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Kopsavilkums

Projekta ietvaros fskata perioal pabeigta klimata izmau modetSana, sagatavojot
metodiku un defigjot vietas Eirop, kuras jau Solid klimats atbilst Latvi nakotné
prognoztajam. Konstaits, ka Latvijas tuas rakotnes klimatam itlzigi apstkli ir Polijas
austrumu un certtlaja dda, Lietuva, Baltkrievijas R, Ukrainas ZR un Zviedrijas DR]a&g
Latvijas @las rakotnes klimatam itlizigi — divos geotelpiski atdatos apgabalos: 1) Polijas
centalaja un dienvidu dh; 2) Vacijas rietumu di un Luksemburg Niderlandes un Begijas
DA regionos. Defirgtajos reionos konstatas idzigas koku fenol@isko procesu &sturiskas
izmainu tendencesaLatvijas teritorif.

Veicot augsnes anal rezulatu izverteSanu konstats, ka borélnemoalaja zora, kur
augsnes cilmiezi veido dada granulometrisksasiva ledija un ledja kuSanasidenu veidotie
nogulumi, daudzos ggdmos nav atrodama cieSa sakar starp nogulumgeretisko tipu un
augsnes grupu, kas izttal atbilstoSi FAO WRB aug$ klasifikacijai. Provizoriskie ptijjumu
rezuléti, nemot \&ra gan klimata, gan augsnes agéts liecina, ka klimatamlkstot silekam
parasi priede jopraggm domires uz Podzols un Arenosols augsem, bet rakotné vargtu
palielinaties starpsugu konkurence uz aggkajam Luvisolsun Stagnosolsaugs@m. Lai vagtu
novertét parasis egles konkwtspeju, janoskaidro as izplaibas limigjoSos klimatiskos
parametrus Eirap ka an parasi ozola Quercus robuy, parast dizskabarza Fagus sylvatica
un parast skalarza Carpinus betuluslimitéjosos klimatiskos parametrus.

Veicot literatiras atzinu apkopojumu par ies@amo biotisko faktoru izmaim konstadts, ka
merenas klimatiskas izmgas veicias saimnietba noamigu skujkoku dendrafjo kukahu sugu
un to nodatto postjumu pieaugumu. Sagaichs, ka daZzas esiss allohtoras sugas ieip
atistbai optinalus apsiklus, &dgjadi masveid savairojoties. Krasa tempeireds celSafis
gadjuma (prognozes gadsimta berg) noazmigak ciefis lapukoki (larzs, apse, alkg), kuru
lapgrauzu kukaiu sugm rakstutrga pragba [Ec paaugstiitakas temperatas.

Literatiras dati liecina, ka akotne sagaidmie klimatiskie apgkli bas lab\Eligaki sakau
trupesHeterobasidion annosum sdttisibai paredzamis gints citu sugu saimniekaugu mai
piemeramH. abietinumizplatba ar uz egém. Loti bistama ir sveSu patégo <nu invazija, kuru
izplatbu var ietekrat siltaks klimats un kas jau nékojama, pierdram: Mycosphaerella pini
Somif un Zviedrig, Cyclaneusma minus Igaunip.

Sagaidms, ka daudzas kokaugu sibmas un ka#kli bas postoski, nemot \era, ka palieliras
abiotiskie stresi, kas pastipfiinkoku uzémibu, jatibu. Rirskata perioa projekta ietvaros
balstoties uz literatas datiem analéti tadi abiotiskie faktori & v§jS, uguns, CQ@ lzstadatas
atsevikas rekomenitijas to ietekmes mazifanai. leiks un apstdats empriskais matetils
(parmeriti parauglaukumi) ar @rki preciZt Latvijas apsikliem izstadatos \gja bogjuma
varbitibas prognoZzu viewdojumus. Saska ar klimata izmaju prognozm apgkinatas
Nesterova indeksaéxtibas liecina: ja &sturiski piejiras reiona bijis 3% gadu, kad indekss
lielaks par 4000, bet Dienvidlatgale ap 20% gadu, tadyaap nakotné augsta ugunsstamba
bus attiedgi 16% gadu un 70% gadu. Tendences tapes af [idz gadsimta befgn, kas liecina
par nepiecieSarhu pie\erst ieverojamu \Eribu ugunsaizsarazas paskumiem.

Dendroklimatolgiskas anaizes, izmantojot datus no projekta ietvaros ikigrem
parauglaukumiem vis Latvijas teritorif, liecina, ka klimatiskie faktori (viglas gaisa
temperairas un nokrisu daudzums) izskaidro il 20-30% no gadsitu platumu @rtibu
varicSanas. Rezditi liecina, ka lapu kokiem @zam , melnalksnim) klimata ietekme izpauzas
galvenokirt lokali, sagaidmo klimata izmaju efekts ir giiti prognozjams un af§irsies dazdos
apstiklos. Klimata izmajas var pozivi ieteknet equ augSanu pavaganemot \&ra ziemas un
pavasara gnesu vidjo temperairu pieaugumu, totiesiliskakais negawvais efekts saisms ar
junija videjo gaisa temperatu pieaugumu un kaut vai mini#fam izmapam janija nokrigu
daudzum. Priezu augSanai nowigakie klimatiskie faktori ar pozivtu ietekmi ir jandra,
februara un marta vigjas gaisa temperatas, kuras fkotne pieaugs.

Visi parskata perioal planotie darba uzdevumi izpiitl pilna apnera.



Starpatskad ietverta informacija par @arskata perioa saskaa ar phnu veiktagm aktivitatem
liguma 1. pielikuma darba uzdevumiem Nr. 1 (daglar. 1, 2), Nr. 2 (noda Nr. 3), Nr. 3 un 4
(noddas Nr. 4 un 5), kaf darba uzdevumu Nr. 8 (ndda Nr. 4.4)

Sap parskata period saskaa ar darba uzdevumiem nav parailzin nav izstidati detalizti
secirgjumi un priekslikumi, tie pare@ts un balstoties uz literatas datiem un iago emprisko
materklu tiks izstadati nakamafp parskata perioa
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1. Latvijas nakotnes klimatam athilstoSu resionu identifik acija

Petjuma ddas nerkis ir identificét tadu resionus pasaules un Eiropasnora, kuros klimatiskie
apstkli jau Sobrd atbilst tiem, kdi prognozti Latvija nakotne (projekta | etapa rezats). Mezu
anaize &dos rgionos sniegtu zi@mu priekSstatu par ie§amapm klimata izmaiu sekm,
nepiecieSamajiem pigojumiem meza apsaimniekoSanas prtesvija nakotré

1.1 SaidzinoSaa analize izmantota metodika

Latvijas rekotnes klimatam atbilstoSu genu atraSana Eira@p tika veikta, izveidojot
klimatisko apstklu novirzes funkciju, kakauj piekartot vienu skaitli (klimata novirzi) jebkuriem
diviem zemeslodes punktiem.i $larba ietvaros tika piemts Emums novirzes funkciju
konstriet no 24 parametriem - klimatiskam periodam (30 paddéjotas temperatras un
nokridu intensisites nenesa vidjas \ertibas.

Izstradata klimata novirzes noteikSanas metodikas (aprakstirpnak tekst) pielietoSanai
nepiecieSamas 24 parametru kopas visamdzaaiSanas apgabalamusdienu klimatam (1961-
1990. gads) un klimata projekan — tusas (2021-2050) uratas (2071-2100) akotnes klimatam
Latvija.
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Attels 1.1a. SaldzinaSanas apgabals un rega punktu izvietojums taja: apgabals Z-puslod@
no 30.-75. paratlei.



Darba gai tika veikta kopu sadlzinoSa andite starp izeléto kogEjo saidzinaSanas apgabalu
pasaut un Latvijas teritoriju. Apskaias divas siticijas:

1) izveletais apgabals novietots starp 30 un 75 parzemdu puslod@ (att. 1.1a);
2) izveletais apgabals novietots starp 75 paeah zieméu un dienvidu puslas (att. 1.1b).

Abos gadumos punkti, kam tika pielietota sdrinaSanas metodika, i2leti uz 2.5 x 2.5 gidu
rezga (saistba ar pieejamo datu telpisko izvietojumu).

T - ey
. ol “Ey
tocosoos gt donsos dooges s soo aooooooooo
¢ ' .
OOOOOOOOGIOOOOOO oo?ooooo i OOOOOOI
Mionoooooooodooond o o ogongpdofoodooooooboooodoooooonoooodoogioonoon
oooooooooooo con b o oaagoo
. 1 v . T
booodo oo do ol ::-’O‘E o 40000gRo
o TEEE- SRR o ] d o X
&0°H g T T S \ T ¥
2000000000 s sn sk o oS oamono 0000000000 de ool nodpocoofocdtonssomlnnsss]
sodoonghoraddaoa sosoasosoadoononon 0o cooooidyoo oo opgo j E - ogoododogbmanan
¢ oo OOOOOOOOO?OOOOOOO Gopoo oo o ool LL-T-1-r-) oo 00 O e e o
o0 ootlooooo CE-LT) CO0BO000G000000000, o 0G0 opb o oonooon LLTTTTT
SEe08000004000000000 coodoods odooo soooseosdosoosocs oMl s dede cogoobogocd
EEEEPELEEEE PEEEET et Fhoh o LECEEEPEEEEL PEP TRy < 2000000t oG 0000 o peTE cooonooooo]
OOO00000004000000000 o DBOGO000000000080000000 w Gongn o B 40000000000
40°H 4 P,
ooooooooooioooooooooo\: ) ooooo?oooooooooooil‘joooooo =, o 00000 & 0D o ooioooooooooo-
L s L P ey B oo ogo B oo cooogute “Focos ) boodoooooooeeed
OOO0000000d00000000000 0 00| Goo0000d00000000000d 000000000400 ] o0 oo 000 DO000d000000000n
22000000004000000000008 0T o 0000000 DCDDDD DD 00D D oofoo o ogogeho 00000000000 0000 00 0
G000 00000g000000000 00 Do O 0000 D00 00000000000 0 00 oodooo o B D0 00000 00000000080
QO0G000000300000000000300 00 x O O 000003 000000xdd0 0300000 o o0 )ACO000000000000000000
ST OOB000000000008000 LT e L L o o D000 00000000 600000000
o S000000 oo PG 000000 w oogo o o wooghodooon )
o GOGO00D 0000000000000 i) oogho oo o ooodaoooon G0
o GOGO00D = oo GOO00GD o codemconddodmicaboocdagocics G0
o GOGO00D 20ogo GoOO0GD ook o LT 6o o000 G0
o GOGO00D G000 oD o 0 oodg 00000 og; EET T CITES 00 oo
) d oo o 332 FEEE]
ruk oo Sfgeooe 3
o FEEE) 000 7 )2
LR S B b o 2 H
SOO0O000 codooo ) o0 cdooocogooocodoooa ad o EREEEEY
cooooooo cogooo oo coohofoofoogoooonoooooogoooogha oo choog
cRansoon § sodonn olgpdnoidas sosdocccacsoaooodasaafan EXS = o ad §
| codooo o obalo oo coflocodooooooooooadonnnl oo o 3
o
EBacoooon SogoaD Gad GOEGOG0E0000 00050000090 G0G0000000agaa0acoatologocoboodocaomanansMaas
SonnnoEG sodonn EEES fag@oonssdonssasooooadasaaaka soonoonnooodosaonaasgpodooohasdasssdyassnoonnsd
cooooooo codooo oo cooooodooooooooooodosonn k. fosooko
cooooooo cofooo oo sl ofocooooodoooncoooooodoooons oo ooo
cooooooo cosooo oo { cooooooen soooo cosooodoas, o 0 a g
Soeeoone codooe oo THatooooeeod o000 Tt %
EEErrren) codooe coppkcbd @ EEErrr] ey o5
Connaaos cegans o e e coraas or as cone iy ;gﬁr‘l
foooaooon codooo a ado cooooo zooo oo cooooo
2000000000800000000000000000000000400000H0%P000000000000000000000000080000000000000000005008000000000004000000000008000000000000000000FR00
SEEEaaaa ‘I ooéooo ‘I a 4 4 ‘I LEEEET ‘I oooé . ‘I aa ‘I ooooc\o‘I ¥
CO0G000000g00000000000¢00000000000G00300 oW 0000000000800000000000400000000000d0R000GRA000FI00G0000000Fa00a0000a000a0G0000000FIR00a0anan
LT 4 oogoo & ) L-1-1-) doooooon 4 oo & oo LT
B0 88050 0E00EH0 000008 00G 0050850000000 000000000 0006000000005 E5H000 000 DHHE0G 000000000000 EHEEEHE00D0NEE0H00 0000 HeaE0068000
ﬁoos 4 s 4 4 3. d 4 4 & e 4 4
1 1 1 - 1 ' 1 1 1 1 1
000000 00 000D 0 00000005 00 00 08 00000 00 0 0000000000 50000 000 000000 008N 00000 B0 30
' ' '
00000000000 00000000000000000000000000000000 o
| | |
coooooon sosooo soo
1 1 v
I I b il I '
OO00000000G00000000000F00000000000G00000dRRodro0000000000F00000000000G00
' ' ' - ' ~
I I I i I
0E000000004000000000009000000 8 Be0k0 000 FEl oilosoooonoooogonnon
1 ) ;. 1
| o ST ] g : | | ; ; ;

Attels 1.1b. SadzinaSanas apgabals un rga punktu izvietojums taja: apgabals starp 75.
paralelem Z un D-pusloces.

Atskaites pamatteksiesosSie secitjumi balsiti uz saldzinoSo anati lielakaja no apgabaliem
(att. 1.1b). Apgkina, kas veikts tikai izmantojot Z-pusladstarp 30.-75.paréi esoSos regu
punktus, iegtie rezultti pievienoti 1.pielikura.

Latvijas tuds un &ilas rakotnes klimatu raksturo ar ép modéansambu metodes
PAIC(2010a) atrastn videjo izmaipu (50 % percentilei atbilstaf scenrija ménesa vidjam
veértibam temperatrai un nokrigu intensitei un no #m izveidoam 24 parametru kapn
(attieagi laika posmos no 2021-2050 un 2071-2100. gadam).

Par Pasaules paSrgiz (musdienu) klimatu ptijuma iegita informacija no ECMWF
(European Centre for Medium Range Weather Fordcadgtstu pordla http://data-
portal.ecmwf.int/data/d/ era40_moda/, izmantojotdieejanas temperairas 2 m augstuan ka
arn konvekivo un stratiformo nokrigu intensifites ntneSa vidjas \ertibas. MeneSa vidja
nokriqu intensiste Etijjuma tika piepemta la konvekivo un stratiformo nokrigu menesa vidjo
vertibu summa.



Kvantitatvas anakes veikSanai mateatiski tika defirgta klimata novirze - bezdimensiis
atalums A starp klimatu divos da#dos punktos raksturoja$ datu kopm (ar mininalo vértibu
0 sakrtoSa klimata gagumam, un maksialo iesggjamo \ertibu 1 iespjami atkiriga klimata
gadjuma). Attalums tika defigts &, lai & vértiba, ja klimats abos zemeslodes punktos, starp
kuriem tiek veikta ,klimata sadzinaSana”, salt, ir vierada ar nulli.

Vertejot klimata sakritbu (kas tiek raksturota ar @timu starp parametru kam A)
vienlaikus nomme ir gan sakribai starp temperatam dazdos ntneSos, gan asakritbai starp
menesa vidjam nokrigu intensiitém (citi parametri an@é netika apskaii).

Sakritbas raksturoSanai starp visuémesSu vi@jam temperatram masdierss T, m (kur
m=1..12) lada rezza punkd i un neneSa vidjam temperatram Latvija periodi k (kur k —CTL
musdienu klimatsA1B— tuva un A1BL - t@ala nakotne) tika apgkinata novirze

1 12
ATi,k :1_221‘Ti,m - Tkl,-r\r/1‘ .

ParametraAT,, dimensija sakt ar victjas temperaliras dimensiju un ir °C.
Nemot \&ra to, katra mineSa vidja temperaira Latvija dazdos Latvijas apgabalos kigas un
Tew Nav viena @rtiba, bet @rtibu kopa Latvijas teritordj ar minimalo vertibu min(TkL,,Yq) un

maksindlo vértibou m ka,‘{q), tad IieIums‘Tivm —TkL,,‘]’q‘ tika apekinats sekojosi:
‘Ti‘m —~ min(TkL’,Y1 1 jaT.,< min(TkL’,Y1 )
T —To =T - maxTY ). jaT,,>maxT. )

0 ja min(TkLvn"q)<Tivm<m TkL,,Yq).

Saldzinot klimatu gc kada no parametriem kat@arpus Latvijas esaSstaciju ar Latviju —
uzskaim, ka parametrs neradalatibas no Latvijas klimata, ja wertiba ir starp Sparametra
mazko un liekko vertibu Latvija (saidzinamaja apgabal). Ja & vertiba irarpus 3 intenala, tad
tas palielina affumu starp satlzinamajiem klimatiem proporciahi starpgbai fidz tuvakai
vertibai saldzinamaj teritorija (ta var kit gan mazka, gan liekka), ko af apraksta prieks
lielumalT, , — T,\v| uzraksita sakatba.

Aprekinot atglumu starp Latvijas klimatu un klimatu D-pusidzmantota 6 renesSu fizu
nokide.

Sakritbas raksturoSanai starp vis@maesu vi@jam nokrigu intensiitem masdieras T; m (kur
m=1..12) kada rezga punkd i un nmeneSa vidjam nokrigiu intensiiitém Latvija periodi k tika
aprkinata novirze

1 12
Ap; i :1_221‘ Pim— kan‘ :

Lidzgi ka ieprieks temperatai ‘pi,m — Pin| tiek apekinats sekojosi:



[P —~min(pi ), ja py, <min(piy,}
[P = PEn| =[P —maxXpy ) ja Py >maxpy,)

0 ja min(pty)< py, < max{pyy)

ParametraAp,, dimensija sakt ar nokrigu intensiites dimensiju un ir mm/dienn. Anzd
izmantoss min(T,", ), maxT.¥ ), min(pt",) un max(p", ) vertibas iekautas 1.1. un 1.2 tatasl

1.1 tabula

MeneSa victjo temperatiru interv als Latvijas teritorij & masdienas, tuva un tala nakotné.

m min(TCLTVL,m) ma TCLTVLYm) min(T,;VBYm) ma T,;VB,m) min(T;VBLym) ma T,;VBL,m)
1 -7.78 -3.29 -4.87 -0.35 -2.54 2.06
2 -6.78 -3.03 -4.95 -0.99 -2.19 1.79
3 -2.59 0.32 -0.37 2.35 2.21 4.64
4 2.90 5.56 5.00 7.29 7.19 8.74
5 8.21 12.10 10.32 13.21 12.48 14.67
6 13.09 15.71 15.03 17.37 16.79 18.48
7 15.70 17.19 16.77 18.49 18.23 19.97
8 14.72 16.34 16.24 18.23 17.64 19.66
9 10.04 12.61 11.61 14.52 13.42 16.16
10 5.17 8.40 7.34 10.54 9.06 12.19
11 -0.33 3.66 1.52 5.61 3.15 7.28
12 -4.85 -0.35 -3.00 1.75 -0.49 4.06
1.2 tabula
Menesa vidjo nokriSnu intensitaSu intervals Latvijas teritorij a masdieras, tuva un tala nakotne.
m | min(Ty ) ma(rd,) [ min(TR,) max{Tye,,) | min(Toe.,) | maxTie..)
1 0.89 1.71 1.08 2.02 1.24 2.30
2 0.80 1.28 1.00 1.54 1.09 1.70
3 0.86 1.50 1.02 1.62 1.16 2.02
4 1.06 1.69 1.21 2.01 1.31 2.17
5 1.10 1.75 1.25 1.95 1.55 2.19
6 1.40 2.42 1.66 2.72 1.62 2.61
7 2.02 3.05 2.47 3.45 2.44 3.37
8 2.10 3.08 2.25 3.33 2.00 3.03
9 1.83 3.04 2.03 3.50 1.96 3.40
10 1.52 3.16 1.82 3.60 1.72 3.53
11 1.50 3.39 1.64 3.73 1.84 4.10
12 1.28 2.40 1.44 2.77 1.60 2.98

Klimata sakritbu raksturojo parametraA

veidoSaa jaietver gan ar m@neSa vidjam

temperairam, gan nokri§u intensiittm saisitas atiribas — itad pnosaka bezdimensials
atlums 24-dimensiju telp NepiecieSama ir &noga iz\Ele, lai defiretu — cik liela temperatas
atkiriba ir ekvivalenta konktai nokriiu intensites atgiribai. Tas ir svagi, lai sgEtu saldzinat,
kura no viedm ir ar Latvijas Bkotnei tuvaku Kklimatu — & kurai ir sakitoSas raneSa vidjas
temperairas, bet nedaudz &isga nokrigu intensifte, vai &, kurai — nedaudz &iigas vidjas
menesa temperatas, bet sakioSas nokrigu intensiites \ertibas.

Ka merogs temperatas un nokrigu atkirtbam tika izmantota maksiifias novirZuAT,, un Ap,
vertibas apgkina ietvertaji apgabai (att. 1.1), kas turpak apamétas ki maxAT, ) unmaxAp, ),
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skat. 1.3 un 1.4 tabulas. Aidgie nerogi abos apgabalos ir iemesls tam, katiepA vertibu kartes
atskaites pamattelastin pielikuna nav identiskas.

1.3 tabula
Novirzes starp klimatiskiem apshkliem A aprekina izmantotie merogi temperatirai un nokris piem visas
pasaules apékina.

Klimatiskais periods, k max (A T, ) max(Ap, )
musdienas, CTL 55.5 23.7
tuva nakotne, A1B 57.4 23.3
tala nakotne, A1BL 59.5 23.2
1.4 tabula

Novirzes starp klimatiskiem apstikliem A aprekina izmantotie merogi temperatirai un nokriSnpiem Z-
puslodes apegkina (skat. 1.pielikumu).

Klimatiskais periods, k max (A T, ) maxAp, )
muasdienas, CTL 32.1 5.9
tuva nakotne, A1B 34.1 5.6
tala nakotne, A1BL 36.1 55

Novirze (atilums) starp klimatiskajiem apgliem ir bezdimensidita un tiek apgkinata pec
formulas:

ATi,k + Api,k ) j

A, =05
hK (max(ATk) maxAp,

Méroga iz\ele nodroSina, ka neviera no apekina apgabala punktiem repniedz 1, savukt AT,
un Ap, . defincija nodroSinaA= O punktos, kuros, ganamesa vidjas nokrigu intensistes, gan
temperairas ir sakitoSas ar Latvijas teritofiesoSajm.



1.2 Sakdzinosas anaizes rezuliti
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Attéls 1.2. Pasaules msdienu klimata atkiriba Act. no Latvijas miisdienu klimata.

Atteloti apgabali ar atskiribu no 0-0.05 (0-5%).
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Attéls 1.3. Eiropas niisdienu klimata attalums Act. no Latvijas masdienu klimata.

Atteloti apgabali ar atskiribu no 0-0.015 (0-1.5%).

10



-
ig|
... :
I )| E—
; I
. 1
AWk
1 1
1 1
1 1
110 | L S S —
1 1
S |
Ak i
205}k
| |
| |
i i
4075} - ———
i i
i i
B0°sh- - ——— ok
| |
| | .
L Reban . E | ! ! ! ! ! !
15075 120757 QO A0 S0 0°E S0°E 60°E S0*E 120°E 150°E
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Atteloti apgabali ar atskiribu no 0-0.05 (0-5%).
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Atteloti apgabali ar atskiribu no 0-0.015 (0-1.5%).
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Attels 1.7. Eiropas naisdienu klimata attalums Aa;s. NO Latvijas talas nakotnes klimata (saskaa ar vid€éjo izmainu scerariju).

Atteloti apgabali ar atskiribu no 0-0.015 (0-1.5%).
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Rezultti 1.2 attla paiada, ka Latvijas misdienu klimatam tukie regioni Z-puslod izvietoti
Latvijas teritorip un tai tudkas kaimpvalsis — Zviedrijas dienvidu da Somip, lgaunip,
Lietuva, Krievija, Baltkrievija, Polija, ka af Z-Amerika 50. paralles tuvuma. D-puslo@
attiluma <0.05 atrodas ggons D-Amerikas dienvidu d& ka ai Jaunzlandes dienvidu sa|
tacu So apgabaluidziba Latvijai c §s metodes ir vieada ar Lielbriinijas vai Zviedrijas Z-
regiona dzibu. Dienvidu puslodes rezalti interpreicija batiska var it an fazu nohdes
nozime, &dé] 6 meneSu kalengto méneSu vi@jo vertibu fazu nohde pverte ka anatze
izmantots tuviajums.

Eiropas nieroga 1.3 attla redzams, ka Latvijas klimatstusdieras ir vistuvakais klimatam 2
regionos: 1) Zviedrijas dienvidu ¢&; 2) rezsionam, kas ietver Igauniju, Lietuvu, Polijas ZA,
Baltkrievijas Z un Krievijas R das - Latvijas robezai takos apgabalus.

1.4 un 1.5 a#ls paada, ka tug nakotre Latvijas klimatamidzigo resionu arbide Eirop ir
DR virziera, tadgjadi klimats Kis hdzigaks misdienu klimatam Polijas austrumu un celaja
daa, Lietuva, Baltkrievijas R, Ukrainas ZR un Zviedrijas DRl@la

1.6 un 1.7. a#la redzams, kaata nakotrne Latvijas klimatam idzigo resionu parbide gan
Eiropa, gan Z-Amerild DR virziera turpinas. Klimatam Latvij tala nakotné pieaug idziba ar
diviem misdienu Eirop geotelpiski atdatiem apgabaliem: 1) ar klimatu Polijas catdja un
dienvidu d&a; 2) ar klimatu \Acijas rietumu di un Luksemburg Niderlandes un Bgijas DA
regionos.

legutos rezuliitus pastiprina un klimatiskidzigo rezsionu nedaudz paplaSina tieSs klimatisko
parametru sadzinajums starp atbilstoSajiem gi@niem Eiro@ un Latvijas teritori, saidzinot
legutas starfbas ar klimata izmau prognozm Latvijas teritorij.

Analizgjot pec Sidas metodikas konsths, kalatvijas rietumu dalas teritorijas (tab. 1.5,
1.6) vagtu bat Iidzigs ar \Acijas zieméu ddas, &s iekSzemes teritoriju, @dijas un Nderlandes
centdlas ddas klimatu. Bez tam tika seais, ka ie¢rojanakas gaisa temperags
paaugstiaSaras rezulgta, pasSi ziemas un pavasara seriLatvijas Baltijasiras piekrastes
klimatiskie apstkli nakotné vartu bat lidzigi paSreizjam Francijas ziemaustrumuidzenumu
teritoriju klimatam (Abbevilles na@rojumu stacija). Atmosfas nokrigu saldzinajums kopum
gada griezum an apstiprimja augsik mincto teritoriju klimatisko apgklu lidzbu
prognoztajam klimata iezmeém Latvijas teritorii nakotré. Galvena atkiriba vigm dm
teritorijam tika konstaita atmosfras nokridu sadajuma pa sezoim — liekks nokrigu
daudzums pavasara periodn mazks rude. Tomer gan gaisa tempefats, gan atmosfas
nokridjiu kogEjo gada izmaju rezultita Latvijas Baltijas {iras piekrastes teritorijas kopam
varetu bit vislidzigakas Vacijas zieméu ddas klimatiskajiem apskliem.
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1.5 tabula
Starpibas starp videjam gada un sezonu gaisa temperatam klimatisk as normas periodam
1961.-1990. g. Baltijasijras piekraste

Noverojumu stacijas Ziema| Pavasafis Vasarudens| Gads
Hamburga-Liepja 3.0 2.9 0.6 1.0 2.0
Bremene-Liepja 3.4 3.4 0.9 1.2 2.4
De Bilt — Liepja 4.5 3.5 0.5 1.8 2.7
Elde- Liepja 3.7 2.7 -0.2 1.2 2.0
Wijk aan Zee-Liepja 4.8 3.5 - 2.1 2.8
Hannovere-Liepja 3.1 3.3 0.9 1.1 2.2
Lingene-Liepja 4.1 3.7 1.0 1.5 2.7
Volkel-Liepaja 4.4 3.7 0.7 1.6 2.7
Abbeville — Liefja 5.7 3.9 0.3 2.5 3.2
Hamburga-Ventspils 3.2 3.3 1.0 1.2 2.2
Bremene-Ventspils 3.6 3.8 1.3 1.4 2.6
De-Bilt- Ventspils 4.7 3.9 0.9 2.0 2.9
Elde-Ventspils 3.9 3.1 0.2 1.4 2.2
Wijk aan Zee- Ventspils| 5.0 3.9 - 2.3 3.(
Hannovere-Ventspils 3.3 3.7 1.3 1.3 2.4
Lingene-Ventspils 4.3 4.1 1.4 1.7 2.9
Volkel-Ventspils 4.6 4.1 1.1 1.8 2.9
Abveville-Ventspils 5.9 4.3 0.7 2.7 3.4
1.6.tabula

Starpibas (%) starp videéjam gada un sezonu atmogfas nokriSnu summam klimatisk as

normas periodam 1961.-1990. g. , Baltijadijas piekraste
Noverojumu stacijas Ziema| Pavasafis Vasarudens| Gads
Hamburga-Liepja 24 50.5 12 -13 1
Bremene-Liepja 11 43.2 2 -27 12
Hannovere-Liepja 6 44.1 -1 -37 -5
Lingene-Liepja 40 62.2 13 -15 17
Abbeville — Liepja 24 40.5 -12 -6 6
Hamburga-Ventspils 17 50.5 23 -15 1
Bremene-Ventspils 4 43.2 12 -28 12
Hannovere-Ventspils -1 44.1 8 -38 -4
Lingene-Ventspils 32 62.2 23 -16 18
Abveville-Ventspils 17 40.5 -4 -8 7

Temperairas reZma zpa Latvijas centralas un dienvidaustrumu ddas (1.7, 1.8 tab.)
klimatiskie apstkli nakotne vartu bat Iidzigi Polijas dienvidu das, \acijas centilas un
austrumu dias, K ain Ukrainas ziemig ddas klimatiskajiem apskliem. Savukrt Latvijas
ziemdaustrumu teritoriju  klimatiskie apsikli varctu bat lidzigi Polijas cenfilas ddas
musdienu klimatam. Atmosfas nokrigu saldzinajums augstk mingtajas teritorigs atbilda
Latvijas rakotnes prognciajam nokrigu reZzmam tikai gada griezui ar samra lielam
neatbilstbam sezoalaja sadaljuma. Tomer janem \era, ka saldzinajuma ar gaisa temper@i,
atmoséras nokriau daudzumu konktas viegs liela mera ietekn® loti lokali fizio geogafiski
apstikli, kas af noteica anali&o nowerojumu staciju datu atfibas.
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1.7 tabula

Starpibas starp videjam gada un sezonu gaisa temperatam klimatisk as normas
periodam 1961.-1990. g. Latvijas cenéila, ziemdaustrumu un dienvidaustrumu dala

Noverojumu Ziema| Pavasaris Vasar&udens| Gads
stacijas

Ziemdaustrumu dia

VarSava-Atiksne | 4.0 | 3.6 | 19 | 34 | 32
Centala dda

Drézdene-Bauska| 5.3 2.9 1.2 2.8 2.9
Vroclava-Bauska | 3.7 2.8 1.0 2.2 2.4
Berline-Bauska 4.9 3.3 1.2 2.5 2.9
Kijeva-Bauska 0.4 2.8 2.6 1.3 1.8
Dienvidaustrumu da

Drézdene-

Daugavpils 6.4 3.1 1.1 3.4 3.4
Vroclava-

Daugavpils 4.8 3.0 0.9 2.8 2.9
Berline-

Daugavpils 6.0 3.5 1.1 3.1 3.4
Kijeva-Daugavpils| 1.5 3.0 2.5 1.9 2.3

1.8 tabula

Starpibas (%) starp videjam gada un sezonu atmosgfas nokriSpu summam klimatisk as
normas periodam 1961.-1990. g. Latvijas cendfa un dienvidaustrumu dala

Noverojumu Ziema | Pavasarig Vasara] Rudens| Gads
stacijas

Centala dda

Drézdene-Bauska| 41 30 7 -13 5
Vroclava-Bauska | -17 7 19 -24 -8
Berline-Bauska 29 12 -6 -24 -7
Kijeva-Bauska 40 14 13 -23 1
Dienvidaustrumu da

Drézdene-

Daugavpils 33 26 -6 -12 12
Vroclava-

Daugavpils -21 3 5 -24 -2
Berline-

Daugavpils 22 8 -17 -24 -2
Kijeva-Daugavpils| 32 10 -1 -23 7

Janem \era, ka nokriju sezoalais sadajums, K ai kopgja gada summa pat 3dtinoSi
nelielap Latvijas teritorip ir atkafga no lokiliem fiziogeogafiskiem apsikliem (piem., reljefs,
Baltijas juras tuvums, augstums vjl., zemes lietojuma vei#tay apgitina predzi noteikt
nakotnes klimatamitizigu teritoriju

1.3 Fanolgsisko fazu raksturojums identific étajos regionos
Noddas nerkis ir noertet, vai identificctajos Latvijas akotnes klimatamitizigajos rgionos

noverojamas ar lidzigas koku atbildes reakcijas uz klimata iznaan Veésturiska period,
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tadejadi parliecinoties rgionu iz\eles atbilstbu un piendrotibu denilakam anaizém saisiba ar
meza apsaimniekoSanas fgumiem

fenolagiskie raditaji Latvija saidzinati ar datiem no Polijas ceataja un Vacijas Z, ZA dda
pieejamajm fenolgisko nowrojumu stacgm/punktiem. Fenolgiskie dati tika satlizinati
izmantojot datus no projekta COST725 dafizds par digm sugm: parast lazda Corylus
avellanaunara kerzsBetula pendula.

Dati saldzinati 2 periodos: 20.gs. 60tie gadi un 90-tie gadiygaokart datu rindu kvalites
un kvantiites @&l (datu rindas nav piigas).

Baltijas juras piekrastes punkta Popes datidzahati ar Vacijas Z ddas punktiem Rostokas
un Hamburgas ajkte (vidgjie 3-5 punktu dati).

Latvijas ZA dda Aluksnes punkts — ar Polijas vidienes staciju Jamikan Gorzow Slaski
datiem. Jasliska, atrodas Polijas A, tuvu Ukraitestorijai, un DEzdene, Bane (Vacija)
(vidgjie 3-5 punktu dati) sadzinata ar Dobeles un Dagdas datu rindu.

1.9 tabula

Fenologgisko situaciju raksturojoSie dati V acija un Latvij a
Noverojumu Lazda Berzs
stacijas ZiedeSanas akums Lapu plaukSanaskums

(diena no gadaakuma) (diena no gadaakuma)
60-tie gadi | 90-tie gadi| 60-tie gadi 90-tie gadi

Ziemdaustrumu dia
Altiiksne 96 104* 133 127*
Janikowo 80 74* 120 113
Gorzow Slaski 67 64* 114 110
Centala un dienvidaustrumu dia
Dobele 90 80 126 120
Dagda - 94* 129 123*
Berlines apkrtne | 63 37 113 105
Drézdenes - 34 112 97
apkartne
Jaslicka 82 81* 126 113
Rietumu teritorija
Pope 88 73 128 126
Hamburgas - - 112 103
apkartne
Rostokas 73 38 120 111
apkartne

*80tie gadi

legatie dati (1.9 tab.) liecina, kaa¢ijas Z, ZA dda lazdas zieeBanas akums 20.gs. 60-tajos
gados tika fiksts vickji marta pirmaj —otrap delade (agiak Berlines aphkrtné ap 4.martu, #ak
piekrastei tugkas teritorigs ap 14.martu), Polijas vidiehazdas zieeBana 60-tajos gados fika
ap 20.martu. Savakt Latvijas teritorii fenolggiskais pavasaris, ko igme lazdas zieeBana
no\erots no 29.marta Péppiekrastes teritodjlidz 6.apilim, kad lazda ziegjusi Alaksre.

1.9 tabud un 1.8 un 1.9 atlos uzskatmi var redzt, ka lazdas zies$anas trends ir neges,
t.i., faze iestjas vidkji agrak. 20.gs. 90-tajos gados Rostokas apik lazda skusi ziedt
februara skuma, vairak neld ménesi agiik neka 60-tajos gados. Polijas teritariizmanas nav
tik lielas, tongr lazdas zied agk nela 60-tajos gados.

Latvijas teritorip lazdas zieeBana maifjusies vaidk nela 10 dienu intersla, bet izmapu
lielums at&iras pa nogrojumu punktiem, piedram, Dobei, lazda 90-tajos gados zigdsi
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vidgji 21.mart, bet 60-tajos gados 30.m@rsavulart Aluksre iesaSaris laiks lazdai 80-tajos
gados ir ¢laks.

