecina, ka $adu dienu skaits nakotné
palielinasies, sasniedzot 30-50 dienas (3.2.att.).

3.2. attels. Dienu skaits gada, kad Kanadas uguns laika apstak]u indeksa vertiba
parsniedz 17, laika perioda no 1980. Iidz 2009. gadam (a) un
no 2031. lidz 2060. gadam (b).
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4. Abiotisko faktoru ietekme — sasalstoSs lietus

Viens no meteorologiskiem faktoriem, kas var nozimigi ietekmé&t kokaudzi, ir

sasalsto$s lietus — paradiba, kad lietus veida izkrituSi nokri$ni, sasniedzot Zemes
virsmu, sasalst (Drage, 2005) un veido uz kokiem nokrisnu apledojumu, ka rezultata uz
koku stumbriem un vainagiem palielinas mehaniska slodze, radot to deformacijas vai
neatgriezeniskus bojajumus. Sads process var norisinaties krasi at3kirigas temperatiiras
gaisa masu saskares josla, kur silta gaisa masa atrodas virs 300 Iidz 1200 m bieza
piezemes auksta gaisa slana. Galvenais laikapstak]us ietekméjoSais faktors Latvijas
teritorija ir valdoSie rietumu v&ji. Sasalstosa lietus nokriSpu lokalizaciju Latvijas
teritorija ietekmé tieSais Baltijas juras tuvums un tas krasta linijas morfologija,
respektivi, ziemas sezonas sakuma iepliistoSo auksto gaisa masu izraisita Rigas lica
iztvaikojuma kondensacija un vélaka nokriSnu izkriSana uz sauszemes. SasalstoSa lietus
veidoSanas vesturiski bijusi iev€rojami biezaka Latvijas austrumos neka rietumos.
Zinatniskas literattiras un klimata izmainu prognozu analize nerada pamatu apgalvot, ka
nakotné So paradibu izraisoSo atmosfeéras procesu kombinaciju biezums kada no
Latvijas dalam var&tu samazinaties.
Latvija ievérojami sasalstosa lietus raditi mezaudZzu bojajumi novéroti 2010./2011. un
2012./2013.gada ziema. Lai noveértétu ne vien bojajumu apjomu, bet ari to ietekmé&josos
faktorus, sasalstosa lietus visvairak ietekmétaja teritorija  (Ziemellatgales
mezsaimnieciba) atbilstosi taksacijas datiem (valdo$a suga, vecums, meza tips, nogabala
platiba) p&c nejausibas principa izvéletas un apsekotas 263 audzes, kuras izvietoti
parauglaukumi un veikta sakotngja inventarizacija (uzmeérisana). Saskana ar sakotngjas
inventarizacijas rezultatiem, parauglaukumos raksturojot koku sugu sastavu, vecumu,
bojajumus, turpmakiem meérjjumiem izvéletas 156 audzes, kopuma uzmérot 30198
kokus.

Audzes p&c bojajuma pakapes iedalitas tris grupas:

1) nebojatas — audzes, kuras nebojato un maz bojato (noliekti mazak neka 15
gradus no vertikales) I stava koku Skérslaukums ir lielaks par 0,5 no Tretjakova normalo
Skérslaukumu tabulas noradita (lielaks par normativajos aktos noteikto minimalo
Skerslaukumu);

2) bojatas — audzes, kuras nebojato un maz bojato I stava koku Skérslaukums ir
mazaks par 0,5, bet lielaks par 0,3 no Tretjakova normalo Skérslaukumu tabulas
noradita (mazaks par normativajos aktos noteikto minimalo Skeérslaukumu, bet lielaks
par kritisko);

3) iznikuSas — audzes, kuras nebojato un maz bojato I stava koku skerslaukums ir
mazaks par 0,3 no Tretjakova normalo Skérslaukumu tabulas dota Skérslaukuma
(mazaks par normativajos aktos noteikto kritisko Skerslaukumu).

Kopuma no 156 apsekotajam audzém saskana ar izvélétajiem krit€rijiem par
bojatam vai iznikusam atzistamas 67% priezu audzu un 61% eglu audzu (4.1.tab.).
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4.1.tabula
Uzmeérito audzu sadalijums pec valdosas sugas, vidgja caurmeéra un bojajuma pakapes

Valdosa suga Audzes videjais caurmers, cm Kopa
4 8 12 16 20 24 28 32 36

Priede 3 10 4 6 8 25 18 14 6 94
bojata 3 1 6 20 10 7 5 52

iznikusi | 3 8 1 12
nebojata 2 1 5 2 5 7 7 1 30

Egle 1 2 6 14 18 9 7 5 62
bojata 1 1 7 14 6 6 3 38

nebojata | 1 1 5 7 4 3 1 2 24

Kopa 4 10 6 12 22 43 27 21 10 156

Lielakais bojato/iznikuso audzu ipatsvars gan priedei, gan eglei ir caurméra
grupas Iidz 24 cm.

Lai prognozetu, kuras audzes atbilst klasei ,,bojata” vai ,,iznikusi”, veikta binara
logistiska regresijas analize. Konstatéts, ka to, vai konkréta audze sasalstoSa lietus
ietekme biis ,,bojata vai iznikusi”, priezu audz@s var prognozét péc mainiga lieluma
Gminimalais* Gfaktiskais'l un konstantes, savukart eglu audzés péc H, D, HZD‘l,
Guninimalais Gfaktiskais - UN konstantes, kur H — audzes vid&jais augstums, D —vidgjais
caurmers, G — Skérslaukums:

1

P(y)priedei = 1 + e-(31,243XGminxGfakt=1-24,489)

1
1+ o—(—8951xH+3,665XD+5,267xH-xD ™ +25,327x (GminxGfakt ' ~18,923)

P(y)eglei =

Iegtito rezultatu interpretacija: ja audzei aprékinata varbutiba P(y)<0,5, tad audze
nav iznikusi, ja P(y)>0,5 — audze ir bojata/iznikusi.

Pirma stava bojatas dalas Skérslaukums priezu audzes ir atkarigs no retinasanas
(retinats pedgjos 3 gados vai senak), H10 un H?D™, bet eglu audzes — no H10, H?D™ un
I stava Skérslaukuma, kur H10 — pirma stava valdosas sugas vid€jais augstums:

Gbojatais(Priede) = 6,106 — 1,442 X R — 0,403 x H + 0,420 X H> x D!
Gbojatais(Egle) = 6,033 — 0,137 X G — 0,837 X H + 0,706 X H> x D1

R — ja veikta retinasana pedgjo 3 gadu laika pirms sasalstosa lietus, tad R =1

Izmantojot iegiitas sakaribas, péc sasalstoSa lietus iesp&jams atbilstos§i meza
inventarizacijas informacijai prognozet, kuras audzeés potenciali bis nozimigakie
bojajumi, attiecigi planojot apsekoSanas un seku likvidacijas pasakumus. legiitas
sakaribas izmantojamas vid€ja vai ilgtermina planoSanai, pielagojot apsaimniekoSanas
rezimu (t.sk., izstradajot kopSanas cirSu modeli) teritorijas ar augstako sasalstosa lietus
bojajumu varbiitibu.

P&tijuma konstatéts, ka videji nolauztas vai izgaztas 26% pirma stava priezu un
27% pirma stava eglu (4.2.tab.). Priezu audz€s par bojatiem (lauztiem vai gaztiem) atziti
vid€ji 26% koku (26% no 9455 uzmeritajam priedém, 20% no 655 uzméritajam egléem
un 30% no 458 uzméritajiem beérziem); nedaudz lielaks bojato koku (ipaSi eglu)
ipatsvars konstatéts eglu audz€s — par bojatiem atziti vid€ji 27% koku (28% no 600
uzméritajam priedém, 27% no 5110 uzmeritajam eglém un 32% no 597 uzmeritajiem
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bérziem). SasalstoSa lietus ietekmé uzkrajusies ledus masa uz lauztajam priedém bija
proporcionala to virszemes biomasai (1=0,92; p<0,01), kop&jo masu palielinot vidgji
1,5+0,27 reizes. Tomer iegutie rezultati, analiz&jot 57 paraugkoku datus, liecina, ka
kritiska ledus masa viena un ta paSa caurméra kokiem var nozimigi atskirties, kas,
iesp&jams, varétu bt saistits ar to vainagu asimetriju vai v€ja ietekmi, ka rezultata ari
mazaka ledus masa var izraisit koka liSanu.

Retinasanas ietekme uz sasalstoSa lietus izraisitiem bojajumiem vértéta audzes,
kur koku skaita samazinaSana veikta pirms ne vairak ka 3 gadiem (,,retinats”) un kur ta
veikta senak (,,neretinats”). P&€d€jo tris gadu laika retinatas priezu audz€s bojato koku
(lauztie un gaztie kopa) 1patsvars bija 25%, bet neretinatas — 26%; eglu audzes — 31%
bojatu koku retinatas un 23% neretinatas audz€s. Koku augstuma/caurmeéra attieciba
bojatiem kokiem bija lielaka neka nebojatiem visos gadijumos — retinatas priezu audz&s
ta bija attiecigi 1,07 un 0,93, eglu audzeés — 1,03 un 0,95, neretinatas priezu audzes —
1,01 un 0,94, neretinatas eglu audzeés — 1,03 un 0,97. Konstatéta tendence visas audzes
saglabajas ar1, veértgjot katras caurméra pakapes (no 4. lidz 32.) kokus atseviski.

Iegttie rezultati liecina, ka ledus bojajumu mazinaSanai ir svarigi savlaicigi veikt
audzu retinasanu, palielinot koku stabilitati un nodroSinot iesp&jami simetrisku to
vainagu.
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5. Biotisko faktoru ietekme — dendrofagie kukaini un slimibas

Klimata parmainu ietekm@ mainisies ne vien abiotisko, bet ar1 biotisko faktoru
iedarbiba uz koku augsanu.

Dendrofagie kukaini

Klimata izmainu rezultata sagaidama dendrofago kukainu ietekmes uz kokiem
palielinaSanas, jo temperatiiras paaugstinasanas lidz sugai specifiskajam optimumam
uzlabo kukainu vielmainu un baroSanas intensitati, ka ar1 palielina kopulacijas sekmes
un p&cnacgju skaitu (Bjorkman et al., 2011; Kolk, 2006; Ohr, 2012; Seidl et al., 2011).

Klimata izmainas saistitas ar paaugstinatu dendrofago kukainu (kaiteklu)
bojajumu risku to migracijas, dzives cikla un parazitoidu aktivitates izmainu rezultata.
Par migraciju, iesp&jams, jau notiekosas vid€jas gaisa temperatiiras paaugstinaSanas
ietekmé liecina fakts, ka ped€jos piecos gados Latvija novérotas 24 kukainu sugas, kuru
pamatareali ir uz dienvidiem no misu valsts teritorijas. Zinatniskas literatiiras analize
liecina, ka tikai 18% apskatito nozimigako dendrofago kaitéklu sugu (kopuma
apskatitas 44 sugas) nakotné prognozetaja klimata nespés veidot vairak par vienu
paaudzi vegetacijas perioda (jo to attistibas cikls ilgst vid&ji 7-7,5 méneSus), tatad
ieveérojami palielinasies pargjo kait€klu sugu masu savairoSands varbiitiba. Vides
apstakli ksilofago dendrofagu un lapgrauzu sugam uzlabosies, ta¢u to parazitoidiem
vasaras perioda — pasliktinasies. Kait€klu vairakums zinamo maksimalo p&cnacgju
skaitu sasniedz vidgji pie 26,1°C, kamér to parazitoidi — vidgji pie 22,7°C.

