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KOPSAVILKUMS

Parskata perioda, izmantojot Latvijas kokaudzu datus un Vacija izstradatu klimata-koku
augSanas saiknes modeli, konstatéts, ka prognozéto klimata izmainu ietekme uz koku aug$anu
biis pozitiva, paredzot lielako papildus kraju priedei (cirSanas vecuma par 30% Latvijas
austrumu un par 19% - rietumu dala), mazaku, tomer ievérojamu ari eglei (21%) un b&rzam
(9%). Tomér Sajos aprekinos netick nemts véra dazadu abiotisko un biotisko faktoru izraisttu
bojajumu apjoma pieaugums. Analiz&jot datus par vienu no abiotiskajiem faktoriem — uguni —
konstatets, ka ugunsbistamibu raksturojoso indeksu vértibas ciesi korelé gan ar degmateriala
mitruma izmainam, gan ugunsgréku izcelSanas varbitibu; precizakais $aja aspekta ir Kanadas
uguns laika apstaklu indekss (FWI), tomér tas cieSi koreleé ar Sobrid izmantoto
ugunsbistamibas raditaju. Ugunsbistamibas raditaju prognozes liecina par ievérojamu dienu ar
augstu ugunsbistamibu skaita gada palielinasanos nakotné, ko butiski nemt véra stratégisku
meza apsaimniekoSanas lémumu piepems$ana. Tapat strat€gisko lémumu pienemsana par
audzu atjaunoSanu (salidzinot alternativas) vai turpmako apsaimniekoSanu izmantojamas
parskata perioda izstradatas formulas, ar kuram, zinot audzes atrasanas vietu, valdoso koku
sugu, vid&jo augstumu, ka ar7 vidéja augstuma un vidéja caurmera attiecibu, iesp&jams noteikt
tam kritisko v&ja atrumu (t.i. tadu v€ja atrumu, kas izraisa bojajumus audzes vidéjam kokam)
un ta ikgad@jo varbiitibu. Formulas izmantojas audz€m uz mineralaugsném, kuru vidg&jais
augstums >14m.

Veikta analize liecina, ka klimata izmainu ietekmé palielinasies dendrofago kukainu
savairosanas biezums un to ietekméto audzu platiba. Lai mazinatu mezaudzém nodaritos
bojajumus, rekomend&jams skujgrauz&ju kaitéklu savairoSanas regionos planot putnu biiru
izlikSanu visbitiskak bojataja priezu audzu kopa, ja tas platiba ir liclaka par 25 ha un
apkart€jas teritorijas planot arpus kartas putnu buru apsekoSanu, jaunu izlikSanu. Zinatniskas
literatliras analize liecina, ka koku sugu mistrojumam var bat pozitiva ietekme, paaugstinot
audzu noturibu, bet ta nav absolita: ietekmgjosajam faktoram (v&jam, dendrofagu blivumam
u.c.) parsniedzot noteiktu robezvertibu, mistrojuma iesp€jamais pozitivais efekts vairs
neizpauzas. Tapat mistrojuma efekts atkarigs no sugu specifikas, un, konkréta mistrojuma
ietvaros, noturiba pret vienu riska faktoru (pieméram, noteiktu dendrofagu) var palielinaties,
taja pasa laika pret kadu citu (pieméram, ziemas perioda vétru) — samazinaties. loti maz
analizeti papildus ieguvumi no mistrojuma audzes Itmeni, salidzinajuma ar lielaku vai mazaku
tiraudzu mistrojumu meZa masiva limeni, tadé] nozimigi secindjumu izdariSanai par
mistrojuma lietoSanu veikt plasakus empiriskos pétijumus.

Parskata perioda sagatavots visu klimata izmainu pétjjumu (2010.-2015. gads) parskatu
kopsavilkums, un ta rezultatu popularizéSanai ari organizéta starptautiska zinatniska
konference ,,Adaptation and mitigation: strategies for management of forest ecosystems”
(dalibnieki no 7 valstim), ka arT publicéti 5 zinatniskie raksti starptautiskos un 1 vietgja
zinatniska izdevuma.

Projekta galvenie izpilditaji: U. Neimane, J. Donis, G. Spepsts, R. Matisons, O. Krisans,
E. Baders, S. Zurkova.
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1. Ugunsbistamibu raksturojoSo indeksu salidzinajums

Analize salidzina $adus ugunsbistamibas raditajus:

1.  FWI (fire weather index) — uguns laika apstaklu indekss, ka ari ta
apaksindeksi:
a. FFMC (fine fuel moisture code) — smalko degmaterialu mitruma
kods,
b.  DMC (duff moisture code) — nobiru mitruma kods,
c. DC (drought code) — sausuma kods;
2. NI - Nesterova indekss;
3. CNI - Modificétais Nesterova indekss;
4. D —Meza degamibas raditajs.

Ugunsbistamibas raditaji aprékinati periodam no 1. marta lidz 31. oktobrim.