Bérza lapu plaukSanagileims \acijas piekrast, kas tiek pieemts par Latvijas piekrastes
etalonteritoriju, fiksts apfla beigs, Hamburgas teritodj22.aptli, Rostokas — ap 29. ajr
20.gs. 60-tajos gados un atigicl3. apri 20. gs. 90-tajos gados Hamburgas aaok un
20.aptl1 Rostok, kas ir 8-16 dienas &l nela PogE, Latvija. Polijas centlaja dda bérza lapu
plaukSana vidgi notiek aprla Edeja dekade, Aluksre ap 12.maiju. Brza lapu plaukSana,
safdzinot pa periodiem, nav majusies tik lutiski ka lazdas zieeBanas akums, kas saskan ar
citur veiktajiem @tijumiem, ka adrs fenolgiskas fazes maifjusas lielaka interala, t.i, pedejos
gados iegfjas daudz agk neka 20.gs.
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Dobele y = -0,7734x + 99
R?=0,112

[Eny
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o
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[0}
o
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Diena no gada sakuma
H D
o o
Il Il

Berliny = -1,3654x + 77,217

20 1 R? = 0,1929
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
— (401 n N~ ()] — o™ n N~ [e)] — (92} n N~ (e}
N~ N~ N~ N~ N~ e} [ee] [ee} [ee] 6] (@)} @)} [e)] (o)} (@)}
[e)] [e)} [e)] [e)] o)} o)} [e)] o)} [e)] [e)] [e)} [e)} [e)] [e)} [e)}
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—+—DOBELE —4— BERLIN-STEGLITZ Gads

1.8 attels. Parast lazda Corylus avellanaZiedéSanas akuma trends Berlin-Steglitz, Vacija
un Dobek references period (1971.-2000. gads)

Informacija 1.8 atéla liecina, ka agrajos gados gan D@hejan Beiines apkrtné lazdas
zieckSana nogrota agik, vélajos — \elak alas stacijis. Fenolgiskais trends ir negats, Dobet
lazda ak ziedctt 0.77 dienas agk uz katru gadu, Beric -1.4 dienas agk. Vidgji starpba starp
fazes iestSanos Berhe un Dobet ir 36 dienas.

Starpba starp lazdas zieslanu Atiksre un Polijas C, Janikowo purikir 21 diena (periods
1972.-1988.).

Pope y = -0,7361x + 134,68
R? = 0,3192

140

= =

N w
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110 ~

Diena no gada sakuma

100 4
Hamburga y = -0,5435x + 113,61 \ /
90 - R? = 0,1949 AN
80 T T T T T T T T T T T T T T T
1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999
—+— HAMBURG-LANGENHORN —a&— POPE Gads

1.9 attels. Ara bérzs Betula pendulaLapu plaukSanas akuma trends Hamburga-
Langenhorn, Vacija un Pope 1978.-2000.gads
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Kopuna afi lapu plaukSanasikuma tendences pagieniem ir idzigas, pieraram, 1990.gads
ir bijis loti agrs, kas izteikti redzams &#i, alas staciis faze nowérota agik nela vidgji.
Regionala starpba vis periodi vidgji 20 dienas.

Starpba starp brza lapu plaukSanu Banles teritorifi un Dobeli ir 12 dienas, starp#dsni un
Janikowo staciju 10 dienas, kas o, ka piekrastes teritofi§ izmanas ir liekkas nek no
piekrastesalakos punktos.

Ka rada datu anate, veicot akotnes bioklimata projekcijaggem \era dazdi lokalie faktori,
kas ne viengr iesgjams. Tapat, fenolgisko fazu iestSaras laikus ietekra ne tikai gaisa
temperairas un nokriu izmahas, kas #kotnes klimata projekdp tiek izmantoti visbiek,
bet ar reljefs, jau migtais mikroklimats, zemes lietojuma un zemes seguends, pie tam katrai
sugai ietekrgjoSie faktori var atgrties, 8 pieneram, ara lerza fenolgiskas fazes vaigk
letekn® temperairas izmanas nevis nokrig, savukirt lazdas un baltakg& zie&¢Sana maéd
(Latvijas dati) labi kored ar nokrigiu reZAmu mars.

Kopumg, pie esosam klimata maimbas prognoam, Latvija fenolggiskas fazes pavasar
varctu iesfities aptuveni renesi agik, vasarasazém izmahas vagétu bit mazikas, bet ar lieim
regionalam un lolkalam varacijam.
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2. Edafisko apstklu ietekmes anake
Klimatiski lidzigo rezionu mezaudZzu un mezZa apsaimniekoSanasajjemiti anaize
nesniegs pietiekamu infofwiju, ja netikspemtas @ra at&kiribas augsnes apktos. Ss nodéas
ietvaros analiztas sakabas starp augsnes ajigiem un meza tipiem, &vtétas augsnes
identificgjos klimatiski idzigajos rgionos, k afi klimata izmahu iesgjama ietekme uz augsni
(augsnes izmaas)

2.1 Sakarbas starp meza tipiem un edafiskajiem faktoriem rasdienu apsiiklos

Petijjuma tika izmantoti ,Biosoil” projekta dati par Latvgamezu ekosig8mam (meza
tipiem, kokaudzes sastu, geologiskajiem nogulumiem, augsm). Vispargjs datu apraksts ir
shiegts 2.1. tabal Lai vagtu atrastidzigas augsnes citviet Eirdptika izmantota starptautisk
FAO WRB augsnes Klasifiicija.

Augsnes telpisis izplaibas izgtes likumsakabu noskaidroSantika izmantotageneralizto
linearo modéu anaize usingR (version 2.11.1) softward.ai noskaidrotigeolgzisko noguluma tipa,
reljefa, zemes apauguma un meza tipa ietekmi uznaggipa sastopapou katra faktora tipam tika
piekirta kvantitaiva vertiba [gc sastopafvas kat& parauglaukum (0 — nav sastopams, 1 — ir
sastopams). Koku sugu, granulometrisasiva un augsnes savstgp izplaibas likumsakabu
noskaidroSanai tika izmantotas kcttks sugas urgeolagisko nogulumu izplabas mezaudz
kvantitaivas \ertibas (1 — 100%).

2.1 tabula
Parauglaukumu skaits, kuri tiks izmantoti, lai noskaidrotu savstarpejas sakafibas starp
Latvijas mezu kokaudzes sadivu un vides edafiskajiem apstkliem

Augsnes Skai | Meza tips | Skaits | Geolggiskie Skaits
grupa ts (Latvija) nogulumi
(WRB)
Histosols 16 Sils 3 Organdgje 18
Gleysols 6 Mitrajs 6 Aluvialie 1
Podzols 9 Bns 6 Eolie 7
Planosols 10 Damaksnis 24 Liboas firas | 2
Stagnosols | 8 ¥fis 13 Baltijas ledus 8
ezera

Phaeozems| 1 dBsa 1 Glaciolimniskie| 22
Albeluvisols| 8 Slapjais ratrajs | 2 Glaciofluvilie | 16
Luvisols 7 Slapjais 2 Morenas 21

damaksnis
Umbrisols 2 Slapjaisaris 7
Arenosols 23 Puays 2
Cambisols | 5 Niedijs 2

Mgtru arenis 2

Saurlapjurenis | 12

Platlapjuarenis | 2

Metru kadrenis | 1

Saurlapju 7

kudrenis

Platlapju 3

kudrenis

| Kopa: | 11 95 | 17 95 8 95
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Latvijas mezos ir relati liela augsnes daudzvemh. Relawi viendahgi ir eolie nogulumi,
kur sastopams tikahAlbic, Rubic, Ferralic, Hypoferralic, Haplic Arenoks un Albic, Folic
Podzols Visdaudzveithakas augsnes ir veidojas uz mognas nogulumiem Arenosols (1
paraugl.),Cambisols(5 paraugl.)Planosols(1 paraugl.)Luvisols (3 paraugl.) Albeluvisols(5
paraugl.), Stagnosols(3 paraugl.),Gleysols (2 paraugl.)), glaciolimniskajiem nogulumiem
(Arenosols(4 paraugl.),Podzols(1 paraugl.),Planosols (5 paraugl.),Luvisols (4 paraugl.),
Albeluvisols(2 paraugl.)Phaeozemé§l paraugl.) Stagnosolg3 paraugl.)Gleysols(3 paraugl.))
un glaciofluvilajiem nogulumiem Arenosols(9 paraugl.),Podzols(2 paraugl.),Umbrisols (1
paraugl.),Planosols(3 paraugl.) Albeluvisols(1 paraugl.)Stagnosolg1l paraugl.), kas kopuin
Latvija aiznem relalvi lielakas plaibas. Baltijasiras daZdu atistibas stadiju nogulumus veido
smilts un nals un te sastopamirenosols(3 paraugl.),Podzols(4 paraugl.),Planosols (1
paraugl.),Umbrisols(1 paraugl.) urstagnosolgl paraugl.).

legito datu apsade, izmantojotgeneralizto linearo modeli (2.2. tab.), tika konsttd, ka augsnes
grupa izplaba tikai atsevigos gagumos ir cieSi saifia ar noteiktiengeolgziskajiem nogulumiem.
Bitiska (p<0.05) telpigis likumsakabas paglv starp Baltijas ledus ezera nogulumiemRaazoly
eolajiem nogulumiem, glacioflualajiem, mognas nogulumiem uArenosoly purvu nogulumiem un
Histosoly moknas nogulumiem uAlbeluvisolsun Luvisolsizplatbu. Gleysolsun Stagnosolsav
cieSi saigtas ar konkatiem geolagziskajiem nogulumiem.

2.2a tabula
Savstarpeja sakarba starp augsnes lielo grupu (WRB, 2007) ugeolgsiskajiem nogulumiem

Augsnes Eolie Litorinas Baltijas ledug Aluvialie

liela grupa| nogulumi jaras ezera nogulumi

(WRB, nogulumi | nogulumi

2007) AlC |p AIC [p |AIC |p |AIC |p

Histosols — — — — | — — | — —

Gleysols — — — — | — — | — —

Stagnosols | — — 56.440.08 | — — | — —

Podzols 63.350.65 | 61.31 0.10| 58.25 | 0.01| — —

Cambisols | — — — — | — — | — —

Albeluvisols| — — — — | — — | — —

Luvisols — — — — | — — | — —

Planosols — — — — | 67.90 0.85— —

Arenosols | 96.12 0.003| — — 1108.39| 0.36| 106.29| 0.99

2.2b tabula
Savstarpeja sakanba starp augsnes lielo grupu (WRB, 2007) ugeolgsiskajiem nogulumiem

Augsnes Glaciofluvialie | Glaciolimniskie| Moréna Organisks
liela grupa| nogulumi nogulumi izcelsmes
(WRB, nogulumi
2007) AlIC |p AIC p AIC p AIC |p
Histosols — — — — — — | 16.55| *
Gleysols — — 46.55| 0.12| 48.33 0.498.73| 0.88
Stagnosols | 58.77 0.73] 5798 032 5782 028 |—
Podzols 63.34 0.65| 62.60 038 — —+  63.@53
Cambisols | — — — — | 27.05 | * — —
Albeluvisols| 58.77 | 0.73 | 58.88| 0.89] 52.160.01| — —
Luvisols — — 52.36 | 0.21| 49.56 0.03| — —
Planosols 67.85 0.77] 60.79 0.007 | 66.82 | 0.34 — —
Arenosols | 99.73 0.002 | 107.25| 0.19 | 102.100.04| — —

* - augsnes sastopamas tikai atbilstoSajos nogutumo
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Precizjot konkietas augsnes pamatgrupas un to modifikatorailsaisr parauglaukumos
esoSajiemgeolagiskajiem nogulumiem tika konstds, ka kopura ddai augdu ir iesgEjams
konstagt cieSu sakabu ar geologiskajiem nogulumiem (2.3 tab.). Pieram, Histic Podzols
sastopams Lit@nas firas un Baltijas Ledus ezeradzenumos, teritofis, kufs ir trau€ts
augsnes mitruma remns, kas sekfmorganisko mateflu uzkm@asanos. Savukt Albic Podzols
kas ir sastopams dadas gerezes geologiskajos nogulumos, kur izpiét smilts cilmiezi, nav
cieSi saigts ar konkg&tiem geologiskajiem nogulumiemCutanic Luvisolsun Stagnic Cutanic
Albeluvisolsir cieSi saigti ar mognas nogulumiem

2.3a tabula
Savstarpeja sakanba starp geolgsiskajiem nogulumiem un augsnes grupu (WRB, 2007)
Augsnes grupaEolie Litorinas Baltijas Aluvialie
(WRB, 2007) nogulumi jaras ledus ezeranogulumi
nogulumi | nogulumi
AIC |p AIC |p AlIC |p AlIC |p
Albic Podzols 53.55 0.47 51.26 0.07| 51.26| 0.07 — —
Histic Podzols — — 39.760.03| 39.09| 0.02| — —
Albic Arenosols 65.99 0.0004| — — | 78.83| 0.91 75.80| 0.99
Endogleyic — — — — | 39.09/0.02| — —
Arenosols
Ferralic Arenosols| 58.600.56 — — | 56.66 0.1053.82| 0.99
Rubic Arenosols 65.990.13 — — | 67.90 0.85— —
2.3b tabula
Savstarpeja sakanba starp geolgsiskajiem nogulumiem un augsnes grupu (WRB, 2007)
Augsnes grupaGlaciofluvialie | Glaciolimniskie| Moréna Organisks
(WRB, 2007) nogulumi nogulumi izcelsmes
nogulumi

AIC |p AIC p AIC |p AlIC |p
Endogleyic — — 3047 | 067 | 2780 010 — |—
Stagnosols
Albic Podzols 53.330.39 5361 | 056| — — | — —
Histic Podzols — — 43.14| 0.86] — —| 43.10.95
Stagnic — — 3716 | 092 | 31.810.03| — —
Albeluvisols
Cutanic 48.75| 0.99 48.59 | 0.69| 42.830.01| — —
Albeluvisols
Cutanic Luvisols|] — — 37.16| 092 31.8D.03|— —
Albic Arenosols | 75.670.03 | 77.37 | 0.18 | — — | — —
Endogleyic 43.14| 0.84 4243 | 037| — — | — —
Arenosols
Ferralic 56.71| 0.12 — — 58.37 050 — —
Arenosols
Rubic Arenosols| 56.820.0008| 66.65 | 0.31 | — — | — —

Augsnes grupu liaél daudzveitba vienageologisko nogulumugeretiska tipa ietvaros
noteica, ka augsnes kagtinas nailkos Saj petijjuma tika mekEtas citas telpisis struktiras, kas
atvieglotu identifiet mezu augsnes kamas. Latvii meZu iefcibas rezultta ir veikta visu mezu
karteSana mroga 1 : 10 000, izdalot meZza tipus, kuri raksturo nueizes sagvu, kas ir atkags
abiotikajaiem faktoriem, ieskaitot augsnes mitrunfiaiibas vielu daudzumu un gienalo
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klimata atg&iribas (Laasimer et al., 1993). Aprakajps parauglaukumos kaarstavéti 17 no
23 meZzatipiem (2.4 tab.).

Kaut af lielaka dda augfu grupas ir saighs tikai ar 3 — 4 mezu tipiem, pgmot
Histosols Podzolsun Arenosols tikai atsevigos gadumos, K Albeluvisolamar damaksni,
Arenosolamar netraju, Stagnosolamar slapjo @ri un Saurlapuareni, Gleysolamar Saurlapu
areni un platlapureni pasiv relatvi cieSa telpisks izplaibas likumsakabas.

2.4 tabula
Savstarpeja sakarba starp mezu tipu un augsnes grupu (WRB, 2007)
Augsnes Sils Metrajs Lans Damaksni Veris GarSa
grupa AlC p AIC p AIC p AIC p AIC p AIC p
(WRB,
2007)
Histosol: — — — — — — — — — — — | —
Gleysol: — — — — — — — — 48.71| 0.82 —| —
Stagnoso — — — — — — | 58.03| 0.40 — — — —
Podzol — — | 63.21] 0.54| — — | 6179 0.17 6348 081 — —+—
Cambisol — — — — — — — — 4090 010 —| —
Albeluvisols — — — — — — | 5341 0.02| 58.09| 0.34f — | —
Luvisols — — — — — — | 50.48| 0.06] 5282 025 — —+
Planosol — — — — — — | 6780 0.71) 6759 054 — -+
Arenosol: 100.34 0.99 | 99.03 0.008/ 90.80| 0.99] 109.15 0.91 1084D43| — | —
Augsnes grupa | Slapjais matrajs | Slapjais Slapjais @ris | Punajs Niedgjs
(WRB, 2007) damaksnis
AIC p | AIC p AIC p AIC p AIC p
Histosol: — — | 82.79| 0.99 — —| 82.790.99| 8279, 0.99
Gleysol: — — — — — — — — — —
Stagnoso — — — — | 51.95| 0.004 — — — —
Podzol 61.31 | 0.10 — — — — — — — —
Cambisol — — — — | 3854|001 | — — — —
Albeluvisols — — — — — — — — — —
Luvisols — — — — | 52.86| 099 — — — —
Planosol — — — — | 65.99| 0.13 — — — —
Arenosol: 108.53| 0.41 — — — — — — — —
Augsnes | Métru Saurlapju Platlapju Métru Saurlapjt Platlapju
grupa arenis arenis arenis kadrenis kuadrenis kadrenis
(WRB, AIC p | AIC p AIC p AIC p | AIC p AlC | p
2007)
Histosol: — | — | 8931 | 04 — — | 86.52| 0.9]/72.05| 0.0006 [86.28|0.05
1 9
Gleysol: — | — | 43.301(0.01| 45.73 |0.05| — — — — 46.6| 0.09
6
Stagnoso — — | 55.28 | 0.04| 56.44 | 0.0 — — — — — | —
8
Podzol 61.31| 0.10, 63.51 | 0.8§ — — — — | — — — | —
Cambisol — | — — — — — — — | 4228 0.29 — | —
Albeluvisols | — | — — — — — — — | — — — | —
Luvisols 51.26/0.07| — — — — — — — — — | —
Planosol — | — | 6551 | 00 — — — — — — — | —
9

Arenosol: 108.0| 0.9 | 101.97| 0.9/ 108.04| 0.9/ 108.61| 0.9 | 105.1| 0.99 107.| 0.99

4 9 8 9 9 1 47




Izmantojot datu apstdé augsnes grupas modifikatoru, izds\precizt atsevigu augiu
telpiskas izplatbas likumsakabas saigba ar meza tipiem (2.5 tab.).aT pientram, tika
konstatts, kaHistic Podzolsgalvenolart ir sastopams Baltijas ledus ezera un Mrtas jiras

lidzenumos slapjajmetraja un netru areri. Tapat ar generalizta linearo modéu anaize deva

ies[Eju preciZt Arenosolsaugfu saistbu ar meza tipiem.

2.5 tabula
Savstarpeja sakarba starp mezu tipu un augsnes grupu (WRB, 2007)
Augsnes Sils Metrajs Lans Damaksni Veris GarSa
grupa AIC p AIC p AIC p AIC p AIC p AIC
(WRB,
2007)
Endogleyic | — | — — — — — | 30.53| 0.74 — — —
Stagnosols
Albic — | — | 5335 038 — — | 52.86| 0.27] 5398 096 —
Podzols
Histic — | — — — — — | 4262 044 — — —
Podzols
Stagnic — | — — — — — | 3598/ 0.26] 36.78 051 30.b7
Albeluvisols
Cutanic — | — — — — — | 4694 0.16| 47.12 0.147 43.06
Albeluvisols
Cutanic — | — — — — — | 3598/ 0.26f 36.78 051 —
Luvisols
Albic 67.2| 099| 7487 0.01| 74.87| 0.01| 79.80| 0.84| 7932 050 —
Arenosols 5
Endogleyic | — — | 42.04| 0.23| 37.87] 0.01| 43.09| 0.78 — — —
Arenosols
Ferralic 57.33] 0.16| — — | 50.820.002| 56.40 | 0.10 — — —
Arenosols
Rubic 66.75| 0.23 | 61.35 0.006| 61.35/0.006| 67.76 | 0.68| 67.79 072 —
Arenosols
Soil group Slapjais Slapjais Slapjais ¥@ris | Punajs Niedgjs
(WRB, 2007) metrajs damaksnis
AIC p | AIC p AIC p AIC |p |AIC | p
Endogleyic — — — — | 28.83| 0.12 — | == | —
Stagnosols
Histic Podzols 39.76 0.03| — — — — — | = — | —
Endogleyic 39.76| 0.03| — — — — — | = — | —
Arenosols
Soil group | Métru Saurlapjt Platlapju Métru Saurlapjt | Platlapju
(WRB, arenis arenis arenis kudrenis kudrenis kudrenis
2007) AIC p | AIC p AIC p AIC p | AIC |p | AIC p
Endogleyic | — | — — — | 2608| 00| — — — | = — —
Stagnosols 1
Albic 51.2| 0.0 | 53.96/089| — — — — — | =4 — —
Podzols 6 7
Histic — | — | 42.94| 061 — — | 397600 — |—| — —
Podzols 3
Cutanic 363 09| — — — — — — — | - — —
Luvisols 6 9
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Petjums pafidija, ka bor@élnemoslaja zora, kur augsnes cilmiezi veido dala
granulometrisk sasiva ledija un ledja kuSanasidenu veidotie nogulumi, daudzos gaanos
nav atrodama cieSa salka starp nogulumigeretisko tipu un augsnes grupu, kas iztial
atbilstoSi FAO WRB augg klasifikacijai. Tas skaidrojams ar to, ka glagmjem nogulumiem
var hit loti atkirigs granulometriskais sass ne tikai plagka teritorija, bet ar viena augsnes
rakuma daZdos sinos. Lidz ar to rodas sarggumi izmantot augsnes kasara geologisko
nogulumugergtisko informaciju, ja pre@zi nav zirams to granulometriskais sags. NoZmiga
loma ir af nogulumu vecumam. Kaut 1aPodzols Latvijas mezZu ekosi&mnas ir sastopams
relatvi dazdu veidu nogulumos, tas ciSir saisits ar Baltijas ledus ezera nogulumiem, kuri
Latvija ir relatvi vecaki (13 500 — 10 000 cal yr BP) par Litoas firas (8800 - 6600 cal yr BP)
un eolajiem nogulumiem. Eolos nogulumos, kas l@tvirelatvi jauni un kuriem ir rakstaga
zema katjonu apmigas kapacitte (2,8 — 5,4 cmol k{), kas ir priek&noteikumSpodichorizonta
saidzinosSiatrai atistibai, domi® Arenosols augsnes.

Kopumi izmatojot generalizto linearo modeli pie binorla datu sad@uma, iespjams
noteikt atseviu aug&u grupu vai arto modifikatoru izplabas likumsakabas, kas #kotne
varctu atvieglot mezu augf karSu sagtiiSanu. Apkopjot visu pieejamo vides infaiju,
iesgejams progno&t, ka, piendram, eolo nogulumu ggdma ar iesgjamibu 90 % var progn@t
Arenosolssastopanbu (2.1. att.), savdikt, ja augsnes virgktas granulometrisko sasu veido
smilts, tad ar aptuveni 70% ieg@amibu var prognox Arenosols ja teritorija atrodas pauguru
virsotre (55% Arenosolsiesggjamiba), skujkoku mezs (40%Arenosolsiesggjamiba), priede
(50% Arenosolsiesggjamiba), netrajs (80%Arenosolsiesggjaniiba). leprieks ziamo atseviku
vides faktoru gaguma Arenosolsiesggjaniba ir 40-80 % gagumos atkaiba no konkgtiem
faktoriem.

Aeolian effect plot Top_sand effect plot Crest effect plot

Aeolian Top_sand Crest

Coniferous effect plot Pine effect plot Vacciniosa effect plot

ALy ; L
02 04 06 08 10

Coniferous Pine Vacciniosa

2.1. atiels. Arenosolsizplatibas iesgjamiba atkariba no zinamiem vides faktoriem

Tomer ne visu augsnes grupu vai to modifikatoru atiilstkonkgtiem vides faktoriem ir
lesgEjams prewzi noteikt. Tas attiecas uxlbeluvisolsun Luvisols ka af Gleysolsun Stagnosols
izplatibu. Albeluvisolsaug®u izdaiSanas kririji, pieméram, diagnostiskpazme- E horizonta
meglveidigums, nav atkags no @tijuma izmantojamiem vides faktoriem, taskai& augsnes
veidoSagas vecumam. &ijuma netika konstatas cieSas sakimas starpsleysolsun Stagnosols
telpisko izplatbu un nogulumugeretisko tipu. Tas tikai pada, ka So augsnes grupu izpbat
nozZimiga loma ir citiem faktoriem, taskai reljefam, augsnes granulometriskajam @asn.
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Atsevi&kos [gtijumos, piendram, Igaunij, prognozjot nakotnes vegefaciju, ir piemdits, ka
pastv relafvi cieSa koreicija starp augsnes un gafaciju tipu. Rtijjums Latvipg pafdija, ka
tomer starp starptautisle FAO WRB augsnes klasifikijas augsnes grupu un meza tipu vairums
gadjumos nav atrodama cieSa sakar kas pada to, ka miatas klasifikacijas pamat nav
ekolggiskie principi un idz ar to boraginemoglaja zora, kur augsnes cilmiezi veido dala
granulometrisk sasiva ledija un ledja kuSanasidenu veidotie nogulumi, augs informaciju
balsttu uz augg$tk mingto klasifikaciju nevar izmantot, lai prognd potencilo vegetaciju, ka
afn mezu tipus nevar viennoeigi izmantot, lai prognctu iesggjamo augsnes tipu.

Tomeér npemot \&ra to, ka nav citas iesfas, lai saldzinatu citus Eiropas ggonus ar Latviju,
projeka tika izmantota starptautisiFAO WRB augsnes klasifikija.

2.2 Latvijas nakotnes klimatam raksturigo resionu raksturojums

Baltijas jaras piekrast Vacijas ziemédda lidzigi ka Latvija izplattas ir Arenosolsaugsnes,
bet atilinoties no piekraste®ystry- stagnic GleysplHaplic Luvisols Lammelic Arenosol,
Eutric Cambisolun Umbric Podzolg(Soil Atlas of Europe, 2005).itlz ar to var uzskdt ka
Vacijas ziemérietumdda, kas atbilst pc klimatiskajiem parametriem Latvijas Baltijasras
piekrastes #kotnes klimatam, augsnes &gt bitiski neatgiras no Latvijas augém. Nemot
par pamatu Latvijas meZaudZu un augsnes grupakagays atbilstbu, var piaemt, ka iakotre,
mainoties klimatam, nav sagamda hitiska sugu nomaa. Vienlaikus, jnem \era, ka
Rietumlalvi, neskatoties uz augkt ataiméto klimatisko parametru un edafisko faktoru
atbilstbu, izmainsies konkurences apkti starp sugm, ka rezuléta starpkonkurences rezaifi
var mazities kKadas sugagpatsvars mezaudg. Ka radalCP Forestdatu apkopoSanas reziit
tad Vacijas ziemérietumdda relatvi plasi izplaitas ir priezu Rinus sylvestrisaudzes, & ai
relatvi daudz uz au@akajam augsem (Dystry - stagnic GleyspHaplic Luvisols)ir sastopams
parastais dizglardis (Fagus sylvaticpa (K6ble and Seufert). Relat maz te ir parags egles
(Picea abiey audzu. Dorajams, ka relavi Iidzigos edafiskos ap#tlos, ka domia ar batbas
vielam bagtas augsnes, klimatam pasiitios, parastais dizgkardis (Fagus sylvatica
izkonkuie parasto egliRicea abies Ka jau frskata pirmaj sadéa tika atamets, KrauklisA. un
Zarina A. (2002) narda, ka Latvijas apsklos parastais skatdis (Carpinus betulus klimatam
pasiltinoties, izkonkur parasto eglificea abiek Lidz ar to var pigemt, ka Latvijas rietumda
véra un damaks, ki ai slapp vera un damaksga meza tipos vatu palieliraties starpsugu
konkurence starp parasto skabs (Carpinus betulusun parasto egliRicea abiek

Polijas dienvidu d@a, Vacijas centilaja un austrumu da izplafitas ir Haplic Luvisols,
Haplic Albeluvisols, Dystric Cambisols, Dystryc @&els un Haplic Podzol#Augstk mingtas
augsnes ir sastopamas hatvija. Vienlaikus \acijas centilaja dda ir sastopamasiaChermic
Chernozemskas Latvij nav sastopamas (Soil Atlas of Europe, 200%)zlar to var uzskdt ka
kopunt augsnes, kas veidofiss uz putelaina matetla Polijas un Mcijas centilaja dda ir
augigakas, sadzinot ar Latvijas augém, bet s augsnes, kas veidofissuz smilts, smilSata
un malsmilts materla ir l[idzigas Latvijas augem. Lidz ar to kopura var piememt, ka akotné
Latvijas mezi, klimatam pasiltinoties, vaiitdidzigi Polijas dienvidu das un \Acijas centilas
daas meziem. Analigot dasadu kokaugu sugu izplditu augstk apraksitajos reionos redzams,
ka af Sap gadjuma nakotné priezu mezi uZArenosolsun Podzolsaugsem nav apdralgti, bet
palielinas koku sugu konkurence ukzuvisolsun Stagnosolsaugsem. Konkurences pieaugums
ir saisits ar klimata izmaam un kdz ar pierdrotaka klimata apsklu kopuma veidoSas
parastam ozolamQuercus robuy, parastais dizglbardim (Fagus sylvatich un parastajam
skalardim (Carpinus betulus Ja Polijas cerdtaja dda parasi egle tikpat K nav izplaita
Luvisols un Stagnosolsaugsem tikpat K nav izplaita, tad \icija Alpu kalnu priekSkales
parasi egle mezauds ir Joti plasi @rstavéta. Masu Etijjumi rada, ka, klimatam pasiltinoties
stipri apdraugta uz baibas zha bagitam augsem vagtu bit parasi egle. Turprakais Etijuma
virziens ir noskaidrot gg augSanas ierobezojosos klimatiskos parametiugzkilata starpsugu
konkurené egle zaud lapkokiem.
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3. Klimata izmainu ietekme uz biotiskajiem faktoriem

Noddas ietvaros anakita prognozto klimatisko faktoru ietekme uz abiotiskajiem fatiem —
koku slimbam un dendrcifgajiem kukajiem — un to potenglas ietekmes uz mezaus izmahas

3.1 Koku slimibas

Projekta iepriek§os etapos aprakiss, ka klimata izmaiu del videja pieaug klimatiski
ekstémo faktoru skaits, atlu ki sausums, pHi un \etras. Sdu apsiklu d&l paaugstiis
kokaugu stresairhenis, kas var seldt slimibu izplatbu. Daudzas kokaugu sfibas var kit
postogkas, jo: a) palieliis abiotiskie stresiatli ka sausums un ptli, kas var pastiprit koku
jutibu pret daziem patégiem; b) temperata un mitrums ieteki patognu sporuiciju un
izplatibu, klimata izmajas nereti var it patogniem labligas; c) patoghu migiacija var
paplasiat slimibasgeogifiskas robezas, un patég var inficet jaunus saimniekaugus, izmantot
jaunus infekcijas vektorus; d) koku kompcms mahas vai invawo patognu ¢ var paadities
jauni apdraugjumi. Ja infekciju ietekrd gaisa vai augsnes tempdrais, tad augska vidgja
temperaira veicina sliribas aréla paplasiasanos. Patami, kas agik bija noamigi tikai
dienvidos, var izplaties uz ziemgem un augsk kalnos (La Portat al 2008) .

Klimata izmaham var kit tieSa un btiska ietekme uz augiem ast var izmaift augu
konkultsgeju un novest pie augu sabigmrs maias vai sugu daudzvelihs
palielinaSaras/samaziasarias (Burdonet al 2006). CQ koncenticijas palielimSaras gaia afn
var ietekngt auga — pataga mijiedaribu, palielinoties ogldla fikssSanas efektivittei, tiks
veicinata straujka auga augSana (ldso & ldso, 1994).19Rahas dizes koncenicijas
palielinaSaras rezuliita palielinas af lapu lielums un biezums, koku vainaga pieaugutosnisra
un saku caurn@rs (Coakleyet al. 1999). Ar tiess klimata izmajas - saugks/mitraks,
siltaks/auksiks laiks — ietekra gan paSus patégus, gan rada papildus stresu augiem (A#en
al. 2010). Rdas izmajas var noritt abos virzienos, palielinoties slibu izplaibai kalnu un
borealaja zora, jo var tikt palielirits epi&misko ciklu skaits, un slifbu izplatbai samazinoties
citas viets, kur apgikli klis &m mazk labwligi. Ka pientru var miret risas 8nes, kuras
ziemdos neveido #rziemojoSas teliosporas. Lidhi ddai patognu, ikkatra silis sezonas
pagariaSana palielina teliosporu veidodanesgjamibu, ki ai veicina populcijas pieaugumu
(Burdon et al. 2006). Torar, starp fisas 8ném, tadam ka apSu lapu @sa Melampsora
pinotorqua,kura atistas uzPinus sylvestrisin Populus tremulapat nelielas izmaas nokrigu
daudzum un laika period, kad notiek priezu dzinumu augSana (kad priedgutiga pret
infekciju) vai kad 8ne inficc apsi, var btiski ietekne&t slimibas dinamiku (Kurkela 1973). Ar
shiega skujbiri izraisoSie patérg, kuru mi&lija intengva augSana notiek zem sniega segas,
piemeram, Phacidium infestangz Pinus sylvestrisvar tikt negawi ietekneti globalas sasilSanas
del (Burdonet al. 1994) .

Mikroskopiskis €nes, kas izraisa nopietnas egmdjas mezaudss, daudis valsis biezi
ir saisttas ar klimatiskajiem faktoriem, piemam, Gremmeniella abietin&raigta priezu bojeja
Zviedrija, Somipg un Danija (Kaitera & Jalkanen 1992, Bernhold 2008, Thoms8Q92 vai
Chalara fraxineaizraista oSu bojeja daudas valsts (Bakyset al. 2009), tai skait afn Latvija.
Nozimiga ir ai Holandes gobu slithas Ophiostoma novo-uliizraista gobu bajeja vig
Eiropa.

Gremmeniella abietingraisa dzinumu &zi (,lietussargu slimbu”) galvenolkirt priecem,
bet var infi&t ai citus skujkokus. Vispostak S slimiba izpauzas uz kokiem, kas aug tuvu pie
sava aragla robezm. Infekciju veicina nénojums, atjaun@s mezaudzes bidgm, augsts gaisa
mitrums, temperatas swrstibas dzinumu augSanas &ilSlimiba var Ilat letala jauniem kokiem
un paknina pieauguso koku augSand.iZraisa nopietnus zagdimus kokaudatavas (15 — 60%
jauno sidinu var hit infekcijas negji). Vairaki pétijjumi liecina, ka Gremmeniella abietina
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izplatbu ietekng klimats (Venieret al. 1998). Klimatiski faktori, adi ka mitrs pavasaris unéga
vasara, liels nokrigs daudzums, biezas miglas, veicina #ias atisttbu un izplatbu (Butin &
Hackelberg 1978, Uotila 1988). G#t zienas pastiprias atseviku kokaugu infekcija, betas
parasti neizraisa egdchiju. Aukstas ziemas aizkavpavasara dzinumu augSanu, kas \aar
veicinat infekciju. Danija ka dzinuma ¥za epi@miju izraisoSos faktorus var n@haukstu un
mitru pavasari un vasaru (Thomsen 2009).

Temperaira un mitrums ieteki vairakas patognas <nes, kas izraisa lielus
ekonomiskos zawlmus kokaudzavas un plaricijas. Viena no am ir priezu skujbires
izraigtajs Lophodermium seditiosurka dg] lietainas vasaids kokaudztavas iet bojf tikstoSiem
jauno sidinu. InficgSsanos veicina armérenas ziemas, un tempeanas paaugstisaras
gadjuma patognas £nes kokaudaavas var rad ieverojumus zaugumus.

Loti bistama ir sveSu patégo <nu invazija, kuru izplatbu var ietekrat siltaks laiks.
Invazivas €nes var izraig jaunu slimbu epid&mijas. Piemdram, Mycosphaerella pininesen
atrasta Somdj (Muller et al 2009) un Zviedr§, Mycosphaerella dearnessi- Svei@
(Holdenrieder & Sieber 1995Cyclaneusma minus Igaunip (Hanso & Hanso 2003) un
Sphaeropsis sapineaCehija (Jankowsky & Pavlovcikova 2003).

Mycosphaerella pinizraisa skuju sarkan-gvaino plankumaitbu priedm un paénina
priezu augsSanu. al parsvas infice priedes, bet ir konsi&@th ai uz dughzijam, lapegém un
egm. Sene izraisa vainaga bEimus, bet nereti izraisa koku Beju. S sne izphtas ar \&ju,
un @s izplatbu ietekng mitrums, temperata un gaismas intensie. PrieZu rezistence pret
senes izraigto slimibu ir atkarga no priezu sugas un vecuma. #gtika uzskaits, ka § slimiba
ir izplatita tikai Dienvidos uz eksotigkn priezu sugm, bet nesenatir konstatta af Eiropa
(Austrija, Ukraina, Krievija, Ungdarija, Igaunig, Somip, Zviedrija) un Zieméamerika. Nesen
ir konstatta af Latvija (Bradshaw 2004; OEPP/EPPO 2005b; Barnes 2008,0Harm3renkhan
2008).

Mycosphaerella dearnessiraisa skuju kmo plankumaitbu prie&m, veicina vainaga
izretinaSanos un kavvairaku priezu sugu augsanug Rii var izraist koku bopeju. M.dearnessii
infice kokus noPinus gints. Rirsvaa konstatta Zieméamerilé, bet @déjos gados atrastaiar
Eiropa (Holdenrieder & Sieber 1995; La Porta & Capre@D@Q; OEPP/EPPO 2005a; Barklund
2008, Hanso & Drenkhan 2008, Jankovskal. 2009).