Salidzinot kukainu sausuma izturibas periodus (5.1.att.), konstatets, ka lielakas
kritiska sausuma perioda veértibas raksturigas ksilofagiem, piem&ram, mizgrauziem,
koksngrauziem un krasnpvabolém, jo to attistiba notiek slégta, no saules radiacijas
pasargata vidé — koksné. Sausuma izturiba samazinas tieSi proporcionali, samazinoties
dendrofago kaiteklu kermena izmé&ram, t.i., idens depozitam (Giuggiola et al., 2010).
Sausuma periodos visapdraudétakie ir taurinu un lapgrauzu kapuri, jo pie ekstrémas
evapotranspiracijas augu lapas izstrada vaska aizsargkartu, kas ievérojami apgriitina So
dendrofagu baroSanos (Grinnan et al., 2013; Singh, Choudhary, 2003). Regresijas
analizé noskaidrots, ka nav butiskas sakaribas starp dendrofagu un to parazitoidu
sausumizturibu (R?=0,02), turklat pusei parazitoidu sausumizturiba ir vairak neka 4
reizes mazaka neka to saimniekorganismiem. Tapéc sagaidams, ka dalai dendrofagu
sugu, mainot izplatibas regionus klimatisko izmainu rezultatd, mainisies ari to
parazitiskie organismi, un mazaka loma biis specifiskiem, vésturiskajiem parazitoidiem.
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5.1. attels. Nozimigako dendrofagu un to specifisko parazitoidu kritiska sausuma
perioda salidzinajums.

Kopuma prognozgjams, ka parazitoidu aktivitate saglabasies, tas maksimumam
novirzoties agrak pavasarl un vélak rudeni, ka arT samazinoties p&cnacgju skaitam un
ekologiskajai nozimei kaiteklu blivuma limitéSana. Sagaidams, ka palielinasies
patogénu (piem&ram, Bacillus spp. baktériju, kuru vairo$anas optimala temperatiira ir
augstaka neka saimniekorganismiem raksturigd) ietekme.

Analizéta agresivako dendrofago kukainu sugu savairoSanas vésture teritorijas,
kuru klimats l1dzigs Latvija nakotn€ prognozétajam (Centraleiropa). Izveletas 25 sugas,
kuram vésturiski vismaz viena gada konstatéta savairoSanas vairak neka 150 ha liela
platiba; analize veikta, sakot ar 1950. gadu. Visas apskata ietvertas sugas ir pasaulé
pazistami mezu kait€kli ar plasu izplatibu Eiropa: Lymantria dispar, Lymantria
monacha, Ips typographus, Ips acuminatus, Hylobius abietis, Bupalus piniarius,
Neodiprion sertifer, Phymatodes testaceus, Scolytus ratzeburgi, Euproctis
chrysorrhoea, Aradus cinnamomeus, Xyleborus dispar, Cryphalus piceae, Archips
crataegana, Melasoma populi, Phalera bucephala, Diprion pini, Rhyacionia buoliana,
Saperda carcharias, Panolis flammea, Melolontha melolontha, Dendrolimus pini,
Pityogenes chalcographus, Tomicus piniperda, Tomicus minor. Padzilinatai analizei
atlasitas 8 dendrofagu sugas, kuram vésturiski raksturigs biitisks nodaritais kait€jums
misu valsts mezsaimniecibai: B. piniarius, P. flammea, D. pini, I. typographus, R.
buoliana, L. monacha, L. dispar, M. populi (Ozols, 1985).
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Konstatets, ka visam apskata ietvertajam sugam sagaidams to ietekméto meza
platibu pieaugums, turklat vairuma gadijumu fikséta tendence ir statistiski butiska.
Straujakie savairoSanas platibu pieaugumi raksturigi R. buoliana, X. dispar,
A. crataegana, S.carcharias, P.buchepala, D. pini, P.flammea. A.cinnamoreus,
H. abietis (8o kukainu sugu savairo$anas sakaribu virziena koeficienti parsniedz 0,04).
GLS analizes rezultata iegttas savairoSanas platibu izmainas apskatitaja vestures
perioda un to prognoze visam apskatitajam kukainu sugam kopuma paradita 5.2. attéla.
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5.2. attels. Dendrofago kukainu savairoSanas platibu dinamika un to prognozes
tuvakajiem seSiem gadiem apskatitajam 25 sugam kopuma.

Atseviskos gadijumos savairoSanas tendences bija saistitas ar konkrétiem
meteorologiskajiem faktoriem, pieméram, Ips typographus ietekmétajai platibai
konkrétaja gada konstatta pozitiva korelacija ar iepriekS€jas sezonas vid€jo gaisa
temperaturu augusta.

Salidzinot dendrofagus péc to videja savairoSanas platibu kop€ja apjoma uz vienu
savairoSanas gadijumu laika perioda no 1950. Iidz 2013. gadam visa apskata ietvertaja
teritorija, visnozimigaka ietekme meZsaimnieciba konstatéta eglu astonzobu
mizgrauzim |. typographus (vidéja vienas savairoSanas skarta platiba 18070 ha);
nozimiga savairoSanas konstateta ari tadam sugam ka eglu seSzobu mizgrauzis P.
chalcographus (vidgji 8474 ha), ozolu mikene L. dispar (vid&ji 6698 ha), galotnu
se§zobu mizgrauzis |. acuminatus (vidgji 6598 ha).

Salidzinosi augstaks specializ€to — monofago, t.i., vienam saimniekaugam
raksturigo kait€klu skaits konstatéts priedei (10) un eglei (5). Savukart, lielakais
kopgjais atlasito dendrofagu skaits konstatéts apsei (11) un ozolam (10). Nemot véra, ka
priedei un eglei Latvija ir liels meZa platibu patsvars un tam raksturigs salidzinosi
augsts kopg€jais un specializé€to dendrofagu sugu skaits, lielakais kaiteklu savairoSanas
risks prognozgjams tiesi skujkoku audzes.
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Novertgjot skujkoku mizgrauzu un likksngrauzu savairosanas platibu dinamiku uz
vienu savairo$anas gadijumu laika perioda no 1950. lidz 2013. gadam, konstatéts, ka
izveletajam sugam ta ir lidziga, korelacijas koeficienti starp atseviSku sugu savairoSanas
platibam (uz vienu savairoSanas gadijumu) ir statistiski butiski (p<0,01), un vairuma
gadijumu parsniedz 0,7; nedaudz mazakas korelacijas koeficientu vértibas konstatétas |.
typographus (0,44-0,50).

Apskata ietvertajam 25 mezam nozimigajam dendrofagu sugam veikts arl So
kaiteklu savairoSanas iesp&ju novért€§jums (ar GLS modeli) ilgaka laika perioda — Iidz
2040. gadam. Lai gan visu apskatito sugu savairo$anas platibam nakotné ir tendence
pieaugt, tomér atSkiras to projekcijas vidgjas izkliedes. Jo talakai nakotnei tiek veiktas
prognozes, jo projekcijas nenoteiktiba (ko raksturo variacijas koeficients) ir lielaka,
tomér savairoSanas riska pieauguma tendence saglab3jas nemainigi visam sugam.
Konstatgts, kaiteklu sugas ar viszemako paredz€to savairoSanas platibas pieaugumu un
augstakajam variacijas koeficienta vertibam ir M. populi, M. melolontha, L. dispar un L.
monacha.

I. typographus, I. acuminatus, T. piniperda un T. minor savairo$anas pieaugumu,
visticamak, veicinas ari mérenas klimatiskas izmainas, jo [Jtas ir palearktiskas,
holarktiskas karstumtolerantas, siltummilosas (tadéjadi ar meza ,,izrobojumu”,
izcirtumu mikroklimatu —pastiprinatu saules radiaciju — saistitas) taigas entomofaunai
raksturigas sugas, kuram ir plass izplatibas areals Ziemelu puslodé (Battisti, 2006;
Ozols, 1985; Schroeder, 2008). Var prognozét, ka no So sugu ietekmes cietis
ievérojamas skujkoku platibas, jo sugas ir saimniekaugam specifiskas (Augustaitis,
2007; Moretti et al., 2010; Schroeder, 2002). Vidgjais vegetacijas perioda garuma
pieaugums $Tm sugam var veicinat paaudzu skaita palielinasanos vienas sezonas laika (1.
typographus — pat lidz 4 paaudzém), lidz ar to izraisot plasakus un postoSakus
mezaudzu bojajumus (Kulhanek, 2009).

Mizgrauziem un koksngrauziem raksturigs plaSs temperatiru panesamibas
diapazons, kas liecina, ka to ietekme nesamazinatos pat loti krasu klimata izmainu
gadijuma (vid€jai temperatiirai paaugstinoties par 5-10°C). Saimnieciski nozimigu
potencialo iecelotdaju sugu ir maz, tomér to aklimatizacija musu apstaklos nozimétu
nekontrolétu $o sugu masveida savairosanos, kas skaidrojams ar dabisko ienaidnieku
trikumu masu regiona (Battisti, 2006; Schroeder, 2002).

Ta ka Latvijas meZsaimniecibai nozimigakajiem dendrofagiem — Bupalus
piniarius (priezu sprizotajs), Panolis flammea (priezu picite), Diprion pini (priezu
parasta zaglapsene), Ips typographus (eglu astonzobu mizgrauzis), Rhyacionia buoliana
(priezu galotnes dzinumu tingjs), Lymantria monacha (eglu mukene), Lymantria dispar
(ozolu miukene), Melasoma populi (lielais apSu lapgrauzis) — prognoz&jams
savairoSanas platibu apjoma pieaugums ilgstosa laika perioda, tad, ieklaujot §is sugas
meza kaiteklu monitoringa pamatprogramma, iesp&jama to savairoSanads savlaiciga
prognozéSana un to radita kait§juma samazinaSana. lepriekSmingtajam dendrofagu
sugam nozimigakie dabiskie ienaidnieki ir putni, pieméram, Bupalus piniarius intensiva
putnu barosanas ar pieaugusiem kapuriem notiek rudent pirms putnu migracijas, Panolis
flammea kapuri attistas putnu mazulu barosanas laika, Lymantria monacha un
Lymantria dispar notiek putnu barosanas ar tauriniem. Tap&c, meza kaiteklu
monitoringd noverojot strauju kukainu skaita pieaugumu, riska audz€s pastiprinata
uzmaniba japievers putnu piesaistiSanai mezaudze€m — biru izvietoSanai.
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Izgatavojot biirus jaatceras, ka to izmériem jaatbilst vélamas (piesaistamas) putnu
sugas prasibam, droSam pret ligzdu postitajiem (pieméram, caunam) un atveramam, jo
dobumperétaji putni nakamaja sezona neizmantos veco ligzdu, tadeél biti reiz gada
jatira. Nosakot buru izvietojumu japem véra putnam ir sava ligzdoSanas teritorija:
sikajiem dobumperétajiem putniem starp buriem v&lama vismaz 50 m distance. Putnu
burus riska regionos (saskana ar kaitéklu monitoringa prognozém) vai regionos, kuros
noverota kait€klu savairosanas, izliek grupas ta, lai uz vienu hektaru bitu 4-5 putnu
biiri.

Latvija 2010. gada (un, iesp&jams, 2009. gada) noveroti eglu masveida bojajumi,
kas bija saistiti ar eglu brunuts (Physokermes piceae) savairo$anos. Eglu brunuts bojatas
parastas egles audz€s 2010. gada ierikoti stacionari parauglaukumi ar mérki noteikt
koku bojajumu pakapes izmainas bojatajas un veselajas vai mazak bojatajas eglu
mezaudzu dalas un noveértét bojajumu attistibu atkariba no audzes dendrometriskajiem
raditajiem, augsnes 1pasibam un gruntsiidens limena.