Izmantoti 6 meteostaciju dati, par kuram brivi pieejama ugunsbistamibas aprékinasanai

nepiecieSama informacija.

Ugunsbistamibas raditaju lidzibu nosaka, savstarpgji salidzinot to svarstibu sinhronitati,

ka kriteriju izmantojot korelacijas koeficientu.

Ugunsbistamibas raditajiem FWI, NI, CNI, D, DMC un DC gan ikgadgjas (n=10), gan
ikménesa (n=80), gan dekazu (n=240) vid€jo vertibu svarstibas ir lidzigas, jo starp Siem
raditajiem linearas korelacijas ir pozitivas un — lielakaja dala gadijumu — statistiski biitiskas
(r>rgit). FFMC ugunsbistamibas raditaja svarstibas salidzinagjuma ar iepriek§mingto
ugunsbistamibas raditaju svarsttbam nevar uzskatit par lidzigam, jo ikgad€jo svarstibu
korelacijas koeficienti ir nav statistiski bitiski (1.1., 1.2.tab.). Ugunsbistamibas vid€jo raditaju

relativas minimalas un maksimalas vértibas paraditas 2.tabula.



Korelacijas koeficienti starp dazadiem ugunsbistamibas raditajiem (ikgad&jas un

ikménesa vidgjas vertibas)

1.1. tabula.

. . lkgadéjie Ikménesa
Meteostacija | Raditaji
FFMC | DMC | DC | FWI | NI | CNI D FFMC | DMC | DC | FWI | NI | CNI | D
FFMC 1.00 1.00
DMC 0.57 | 1.00 0.65 | 1.00
DC 0.63 | 0.88 | 1.00 0.16 | 0.42 | 1.00
Aliiksne FWI 0.54 | 099 | 0.85 | 1.00 0.69 | 096 | 0.35 | 1.00
NI 0.38 | 096 | 0.85 | 0.95 | 1.00 0.66 | 091 | 0.32 | 0.91 | 1.00
CNI 0.68 | 0.86 | 0.89 | 0.87 | 0.81 | 1.00 0.61 | 0.89 | 0.50 | 0.87 | 0.78 | 1.00
D 0.38 | 092 | 0.76 | 0.91 | 0.97 | 0.76 | 1.00 0.55 | 093 | 036 | 0.89 | 0.92 | 0.77 | 1.00
FFMC 1.00 1.00
DMC 0.41 | 1.00 0.67 | 1.00
DC -0.11 | 0.60 | 1.00 0.12 | 0.27 | 1.00
Daugavpils | FwI 0.37 | 0.96 | 0.60 | 1.00 0.73 | 093 | 0.22 | 1.00
NI 0.30 | 093 | 0.67 | 0.92 | 1.00 0.62 | 0.89 | 0.16 | 0.88 | 1.00
CNI 0.55 | 0.90 | 0.36 | 0.92 | 0.83 | 1.00 0.65 | 0.81 | 0.34 | 0.81 | 0.65 | 1.00
D 0.14 | 0.88 | 0.69 | 0.86 | 0.96 | 0.75 | 1.00 0.57 | 091 | 0.18 | 0.86 | 0.94 | 0.68 | 1.00
FFMC 1.00 1.00
DMC 0.34 | 1.00 0.69 | 1.00
DC 0.12 | 091 | 1.00 0.39 | 0.53 | 1.00
Dobele FWI 0.44 | 096 | 091 | 1.00 0.73 | 097 | 0.52 | 1.00
NI 0.17 | 097 | 0.88 | 0.90 | 1.00 0.68 | 0.87 | 0.44 | 0.90 | 1.00
CNI 0.31 | 097 | 092 | 0.95 | 0.95 | 1.00 0.67 | 0.92 | 0.60 | 0.95 | 0.86 | 1.00
D 0.16 | 0.97 | 0.90 | 0.90 | 0.99 | 0.93 | 1.00 0.63 | 091 | 0.44 | 0.92 | 0.91 | 0.90 | 1.00
FFMC 1.00 1.00
DMC 0.60 | 1.00 0.68 | 1.00
DC 0.78 | 0.80 | 1.00 0.19 | 0.38 | 1.00
Kolka FWI 0.59 | 0.99 | 0.78 | 1.00 0.75 | 0.95 | 0.35 | 1.00
NI 0.62 | 0.89 | 0.70 | 0.91 | 1.00 0.59 | 0.89 | 0.30 | 0.88 | 1.00
CNI 0.55 | 097 | 0.75 | 0.97 | 0.87 | 1.00 0.69 | 092 | 0.49 | 091 | 0.81 | 1.00
D 0.37 | 091 | 056 | 0.92 | 0.88 | 0.89 | 1.00 0.56 | 0.92 | 0.32 | 0.88 | 0.94 | 0.83 | 1.00
FFMC 1.00 1.00
DMC 0.59 | 1.00 0.64 | 1.00
DC 0.68 | 0.89 | 1.00 0.32 | 047 | 1.00
Liepaja FWI 0.57 | 0.99 | 0.88 | 1.00 0.73 | 095 | 0.45 | 1.00
NI 0.39 | 0.88 | 0.62 | 0.90 | 1.00 0.59 | 0.88 | 0.29 | 0.90 | 1.00
CNI 0.28 | 0.90 | 0.69 | 0.91 | 0.95 | 1.00 0.61 | 092 | 0.51 | 0.93 | 0.91 | 1.00
D 0.40 | 0.95 | 0.80 | 0.94 | 0.91 | 0.95 | 1.00 0.55 | 0.90 | 0.37 | 0.88 | 0.93 | 0.91 | 1.00
FFMC 1.00 1.00
DMC 0.49 | 1.00 0.66 | 1.00
DC 0.45 | 0.91 | 1.00 0.22 | 0.41 | 1.00
Skriveri FWI 0.52 | 099 | 0.88 | 1.00 0.71 | 097 | 0.37 | 1.00
NI 0.46 | 096 | 0.85 | 0.98 | 1.00 0.65 | 091 | 0.25 | 0.92 | 1.00
CNI 0.58 | 0.96 | 0.86 | 0.96 | 0.97 | 1.00 0.65 | 0.92 | 0.47 | 0.91 | 0.80 | 1.00
D 0.48 | 091 | 0.72 | 0.94 | 0.93 | 0.89 | 1.00 0.59 | 094 | 030 | 0.91 | 0.93 | 0.83 | 1.00
FFMC 1.00 1.00
DMC 0.46 | 1.00 0.69 | 1.00
DC 0.48 | 0.95 | 1.00 0.21 | 0.41 | 1.00
Kopa FWI 0.46 | 1.00 | 0.95 | 1.00 0.75 | 0.96 | 0.35 | 1.00
NI 0.34 | 097 | 091 | 0.97 | 1.00 0.69 | 092 | 0.26 | 0.94 | 1.00
CNI 0.49 | 0.98 | 0.94 | 0.98 | 0.97 | 1.00 0.69 | 092 | 0.52 | 0.92 | 0.83 | 1.00
D 0.27 | 0.96 | 0.89 | 0.96 | 0.99 | 0.93 | 1.00 0.61 | 094 | 031 | 0.92 | 0.96 | 0.84 | 1.00