Nepilrnigi pazstana ssne Sphaeropsis sapinest zinama K visizplaitakais skujkoku
pato@gns. Dzinumu miltrasa, koku vainaga nokalSana emisyipatréja koksnes nokisa, ko
izraisaS. sapinearada nopietnus ekonomiskos zgudhus eksotisko priezu sugu placifas
Jaunzlanc, Austalija un Dienvidifrika (Zwolinski et al 1990a). Slinba ir sastopama iar
Ziemdamerikas cendfaja un dienviddé& uz vaigkam introdu@tam un viegjam skujkoku
sugim (Stanoszt al 1997). Neseratatrasta arlgaunip (Hanso & Drenkhan 2008)iSsnes
izplaibu veicina gan sausuma un mileielu defidata radts stress (Stahl 1968; Wright & Marks
1970; Minko & Marks 1973), gan strakp koku augSana paaugdtas temperaras un
mitruma ietekmd (Purnell 1975; Zwolinsket al. 1990b).

Augstikas gaisa tempef@ts labeligi ietekne priezu koksnes nematoZu un mizgrauzu
attistbu, ka aif samazina koka rezistenci pret adiem patogniem, tai skait af invazviem
(Rebetez & Dobbertin 2004).

Klimatisko apsiklu izmahas var rad labakus apsiklus saku piepesHeterobasidion
annosum s.lattistibai, kas nouné vairak inficétu audzu un liglkus ekonomiskos zag@gimus.
Heterobasidionspp. sporu produkcija palielia pie temperatas virs 5 °C (Otrosina & Cobb
1989). Siltkas ziemas vatu palielirat sporuficijas periodu un koku inf&Saras biezumu. Ir
noskaidrots, ka augdtas temperaras koret ar sporuicijas koeficientu (La Portat al 2001,
Gonthieret al. 2005) unHeterobasidiorspp. sastopaiiu. (Moykkynenet al. 1998, Thoret al
2005; Mattila & Nuutinen 2007). Sorijveiktajos ptijumos konstats, ka temperatas
paaugstiaSanas par 2°C ziemas ajgos (pie temperatas -4° — 0°C) palielindd. annosum
koksnes nardiSanu par 50%; pavasgpie temperdiras 0° - 6°C) - par 30%, bet vasdqpie
temperairas 6° - 20°C) — par 20%. Optila temperatra saku piepes hifu augSanai ir 20° —
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30° C. (Woodwarcet al. 1998). Mezizstides intensifikcija pedejas desmitgags, kad koki tiek
cirsti siltag gadalailk ai veicina H. annosumizplatibu, jo svaigi celmi tiek infieti ar H.
annosumspoam. Inficéto celmu daudzumsiliski samazias, ja mezist@de tiek veikta ziem
Turklat, izstiadajot mezu vgetacijas perioda laik, tiek bojitas augoSo veselo koku saknes, kas
arn veicinaH. annosumzplatibu. Ar klimata izmajam tiek saistas ar arvien bieZk sastoparis
vétras. Savulrt vejgazu riska objekti ir tieSi aH. annosuninficétas audzes, jo koku saknes ir
bojatas, un infictie koki tiek izgizti. Pedejos desmit gados mnowrota lieekka H. annosum(P
grupas) izplaba. Ta ir agresvaka par S grupuH. parviporun) un mistraudzs var infict an
lapu kokus ( Woodwardt al. 1998, Nilsoret al. 1999).

Vasaras temper@aai pieaugot, var palielities daZdu Heterobasidionsuguipatsvars.
Pientram, gados, kad konsté augsika gaisa temperata, H. abietinum (H. annosumF
grupa) infi¢ koku sugas, kas parasti nav daimniekaugi (La Porta 2005). Jadd tendence
saglalasies, paredzam#l. abietinumizplatba ne tikai uz baltegin (Abieg, bet ar egkm
(Piceg Centalaja un Austrumeirop. Siltaki laika apsik]i ir labveligi ne tikai Heterobasidion
atistbai, bet veicina ar Phlebiopsis gigantea(lielas pergamentses) afistbu (lielo
pergamen&ni izmanto biolgiskajai kontrolei, respekti, celmu aizsardbai pret
Heterobasidionspp. infekciju) (Thoret al. 1997). Turprak, paaugstinoties gaisa un augsnes
temperairai, celmu aps#de ar Phlebiopsis giganteavar Kat obligata visu gadu, ne tikai
vegefacijas perioda laik (Korhonenet al. 1994) un vaik uzmanbas vajadgs pieErst juigo
skujkoku aizvietoSanai ar rezistekiem lapu kokiem.

Eiropa ir sastopamas vakas celmeau sugas (Guillaumiet al. 1993), noam Armillaria
mellea(Vahl:Fr.) Kummer urArmillaria ostoyag(Romagnesi) Herik tiek raksturotas kopietni
pato@ni, un klimata izmajas vagtu pozitvi korelet ar to izplaibu. Silaki klimatiskie apsikli
var radt iesgju tam Armillaria sugim, kuras agik tika uzskatas par @iem patogniem,
inficét ar karstuma stresu nginatus kokus. AugSanas tempenat Armillaria spp. hiim varg
10-31 °C robexs (Risbeth 1978). Ja klimatsjuk silaks un paaugstisies ar augsnes
temperaira, skujkoku audis palielirisies Heterobasidionun Armillaria izraigtas saku un
stumbra trupegpatsvars, turldt inficétas tiks at citas koku sugas (Cermak al 2004).

AlkSnus Alnus spp.) apdraud lata sliniba, kuru izraisa pat@gs Phytophthora alni
Brasier & S. A. Kirk. Pirmo reiziisslimiba tika atrasta uz melnalk&m Anglija 1993. gad
(Gibbs 1995). Rrsva# P. alni tika atrasta uz melnalki&m, bet & sggj inficét af baltalk§us. S
slimiba Eirom izplatis arvien plagk, un ir atrasta Austdj Begija, Cehija, Danija, Somip,
Francip, Vacija, Ungarija, Irija, Italija, Lietuva, Niderlan&, Nonggija, Polija un Zviedria
(Streito, 2003, Webbeet al. 2004). Dais valsts, piengram, Franchg un Vacija, slimiba
izraigja lielus zaudjumus, citur — slitbas ietekme bija sara neliela. Vides faktori ir namigi
P. alni izplatba, nereti masveida koku infiSaris var kit saistta ar ptidiem (Webberet al
2004). Nesen, cita suga, kas izraisa mlkBopeju — Phytophthora polonicd.. Belbahri, E.
Moralejo & F. Lefort sp. nov. tika pirmo reizi asta un aprak#a Polia (Belbahriet al 2006).
Sim alam ieprieks migtajam Phytophthorasugim ir rakstufga optinsla augSanas tempeiiga
ap 30 °C, betas var augt arpie 38 °C (Belbahret al 2006).P. alni izraista sliniba var Kat par
epickmiju, ja pieaugsidens vidja temperaira vasaras laik (Thorianet al 2007). Pagaiin
Latvija Sis sugas nawatnav atrasta, tar 2010. gaal Latvija uz alk$iem konstaita cita $s gints
patogna ssne Phytophtora citricola
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3.2 Dendrofagie kukaini

Noddas sagdiSara izmantots plaSs literiaias khsts, no kuim noamigakie avoti mirti literatiras
sarakst, noadot, par kukm no sugm attieGgaj avot ir atsauces.

Sagaidms, ka mrenas klimatiskas izmgas veicias saimnietha noZzmigu skujkoku — k
egle un parast priede — dendrafu pieaugumu, jo vakums to sugu ir palearktiskas,
holarktiskas karstumatolerantas, siltutogas (saists ar izrobojumu, izcirtumu klimatu — saules
pastipriraitu radiciju) taigas entomofaunai rakstgas sugas, kam parasti rakstags plass
ziemdpuslodes izplabas arels (Fleming, Volney, 1995; Moretti et al., 2010; dx, 1985;
Singh, Satyanarayana 2009%dS scearijs noZméatu, ka ciets ieverojams citu skujkoku sugu
apjoms — pie@ram dekoravie, darzkopba izmantojamie @di, jo pec datiem, So sugn
rakstuigas genaitistu trofiskas grupas (Battisti, 2006; Heliovaara, Vaisanen,7198oraal,
Akkerhuis, 2010). Tikai nedaudzas no saimniecisbzimigam skujkoku kaiklu sugm ir
saimniekauga specifiskas (Lynn, 2009; Ozols, 198%)lielas klimatiskas izmaas jebku&
gadsimta posmindicgja, droSi vien arindices turpnak, ka jau esas allohtoras sugas iep
attisibai optinalus apsiklus, &dejadi masveid savairojoties (Singh, Satyanarayana, 2009). Jo
legatie dati liecina, ka pat vigiem apsikliem rakstuigas sugas dzo lab\Eligas vairoSais
vajadibai nepietikoSos klimatiskos apklos, kas Saj gadjuma indicg, ka &s ,obligata karta”
piesaisitas nevis klimatam, bet to bbas azei. Saj gadjuma jebkadas temperatas cel3afis
liecinatu par daudzu vi€ju sugu savairosas iesgjam (Kollar et al., 2009; Robinson, 2005;
Singh, Satyanarayana 2009; Smelyanets, 1997).

Interesanti, ka tieSi mizgrauziem un koksngrauzienlielakie temperdairu panesaiias
diapazoni, kas liecina, ka to ietekme nesanas pat pie krasn klimatiskim izmaham
(Mellec et al., 2011). Krasa tempenats celSafis (vickji 5 — 10 gadi pec Celsija)lautu atrak
iecdot potendili invazivam sugm. Lai gan, pc ieditas informacijas, saimnieiai noZmigu
potenciilo iecdotaju sugu ir maz, togr to aklimatizcija misu apstklos nozmétu nekontrattu
80 sugu masveida savairoSanos, kas skaidrojamebeskd ienaidnieku ikumu ntisu resionos
(Battisti, 2006; Singh, Satyanarayana 2009)a Seg1rija ciestu saimnigbai noZmigi lapukoki
— ka berzs, apse, alks, oSi u.c. Par to liecina dauatn lapgrauzu kukau sugm rakstutga
pragba [Ec paaugstistakas temperatas, kas nereti gosniedz 25 dgidus @c Celsija, kas
skaidrojams ar to pamatizcelSanos no subtropiskegioniem (Fleming, Volney, 1995; Moraal,
Akkerhuis, 2010). Visapdraatikas koku sugas Sajgadjuma batu ozoli, apses un alks jo
tieSi dm koku sugm ir visvaiak noZamigu kaitklu, kuriem, atkiriba no skujkoku
dendrofigiem, ir vaiek Sim koku sugm raksturgo spedilistu (Mellec et al., 2011; Moraal,
Akkerhuis, 2010; Raniuss, Janson, 2000).

Ja nem \ra paSlaik vadoSos klimata izmai trendus, gsecina, ka tusko gadsimtu laik
apdraudtaki ir skujkoki, \€laka laika period — lapukoki.
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Analizéto dendrofago kukainu sugu raksturojums

3.1 tabula

Atsauce|  Sugas Suga Savairosafs Koku suga Optirla t
Nr. iedaijums cikls, gadi
1 * Altica ambiens ? Alnus incana, A. glutinosa 24
2 ** Agelastica alni 2 A. Incana 20
3 ** Fenusa dohrnii 1 A. Incana, 20
4 el Xiphidria camelus ? A. Incana, A. Glutinosa 20
5 *x Limantria dispar vidgji 5-8 primari: ozoli, berzi u.c. 25
6 ** Cameraria orhidae ? primari kastayu sugas, Acer platenoides 27
7 il Ips typographus 10-40 Picea abies 25
8 il Ips minor ? Picea abies 23
9 rx Hylobius abietis vidgji 8 Pinus sylvestris, P. abies 30
10 il Bupalus piniarius vidgji 10-20 P. abies 27
11 *x Fonscolombea fraxini ? Fraxinus excelsior 22
12 il Neodiprion sertifer vidgji 10-12 P. sylvestris 27
13 * Stilpnotia salicis ? Populus tremula 20
14 rx Pissodes notatus vidgji 3-6 P. sylvestris 28
15 il Cossus cossus ? lapukoki, polifigs 25
16 rx Phymatodes testaceus ? ozoli, lapkoki 27
17 il Scolytus ratzeburgi ? kerzi 20
18 * Scolytus multistriatus ? Ulmus glabra 24
19 * Euproctis chrysorrhoea 8 ozoli, lapkoki 27
20 il Aradus cinnamomeus ? P. sylvestris 20
21 rx Xyleborus dispar 10 lapukoki, polifigs 22
22 * Cryphalus piceae Vidgjil0-20 egles, skujkoki 25
23 rx Archips crataegana ? lapukoki, polifigs 22
24 il Laspeyresia pactolana ? egles, skujkoki 22
25 rx Melasoma populi vidgji 5-10 Populus tremula 24
26 ** Phalera bucephala ? lapukoki, polifigs 27
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27 il Diprion pini 10 skujkoki 25
28 *x Rhyacionia buoliana 8 P. sylvestris, skujkoki 25
29 rx Saperda carcharias vidgji 10-15 Populus tremula 27
30 il Panolis flammea vidgji 10 P. sylvestris 25
31 rx Melolontha melolontha vidgji 15 ozoli, lapkoki 25
32 il Dendrolimus pini ? P. sylvestris 27
33 i Lytta vesicatoria ? Fraxinus excelsior 26
34 rx Anthaxia quadripunctata ? skujkoki 27
Sugas ieddums * Potenciili invazivs ** |nvadgjies *** Viet gjs jeb alohtons
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3.2 tabula
Analizeéto dendrofago kukainu sugu temperatfiras izturibas robezas

Sugas iztubas robezas
Suga Minimala | Maksimala Diapazons
temperaira | temperaira
Altica ambiens -20 35 55
Agelastica alni -20 35 55
Fenusa dohrnii -15 35 50
Xiphidria camelus -15 35 50
Limantria dispar -40 45 85
Cameraria orhidae -20 40 60
Ips typographus -30 40 70
Ips minor -30 40 70
Hylobius abietis -20 45 65
Bupalus piniarius -25 35 60
Fonscolombea fraxini -20 35 55
Neodiprion sertifer -25 35 60
Stilpnotia salicis -15 30 45
Pissodes notatus -25 45 70
Cossus cossus -30 30 60
Phymatodes testaceus -20 40 60
Scolytus ratzeburgi -15 30 45
Scolytus multistriatus -20 40 60
Euproctis chrysorrhoed -30 45 75
Aradus cinnamomeus -30 40 70
Xyleborus dispar -20 45 65
Cryphalus piceae -15 30 45
Archips crataegana -25 30 55
Laspeyresia pactolana -15 30 45
Melasoma populi -20 30 50
Phalera bucephala -30 40 70
Diprion pini -15 35 50
Rhyacionia buoliana -30 40 70
Saperda carcharias -30 40 70
Panolis flammea -20 30 50
Melolontha melolontha -20 35 55
Dendrolimus pini -20 40 60
Lytta vesicatoria -15 35 50
Anthaxia quadripunctata -30 40 70




4.  Klimata izmainu ietekme uz abiotiskajiem faktoriem

Sap nodda ietveris projekta ietvaros veilis aktiviites dagji ir turpinajums 2005.gada Meza
attistbas fonda finarg$a petijuma sasniegtajam, papildinot to ar jaom atzham un emfrisko
materilu. Noddas ietvaros deli analizti 2 abiotiskie faktori — &S un uguns — K an
konceptali treSais — otgkabas gizes koncenicija.

Apsaimniekotiem mezZiem &a boajumi uzskaimi par nopietnu draudu. Ekonomiskie
zaudjumi ir ipaSi noamigi vidéja vecuma auds un briestauds, kur koku pieaugumi var dot
noZimigu kjas, dimensiju un &tibas pieaugumu. Ja katasalof veju bojjumus ir giiti
.-apsaimniekot”, tadloti daudz ir iesgjams dait, lai mazimtu t.s. endmisko \&ja bogpjumu
efektu.

4.1 Vea un koka/audzes mijiedartibas visgargjie principi

AtbilstoSi pasivoSapm sakatbam, ja pieliktais spks un pretdaritbas spks nav idzsvaé,
tad sistma sabiik vai deforngjas. Koks iizt, ja pieliktais (deforgjoSais) spks vispirms
parsniedz stumbra koksnegi&dru stiptbu (elastbu). Savukrt, koks tiek izgzts, ja pieliktais
speks vispirms grsniedz saku un augsnes kamola stipn (elasibu). Lai ar sakotrgji var
likties, ka process, kura rezith v§js ieteknt koku ir vienlkirss, tondr Sis process ir komplekss
un dinamisks, un tajvérojama vaiiku faktoru mijiedariba. Deila pielikto un noturoSo sgu
anaize ir veikta virk@ publikaciju (Mayer, 1987; Peltola, Kellomaki, 1993; Wooti995;
Bruchert et al. 2000; Spatz, Bruechert, 2000; Janf03; Quine, Gardiner, 2007).
VienkarSojot, uz koku Sai si&a iedarbojas divpieliktie speki — véjS un graviicija. Pieaugot
vgja atrumam divas reizesatenegija (sgEja veikt darbu) pieaugdetras reizes. Savak gaisa
masa ir atkaga no & blivuma un tilpuma. Kagr koks siv vertikali un ta smaguma centrs
atrodas virs atbalsta punkta, smagumeksggraviticija) nav nozmigs, bet, ja kokuak Sipot
pietiekami liek amplitida (parsniedz 15-20 @dus), tad Sim sgkam jau var bt liela ietekme un
tas var izadities pietiekami liels, lai koku nagtu vai nolauztu. Koka vainags faktiski ir liela
bura, no kuras efeiktas virsmas laukuma un &ma pielikSanas augstuma ir atiga pielikto
speku noamigums (lieces moments). Faktiski Kpgis lieces moments pie stumbra pamatnes
satur divas komponentes — piranl iepriekS migtais sgka plecs i1dz spiediena centram
(augstums) reiz pieliktais 8ks un otrs moments rodas, kad koks ir noliekts twumbra un
vainaga svars irgovietots horizoritla virziena, ka horizontla ataluma starp aizgja pug sakiu
sisemas veidat Sarnru un nolieki# koka smaguma centru reigzjumu. Piem., 20 m augstai
eglei, pieliktais otrais komponents var veidot B@% no kopja izgaSanas momenta (Quine et
al. 1995). Vainaga blums un masa, stumbra masa un #lastsvrstibu norimSana — tie visi ir
faktori, kas 1 vai ciadi ietekn& S koka notuibu.

Speki, kas notur koku ir: salu - augsnes preté@st, ko ietekrd sakhpu — augsnes svars,
augsnesiales stipiba un saku stipfiba, ki ai stumbra pretegiia (elagba).

Svaigi ir apziraties, ka koku un &a mijiedarhba ir dinamiska. Koki &a ieteknt Sipojas,
un s\arstibas ir koka augstuma, vainaga masas, diametramaak.c. &ditaju funkcija (Peltola
et al. 1993, James, 2003k Ha Sie aditaji ir atskirigi pat planicija augoSiem kokiem, atseyis
koka swrstibu fazes ir atgirigas no tam blakus augoSiem kokiemad&adi blakus koki var
butiski ierobezot konldta koka swvrstibas vai gluzi prefi — tas neietekrat. lek&jo spEku
(spriegumu) un sadursmju ar blakus esoSajiem kokezul&ta svarstibas rimst (Quine et al.,
1995).

V¢ja slodze ir atkaga no vainaga efekfas virsmas, kuru ietekénapojuma esarba (bezlapu
stavokli tas var bt pat 10 reizes maks nek lapo& stvokli), ka afi zaru elasbas, koku
savstarpja aizsega (aizys). lzveidojot atérumu vainagu Kja veicot kopSanas cirtes, tiek
palielinata \€ja slodze uz individalu koku.
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Spiediena centrs uridz ar to ar lieces moments pieaug palielinoties koka vecumam
(augstumam),atigjadi valdaudzes kokiem ir ligka \€ja slodze. Tau tas nenamg, ka tie ir
apdraudtaki, jo tiem parasti ir resaki stumbri un plagka saku sistma, kas komperdielakas
véja slodzes to vainagos. N&ejumi liecina, ka ansaknes palielina, koka iztbu pret izgSanu
(Mattheck, Bethge, 1990), da citi petijumi gan liecina, ka koku notilnd noamigaka loma ir
mietsaknei un nevisaesakiem (Mickovski, Ennos, 2002).

Bez tam bivak augusi koki ir maak vgjlauzu apdraugti, jo tiem ir res@aki un iztuigaki
stumbri (stumbra iztala ir proporcioala diametra kubam) (Quine et al., 1995).

Koka stumbra stresu (spriegumu) &ni liecina, ka kokiem visli@lka varbitiba ir saiizt
apaksja treSdé#a, toner tas nav vienmr ta, piem., priedes bieziizt vainag zaru mieturu vieis
(Quine et al., 1995).

VienkarSoti var uzskat, ka \&ju rada spiediena stal@, un ¥jS ir gaisa danu plisma no
augsika spiediena apgabaliem uz Zdka spiediena apgabaliem. Paiiias process ir
saregitaks, jo bez tam iedarbojasi&oriolisa sgks (rodas gaisam {pdtot [@r rotjoSu Zemi),
centrlzdzes un centrtiecesdp, ka afi berzes (gan virsmas, gan turbulenceskis@a rezultata
veidojas & saucamiegeostrofiskie @ji, ka rezulata gaisa dhnpas plist paratli izobaram
(ledonatam vierada spiedienaihijam) ap platbam ar augstu vai zemu spiedienuidd platuma
grados 3s rotcijas rezulita ciklonu (zema spiediena gistas) \€ji pamat plast no rietumiem
un rot pretji pulkstepraditaja virzienam (Quine, Gardiner, 2007).

No pie@am glokalam sgEcigu Eju sisemam (Quine et al., 1999) Latdj lidzigi ka visa
merenap zora buatiskakie ir arpustropisko ciklonu &i (Quine, Gardiner, 2007) un negaisa
vétras. Pirm — arpustropiskas joslas ciklonu \&ji, kas ir pat 4000 km diamatrun to
pasfiveéSanas ilgums vienvieta — apngram 3 diennaktis.Arpustropisko ®u atgrieSaas
varbitiba liekka méroga ir vairak vai mazk paredzama. Qir— negaisa ¥tras pie mums ir
aktualas vasat, to dimensija ir rarama desmitos kilometru un to ilgums viewieta ir I1dz 30
minatém (Quine, Gardiner, 2007). lenojami retk, bet ir ar sastopami t.s. virfguiesui
(tornado). Spcigakie \gji visbiezak ir rudens vai ziemas periddtacu verojama ikgadja
variacija. Batiski atamet, kaipasi spcigas étras notikSana viengadi nemaina tik pat fgigas
vétras atlirtoSaras varkitibu jau rakamap gadi (Quine et al., 1995).

Vgja atrums konketa vieta mairas liela amplitida — sikot ar atsevigam brazmam, kuras ilgst
dazas sekundes, diennakt§avplismu manam, dieram (gaisa frontes), vai pat seztdim
mainam. Rezionala limen ir iesggjams pareda specigu \Eju varhitibu ilgaka laika period, bet
atsevigu intensvu \&tru trajektorija giiti paredzama. ade] veja klimatolgzija darbogs ar \&ju
atrumu varliitibu sadajumiem. Ekstémo \ertibu noteikSanai visbi@k tiek lietots Veibula vai
Gumbela sadgums. (Quine, Gardiner, 2007; Blennow, Salnas, 2004

Zemes virsmas tuvuinberzes rezuita vejs ir turbulents, un jo virsma ir ndkerika, jo
turbulence lielka. Meza vainagu Kjs ir neidzens, adg] gaisa pisma virs 1 ir turbulentka
neka, piem., virs lauka. Turbulence ir ,orgagia” saskaotas biazmas, kas kustasap mezam
lielos atélumos, i1dzgi, ka vilni pari labibas laukam. Katra Bzma veidojas no dam
komponentm - straujaatruma pieauguma kapar lejupejoSu gaisa fBmu vainagu kja. TieSi
brazmas ir galvenais meza hpjma &lonis, jo sgcigako brazmu iedarkbas spks var patidz
10 reiZm parsniegt vidja veja atruma spku (Quine et al. 1995).

Izmainas veefacijas strukiira vai pekSpas izmapas &S augsturm var radt papildus
turbulenci un gja patrinajumu. AugSupejoSadya novirze mezmask, cémalas vai citis atkhtas
vietas, veicina bgjjumu rasanos mezauglataluma, kursS ir idz\ertigs dazu koku augstumam,
jo Sap at@aluma gaiss veido pismu lejup. Epat \&ja sgEka ietekme uz kokiem meznaair
ileverojami lielaka nelkk meza iekSied It ipaSi tas ir noimigi nesen izveidotu mezmalu
gadjuma.

Petijjumi liecina, ka lieikie koki salikéis audzs uztver 7 -15 reizes li#ku slodzi nek vidgjie
koki, kas ir predji pienemumiem, ka ,dabiskK’ mez koki mazk paKauti \&ja slodzZm (Quine,
Gardiner, 2007).
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Pec Stathera un wa kokgu apkopais informacijas (Stathers et al., 1994) individa koka
bojajuma iespjaniibu ietekng:

Koka augstums, diametrs, stumbra forma;

Vainaga iznari un klase;

Stumbra, zaru un lapu stipa un elasba;

Sakyu sistmas dzjums un plaba, saku skaits un dimensijas.
Audzesimen ietekne:

Audzes augstums un bibz;

Sugu saavs;

Mezsaimnieciskie pakumi (retiraSana, atzaroSana, mezmalu veidoSana, &zsia).
Augsnegpasbas:

Augsnes dizums;

Mitruma reams;

Strukiira, bivums, tekdira, akmaairiba.
Topogifiskais raksturojums:

Novietojums reljef, ekspoxija;

Izmaipas \gja virziera unatruma.
Meteorolgiskie apsikli:

Vgja atrums, bazmairiba un ilgums;

Augsnes mitrums;

Sniega un lietus slodze vairaag
Koku dimensijas

Koka dimensijas

Augstuma ietekme izpauzagdgjadi, ka palielinoties &a speka pielikSanas punkta
augstumam, paliel#s sggka plecs unadgjadi ai speka moments.

Lielaku vainagu gaguma ir lielaka uztverod virsma un adgjadi af lielaks pieliktais
speks. Batiski atameét, ka koka vainags diba no monaitam bavém Vgja ietekn var maint
savu formu, ad¢jadi pazeminot ,efelkto” virsmu (Hedden, et al., 1995; Wood, 1995; Quate
al., 1995).

Stumbra forma - Btums, raukums, H/D attigza ieteknd veja bogjuma varlitibu.
Lielakas H/D attietbas gagumos, kK af kokiem ar mazku raukumu un bez tduma, ir liekka
bojajuma varlitiba pie citiem idzigiem apstkliem (Peltola, Kellomaki, 1993; Peltola et al.
1997; Quine et al. 1995).

Bojajuma varliitibu ietekng ai stumbra iztuiba, zaru un lapu stifixa un elasba.
Dazdam su@gm, ka afi vienai un tai paSai sugai dafis to attstibas stadfs ir atkiriga zaru
elasiba, k& afi stipiba. Piem., eglei zari ir elagiki neka priedei (Quine, et al. 1995). Ar
daZAda socila stavokla kokiem (piem., Krafta klases) ir kiSga melaniskas ipa3bas (Bruchert
et al. 2000). Btisks faktors ir saku sistmas dziums un plaba, saku skaits un dimensijas.

Audzesimeza faktori

Audzes augstums virs apkejas zemes virsmas iribisks faktors, kas ietekémotuibu,
jo radot @rravumu aerodinamiskajvirsma tiek radtas izmapas gaisa plsma veicinot &s
turbulenci (Gardiner, Stacey, 1996; Quine, Gardir2®07). Ldzigi aif sugu sagvs un
mistrojums ietekraé koka/audzes iztiou, jo katrai sugai ir ak&1gs aerodimaniskie parametri,
kas radt papildus turbulenci unadéjadi ai vejgazu risku. Rtijumi rada, ka atsevis
gadjumos mistrotas audzes ir nsd&znotuiigas nek tiraudzeskrglis, 1977).

Vispar atats fakts, ka mezsaimnieciskie prgmi var ietekndt véjgazu risku. RetiaSana
ir viens no faktoriem, kasslaidgi (uz apm. 5 gadiem) pazemina kokaudzu nbturErglis,
1977; Quine, 1995; Quine et al. 1995; Brucherl.e2@00).
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Augsnegpasbas un sagu sisemasipatribas

Augsne k vide, ku& koks ir ,noenkurots”, irloti butisks faktors, kas nosaka koka
stabiliati. Dazdas augsis koku saku sisEma var izvietoties dadi un tas savult var
ietekn®t vejgazu bojajumu lielumu un varbtibu. LimitéjoSo faktoru neesaibas gaguma sakau
sisemas dzjums var prsniegt pat 1 m. Slafg un slikti aegtas augsss (gleja un kdrairas gleja
augsnis) sakwu sisema tipiski ir sekika par 50 cm (Quine et al.1995).

Augsnes stipba pieaugitliz ar augsnes tilpumsvaru¢tiasakiu s(ja iespiesties vakas
augsms ir apgftinata. Augsnedidens satura pieaugumg @alielina augsnes tilpumsvaru, bet
strauji pazemina augsnes stifligr un augsnes 8joi laist cauri skbekli, kurS nepiecieSams sak
elposanai. Idéls augsnes tilpumsvars ir starp 1,0 un 1,7 Myum ariadens saturuge tilpuma
30% un gaisa saturi&ptilpuma 20% (Quine et al. 1995).

Galvenie saku sistmas dzZiuma ierobeZojoSie faktori ir nepietiekams alséia
daudzums un cieti augsneasl(ortSteins), & af akmaeni, kuri var novirat saknes. Sibeklis
augsr ieklast no gaisa galvenak difazijas rezulita pa augsnes pam. Ja poras ir aizpitths
aradeni, iesijas skibela triikums, ja vienmidens nav strauji kugfs un &del bagits ar skibekli.
Augsne ar augstu tilpumsvaru vai smalku sfiukt(mala augsnes) ir ar mam polam, tadel
slikti vada ganadeni gan argaisu. $das augsnes iabieZi ir ar augstuidens imeni (ziena
mazk ka 40 cm dZjuma). Bet af augsnes ar labi izveidotu tekst var hit piestinatas aradeni,
ja zem &m ir adensnecaurlaids sénis.

Sakau enkurojuma stipba ir atkatga no augsnes un sak melaniskagm ipadbam,
salkqu sisEkmas dimensim un arhitekiras. Seklai saju sisemai ir 4 enkurojuma komponenti
(att. 4.1): saku un tai pielipu8s augsnes svars, augsne zem un apusglaksni, kura ir
japarrauj, \Eja pu€ esoso salu izturiba stiep uz pkksnes robezas, aig@a pus esoSo saju un
augsnes iztaba lie¢ Sarnra viet.

Saknes ir 31z 5 lartas izturgakas par augsnes iztbu stie@, toner zora, kura sakau
un augsnes pksne atiizt no [@réjas augsnes, augsnes phat ir 3 lartas liekka par saku
skérslaukumu, adgjadi augsnes iztaba ar ir svaiga (Quine et. al 1995). Saknes izstiepjas par
10-20% 1idz partukst, bet augsne mak par 2%. & rezulta vispirms frtakst augsnes diau
saistba un tikai tad saknes. Tas izskaidro augsnesmaakotrgja koka izgiSanas #ze. Tiklidz
augsne ir prrauta, koks varakt Sipoties un enkurojums painas lidz ar saku partrakSanu.
Salqu trupe iegrojami pazemina saki iztuibu. Vgja pug esoSo salu noZmibas @] koka
enkurojuna, viss, kas kav to atistbu - dzlas vagas, @wji, lieks mitrums, samazina
enkurojuma koo izturibu. Lidzgi aiz\eja pug - Sarfira atilums no stumbra i€vojami
ietekn® koka izturbu.

Batiski an atZmét, ka saku un augsnes fksnes masa varapsniegt virszemes (ks
masu (Quine et al., 1995).

Topogeifiskais raksturojums

Novietojums reljed, ekspozcija. Topogifija nosaka to kur rgona ir sastopami stifkie
vEji. VEja atrums arf pieaug ar augstumu virgras imeni un firas tuvumu. Kompleksa reljefa
apstklos topogifija var ietekngt gan \&ja atrumu gan virzienu, itiski to patrinot pauguru
virsotres vai plistot cauri ielgjm. Koki pauguru nogzu lejasdi véja pug sliecas samazii
vgja atrumu paugura virsoth Tas varlaut sadit kokus pauguru virsotnes virzignkas cidi
nehlitu lietdefgi. Koki tapat ietekné gaisa pismu ar aiz\€ja pu€ radot relawi lielas bezgja
zonas aiz apmezota paugura (Quine et al.1995).
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Vilk§ana

4—

€ja puses
saknes
Sarnirs

Augsnes noturiba

4.1. atels. Seklas saku sisemas enkurojuma komponenti.
Meteorol@iskie apsik/i

Batiskakie faktori &ja atrums, b&zmainba un ilgums. Tie aprakst jau ieprieks$jas
noddas.

Slapjs sniegs var ieéwjami palielirat vainaga masu (pat vakas reizes frsniedzot pasSa
vainaga masu) uradgjadi palielinat bojajuma varliitibu (Peltola et al., 1997). NokuiS]oti
butiski var ietekndt augsnes stifiou, itipasi augses ar smalku granulometrisko saat.

Koku adapiva augSana

Koki, kuri aug \&jam ekspoastas viets ir raukieki neka aiz\gja augosi koki. kdzgi ar
saknes adapias — veidojot ekscentrisku dubulta T veidg&rSgriezumu. Atsevid augoSiem
kokiem gan adaptijas \&ja darhbai, gan ar vairak pieejamas gaismas un augSanas telpas
rezulata veidojas lieiks vainags un plaka saku sistma. T&u, ja atilums kdz blakus
esoSajiem kokiem tiek palielits retiraSanas rezuita, nepiecieSams papildus laiks, gan lai
izmantotu papildus gaismu, gan lai paplagirsakyu sisEmu.

Visi iepriekS mirgtie aspekti ietek@koka stabilisti un atbilstosi arveja bogjumu risku.

Visus faktorus, kas nosaka kokangumu nosai var iedait 3 grugs:

o Pasivigie — &di, kas maz mais koka daves laiki — augsne as modifikacija;

o ProgresjoSie - maias kokam augot — H, D, vainaga forma,gakistma;

o Epizodiskie — adi, kas koka &igumu ietekra islaiagi — piem., blakus koku izcirSana
retinaSana, papildus slodze vairaglapja sniega rezath, augsnes pi@inajums aradeni
(Quine, 1995).

Vgja bopjuma risks ikvied bridi ir varbitiba, ka €ja atrums g@rsniegs to imeni, pie kura

pastvigo, progregosSo un epizodisko komponentu komixias rezulita noturoSie sgki bus

mazki par pieliktajiem spkiem. Ta ka vgja atruma un i atkartoSanas varhitiba nav lin@ra, pat
nelieli uzlabojumi koku stabilité var ie\erojami pazemiat véja bogjumu risku (Quine et al.,

1995).
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4.2  Veu klimata modeli Latvijas teritorijai

Regionala veja klimata prognoZanai izmantojama infor@nija par varlatibam, ka \Eja
atrums prsniegs kdu noteiktu slieksni. Daflos dokumentos pieejama visalZiga infornicija
par \&ja atrumiem dazdos augstumos (att. 4.2-4Bje visbiezk ir veidoti citiem ngrkiem — la
buvnieabas normavi vai veja resursu nairtéjums \Eja generatoriem. Ta visos modmps
redzama viena un pati tendence, ka vigle veju atrumi ir lielaki sagaidmi Kurzent piekrasg
un Vidzemesirmal. Lai afi moddiem ir daZdas \értibas, ltiskakais ir fakts, ka atbilstoSi
klimata izmahu prognozm, tiek paredats, ka vigjie veja atrumi Latvijas teritorij varctu pat
pieaugt par 3-18%. (Meier et al. 2006) (att. 4.4).