Veicot bojato eglu audzu monitoringu 2012. gada, neviena no parauglaukumiem,
kas ierikoti 2010. gada, vairs netika konstatétas dzivas brunuts matites vai novérota
raksturiga ,,medusrasas” izdaliSanas uz skujam. Tatad brunuts intensivas izplatiSanas
faze Latvija, tapat ka Dienvideiropas valstis, ilga 1-2 gadus (Turguter, Ulgentiirk, 2006;
Valstybiné Misky Tarnyba, 2010). Skandinavijas valstis un Lietuva brunuts izplatibu un
bojajumu intensitates palielinaSanos saistfja ar klimata izmainam, kas rada ST kaitekla
attistibai labvéligus meteorologiskos apstaklus (Olsson et al., 2012; Valstybiné Misky
Tarnyba, 2010). Saskapa ar Turcija veiktiem pétijjumiem, eglu brunuts savairoSanos
veicina ilgsto§s sausums (1-2 ned€las bez nokriSpiem) vegetacijas perioda laika.
varbutiba paaugstinasies, tapéc paredzams, ka nakotn€ masveida eglu brunuts
savairoSanas iespgjamiba palielinasies, un ir svarigi savlaicigi veikt profilaktiskos
pasakumus, lai ierobezotu kaitekla izplatibu un sekmétu bojato audzu atveselosanos.
Bitiski atzimét, ka taja laika, kad Latvija un Lietuva notika masveida eglu brunuts
savairo$anas, Igaunija un Somija tika bojati tikai atseviSki koki. Tas liecina, ka Sajas
valstis klimatiskie apstakli vél nav mainijusies tiktal, lai notiktu masveida savairoSanas.

Baltijas valstis eglu brunuts savairoSanas sakas eglu tiraudz&s uz nosusinatam
kiidras un mineralaugsném, bet péc tam turpinajas eglu audzeés uz dabiski sausam
augsném. Netika konstatéta bojajumu izplatibas korelacija ar citu koku sugu
piemistrojumu vai koku  dimensijam, tomér vispirms eglu brunuts savairojas
novajinatas eglu audzes. Bojato audzu apsekoSana 2010. gada liecinaja, ka raksturigakas
bojatas audzes ir eglu tiraudzes uz nosusinatam augsném, kuras nesen veikta krajas
kopsanas cirte. Iesp&jams, sakariba skaidrojama ar eglu brunuts biologiju — Sie kukaini
savairojas saulainas, labi veédinatas vietas (izretinata audze); turklat eglu audzes uz
nosusinatam augsném vairak cie§ ilgstoSos sausuma periodos, jo liela dala koku
uzsiicoSo saknu atrodas tuvak augsnes virskartai, kas sausuma straujak izkalst. Kad eglu
brunutis ir savairojusas, tas spgj invadét un bojat ar1 eglu audzes uz dabiski sausam
mineralaugsném.

Veicot eglu audZzu méslosanas izméginajumus trijas platibas, kur bija novéroti
raksturigie galotnu kalSanas bojajumi, konstatéts, ka kalija saturs augsné negativi korelé
ar sakotngjo bojajumu intensitati un péc tam pozitivi koreleé ar koku atveseloSanas
raditajiem. Izteikta pozitiva korelacija ar sakotngjiem bojajumiem konstateta
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gruntsiidens limenim, organisko vielu un slapekla saturam augsné, ka ar1 atsevisku
metalu, taja skaita viegli SkistoSo mangana savienojumu daudzumam augsné. P&tijjuma
rezultati liecina, ka méslojums (ari relativi nelielas devas, kas atbilst 61 kg ha™* kalija
tirvielas) turpina iedarboties vismaz 2 gadus p&c mé&slojuma iestrades un nodrosina, ka
2. un 3. pakapes bojajumu ipatsvars samazinas no 41% lidz 21% vai pat 15%.

Noveérojumi, kas 2012. gada rudent veikti 2010. gada ierikotajos parauglaukumos
bojatajas eglu audzes, liecina, ka eglu audzu, kas nav nocirstas sanitaraja cirté, veselibas
stavoklis uzlabojas, un stipri bojato koku (3. pakape) Ipatsvars samazinas. Atveselojusos
koku ar sakotngjo defoliacijas pakapi virs 60% ir 2,5 reizes vairak neka §is paSas
kategorijas nokaltuso koku. Tomer janem veéra, ka pirmaja kaiteklu masveida
savairoSanas gada arT mazak bojato koku izdzivosanas varbiitiba ir mazaka neka otraja
gada.

Divu gadu perioda p&c brunuts bojajumiem eglu audzes ietekme citi dendrofagie
kukaini, galvenokart mizgrauzi. Eglu astonzobu mizgrauza un citu stumbra kaiteklu
bojatie koki apsekoti un uzmeriti 2012. gada 23 audzeés un 2013. gada 17 audzes, katra
audze 2 parauglaukumos (egles brunuts nebojata vai mazak bojata un bojata dala). No
stumbra kaitekliem visvairak ir cietusi koki, kuriem ieprieks bija konstatéta visaugstaka
eglu brunuts bojajuma pakape (5.3.att.) gan bojatajas, gan neskartajas vai mazak
bojatajas audzu dalas.
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Stumbra kaiteklu bojatie koki, %
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Eglu brunuts koku bojajumu pakapes

=B mNB

5.3. attels. Stumbra kaiték]u bojatie koki (%) atkariba no eglu brunuts bojajuma pakapes
bojatajas (B) un neskartajas vai mazak bojatajas (NB) audzu dalas.

Dala no 2012. gada bojatajiem kokiem ir sp&jusi mobilizét ieks€jas rezerves,
sekmigi atvairot stumbra kaiteklu uzbrukumus. Egles brunuts bojataja dala 2013. gada
atveselojusies 2,1% no visiem stumbra kaitek]u bojatajiem kokiem, savukart mazak
skartaja vai veselaja dala — 15,8%. Par to liecina uz koka stumbriem saciet&jusie sveku
pilieni, kur konstatéti stumbra kaiteklu méginajumi iegrauzties miza. 2013. gada spgjusi
atveseloties tikai tie koki, kuriem kukainu uzskaites laukuminos konstatétas ne vairak
ka 10 ieskrejas. Stumbra kait€klu bojato koku atveseloSanas samazinas lidz ar eglu
brunuts bojajuma pakapes palielinasanos. Eglu brunuts bojatas audzes 2012. gada eglu
astonzobu mizgrauza abu paaudzu bojatie koki 2013. gada ir nokaltusi. Eglu astonzobu
mizgrauzim biezi ka pavaditajsuga konstatets eglu seSzobu mizgrauzis.
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Rekomendacijas eglu brunuts bojajumu prevencijai un bojato audzu apsaimniekoSanai:

1) ta ka eglu brunuts savairoSanas vispirms notiek novajinatas eglu audzgs, tad
galvenais riska noveérSanas papémiens ir profilakse, galvenokart, meza
melioracijas sistému uzturéSana darba kartiba un mezaudzu méslosana ar koksnes
pelniem vai kaliju saturo$iem mineralmésliem, bet — ja nav iesp&jams atjaunot
eglu vitalitati un/vai pastav nozimigs sekundaro kaiteklu (mizgrauzu) savairosanas
risks — nepiecieSams savlaicigi veikt sanitaras cirtes;

2) riskam visvairak paklautajos meza tipos (Saurlapju un platlapju kadrenos un
arenos) jaorientgjas uz eglu mezaudz&m ar Tsu apriti, t.i., galveno cirti japlano péc
caurmera,

3) ta ka eglu brunuts savairo$anas gandriz vienlaicigi notiek plasa regiona,
pakapeniski virzoties no dienvidiem uz ziemeliem, tad rekomendgjams kombingt
informaciju no kaiminvalstim ar datiem no meza veselibas monitoringa, kura
varétu biit lietderigi izmantot aerofotografijas — tajas nozimigu eglu brunuts
savairoSanos iesp&jams identificét gadu agrak neka noveérojumu parauglaukumos
uz zemes.

Slimibas

Prognozgjot iesp€jamas koku slimibu ietekmes izmainas, janem vera, ka klimats
vienlaicigi ietekmé ka koku, ta patogénu izplatibu un attistibas ciklus un to sinhronitati,
pieméram, koku pumpuru plauksanas laiku un patogénu sporu izdaliSanas dinamiku.
Iesp€jams, ka sausuma izraisits Stress pazeminas koka rezistences sp&jas, tapec sénes,
kas parasti tiek raksturotas ka saprofiti (vai patogéni ar zemaku virulenci, piem&ram,
Armillaria gallica Marxm. & Romagn. vai vézu izraisitaji no Xylariaceae gints),
izmainoties klimatiskajiem apstakliem, bus spg&jigas inficét kokus.

Janem vera, ka dabiskais koku adaptacijas process norit 1€nak, neka patogenu
populaciju izmainas un pielagosanas (Ayres, Lombardero, 2000; GriSule, 2008;
Sturrock et al., 2011).

Literatiira minéts, ka tadas sugas ka Dothistroma spp., Phytophthora cinnamomi
Rands, Gibberella circinata Nirenberg & O’Donnell, paaugstinoties vid&jai gaisa
temperattrai, var klat invazivas regionos, kur Sie patogéni lidz $im netika konstateti
(Brasier, 1996; Lonsdale, Gibbs, 1996; Oliva et al., 2013). Tapat klimatam klastot
siltakam un paaugstinoties augsnes temperatiira, ka ari samazinasies tas mitrumam,
skuju koku audzg€s var palielinaties Armillaria spp. izraisitas saknu un stumbra trupes
sastopamiba (Cermak et al., 2004a). Mehaniskie bojajumi, kas radusies vétras, negaisos,
sala un snieglauzes, palielina iesp€ju patogéniem infice€t koksni mizas bojajumu vietas
(Dukes et al., 2009). Stumbra briices biezi vien kolonizé patogéni, kas izraisa trupi vai
koksnes ziléjumu, tadgjadi samazinot koksnes vertibu (Vasiliauskas, 2001).

Kop$ 1800. gada Centraleiropa (Italija, Francija, Sveicé, Austrija, Ungarija)
konstatétas vairak ka 40 invazivas potenciali patogénas sénes, turprett Somija, Latvija
un Lietuva invazivo sugu skaits neparsniedz 20 (Santini et al., 2013). Tomer, klimatam
klustot siltakam, arT Latvija var izveidoties pieméroti apstakli dazadu patogéno sénu
attistibai un invazijai.

Detalizéta patogénu dzives cikla analize konteksta ar meteorologiskajiem
apstakliem liecina, ka prognozéto klimata izmainu ietekmé Latvija var palielinaties 1idz
Sim konstatéto, nopietnus ekonomiskos zaud&umus izraisoSo patogéno s€nu
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(Lophodermium spp., Armillaria spp., Heterobasidion spp.) populacijas. Tapat,
klimatam klastot siltakam, Latvijas mezaudz€s iesp&jamas lidz Sim neraksturigu
patogéno sénu epidémijas, pieméram, Dothistroma spp., Phytophthora spp. Tadgl
rekomend€jams meza atjaunoSana konkrétaja vieta izvéleties sugas, kuras klimata
izmainu izraisitais stress ietekmés vismazak. Veicot jaunu koku sugu introdukciju,
jaizverte riski attieciba uz jaunajam patogénu sugam un japarbauda introducéto koku
uznémiba pret autohtonajiem patog€niem. Lai ierobezotu Latvija sastopamo patogéno
sénu izplatibu, mezizstradi ieteicams veikt ziemas ménesos, kad nenotiek sénu izplatiba
ar sporam, bet siltaja gada laika, veicot meZizstradi, jaizmanto biologiskie preparati
celmu aizsardzibai.
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6. Koku pieauguma izmainas saistiba ar klimata parmainam

Parskata perioda veikta klimata ietekmes wuz koku augSanu prognozu
sagatavosana, izmantojot vairakas atsSkirigas pieejas.