1% ey, Futsdamentalils véja pamatinima
ar varbéiTa 003 {1 reli 30 gadox) . nws

4.2 attels. Fundamentlo veja pamatatruma vertiba (ar varbitibu reizi 50 gados) atbilstoSi
geografiskajam novietojumam (MK noteikumi Nr 396. 07.06.205)
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4.3 attels. MenesSu vidgjais veja atrums 48 m augstuna — Vert §ums no MIUU modela
rezultatiem. a) janvaris b)aprilis c)jilijs d) oktobris. (Lindholm, 2003)
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4.4 attels. a) Sezoalie vidgjie veja atrumi. Kreisaj a kolonna dati no 0.5*0.50 (apm. 55*55
km) tikla no Klimata pétijuma vienibas (CRU), otra kolonna dati no 125*125km 1kla
(ERA datu kopa) 3. un 4. kolonna RCAO kontroles klmats 0,44*0,440 (50*50km)ik| a.
Visi dati reprezente laika posmu no 1961 -1990. gadam b)SeZidas un ikgadkjas \&ja
atrumu izmainas (% no pasreigja) atbilstoSi RCAO klimata izmainu simulacijam. (Meier
et. al. 2006)

Moddi ir raditi ar dazdam metodikem, bet kopjas tendences ifidzigas. & ka afi eksteEmu
notikumi aprakgtmi ar virkni teogtisko sadajumu (piem., Veibula, Gumbela),ekgjamies
parbaudt, cik droSi izmantojami Sie datietru varhitibu. Izmantojot Latvijas videgeologijas
un meteorolgijas azenfiras sniegtos datus par ilgggdjiem datiem laika periacho 1977. gada
lidz 2005. gadam (ieskaitot) gada maksimveja atruma (vigjo 10 mimtes) videjam
aritmetiskajam Vertibam un to standartnoviee katrai no 8 debesptrm (Veja virzieniem)
aprekinatas varlitibas, ka §ja atrums g@irsniegs 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 m/s slieksmi.\§a
atrumi atbilst attietgi 19, 22, 25, 29, 32, 35 un 39 m/admas, pimemot, ka saglaipas & pati
sakatba starp vidjo vgja atrumu un ja atrumu bazmas, kada tika konstata 2005.9. jandsra
vétras laild. Rezulsti atspogloti 4.1. tabud. Aprekini veikti MAF finanssta projekta ietvaros.

4.1. tabula
Varbtiba, ka gja atrums parsniegs noteikto slieksni dais Latvijas meteostacifis
atkariba no veja virziena (Gumbela sadaijums)

V&ja atrums bazmas

m/s 19 22| 25| 29| 32| 35| 39

veja atrums m/s 10 12| 14| 16| 18| 20| 22

Stacija virziens

AinaZi Z 65.5| 28.3] 9.8| 3.2| 1.0 0.3|0.1
ZA 329 7.0| 13| 0.2 0.0f 0.0]0.0
A 49.0/ 10.2| 1.7| 0.3| 0.0] 0.0]0.0
DA 66.8| 249| 71| 19| 05| 0.1|0.0
D 99.9| 57.7| 9.7| 1.2| 0.1]| 0.0|0.0
DR 69.5| 13.1| 1.6| 0.2| 0.0/ 0.0]0.0
R 91.6| 47.4|153| 42| 11| 03|0.1
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Vgja atrums bazmas
m/s 19 22| 25| 29| 32| 35| 39
vgja atrums m/s 10 12| 14| 16| 18| 20| 22
Stacija virziens
ZR 85.1| 429|152 48| 14| 04|0.1
kopgja | 100.0| 95.0| 48.2| 15.0] 4.2| 1.2]|0.3
Altksne Z 53 1.1| 0.2 0.0/ 0.0] 0.0|0.0
ZA 09| 01| 0.0/ 0.0 0.0] 0.0/0.0
A 3.2 05| 0.1] 0.0] 0.0] 0.0/0.0
DA 6.4/ 08| 0.1] 0.0] 0.0] 0.0]|0.0
D 56/ 0.3] 0.0/ 0.0] 0.0 0.0]0.0
DR 11.8/ 15| 0.2/ 0.0] 0.0] 0.0|0.0
R 39.1] 13.6| 42| 13| 04| 0.1]0.0
ZR 335 79| 16| 03| 0.1] 0.0/0.0
kopsja 71.3| 23.8| 6.4 1.7| 05| 0.1]0.0
Bauska Z 223 49| 10| 0.2| 0.0/ 0.0]/0.0
ZA 9.4 16| 03| 0.0/ 0.0/ 0.0]/0.0
A 8.6 14| 0.2] 00| 0.0/ 0.0]0.0
DA 16.9| 33| 0.6 0.1| 0.0 0.0/0.0
D 241 64| 16| 04| 0.1| 0.0]0.0
DR 329 7.0| 13| 0.2 0.0/ 0.0]0.0
R 47.2| 16.2| 48| 14| 04| 0.1]|0.0
ZR 26.3| 76| 20| 05| 0.1| 0.0]/0.0
kopgja 89.4| 39.9|11.3| 29| 0.7] 0.2|0.0
Daugavpils Z 6. 0.7 0.1/ 00| 0.0| 0.0]0.0
ZA 8.2 15| 0.3/ 0.1| 0.0/ 0.0]/0.0
A 10.0f 14| 0.2 0.0] 0.0] 0.0]0.0
DA 131 16| 0.2 0.0/ 0.0] 0.0]0.0
D 129/ 13| 0.1] 0.0] 0.0/ 0.0]0.0
DR 306/ 64| 1.2 0.2 0.0] 0.0/0.0
R 51.2| 19.0| 6.0 1.8| 0.5| 0.2|0.0
ZR 187/ 49| 12| 03| 0.1] 0.0]0.0
kopsja 97.9| 57.4| 18.3] 49| 1.3| 04|0.1
Liepaja Z 66.6| 30.2|11.1| 3.8| 1.3| 04|0.1
ZA 19.3] 42| 09| 0.2 0.0 0.0/0.0
A 144 21| 03| 0.0 0.0 0.0/0.0
DA 189| 29| 04| 01| 0.0] 0.0/0.0
D 88.3| 48.7|18.8| 6.3| 20| 0.6]/0.2
DR 99.4| 86.8| 55.5|27.7|12.2| 51|21
R 100.0| 99.4|79.9|39.3|14.4| 47|15
ZR 86.8| 485|195 69| 23| 0.8]0.3
kopgja | 100.0| 100.0| 94.9] 63.2] 29.0| 11.2| 4.1
Stende Z 223 49| 1.0/ 0.2] 0.0| 0.0|0.0
ZA 9.4 16| 0.3/ 00| 0.0/ 0.0]0.0
A 8.6 14| 0.2/ 0.0/ 0.0/ 0.0]0.0
DA 28.5| 26| 0.2/ 0.0 0.0 0.0/0.0
D 56.7| 15.5| 3.3] 0.7| 0.1] 0.0]0.0
DR 60.8| 229| 7.0/ 20| 06| 0.2]|0.0
R 86.8| 46.8|/17.8] 59| 19| 0.6|0.2
ZR 429| 144 42| 12| 03| 0.1/0.0
kopeja 99.4| 73.3| 304, 9.8| 29| 09]|0.3

Ta ka Gumbela sadguma kumulatvas bivuma funkcijas ®rtibas nosaka diviaditaji -
vidgja vértiba un standartnovirze, dai eksttmu \€ju atrumu varliitibas var atgrties af pie
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vienadam vidgjam vertibam. Piem., Bauskgan Z, gan D max&u vidgja vertiba ir 9,0 m/s, bet
varhitiba, ka tiks prsniegta 12m /s ir attiegi 4.9 un 6.4%, jeb reizi 20 gados un reizi 15 gado

Batiski nomadit, ka visis meteostadp (izpemot Ainazus) vissjgigakie ir rietumu \&ji —
varhbitiba, ka ¥ja atrums farsniegs 12 m/s, jeb 22 m/sabmas ir no 14 % gadu Aiksre lidz par
99% gadu Liepa. Tas nomng, ka &s kartes, kuam ir pieejama inforracija tikai par vigjam
vgja atrumu \ertibam ir javerte visai piesardmi.

Izmantojot ArcGIS Inverse Weighted Distance tool Kinging tool daZzdus parametrus,
konstagts, ka no rarjjumu punktiem 3lakas virsmas interpatijas \ertibas visai ieerojami
at&iras, #fdel predzakas infornacijas ieguvei par &u atrumiem daZdas vies hitu
izmantojamas specialitas programmas piem., WAsP, kuras ir pagetz \&ja klimata
modeESanai un atbilstoSi Somijas un Zviedrijastrpeku (Peltola, Sallnas, Blennow pers.
komunikacija) ir pienerotas modeiSanai ndreni saregita reljefa apgakliem.

4.3  Véabojajumu varbitibas prognozu vieeidojumu precizeéSana

Literatiras dati un klimata izmail prognozes liecina par pote#ici véja bogjumu riska
pieaugumu, ade] projekta ietvaros ieaks un apsadats empriskais matetils ar nerki precizt
Latvijas apstkliem izstadatos \&ja bogjuma varhitibas vieadojumus.

Pec literairas datiem svags iditajs, kas nosaka akoku \ejnoturibu ir h/d attietba. Ta ka
tradiciorali Latvija nogabali ir ietkoti péc acungra takacijas ar katraaditaja pidaujamo kidu
+10%, grikgjam parbaudt cik lietdefgi $adu raditaju izmantot.

Objekti iz\eléti no 2005. gaal projekt ,Ekstremu \gju atrumu ietekmes uz kokaudzes
notufibu nowertéjums, Emuma pieemsanas atbalsta gistas izstide” apsekotajiem 7 objektiem
(att. 4.5), kuri athrtoti apsekoti 2007. gadkopm Kurzemes rgiona atlasot 30 nogabalus, kuros
| stava valdod koku suga ir Brzs (12 nogabali), egle (7) un priede (11). Nogabatlases
kritérijs - | stava valdod koku suga un | 8va valdods koku sugas vecums, kas adits
takgsacijas aprakstos,akail audzes strukta (firaudze, mistraudze) un lpjma pakipe.

4.5 attels. Objektu izvietojuma shema

Katra nogabal ierko 10 uzskaites laukumus. Uzskaites laukumi nogalmafietoti
kvadmtveida 1kla, kas orierits zieméu dienvidu virziea. Attalums starp uzskaites laukumu
centriem atkags no nogabala pldas un konfiguicijas. Nogabal uzskaites laukumuikiu
veido izmantojot ArcGISiku ,Jenness Enterprises Repeating Shapes” (ajt. 4.6



4.6 attels. Uzskaites laukumu izvietojuma sbma.

Uzskaites laukuma lielums vaithl00nf (R=5,64m), 200(7,98m), 250rh (8,92m), 300rh
(9,77m), 400rh (11,28m) vai 500M (12,62m). Uzskaites laukuma lielums atgarno | siva
skérslaukuma (pc takscijas datiem) un | 8va valdods koku sugas cauira (pEc taksicijas
datiem). Izmantojot abus ieprieks rétios aditajus, iz\elas uzskaites laukuma piau @, lai 10
uzskaites laukumos kagbitu vismaz 100 | ava koki.

Uzskaites laukumos uzra visus kokus, kuru E8augstuma caurrs ir lielaks par 6,0 cm.
Uzmeritajiem kokiem fiks sugu, kiiSaugstuma caurru (ar 0,1 cm preciZiti), stavokla klasi
(dzvs, sausoknis, stumbenisjiwi, krafta klasi, b@jumus — to atraSas vietu, bajjuma veidu
un bopjuma palépi atbilstoSi meza vesélas monitoringa metodiklietotajiem kodiem (Forest
Health Monitoring, 1995).

Uzskaites laukumkoku augstumus uzgma vismaz 3 | dva valdo&s koku sugas kokiem un
vismaz pa vienam kokanmaggjiem meza elementiem (par vienu meza elementu teskanas
sugas kokus, kas atrodas véienezaudzes #ta).

Katra uzskaites laukum vecuma preciSanai ar Preslera @pstu 1,3 m augstuintiek
izurbts viens | giva valdo&s koku sugas valdaudzes koks (I — Ill Krafta kldssss).

Veicot apsekoSanuetros nogabalos no 30 ati@iem nogabaliem netika ot uzskaites
laukumi, jo tfs nogabalos bija veikta kailcirte un viens nogalzdi#s par projekta Rrkiem
neatbilstoSu, jo nogabals (audzes @extir neviendaiys. Lidz ar to papildus atl#s vel 4
nogabali, kas g tak$icijas @aditajiem bija idzgi neuzngritajiem.

No 30 nogabaliem, kuros i&oti uzskaites laukumi, 11 irebzu audzes, 8— @g audzes un
11- priezu audzes. Viemo nogabaliem, karierikoti uzskaites laukumi | 3¢ta valdod koku
suga pc takdcijas apraksta @zs) neatbilst siticijai daka (egle). 21 nogabalaudzes strukta
atbilda takscijas aprakstam, 5 nogabalos tika kor&ést mistraudzesiraudzu viei, bet 4
nogabalos oadi.

Kopa ierikoti 293 uzskaites laukumi, kuros uzmti 6770 koki, no kuriem 3666 (54%) ir |
stava koki (4.2tab.).



Uzmeritie objekti

4.2 tabula

I stava taksacijas raditaji Uzmerito B k(L)JIftT:rklatlots

Nr. . PL Uzmeérito
Objekts . )
p.k. Valdosa| A, | Audzes |, | | G V, Ilelurzns, PL skaits | stavs| Kopa
suga | gadi | struktara | ' "Im2*hal|m3*hal m

1 |7308_234 18 P 32 |Traudze 18,5 [ 16,2 385 | 3049 100 10 143 | 207
2 |7308_234_20 P 32 |Mistraudze | 20,2 [ 19,2| 39,4 | 360,9 100 10 122 | 156
3 |8607_428_11 P 33 |Traudze 156 | 11,2| 27,1 | 1601 100 10 141 | 156
4 | 7308_252_1 P 37 |Traudze 222 |170| 254 | 2071 200 10 132 | 137
5 | 8204 208 1 P 49 |Traudze 24,9 | 232| 30,6 | 3299 200 10 127 | 229
6 |8607_410_18 P 57 |Traudze 246 22,0 230 | 2350 200 10 98 | 127
7 |7204_609 13 P 81 |Mistraudze | 26,7 [ 23,9| 30,2 | 334,0 200 10 109 | 225
8 |8607_411_21 P 92 |Mistraudze | 25,8 [21,5| 259 | 257,1 300 10 162 | 262
9 | 8204_124 7 P 96 |Mistraudze | 30,6 [28,9| 330 | 4359 250 10 113 | 253
10 | 8204_124 4 P 111 |Mistraudze | 24,5 [ 21,9| 26,0 | 264,0 200 10 120 | 189
11 [7204_611_14 P 123 |Traudze 39,7 [ 29,6 26,3 | 3405 400 10 100 | 308
12 |8607_427_13 E 36 |Mistraudze | 16,3 | 16,4| 26,8 | 2294 100 10 135 | 222
13 [7204_617_10 E 38 |Traudze 16,7 | 148 | 153 | 1144 100 10 96 | 184
14 | 7204_617_11 E 43 |Traudze 18,9 | 185| 31,7 | 3021 100 10 115 | 171
15| 8102_310_8 E 51 |Traudze 20,3 [18,3| 234 | 2123 200 10 149 | 295
16 | 8102_309_4 E 52 |Traudze 20,1 [195| 318 | 3125 100 10 108 | 159
17 |8103_293 23 E 86 |Mistraudze | 30,4 [24,9| 214 | 2499 300 10 89 | 168
18 | 8607_429 8 E 87 |Mistraudze | 30,5 [ 23,4| 359 | 3901 300 10 156 | 351
19 [8103_289 39 E 91 |Mistraudze | 29,1 [ 28,3| 38,3 | 526,2 500 5 130 | 221
20 | 8306_350_4 B 28 |Mistraudze | 14,9 | 17,7| 20,0 | 166,0 100 10 109 | 140
21| 7308_251_4 B 42 |Mistraudze | 21,5 [ 23,0| 294 | 3119 200 10 144 | 295
22 |7308_253 14 B 42 |Mistraudze | 21,9 [ 20,3| 21,8 | 2073 200 10 115 | 125
23| 7308 252 7 B 45 |Mistraudze | 20,4 [19,0| 20,9 | 182,9 200 10 121 | 140
24 |7308_233 15 B 46 |Mistraudze | 19,2 [ 20,9| 185 | 1786 200 10 114 | 155
25 |7308_235_18 B 57 |Mistraudze | 20,9 [ 20,9| 244 | 2353 200 10 121 | 224
26 | 8102_316_1 B 57 |Traudze 26,0 [249| 120 | 1358 500 10 113 | 221
27 | 8103_294_9 B 61 |Mistraudze | 26,1 |[27,5| 274 | 3436 300 10 134 | 309
28 | 8306_352_6 B 63 |Mistraudze | 27,3 [ 23,6| 158 | 164,7 500 10 135 | 211
298102 _310_11 B 66 |Mistraudze | 19,9 [22,4| 22,1 | 2484 200 10 114 | 185
30 [ 8103 294 11 B 66 |Mistraudze | 24,3 [ 26,7| 28,6 | 3532 200 10 101 | 215

Lai noskaidrotu vai dati, kas iaty 2005.-2007. gatlapsekojot nogabalus ir izmantojami

H/D attieadbas iegSanai turprako apgkinu veikSanai, s@zinatas H/D attiethas, kas iegfas no
2005.-2007. gad apsekojumiem un 2010.gada pavasara parauglaukumérijumu H/D
attieabas. 2005.-2007. gadpsekojot nogabalus par pamatu izmantotiatzjes apraksti, kuri
nepiecieSaifbas gaguma mairiti peéc acungra nowrtgjuma, ja sitdcija dala atirusies no
taksacijas aprakgtesods informicijas.
H/D attiegbas, kas iegfas no takacijas aprakstiem @vstas no 0,67 1dz 1,23, bet no
parauglaukumu datiem — no 0,782 1,18. Satizinot H/D attietbas, kas ie@fi no tak&cijas
aprakstiem un parauglaukumu datiem, var koéistkh atgiribas sdrstas no -38,6%ibz 19,8%
(vidgji -1,66%) (4.3 tab.). Savakt sakatba starp parauglaukumu datiem ugc gak$icijas
datiem iegto H/D ir vaja (r= 0,436), torér statistiski ltiska (p=0,016<0,05) (att. 4.7).



4.3 tabula
Ar acumeéra novert gjumu un péc parauglaukumu datiem ieditu taksacijas datu
salidzinajums P, E, B da&da vecuma un audzes strultras nogabalos

Taksacijas dati
Objekts :rgjc de/:}nit Audzes ngiousa no'?/glrjtrgjzrgsl Uzmerijums? atl:i':?ba,
grupa | gade struktira suga ' TD A D %
m’ cn’1 H/D m’ crr’1 H/D

7308_234_18 >5 3 Traudze P 9 | 12 |0,75|16,2| 18,5/0,88 14,3
7308_234_20 >5 3 |Mistraudze P 11 ] 14 ]0,79]19,2| 20,2 (0,95 17,2
8607_428 11 0 3 Traudze P 7| 8 |0,88]11,2| 15,6(0,72 -22,1
7308_252_1 >5 4 Traudze P 8 | 12 |0,67|17,0| 22,2]0,77 13,3
8204_208_1 >5 5 Traudze P 15| 17 | 0,88]23,2| 24,9(0,93 53
8607_410_18 >5 6 Traudze P 18 | 20 10,90|22,0| 24,6 (0,89 -0,9
7204_609_13 0 8 |Mistraudze P 22| 2410,92|23,9| 26,7]0,89 -2,6
8607_411_21 1-5 9 |Mstraudze P 141 19 ]0,74|21,5| 25,8(0,83 11,7
8204_124 7 0 10 |Mistraudze P 23] 29 10,79|28,9| 30,6 0,94 15,8
7204_611_14 >5 11 |Mistraudze P 26 | 29 10,90/29,6/ 39,7]0,75 -20,3
8204_124 4 >5 11 Traudze P 20 | 27 |10,74|21,9| 24,5]0,89 17,1
7204_617_10 1-5 4 | Mistraudze E 16 | 13 |1,23]14,8| 16,7 (0,89 -38,6
7204_617_11 0 4 Traudze E 11 ] 14 ]0,79/18,5| 18,9(0,98 19,8
8607_427_13 >5 4 Traudze E 10 ] 11 )0,91)16,4] 16,3 (1,00 9,3
8102_309_4 1-5 5 Traudze E 18 | 16 | 1,13|19,5| 20,1(0,97 -15,8
8102_310_8 >5 5 Traudze E 15| 16 | 0,94)18,3] 20,3 (0,90 -4,1
8103_289_39 >5 9 |Mstraudze E 251 2511,00/28,3|29,1]0,97 -2,7
8103_293 23 >5 9 |Mstraudze E 26 | 28 10,93|24,9/30,4]0,82 -13,3
8607_429_8 1-5 9 |Mistraudze E 251 3010,83|23,4|30,5|0,77 -8,6
8306_350_4 >5 3 |Mistraudze B 10 | 10 |1,00)17,7]| 14,9(1,18 15,5
7308_251_4 0 4 | Mistraudze B 16 | 15]1,07|23,0| 21,5(1,07 0,1
7308_252_7 >5 4 | Mistraudze B 16 | 13 11,23|19,0| 20,4(0,93 -32,0
7308_253 14 0 4 | Mistraudze B 16 | 14 11,14)20,3| 21,9(0,93 -23,2
7308_233_15 >5 5 |Mstraudze B 16 | 16 | 1,00)20,9] 19,2 (1,09 8,0
7308_235_18 >5 6 |Mistraudze B 19 | 18 | 1,06]20,9] 20,9 (1,00 -5,5
8102_316_1 1-5 6 Traudze B 27 | 27 11,00{24,9| 26,0]0,96 -4,3
8103_294 9 1-5 6 |Mistraudze B 241 24 11,00{27,5| 26,1]1,05 5,2
8306_352_6 0 6 |Mistraudze B 25| 2511,00{23,6(27,3]0,87 -15,4
8102_310_11 0 7 |Mistraudze B 23| 22 11,05/22,4119,9|1,12 6,9
8103_294 11 >5 7 |Mistraudze B 23] 21 11,10{26,7| 24,3]1,10 0,1

Apzimgjumi: - Acuméra nowrtgjums, veikts 2005.-2007. gadbalstts uz takacijas aprakstu.
Z_Aprekinats, balstot uz 2010. gada pavasaikoto parauglaukumu datiem.

1,3
@ *e
= &
L E L 4 L 4
2209 -
Q3 *
2 - ¢ y=0,561x + 0,4199
T o5 . R®=0,1903
o5 06 07 08 09 10 1,1 1,2 13
H/D péc parauglaukumu datiem

4.7 atels. Sakafba starp pec parauglaukumu datiem un [&c taksacijas datiem iedito H/D.
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Nemot \&ra nelielo datu apjomu un lielo datu izklied?£p,19) pagaidm uzskaim, ka
navisti pamata maiih 2007.9. izs&tdatos modéus un proti:

Bérzu audzm
B(boj kods) = 1/(1+e”-(-4,561+0,067*veja atrums,®9H* H10 + 0,352*E_koefic_Dumi +
1,527*Kopsh_Dumi_1 + 1,140*Kopsh_Dumi_2 + 0,819*ksbpDumi_3 + R_izcirtums*0,988)
Nagelkerke %=0,16

Eqlu audzZm
E(boj kods) = 1/(1+e”-(-5,461+0,141*veja atrums,+1@* H10 + 3,088*Kopsh_Dumi_1 +
1,105*Kopsh_Dumi_2 + 0,497*Kopsh_Dumi_3 + R_izams*0,506
Nagelkerke 7=0,314

Priezu audam
P(boj kods) = 1/(1+e”-(-3,618+0,02*veja atrums ¥20,* H10 + 0,121*E_koefic_Dumi +
1,224*Kopsh_Dumi_1 + 0,642*Kopsh_Dumi_2 + 0,610*ksbpDumi_3 + R_izcirtums*0,549
Nagelkerke ¥=0,175

Vienadojumos lietotie sainajumi:
Bojajuma kods 1 —bajs; 0 nebdjts

e Krajas kopSanas cirte
Baze — nekopta audze
Kopsh_Dumi_1- pccirtes periods 1-2 gadi
Kopsh_Dumi_2- pccirtes periods 3-5 gadi
Kopsh_Dumi_3- pccirtes periods 6-10 gadi

¢ Nogabala rietumu puspiekaujoSies objekti
R_izcirtums - izcirtums

¢ Egles piemistrojums (P, B)
Baze — bez egles piemistrojuma
E_koefic_Dumi — egle piemistrojums
¢ H10 — koka garums, m
e VVgja atrums — vidjais \€ja atrums bazmas ziemas &tra

Turpmaka petjjuma laild batu nepiecieSamsapbaudt vai vieradojumus nevar uzlabogk
raditaju izmantojot af véja pu€ esods izcirtuma vecumu, kuru ir iegjams noteikt prezak.

44 Rekomendicijas \ja risku mazinasSanai

Rekomendcijas balsitas uz literairas apskatu (Stathers et al. 1994; Quine et al5;199
Gardiner, Stacey, 1996; Drouineau et al. 200@),ak masu [Etijumu rezuliitiem. Pamat
domatas meziem, kurus apsaimniekécpkailcirSsu metodm vietam, kuas pasiv augsta riska
celona (Saj gadjuma — sgEcigs \&jS) draudi.

AtjaunoSanas/ieaud%anas dze
Koku ies@jamo apdraugiumu rakotné specigu \Eju ietekn® zinama mgéra jau nosaka
darlibas, kas veiktas meza atjaunoSari&s £ gan atjaunoSanas veida dle; gan augsnes
sagatavoSana, biezums u.c.

47



Atjaunosaas veida izgle

Izveloties atjaunoSanas metoditb janem \era, faktu, ka:

Stadijumi — patrina audzes raSanos, dod igspeteknet gerctiskos procesus (un attiggt ar
iesejamos rakotnes i@memumus), bet prasa ienojamus ilitgjos [dzelus, nepiecieSams
gatavot augsni, ie§@mi batiski parnadzu bajjumi.

Dabiska atjaunoSa#is — mazi 8kotngjie ieguldjumi, mazk apdraud prnadzi, d§gji saglalats
dabisks process, bet ralatnenoteiktas atjaunosSasmsekmes.

Dabiskis atjaunoSas papildiraSana — zeaki sakotrgjie ieguldjumi saidzinot ar
stadijumiem, kaut diji saglalats dabiskais process, apinata augsnes sagatavoSana.

Augsnes sagatavoSana

Viens no augsnes sagatavoSanaskiam ir palielirat sakpu sistmas notuibu (enkurojumu),
tas dziumu un izvietojuma vienamigumu.

Lai palielinatu sakyu sisemas dzZjumu, viets, kur izveidojies ortSteinaaslis nepiecieSama t
salauSana, ja tas ekonomiski attaisnojas.

BijuSajas lauksaimniedas zeras nepiecieSams uzart t.s. ,arkla zoli”.

Lieka mitruma apgklos augsni @tu velams sagatavot laukugos, kupi@s, ki af novadt
virsudenus.

Sikotrgjais biezums un gtliSana

Pie gikotrgja biezuma 15001dlz 3000 gab hg nav konstata hitiska gikotrgja biezuma
ietekme uz koku stabifiti. Lielu biezuma gaguma palielinas koku kolekiva stabiliate ( tie
viens otru balsta), a to individwla stabiliite pazemias, kas sai#s gan ar salu konkurenci,
gan arf izstidzeSanu jaunaudzu stadlij

Nav ieteicams atit kokus tudk par 1m no givja malas, jo kokiem augot veidosies
asimetriska saju siskma, kas palielifis to apdraugtibu.

Mezmala ar nemeza ekosistm sakotngji var veidot reiku un / vai mistrotu vai ar
mezmad stdit velak vai sadit Ienak augoSas koku sugas.

KopSanasdze
Manipulacija ar biezumu

Jaizvairas no no nokadtas, intentvas un neviengrigas retidSanas, & rezultta var rasties
lieli logi — tie palielielina bizmu un virplu iesggjamibu un apdraud logu miahugosos kokus.
Pec iesgjas psamazina paliekoSo koku gamkun augsnes b@umus iz\Eloties piengrotu
tehniku un tehnolgiju, ka ar cirsmu izstides laiku.
Vgja bopjumam pakauts audzs lietdefgak ir izmantot bieikas, bet makas intensittes
kopSanas cirtes.
Malas

Veidojot mezmalas iesamas 2 stragijas: 1. veidot paipenisku grejas joslu, 2. veidojot
skraju mezmalu.

Parejas joslaijbut vismaz ¥2 no koka augstuma audzes cirSanas \&iecum

Parejas joslu var veidotalak atzgejot koku galotnes.

Skraja mezmala var tikt izveidota&adbt kokus retk, vai retinot iespjami agri.

MeZmalas notdbu var palieliat aff veicot pieaugusu koku atzaroSanu.

No vgja notuibas viedolka, nav ieteicams veidot ieliektus malu posmus, Jastu radt
"tuneli”.

Minimizét jaunu malu veidoSanu, vaist veidot Bc iesgjas audzes agrapas atistibas
stadifs.



Malu var veidot retinot 20-30 m jaslizcertot ne vaigk ka 30% no kokiem. Té& to nav
lietdeiigi dafit augstas biabas vienvecuma auekz.
Mezmakm vajadztu bit vismaz 15m plam.

CirSanas fize
Cirsmu dizains

Lai nodroSiiatu ,aiz\veju”, izcirtumu platumiem valdoSo/gpigako \&ju virziena nevajadztu
parsniegt 5 koku augstumuzfjumi liecina, ka ¢jS sasniedzakotngjo (atklatu vietu) atrumu,
attaluma no meza sienas, kasrpniedz 10-krSu \&ja pu€ esods meZa sienas augstumu.

Specigako veju pus audzes malas vajagta veidot uz notdgam augsam.

Nevajadztu veidot kailcirtes malas vigg, kus verojamas hroniskuajgazu pedas.

Audzu maim vajadztu bat relafvi vienveidgam un gludm. Nevajadztu veidot asus 8tus
— &das viets \gja slodze par 30 %apsniedz ¢ja slodzi uz ¥jam perpendikdru mezmalu.

Kailcirtem piegdoSo audzu mas (Blakus audzes!) var izreiir) izvacot \gja apdraudtakos
kokus. Tomdr nevajadztu izvakt vairak par 15-20% koku. #mgeriga izretiraiSana var palieligt
virsmas aerodinamisko raupjumacidjadi palielinot \&jgazu risku.

Ap mitras vieis augodm audzZm specigako \gja pug batu velams atstt buferjoslu uz
mineflaugsrem.

Veidojot grupu izlases cirtes nepiecieSams ataitgietiekami plasu neskartu joslu, kur
iesfEjams nevajadiu veidot logus, kuru dimensijaargniedz ¥2 no koka augstuma.

Meza pkna dizains

Cirsmas pinot pre€ji valdoSo \&ju virzienam
Izvairities no joslu ci@m

45 Uguns ka riska celopa izvert gums

Ugunsgekus @pat K jebkuru citu traugiumu raksturo trauguma reims. Trau€juma reZma
raksturoSanai izmanto sekojoSusrus (Sousa, 1984):
1. Aptverta platba — trauétas platbas izneri;
2. Svafigums (magnitude):
a. intensitite — traugjosa agenta spks (\€ja atrums, uguns temperas, jauda utt.);
b. bardzba (severity) — tradgosa agenta nodatais bojjums;
3. Frekvence — tra@umu skaits laika vieia:
a. frekvence nejaus punké — vidgjais trau€jumu skaits laika vieia regiona
nejaud punkt - atgrieSaas intenals;
b. regionala frekvence — kogais trau€jumu skaits geogifiska platiba laika
vieriiba;
Prognozjamiba — vidja laika posma garuma starp diviem trgumiem mainba.
Apgrozjums (roficijas periods) — viglais laiks, kas nepiecieSams, lai tratuc visu
apskaimo plaibu.

a s

Latvija meza ugunsgku skaits un to skarplatbaloti mairas pa gadiem.d VMD datiem (att. 4.8)
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Ugunsgréku skaits pa gadiem un uguns skartas platibas (ha)

9000~ 8412

8000

7000 @ Skaits
m Platiba

4.8 attels. Ugunsgeku skaits un uguns skartis platibas ha pa gadiem.
Avots http://www.vmd.gov.lv/doc_upl/ugunsapskats.jg

Ziemdvalsfis un Baltijas valss ap 0.01 (Latvija, lgaunijaJdz 0.11 (Zviedrija) ugunsgki
gadi uz 10 000 ha ir dabiskas izcelsmes. Zibenstwadgunsggku skaits Zviedrg ir visai
nevienngrigs un dazdos regionos atgiriba ir pat 8 reizes (0.03-0.24). Visaugstis zibens
radito ugunsgiku blivums ir Zviedrijas dienvidaustrumu Jdabet viszerakais - zieméietumu
un zieméu regionos (Granstrom, 1993).

Bez tam jnorada, ka valstu statistikasafskatos ir naditi ari neziramas izcelsmes
ugunsgeéki, no kuriem d& vagtu bat an dabiskas izcelsmesadejadi dabiskas izcelsmes
ugunsgéku skaits vagtu bat an lielaks.

Literatiira sastopami visai atf1gi uzskati par ugunsgka intensiites defigjumu. S.Belovs
(benoB,1982). uzskata, ka ugunsia intensiiti raksturo frontes vifbas atrums, liesmu
augstums, degas apmales platums un siltuma izdale no viena tekustra uguns frontes ps
kur pedejais raditajs sev integijoSi ietver gan degmatéhi daudzumu un raksturu, gan to
mitrumu un &ja ietekmi. I.Méehovs Menexos,1947) par ugunsgka intensiiti raksturojoSiem
raditajiem uzskata skrejuguns tempeirat liesmas augstumu un uguns zonas platumu.
N.Kurbatskis Bonotkuna, 1979) par ugunsgka intensiiti sauc enefijas izdaiSaras intensiiti
no frontlas ugunsgtka apmales garuma vidras laika vietba.

Pi=m * c *v, kur

P:- ugunsgegka intensiite, J/(m*s);

m - sadegasdegmatetla krajums, kg/nf;
¢ - degmatetia siltumrades sgpa, J/kg;

v - apmales izplagaras atrums, m/s.

Ka redzams no deftjuma, ugunsgki ar visai maz aidrigu intensidti, bet daZdu
izplatiSaras atrumu un atbilstoSi ak&igu uguns apmales iedaobs laiku kokus bag at%iriga
mera (emykos et.al., 1979).

Pec A.Volotkinas Bomnorkuna, 1979) datiem, elememnt iecirkna degSanas laiks katram
zemsedzes veidam ir pagigs lielums, i ka to nosaka @ha bivums un i sasivddu lielums
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(virsmas-tilpuma attiaba), piem. keérpju klajuma elemenira laukuma degSanas ilgums - 65 s.
No ta var seciat, ka, pieaugot degas apmales vifibasatrumam, proporcioili pieaug apmales
platums.

Pec S.Vonska Kenos, 1982) uzskatiem, uguns@| intensiite pieaug, palielinoties&ja
atrumam un degmateatu daudzumam, bet samaz®) pieaugot to mitrumam. Svga ir ne tikai
masa, kda atrodas uz pldias viefibas, bet artas agregtu lielums, jo visai ai§rigi deg 1 kg
monoits koksnes gabals un 1 kg sasmailzia koksnes.

Literatiira sastopamas daudzvegds uguns@ku klasifikacijas - gan pc uguns iedaiias uz
atsevi¥am audzes (fitocenozes) ldm, gan pc to aptveds teritorijas, intensites utt. beos,
1982; Jlecuncku, Apmonautic, 1972; LR Normat. akti, 1993; Heikkilat et.al. B39lenucos,
1979). Gds iedaifjums nepiecieSams ne tikai ziniskiem noiikiem, bet at praktiskaj darhba,
organizjot ugunsgéku dZSanu un profilaktiskos pretugunsgu pagkumus, K af noertejot
ugunsgéku sekas. A.Saenko (Casuenko, 1984), no@rtéjot ugunsgéku sekas, iesaka ierot
sekojosus principus:

1) pecugunsggku izmanas meza bigeocenozs un is komponerds skait no dinamisks
meza tipolgijas viedoha,

2) pecugunsgtku procesu izt veikt, pamatojoties uz degumu tip@iu;

3) neroga faktora iegroSana (seciumus un atzias, kas gtas, @tot atkiriga lieluma
degumus, netkst visgarinat, jo tas saists ar kvantitaivo izmaiu pareju kvalitatvas izmapas);

4) uguns ietekmes 8ka un rakstura ierteSana;

5) ugunsggku ka pirogenas (uguns raxas) meza dinamikaselopa un iespjamas pirognas
stabilitates avota iesrteSana.

Pec ietekmes uz mezaudzes elementiem ugékegr klasifi€¢ sekojods grups:

skrejuguns, vainaguguns un zemdega

Pec izcelsmes ugunsgkus iedala:

Antropognas izcelsmes;

Dabiskas izcelsmes:
= Zibens;
» PaSaizdegsas;
= Meteodfti, vulkani;
» Dzirksteles, kas rodas nogruvumu kik

Balstoties uz degumu iedjaimu atkatba no ugunsgika iedarlbas uz audzi un piram
kartam uz &s galveno komponenti - kokaudzi, I. Maovs Menexos, 1983) izdala sekojoSas
degumu kategorijas:

1. kategorija. Degumi, kuros nav kokaudzesajpilnigi vai gandiz pilnigi sadegusi uguan
2. kategorija. Degumi, kuros kokaudze sagjlaties, téu pilnigi zaudjusi davots(Eju:

a) degumi, kuros sausgikizgazti (kritalas);

b) degumi, kuros sauspkstavosi;
3.kategorija. Degumi, kuros kokaudze vai atdgw®ki saglalajusi davotsgeju:

a) ar nenomigu (mazk par 10%) dwotsgEjigu l.siva koku skaitu un piligi
atmiruSiem zerkiem stviem;

b) ar noamigaku (vairak par 10%) dwo koku skaitu 1.4aa un atmiruSiem zeakiem
staviem;

c) ddgji atmiruSi zenakie stvi vai pat tie ir saglafjusSies.

AizdegSanos un ugunstu izplaiSanos determin virkne faktoru, idi ka mezA esoSo
degmatetilu daudzums un veids, to mitruma saturs, tempeatka af veja atrums un
topogafiskie apsikli.

Degmaterialu veids. Degmaterli meza ir visi organiskie mateili, kas var aizdegties un
turpinat degt, neatkagi no f, vai tie ir davi vai atmirusi, k& af to atraSafs vietas - ze®) uz
zemes vai gais(Heikkilat et al. 1993). & to izntriem degmatedii tiek iedaiti rupjajos un
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smalkajos. Pie pires grupas tiek pieskatit resnie zari, kritalas, koku stumbri, bet pieastr
smalkie zani, lapas, skujas,ate. Rec Volotkinas Bonorkuna,1979) atziam, degSana var notikt
tikai tad, ja sausa degmatdai krajums ir ne maiks ka 0,1-0,2 kg /i

Mitruma saturs. Degmaterilu galvenais mitruma avots ir atmasds nokrigi, bez tam tie
mitrumu var @t no zemes un kondegjsties atmosiras iidens tvaikiem. Konkitais mitruma
saturs degmateita atkaigs no temperatas, gaisa mitrumagja atruma, nokrigu daudzuma un
biezuma, diennakts laikka un topafggka izvietojuma. Nedwajos degmateilos mitruma
izmainas notiek daudz straikj nela dzivajos (Heikkilat et al. 1993).

Refs audzs, kadas parasti air 50-140 gadus vecas |V - V boitiés priezu audzes uz smilts
augsmem, kérpji, sinas un nedza zemsega $@m S@cigu saules radcijas plismu un iz#st
straupk, satdzinot ar ciitm audzm (benos, 1982).

VEja ietekme uz @Sanasatrumu mei ir mazika nek atklata vieta, jo mea parasti ir gan
mazks \gja atrums, gan augais relatvais gaisa mitrumsbgnos, 1982).

P.Serebmgikovs (T'kauenko, 1955), @tot ugunsgeku Gorkijas apgabal(Krievija), secina, ka
uz uguns izplaSanos bren®osi iedarbojas miltenesA(ctostaphylosuva-ursi (L.)Spreng),
kakpedinas @Antennaria dioical). Savulkirt kladonijas Cladoniasp.) un virSi Calluna vulgaris
(L.) Hill.) uguns izplatSanos sekm Viena un i pati suga datos gadalaikos dtgigi ietekne
uguns izplabu, piem., iepriek§a gada ruden atmiru®is graudiles ieerojami paaugstina
ugunshistambu rakama gada pavasar

Temperatira. E.ArcibaSevs Kenos, 1982), ptot dazdu mezZa mateiiu temperairu
pusdienas laik saulaiia julija diena, secina, ka ti@Ssaules gaismas ieteknvairak uzkarst
nedavie materili (nedZva zemsedze, nobiras)a ki kérpji un dinas. Saw nobiru, kérpju un
siinu temperalra var sasniegt pat +49-8¢ laika, kadena to temperatra ir 16-24°C, bet gaisa
temperaira +24-27°C. Savulart paaugas egiu skuju un @augu temperara sau ir +25-32
°C, betena +22-26°C. D. Smits Crypp, Bapenc, 1984) Kentuki pavalsi{ASV) konstagjis, ka
pie gaisa temperatas +24 € augsnes virgkta, kas kita ar priezu skdm, diern sakarstidz
+68 °C, savulkirt mineala augsne, kurai nemts augjs, sakarsaitiz +46°C, bet viei, kur
klata ar sinam (Polytrichumsp.), sakarsa tikaidz 39°C (Crypp, Bapenc, 1984).

Jo auggika materila skotngja temperaira, jo mazk enegijas tam jpievada, lai tas
sasniegtu aizdegSasmtemperatru (Heikkilat et al. 1993).

46  Ugunsgreku ietekme uz meza ekos@nas komponeném

Ugunsgeku ietekme uz dwajiem organismiem

Dabisko mezu ugunsgki ir nozimigs fenomens bo#ajos mezos Zienjeirop (Zackrisson,
1977; Niklasson & Granstrom, 2000). Vislieh noazme mezZu degumiem irgsu un vabdu
biologiskajp daudzveitba (Esseen et al., 1997). Starp pil@ém sugm daudzas ir retas un
apdraudtas, fipec tas ir ieautas daudzu valstipasSi apdraugto sugu sarakstos (Granstrom,
2001).

Tiek uzskatts, ka Zviedrijas un Somijas mezositn®0 — 70 sugas, kas ir atkgas no
ugunsgékiem. (Wikars, 1997, T. Kulluvainen pers. kom.). eddmu nomne biolgiskaj
daudzveitba Latvijas apsiklos ir saidzinoSi maz ptita. Daudz lielkka uzmaiba tam ir velita
pasaules zitniskap literatira. Analizejot degumu nouni biologiskaj daudzveitba, ka objekts
parasti ir izmantotas vaboles (Coleoptera). VabolessakdzinoSi viegli @tamas ar
standartiztam meto@m, starp am ir vairakas indikatorsugas, kuras viegli izmantot sukcssija
procesu an@ei un modeiSanai.

Kukaini var tikt iedaiti divas grups: mikofgas sugas, kam dedzis subsits vajadzgs K tads,
un ar flemu barojoSies kukai un pksgji, kuriem nepiecieSams konkurences sam@ams
(Wikars, 1997).

Pec Vikara (Wikars, 1997, 2002) veiktajienttpumiem, ja pirms dedzi$anas notiek koku
izcirSana, pirala vaboleSericoda quadripunctatéajos nevairojas, jo pirdfis sugas, ierodoties
dedziratos izcirtumos, var sastapties ar konkurentiem gk@lsgojusies atkitiem biotopiem.
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Safkdzinot apdegusus un nedegusSuibs degumos un nedegusugkig izcirtumos un mez
tika konstatts, ka 1) apdeguSuslegun kErzu bdkus apdawoja mazk ar floemu barojoSies un
vairak ar askomigtam barojoSies posnak, 2) vabdu sugu bagfibu (species richness) degSana
neietekng, 3) daudzveitba lieeka degusd platiba un 4) specifisku saimniekaugu &® bija
zenika vaiik trauctas vietis un degusos Hgos.

Dazas vablu sugas sastopamas tikai uz apdegu®ksnes. Liela da saproftu af iegist no
mezu uguns@gkiem, jo tie dzvo mirud koksré, zem apdegas mizas u.c. degumos palikusaj
koksre (Lundberg, 1984; Ehnstrom, 1991; Muona & Rutari€94).

No koksre dzivojoSo kukanu viedoKa, meza sukcedijpec ugunsgeka var izdait tris posmus
(Wikars, 1992). Uzreiz g¢ ugunsgtka Kast pieejama mirusu un n@inatu koku miza, kas
piesaista vaboles un dazus citus kukai Turpmakajos 5 — 25 gados meza degumos paliek
lielaks vai mazks tfidoSas koksnes daudzums. S@agmpdzotta augsne gc ugunsgtka sk
aizaugt ar lapkokiem, zem kuru vainagiem paratiagtistities egle. Novecojot lapkokiem, kas
izaugusi pc borala meza ugunsgka, veidojasloti daudzveiths sapratu sugu komplekss
(Wikars & As, 1991). da veida meza ugunsgks ilglaiagi, vairakus gadu desmitus uz priekSu
veido specifiskus un biofiskaja daudzveitba loti noamigus sugu kompleksus (Siitonen, 2000,
2001).

Pec ugunsgtka miruSie koki K saproftu dZvesvieta pc daudziem parametriem Ritas no
citiem miruSajiem kokiem mazAhnlund & Linde, 1992). ApdegusSajiem kokiem marasti ir
biezaka un vaiiik pientrota kukahu eksistencei, salzinot ar tiem kokiem, kas miruSi dabiskas
konkurences rezuita. Uz apdeguSas koksnes laika ggiaiadas atseviBas specifiskaseau
sugas. Meza degumos veidojas sawglmikroklimats, kas kopuinSaps viets ir karsiks un
saugks neld nedegus mez (Siitonen, 2000).

Daudzas valdo sugas apdvo uz apdeguSiem €kzu stumbriem augoSoér Daldinia
concentrica Starp Im — &das sugas &Laemophloeus muticus, Cryptophagus corticinms
Platyrhinus resinosugSiitonen, 2000).

Neskatoties uz to, ka kopamlLatvija mezu ugunsgki ir pétiti, zipas par to ietekmi uz
biologisko daudzveitbu ir saidzinoSi nepiligas. Publikcijas atrodamas tikai atsekis
norades par sugu saibtl ar degusu koksni.

V. Spugis ir petijis purvu ugunsgika ietekmi uz epigejisko posmjk faunuKemeru un Sudas
purvos (Spungis, 2001). ¥ noada, ka lieika dda sugu, kas sastopamadézun zemsedy
ugunsgeéka laika aiziet boji. Pirmaj gadi péc ugunsgtka pafdas skrejvaboles (Carabidae),
isspami (Staphylinidae), skudras (Formicidae). \d&@ms no #nm sugm uzskaimas par #&u
ieteknEtu ekosistmu indikatoriem.

V. Spugis noiada, ka degusos purvos, kas ir atkd vieis, sugu daudzveida ir ieerojami
mazka, neld purvu mezu degumos (Spungis, 2001).

Sudas pur¥ pec ugunsgika domirgja skudras (Formicidae), skrejvaboles (Carabidis)irni
(Staphylinidae) un smecerniekylobius abietis kas Kk raksturga suga tika nadita katram
priezu mezamgt ugunsgtka (Spungis, 2001).

Literatiras datu an@e liecina, ka:

- borealo mezu degumu fauna kopéngan Latvij, gan Ziemégeiropa ir diezgan nepiltgi
izpetita. Tiikst plaSu ekosisimas sukcesiju kopuiraptverosu gtijumu;

- degumu noune biolgiskaj daudzveitba ir neapstidama, tau ta joprojam ir nepilngi
izpetita. Nav pretzi zinams to sugu skaits, kas saistar meZzu degumiem tieSi un to
sugu skaits, kas no meza degumienus¢getieSu labumu;

- péc dazdu ziratnieku datiem, kopumar meza ugunsgkiem Zieméeiropa vairak vai
mazik saisttas ir apnaram 100 kukaju sugas. Sie dati pagard ir nepretzi un reilais
sugu skaits vatu bat krietni lielaks.

- apsaimniekojot meza degumus, sgarto fragmentus saglab neizkoptus, adejadi
nodrosinot sugu daudzveéiml.
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Ugunsgeka cietuSu koku izdwoSanas prognoze

Ugunsgeka tied ietekme izpauzasakatsevi§u augu vai to kompleksu, zemsedzes faunas
iznicinaSana vai ba@sana tieSi ugunsgka laika. Uguns rattie bogjumi kokam izpauzasak

a) stumbra bajumi;

b) sakwu apdegSana urapmlegSana;

Cc) vainaga apdegSana.

Koka bojjuma paldpi nosaka vaiki faktori.

Temperatiira un ekspoicijas laiks. Augsré augsi temperaira skrejuguns gagima parasti
lespiezas nelieldziluma, jo augsnei ir zema siltumvasiEja (Menexos, 1947). BRc N.Kazanska
un V.Gumsasvili Menexos, 1947) @tijjumiem, skrejuguns laiktemperaira augsnes virgkta

svarstas no 290°C hdz 702°C, bet 1 cm diuma ta parasti nesasniedz 10C, izpemot
gadjumus, kad, degot sexkiSsausai zemsedzei, tika konstat300°C temperatra.

Amerikanu zintnieks Heivards (Heyward) secina, ka tieSi uz aagsirskirtas temperata reti

sasniedz 94C. Maksliga degum, kur sikotngji bija 4-6 kg degmateilu uz kvadatmetru,

humusa krta 1-2 cm zem virskitas konstats, ka temperata pieauga tikai par 15C

(Vassander un Lindholm, 1985).

Pirolizes procesradusos fgu sadegSanas tempdairatir 700 - 1100C. Sadeg3anas produktiem
pacgoties virs skrejuguns, to tempenat strauji kitas no 800-900 Gdz 50°C 10 m augstum

un 24-26°C 20 m augstum Temperatras kritums izskaidrojams ar jaunu gaisa masu
lesaistSanos gaisa "stabvirs uguns benos, 1982).

Atsevigku koku, K ai kokaudZu kopum karstumiztuiba, @c M. SeSukoval{lemykos et. al.,
1979) uzskatiem, bez tam atiga no:

1) augSanas ap&lu tipa un saku sisemas rakstura;

2) degoSo matetiu veida, to mitruma satura un daudzuma,;

3) vainagu uzliesmotsfas;

4) vainagu Kija horizonila un vertikala skguma,;

5) sezonas (augSanas stadijas);

6) koka vecuma un morfalgas;

7) au@ja sakotngjas temperatiras.

Skrejuguns gaguma koku atmirSana gsva notiek stumbra lejasilss un saku kambija
bojajuma rezulita (Illemykor et. al, 1979). Kambijs un féona ir Joti jutigi pret temperatas
paaugstiaSanos. Dwo dinu bofieja $ikas jau pie +56C, ja fis iedaribas ilgums turpisis apm.
1 stundu. +55C temperaltra audu bdjeja notiek 5 min laik, pie +60°C - 30 s, bet pie + 6% -
gandiz acumirki. Tadgjadi temperairas paaugsti$ana par 5°C sasina laiku, lkds
nepiecieSams lagfam bopjumam, desmit un vaik reizu. Dazdam nmereras zonas koku sagn
sanu protoplazmas termisknotuiiba praktiski ir vieada (Ilemykos et. al, 1979 upc, 1982;
Mernexos, 1983). Citos ptijumos konstats, ka 551dz 65 gadu temperaira dzvie audi iet bgj
apm. 10 minasu lailka (Wright, 1970, ciéts pec Granstrom un Schimmel, 1993% gjan nedaudz
varig af atsevigamipatnim atkaia no vesefacijas periodadzes (‘upc, 1982), tomdr pamai
dazdu ugunsnotdbu nosaka iz@josa slana biezums unat ipatnibas (Johnson, Miyanishi,
2001).

Stumbra dwas dinas aizsam miza, bet saknes no karstuma vismakos¥ji aizsarg af
augsne. adel dazadu koku sugu iztdbu vierados apgiklos nosaka mizas biezums un b,
salqu sisEmas izvietojuma daims un dwa vainaga skuma augstumsMenexos, 1983).

Sakyu lefalas temperairas maids no 55-59C, sklam 65-75°C, betGeranium sppap 100°C.
AugSanas apsik]u tips un saknpu sisttmas raksturs. Augsnes meiniskais sadvs un mitruma
reZms ietekn@ gan saku izvietoSaas dziumu, gan saku sisEmas formu un atti@gi afi véja



notuibu. M. Tkaenko (xauenko, 1955) parastajai prieddPinus silvestris L.)konstagjis
vairakus sakiu sisemas tipus:

1) sgEciga saku sistma ar izteiktu mietsakni uraisu sak@m — svaig@s, labi dreatas augsas;

2) spEciga saku sisEma ar \ji attistitu mietsakni, befoti atistitam sanu sak@m, kuras
izvietojas nelied dziluma parakli augsnes virsktai - sauss augsis arloti dzilu gruntsidens
horizontu;

3) vaji attistita saku sisEma, kura sasv no virgji novietoam, isam, mazzaram sak@m -
augsmis ar lieku mitrumu;

4) bieza, bet sekli izvietojusies "sukas" veida psalsisEma - bilvas augsBs ar zemu
gruntsidens imeni.

DegosSo materdlu veids, to mitruma saturs un daudzumsDazadiem matedliem atkirigs var
biut gan sadegSanasums, gan siltumrades &p, tadel atkiriga ir af ietekme uz dixo kambiju
un floemu. Degot "viegliem" degmatatiem (kérpji, nobiru&s lapas, sadszale), koki tiek
bojati nenoZmigi, jo uguns prvietojasatri, ar nelielu intensiiti (Illemrykos et. al, 1979).
Vainagu uzliesmotsgja. Skujkoku vainagi ir daudz uguristanaki neka lapu koku vainagi, jo
tajos ir ierojams daudzums viegli uzliesmojosterisko ¢lu un tergnu (Ilemykos et. al,
1979).

Sezona (augSanas stadijas)Kambija un jauno dzinumu akis augSanas stadglijtie ir
uznémigaki pret siltumu nek miera sivokli. Priedes skujas ir visjigakas pret paaugstitu
temperairu to plaukSanasizé (I'upc, 1982).

Mizas siltumfizik alas ipadbas. Siltumapmaitas aspeltmiza ir tisfazu porainkermenis, kurs
sasiv no &iedras masasidens un gaisa. Svugkka termoizokcijas aspekt ir korka karta, kurai
ir zema siltumvadsggja, ta slikti vada mitrumu un @iti samirkst Kasenc, 1982). Savuit
ltksnei, kuru veido dzas $inas, paSai nepiecieSama aizsdydzret paaugstitu temperatru.
Mizas biezums maiis atkatba no koka caur@ra un ngrjjuma vietas (stumbra lejas, vidus vai
galotnes di). Pie tam priedei atkéba no caurmdra kiatiski mairds kokka mizas uniksnes
biezuma attietbas. Ja, piem., 10-15 cm resnai priedeik@gomiza uniiksne no kopa mizas
biezuma ir 15 un 85%, tad 30-40 cm resnam kokaacajt 60 un 40% Xurtkos, 1975). Seit
nav no#dits koku vecums, bet tas ir visai mZgi, jo vierada diametra, bet d§iga vecuma
kokiem atgirigi ir afi korka mizas uniksnes biezumi.

Vainagu klaja horizontalais un vertikalais skgums. 1. un 2. ugunsStambas klas - jo
blivaks sEgums, jo maak koki cieS no uguns, bet, pieaugot ugustimbas Kklasei
(kompleksajamaditajam), - jo bivaks sEgums, jo vaiik tie cieS [Ilemykos et. al, 1979).

Augaja sakotngja temperatira. Jo & augsika, jo mazk siltuma vajag, lai sasniegtu audiem
letalo temperairu ([llemykos et. al, 1979).

Ekspo4cijas laiks. Tasgalvenokirt atkaigs no pieejamdegmatetilu daudzuma un ugunsdpa
intensiates. 1.Mdehovs Menexos, 1947) konsta&jis, ka audzes bigzas pazemiasaris un
pieliznojuma palieliaSaras - kombiracija, kas ne tikai palielina uguns§a izcelSaas
iesgEjamibu, bet arta intensitti.

Ugunsgeka netie§ ietekme - dendrafjo kukahu, paraziro <nu izplaiSarss, pieauguma
izmainas saigba ar augsnes-apgaismojuma agBi izmapam, jaunu (Bcugunsgéku) meza
paaudZu veidosas, ka ai faunas sasdva izmanas, kas saighs ar pcugunsgéku izmanam
mez utt. Menexos, 1983).

Slimibas. Pirmajos gadosde ugunsggka izplais €£nes, kuras izraisa korozijas tipa trupi, piem.,
Yrpex fusco voilaceuBr., &lakajos gados atias snes, kas izraisa destrakd trupi, piem.,
Fomes pinicolaFr., Lenzites sepiaridr. u. c. Bez tam kokus var indicai risas Peridermium
pini ) (Menexos, 1983).

Dendrofagie kukaipi. MeZa ugunsgki ir viens no galvenajiem iemesliem stumbru &elid
masveida izplabai. Kukahu sugu sagt/s un skaits saigs ar koku sugu, vecumu un uguresgr
intensiati. Pec vainaguguns kaikli, kuri ievieSas degufn nav histami blakus eso%an audzm.
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Bistanaki ka kaiteklu pegkli ir noturigas skrejuguns ugunsii (Boposrios et. al., 1991). Het,
ka ne mazk butisks kukahu sugu sadtu noteicoSs faktors ir ugunsgga izcelSaas laiks
(pavasaris, vasara), jo katrai sugai ir noteiktdagiskas atistibas cikls. Bc V.Starka Menexos,
1983) tijjumiem, lielos degumos kukai izplatbas maksimums ir 4.-5. gadbet nelielos
degumos pirmajos gados, parasti - atrajelajos degumos kaikli izplatas pakipeniski, akot
no deguma perfas ddas. Stumbra kaiklu pegkla funkciorgSanas ilgums lielos degumos
visbiezk ir ne mazk ka 3-6 gadi Boponros et. al., 1991). Pirmajos gados priede tiek irttad
galvenolirt sakau dda un stumbra lejas@@a Vainaga di stumbra kaiikli ievieSas tikai otraj
vai treSaj gadi (Boponros, I'amaceeBa, 1976). Latvii ka degumos namigakas uz priedes
sastoparis relalvi primaras (Sgjigas invadt maz nowjinatus, \el pilnigi dzivotsgejigus kokus,
izraisot to bajeju) stumbru ka#klu sugas tiek migtas (Ozols, 1985):

priezu zik kraSpvabole(Phaenops cyanea F.),

priezu minmizgrauzis $ephanopachys linearis Kug.),

priezu lielais fiksngrauzigBlastophagus piniperda L.)

priezu mazaisiksngrauzigBlastophagus minor Htg.)

No relatvi sekundrajam stumbra ka#éklu sugm (parasti seko priamajam, tadejdi paatrinot
koku atmirSanas procesu, @8t var invadt stipri nowjinatus kokus), kas sastopamas uz
priedes, par namigakajam degumos G.Ozols uzskata:

degumu k&spvaboli (Melanophila acuminata De G.),

skujkoku ligzduasaini(Rhagium inquisitor L.),

priezu celmu melnasaini(Spondylis buprestoides L.),

priezu lieloasaini(Monochamus galloprovincialis Oliv.),

priezu malkcirtiAcantothocinus aedilis L.),

priezu galofu sveotajsmecerniekuRissodes piniphalus Herbjt

priezu audzu s\wtajsmecerniekulissodes pini L.),

priezu lielo smecerniek(Hylobius abietis L.)

priezu vicjo smecerniekHylobius pinastri Gyll.),

edu lielo laksngrauziDendroctonus micans Kug.),

skujkoku violeto fiksngrauziHylurgops palliatus Gyl),

skujkoku koksnesiksngrauziTrypodendron lineatum Oliv.),

degumu seSzobu mizgray@rthotomicus suturalis F.).

Kaiteklu sugas ltbiutne degSamnovajinatu priezu un el audos liecina par ngjinajuma palkpi.
Mazak petits, Ka strauja augsnes @akuma vai mitruma dinamikas mai ietekng@ koka saliu
dzvotsgEju un idz ar to kaitklu savairoSanos.

Bez tam tied un netie§ ugunsgéka ietekme savstagp parklajas. Piem., pcugunsgiku
pieaugumu izmaias uguns skartajiem kokiem vamtbgan tieSas uguns ied@ohs sekas
(ilevainojums), gan ata netieds iedarlbas rezultts (izmahas augsnes-gaismas ag#bs koku
atmirSanas rezdita, pecugunsgéku augdu parpurvosSafs vai nosusiisaras utt.) Menexos,
1983).

Augsta koreicija starp apo@juma augstumu un kambija atmirumu kor&tateglei un brzam
(r = 40,90 un r = +0,98), bet kokiem ar biezu mfpuede) atkiriba no kokiem ar ginu mizu
(egle) ne vienmr atmirSana saigh ar kambija bajumiem, tongr, palielinoties apdeguma
augstumam, kambija bgpuma pakipe un koku atmirSana paliedis (Menexos, 1983).

O.Zabéins (lepbakos, 1979) noskaidrojis, ka ajas un spcigas skrejuguns ggdmos
apdeguma augstums nav atgar no koka diametra un varnenozmiga intenala. Vidgjas
intensiates uguns@kos apdeguma augstums pieaug, palielinoties diametdazreiz nedaudz
samazinoties visligkajas caurndra pakipgs.

Maksimalais apdeguma augstums ir cagrenpakipes, kuras ir nedaudz virs \dg@ diametra. Pie
viena un 1 paSa apdeguma augstuma kambijs algstk bopts tievakiem kokiem, kas saigts
galvenolart ar at&irigo mizas biezumuMenexos, 1983).
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Skrejuguns ietek boja gajuso priezu procents samazin pieaugot diametram (r = -
0,921+0,057), ®akajos gados koratijas cieSums samaz® (r = -0,769+0,136)I{[epbakos,
1979). \4jas intensites skrejuguns izsauc tievo cadra palapju koku atmirSanu, bet ighs
un sgEcigas intensiites skrejuguns var izraigat visas audzes atmirsanu.

Romanovs Menncos, 1979) konstajis, ka priedes atmirSanae@ skrejuguns atkaga no
diametra, vecuma un ugunsiga intensiites (4.4 tab.).

4.4 tabula
AtmiruSo prieZu ipatsvars (%) atkariba no skrejuguns intensifites, koku diametra un
vecuma
Takdicijas faditajs Ugunsgeka intensiite
Stipra Victja Vaja
Caurntra pakipe
8 87 73 36
16 31 23 13
24 23 19 9
32 17 11 -
Vecuma klase
"-1v 40 26 12
V 35 19 9
VI 30 14 7
VII-VIII 19 10 6

LVM finanséta gEtijuma ,Meza uguns@ka ietekmes uz koku dmtsgEju nowerteSanas
metodikas izstide” ietvaros konstats, ka koku izdwoSana ir atkaga no koku sugas, sak
bojagjuma pakipes un apdeguma augstuma un koka camarrpakipes. So tijumu rezulsta ir

raditas vadinijas koku dzvotsgEjas nortejumam, fidel Saja darb detlak netiek apskaia.

Izdzivoju&s kokaudzes das reakcija

Pieaugumi.Pec V. AntanaiSaAnranaiituc, 3arpees, 1981) uzskatiem, tekoSais pieaugums ir
viens no galvenajienaditajiem, kas raksturo mezaasokli. Zinot krajas tekoSo pieaugumu, var
novertét zudumus, kas radusies kukaibogjumu, slimbu, ugunsgiku utt. ieteknd. Visu So
faktoru ietekme vispirms atspogjas gadsirtu sknu platuna.

Normalos apsiklos, Ec P.4liSa (4litis, 1967) atziam, ikgadja pieauguma veidoSanai koks
izmanto ne tikai &rtéja gadi izveidotos asimiitus, bet ziAma pieauguma da veidojas no
iepriek&jos gados uzlatajam dazda veida rezerves vigh. Pie tam jauno koku augSanas gaita
atkafga galvenokrt no vides apgkliem augSanas laik kaner veco koku augSanas dait
parsvat iezmejas iepriek8jo gadu meteorolgsko apsiklu ietekme.

lepriek®jos gados uzkitas rezerves vielas tiek izmantotas 1a@s koksnes veidoSanai, bet
vélinas koksnes veidoSanai tiek izmantofi angSanas gada fotosinés produkti. Priedeidlina
koksne 8k veidoties iilija pirmaja pus un diametra pieaugums afjas augusta beig,
septembra akuma, t.i., Saji laika beidzas jaunu tralidu veidoSafs, lai ar turpimas trah&du
sieniu uzbieziasarss, kas var ilgt patidz septembra beig vai oktobra skumam.
Pecugunsgéku pieauguma izmaas iespjamas abos virzienos, t.i., gan palielinoties, gan
samazinoties. Pieauguma samagaras Gloni var hit kaitekli, pecugunsgeéku parpurvosass,
ties uguns iedariba. Savukrt pieaugumu paliel@anos var izrai nosusiasaras, ugunij
iznicinot kiidras virgjo slani kopa ar hidroflo augju, apgaismojuma a@lu uzlaboSaks,
audzei izretinoties,&ai tie& uguns iedarba Menexos, 1983).

I.Melehovs Menexos, 1983) noskaidrojis, ka ,damaklsrparastajai priedei gadaku platumu
pieaugumi uguns ietekdmata ievainojuma tuvurmrodas, palielinotiesalinas koksnes dai, bet
ievainojumam pre&fa pus - palielinoties gadsktas aginas koksnes das pieaugumankerpju
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silos papildpieaugums veidojas galve@kpalielinoties trahelu skaitam, pie tam ti@uguns
traumas tuvurmvar notikt ar gadskirtas "dubultoSais".

Ugunsgeka gada gadgkta rakstufga strauja trahdu skaita samaziSaris (pEc pavasara
ugunsgékiem), ka ai to sienhu biezuma un diametra sama&aris. Metraja priedei konstata
kambija daribas ilguma palieliiSaras - nedaudz agka & "pamoSaas” un ierojami \elaka
trahadu veidoSanas stabificija, ka ai trah@du sienhu pabieziaSaras perioda paildzigsarzs.
Vajas skrejuguns gaidma, sadegot virgiem zemsegas @liem un Kastot pieejamam taj
fiksetajam shpeklim, iesgjama audzu produktivites paaugstésaras (Kympusuor et. al.,
1976). Vidji intensva skrejuguns samazina tekoSo pieaugumu par 20850gadus, savakt
speciga skrejuguns priezu auglzpieaugumu samazina par 30-35% 12-15 gakluspfisiHos et.
al., 1976). Girznieki Blastopfagus sp.pieaugumuijtami ietekng tikai pirmajos 3-4 gadosep
ugunsgéka (Menexos, 1983). Furjajevs [upc, 1982) noida, ka pc videjas un augstas
intensiaites skrejuguns raglais pieaugums atjaunojaslt nornalam fmenim vaigk nela 10
gadu laik.

Pieaugumu samazijumu sik, metraja var izraist augsnes fizisko un bi@miskoipadbu mana.
Humusa un zemsedzes sadegSana var novest panti#tdsopazemidsaras (Menexos, 1983).
Defoliacija. Pec petijumiem Dienvidzviedri, priedes izdiwoSanas potendu péc ugunsgtka
var noteikt, l& pamatkri€riju izmantojot vainaga stokli. Kokam ir lielas izredzes iz@ot, ja
vairak nela 30% vainaga ir neskarti; ja 50% - tad imaSana ir nodroSita (Zackrisson et. al.,
1993). Af M. Dajilovs un E. Svedovs, ot degumus bijusaj Mari APSR (Krievija),
noskaidrojusi, ka visdra@kais koku dzvotsggjas parametrs ir vainagaagoklis, t.i., pieaugot
vainaga zls ddas garumam, samazs bopejoSo koku skaits, bez tamakamajos
pécugunsgtka gados atmirstogan priecm ir samaziats skuju svars J{anwmmos, IlIBeakos,
1976). Vienreizji asimilacijas apaita bopjumi dendrofigo kukahu darbibas rezultta ir par
celoni pieauguma samazjumam uz diviemidz trim gadiemI(upc, 1982).

Fiziologiskais s@voklis. Stumbra un salu kambija sipa, ka af vainaga bgjumi uguns
ietekn® izjauc adens re#mu. Noskaidrots, ka vigi stipri bojatiem kokiem mitruma saturs
aplieva ir ieverojami pazemiats (lanwmnos, llIsenkos, 1976). Guazenko (BuSs, &posts, 1984)
konstag, ka priedes skag pec ugunsgtka samazias shpela, fosfora un &ija saturs. Priegim
atkafba no to bofjuma palipes maias af sveku izdaiSars intensiite.

4.7 Klimata modelu datu izvert gums saisiba ar uguns bofjumu draudiem

lepriek&jas noddas apraksts, ka aizdegSas varhitibu nosaka ekosi@has degaifiba,
meteorolgiskie apsikli un aizdegSais/ aizdedziaSanas vanditiba. Tadeél ka viens no
raditajiem, kas raksturo mezu iegp aizdegties ir Nesterova indekss. Sartkugunsgéka
skart platiba atkaiga no i izplatSaras atruma un laika posma, katas pamaits un uzskta &
ierobezoSana

Petijjuma ietvaros izmantojot klimata iznpai iepriek§ja etap iegatos klimata izmaju
prognozu datus, anadit tikai meteorolgiskie apsikli, kas nosaka ugungtambu.

Nesterova indekss

W

NI =X Ti x (Ti — Di)

i=1

kur:

NI = Nesterova indekss

W = dienu skaits kops lietus>3mm
T = pusdienas laika £C)
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D = rasas punkta £C).

To sk uzskaitt pavasart ir virs 0 un idz lietus>3mm. Kogja apikinata t summa sekojas
dienas, kuru nokrifl daudzums ir <=3mm. Ntot 3mm<, NI tiek pi@tizinats 0. Beidz skait
ruden, kad t<0. Noteikts periodu skaits un garums, Kedl0®0<NI<=10000; b) un NI>10000.

Pidautas vaitkas novirzes no gginalas Nesterova indeksa agiinaSanas formulas:

1) sakotngji formula nokridu raditajs bija 2,5mm, téu tas daudzviet aizvietots ar 3mm,;

2) sakotngji formula paredgja relaiva mitruma n&rijumu pusdienas laik(Roga,1979), tau
ilglaicigajas prognozs tiek apgkinats diennakts vigais relatvais mitrums, kas ir
zentks nek pusdienas laikkonstatjamais.

Nemot \Era minctas izmanas, apgkinatie raditaji faktiski ir zenmaki nela tie bitu, ja izmantotu
saud un slapj termometraadijumus.

Lai raksturotu iespjamas klimata izmajas apgkinati Nesterova indeksuévtibas retrospekcijas
periodam (1961-1990), takajai rakotnei (2021-2050), kar talakai nakotnei (2069-2098).

Gadu skaitapatsvars %, katilesterova indekssapsniedz 4000 references peripduva un @la
nakotne videju izmainu gadjuma noradits 4.9 1dz 4.13 attlos. Lidzigas tendencesiatedzamas
noZzmigu un nelielu progn@o izmaihu gadjuma. No prognozu datiem izriet, ka atbilstoSi
moddiem, pimemot, ka esturiski Piejira bijis 3% gadu NI lielkks par 4000, bet Dienvidlatgale
ap 20% gadu, tadakotré paredzams, ka augsta uguisséimba s 16% gadu un 70% gadu
tuvakaja nakotre, bet uz gadsimta beim, Ziemékurzme Sis aditajs varktu tikt parsniegts reizi
5 gados, bet Dienvidlatgapraktiski katru gadu.

Legend

| B [ 20.00000001 - 30 [ 40.00000001 - 50 [ 60.00000001 - 70 |l £0.00000001 - 90
[ 10.00000001- 20 [ 30.00000001 - 40 [ 50.00000001 - 60 [ 70.00000001 - 30 [l 90.00000001 - 100

4.9 attels. Aprekinatais gadu skaitaipatsvars %, kad Nesterova indekss prsniedz 4000
references period.
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Legend
| B [ 20.00000001- 30 [ 40.00000001 - 50 [ 60.00000001 - 70 [l 80.00000001 - 90
[ 10.00000001 - 20 [T 30.00000001 - 40 [ 50.00000001 - 60 [J 70.00000001 - 20 [l 90.00000001 - 100

4.10 atels. Prognoztais gadu skaitaipatsvars %, kad Nesterova indekss prsniedz 4000
tuva nakotne. perioda

Legend
| Bl [ 20.00000001 - 30 [ 40.00000001 - 50 [] 60.00000001 - 70 [ 20.00000001 - 90
[ 10.00000001 - 20 [ 7] 30.00000001 - 40 [ 50.00000001 - 60 [ 70.00000001 - s0 [l 20.00000001- 100

4.11 atels. Prognoztais gadu skaitaipatsvars %, kad Nesterova indekss prsniedz 4000
tala nakotne. perioda

Lidzigas tendences progribas ar arkartgjas uguns istambas sasniegSanai (NI>10000).
Gadsimta beigp tiek prognozts, ka Ziemékurzent NI varctu parsniegt 10000evtibu 3% gadu,
tad Dienvidlatgal Sis #ditajs tiktu parsniegts reizi 25% gadu. Mfeiz jauzsver, ka Sajos
aprkinos ir izmantots diennakts \gjghis relatvais mitrums bet \esturiski apékinos izmantots
pusdienas laika rel&ais mitrums.



Legend

I 0.000000001-5 [ 10.00000001- 15 [ 20.00000001 - 25
[ 5.000000001 - 10 [ 15.00000001- 20 [l 25.00000001 - 30

4.12 at€ls. Progno#tais gadu skaitaipatsvars %, kad Nesterova indekss prsniedz 10 000

tuva nakotne. perioda

Legend

I 0.000000001-5 [ ] 10.00000001 - 15 [ 20.00000001 - 25
[ 5.000000001 - 10 [__] 15.00000001 - 20 [l 25.00000001 - 30

4.13 atels. Progno#tais gadu skaitaipatsvars %, kad Nesterova indekss prsniedz 4000

tala nakotne. perioda
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48 CO,izmainu atmoskra ties ietekme uz kokaugiem

Petijjumos ir izviratas hipotzes, ka daudz dadi vides maifgie faktori, ki, pientram, CQ,
temperaira, shpela deporija un citi, izraisa un akotn¢ izraigs kofgjas primaras produkcijas
(KPP) pieaugumu (Melillo et al., 1993; Friedlingateet al., 1995; Holland et al., 1997;
Hasenauer et al., 1999; Nadelhoffer et al., 19%@ibhann et al., 2009).akapkopots prskata
raksé (Hyvonen et al., 2007), labi dokumetas ietekmes uz tekoSo pieaugumu ir par
paaugstiatu fotosin€zes atrumu (galvenokrt CO, ietekme), augSanas sezonas garuma
pieaugumu (galvenakt temperairas ietekme) un paaugstio lapu laukuma indeksu
(galvenolart N depozcijas ietekme).