Projekta ietvaros analizéti dati no plasakas parastas priedes proveniencu
eksperimentu s€rijas Latvija, kas ierikota 1975. gada trijas vietas ar atSkirigu klimata
kontinentalitati: Liepaja, Zvirgzde, Kalsnava. Stadijumos ietvertas 64 proveniences,
galvenokart no Latvijas (18) un teritorijam, kuras jau Sobrid ir klimats, kads Latvija tiek
prognozets nakotng: Vacijas austrumu dalas (27) un Polijas (8). [zmantoti m&rfjumu dati
11 un 21 gada vecuma — pirms eksperimenta veikta kopsanas cirte; salidzinajumam
lietoti dati 28 gadu vecuma. Veikta analize, konkréta klimata raditaja atbilstibu
(piem&rotibu) izsakot ka proveniences izcelsmes vietas raditaja attiecibu pret raditaju
konkretaja stadijuma (Liepaja, Zvirgzde vai Kalsnava).

Izstradati linearas regresijas modeli saskana ar vispar&jo formu:

pazime = by + b; X nokrisni + b, X vidéja temperatura + bs
X nokriSnu atbilstiba + b, X temperatiuras atbilstiba

Visi iegutie modeli bija statistiski batiski (p<0,01), tacu determinacijas
koeficienta R? vertibas ir augstakas modeliem, kur ka atkariga pazime ir izmantots
augstums. Vertgjot saglabaSanos, konstatéts, ka 21 gada vecuma temperatiiras un tas
atbilstibas raditaju ietekme ir kluvusi mazak nozimiga neka 11 gadu vecuma. Tatad koki
visjutigakie pret dazadiem argjas vides faktoriem ir agrina vecuma, un tie koki, kuri
sp&jusi izdzivot So posmu, velak atmirst galvenokart savstarpgjas konkurences ietekmg.
To apliecina ar1 iepriek§ veiktu analizu rezultati Sajos paSos stadijumos (Jansons,
Baumanis, 2005).

Mainigo klimatisko apstaklu ietekmi uz Latvija paSreiz nozimigako viet&jo koku
sugu mezaudzu razibu un noturibu iesp&€jams novértét ari tiesi — analiz&jot So koku sugu
Latvijas proveniencu aug8anu teritorijas, kuru klimats Sobrid ir 1idzigs Latvija nakotng
prognozetajam. Parastds priedes proveniencu stadijumi, kuros ietvertas arl seSas
Latvijas priezu proveniences (Tukums, Tervete, Andrupene, Misa, Smiltene,
Jaunkalsnava), Vacija ierikoti 1975.gada se§as vietas. So stadijumu dati iegti
sadarbiba ar Meza genétikas institita vado$o pétnieku Dr. Volker Schneck. Veértgjot
koku saglabasanos Sajos stadijumos 20 gadu vecuma, konstatéta statistiski butiska
stadfjuma vietas un proveniences ietekme, tomér redzams, ka vidgjas saglabasanas
atSkiribas starp dazadam valstim ir nenozimigas (6.1.att.). Vacijas proveniencém
(kopuma 36) saglabasanas bija robezas no 31% lidz 59%, Latvijas — no 32% lidz 55%;
proveniences no Latvijas saglabajusas labak neka gandriz 40% viet€jo priezu
proveniencu. Kopuma zemie saglabasanas raditaji saistiti ar augstu stadijumu sakotngjo
biezumu un ilgu to augSanas laiku bez retinaSanas.
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6.1. att€ls. Priezu no dazadam valstim (DE-Vacija, LV-Latvija, PL-Polija) vidgja
saglabasanas (+ticamibas intervals) stadijumos Vacija 20 gadu vecuma.

Konstateta statistiski biitiska stadijuma vietas un proveniences ietekme uz koku ar
likumainiem stumbriem ipatsvaru. Latvijas prieZzu kvalitate, [idzigi ka citas analizétas
starptautisku eksperimentu s€rijas (neatkarigi no stadijuma vietas klimata), bija
augstaka: vidgjais koku ar Iikumainiem stumbriem Tpatsvars gandriz divreiz mazaks
neka Vacijas priedém (attiecigi 11,4% un 21,4%). Atseviskos stadijumos atseviskam
Latvijas priezu provenienc€m nav konstatéti koki ar ltkumainiem stumbriem, bet
vidgjais $adu ltkumainu koku patsvars ir tikai 9-14%, kas liecina par augstaku kvalitati
neka 80% Vacijas prieZzu proveniencu.

Koku caurmérs (6.2.att.) un augstums Latvijas priedém stadijumos Vacija 30 gadu
vecuma vidgji ir 92% no viet§jam priedeém konstateta (atSkiriba statistiski butiska),
starpiba saglabajusies lidziga ka iepriek$€ja uzmériSanas reiz€ (20 gadu vecuma).
Atskiriba starp Latvijas un viet§jo priezu caurméru (un augstumu) saglabajas gandriz
konstanta dazados stadijumos, lai gan vidgjais koku caurmers starp tiem, galvenokart
augsnes atSkiribu ietekm€, mainas nozimigi, pieme&ram, koku caurmérs ceturtaja
stadTjuma ir tikai % no tresaja stadijuma konstateta.
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6.2. att€ls. Priezu no dazadam valstim (DE-Vacija, LV-Latvija, PL-Polija) vid€jais koku
caurméers (£ticamibas intervals) stadijumos Vacija 30 gadu vecuma.
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Kopuma var secinat, ka, klimatam Latvija klustot lidzigam pasreiz Vacija
esoSajam, viet€jas priezu proveniences nespes pilniba izmantot augSanas apstaklu
uzlabojumu, Iidz ar to nenodroSinas maksimalo pieauguma palielinasanos. Tomér janem
veéra, ka Sajos eksperimentos ieglito rezultatu ietekmé ne tikai klimata, bet ari
fotoperioda atskiribas.

Analiz€jot Vacija ierikoto eksperimentu sérijai paralélos stadijumus Latvija, kas
ierikoti trijas vietas (Kalsnava, Zvirgzde, Liepaja, pasreiz attiecigi MPS Kalsnavas meza
novads, LVM Vecumnieku iecirknis, LVM Nicas iecirknis) ar atSkirigiem
klimatiskajiem un lidzigiem edafiskajiem apstakliem, konstatéts, ka domin&joso (3
augstakos kokus no katra atkartojuma) koku augstums un caurm@rs Vacijas
provenienc€m stadijuma Liepaja (siltakais klimats) ir nedaudz un statistiski bitiski
lielaks neka Latvijas provenienc€m, taCu stadijuma Kalsnava $ada sakariba nav
konstatéta (6.3.att.). Latvijas proveniences uzradijusas ieveérojami augstaku kvalitati
neka Vacijas gan stumbra taisnuma, gan zaru resnuma zina.
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6.3.attéls. Vacijas un Latvijas proveniencu stumbra caurmérs (a) un koku augstums (b)
dazadas eksperimenta vietas Latvija 37 gadu vecuma.

Vacijas proveniencém Liepaja un Zvirgzdge, kur klimatiskie apstakli ir mérenaki,
koku saglabasanas 21 gada vecuma ir tikai par 4% zemaka neka vietgjam
provenienc€m, bet Kalsnava — par 17% zemaka. Kopuma iegltie rezultati $aja
eksperimentu se€rija apliecina adaptacijas nozimigo ietekmi uz audzu razibu un
potenciali izmantot krustojumu starp proveniencém razibas un pielagosanas klimata
izmainam vecinasanai.

Koku gadskartu platumu sagaidamas izmainas nakotnes klimatiskajos apstaklos
priedei, eglei, melnalksnim un b&rzam 50-90 gadu kambialaja vecuma vértétas ar
dendrohronologijas metodém. Koksnes paraugi ievakti no mezaudzu domin&joSajiem
kokiem, audzes izv€loties Cetras vietas Latvija ar atSkirigu klimata kontinentalitati — pie
Jurkalnes, Tukuma, Valkas un Ludzas. Gadskartu platumu vari€Sanas prognozém
veidoja linearos modelus, kas balstiti uz audzu vid€jo gadskartu platumu mainibu un
vairakiem klimatiskajiem faktoriem. Kopuma pétito sugu gadskartu platumu mainibu
galvenokart ietekmé&ja apstakl]i pirms koksnes pieauguma veidoSanas, ka ar1 — mazaka
méra — apstakli augSanas sezonas laika (salidzinosi izteiktak bérzam). Skujkokiem
vairums no saistitbam starp klimatiskajiem faktoriem un vidga gadskartu platuma
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sérijam laika perioda no 1989. lidz 2009. gadam uzradija lokalas iezimes, kas var tikt
skaidrotas ar atSkirtbam meza tipos vai mikroklimatiskajos apstaklos. Turpretim lapu
koki uzradija globalakas iezimes, pieméram, melnalkSna gadskartu platuma saistibas ar
novembra nokri$nu daudzumu vai bérza gadskartu platuma saistibas ar julija maksimalo
gaisa temperatiiru. Katrai sugai un parauglaukumam izveidoto linearo modelu (kuros
ietverti no viena lidz trim klimatiskajiem faktoriem) determinacija vért§jama ka samera
zema, kas varétu but skaidrojams ar klimatisko faktoru ietekmes intensitates mainibu
starp gadiem, ka ar1 ar faktoru mijiedarbibu.

Matematiskie modeli, kas izveidoti koku gadskartu platumu mainibas
prognozesanai, liecina, ka egles gadskartu platums nakotnes klimata 50-90 gadus
veciem kokiem var€tu saglabaties lidzigs pasreiz&jam, bet priedei 21. gs. vidi un beigas
Latvijas rietumu dala tas varétu pieaugt. Neatkarigi no vid€ja gadskartu platuma
izmainam ir sagaidams, ka abam skujkoku sugam visas apskatitajas teritorijas gadskartu
platums mainisies plasaka amplitida. Melnalksnim nakotnes klimatiskajos apstaklos
galvenokart prognoz&jams gadskartu platuma pieaugums. Bérzam neizdevas izveidot
modelus ar pietiekami augstu determinacijas koeficientu.

Klimata izmainu ietekmes prognozéSana priedei veikta ari, ar dendrohronologijas
metodém veicot augstuma picauguma rekonstrukciju un identific€jot Dbiitiskos
picaugumu noteicoSos meteorologiskos faktorus dazada koku vecuma. Paraugkoki
izveleti p&c nejausibas principa 100-110 gadus vecas audzes un parzagéti garenvirziena
iesp&jami paraleli serdei. Starp abam paraugkoku ievaksanas vietam (Kalsnava un
Skede) konstatétas lidzigas augstuma pieauguma izmainas pa gadiem, tomér pieauguma
izmainu lidziba pagajusa gadsimta beigas un § gadsimta sakuma samazinas. So
tendenci, iesp&jams, nosaka krasakas klimata izmainas.