Pielietojot modeaSanas pieeju, ir noskaidrots, ka tempewatir relatvi maznozmiga,
savukart kombiracija ar CQ pieaugumu un paaugsitn N depozciju, var notikt mezu NPP
pieaugums par 15-20 % (Rehfuess et al., 1999} Qajtekss, N depozcija tiek uzskata ka
nozZimigaka. Lidzigus rezulitus ieguvusi arMilne un van Oijens (2005).

Vinu rezultiti, kas iedgiti, izmantojot procesu-baist modeli, liecina, ka galvenais
virzitajspeks paaugstiitam mezu pieaugumam 20. gs. #kiir paaugstiata N deporija neka
paaugstiatas CQ koncenticijas vai klimata izmaias.

Kokaudze mezos kontbkauszemes Camesi starp atmosfu un augsni: mezi uem lielu
daudzumu C@ no atmosiras fotosintzes rezultta un lielu daudzumu atgriez atpakaugu
transpiécijas rezulita un degragjoties augsnes organiskaj vielam (Hyvonen et al., 2006).
Turpmaka petijuma gaif nepiecieSamas papildintiesas CO2 konceniicijas pieaugam ietekmes
uz kokiem anati.
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5. Klimatisko faktoru ietekme uz koku pieaugumu

Petijuma ddas nerkis ir noskaidrot esoSo klimatisko faktoru ietekna parasts egles
(Picea abieqL.) Karst. ), paraas priedesRinus sylvestrid..), bérza Betula sp. un melnalksa
(Alnus glutinosa(L.) Gaertn.) radilo augSanu un prognéizturpnako augSanu pie dadiem
klimata mainbas sce#rijiem.

5.1 Dendroklimatologiskie petjumi un koku sugu raksturojums

Dendroklimatolgisko getijumu pirm&kumi mekEjami jau 1901. gaa] kad ASV ziatnieks
A.E.Douglass nosroja sakaibu starp koku gadakiu platumu s&rstitbam un klimata izmajam
(Robinson, 1990; Fritts, 2001).eMk Sis ziraitnes nozares gijumi veikti daudas pasaules
valsts, piengram, Francy, Kipra, Svei@, Vacija, Austrija, Krievija (Rigling, et al., 2001),
Somip (Makinen, et al., 2000), Zviedsij(Linderholm, et al., 2002), Kada (Tardif, et al.,
2001), ki an Latvija (Spalte, 1975; Elferts, 2008; Zunde, et al., 2008)

Pamatojums, dpec ir iesgjams veikt dendroklimatofgskos @tijumus ir tas, ka daudm
koku su@gm ikgactja augSana ma#is atkatba no klimata izmajam, kas viegli konstajams fgc
koku gadskrtu platumu vai koksnes uma izmapam (Fritts, 2001). B zinatnes virziena
galvenais uzdevums ir noskaidrot un &jomat saistbas starp klimatu un koku augsSanu, kas
pamatojas ar to, ka gadstas ,uzglalh” informaciju par klimatiskajiem apskliem noteika
apgabal (Carrer, Urbinati, 2001). Katra koka gaddk princig var uzskat ka ,attelu” tam
laikam, kad gadgitta veidojusies, joatsatur informaciju par @Ermainam vide, kas atspodojas
gadslkrtas iznera, struktira un kompozija (Schweingruber, 1996; Vaganov, et al., 2006). Lai
preazak raksturotu saidbas starp vides (klimatiskajiem) faktoriem un gadskrindam, parasti
izmanto gadsktu platumu hronolgijas, jo &s latak pamda klimata sigalus (Osborn, Briffa,
2000). Gadsktu hronolgija ir vidgji standartiztie gadskrtu platumi vaigkiem kokiem no
noteiktas parauggemsanas vietas (Fritts, 2001).

Egle
Parast egle ir priezu dzimtas (Pinaceaej4rds viennajas koks. Skujas ir 1,2-2,5 cm garas,

adatveida, tumsi #a krasa. Zied maif, bet ciekuri nogatavojas oktobrnMaurinS, Zvirgzds,
2006). Egles mza ilgums var sasniegt 300 gadu, savukoki augstums varil vairak ka 40
metru (Zviedre, Mangalis, 2003b).

Eglei optinalie augSanas apddi ir véss, mitrs klimats ar baggu augsni (Froment, A., 1981
cit. pec Sullivan, 1994). Piemnotakas augsnes egles augSanai ir satsirsmilSnmls (Buss,
1981), bet egle $p augt gandiz visu tipu augsts, ar optimlo augsnes pH ir no 3,5 - 5
(Kostler, 1956 cit. pc Sullivan, 1994; Laivis, 2005). Pasvigi piemirkuSas, frpurvotas
augsnes noat edu augsanu, jo pazenas shpekKa daudzums augsnGailis, 2005). Egle ir
énciefiga suga, s atrasties ilgstasnoenojuma. Sakyu sisema — sekla,itiz ar to koks nepacie$
ilgstosus sausuma periodus. Labi aug vieglbd& smilSaids mila augsis (Maurps, Zvirgzds,
2006). Egle dabiskaj areila Eiropa sastopama ganirdaudZs, gan mistrauds ar priedi,
melnalksni, parasto apsi (Prigd, 1999). K konstagjis M.LaivinS (2005), tad parastedu
audzes Latvlj pedeja laika ir klidas dinamisks, kas skaidrojams ar saimniedsldariibas un
vides faktoru, tai skait klimata izmanu ietekmi.

Eiropa parastajai eglei ir divi savst&@jp nodaliti izplatibas arali — Viduseiropas,
Dienvideiropas kalnu apvidi un ziefa@strumu Eiropas zemieneslalgZviedre, Mangalis,
2003b). Egle ir otra sastopaka koku suga Latvijas teritofij— 18% (Valsts meza dienests,
2011).

Priede
Parast priede ir priezu dzimtas prieZints koks. Tas ir mzzdS viennajas koks, ziedi ir
viendzimuma. Skujas atrodasiszagam pa diam ko, to garums ir s lidz septii centimetri,
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un @s saglabjas divus idz astaus gadus (Richardson, Rundel, 2000). Priedezedt maija
vai junija sskuma. Savrup augoSie kokik ziedkt 15 gadu vecul) bet mezauds augoSie &K
zieckt 20 — 25 gadu vecuanParasts priedes riza ilgums var tit no 300 idz 350 gadiem. &
garums Latvi var sasniegt 46 m un agkmers cetrus metrus (Cinovskis, 1997). Paiigstiede
ir gaismas praga suga (Priats, 1999).

Parastai priedei ir rakstiga plaSa ekolgiska valence, kadauj Sai sugai sekigi ienpemt
dazdus biotopus uz sauda) augsam, pientram, sausas, nabadas piejras un iekSzemes
kapas. B ka ta ir stresa toleranta suga (Willis et al., 2000pk&Su ekolgisko valenci, tad tas
lauj Sai sugai igemt ar biotopus uz slapm un Kidrairam purva augstim (Zackrisson, 1977,
Cinovskis, 1997; Priatls, 1999; Neimane u.c., 2008), pieram, slapjos mezos un dabiskos vai
antropog@ni ieteknetos purva biotopos.

Priedes ir sfiigas pieigoties daZzdam vides faktoru kombicijam (Kelly, Connolly, 2000).
Priezu augSanu un gadstu struktiru galvenokrt ietekn® tadi faktori ki mezaudzes strukta
un dinamika (Sarkkola et al., 2005)a lai augSanas apstli dotap teritorija, piengram,
gruntsidens imenis Bamutuc, 1967, 1968; Zlitis, Muizzemniece, 2005). t&iska nozme ir
klimatiskajiem apgikliem (Tegelmark, 1999).

Parast priede Eigzija sastopama noalijas lidz Skandiavijas ziemédaai (Priedtis, 1999).
Parastajai priedei ir plakais arals no viéam priezu sugm Eirop, apngram 10800 km2
(Nikolov, Helmisaari, 1992). Lial dda Ziemdeiropas bor#o mezu parast priede ir
domirgjosa koku suga (Kuusela, 1990). Latvia biezi sastopama \dderitorija, veido fraudzes
vai mistraudzes un aigm 37% mezu koppldtas (Valsts meza dienests, 2011). Parpsede
Latvija ir visveakais nmisdienu mezu koks (Prigds, 1999).

Berzs

Ara un purva &zs ir Brzu dzimtas (Betulaceaejitraudags, vasarZd lapukoks. T
maksinalais garums reti rsniedz 30 m augstumu (pati labos augSanas afisios) un vidjai
garums ir ap 25 m. &za miza ilgums ir apreram 100 gadi, bet ir n@woti af Iidz 150 gadu
veci eksemglri. Bérzu izplatba un rgenefcija notiek ar 8klu palidzibu. Berziem nav
rakstuiga dzla sakwu sisema (Atkinson, 1992; Prietis, 1999; Vakkari, 2009).

AugSanaiara bérzam nepiecieSama sara bafibas vieim badita augsne, bet purvaizs var
augt at bafibas vieiim nabadigas, @rmitras un skbas augsss. Ara berzs ir gaismas praga
suga (Atkinson, 1992; Vakkari, 2009; Zviedre, Mdigga2003a). Uz minafaugsiem kerza
augSanastrumu galvenokrt ietekne augsnes meahiskais saswvs (Kaposts, 2006).

Ara kErzs Eirop ir izplatits no Vidusjiras tdz apngram 70° platumam Eiropas zietuos.
Izplatibas argéla dienvidu dé tas sastopamsapsvag augsikas vieis un nelied skaig, toties
austrumu dia sastopams gan jaukto koku mezos, ganatsevigas audzs (Vakkari, 2009).
Bérzi veido 30% no Latvijas mezu kopplaas (Valsts meza dienests, 2011).

Melnalksnis

Melnalksnis ir lerzu dzimtas koks, kam rakstga atraudaba. Tas ir vienmjas koks, zied
mart, apili, ka af tam ir rakstuiga \Ejappute. Au@ (seklas) izplaiis galvenokrt ar adens
palidzibu (McVean 1953; Pizelle, 19847viedre, Mangalis, 2003c

Melnalksnis, afti§iriba no ciam koku sugm, sggj fiksét slapekli, jo jau pirmas augSanas
sezoas kokiem uz sakim veidojas gumii, ar kuriem tiek fiksts shpeklis (Griffiths,
McCormick 1984). Melnalksnim dgiba no daudazm citam sudgm sg&j labak parciest
apphidinajumu, toner samaziats skibeka daudzums augsmomniac sakiu gumiu darhbu, kas
negaivi ieteknt ai koka radilo augSanu (McVean, 1956). Melnalksnis ir gaismijgakoks,
ipaSi daves pirmaj dda (McVean, 1953). Melnalksnis pieder pie sala igaim sugm, bet
ilgstoSa aukstuma periodam ziin negaiva ietekme uz koku augSanu, un restalsamazias
koksnes pieaugums (Zviedre, Mangalis 2003c). Mk#palspej augt gan sads, gan mitis
vietas un viefis ar sezaili mainigu mitruma reinu (Bair, Hennessey, 1982). To nodroSina
melnalk§u ipatrgja sakiu sisEma — dda no & sakrem ir izvietota]oti tuvu augsnes virgktai,
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toties dda ar mietsakni iestiepjas tizzent. Dzili esod mietsakne labi gcieS sausumu.
Kritoties gruntddens imenim, mietsaknes nodroSina igspiegit adeni no dZiakiem shniem
(McVean, 1953, 1956). $u augt @rmitras vietis paldz nodroSiat ai augsis transpiicijas
spejas (Priedtis, 1997).

Melnalk®a izplaibas argls aptver Dienvideiropu, Cenateiropu un d&u no dienvidu
Skandiravijas (Priedtis, 1999). Viens no liméoSiem faktoriem Eiropas zierfusa tiek mirgtas
zenss ziemas temper@as (McVean 1953). Melnalksnis satopams dgemautiZs — parasti
melnalkfiu dumbajs (Priedtis, 1999), gan mistraudg ar egli, brzu, retk ar apsi (Zviedre,
Mangalis 2003c). No visn koku sugm tas aipem 3% no Latvijas kagas mezu plabas
(Valsts meZza dienests, 2011).

5.2 Dendroklimatologijas petijuma materials un metodes

Eglu, priezu, brzu un melnalksu gadskrtu parauginemti desmit teritoris (att. 5.1), kas
relativi vienmerigi izvietotas via Latvijas teritorip. Paraugupemsanas vietas izhétas , lai
mezu augSanas apkiu tipi edu (5.1. tab.) un priezu (5.2. tab.) parauglaukumbsmha sangra
l1dzigi starp viam paraugwemsSanas viéin, ka af paris parauglaukumus i#ojot atkirigos
mezu augSanas apisiu tipos, lai vagtu veikt saldzinaSanu. Brzu (5.3. tab.) un melnalka
(5.4. tab.) parauglaukumi i2zléti pec nosaguma, lai tie atrastos iegjami tuvak pargjo sugu
parauglaukumiem konktaja teritorija. Parauglaukumi izt arn ta, lai koku vecums atbilstu
briestaudzes vai pieauguSas audzes vecumam.

o, 100
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5.1 attels. Parauglaukumu (melns aplis) un meteorolgisko staciju (sarkans trijstiris)
izvietojums.




5.1 tabula

Eglu parauglaukumu raksturojums

Paraugu Koordinates | Novads Meznietba | Kvartls, | AugSanas

nemsanas (LKS92) Nogabals| apstkiu

vieta tips

Jarkalne 342302 Ventspils Ventspils 224, 2 Dm
6323098

Ludza 724893 Ludzas Ludzas 216, 15 Dm
6271019

Melnsils 415308 Rojas Vandzenes| 149,8 Dm
6387634

Renda 399489 Kuldigas Rrventas 179, 14 Ln
6330688

Skrunda 374264 Skrundas Skrundas 261, 9 Dm
6281395

Taurene 598486 Vecpiebalgas Taurenes 324,7 Dm
6333837

Tukums 450329 Tukuma Tukuma 424, 8 Ap
6299567

Valka 617036 Valkas Valkas 143, 17 Kp
6396784

Viesite 598323 Viesites Viestes 1,9 Dm
6246711

Zvirgzde 527869 Vecumnieku | Vecumnieku 343, 28 Dm
6277492

5.2 tabula
Priezu parauglaukumu raksturojums

Paraugu Koordinates | Novads Meznieba | Kvartls, | AugSanas

nemsanas (LKS92) Nogabals| apstklu

vieta tips

Jarkalne 342873 Ventspils Ventspils 234, 9 Dm
6321935

Ludza 721509 Ludzas Ludzas 1,5 Nd
6267408

Melnsils 415326 Rojas Vandzenes| 149,13 Ln
6387920

Renda 399238 Kuldigas Rrventas 178, 1 Dm
6330548

Skrunda 374428 Skrundas Skrundas 261, 10 Ln
6281471

Taurene 597213 Vecpiebalgas Taurenes 1,3 Dm
6334011

Tukums 450644 Tukuma Tukuma 419, 6 Mrs
6300125

Valka 616785 Valkas Valkas 143, 9 Am
6396927

Viesite 598034 Viesites Viestes 1,8 Dm
6246609

Zvirgzde 527731 Vecumnieku | Vecumnieku223, 1 Ln
6280281
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Beérzu parauglaukumu raksturojums

5.3 tabula

Paraugu Koordinates | Novads Meznietba | Kvartls, | AugSanas

nemsanas (LKS92) Nogabals| apstkiu

vieta tips

Jarkalne 345200 Ventspils Ventspils 235, 16 As
6321833

Ludza 722740 Ludzas Ludzas 7,4 Nd
6266901

Melnsils 411777 Dundagas Dundagas 144, 2 Ap
6386937

Renda 398488 Kuldigas Rrventas 177,14 Dm
6329706

Skrunda 373416 Skrundas Skrundas 259, 11 Dm
6280871

Taurene 598324 Vecpiebalgas Taurenes 2,2 Dm
6334036

Tukums 449725 Tukuma Tukuma 423,12 Dm
6299587

Valka 615316 Valkas Valkas 140, 19 Vr
6396866

Viesite 599400 Viesites Viestes 234,11 Dm
6246916

Zvirgzde 527419 Vecumnieku | Vecumnieku 205, 28 Dm
6281070

4. tabula.
MelnalkSnu parauglaukumu raksturojums

Paraugu Koordinates | Novads Meznieba | Kvartls, | AugSanas

nemsanas (LKS92) Nogabals| apstklu

vieta tips

Jarkalne 345036 Ventspils Ventspils 239, 20 As
6321092

Ludza 722659 Ludzas Ludzas 7,6 Db
6266808

Melnsils 411538 Dundagas Dundagas 143, 6 Db
6386849

Renda 399237 Kuldigas Rrventas 649, 12 Nd
6330657

Skrunda 373903 Skrundas Skrundas 260, 1 Vrs
6281243

Taurene 596856 Vecpiebalgas Taurenes 1,16 Db
6332770

Tukums 454233 Tukuma Tukuma 1,4 Vr
6293432

Valka 615316 Valkas Valkas 140, 20 Db
6396866

Viesite 599497 Viesites Viestes 231,9 Db
6247518

Zvirgzde 527614 Vecumnieku | Vecumnieku?223, 4 Kp
6280245

67



Meteorol@iskie dati pemti no Latvijas Vides, Meteoraglgas un Geolggijas centra.
Kopunia izmantoti dati par ast@m meteorolgiskagm stacigm (5.5 tab.). Statistiskan
anaizém izmantoti dati par ®neSu un deku nokrifiu summam un vickjam gaisa
temperairam. Anaizém ka faktori npemti konkgta gada dati par periodu no jama lidz
septembrim, &k aif iepriek&ja gada oktobris, novembris un decembiris.

5.5 tabula
Meteorologiskas stacijas, pieejamais laika periods datiem un patgglaukumi, kuriem
izmantoti Sie dati.

Stacija Nokrigu dati Temperatu dati Parauglaukumi

Kolka 1891-2009 1925-2009 Melnsils

Pavilosta 1945-2009 1945-2009 arkalne

Rézekne 1947-2009 1947-2009 Ludza

Riga 1851-2009 1851-2009 Tukums, \ites
Zvirgzde

Rajiena 1926-2009 1926-2009 Valka

Saldus 1933-2009 1948-2009 Skrunda

Stende 1923-2009 1923-2009 Renda

Zosni 1945-2009 1945-2009 Taurene

Prognozto klimata izmaiu ietekmes noskaidroSanai izmantoti datimt paim
meteorolgiskajam stacigm, kuru dati izmantotiibriza situicijas (Etijuma. lzmantotie dati ir par
meénesu un deku videjam gaisa temperatam un nokrigu summu laika periodam no 201id4
2100. gadam atbilstoSi A1B sceijam. Katram no faktoriem agkinati un rezulitu
interpreticijai izmantotas s datu rindas, atbilstoSiaeram izmanam, vidéjam izmanam un
krasam izmanam saskaa ar prokelta | etapa rezattem.

Paraugunemsana veikta laika peri@cho 2010. gada afpa lidz 2010. gadaijijam. Katra
parauglaukurm ar Preslera gswpstu iediti urbumi (gadskrtu platumu paraugi) no 2Gdz 25
kokiem. Katram kokammemti divi urbumi no pré&jam koka pusm kriSu augstumm (apneram
1,3 m). Imémums bija Zvirgzdes priezu parauglaukums,akpemtas stumbrak8rsgriezuma
ripas no celmiem, jo audze nesen bija nocirsta.

Laboratorii urbumi salméti iepriekS sagatavotos €ldSos, nogpéti ar smilSpapru
(smilSpapra raupjums — 80, 180, 250, 400, 500)]UEgn priezu gadsktu paraugi (ipemot
Zvirgzdes parauglaukuma priedes paraugus) i€skdmmantojot skeneri EPSON Expression
10000XL pie izgirtspejas 2400 dpi. leg@tie ate€li meriti, izmantojot datorprogrammu
WinDendro 2008 (Regent Instruments Canada INC, RORa@s nosaka ne tikai gadstu
platumu, bet araginas (pavasara) unélinas (rudens) koksnes platumugrBu un melnalksu,
ka ai Zvirgzdes parauglaukuma priezu paraudirith izmantojot gadsktu meriSanas galdu
LINTAB 5 (preciziite 0.01 mm), kas ietver Leica MS5 mikroskopu un TPSWn
datorprogrammu (Rinn 1996).eNnas un aginas koksnes @rijumu rezuléti parbaudti, lai no
tiem izskgtus tos gadus, kuros datorprogramma notedtmas koksnes platumuakO viertbas
(merjjumu Kadu izsegSana).

Lai parbaudtu vai gadskrtu platumu narijumi veikti preazi, ka af, lai pre@zi noteiktu katrai
gadskrtai atbilstoSo gadu, veikta gadski %&rsdatSana, izmantojot datorprogrammu
COFECHA (Holmes, 1992).d kluadu nowrSanas un pré&zu gadu noteikSanas, katram kokam
abu urbumu gadakiu rindas apvienotas vienapgkinot videjo gadskirtu platumu.

Katram edu un priezu (imemot Zvirgzdes) parauglaukumam izveidotas tironolgijas,
attiedgi gadskirtu platumiem, pavasara koksnes platumiem un rudeksnes platumiem.
Katram Igrzu, melnalkgu un Zvirgzdes priedes parauglaukumam izveidoteas tjadskrtu
platumu hronolgjju. Skérsdattas gadskrtu platumu ertibas standartétas, lai noerstu ar
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vecumu saisto pieauguma tendenci, izmantojot datorprogrammuSARN (Holmes et al.,
1986). Standartiicija veikta pienarojot 30 gadu kubiskakni katrai platumu rindai, ungos tam
dalot platumus ar piegroto likni. legitie dati — bezdimensijas indeksi, kas apvienoti
hronolgzijas. Turpnakajam anaizém izmantotas ,atlikuma” hronofjas, kuam nmemtas
autokoreicijas. Hronol@iju kvalitates un pierarotibas anakém izmantoti vi@&jas juibas un
EPS aditaji, kas apekinati ar paketi dplR (Bunn, 2008) progrararR. Videja jutiba (nean
sensitivity raksturo ikgago mainbu gadskrtu platumos (hronolgju vértibas). Pieemts, ka
vidgjas jutibas rtiba ap 0,2 uzskaina par pietiekamu klimata ietekmestipanai. EPS
(expressed population signabksturo kopjo variabilitati hronolggija atkafba no paraugu skaita
taja. Ja EPS &rtiba ir zem 0.85, tad var uzsiaka hronolgija domire katra koka sigili, nevis
kopejais audzes sigits (Speer, 2010).

Zimigo gadu anaei izmantota modifita Skeleton-plotmetode (Neuwirht, et al., 2004).
Dendroklimatolgija ar zmigo gadu apme tas gadshkrtas, kuras iesrojami atiras no tudko
iepriek€jo gadu gadsitam (Schweingruber, 1990). Anaé veikta katram parauglaukumam
atseviki. Katrai gadskrtu rindai konkgta gadslertu platuma @rtiba saidzinata ar vidjo
gadskirtu platumu iepriek§os piecos gadosép formulas =(¥xs)/xs, kur % — konkgta gada
gadskirtas platums, x — ieprieksjo piecu gadu vigiais gadskrtu platums. legta atiriba
aizshta ar intensites klasi pc principa:

-5. intensitites klase, ja stafipa mazka par -0,8;

-4. klase = -0,8 — -0,6;

-3. klase =-0,6 —-0,4;

-2. klase =-0,4 —-0,2;

-1. klase =-0,2 - 0;

1. klase =0 - 0,2;

2. klase =0,2 - 0,4;

3. klase =0,4 - 0,6;

4. klase =0,6 — 0,8;

5. klase >0,8.

Zimigo gadu intensites \ertibas visam parauglaukumam &pnatas @c formulas:
Kk

= igg Zhj *i;, kur k — intensittes klaSu skaits (Sapadjuma 5); n — kogjais koku skaits; jh
j=1

— koku skaits konkitaja intensitites klas; i; — intensiftes klasesartiba (Elferts, 2008).

Turpmak tekst ar ,zimigais gads” apgme konkieto gadu, kut apkinata intensitites \ertiba
(D) ir lielaka par 25 vai maka par -25. Ar ,Zmiga gada intensites \erttbam” apame | vértibas,
kas apgkinatas konketa parauglaukuma kokiem.

Lai raksturotu mmigo gadu skaitu, apkinats koggjais, pozitvo un negavo zZimigo gadu
skaits katram parauglaukumam uécpam noteikts atbilstoSais ddis skaits katros desmit
gados.

Visas statistisks andizes veiktas izmantojot datorprogrammu R 2.12.0 ékdlbpment Core
Team, 2010).

Lai noskaidrotu saigtu starp gadsktu platumiem (hronolgiju vértibam), Zmigo gadu
intensiates \erttbam un klimatiskajiem faktoriem (BmeSu un deiu nokri§iu daudzumu un
vidgjo gaisa temperatu), veiktas Bsona koreicijas anatzes pie btiskuma imena 0,05. Laika
periods, kui veikta anake bija atkaigs no meteorolgisko datu pieejambas konk&tajai stacijai,
bet ne agik par 1900. gadu. Daudzfaktoru regresijas i@raVeikta, lai noskaidrotu, cik lielu
dau no hronolgiju vertibu varESanas izskaidro klimatiskie faktori. Sai aralsikotrgja modet
ieklava visus klimatiskos faktorus (regresorus), kasadia statistiski latisku korekciju ar
konkreta parauglaukuma hronglgu vai zZimigo gadu intensites \Ertibam. Turpniakajos
regresijas anaes ,s®0s” pakipeniski no modia izskdza tos faktorus, kas neadtja batisku
saistbu, lidz visi regresori bija statistiskiabski. Analizes rezulita iegitais determiacijas
koeficients (R) izmantots moda izskaidrois varicijas raksturo$anai.

69



Prognozto klimata izmaiu ietekmes noskaidroSanai izmantots regresijasaggomus, kas
izveidots saigbai starp esoSajiem klimatiskajiem abdiem un Zmigo gadu intensites
vertibam katrai no koku sugn katé parauglaukum Prognoztas amigo gadu intensites
vértibas apgkinatas laika periodam no 201Xdz 2100. gadam katram nastrklimata izmaiu
scenariiem (mérenas, vidjas un krasas). Rezali apekinats, cik daudz imigo gadu ar
intensittes \Erttbam virs 25 vai zem -25 prognéis pie katra no sceérijiem vidgji katros desmit

gados.
5.3 Radiala pieauguma hronolgijas

Visjaureka audze un atti@gi an isaka hronolgija bija izveidota Ludzas parauglaukumam
(5.6. tab.). Vegkie koki bija dirkalnes, Rendas un Skrundas parauglaukumos.

Starp parauglaukumu hronglgam ir sangra atkirigas vidjas jutibas \értibas (&s raksturo
cik liela ir ikgadtja mairitba un attietgi jutibu uz izmapam vide). Zentka jutibas \Ertiba ir
Rendas parauglaukuma hrongjém, bet augaéka Ludzas parauglaukuma hrongiam.
Safkdzinot gadskrtu platumu, pavasara un rudens koksnes hrgijolojutibas \értibas,
augsiikais aditajs ir rudens koksnes hrongigai — vidgji 0,245, turkht vidgjas jutbas értibas
virs 0,2 jau ir uzskatas parloti labam. Tas vagtu noaZmét, ka rudens koksnes hrongimas
varetu bat labak pienmerotas klimatisko faktoru ietekmes arz@m. Mazkais Skrsdatto paraugu
(koku) skaits ir Valkas parauglaukan(il6), kas ir pietiekams skaits, lai reatlt uzskaitu par
reprezentavu visam parauglaukumam (teritorijai)argjos parauglaukumos paraugu skaits ir 18
vai vairak. Art EPS rtibas, kas visos ggdmos ir virs 0,9 apliecina, ka hrongi@s raksturo

visa audz notiekoSos procesus.
5.6 tabula

Egles parauglaukumu hronolgiju raksturojums: S kérsdateto paraugu skaits, gadsgrtu
skaits paraugos un gadsartu, pavasara koksnes un rudens koksnes hronoggu vid & as
jutibas \ertibas

Parauglaukums Paraugu | Gadskirtu | EPS Vidtja jutiba
skaits skaits Gadskirtu | Pavasara | Rudens
paraugos platums koksne koksne
Jarkalne 20 58-161 0,952 0.191 0.173 0.235
Ludza 18 44-79 0,941 0.223 0.236 0.320
Melnsils 20 71-109 0,947 0.217 0.211 0.281
Renda 19 52-198 0,925 0.152 0.138 0.189
Skrunda 19 45-178 0,930 0.197 0.189 0.241
Taurene 20 43-97 0,968 0.193 0.186 0.269
Tukums 18 62-92 0,946 0.188 0.213 0.292
Valka 16 54-135 0,917 0.169 0.182 0.209
Viesite 19 57-117 0,932 0.210 0.242 0.201
Zvirgzde 24 57-143 0,965 0.183 0.200 0.213

No priedes parauglaukumiemgq vecuma visjauikie koki bija sastopami Melnsila
parauglaukum (Iidz 70 gadiem) (5.7. tab.)gptam dirkalné un Tukuna. Visveakie koki bija
Skrunda parauglaukuin To vecums sasniedza pat 145 gadusaWipriezu parauglaukumu
gadslartu platumu hronolgijam ir raksturga loti zema juibas \értiba (zem 0,2), toties rudens
koksnes platumu hrongigam vairakos parauglaukumos Vs jutibas \értibas 1dzgi ka edu
parauglaukumos ir virs 0,2. Tas apliecina, ka rgdevksnes platums \&u bit labaks raditajs
dazdu vides faktoru ietekmes noteikSanai medopgjais gadskrtu platums. Paraugu skaits
parauglaukumos ir vismaz 17, un EP&tias ir liekkas par 0,9, nadot, ka izveidats
hronolgzijas ir piengrotas klimata ietekmes noskaidroSanai.
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5.7 tabula

Priedes parauglaukumu hronol@iju raksturojums: S kérsdatéto paraugu skaits, gadskrtu
skaits paraugos un gadsirtu, pavasara koksnes un rudens koksnes hronoggu vid & as
jutibas \ertibas

Parauglaukums Paraugu | Gadskirtu | EPS Vidtja jutiba

skaits skaits Gadslartu | Pavasara | Rudens

paraugos platums koksne koksne

Jarkalne 22 62-80 0,963 0,162 0,171 0,231
Ludza 17 64-95 0,902 0,172 0,170 0,203
Melnsils 22 57-70 0,925 0,163 0,171 0,193
Renda 21 85-98 0,958 0,164 0,186 0,196
Skrunda 20 84-145 0,950 0,184 0,216 0,225
Taurene 21 64-91 0,936 0,157 0,160 0,217
Tukums 18 73-89 0,931 0,144 0,163 0,167
Valka 19 108-128 0,949 0,168 0,179 0,288
Viesite 17 86-106 0,942 0,168 0,183 0,202
Zvirgzde 19 74-133 0,915 0,157 NA NA

Bérzu parauglaukumiem noteica tikai Kgp gadslértu platumu un attiagi izveidoja tikai
vienu hronolgiju katram parauglaukumam. Hronglu garums bija no 73 (Taurenajlt 100
(Tukums) gadiem (5.8. tab.). \gdis jutibas rtibas var robezas no 0,17 idz pat 0,25.
Atsevi&os parauglaukumogk&sdatto paraugu skaits ir tikai 14 vai 15. Tas skaidmgaar to,
ka reiZm berzu paraugiem bijaoti griti savstarpji atSkiramas gadsitas, Kk an lokali
iztrukstoSas gadgktas, kas apg@tinaja kersdatSanas procesu un ldano paraugiem bija
jaizsledz no turprakas anaize. AtbilstoSi EPS a&rtibam, tikai Ludzas parauglaukuma gjaeina
vertiba ir zem 0,85 (0,792), kas ear noaZmét, ka § parauglaukuma hronglga pilniba
neraksturo audzes kgps izmahas, bet gan koku individias reakcijas.

5.8 tabula

Berzu parauglaukumu hronologiju raksturojums: § kérsdateto paraugu skaits, gadskrtu
skaits paraugos un gadsartu hronolo gijas vidgj as jutibas \Ertibas

Parauglaukums Paraugu skaits| EPS Gaddk Vidgja jutiba
skaits paraugos

Jarkalne 19 0,957 63-75 0,246
Ludza 15 0,792 56-90 0,197
Melnsils 19 0,914 76-91 0,182
Renda 20 0,930 58-80 0,174
Skrunda 15 0,933 83-93 0,219
Taurene 19 0,905 59-73 0,182
Tukums 14 0,893 63-100 0,207
Valka 15 0,908 52-74 0,191
Viesite 18 0,943 44-75 0,245
Zvirgzde 21 0,943 70-77 0,199

Melnalk&u parauglaukumos irloti at¥kirigs gadskrtu skaits, piereram, Valkas
parauglaukurm lidz 65 gadskrtam, savulirt Melnsila parauglaukumnpat 182 gadsgictas (5.9
tab.). Melnalkgiem ir rakstutga visauggika jutiba starp vidm Saj petijuma apskattajam
sugim (lidz pat 0,36). idzgi ka gadjuma ar kErziem, atsevisu melnalkgu parauglaukumu
paraugos bija @ti at&kiramas, k an iztrakstoSas gadsktas, k& rezuléta ddu paraugu izgdza
no turpnakas anaizes. Tomar EPS rtibas visos parauglaukumos, neaiffano paraugu skaita,

ir virs 0,85.
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5.9 tabula
MelnalkSnu parauglaukumu hronologiju raksturojums: S kérsdatéto paraugu skaits,
gadskartu skaits paraugos un gadskrtu hronolo gijas videjas jutibas \ertibas

Parauglaukums Paraugu skaits| EPS Gadsk Vidgja jutiba
skaits paraugos

Jarkalne 18 0,950 80-146 0,261
Ludza 15 0,945 25-80 0,265
Melnsils 19 0,957 35-182 0,327
Renda 15 0,948 79-107 0,359
Skrunda 23 0,958 52-73 0,251
Taurene 18 0,958 54-106 0,268
Tukums 16 0,886 54-82 0,179
Valka 19 0,953 47-65 0,279
Viesite 17 0,929 56-93 0,231
Zvirgzde 22 0,959 44-103 0,201

54  Klimatisko faktoru saistiba ar hronologiju v ertbam

Kopuna visu veidu ety hronolgijas uzada korediciju ar 59 klimatiskiem faktoriem, turi
ar 37 no Siem faktoriem kogglija ir tikai ar vienuidz ¢etram hronolgijam (no 30). Rrgjiem
faktoriem ir saigba ar piegam lidz 19 hronolgijam (5.10 tab.).

Nav tda klimatisk faktora, kuram ttu statistiski hitiska saigba ar visu parauglaukumu
hronolgzijam. Ka nozZmigako no temperatas faktoriem gizcd apifla vickejas gaisa
temperairas, seviki apfila pirmas dekides vidjas temperatras. Siem abiem faktoriem kopam
Ir pozitiva saistbas ar visu parauglaukumu hrongjam, ipasi ar kopjo gadslkrtu platumu un
pavasara koksnes platumu hrorigilo. Tas vagtu noaZmét, ka pavasaros ir nepiecieSamas
paaugstiatas temperaras, laiatrak uzsktu augSanas sezonuglVho temperatru faktoriem
butu jaizce febriwara videjas gaisa temperatas (gan rénes kopuni, gan otraj dekade) —
labveligaka augSana ir n@vojama pie paaugstitim gaisa temperatam, kas vagtu bat saistts,
piemeram, ar sasald$ augsnes biezumu. Uz paed paaugstitu (siltu) ziemas tempef@au
ietekmi uz ety pieaugumu ir n@dijusi af citi autori (Makinen, et al. 2002). Nega saisiba
vérojama ar iinija videjo gaisa temperatu, kas ties veida varctu bat saisims ar iztvaikoSanas
daudzumu un pieejamo mitruma daudzumidzigi ka tas atkits, piengram, Runanija
(Bouriaud, Popa, 2009).

No nokrigiu faktoriem nommnigakais ir junija nokrigiu daudzums, ar kuru ir statistiskitiska
poziiva saisiba visiem parauglaukumiem,npgmot Tukumu un Valku. Seiijem \&ra, ka
Tukuma un Valkas parauglaukumi ir uz nosatdjam augsam, kas va&tu noZmet, ka Sajos
parauglaukumos nav nepiecieSams papildus mitruno@zdans. Uz gnija nokrigiu poziivo
ietekmi noada ar Savva et al. (2006) sapétijuma par edu augSanu Polj Vel nozmigs ir
janvara nokriiu daudzums treSajdekade. Ta ka Sap laika nokridi ir sniega veid, tad to
pozitivo efektu var saigtka aizsargkrtu pret pastiprifitu augsnes sasalSanu. KogunoZmigo
nokrigau saisibu ar gadsktu platumu vagSanu var skaidrot ar to, ka pagasgle ir uzskama
par ddeji mitrumprasgu sugu (Maus, Zvirgzds, 2006).
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5.10 tabula
Klimatiskie faktori, kuriem ir statistiski b atiska pozitiva (+) vai negatva (-) korelacija ar
egles gadsfrtu platumu (HR), pavasara koksnes (PK) un rudens kksnes (RK)
hronologij am.
(Paraditi tikai tie klimatiskie faktori, kuriem ir statist iski butiska korelacija ar vismaz
se&m hronologijam.)