Veicot analizi pa 50 gadu laika posmiem, konstatéts, ka 20. gadsimta laika abas
teritorijas mainfjuSies priedes augstuma picaugumu biitiski ietekmé&josie klimatiskie
faktori (6.4.att.). Konstatétas augstuma pieauguma korelacijas (r=0,15-0,30; r=0,30-
0,50; r>0,50) ar temperatiru un nokri$piem kartéja augSanas gada vai 1-2 gadus
ieprieks, liecina par sakaribu, ka augstuma pieaugumu galvenokart ietekmé iepriekseja,
nevis kartgja (augstuma pleauguma veidoSanas) gada meteorologlskle apstakh
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6.4. att€ls. Statistiski butiskas korelacijas starp augstuma pieaugumu (atlikumu
hronologija) un meteorologiskajiem faktoriem 50 gadu intervalos MPS Skédes (A) un
Kalsnavas (B) MN (Jansons et al., 2015).
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Latvijas austrumu dala ar augstaku kontinentalitati konstatéta nozimigaka
klimatisko faktoru ietekme uz augstuma pieaugumu. Saja teritorija kartéja gada vasaras
un ieprieks§€ja gada vasaras beigu (augusta) nokriSnu summai ir nozimiga ietekme uz
priezu augstuma piecaugumu; tadel var uzskatit, ka prognozéta nokriSnu summas
palielinasanas nakotné var pozitivi ietekmét koku augsanu. Tomer tas veicinoso ietekmi
var mazinat paaugstinata transpiracija temperatiiras pieauguma d€l. Latvijas rietumu
dala augstuma pieaugumu butiski pozitivi ietekme ieprieks€ja gada pavasara un vasaras
temperatiira, liecinot, ka tas paaugstinasanas klimata izmainu ietekmé palielinas
augstuma pieaugumu. To netieSi apstiprina arT novérota augstuma pieaugumu biutiski
ietekm@josSo klimatisko faktoru skaita samazinasanas pagajusa gadsimta laika.

Siltaks klimats un baribas vielu pieejamibas paaugstinaSanas ir apstakli, kas
vegetacijas sezonas beigas eglei un priedei sekmé papildus pieauguma jeb t.s. augusta
dzinumu veidoSanos, kas var izraisit stumbra kvalitates pasliktinaSanos — kokam var
veidoties lielaks zaru skaits mieturi, divi mieturi viena vegetacijas sezona, ka ari padéli
vai dubultas galotnes. Tris gadu laika apsekojot eglu audzes 3-8 gadu vecuma dazados
meza tipos, vidgjais koku ar augusta dzinumiem ipatsvars bija 13%. Nav konstateta
noteikta koku ar augusta dzinumiem Tpatsvara izmainu tendence saistiba ar audzes
vecumu analiz€taja perioda, arm meza tipa ietekme uz So pazimi eglei nebija butiska.
Tomér labaka mikrovides kvalitate (nav parnadzu izraisttu bojajumu, noregul@ts
gruntsidens limenis, savlaicigi novérsta pargjas vegetacijas konkurence), ka ari
labveligi meteorologiskie apstakli (salidzinos$i siltaks un mitraks augusts péc vésaka
julija) veicina atkartota augstuma picauguma veidosanos (6.5.att.).

c 18%
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T &
s S 10%
S5 8%
s 7 6%
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é 2%
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Aizzélums Lieks mitrums Dzivnieku bojajumi

B Minimala ietekme M Vidgja ietekme Stipra ietekme

6.5. attels. Eglu ar augusta dzinumiem Tpatsvars nogabalos ar atskirigu mikrovides
piemérotibu egles augSanai.

Eglu brivapputes pécnacgju parbauzu eksperimenta Latvijas centralaja dala
(Rembatg) 3 netalu izvietotos stadijumos bijusaja lauksaimniecibas zeme trispadsmit
gadu vecuma pédgjos tris augSanas gados kokiem ar augusta dzinumiem augstuma
pieaugums vid&ji sezona bijis par 7-16 cm lielaks neka kokiem bez augusta dzinumiem;
starpibam vairakas sezonas akumulgjoties, radusas nozimigas (p<0,001) atskiribas koku
augstuma (par 60—75 cm) (6.6.att.).
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6.6. attcls. Koku augstums 13 gadu vecuma un augstuma pieaugums eglém ar un bez
augusta dzinumiem.

Gimenu vidgjo vertibu Itment koku ar augusta dzinumiem Ipatsvaram konstatgta
statistiski butiska (p<0,01) sakariba ar koku augstumu 13 gadu vecuma un augstuma
picaugumu (r=0,41...0,71). Konstatéta statistiski biitiska genétikas (gimenes) ietekme uz
koku ar augusta dzinumiem ipatsvaru; atseviskam gimeném koku ar augusta dzinumiem
(vismaz viena no trim novérojumu sezonam) Ipatsvars bija robezas no 0% Iidz 95%.

Vairaku galotnu veidosanas iesp&jamiba eglém ar augusta dzinumiem ir statistiski
butiski, bet praktiski nenozimigi augstaka: tris gadus péc augusta dzinuma registréSanas
3% gadijumu attiecigaja mieturi veidojusies dubulta galotne, kamér kokiem bez augusta
dzinumiem — 1% gadijumu (divus gadus péc augusta dzinuma veidoSanas briza —
attiecigi 6% un 3%). Kopuma var secinat, ka eglei koku ar augusta dzinumiem Ipatsvara
palielinasanas klimata izmainu ietekm& nodroSinas papildus 15-20% augstuma
pieaugumu (gadijjumos, kad kokiem nodroSinata labvéliga mikrovide) jaunaudzes
vecuma, nozimigi nepazeminot stumbra kvalitati un izmantojot So pazimi ar1 selekcijas
procesa iesp&jams panakt papildus raZibas pieaugumu.

Priezu jaunaudzges 3-7 gadu vecuma vidgjais koku ar augusta dzinumiem patsvars
2011. gada bija 8%. Lidzigi ka eglei, arT priedei nav konstatéta §is pazimes saistiba ar
audzes vecumu analiz€taja perioda, tomér meza tipa ietekme uz So pazimi priedei bija
statistiski biutiska, pieméram, mazaugligajos sausienu mezos (sils, métrajs) vidg€jais
koku ar augusta dzinumiem Ipatsvars (attiecigi, 0,2% un 1,4%) bija ievérojami mazaks
neka Saurlapju kidrenos (24%). Vert€jot priezu jaunaudzes slapjainos, arenos un
kadrenos (55 jaunaudzes 3-5 gadu vecuma, vértétas 2013.gada) nav konstat&tas butiskas
augusta dzinumu sastopamibas atSkiribas starp staditam un dabiski atjaunotam
jaunaudzém (ar1 starp staditiem un paSizs€jas kokiem vienas un tajas pasas audzes).
Sajos nogabalos koku ar augusta dzinumiem ipatsvars sasniedzis pat 47%. Dati par
visilgako pieejamo laika periodu priezu gimenu brivapputes pécnacju parbauzu
stadijuma liecina — no kokiem, kam 4 gadu vecuma bijis augusta dzinums, 6 gadus
velak 2,1% gadijumu attiecigaja zaru mietur identific€jams padgls vai dubulta galotne.
Tatad priedei, lidzigi ka eglei, pad€lu (vairaku galotnu) veidoSanas iesp&jamiba no
augusta dzinumiem pastav, bet ta ir praktiski nenozimiga. Atskiriba no egles, priedei
nav konstatéta izteikta saikne starp koku augstumu un augusta dzinumu veidoSanos.
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7. Koku sugu izplatibas izmainas, introducenti

Eiropa izstradats ievérojams skaits modelu klimata izmainu ietekme iesp&amo
meza izmainu prognozeSanai, kas izmanto ekologisko niSu pieeju, t.i., vérté kadas sugas
izplatibu atkariba no tai piemeéroto klimatisko faktoru kopas izplatibas izmainam, nemot
vera tas arealu Sobrid limit€joSos faktorus.

Tomer $is pieejas kritiska analize koku sugam (ar ilgu dzives ciklu — tatad sp&ju
pielagoties vides apstak]u svarstibam — un plasu izplatibas arealu) liecina, ka valdoSo
koku sugu sastava nomaina, visticamak, nenotiks tik strauji, ka tiek prognozéts. To
nosaka gan sugu izplatibas atrums, gan dazadu citu faktoru (tai skaitd cilvéka
saimnieciskas darbibas) ietekme, pieméram, esosas vegetacijas pielagoSanas un pret-
darbosanas (konkurence) jauno sugu ienaksanai (ipasi jutigakaja koku dzives cikla dala
— pirmajos augSanas gados), ka arT putekSnu (un s€klu) nodrosinata génu plisma starp
populacijam ar dazadiem adaptiviem pielagojumiem. Tomeér atseviskam koku sugam,
kas uzskatamas par introducentiem, augSanas apstakli Latvija nakotné kliis augSanai
labveligaki.

Viena no sugam, kurai Eiropa ir liela saimnieciska nozime un kuras augSanai
Latvija var€tu but potencials, ir Eiropas dizskabardis Fagus sylvatica (Hanewinkel et
al., 2012). P&c pasreizgjas informacijas dizskabarza izplatibas ziemelu robeza sasniedz
Lietuvu un Zviedrijas dienvidu dalu, tadgjadi Latvija tas atrodas arpus pasreiz pienemta
dabiskas izplatibas areala, tomér klimata izmainu rezultata varétu dabiski sasniegt
Latviju (Bolte et al., 2007). Dazi autori uzskata, ka dizskabardis turpina atgiit un
paplasinat kadreiz€jo izplatibu (Giesecke et al., 2007; Magri, 2008). Pedgjo 2000 gadu
laika dizskabardis Zviedrijas dienvidos (izplatibas areala ziemelu dala) ir ien€mis arvien
plaSakas teritorijas (Magri, 2008) un daudzviet pakapeniski izkonkurgjis ozolu
(Niklasson et al., 2002); pedgjas desmitgades dizskabarza atjaunoSanas ir
intensific§jusies (Gotmark et al., 2005). Dizskabarza razas gadi, kas ir nozimigi
dabiskajai atjaunoSanai, paaugstinoties jilija un septembra temperatiirai, Zviedrija ir
kluvusi biezaki (Overgaard et al., 2007). Dabiska dizskabarza izplati§anas ir l1ena
(Gotmark et al., 2005), ta vesturisko izplatibu liela méra ir ietekméjusi cilvéka darbiba
(Bolte et al., 2007). Vésturiskais izplatiSanas atrums Eiropa ir bijis variabls (Magri,
2008) un svarstijies no 250 Iidz 560 m gada atkariba no limit&joSo faktoru kompleksa
(mazakais atrums bijis klimata limitétaja areala ziemelaustrumu dala) (Saltre et al.,
2013). Latvija dizskabardis staditas audzes pasreiz ir sastopams Kurzemé: Talsu novada
pie Skédes un Prickules novada pie Kalétiem (Bolte et al., 2007). Zinams, ka
dizskabardis Skede ir sp&jigs dabiski atjaunoties, tomér ta jaunu platibu kolonizacijas
atrums ir zems — ap 4 m gada (Sabule L., 2009). Ta ka Latvija vidgja temperatiira
janvari ir no -3 Iidz -7 °C un jiilija no 16 Iidz 17,5 °C (attiecigi, jiiras piekrasté un
austrumu regiona), tad Latvijas teritorija dal&ji atbilst noraditajam dizskabarza
(Huntley et al., 1989). Tadgjadi, klimatam klastot siltakam (Lizuma et al., 2007) un
ekstrémi zemu temperatiru gadijjumiem - retakiem (Avotniece et al., 2010),
dizskabardim ir potencials ieklauties Latvijas flora un kliit par saimnieciski nozimigu
sugu nakotngé.

A1 sarkanais ozols (Quercus rubra), kura izcelsme ir Ziemelamerika, ir piemérots
Latvijas apstakliem. Ta radialais pieaugums jaunaudzes vecuma var biit lielaks neka
parastajam ozolam (Dreimanis, Sulcs, 2006). Sarkanais ozols ir uzskatams par invazivu

sugu Lietuva (dati no NOBANIS, Riepsas, Straigyte 2008) un par potenciali invazivu
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sugu Latvija (dati no NOBANIS), kas netie§i norada uz ta izplatiSanas atruma
pieaugumu.

Skuju koki, kam augSanai pieméroto klimatisko apstaklu iestasanos Latvija var
prognozet 21. gs. laika, ir lapegles (Larix L.) (Larsson-Stern, 2003). Lapeglu izplatibas
ziemelu robeza ir saistama ar salcietibu, kuras iegliSanai nepiecieSama temperatiiru
pakapeniska samazinasanas rudeni un ziemas sakuma, kas ziemelu regionos ir parak
strauja (Jonsson, 1978, péc Larsson-Stern, 2003). Lapeglém (piem&ram, hibridajai)
raksturigs ilgaks augSanas periods (salidzinajuma ar priedi un egli); tadel ar1 lielaka
varbitiba ciest pavasara un rudens salnas (Jonsson, 1978, péc Larsson-Stern, 2003).
Tomeér, balstoties uz Zviedrija veiktajiem pétijumiem, var spriest, ka klimatisko faktoru
kopums Kurzem@ pasreiz var tikt uzskatits par lapeglei piemerotu (Kiellander, 1958,
péc Larsson-Stern, 2003). P&tfjumi Skéde ir paradijusi, ka lapegle ir atraudziga
(Dreimanis, 2005), tom@r nepiecieSama informacija par augsanas gaitu un tas saistibu ar
klimatiskajiem faktoriem. Lietuva par piemé&rotu meZsaimniecibai uzskata Eiropas
lapegli L. decidua (Ziogas et al., 2006); ka piemérotaka meZsaimniecibai Zviedrija ir
minéta hibrida lapegle L. x eurolepis (Larsson-Stern, 2003). Lapegles atbilstiba vietgjai
florai ir diskut€jama, jo ir atseviski pieradijumi, ka lapegle vesturiski ir bijusi sastopama
Baltijas juras regiona atlantiska perioda laika (Kullman, 1998). Tom&r novérojumi
citviet Eiropa liecina, ka lapegle ir uznémiga pret Phytophthora gints sénu ietekmi un $o
patogenu izplatiba un agresivitate klimata izmainu ietekmé var pastiprinaties.

Eiropas dizskabarza un Eiropas lapegles mezaudzes Latvija paSreiz aiznem
attiecigi 42,8 ha un 1138,9 ha (Dreimanis, 1995). Noskaidrojot klimatisko faktoru
ietekmi uz gadskartu platumu Latvija augoSiem kokiem, iesp&jams identificét
dizskabarza un lapegles augSanu butiski ietekm&josos faktorus noteiktos vegetacijas
sezonas periodos un tadgjadi iegiit informaciju par So sugu potencialajam audzeSanas
iesp&jam Latvija. Detalizétu informaciju par klimata ietekmi uz kokaugu augSanu sniedz
dendrohrologiska analize (Fritts, 2001; Vetaas, 2002).

Klimatisko faktoru ietekme uz pieaugumu veért€ta, ievacot pieaugumu urbumus
valdaudzes kokiem divas meZzaudzeés — dizskabarza audzé Kalétu pagasta, Priekules
novada un Eiropas lapegles audzé MPS Auces meza novada. Dizskabarza mezaudzu
produktivitates (razibas) raksturoSanai dati ievakti, veicot atkartotus meérijumus prof. A.
Dreimana ierikotajos ilglaicigajos parauglaukumos MPS Skédes meZa novada (6 audzes
vecuma no 58 lidz 125 gadiem), bet lapeglu audzu produktivitates raksturoSanai —
ierikojot parauglaukumus to audzés MPS Auces meZzu novada (19 parauglaukumi
audzés ar vecumu no 37 lidz 82 gadiem). Mezaudzeé Kalétu pagasta veikta arl
dizskabarzu uzskaite dabiskas atjaunoSanas raksturoSanai.

Dizskabarza augSana un dabiska atjaunoSanas staditajas audz€s un to tuvuma
Latvija kopuma ir sekmiga. Minimalas apgaismojuma parametru vertibas, pie kuram
konstatéta dizskabarza paauga, bija zemas, kas liecina par sp&ju atjaunoties un konkurét
ar citam sugam liela noénojuma apstaklos Latvija, pieméram, zem egles valdaudzes.

Dizskabarza audzu kraja vairakuma gadijumu parsniedz egles un bérza audzu
kraju lidziga vecuma un meza tipa, neatpaliekot no ta augSanas raditajiem izplatibas
areala centralaja dala (Vacija). Ipasi tas sakams par meZaudzém otraja paaudze, kuru
kraja parsniedz pat par 30-50 gadiem vecaku pirmas paaudzes audzu kraju (7.1.att.).
Otras paaudzes koku augstako razibu, iesp&jams, ietekmé vairaku faktoru kombinacija,
tai skaita dabiska izlase, pielagojoties Latvijas klimatiskajiem apstakliem (Iidzigi ka
konstatéts petijumos par Klinskalnu priedi).
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7.1.att&ls. Valdaduzes koku krajas dinamika meZaudzés MPS Sk&édes MN un
§1s koku sugas izplatibas areala centralaja dala (Vacija).

Vert augoso lapegles audzu taksacijas raditajus salidzinot ar vidgjiem tada pasa
vecuma egles un bérza audZu raditajiem Saja meZza tipa (MSI dati), konstatets, ka gan
stumbra vid€jais caurmers, gan augstums $o koku sugu audzes ir lidzigi.

Klimatiskajiem faktoriem nav izteiktas ietekmes uz gadskartu platumu
analizétajam koku sugam, par ko liecina relativi zemas korelacijas koeficientu veértibas.
Konstatéts, ka nozimigakie ietekmé&josie meteorologiskie faktori abam sugam ir lidzigi,
turklat gadi ar augstiem vai zemiem gadskartu platumiem sakrit ar mezaudz€s Lietuva
dizskabardim fiksétajiem (Vitas, Zeimavidius, 2010), apliecinot, ka tendences ir
regionam raksturigas. Lidzigi ka mezaudzes Eiropas centralaja dala (Dittmar et al.,
2003; Oleksyn, Fritts, 1991), gadskartu platums galvenokart saistis ar sausumu
raksturojoSajiem meteorologiskajiem faktoriem iepriek$gja gada — negativi ar vasaras
ménesu temperatiiru un pozitivi ar nokriSnu summu. Konstatéts, ka ziemas un pavasara
temperatliram vairs nav nozimigas ietekmes uz lapegles un dizskabarza gadskartu
platumu Latvijas rietumu dala. Tadgjadi dizskabarza augSanai (audzeSanai) biitu
piemérotas teritorijas ar pietiekamu mitruma nodroSinajumu. Ta ka lapegles augSanu
negativi ietekmé iepriek$€ja gada vasaras beigu temperatura, tad, klimatam kliistot
siltakam, lapegles augSana var tikt apgriitinata.

Ar dendrohronologijas metodém novértéta klimatisko faktoru ietekme uz cetru
vietg§jo (egle, priede, bérzs un melnalksnis) un tris introducéto sugu (lapegle,
dizskabardis un sarkanais ozols) gadskartu platumu variéSanu. AugSanas gaitas Iidzibas
salidzinajumam starp parauglaukumiem (kopuma 45) un apskatitajam sugam veica
galveno komponensu analizi (PCA) (McCune, Mefford, 1999). Par pamatu nemtas
parauglaukumu gadskartu atlikumu hronologiju indeksu veértibas 60 gadu garam laika
posmam no 1950. Iidz 2009. gadam, kas bija kopigs visam izveidotajam hronologijam
(prieksnosacijums PCA analizes veikSanai). Rezultati paradija, ka dizskabardim un
sarkanajam ozolam augSanas (gadskartu platumu) varié$ana bija vislidzigaka priedei (no
vietgjam sugam), bet lapegles augSanas variéSana — eglei. Tatad gan introducéto sugu,
gan vietgjo skujkoku augsanu ietekmgjoso faktoru kopums ir Iidzigs, un klimatiskie
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apstakli ir piem@roti So koku sugu izmantoSanai mezsaimnieciba, paplasinot meza
apsaimniekosanas risku mazinasanas iesp&ju klastu.

Cita pieeja sugu piemé&rotibas nakotné prognozetajiem klimatiskajiem apstakliem
novertésanai ir analizét vesturisko informaciju par koku sugu sastavu periodos, kad
klimats Latvijas teritorija jau ir bijis Iidzigs tam, kads tiek prognozéts. Lai noteiktu
domingjosas koku sugas kada no vésturiskajiem klimatiskajiem periodiem, tiek iegtti
paraugi no ezeru vai purvu organiskajiem nogulumiem, veikta to vecuma noteikSana
(datesana) péc radioaktiva oglekla izotopa 4C daudzuma augu atliekas vai ar1 citos
oglekli saturoSos materialos (Higham, 2007) un paraugos esoso putekSnu sastava
noteikSana. Izmantojot vegetacijas datus un citas metodes (Seppd, Poska, 2004), tiek
rekonstruéti konkréta perioda paleoekologiskie apstakli, klimats (Cerina et al., 2007;
Kalnina, Gorovneva, 2007; Kalnina et al., 2008; Ozola et al., 2010; Pujate et al., 2010).
Kopuma Latvija un kaiminvalstis iegitie rezultati liecina, ka laika perioda, kas atbilda
okeaniska un, salidzinajuma ar misdienam, siltaka klimata apstakliem, kop€ja koku
sugu spektra palielinajas mezofilo ginsu (Alnus, Ulmus, Tilia, Quercus un Fraxinus)
sugu Tpatsvars, vienlaikus samazindjas, bet tomér ievérojama daudzuma saglabajas
Pinus un Betula sugas (Davis et al., 2003; Grudzinska et al., 2010; Heikkila, 2010;
Kangur, 2008; Niinemets, Saarse, 2007; Seiriene et al., 2009; Stancikaite et al., 2008).
Tadg] lietderigi vertét melnalksnpa, liepas, 0zola, bérzu audzu platibu vai piemistrojuma
palielinaSanas iespgjas.
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8. Meza atjaunosSana klimata izmainu konteksta

Meteorologisko apstaklu ietekme uz koku saglabasanos un aug$anu nozimigaka ir
pirmajos to dzives gados. Jaunos koku var ietekm@ gan prognoz€tas mitruma rezZima
izmainas garakaja vegetacijas perioda, gan ziemas temperatiiras reZima izmainas.