Temperatiras

I hl

IR

Jorkalns Ludza Nlelnsils Fanda Skrenda lzurans Tvokums Valka Vizsitz

HF. |PE|FE |HE. | PE |BE |HE. |PE |FE | HE. | PE [FE | HE. | PE |FE | HE. | PE.| RE | HE. | PE_|FE | HE. | PE | FE | HF. | PE | BF. | HE. [PE. | FE
MEnedi
Diecembris - | = + + - | =
Jir
MNokritni
Jerkalne Ludza Nlelnsils Fenda Slkerenda Taurzns Tukums Valka Vissltz Zwirgzde
HE.|PE.|RE |HE |PE |RE |HE [PE |RE |HE. |PE [RE |HE | PE |RE |HE. |PE |RE |HE |PE [RE | HE |PE |RE |HE. |PE |RE. | HE [PE |RE

Priezu hronolgijam ir statistiski latiska korelicija ar 75 klimatiskajiem faktoriem (5.11 tab.).
Turklat 51 no Siem faktoriem ir thiska koreicija tikai ar vienu idz pie@am no 28 priezu
hronolgzijam. No 75 faktoriem 40 ir saist ar videjo gaisa temperatu un 35 ar nokrigu
summu.

Ka nozmigakie klimatiskie faktori ir jatamé febriara un marta viéjas gaisa temperatas
gan neénes kopund, gan ar atsevigi pa dekidem (katram no Siem faktoriem ir statistisKitiska
korelcija ar 20 idz 25 hronolgijam) un § saisiba ir poziiva (jo siléks, jo platka gadskrta).
Lidzigs rezulits jau bija nogrots gan iepriekS veiktpetijuma Latvija (Elferts, 2008), gan ar
Polija (Cedro, 2001) un IgauaifParn, 2009). Ja atsekiskats uz dekdem, tad gan marta, gan
februara meneg izteiktaka saistba ir ar pirmo deidi, lai gan arvisam pargjam dekadem ir
saistba ar hronolgiju vertibu vareSanu. Nikamais faktors, kuram ir koidija ar vismaz pusi
no visam hronolgijam, ir janvara pirmas dekides vidja gaisa temperata. Tas skaidri pada,
ka priezu augSanu LatgijdaAdas teritorip kopigi ietekn® ziemas rneSu gaisa tempefaas.
Latvija ir loti zema saisba ar vasaras &¢nesu vidjam gaisa temperatam (maksimums &dam
faktoram ar sepiim no 28 hronolgijam), kas ir pregji, pieméram, Nonggija noverotajam, kur
tieSi vasaras ameSu gaisa tempefaim ir lielaka ietekme (Kirchhefer, 2001). Te gaimgm
véra, ka vezetacijas sezona Nodgija ir daudzisaka nela Latvija.
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5.11 tabula
Klimatiskie faktori, kuriem ir statistiski b atiska pozitiva (+) vai negatva (-) korelacija ar
priedes gadslartu platumu (HR), pavasara koksnes (PK) un rudens kksnes (RK)
hronologij am.
(Paraditi tikai tie klimatiskie faktori, kuriem ir statist iski butiska korelacija ar vismaz
se&m hronologijam.)

Temperatiras
Turkalne Ludzz Mielnsils Fends Skrunds Taursns Tulmms Valkz Vissiiz Zvirgzde

HE |PX |EX|HR |PK |BX |ER |PK |[EX |HE |PX [RX |ER [PX |RX |ER |PK |BX|HR |PK |EX |HR |PX [RX |ER |PX |[RX HR
MEnesi
lanvaris + + | + + + + +
Februdris + + + + + + + + + + + + + + + - + + + - - + -
IMarts + |+ |+ |+ |+ ]+ + |+ |+ |+ ]+ |+ +]+ + | + + |+ |+ |+ +| =]+ +
Aprlis + + + + + N N N
Jalijs + + + + = = +
Augusts + + + + + + + + + +
Dekades
Decembris_| + + + + + + + + + + + +
Janvaris_| + + ||+ | = + |+ |+ S ENENENE: +
lanvaris_ + + + + + + +
Februaris_| + + + + + + + + + + + + + + + - - + + + - - + -
Februaris_ + | + | + + + |+ ||+ |+ +]+]| ]|+ + |+ |+ |+ +
Februaris_| + + |+ |+ ]|+ | + |+ + | + + |+ | + +
Marts_ + + + + = = = + + + + + = = + + + + = = = + + + +
Marts_ + [+ |+ ] + + + |+ |+ |+ ]+ |+ |+ So B T S (S I +
Marts_ + |+ |+ |+ |+ |+ || =] +]|+]|+]+]|+]|+ + |+ |+ |+ +| =]+ +
Aprilis_ + + * * + + + + + * * +
Jonijs_ + + + + + + +
Jonijs_ + + + + + + +
10 jE_ + + * + + +
Augusts_ + | + + | + + + | + + + + +

Mokrisni
Skrunds T Zvirgzde
K |ER |PX [EX |HER [PK HR

Decembris_ + + +
10 jE_ + + + +
Septembris_| + | + + sl + | +] + +

Attieciba uz nokrigiu ietekmi, ir gfiti atrasts kdu faktoru, kuram iitu l[idziga ietekme uz
priezu augSanu visLatvija teritoria. Septembra tr@S dekides nokrigu daudzumam iridiska
korelcija ar astgam hronolgijam (no cetriem parauglaukumiem). dia Saj gadjuma pilniba
droSi nevar apgalvot, ka Sim faktoriem fiesir ietekme,nemot \era, ka Saj laika gadslartu
veidoSaas vagtu bit jau apsitjusies. Otrs namigakais faktors ir jilija otras dekides nokrigu
daudzums (septas hronolgijas no tis parauglaukumiem), kam iair pozitiva ietekme.
Rezultti apliecina, ka nokrigu ietekmei Latvij ir lokals raksturs, tas ir, nokeis ietekme ir
atkafga no mitruma apskliem konkgtaja audZ. Var uzskat, ka vismaz vairumno [Etitajam
audzm, priedm ir optimali mitruma apsikli (Linderholm, 2001), k afi janem \&ra, ka priedes
veido mietsakni (MaunS, Zvirgzds, 2006), kas nodroSinaens pieejafibu no dziakiem
augsnes shiem.

Attieciba uz lErziem, to hronolgijam ir vismazk statistiski Mtisko korehciju ar
klimatiskajiem faktoriem (41) (5.12. tab.). Tuakkikai 16 faktoriem ir koreicija ar vismaz divu
parauglaukumu hronogg am.

Ka batiskako faktoru, kuram ir saigia ar piecu parauglaukumu hrongja vértibu
varigdanu, ir jizdala nokrifu daudzums iepriekf gada oktobra gmes. S saistba ir pozitva,
tas ir, plaikas gadskrtas ir noerotas tad, kad iepriekf gada oktolar nokrijau daudzums ir
bijis palielinats, un Sautkas gadsikrtas pie samazita nokrifiu daudzuma. Oktobru nokunid
ietekme var arnelit tieSi saistma ar koku augSanu, bet skaidroja ar to, ka oktobkaigu
daudzumam ir saigta (korekcija) ar kKadu citu faktoru piereram, pavasara nokra daudzums.
Kopuma nokri&i ir svafigaks faktors bBrzu augSanai, nakvidéjas gaisa temperatas. \&l
pozitiva ietekme (nosrota divos vai fis parauglaukumos) ir maijajnija un augusta nokmsl
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daudzumam, padot, ka l@rziem ir nepiecieSams papildus mitruma daudzumsyéalotos
platakas gadskrtas.

Attieciba uz temperairu ietekmi, ir gfiti izcelt kadu vienotu faktoru, jo vairutngadjumu
korelcija ir tikai ar viena vai divu parauglaukumarbu hronolgiju vértibam. Tas noida, ka
temperairu ietekmei ir lolils raksturs. @tad kopuma temperairas vismaz apskahjos
parauglaukumos nevar izcelt &ugSanu limijosu faktoru.

DiemZl nav iesgjams Saj petijuma iegutos rezulitus saidzinat ar ciéis valsts veiktajiem
petijumiem, jo vismaz Klasiskajos dendroklimaigijas pEtijjumosara bérzs tiek izmantotgoti
reti. Ddgju saidzinagjumu var veikt ardsland veikto Etijumu, kas gan ir par purvatzu. Tur
no\erots, ka paaugstits nokri$iu daudzums ziein(biezika sniega sega) veicinaru augSana
(Levani, Eggertsson, 2008), kas Latvijartiem novrots tikai atsevias teritorips.

5.12 tab.
Klimatiskie faktori, kuriem ir statistiski b atiska pozitiva (+) vai negatva (-) korelacija ar
berzu gadskartu platumu hronolo gijam. (Paraditi tikai tie klimatiskie faktori, kuriem ir
statistiski batiska korelacija ar vismaz divam hronologij am.)

Temperatiras
Jurkalne|Ludza |Melnsils |Renda |Skrunda [Taurene |Tukums |Valka |Viesite |Zvirgzde
Dekades
Oktobris_| + + +
Movembris_|
Februaris Il + +
Marts_| + +
Augusts Il
Mokrisni
Jirkalne|Ludza |Melnsils |Renda |Skrunda [Taurene |Tukums [Valka |Viesite |Zvirgzde
Menesi
Olktobris + + + + +
Decembris + +
Janijs + + +
Augusts + +
Dekades
Oktobris_| + + +
Movembris_| + +
Decembris_| + +
Maijs_Ill + + +
Augusts Il + +

Ar kadu no 10 melnalkgs hronolgijam statistiski latiska koreficija konstagta 50 no anate
ieklautajiem klimatiskajiem faktoriem (5.13 tab.). TikZD no Siem faktoriem ir kor&tija ar
divam vai vaigk hronolgijam, nohadot, ka melnalkgu augSanu lial méra ietekne lokali
faktori. Tikai janvara pirmas delkides un maija ois delides vidjai gaisa temperatai un
janvara pirmas dekides nokrifu daudzumam ir ddiska koreficija ar pie@m no desmit
hronolgzijam, kas ir liekkais skaits. No at var seciat, ka no ptijuma ieklautajiem
klimatiskajiem faktoriem navatla faktora, kura ietekmeitu nowerojama viga Latvijas teritorip
viemdi. Gan jandra gaisa temperatas, gan nokrigu daudzuma poZito ietekmi var saist ar
augsnes sha sasalumu un tempeiai. Jo ir silika gaisa temperata un biezka sniega sega, jo
mazk sasalusi augsne ufdz ar to aratraks vezetacijas periodagkums (Aphalo, et al., 2006).
Maija pirmas dekides temperatu poziiva ietekme saigtna ar augSanas aktiafies veiciasanu,
jo augstas tempei@ags liecina, ka Sajperiodi nav salu, kas var negatietekntt koku augSanu.
Atsevikas teritorigs ir Veroja negawva nokrigiu daudzuma ietekme rudemn pavasar Tas hitu
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skaidrojams ar paaugsito gruntsidens imeni, kas var ratl anaerobus aptlus augsé un
negalvi ietekne augSanas procesus (Kaelke, Dawson, 1997; Kozlpw€l87). Toties citos
meénesSos nokrigu daudzumam ir poiita ietekme uz gadsku pieaugumu (hronofgu
vertibam), jo melnalksni var uzskatddgeji mitrumprasgu sugu (McVean, 1956).

5.13 tabula
Klimatiskie faktori, kuriem ir statistiski b utiska pozitiva (+) vai negatva (-) korelacija ar
melnalkSnpu gadskartu platumu hronolo gijam. (Paraditi tikai tie klimatiskie faktori,
kuriem ir statistiski b aitiska korelacija ar vismaz divam hronologijam.)

Temperatras
Jirkalne [Ludza |[Melnsils|REenda |Skrunda |Taurene [Tukums |Valka [Viesite [Zvirgzde
MEnesi
Oktobris + +
lanvaris + +
Februaris + +
MMaijs + + +
Dekades
Oktobris_ + +
Decemrbis_ + +
lanvaris_ + + + + +
Februaris_ + +
Februgris_ + +
Marts_ + + +
MMaijs_ + + + + +
Jonijs_ + + +
Mokrizni
Jorkalne |Ludza |Melnsils |Renda |Skrunda |Taurene |Tukums |Valka |Viesite |Zvirgzde
MEnesi
Decembris + +
Janvaris + + +
Dekades
MNowvembris_ + + +
Decembiris_ + +
lanvaris_ + + + + +
Marts_ + +
Aprilis_
Maijs_ + +

55 lIzskaidrota hronologiju veértibu varieSana

Lai gan _egles rudens koksnes hrogglom videji bija augsikas juibas \értibas,
izskaidrofis varicijas dda starp hronolgjam dazdiem parauglaukumiem ir &igigas.
Lielakais izskaidrats variacijas apjoms ir 38,96% (5.14 tab.), kas koressatLudzas
parauglaukuma rudens koksnes hrogipdo. To var uzskat parloti labu rezulitu. Astaiem no
desmit parauglaukumiem vismaz vienai no hrogipion klimatiskie faktori izskaidro vaik ka
20% no rtibu vareSanas, kas nada, ka Sie rezuti ir izmantojami at turpmikai augSanas
prognozSanai. Uz kopa fona izcgas Tukuma parauglaukums, kuklimatiskie faktori
izskaidro tikai idz 12,66% no &tibu varéSanas. Tas nang, ka ir kadi citi faktori, kas ietekr@
augSanu gnem \era, ka Sis parauglaukums ir uz nosasaEm augsim) — &adejadi potencilo
klimata izmahu ietekmes nasrtéSanai Sis parauglaukums ir tikailglapiemerots.
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5.14 tabula
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrot a egles gadsfrtu platumu, pavasara un rudens
koksnes hronol@iju v értibu varieSanas dda (%)

Pavasara
Gadskirtu platumi | koksne Rudens koksne
Jirkalne 36,74 22,94 22,46
Ludza 29,32 32,15 38,96
Melnsils 34,94 26,43 30,31
Renda 28,00 23,06 10,79
Skrunda 36,00 32,61 28,51
Taurene 35,64 28,93 24,47
Tukums 12,66 6,01 9,60
Valka 32,00 26,61 36,94
Viesite 12,00 9,51 17,64
Zvirgzde 18,65 8,46 25,24

Starp _priezu parauglaukumiem pastloti lielas atgiribas izskaidrotaj hronolgijas
variacijas apjon atkatba no klimata ietekmes (5.15 tab.). Vislikb ddu no \Ertibu varESanas
klimats izskaidro drkalnes parauglaukuin (lidz 63% kopjam gadskrtu platumam) un
Taurenes parauglaukuma priezu rudens koksnes platmomolgijai (49%). leditie rezulfti ir
daudz augaki, nela iepriekS Latvii veiktajos gtijjumos (Elferts, 2008), nadot, ka kopura ir
izvélctie atbilstoSi parauglaukumi (koki jigi pret klimatu), lai raksturotu klimata ietekmiofles
Tukuma parauglaukuma hronglm klimats izskaidro tikai 8idlz 18% no @rtibu varESanas
atkafiba no hronolgijas veida. Seitapem \&ra, ka Tukuma parauglaukumsgpmezu aug$anas
tipa atbilst slapjajam atrajam, kas vadtu noamet, ka liekka tied ietekme vagtu bat faktoriem,
kas saigts ar mitrumu un gruniislens imeni, ko diemé& S pétijjuma ietvaros nav ies@ams
parbaudt. Vismazko vareSanas da klimatiskie faktori izskaidro pavasara koksneatynu
hronolgzijam. Tas noida, ka klimatiskie faktori vaik ietekne tieSi rudens koksnes veidoSanos.
Ja sadzina rezulitu kogjam gadskrtu platumam un rudens koksnes platumam, tad ezunlt
santra lidzigi, nofadot, ka kopjais gadskrtas platums pietiekami labi raksturo priezu augsan

5.15 tabula
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrot a priedes gadslrtu platumu, pavasara un rudens
koksnes hronol@iju v értibu variéSanas dda

Pavasara
Gadskirtu platumi | koksne Rudens koksne

Jirkalne 62,99 42,65 51,53
Ludza 43,07 30,41 34,27
Melnsils 31,04 23,86 24,93
Renda 39,84 37,06 34,73
Skrunda 33,83 34,66 38,91
Taurene 41,16 29,87 49,22
Tukums 18,21 7,84 16,74
Valka 31,75 17,68 25,65
Viesite 24,54 23,28 36,24
Zvirgzde 40,92 NA NA
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Lidzgi ka citam petijjuma ietvertagm sugm af berzam, ir atgirigs apjoms no gadsku
platumu hronolgiju vértibu varESanas, ko var izskaidrot ar klimatisko faktoru kete
Izskaidrotis varicijas apjoms vagi robezs no 9,2%1dz pat 37,5% (5.16. tab.), bet jopnmy
nevar apgalvot, ka klimatgitu galvenais &zu augSanu ietekgoSais faktors Latvijas teritosij
Jau iepriekS publi&tos aprakstos partza ekolgiju ir mingéts, ka & ir klimata swrstibu iztuiiga
koku suga (Mauns, Zvirgds, 2006). Attiagi, iegitie rezultti tikai dagji lauj spriest par to,ak
gaicamas klimata izmajas ietekms turpnako bérzu augSanu. lzskaidist varicijas apjomu
nav iespjams sasaift ar noteiktu mezu augSanas agBi tipu (izskaidrais varicijas apjoms
varig afi viena tipa ietvaros), &k ai tas nebtu saisims ar parauglaukumgeoggfisko
novietojumu.

5.16 tabula
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrot a bérzu gadskartu platumu hronolo giju vértibu
varieSanas dda.

Gadslartu platumi

Jurkalne 37,49
Ludza 34,05
Melnsils 32,25
Renda 21,85
Skrunda 9,16

Taurene 19,99
Tukums 16,50
Valka 22,25
Viesite 13,67
Zvirgzde 21,21

Klimatiskie faktori izskaidro no 7,2idz 32,4% no_melnalké hronol@iju vértibu
varigSanas (5.17. tab). Tas Ada, ka vidjas gaisa temperatas un nokrisu daudzums nav
galvenie faktori, kas ietekengadskirtu platumu veidoSanos, bet sigaki ir citi faktori,
piemeram, gruntddens imenis (idens imepa ietekme uz melnalk§ radilo augSanu ir
nowverota cii Latvija veikta petijuma (Usele, 2009)). Visaugita izskaidro& variacija ir
Jarkalnes un Taurenes parauglaukumos, agie®2,4 un 31,20%. KopuanSie rezuliti parada,
ka melnalkgu hronol@iju dati tikai ddgji izmantojami klimata izmaiu ietekmes gtiSanai.

5.17 tabula
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrot a melnalkSau gadskartu platumu hronolo giju
veértibu varieSanas dda.

Gadslartu platumi

Jurkalne 32,40
Ludza 28,64
Melnsils 17,44
Renda 17,37
Skrunda 25,95
Taurene 31,20
Tukums 14,99
Valka 15,78
Viesite 22,93
Zvirgzde 7,17
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56 Zimigie gadi un to intensiites \ertbas

Edlu parauglaukumosimigo gadu skaits ar intenaiés \ertitbam virs 25 vai zem -25 ir
robezs no 3,21dz 5,1 katros desmit gados (5.18. tab.), @nkhiruma parauglaukumu veik ir
tieSi negawvo zimigo gadu nek pozitivo. Tas noumg, ka audzesimen visus kokus idzgi
ieteknt tie faktori, kas samazina augSanas gaitu, bettipezifaktori visos kokos neizpauzas
viemdi. Audzs, kugs ir zems btisko Zmigo gadu skaits & pieneram, Skrundas un Ludzas
parauglaukumos, vak domire faktori, kas ietekm katru koku individdli, nevis visu kokaudzi
kopuns.

Datu analzé noteikti devii gadi, kuros mmigais gads ndrots astaas vai devihas audzs
no desmit. No Siem deniem gadiem pieci ir poaii (1946., 1974., 1982., 1983. un 2009. gads)
un cetri ir negatvi (1954., 1964., 1992. un 2006. gads). No riegaem Zmigajiem gadiem
1954. gads raksturojams ar siltu pavasari,]Jbetzemu nokrisu daudzumu taj (Riga maija
nokrisau daudzums tikai 6 mm), toties 1992. galija visai augstadpija vidgja gaisa
temperaira un mazs noknfgl daudzums. 2009. gadkas ir pozilvs Zmigais gads, nokrigl
daudzumsinija meneg bija lielaks par vigjo.

5.18 tabula
Pozitivo, negalvo un kopgjais zimigo gadu
(ar intensitates rtibam virs 25 vai zem -25) skaits vigji desmit gados edu
parauglaukumos.

Parauglaukums Pozitvi Negatvi Kopa
Jarkalne 2,8 2,2 5,0
Ludza 1,6 1,8 3,4
Melnsils 2,1 3,0 51
Renda 2,1 1,8 3,9
Skrunda 1,6 1,6 3,2
Taurene 1,8 2,6 44
Tukums 2,1 1,7 3,8
Valka 2,1 2,2 4,3
Viesite 2,2 2,3 4,5
Zvirgzde 1,8 2,5 4,3

Priedes datu arnaks rezulttos iedits, ka katros desmit gadoditisko Zmigo gadu
(intensitites \ertibas virs 25 vai zem -25) skaits ir robezo 3,01dz 4,9 (5.19 tab.). Liekais
zimigo gadu skaits ir Rendas parauglaukunbet mazkais ir Tukuma un Melnsila
parauglaukumos. Astios no desmit parauglaukumiendzigi ka edu parauglaukumu ggdma,
ir lielaks tieSi negavo Zimigo gadu skaits, nadot uz kopgiem, sgcigiem ietekndjoSiem
faktoriem, kas straujie samazina gatsk pieaugumu.

Visos [etitajos parauglaukumos 1989. gads ir bijis pegitazmigais gads, dewds
parauglaukumos arl990. gads bija pozits amigais, septios no desmit parauglaukumiem
pozitivie gadi bija ar 1936. un 1945. gads.akKbatiski negaivie zmigie gadi (kuros umigais
gads nogrojams vismaz septds parauglaukumos) izieenmi 1926., 1927., 1928. un 1940. gads.
Ar klimatiskajiem faktoriem no Siem gadiem skaidar saistt 1940. gadu, kas raksturojams ar
loti aukstu ziemu (febfma vickja gaisa temperata Riga -13,4 °C). B¢jos negavos 2migos
gadus diji varetu saistt ar to, ka, lai gan ziemasemeSu temperatas bija tuvu ilgtermia
vidgjiem raditajiem, toner sniega segas biezums bijaidainoSi mazs. Savak 1990. gads
izcelas arloti siltu ziemu (febrara videja temperaira 4,0 °C).
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5.19 tabula
Pozitivo, negatvo un kopegjais Zimigo gadu (ar intensiites Wertibam virs 25 vai zem -25)

skaits videji desmit gados priezu parauglaukumos.
Parauglaukums Pozitvi Negatvi Kopa
Jirkalne 19 2,5 4.4
Ludza 1,4 2,7 4,1
Melnsils 1,1 2,0 3,1
Renda 1,7 3,2 4,9
Skrunda 2,0 19 3,9
Taurene 1,0 2,7 3,7
Tukums 1,8 1,2 3,0
Valka 1,4 2,4 3,8
Viesite 1,9 2,7 4,6
Zvirgzde 1,3 2,2 3,5

Bérzu parauglaukumos iréwojams saréra augsts btisko Zmigo gadu (ar intengites
vertibam virs 25 vai zem -25) skaits (5.20 tab.). Tarkléisos parauglaukumos &g desmit
gados ir vaik tieSi negavo zmigo gadu, kas pada, ka tieSi negatu, nevis pozivu faktoru
ietekme atspodujas visas audzes ietvaros. Tama Zmigo gadu @rtibas tiek apstétas visiem
parauglaukumiem kap tad nav dda gada, kas s teritorigs ir vieradas zmes zmigais gads
ar \erttbu zem -25 vai virs 25. Ea ir vairaki gadi, kuros mmigie gadi salit septhas teritorips:
negatvi (1963., 2003.) un poziti (1997., 1998., 2008., 2009.). Tas jua, ka IBrzu augSana
Latvija teritorija ir atkafga vaigk no lokaliem faktoriem, nevisadiem, kas darbotos viadi visa
Latvija teritorija.

Negaivais Zmigais gads 1963. gadaksturojams ar aukstu ziemuz Rfi samaziatu
nokridjyu daudzumu iepriekfa gada rudenhun konkgta gada pavasdvasa#. Savulkirt 2003.
gads raksturojams ar samaiinnokri$iu daudzumu pavagaun karstu vasaru. Toties paxie
zimigie gadi 1997. un 1998. gadaksturojami ar siltu ziemu un nokgi@m bagtu iepriek$ja
gada rudeni.

5. 20 tabula
Pozitivo, negatvo un kopegjais Zimigo gadu (ar intensiites ertibam virs 25 vai zem -25)
skaits videji desmit gados l&rzu parauglaukumos.

Parauglaukums Pozitvi Negatvi Kopa
Jarkalne 2,7 3,3 6,0
Ludza 1,8 2,4 4,1
Melnsils 1,9 2,2 4,1
Renda 1,7 2,4 4,1
Skrunda 2,0 3,4 5,5
Taurene 1,6 2,5 4,1
Tukums 2,1 2,4 4.5
Valka 1,2 1,9 3,1
Viesite 2,0 2,7 4.7
Zvirgzde 1,4 2,9 4,3

Melnalk&u parauglaukumoseéwjams lielikais hitisko 2zmigo gadu skaits katros desmit
gados (5.21 tab.). Makais skaits ir 3,8 (Tukuma parauglaukums) un Jiaigs skaits ir 6,0
(Jarkalnes parauglaukums). Aigiba no cim sugm, kur negato un poziivo Zimigo gadu
skaits ir idzigs, tad melnalkgem tikai pug parauglaukumos ne@ab zZmigo gadu skaits ir
lielaks nek poziivo. Tas noung, ka melnalkgu parauglaukumos starp kokiem ir kgipgan
negaivi, gan pozivi augSanu ietekajoSie faktori. Turkdit visam petitajam audzm ir viens
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kopigs Zmigais gads — 2008. gads, kas raksturojams ar @amgd$ebriara un marta
temperairam. V&l kopigi (vismaz septiem parauglaukumiem)atiskie pozitvie batiskie gadi

ir 2002. un 2007. Kagie negawie zZimigie gadi ir 1952., 1961., 1962., 1985., 1998. uf919
gads.

5.21 tabula
Pozitivo, negatvo un kopejais Zzimigo gadu (ar intensiites ertibam virs 25 vai zem -25)
skaits videji desmit gados melnalk&u parauglaukumos.

Parauglaukums Pozitvi Negatvi Kopa
Jiarkalne 3,0 3,0 6,0
Ludza 1,9 2,7 4.5
Melnsils 2,8 2,9 5,7
Renda 2,1 3,1 5,2
Skrunda 2,5 2,2 4,7
Taurene 2,6 3,0 5,6
Tukums 1,7 2,1 3,8
Valka 2,7 3,2 5,9
Viesite 2,3 2,3 4,6
Zvirgzde 2,0 2,7 4,7

Kopuma 51 klimatiskajam faktoram ir statistiskiatiska korefcija ar kada no _etu
parauglaukumuimigo gadu intensites \ertibam (5.22 tab.), bet tikai 19 no Siem faktoriem ir
korelcija ar vismaz divu parauglaukumu inteatas \ertibam. Lidzgi ka gadskirtu platumu
hronolgziju gadjuma, ka noZzmigakie klimatiskie faktori izckami febrdra gaisa temperatas
(gan nenes kopung, gan atsevig§s dekidés) un apila pirnas dekides gaisa temperats ar
pozitivi ietekmi, tas ir, jo augskas ir temperatas, jo liekkas ir gadskrtu platumu pieaugums
safidzinot ar iepriek§iem gadiem. Totiesipija ménesa vidjam gaisa temperatam ir negaiva
saisiba arc¢etru parauglaukumuimigo gadu intensites \ertibam. Tas noida, ka paaugstitas
temperairas finija menes ne tikai ietekrd gadskrtu platumus ilgtermia (ko paédija
hronolgziju anaize), bet ar istermpa izmapas (saldzinot konketo gadu ar iepriek§iem
pieciem gadiem) sai@nas ar So faktoru.

Nokrispu daudzuma saikta ar zmigo gadu intensites \erttbam ir minimala. Lai gan
kopuma ir 25 nokrigu faktori, kuriem ir korelcija ar Kida no parauglaukumuimsigo gadu
intensiates \&rtibam. Vienlaiaga koreidicija ir tikai ar viena vai divu parauglaukumartztbam,
tadejadi secimms, ka nokriu ietekme uz stra@n izmaham edu gadskrtu pieaugumos ir
izteikti lokala, tas ir, nav ieggpams defigt vienu faktoru, kasidlzigi ietekn&tu visas egles
Latvijas teritorip.
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5.22 tabula
Klimatiskie faktori, kuriem ir statistiski b atiska pozitiva (+) vai negatva (-) korelacija ar
egles mmigo gadu \ertibam. (Paraditi tikai tie klimatiskie faktori, kuriem ir statist iski
butiska korelacija ar vismaz divu parauglaukumu \ertibam.)

Temperatiras
Jorkalne |Ludza |Melnsils |Renda |Skrunda |Taurene |Tukums |Valka |Viesie |Zvirgzde
MEnesi
Februaris + + + +
Aprilis + + +
Junijz
Dekides
Oktobris_
Decembris_ + +
Janvaris_ + + + + +
Februaris_ + + +
Februdriz_ll + + + + + + +
IMarts_ + +
Marts_ + +
Aprilis_ + + + + + +
Jonijs_
10lijs_ + + + +
Mokrizni
Jorkalne |Ludza |Melnsils |Renda |Skrunda |Taurene |Tukums |Valka |Vieste |Zvirgzde
MEnesi
Jonijs + +
Dekades
Jlanvaris_ + +
Aprlis_
Jonijs_ + +
Jalijs_ + +
Augusts_

Priezu, fipat ki edu parauglaukumu g&dma, ir 51 klimatiskais faktors, kuram ir
statistiski litiska korekcija ar kada priezu parauglaukuma@nzigo gadu intensites \ertibam, bet
tikai 29 no Siem faktoriem ir kor&dija ar vismaz divu parauglaukuminmigo gadu intensites
vertibam (5.23 tab.). K noZzmigakie faktori, kas ietek® zimigo gadu rasanos prigd, minami
marta ngneSa un febira pirmas dekides vidjas gaisa temperatas. Abiem Siem faktoriem ir
pozitiva saistba ar astou no desmit parauglaukuma@niibam, kas patda dzigu reakciju dpat
ka ar gadskrtu hronolgijam. Tatad ieerojami Saufkas gadskrtas ir \erojamas gados, kad ir
loti zemas temperatas Sajos ®nesos, bet daudz pias gadskrtas gados ar sin zienmam.
Nakamie nozmigakie faktori ir febrdra ntEneSa un marta tras delides vidjas gaisa
temperairas, kas saidins ar iepriek§iem faktoriem. Rréjo temperairu faktoru ietekme ar
uzskaima par loklu. Otra tdziba ar egim ir ta, ka nokrigu ietekme ir lokla, jo vairuna
gadjumu saisiba ir tikai ar viena parauglaukumanmizgo gadu intensites \ertibam. Ddgjs
iznpémums vagtu bat februara nokrigiu daudzums —idmeneSa kopjam un atsevigu dekizu
nokrisau daudzumam ir poZita saisiba arcetru parauglaukumu priezanZigo gadu intensites
vertibam. Pozitva nokrigiu ietekme zier varctu izpaustiesa, ka, ja ir samazits nokrigu
daudzums (sniega segas biezums), tad tenipamatvar it izteikta negava ietekme, bet pie
biezakas sniega segasigtekme nav tik izteikta.
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5. 23 tabula
Klimatiskie faktori, kuriem ir statistiski b atiska pozitiva (+) vai negatva (-) korelacija ar
priedes 2migo gadu \&rtibam. (Paraditi tikai tie klimatiskie faktori, kuriem ir statist iski
biutiska korelacija ar vismaz tris parauglaukumu \ertibam.)

Temperatiras
Jarkalne [Ludza |[Melnsils |Renda [Skrunda |[Taurene |Tukums [Valka [ViesTte |Zvirgzde
MEneii
COktobris + + +
lanvaris + + +
Februaris + + +
Marts + + + +
Aprilis_ + + +
Augusts + + +
Dekdades
Oktobris_ + +
Janvaris_ + + +
Februaris_ + + + + + + + +
Februaris_ + + + +
Februdris_ + +
Marts_ + + + + +
Marts_ + + + + +
Marts_ + + + + + + +
Janijs_
Jalijs_ + + +
Augusts_ + + +
Mokrigni
Jarkalne |Ludza [Melnsils |Rendz [Skrunda [Taurens |Tukums [Valks [Viestte |Zvirgzde
Dekddes
Februaris_ + + +

Ar bérzu Zmigo gadu intensites \Ertibam statistiski fatiska korehcija ir véel mazkam
klimatisko faktoru skaitam, nakar hronolgiju vértibam — tikai 37 faktoriem (5.24 tab.), tuskl
tikai 13 faktoriem ir statistiski idiska korehcija ar vismaz divu parauglaukumanigo gadu
intensittes \erttbam. No & batu izdaBms pirmais seciums, ka IBrziem Zmigo gadu rasSas
ir sanera maz saist ar klimatisko faktoru ietekmi.

Ka noamigakais faktors atkal itu jaizce nokrijiu daudzums oktobra anes, seviki
pirmaj delade (saistba ar cetru parauglaukumu éutibam), kam ir pozilva ietekme. No
temperairu faktoriem viemgi var izcelt febrara treds dekides vid¢jo gaisa temperatu, kurai
ir pozifiva statistiski btiska saigba ar tts parauglaukumuimigo gadu intensites \&rtitbam.
Tas nommg, ka lerziem platkas gadskrtas noerotas tajos gados, kad ziemas ir bijusas siltas,
bet daudz Saskas gadsirtas ir gados ar aukish ziensm. Sada ieZme dagji ir rakstuiiga ar
citam petijjuma ieklautagm su@m, ka straujas gadaku platumu izmajas \Erojamas atkaba
no ziemas temper@@as. Rrgjo faktoru ietekme ir izteikti loka.
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5.24 tabula

Klimatiskie faktori, kuriem ir statistiski b atiska pozitiva (+) vai negatva (-) korelacija ar
bérzu zimigo gadu \&rtibam.
(Paraditi tikai tie klimatiskie faktori, kuriem ir statist iski butiska korelacija ar vismaz divu

parauglaukumu vertibam.)

Temperatlras

Jurkalne |Ludza |Melnsils |Renda |Skrunda |Taurene [Tukums |Valka |Viesite [Zvirgzde
MEnesi
Oktobris +
Augusts +
Dekades
Oktobris_| +
Februaris 111 + + +

Mokrizni

Jurkalne |Ludza |Melnsils |Renda |Skrunda |Taurene |Tukums |Valka |Viesite |Zvirgzde
MEnesi
Oktobris + + +
Februaris + +
Narts + +
Dekades
Oktobris_| + + +
Oktobris_lI +
Movembris_l
Decembris_| +
Maijs_lIl + +
Janijs_Il + +

Kopuni 44 klimatiskajiem faktoriem ir statistiskiibska korekcija ar kada no_melnalkigu
parauglaukumuimigo gadu intensites \&rtitbam, bet tikai 19 no Siem faktoriem ir ko#elja ar
vismaz divu parauglaukumu intersés \erttbam (5.25 tab.). Turkit tikai vienam faktoram ir
korelacija ar cetru parauglaukumu un diviem faktoriem ais tparauglaukumuimigo gadu
intensiates \erttbam. Tadgjadi varam secifit, ka melnalkgiem apskatie klimatiskie faktori
zimigo gadu veidoSanos ietekntokali, pat vaiik nelda ilgtermina augSanas izmgs kK to
pamldija hronolg@iju anaize. Viengie no faktoriem, kurus var uzskapar kopgiem vismaz
ddai Latvija augoSo melnalkf ir janvara neneSa un jardra otés dekides vidjas gaisa
temperairas, kuim ir pozitva saistba ar gadsictu platumu stra@m izmaiam lidzgi ka citam
petijjuma ieklautapm koku sugm. Nokrigiu ietekme uz imigo gadu veidoSanos ir minata un
lokala, kas visdizak ir atkafigs no konk&tajiem augSanas apktiem (piengram, gruntgdens
limena vai batbas vielu daudzuma) katno parauglaukumiem.



5.25 tabula
Klimatiskie faktori, kuriem ir statistiski b atiska pozitiva (+) vai negatva (-) korelacija ar
melnalksnu ZIMigo gadu \ertibam. (Paraditi tikai tie klimatiskie faktori, kuriem ir
statistiski batiska korelacija ar vismaz divu parauglaukumu \ertibam.)