Augsnes mitruma pieejamiba ir viens no svarigakajiem vides faktoriem, kas
nodroSina stadmateriala saglabasanos un augSanu, it IpaSi pirmaja sezona péc
iestadisanas (Dinger, Rose, 2009; Rolando, Little, 2008; Thomas, 2009). Tas ietekme
vertéta eksperimenta kas izvietots seSos péc augsnes substrata (parvests no atbilstoSa
meza tipa) un nokri$nu rezZima atskirigos blokos: 1) augliga mineralaugsne no damaksna
— kontrole (nokriSnu rezims nemainits, DmK) un eksperiments (nokriSnu rezims
izmainits, DME); 2) nabadziga mineralaugsne no sila — kontrole (SIK) un eksperiments
(SIE); 3) kudras augsne no Saurlapju kiidrepa - kontrole (KsK) un eksperiments (KsE).
Izmainitu nokri$nu reZimu nodros§inaja, izmantojot nojumi, kas aizturéja nokrisnus un
nemainija temperatiiru Un apgaismojumu. Izmainita nokri$nu rezima blokos, vidgji reizi
10 dienas, veikta laistiSana ar attieciga perioda nokri$nu summai identisku tdens
daudzumu.

MeZa tipam (augsnei) un stadmateriala veidam konstatéta statistiski butiska
(p<0,001) ietekme uz virszemes biomasu gan priedém, gan bérziem un eglém. Lidzigas
sakaribas konstattas, vert&jot saknu biomasu: gan meza tipa, gan stadmateriala veida
ietekme ir statistiski butiska. Detaliz&ti analiz€jot egles stadmaterialu, nav konstatétas
batiskas (p > 0,05) augstuma pieaugumu un virszemes biomasu atSkiribas starp abiem
mitruma rezZimiem vienam un tam pasam stadmateriala veidam viena meza tipa. Abos
novérojumu periodos lielakas vidgjas virszemes/saknu biomasas attiecibas (SRR)
vertibas bija ietvarstadiem: 2013. gada 2,8 un 2014. gada — 2,9, bet mazakas kailsaknu
stadiem — attiecigi 2 un 2,6 (8.1.att.). CieSakas biitiskas korelacijas starp SRR un stadu
augstumu pirms iestadiSanas bija ietvarstadiem kontroles varianta. Kailsaknu SRR ciesa
un batiska korelacija (R?= 0,64, p <0,01) ar stadu augstumu pirms iestadiSanas bija
tikai 2014. gada izmainita mitruma rezima. CieSas un biitiskas korelacijas starp SRR un
augstuma pieaugumu bija tikai ietvarstadiem 2013. gada - R?=0,58 (p <0,001)
kontrolé un R®=0,40 (p<0,001) eksperimenta. Kontroles ietvarstidu SRR abos
noverojumu gados bija cieSa un butiska korelacija ar stadu augstumu pirms iestadiSanas.
Tas nozimé, ka arT dabiska nokriSnu rezima lielaka virszemes biomasa attieciba pret
sakném sezonas beigas bija sakotngji lielakiem ietvarstadiem; izmainita mitruma rezima
apstaklos vérojama lidziga tendence, tomér, stadu sakotn&jam garumam pieaugot,
virszemes/saknu biomasas attiecibas palielinaSanas nenotika tik strauji ka kontroles
varianta.
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8.1. attels. Eglu ietvarstadu (A, B, E, F) un kailsaknu stadu (C, D, G, H) virszemes/saknu biomasas attieciba pret to augstumu pirms iestadiSanas un
augstuma pieaugumu izmainita (eksperiments) un dabiska (kontrole) nokrisnu rezima 2013. un 2014. gada
(korelacijas koeficientu bitiskums — p — veért. <0,05 (*), <0,01 (**), <0,001 (**%*)).
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Konstatéts, ka eksperimenta pielietotajam izmainitajam vasaras nokri$nu sadalijjumam,
kas atbilst merenu klimatisko izmainu scenarijam tala nakotn€, nav bitiskas ietekmes uz
pétijuma parbaudita stadmateriala saglabasanos pirmaja sezona péc iestadiSanas.

Prognozeto klimata parmainu ietekm@ var notikt izmainas ar tados koka izdzivoSanai
un vitalitatei nozimigos procesos ka salcietibas veidosanas. Temperatiiras izmainas salcietibas
veidosanas dinamiku dazadam koku sugam ietekme atskirigi. Projekta ietvaros, sadarbiba ar
Somijas meZzinatnes institita pétnickiem, veértéta vegetacijas perioda temperatiras ietekme uz
apses salcietibu. Eksperimenta salidzinatie meteorologisko apstaklu varianti:

a)  atbilstoSs esosajiem klimatiskajiem apstakliem (reference);

b)  atbilstoss klimatiskajiem apstakliem 2030. gada (+1°C);

C) atbilsto$s klimatiskajiem apstakliem 2100. gada, krasu klimata izmainu
gadijuma. (+4°C).

Salcietibas testi uzsakti 249.gada diena (septembra sakuma) un turpinati lidz
333.dienai. Vertgjot saglabasanos péc salcietibas testiem, biitiski lielaks izdzivojuso s€jenu
daudzums konstatéts references (miisdienu) meteorologiskajos apstaklos (66%), mazaks —
+1°C (vid&ji 61%) un vél mazaks +4°C atbilstoSos apstaklos (vid&ji 29-34%) Rezultati
liecina, ka eksperimenta sakuma posma (septembra sakuma) s€jeni vél nebija gatavi ziemai
neatkarigi no meteorologiskajiem apstakliem, kados tie tikusi audz&ti: salcietibas parbaudés
tie visi gaja boja (8.2. att.). SEjenu nebojatas dalas Tpatsvara atSkiribas konstatétas, sakot ar
septembra beigam, kad koki, kas audz&ti references apstaklos (miisdienu klimata), jau sakusi
veidot salcietibu (sala nebojatas dalas ipatsvars no kop&ja augstuma parsniedza 20%), bet
nakotnes klimatam atbilstosas siltakas temperatiiras audzétie vél ne — Siem kokiem pirmas
salcietibas pazimes paradas tikai aptuveni ménesi vélak. References apstaklos auguSajiem
kokiem aptuveni 2 méneSus péc salcietibas veidoSanas sakuma veérojams nozimigs tas
kritums. Tas var€tu biit saistits ar ,,obligata” ziemas miera perioda beigam, kad salcietibas
izmainas atkal sak noteikt tikai argjas vides temperatira, un salcietiba atbilsto$i samazinas.
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A-samazinata mitruma apstakli (1,6 mm m?), B-paaugstinata mitruma apstak]i
(3,1 mm m?), +4C — esosa CO, koncentracija gaisa (290 ppm), +4C, 700ppm - paaugstinata
CO;, koncentracija gaisa (700 ppm)
8.2. attels. Sala nebojatas dalas Tpatsvars no kopgja koka augstuma pec salcietibas
parbaudém dazadas gada dienas.

S&jeniem, kuri augusi references (misdienu Kklimatiskajiem apstakliem atbilstosa)
temperatiiras un mitruma rezima péc salcietibas parbaudém pirma dziva pumpura vidg€jais
augstums (h1) ir statistiski butiski lielaks neka citos apstaklos auguSajiem. Mazakais dzivas
dalas augstums (tikai 2,5 cm jeb 4% no augstuma pirms salcietibas parbaudém) konstatéts
kokiem, kas augusi +4°C temperatiiras rezima, neatkarigi no CO; koncentracijas un mitruma
apstakliem.

Nemot véra, ka nakotnes klimata ziema iestasies vélak, un izsledzot atskiribu salcietibas
veidoSanas sakuma laika ietekmi, konstatéts, ka salcietibas veidoSanas paaugstinata
temperattira auguSiem kokiem tomeér nenotiek tik strauji un kopuma nesasniedz tadu limeni
(nedz s€jenu saglabasanas, nedz to nebojatas dalas Ipatsvara zina) ka references materialam.
Tatad paaugstinatas temperatiras ietekmé salcietibas veidoSanas ir ne tikai novirzita
(attalinata) laika, bet arT samazinata tas intensitate un salcietibas maksimala vértiba.

Salidzinot koku augstumu nakamaja sezona péc salcietibas parbaudém, konstatéts, ka
paaugstinata temperatiira auguSajiem kokiem tas bija lielaks neka references apstaklos
augusajiem. Sads rezultats ir likumsakarigs, nemot véra labveligakos augsanas apstaklos
akumuléto lielako baribas vielu apjomu, no kura mazaka dala pateréta salcietibas
nodroS§inaSanai, tatad vairak pieejams koka augSanai nakamaja gada. Tome@r paaugstinata
temperatiira audzetu s€jenu saglabasanas ir parak zema, lai uzskatitu, ka to iesp€jams
kompensét ar atsevisku izdzivojuSo koku atraku augSanu: pieméram, +4°C atbilstoSos
apstaklos audzetajiem kokiem otras vegetacijas sezonas beigas izdzivojusi mazak neka 1%
s€jenu. Jagem vera ar1 bojajumu potenciala kumulativa ietekme — t.i., salam atkartojoties
vairakus gadus péc kartas, boja var aiziet (vai lielako dalu augstuma atkartoti zaudét) visi
paaugstinata temperattira audzetie s€jeni. Kopuma eksperimenta rezultati liecina, ka ziemas
perioda salcietibas (ne)veidoSanas var biit nozimigs mezaudzes ietekméjoSs faktors nakotné
prognozétajos klimatiskajos apstaklos, tadel ir bitiska ta detaliz€ta analize turpmakos
petijumos.
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Projekta veiktajos pétijumos galvenokart analiz&ta tikai vienas koku sugas vai tiraudzes
iesp&jamas atbildes reakcijas uz noteiktu vides parametru izmainam. Lai veicinatu mezaudzu
pielagosanos klimata izmainam, mistraudzu veidoSana biezi tiek rekomend@ta ka viens no
nozimigakajiem risindjumiem noturibas palielinasanai pret dendrofago kukainu (Castagneyrol
et al., 2014; Jactel et al., 2005; Jactel, Brockerhoff, 2007; Klimetzek, 1990; Koricheva et al.,
2006), slimibu (Koricheva et al., 2006; Pautasso et al., 2005), v&ja (Griess, Knoke, 2011,
Knoke et al., 2008), sausuma (Pretzsch et al., 2013), uguns (Gonzalez et al., 2006; Moreira et
al., 2001) u.c. faktoru (Fabian, Menzel, 1998; Knoke et al., 2005; Lindner, 1999; von Liipke
et al.,, 2004; Reif et al., 2010; Spiecker, 2003) raditajiem draudiem. Tomé&r S$adas
rekomendacijas parasti ir visparigas un nav iesp&jams novertet to pamatotibu un/vai piemeérot
tas meza apsaimniekoSanai Latvija. Literatiiras analize liecina, ka mistrojumam var bt
pozitiva ietekme, paaugstinot noturibu, bet ta nav absoliita: faktoram (v€jam, dendrofagu
blivumam u.c.) parsniedzot noteiktu robezvertibu, mistrojuma iesp&jamais pozitivais efekts
vairs neizpauzas. Tapat mistrojuma efekts atkarigs no sugu specifikas, un, konkréta
mistrojuma ietvaros, noturiba pret vienu riska faktoru var palielinaties, taja pasa laika pret
kadu citu — samazinaties. Pieméram, ka liecina empiriskie pétijumi, priedes-bérza mistraudze
sugu mijiedarbiba samazina gan priezu zaglapsenu (Geri, Goussard, 1984; Kaitaniemi et al.,
2007), gan berza lapgrauzu, lapu tinju, pangeércu un laputu sastopamibu (Vehvildinen et al.,
2006), tomér samazina audzes noturibu ziemas perioda vetras.

Izstradajot  prakseé izmantojamas rekomendacijas mistrojuma  izmantoS$anai
izmantosanai, nav pielaujams bastities tikai uz tendencém, kas konstatétas citos regionos, ir
svarigi noskaidrot Latvija biezak sastopamo dendrofago kukainu un slimibu ietekmi uz
mezsaimnieciski nozimigakajam koku sugam mistraudz€s un tiraudzes. Ari mezaudzu
noturibu pret abiotiskajiem trauc€jumiem dazados regionos ietekmé atSkirigi faktori:
pieméram, vetru ietekmi liela méra nosaka augsnes sastavs, mitrums, sezona (periods gada,
kad tas notiek). Tadel nepiecieSams iegiit informaciju par mistraudzu noturibu miisu mezos
raksturigos apstaklos.

Tapat prakseé izmantojamas rekomendacijas nepiecieSams mistrojumu kvantificet, tomér
publikacijas biezi vien triikkst precizu to aprakstoSu parametru: koku sugu ipatsvars, apjoms,
dimensijas, to savstarpgjais izvietojums, tad€jadi nav iesp&jams replicét iegiitos rezultatus.
Bitiski, ka loti maz analizeti papildus ieguvumi no mistrojuma audzes Itmeni salidzinajuma
ar lielaku vai mazaku tiraudzu mistrojumu meza masiva Iiment, tad€] ir nozimigi $1 jautajuma
detalizetaku izpéti veikt turpmakos petijumos.
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. Analizéto klimata ietekmju uz koku sugam apkopojums

Klimata ietekmes kopsavilkums

Priede Egle Bérzs Melnalksnis | Apse
. Kraja cirSanas vecuma | Kraja cirSanas | Kraja cirSanas | PaSreizgja Pasreizgja
g @ no +19% (rietumos) | vecuma +21% vecuma +9% limeni limeni
% £ | lidz +30% (austrumos)
2 §
Ietekme pasreizgja letekme nozimiga, | letekme letekme letekme
Itmeni, izteiktaka DR; | Tpasi pasreizgja limen1 | paSreizgja pasreizgja
ieteicama savlaiciga dienvidrietumos; [Tmeni [imeni
retina$ana ieteicama
savlaiciga
retinasana,
atbilstosa  cirsmu
planosana, cirSana
2, péc mérka
> caurmera
” letekme nozimiga, Tpasi austrumu dala; rekomend&jama savlaiciga retinasana
>
8
& =
. Kopuma ietekme | Kopuma ietekme | Kopuma Kopuma Kopuma
g palielinasies; palielinasies, pasi | ietekme ietekme ietekme
fﬁ nozimigakas sugas | uz nosusinatam | nenozimiga, nenozimiga, nenozimiga,
-,% Bupalys piniarius, | kiidras  augsném; sugas: suga: _ suga:
| ‘& | Panolis flammea, | nozimigakas sugas | Eriogaster Agelastica Melasoma
% _‘g Diprion pini, | Ips typographus, | lanestris, alni populi
ol Rhyacionia buoliana, | Lymantria Craesus
gﬂ Lymantria  monacha, | monacha, septentrionalis,
_g Tomicus piniperda iesp&jams Biston betularia,
g Physokermes Melolontha
A piceae melolontha
Kopuma ietekme | Kopuma ietekme letekme letekme letekme
palielinasies; palielinasies; nenozimiga, nenozimiga, | nenozimiga,
nozimigakas sugas: | nozimigakas sugas: suga: sugas:
Lophodermium sugas: Phytophthora Phytophthora | Phellinus
seditiosum, Heterobasidion cactorum alni tremulae,
Heterobasidion spp., spp., Cicadella viridis Venturia
Armillaria spp., Armillaria spp., bojajumu vietas, tremulae,
” Gremmeniella abietina, | Phytophthora spp. | Melampsoridiu Micrococcus
§ Phytophthora spp. Stereum m betulinum populi
g Dothistroma spp. sanguinolentum
w2
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Stadisanas apjoms | StadiSanas apjoms | StadiSanas Stadisanas Klimata
saglabajams, Tstenojot | saglabajams; ja apjoms apjoms ietekme nav
g profilaktiskos riskiem vairak palielinams saglabdjams | nozimiga
3 pasakumus paklautajas vietas vai salidzina-
§ (monitorings, putnu | (regioni, MT) nav palielinams juma ar
= biiri, ugunsapsardziba) | iesp&jams planot parnadzu
% apsaimniekoSanu ietekmi
lcé péc merka
g caurméra, tad Sajas
% vietas samazinat
~ egles atjaunosanu
Dizskabardis Sarkanais Lapegle Klinskalnu Liepa, klava
ozols priede
Meteorologiskie Pieaugums Pieaugums Mazaugligas Nav zinamas,
faktori gadskartu | augsts, augsts, augsnés bet vésturisko
platumu nakotné nakotné pieaugums klimata datu
dizskabardim prognozgtie prognozgtie lielaks  neka | un
ietekmé  lidziga | klimatiskie klimatiskie parastajai atjauno$anas
méra ka viet€jam | apstakli apstakli priedei, analize liecina
2 koku sugam. | ietekmés ietekmés klimata par pozitivu
E Pieaugums augsts, | pozitivi nedaudz ietekme ietekmi
. § nakotné (negativi) neliela,
g prognozgtie pozitiva
5 klimatiskie
5 apstakli ietekmés
A~ pozitivi
Ietekme zema (k@ parastajam | letekme zema (ka parastajai | letekme zema
2, ozolam) priedei), paliclinasies, 1pa$i | (ka beérzam),
> dienvidrietumu dala palielinasies
@ letekme tiesi nav verteta, tacu visam analiz€tajam koku sugam vienlidz nozimiga, 1pasi
2 austrumu dala; rekomend€jama savlaiciga retinaSana
ER-
33
= o Ietekme tieSi nav vertéta, tacu | letekme nav | letetkme nav | letekme nav
§ 'gn bojajumi esoSajas audzes nav | nozimiga nozimiga, zinama
“E l‘é ‘d novéroti; nedaudz palielinasies nozimigs risks,
'z % E paradoties
.'g A g jaunam sugam
ﬁ Nav nozimiga, nav sagaidams, ka | Iesp&jams, Kopuma letekme nav
= palielinasies nozimiga, ietekme zinama
palielinasies palielinasies;
nozimigakas
sugas:
Heterobasidion
E Armillaria
2 spp.,
s Stadijumu Stadijumu Stadijumu Izmantot meza | Saglabajamas,
'Ig? . iertkoSana primari | iertkoSana R | iertkoSana pé€c | atjaunoSana pakapeniski
% g R dala (izmantojot | dala slimibu riska | kailcirtés  ka | palielinams
g ’é piemérotas (izmantojot un  sausuma | alternativu Tpatsvars
35 3 proveniences) piemérotas ietekmes testu | parastajai atjaunoSana,
X F proveniences) | veikSanas priedei turpinot izpéti
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10. Pétijuma rezultatu publiceéSana un turpmakas aktivitates

P&tfjuma rezultati publicéti Latvijas un starptautiskos zinatniskos izdevumos:

1) Jansons A., Matisons R., Zadina M., Sisenis L., Jansons J. (2015). The effect of climatic
factors on height increment of Scots pine in sites differing by continentality in Latvia.
Silva Fennica vol. 49 no. 3 article id 1262. 14 p.;

2) Jansons A., Zeps M., Rieksts-Riekstin$ J., Matisons R., Krisans O. (2014). Height
increment of hybrid aspen Populus tremuloides x P. tremula as a function of weather
conditions in southwestern part of Latvia. Silva Fennica vol. 48 no. 5 article id. 124. 13 p.;

3) Jansons A., Matisons R., Purina L., Neimane U., Jansons J. (2015). Relationships between
climatic variables and tree-ring width of European beech and European larch growing
outside of their natural distribution area. Silva Fennica vol. 49 no. 1 article id 1255. 8 p.;

4) Rieksts-Riekstins J., Jansons A., Smilga J., Baumanis 1., Ray D., Connolly T. (2014).
Climate suitability effect on tree growth and survival for Scots pine provenances in Latvia.
In: Z. Gaile (ed.) Proceedings of the 20th international scientific conference Research for
Rural Development 2014, May 21-23, LLU, Jelgava, Latvia, pp. 57-62.;

5) Neimane U., Jansons J., Gailis A., Katrevi¢s J., Jansons A. (2014). Augusta dzinumu
ietekme uz eglu augstumu un stumbra kvalitati. MezZzinatne, 28(61): 122-135;

6) Matisons R., Jansons J., Katrevi¢s J., Jansons A. (2015). Relation of tree-ring width and
earlywood vessel size of alien Quercus rubra L. with climatic factors in Latvia. Silva
Fennica vol. 49 no. 4 article id 1391. 14 p.;

7) Zeps M., Sisenis L., Luguza S., Purins M., Dzerina B., Kalnins J. (2015) .Formation of
height increment of hybrid aspen in Latvia. Agronomy Research, 13(2), 436-441;

8) Neimane U., Zadina, M, Sisenis L., Dzerina B., Pobiarzens A. (2015) Influence of lammas
shoots on productivity of Norway spruce in Latvia. Agronomy Research, 13(2), 354-360;

9) Krisans O., Kalnins J., Purin§ M., Jansons A. (2015) Nokris$nu sadalfjuma izmainu ietekme
uz parastas egles stadu augSanu. Mezzinatne 29, 84-98.

Projekta rezultatu prezent€Sanai un veért€Sanai organizetas starptautiskas zinatniskas
konferences: ,,Adaptation and mitigation: strategies for management of forest ecosystems”
(Silava, EFI Associated event, 23-24.04.2015) un ,,Genetic aspects of adaptation and
mitigation: forest health, wood quality and biomass production” (IUFRO & SNS
AdapCAR, 24.-26.10.2012), ka ar konferences speciala sesija ,,Forest ecosystem and its
management: towards understanding the complexity” (Silava, DU, SBI, 15.10.2014.),
pulcgjot zinatniekus no kopuma 12 valstim.
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Nemot véra iegttos rezultatus, petijumu turpinajuma paredzets:

1)

2)

3)

4)

papildinat informaciju par koku augSanas prognozeém nakotnes klimata, ievacot procesos

balstitiem augSanas gaitas modeliem nepieciesamos ievades datus un veicot modelésanu,

ka arT analizgjot un prognozém izmantojot koku pieaugumu ietekm&joso meteorologisko
faktoru izmainu dinamiku laika un telpa un iegiitos rezultatus sagatavojot ka
papildinajumu (moduli) eso$ajiem aug8anas gaitas modeliem;

vertét izstradato abiotisko faktoru bojajumus raksturojoSo modelu precizitati, salidzinot

faktiskos bojajumus péc notikuma ar mode]u prognozém un pilnveidojot modelus;

kontrolétos (nakotné prognozetajos) apstaklos vertét:

a) koku augsSanas cikla izmainas nakotnes klimata (atSkiribas starp sugam,
proveniencém, genotipiem) un to iesp&jamo ietekmi uz saglabasanos (bojajumiem) un
augSanu;

b) meteorologisko apstaklu ietekmi uz koku s€klu attistibu un to p&cnacgju augSanas
ciklu;

c) dendrofago kukainu attistibas ciklu un to sinhronitates ar koku attistibas ciklu
izmainas;

ierikojot stadijumus, ievacot un analiz€jot empirisko materialu un zinatniskas literatiiras

datus, veértét meza noturibas pret dazadu abiotisko un biotisko faktoru ietekmi

paaugstinasanas iespgjas:

a) veidojot koku sugu mistrojumu, stavojumu audzes vai meza masiva liment;

b) plasak izmantojot Latvija Sobrid maz parstavétas, ka ari introducétas, nakotnes
klimatam piemérotas koku sugas.
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