Temperatiras
Jarkalne |Ludza |Melnsils|Renda |Skrunda [Taurene |Tukums [Valka |Viesite |Zvirgzde
MEnesi
lanvaris + + + +
Februaris + +
Marts + +
Jalijs + +
Augusts + +
Dekades
Oktobris_ + +
Movembris_
Movembris_ + +
Janvaris_ + +
Janvaris_ + + +
Februgris_ + +
Iaijs_ + +
Mokrigni
Jarkalne |Ludza |Melnsils|Renda |Skrunda |[Taurene |Tukums [Valka |Viesite |Zvirgzde
N
Movembris + +
Dekades
Movembris_ + + +
Janvaris_ + +
IMarts_ + +
Apnlis_
Maijs_ - +
Jonijs_ + +

5.7 Klimatisko faktoru izskaidrot a Zimigo gadu varéSanas déa

Klimatisko faktoru (vi&ja gaisa temperata un nokrigu daudzums) tikai dgi izskaidro
zimigo gadu raSanos__egl (ddgji izskaidro strauju pieauguma sama&anos vai
palielinaSanos). Ludzas parauglaukarklimats izskaidro 48,8% noimigo gadu intensites
vertibu vareSanas (5.26. tab.), toties Vies parauglaukuintikai 6,7%. dnem ir \&ra, ka
zimigo gadu rasSas var kit saisita ne tikai ar klimatiskajiem faktoriem, bef,gpientram, ar
kaiteklu invaziju, izmanam gruntsidens imenos, k af kadiem citiem abiotiskiem un biotiskiem
faktoriem, kas vienlaigi ir ietekngjusi vairakus kokus vienas audzes ietvaros.kii®as mezu
augSanas ap#tlu tipos neizskaidroartibu varicijas apjomu, jo, piesram, Viestes un Ludzas
parauglaukumi, kuros attiggg ir vismazka un visauggika izskaidrod variacija, abi damakg.
Tukuma un Valkas parauglaukumos, kuros ir vigeigakie augSana ap#tli (susiratie),
izskaidro& variacija ir l[idziga citiem tipiem. Ar geoggfiskais novietojums nav uzskats par
noteicoSo faktoru. Drak &is atkiribas skaidrojamas afad¢iem lokaliem faktoriem, pieraram,
gruntsidens imepa izmanam konkgtaja audz, vai af lokalam kai€k]u invazijam.

Nemot &ra, ka dda parauglaukumu izskaidtvariacija ir zema, tad attiegi an
prognozes, kuras tiks veiktas ar Siem dati@uric piesardmi, jo prognozsSanas laik tiks
nemta \éra tikai klimata ietekme.
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5.26 tabula
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrot a edu Z7imigo gadu \&rtibu varieSanas déa.

Izskaidro# variacija

Jirkalne 18,65
Ludza 48,79
Melnsils 26,30
Renda 22,96
Skrunda 38,79
Taurene 37,06
Tukums 24,19
Valka 33,61
Viesite 6,69

Zvirgzde 12,78

Atskiritba no egém, priedm klimatiskie faktori izskaidro li@aku Zimigo gadu ertibu
varieSanas da. Zentkais iaditajs ir Tukuma parauglaukuma prigd — 21,2%, toties Ludzas
parauglaukuma pried izskaidroi variacija ir jau 54,2% (5.27 tab.).afad prie@m klimats ir
butiskaks faktors stra@m pieauguma izmaim gan pozilva, gan negava virziema. Ar S&adiem
datiem veikis prognozes arjau kis uzskaamas par laikam, neld atsevigos edu
parauglaukumos. lzskaidast varicijas apjumu arpriecem nevar skaidrot ar meZu augSanas
apstklu tipiem (vismaz balstoties uz pieejamo infaoias apjomu). Piedram, Jirkalnes un
Rendas parauglaukumi, kuriem izskai@dsovaricijas apjoms aigras vaiek ka divas reizes, abi
ir damakasi, turklat ai geoggfiskais novietojums (Latvijas rietumu @9 ir idzigs. Tadgjadi
varam apstipriit noverojumu, ka zmigo gadu rasas ir atkafga ne tikai no faktoriem, kas ir
kopigi visa Latvijas teritorif, bet liela nomme ir ar lokaliem faktoriem, kas ir akdrigi starp
audzm.

5.27 tabula
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrot a priezu zimigo gadu \&rtibu variéSanas da.
Izskaidro# variacija
Jurkalne 49,70
Ludza 54,16
Melnsils 217,29
Renda 23,07
Skrunda 25,71
Taurene 31,82
Tukums 21,19
Valka 23,22
Viesite 28,75
Zvirgzde 29,18
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To, ka l@rziem Zmigo gadu rasas ir ar salddzinoSi mazu saigiu ar klimata ietekmi,
pamda ar ar klimatiskajiem faktoriem izskaidas 2zmigo gadu intensites \ertibu vargéSanas
daa. Augsikais @ditajs ir tikai 27,3% (5.28 tab.), kas nox, ka prgjie vairak ka 70% ir
saistimi ar citu abiotisko un biotisko faktoru ietekmig, pieneram, ar lkdu kaitklu invaziju,
vai slimibu izplatbu, vai af gruntsidens imeni. Sie rezuiiti skaidri paada, ka larzu Zmigo
gadu \értibas tikai dji vares raksturot to, &da his rakotnes klimatisko apaklu ietekme uz
bérzu augSanu.

5.28 tabula
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrot a berzu zimigo gadu \&rtibu varieSanas déa.
Izskaidro& variacija
Jurkalne 24,40
Ludza 19,29
Melnsils 15,51
Renda 26,70
Skrunda 10,08
Taurene 17,20
Tukums 22,55
Valka 27,31
Viesite 19,01
Zvirgzde 2441

Lidzigi ka citam petjjuma ieklautapm sugm, af melnalk®iem klimatisko faktoru
izskaidrofi zZimigo gadu intensites \ertibu vareSanas da ir [oti mairiga — no 5,2% Tukuma
parauglaukuma melnalik®m [dz 40,6% drkalnes parauglaukuma melnajigm (5.29 tab.).
Melnalk&u gadjuma zenaka izskaidro& variacija ir parauglaukumam, kura mezu augSanas
apstklu tips ir \&ris (sausiau mezs). Totiesgrcjiem parauglaukumiem mezu augSanasakphst
tips atbilst slapjaiu, purvapu vai susiatajiem meziem. & mezu augSanas afidu tipa varam
sagaidit, ka Saj parauglaukumvaretu bit saidzinoSi sausa augsne, kas savukoZme, ka Saj
audz limitgjosaki varetu bit ar gruntadens imeni saigtie faktori, nevis tieSa klimata ietekme.
Ar1 citas audzs lielaka loma vagtu bat tieSi ar gruntsdens imenis saigtiem faktoriem, kas
diemzl Sap petijuma navnemti \era, jo &di dati nav pieejami.

5.29 tabula
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrot a melnalksnu zZimigo gadu \&rtibu variéSanas dda
|zskaidro& variacija
Jurkalne 40,60
Ludza 26,78
Melnsils 9,30
Renda 14,32
Skrunda 22,34
Taurene 20,57
Tukums 5,22
Valka 23,59
Viesite 20,19
Zvirgzde 16,07
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5.8 Klimatisko faktoru izmai nu ietekme uz koku pieaugumu

Lai noskaidrotu gai@mo klimata izmaju (pie ngrena, vi&ja un krasa izmau scearija)
ietekmi uz ptijuma ieklautapm koku sugm, prognozes izteiktas divos veidos. Piamk
izmantojot regresijas anat iegitos saisbu vieradojumus, apkinats gaidimais Zmigo gadu
skaits pie tis klimata izmaju scearijiem. Otrkart, anaitiski saidzinati rezul@éti par 3briza
klimata saisbu ar koku augSanu ilgternai (hronolgiiju anaize) un gaidmagm izmaipam
butiskajos klimatiskajos faktoros.

Egle

AtbilstoSi prognoztajam klimata izmajam Zimigo gadu intensites \Ertibu modéi
paredz, ka pie greram un vicjam klimata izmapam zZimigo gadu skaits s mazks nek
petijuma period, savukirt pie kragm klimata izmapam zimigo gadu skaits vaikas teritorias
varctu palieliraties (5.30 tab.). Arattieaba starp pozivajiem un negavajiem Zmigajiem
gadiem mairsies — jaidz Sim egtm vairak bija tieSi negavo zimigo gadu skaits, tad turik
vairuma parauglaukumu ig€vojami pieaugs tieSi pozito zimigo gadu skaits, bet negad visgar
nelis. Seit fnem \era, ka gandiz visiem klimatiskajiem faktoriem, kuriem bija i&tee uz
Zimigo gadu veidoSanosi i&tekme bija poziva un & ka klimata @rmainu sceariji paredz, ka
bus \erojama vidjo gaisa temperatu un ddgji ari nokrijiu daudzuma pieaugums, tad
paredzams, ka ir maka iesgjaniiba veidoties negatiem Zmigajiem gadiem. Uzi§ona gan
izcdlas Rendas, Skrundas un Tukuma parauglaukumi, k@gaivo Zzimigo gadu skaits vatu
tieSi pieaugt. Sajos ggdmos regresijas moties bija iekauti faktori, kuriem ir negata
letekme, piereram, jinija vidéjas gaisa temperatas un, ja &iem faktoriem ir paredts \ertibu
pieaugums atbilstoSi klimata séefiem, tad ar gaicams, ka vagtu pieaugt negato Zmigo
gadu skaits. Toar uz visiem Siem rezuitiem jaskats kritiski, jo prognoztais 2migo gadu
skaits ietver tikai tieSo klimatisko faktoru (gaisamperairu un nokrigu) ietekmi, bet nav
ietverti visi citi faktori, kas arveido Zmigos gadus. T¢oti labi raksturo Vieses parauglaukuma
piemers, kur modg neparedz unigos gadus, kaut atadi pirms tam bija no¥roti. Tatad Saj
parauglaukum domirgja citu faktoru ietekme. apec nevar apgalvot, ka, pigmam, rakotné bas
ievérojami mazks negatvo Zimigo gadu skaits, bet ek jasaka, ka vismaz tieSas klimatisko
faktoru ietekmes rezulta varctu samaziaties negavo zZimigo gadu skaits.

5.30 tabula
Prognoztais pozitivo, negatvo un kopejais zimigo gadu (ar intensitites \ertibam virs 25
vai zem -25) skaits vidji desmit gados edu parauglaukumos pie nérenam, videjam un
krasam klimata izmainam.

Merenas Videjas Krasas

Parauglaukums | = _ = _ =

2 |2 |« |B |8 |« |2 |28 |«

N (@] o N (@] o N (@) o

g |z |<€ |[& |2 |€ |& |2 |<
Jiirkalne 2,2 0,1 2,3 3,1 0,1 3,2 2,8 0,4 3,2
Ludza 3,3 0,0 3,3 4,1 0,1 4,2 6, 0,0 6,0
Melnsils 3,1 0,0 3,1 3,0 0,0 3,0 7,2 0,0 7,2
Renda 0,1 0,2 0,3 0,1 0,9 1,0 0,( 2,4 2,4
Skrunda 2,4 0,1 2,5 1,1 1,7 2,8 0,6 1,2 1,8
Taurene 2,9 0,1 3,0 3,6 0,1 3,7 6,7 0,0 6,7
Tukums 0,4 0,8 1,2 0,3 1,1 1,4 0,4 2,4 2,8
Valka 3,6 0,1 3,7 3,2 0,2 3,4 6,9 0,0 6,9
Viesite 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0
Zvirgzde 1,0 0,1 1,1 1,7 0,0 1,7 49 0,0 4,9




Eglu hronol@iju un Zmigo gadu intensites \ertibu anaizes paidija, ka ir vaigki faktori,
kuri lidzgi ietekn® edu augSanu lial dda Latvija teritorijas. Sie faktori ir jarara, febrara,
apfila un finija videjas gaisa temperatas (kogja meneSa vai kdas dekdes), k aif janvara un
junija nokrisiu daudzums. No tempetatl faktoriem janidra, febrdra un apila vidkjo gaisa
temperairu ietekme ir poziva, tas ir, plaiki eglu gadskrtu platumi tika nogroti gados, kad
Sajos mnesSos bija paaugstitas temperaras. Toties negata ietekme nosrota jinija vidgjo
gaisa temperatu ietekmei, tas ir, jo augi#tas jinija temperatras, jo Saukas edu gadskrtas.
Ta ka visi klimata izmaihu sced@riji (mérenas, vidjas un krasas izmgas) paredz vigo gaisa
temperairu pieaugumu 21. gadsimta lajkkad attietba uz ziemas @neSiem var progn@t, ka
samazifasies #du gadu skaits, kuros €gh bis samazits pieaugums sakarmr Joti zenam
ziemas rmanesSu temperatam. Klimata izmahju negaiva ietekme vadtu izpausties attigba uz
junija gaisa temperatam. Jau Sohd nowrojama negava ietekme, bet tempefaim turpinot
pieaugt, negaiva ietekme vagtu tikai palieliraties un finija temperatras var kit par vienu no
galvenajiem faktoriem, kas ieteknedu augSanu gan tigSgan ar pastarpiata veida. Ar1 vairak
dienvidos auga$s edu audzs, piengram, Sloenijas zemieds, tieSi finija videjai gaisa
temperaira ir negatva ietekme (Levaxij et al., 2009).

Pastarpiata ietekme Iatu saisim ar finija nokri&%iu daudzumu, kas sabrir galvenais no
nokrigu faktoriem, kas ietekinedgu augSanu. Rezati parada, ka egm ir nepiecieSams ligks
nokrisau daudzumsijnija nenes, lai veidotos plaikas gadskrtas. Klimata izmaiu sceariji
attieaba uz nokrigiiem paredz vaikas iespjas — nelielu pieaugumuleotngja periodi, pec tam
izlidzinaSanos, vai ar atsevigas viehis pat samazi$anos. #tad, ja nokrigu daudzums
nemainsies vai samazasies, tad jnija un varlit af citu meneSu nokriu daudzums iis
limitgjoSais faktors dg augSanai. Turkt minimali mainoties nokriu daudzumam, bet
pieaugot gaisa tempetiaim, pieaug arpotencila evapotranspiicija, kas var izrai$ mitruma
deficitu. Koggjais seciajums hitu, ka galveds izmahas edu augSaa atkafba no klimata ir
jasaista ar nepietiekamu nokngmitruma daudzumu.

Priede

Visi tris klimata izmaiu sceariji paredz, ka bs loti maz negavo zZmigo gadu
(intensitites \ertibas zem -25) viss teritorigs, izmmemot Skrundas parauglaukumu pi€rema
klimata izmanu scearija (5.31 tab.). Tas ir, samazsies to gadu skaits, kuros koku pieaugums
bus iewerojami mazks, nek iepriek€jos piecos gados. Toties pazd Zmigo gadu skaits ir
atkafigs no klimata izmau sce@drija. Zenikais Zmigo gadu skaits ir pie &ena klimata
izmaigu scedrija, bet vislielikais pie krasm klimata izmaiam. Seit izcéas Skrundas, Tukuma
un Taurenes parauglaukumi, kuros progt®zems unigo gadu skaits. Dgi tas skaidrojams
ar to, ka Sajos parauglaukumos jau esa®mgo gadu veidoSas daudz maika mera bija
saistts ar klimatisko faktoru ietekmigpec afi turpnmakajas prognozs nav nogrojama izteikta
analizto klimatisko faktoru ietekme uzirmigajiem gadiem. Tam, ka iewojami samaziis
negaivo zZimigo gadu skaits (kontroles periodidgji virs 2,0 katros desmit gados);ith
iesgEjami divi skaidrojumi. Pirmkrt, Zzimigo gadu veidoSas ir saisita ne tikai ar klimata
ietekmi, bet arar citu faktoru ietekmi, piednam, ar kaiklu invazijam, kas S& model netiek
nemts \éra. Otrkart, zimigo gadu intensites \értibam ir parsvaé poziiva saistba ar
klimatiskajiem faktoriem, kas nosaka to veidoSaf&muras gadaktas un zemas intensies
vertibas ir gados, kad So klimatisko faktorertibas ir zemas). Visi klimata izmai scefriju
prognoz, ka vickjas gaisa temperatas (kas ir galvenais ietekipSais faktors) turpiis
paaugstiaties, attietgi samazias varhitiba, ka klimata ietekmes rezift priecem veidotiedoti
Sauras gadaktas. Kritiski ir jaskag@s uz to, ka vatu ieverojami palielirasies pozitvo zZimigo
gadu skaits, jo no biofgska viedoKa nav iespjams, ka katru gadu tie paSi koki augsalabela
ilepriek®ja gadi, jo janem \era koku dabisko novecoSanos un augSanas procesurpshanos.
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5.31 tabula
Prognoztais pozitivo, negatvo un kopejais zimigo gadu (ar intensitites \ertibam virs 25
vai zem -25) skaits vidji desmit gados priezu parauglaukumos pie @renam, videjam un
krasam klimata izmainam.

Merenas Videjas Krasas

Parauglaukums | = _ = _ =

2 |2 |« |B |2 |« |B |% |a

N (@) o N (@) o N (@) o

g |z |€ |& |2 | |& |2z |<
Jurkalne 2,7 0,6 3,3 2,6 0,1 2,7 4,2 0,7 4,9
Ludza 3,6 0,1 3,7 4,9 0.3 5,2 5,3 0,3 56
Melnsils 1,4 0,1 15 3,3 0,2 3,5 6,4 0,0 6,4
Renda 1,0 0,2 1,2 2,2 0,2 2,4 3,6 0,0 3,6
Skrunda 1,1 1,0 2,1 0,8 0,1 0,9 0,4 0,3 0,7
Taurene 0,4 0,1 0,5 1,0 0,1 1,1 2,1 0,0 2,0
Tukums 1,0 0,0 1,0 0,6 0,0 0,6 1,9 0,0 1,9
Valka 0,3 0,1 0,4 0,6 0,3 0,9 1,0 0,2 1P
Viesite 3,4 0,0 3,4 51 0,0 51 7,6 0,0 7,6
Zvirgzde 1,7 0,0 1,7 2,2 0,0 2,2 7,1 0,0 7,1

Ka paRdija gan zmigo gadu, gan hronodgu anaize, tad galvenie klimatiskie faktori, kas
ietekne priezu gadsktu platumu vadsanu (gan kopo gadslkirtu platumu, gan atsews
pavasara un rudens koksnes platumu) ir emvfebrdra un marta temper@as (gan rénesi
kopumi, gan ar atsevigas dekdes). Turkht visiem Siem faktoriem ir poZita saisiba ar
gadskirtu platumu, tas ir, ja klimatisko faktoruenibas ir zemas (aukstas ziemas), tad ar
gadskirtu platumi Sajos gados parasti ir daudz &dutoties gados ar siitln zienam, gadskrtu
platumi nedz it daudz platki. Ja apskata visiem Siem trim faktoriem progiag izmahas pie
visiem trim klimata izmaiu scearijiem, tad visiem Siem faktoriem tiek progrez vidckjo
veértibu pieaugums, tas ir, samamies gadu skaits, kuros ioti zemas ziemas &nesSu
temperairas. Tatad varam sagait] ka negava ziemas raneSu ietekme iiiski samaziasies,
bet nevar piligi apgalvot, ka pieaugot tempeanam, turpirisies pieaugumu palieliBarss.
Drizak ir iesggjams cits sceirijs. Jau ieprielkdie petijumi (Elferts, 2008) Latvij pa@dija, ka
laika period kops 20. gadsimta 70.-iem un 80.-iem gadiaknpazust saidba starp febrira un
marta gaisa tempefaim un priezu gadgktu pieaugumu. dtad, §s temperatras jau Sohd sak
sasniegtadu imeni, kad to ietekme vairs navtlska. Ta ka tiek prognozts turpnaks \ertibu
pieaugums, tad thak nakamo 90 gadu laik ziemas rdneSu temperatas nelatiski ieteknes
priezu augSanu (@mums vagtu bat ekstémas \ertibas noteiktos gados). Arcitiem
temperairu faktoriem ir progno3s \ertibu pieaugums uratka to ietekme vairum gadjumu
Iidz Sim bija poziwva, tad varam uzskiatka ar turpnik & ietekme s @ada pati.

Atskiriga situicija ir ar nokrigu ietekmi. lidz Sim nokrigus daudzumu nevar izdaaka
butiski ietekngjoSu faktoru vig Latvija teritori, bet, ja saisba ar tika noerota, tad 4 vairunma
gadjumu bija pozitva, tas ir, priesin bija platkas gadsktas tajos gados, kadiamokriu
daudzums bija palielits. Klimata izmaiu scegriji paredz, ka nokrigu daudzums noteiktos
gadjumos vagtu pieaugt vai maities mininali, vai af pie nErena izmaju sceirija atsevigas
teritorijas pat nedaudz samaziies. AttieGba uz nokrigiu ietekmi vagtu biat sagaidmas
lielakas izmahas, jo nokrigu daudzums maisies mininali, bet temperairu pieaugums is
daudz krasks. Ta rezul@ta var lielika méra pieaugt potenala evapotranspicija, kas samaziis
prieccm pieejamo mitruma daudzumu. Sévigktuali tas var Kit vasaras gnesos. Lai gan
Sobid to \el isti nevar redd, bet iespjamakais scefrijs attiedba uz prie@&m ir tas, ka ar laiku
tas mainsies no temperatu limitétam (ka tas ir Sobid) uz nokrigu limitétam ka tas ir
rakstuigs prie@ém, kas aug vaik uz dienvidiem (Bogino, et al., 2009). To apliecimo\erojumi
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Lietuva (Vitas, Erlickyté, 2008) un Padij(Cedro, 2001), kur jau padas hitiska pozitva saistba
ar nokrigiu daudzumu vasarassmesos.

Bérzs

Prognozes atti@oa uz gaidmo kiatisko Zmigo gadu skaitu katrno parauglaukumiem
pamda loti atkirigus rezulitus daZdos parauglaukumos, bet tendences paliek négaasn
atkafba no nerena, vidja vai krasa klimata izmau scearija (32. tabula). Pirmit, ir dda
parauglaukumu (Skrunda, Taurene, Valka un Zvirgzie) tiek prognozts loti mazs mmigo
gadu skaits. Sie rezatt parada, ka Is teritorijas, kugs klimatiskie apgkli tie veida minimali
ieteknEs straujas izmaas gadskrtu platumos, betimigo gadu raSas kis liela méra saistta ar
citu faktoru izmagam, kas diemd nav ieHauti Sajos modes. Dda parauglaukumu prognais
negaivo Zimigo gadu pieaugums, kas B@da, ka Iatiskas izmajas sagaigmas tajos
klimatiskajos faktoros, kas nepatieteknt bérzu augSanu konktaja parauglaukum Toties
citos parauglaukumosérojama pretja aina. B rezultta attiedba ar kerziem, nevar izvir
vienotu secigjumu par gaidmo klimata izmaju ietekmi uz brzu Zmigo gadu rasanos, jo tas ir
atkafigs no lokiliem vides faktoriem.

5.32 tabula
Prognoztais pozitivo, negalvo un kopejais zimigo gadu (ar intensitites \ertibam virs 25
vai zem -25) skaits vidji desmit gados [&rzu parauglaukumos pie neérenam, videéjam un
krasam klimata izmainam.

Merenas Videjas Krasas

Parauglaukums | - _ - a -

E | |= |2 |8 |« |2 |8 |

N (@] o N (@] Q. N (@] Q.

g |z |2 |& |2 |€ |& |z |
Jarkalne 0,9 1,2 2,1 1,2 1,1 2,3 1,8 0,9 2,[7
Ludza 0,1 0,3 0,4 0,1 0,0 0,1 0,1 1,0 11
Melnsils 0,0 2,1 2,1 0,0 2,7 2,7 0,1 4,2 4,3
Renda 1,3 0,1 1,4 2,2 0,0 2,2 1,8 0,0 18
Skrunda 1,3 0,0 1,3 1.4 0,0 1,4 0,7 0,0 0,7
Taurene 0,2 0,1 0,3 0,2 0,0 0,2 0,3 0,0 0,8
Tukums 0,9 0,2 1,1 0,7 0,3 1,0 3,4 0,0 3,2
Valka 0,1 0,3 0,4 0,2 0,4 0,6 0,( 0,2 0,
Viesite 0,6 0,3 0,9 1,8 0,0 1,8 3,3 0,1 3.4
Zvirgzde 0,3 0,6 0,9 1,3 0,3 1,6 0,4 0,2 0,6

Lidzgi ka ar melnalk8iem, ar bérziem nav vienota klimatigkfaktora, kas ietekatu to
augSanu vis Latvijas teritori, ko pafdija gan zmigo gadu, gan ahronolgiju anaize, fpec
arn grati izteikt vienotu pi@&émumu par to, & norisirasies @rzu augSanu pie dadiem klimata
izmainu scearijiem.

Galvenie faktori, kam idtu japievers uzmaibu, ir nokrifiu daudzums. Vaiku menesu
nokrigju daudzumam ir poZita saisiba ar lerzu gadskrtu platumu izmaiam. Klimata izmaipu
scenriji paredz, ka nokrigu daudzumsakotngji varétu pieaugt, bet g tam nostabilizties vai
arn pie nerena klimata izmaiu sce@rija pat nedaudz samadtires. Tatad, ja nokrigau daudzums
pieaugs, tad varam sagdjdka tas rats poziivu efektu uz brzu augSanu. Bet noknd
samazigjums var ratt negaivu efektu. Turkit nokrisiu daudzuma izmaas nedikst skait
atrauti no vidjo gaisa temperatu izmapam, jo @Ec visiem klimata izmaiu scea@rijiem ir
paredzts, ka vidjas gaisa temperatas pieaugs. Jau Sathratsevigas teritorigs noteiktu
menesu gaisa tempefaiim ir negalva ietekme uz &rzu pieaugumu — pieaugot tempéram, 3
negaiva ietekme var izpaustieshvairak. Turklat, pieaugot temperatam, pieaug arpotencila
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evapotranspicija, kas samazina poteakibérziem pieejamo mitruma daudzumu, kas atkal var
radt negaivu efektu.

Melnalknis

Attieciba uz melnalkBiem nav redzamas viedas 2Zmigo gadu izmaias VisoS
parauglaukumos atkdé no klimata izmaju scegrijiem, ka tas bija ¥rojams, pieraram, priezu
gadjuma. Ir parauglaukumi @@kalne, Ludza un Valka) (5.33 tab.), kuros progieze\erojams
pozitivo Zimigo gadu pieaugums (lidais skaits pie kras klimata izmajam). Tas noumg, ka
Sajos parauglaukumos So gadu rasasaisima ar klimatiskajiem faktoriem, kuriem ir paxi
ietekme un Sie faktoriem tiek progreg \ertibu pieaugums. Skrundas un Taurenes
parauglaukumos vaiu pieaugt tieSi negato Zimigo gadu skaits, bet miniis bis poziivo
zimigo gadu skaits. Sajos gagmos noteicosie faktori bija ar negat ietekmi (novembra un
junija temperatras). Pieaugot So faktoru turpkajam vertibam, var sagaid lielaka mera
samaziatu pieaugumu. ddejadi attiedba uz melnalkgiem un Zmigo gadu @rtibam nav
iesgejams izdait vienotu seciagjumu.

Atskiriba no egém un prie@m, melnalkgiem ne hronolgiju, ne Zmigo gadu intensites
vértibas neuzdija vienotus Kklimatisko faktorus, kas ietedion melnalk&u gadskrtu
pieaugumus Vis Latvijas teritorip lidzigi. Attiecigi nav iespjams izvirat kopigu secigjumu
par rakotnes klimata firmainu ietekmi uz melnalkgs augSanu Latvij

Viens no secifijumiem vagtu bat tas, ka vismaz Soiaf lielai ddai no klimatisko faktoru
(gan vidjas temperatras, gan nokrigu daudzuma) ir poZita saisiba ar gadsktu platumu
pieaugumu un g klimata izmaau scea@riju Siem faktoriem ir progna@ts \ertibu pieaugums,
tatad varam paredt, ka samazissies S0 klimatisko faktoru ne@eis efekts uz gadaku
pieaugumu. Téu tas neattiecas uz w@m teritoriam, jo vismaz dii no klimatiskajiem faktoriem
bija negaiva saistba ar gadsittu pieaugumu (sewvit$ nokrisau daudzuma faktori) — pieaugot So
faktoru \ertibam (pieaugot nokrigu daudzumam), var rasties papildus nagaes efekts uz
gadskrtu pieaugumu.

5.33 tabula
Prognoztais pozitivo, negatvo un kopejais zimigo gadu (ar intensitites \ertibam virs 25
vai zem -25) skaits vidji desmit gados melnalk&u parauglaukumos pie nérenam, videjam
un krasam klimata izmainam.

Merenas Videjas Krasas

Parauglaukums | - a — _ —

2 |2 |« |B |8 |« |B |5 |«

N (@] o N (@] o N (@] (o

g |z |<€ [& |2 |€ |& |2 |<
Jirkalne 2,4 0,6 3,0 2,6 0,6 3,2 4,( 0,2 4,2
Ludza 5,1 0,2 5,3 5,0 0,3 5,3 79 0,0 7,9
Melnsils 0,0 0,3 0,3 0,0 0,1 0,1 0,( 1,1 11
Renda 0,1 1,2 1,3 0,7 1,4 2,1 0,6 1,8 19
Skrunda 0,0 1,1 1,1 0,3 0,9 1,2 0, 0,7 0,7
Taurene 0,2 0,6 0,8 0,3 1,2 1,6 0,2 3,7 3,9
Tukums 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 1,4 0,0 14
Valka 3,0 0,2 3,2 2,8 0,4 3,2 6,2 0,1 6,8
Viesite 0,7 0,0 0,7 1,7 0,1 1,8 2,4 0,2 2,6
Zvirgzde 0,7 0,0 0,7 1,1 0,3 1,4 1,7 0,0 1,7
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PIELIKUMS: Latvijas klimats pasaules ziemdu puslodes klimata
konteksta

1. Latvijas misdienu klimats

!Karte

8]

1. attels. Ziemdu puslodes niisdienu klimata atiriba AT ct. no Latvijas masdienu
klimata. Att eloti apgabali ar atkiribu no 0-2 °C.

Konstatts, ka ATcr. <0.2 °C atbilst rgionam, kas ielauj Latvijas, Lietuvas, lgaunijas
teritorijas, déu D-Zviedrijas un Z-Polijas. Nosgomam atbilst ar neliela teritorija Krievij
Latvijas-Krievijas robezas tuvuiinDaudz pladks ir apgabals, kukTcr <0.8°C — tap ieklaujas
arn regioni Z-Amerikas R un A das, plass C-Eiropas gmns (Polija, Baltkrievija, Z-Ukraina),
kalnu apgabali D-Eirap ka ai apgabali ZA-Turch, Armenija, Gruzig.
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! Karte

2. attels. Ziemdu puslodes nisdienu klimata at&iriba Apct. no Latvijas miisdienu
klimata. Att eloti apgabali ar atSkiribu no 0-1 mm/dienn.

Redzams, ka pasreje Latvijas nokrigu apsikli ir 17dzigi (Apct. <0.1 mm/dienn.) ar Lietuvas,
Igaunijas, Z-Baltkrievijas ggonu, plasu rgionu Z-Krievija, Somiag un Zviedrig. No Eiropai
talakiem apgabaliem idiziba \erojama Z-Amerikas ZA. Btiskas atgiribas (Apcr. >0.7
mm/dienn.) @rojamas ar Nomgijas un Portugles piekrasti, k ai Spnijas dienvidu rgionu.



! Karte

3. attels. Ziemdu puslodes nisdienu klimata atXiriba Act. no Latvijas masdienu klimata.
Atteloti apgabali ar atskiribu no 0-0.1 (0-10%).

Pagditi apgabali pasag) kuru klimatiskais alums nisdierss idz Latviajs niisdienu klimatam
Acti <0.1. lidziba erojama Act. <0.02) ar DR-Somiju, Z-Ukrainu, Poliju. Daudatiskakas
at&irtbas (\ct. >0.07) ar Lielbriginiju, Franciju, Norggijas piekrastes rajonienArpus Eiropas
lidziba \erojama Z-Amerikas certtiaja dda un Azijas austrumos.

Apvienojot temperairas un nokrisu apsiklu radtas atiribas, 3. att. redzams, ka Eisop

Latvijas klimatam tuskais (Act. <0.01) ir regions Zviedrijas dienvidu da Lietuva,
Baltkrievijas Z un Latvijas-Krievijas robezai tuadpritorija.
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4. attels. Eiropas masdienu klimata atXiriba Act. no Latvijas masdienu klimata. Atteloti
apgabali ar atiribu no 0-0.05 (0-5%).



2. Latvijas tuvas rakotnes klimats

5. attels. Ziemdu puslodes nisdienu klimata at&iriba AT a5 N0 Latvijas tuvas nakotnes
klimata (saskana ar vid€jo izmainu scerariju). Att €loti apgabali ar atskiribu no 0-2 °C.

Saldzinot ar sitéciju masdierss, ar temperatu saistie tuvas rakotnes klimata apskli Latvija
ir tuvi apstkliem Lietuva, Polija, Ukrainas rietumda, Vacijas austrumda, ka ai nelielam
apgabalam Turcijas, Arnijas, Gruzijas teritoris. Mazka lidziba ir \erojama ar \icijas
centélo ddu, Zviedrijas dienvidiem un Baltkrievijas un Ukras centiliem regioniem. Af
arpus Eiropas — Z-Amerik un @lajos austrumos &ojamas idzigas ar temperatu saisitas
iezimes.
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! Karte

6. attels. Ziemdu puslodes ntisdienu klimata atXiriba Apais No Latvijas tuvas nakotnes
klimata (saskapa ar videjo izmainu scerariju). Att €loti apgabali ar atskiribu no 0-1
mm/dienn.

Saldzinot ar sitaciju masdieras, ar nokrigu intensisti saigtie tuvas rakotnes klimata apskli
Latvija ir tuvi apstikliem divos Eiropas apgabalos — Zviedrijas un Ngijas pierobezas rajonos,
ka aif A-Somijas un R-Krievijas ggonos.Arpus Eiropas ar nokrigem saisitie apsikli ir tuvi
Kanadas austrumu diai un regsioniem Krievijas centtlaja dda.
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7. attels. Eiropas misdienu klimata atiriba Apaig no Latvijas tuvas nakotnes klimata
(saskana ar videjo izmainu scerariju). Att €loti apgabali ar atskiribu no 0-0.5 mm/dienn.
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8. attels. Z puslodes niasdienu klimata atiriba Aa1g no Latvijas tuvas nakotnes klimata

(saskapa ar videjo izmainu scerariju). Att €loti apgabali ar atSkiribu no 0-0.1 (0-10%).
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9. attels. Eiropas regiona miasdienu klimata at3iriba Aaig No Latvijas tuvas nakotnes
klimata (saskapa ar vidéjo izmainu scerariju).
Atteloti apgabali ar atskiribu no 0-0.05 (0-5%).

leverojot kogejo ar temperairu un nokridiem saistto parametru ietekmi, 9. att. redzams, ka

tuvap nakotré Latvijas klimats ir tuvs klimatam Zviedrijas diadvietumos, k& afi klimatam
Lietuvas teritorig un Polijas cenataja un austrumu da.
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3. Latvijas talas nakotnes klimats

! Karte

-2
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0.6
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0.2

10. attels. Ziemdu puslodes nisdienu klimata atiriba AT a1g. NO Latvijas talas nakotnes
klimata (saskapa ar vid€jo izmainu scerariju). Att €loti apgabali ar atskiribu no 0-2 °C.

Redzams, kaataja nakotné ar temperairu saisttie klimatiskie apgikli Latvija ir tuvi teritorijam

Polija un Vacija. Latvijas klimatiskajiem apskliem tuvais rgions (ATais. < 2°C) Eiropas
teritorija ir parvietojies DR virziea.
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11. attels. puslodes nisdienu klimata at3kiriba Apais. N0 Latvijas talas nakotnes klimata
(saskana ar vid€jo izmainu scerariju). Att €loti apgabali ar atskiribu no 0-1 mm/dienn.

Lidzgi ka tuvap nakotne, af talaja nakotné ar nokrigiu intensiéti saisttie klimatiskie apgikli
Latvija ir tuvi diviem nogirtiem regioniem Eiro@ — Zviedrijas un Nor&gijas pierobezas
teritorijam, ka af Krievijas Rietumu un Baltkrievijas Z g@niem. Starp Siem pgoniem DR-ZA
virziena (no Vacijas Botnijasika virziers) atrodas teritorija, ar kuradziba ir mazka.
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12. attels. Eiropas misdienu klimata atir iba Apais. N0 Latvijas talas nikotnes klimata
(saskana ar videjo izmainu scerariju). Att €loti apgabali ar atskiribu no 0-0.5 mm/dienn.
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13. atiels. Ziemdu puslodes nisdienu klimata at&iriba Aai1s. NO Latvijas talas nakotnes

klimata (saskana ar vid€jo izmainu scerariju).
Atteloti apgabali ar atskiribu no 0-0.1 (0-10%).



!Karte
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14. attels. Eiropas misdienu klimata atkiriba Aa1s. N0 Latvijas talas nakotnes klimata
(saskapa ar videjo izmainu scerariju). Att €loti apgabali ar atskiribu no 0-0.05 (0-5%).

leverojot kogEjo ar temperairu un nokrigiem saistto parametru ietekmi, 14.att. redzams, ka
talaja nakotné Latvijas klimats ir tuvs klimatam ac¢ijas ZA reziona, ka ai klimatam Polijas
centalaja dda. Ar nokrijiiem saisito parametru akdribu ctl, Latvijas klimats 3laja nakotrg ir
mazk lidzigs Polijas un ¥cijas Baltijas jiras piekraistei, kX ai Vacijas-Polijas pierobezas
teritorijam.
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