ar sarkanu krasu atzimétas statistiski butiskas vertibas




1.2.tabula

Korelacijas koeficienti starp dazadiem ugunsbistamibas raditajiem (dekades un dienu

vidgjas vertibas)

Meteo P Dekades Dienas
ST Raditaji
FFMC | DMC DC Fwi NI CNI | D | FFMC | DMC DC Fwi NI CNI | D
FFMC 1 1
DMC 0.59 1 0.49 1
DC 0.14 0.41 1 0.13 0.41 1
Aliksne FWI 0.66 0.9 | 0.29 1 0.59 0.82 | 0.26 1
NI 0.59 0.83 | 0.23 | 0.87 1 0.50 0.78 | 0.21 | 0.79 1
CNI 0.58 0.83 0.4 | 0.84 | 0.76 1 0.52 0.82 | 0.37 | 0.81 | 0.76 1
D 0.49 091 | 033|080 | 082|069 |1 0.42 090 | 0.33 | 0.72 | 0.77 | 0.70 | 1
FFMC 1 1
DMC 0.6 1 0.48 1
DC 0.1 0.27 1 0.10 0.28 1
Daugavpils | FWI 0.7 0.86 | 0.19 1 0.62 0.79 | 0.18 1
NI 0.57 0.86 | 0.13 | 0.83 1 0.47 0.84 | 0.13 | 0.76 1
CNI 0.61 0.79 | 0.29 | 0.79 | 0.67 1 0.50 0.78 | 0.27 | 0.76 | 0.71 1
D 0.52 0.92 | 0.18 | 0.80 09| 069 | 1 0.42 091 | 0.18 | 0.73 | 0.87 | 0.71 | 1
FFMC 1 1
DMC 0.58 1 0.46 1
DC 0.16 0.37 1 0.14 0.37 1
Dobele FWI 0.69 0.89 | 0.29 1 0.61 0.79 | 0.26 1
NI 0.52 0.84 | 0.22 | 0.81 1 0.45 0.81 | 0.21 | 0.74 1
CNI 0.62 0.87 | 0.39 | 0.88 | 0.82 1 0.52 0.84 | 0.36 | 0.82 | 0.81 1
D 0.48 0.92 0.3 | 0.81 | 0.85 08| 1 0.39 092 | 030 | 0.71 | 0.81 | 0.84 | 1
FFMC 1 1
DMC 0.58 1 0.48 1
DC 0.28 0.51 1 0.21 0.50 1
Kolka FWI 0.68 0.93 | 047 1 0.74 0.55 | 0.18 1
NI 0.58 0.83 | 0.35 | 0.86 1 0.51 0.80 | 0.31 | 0.77 1
CNI 0.61 09 | 0.51 | 0.93 | 0.86 1 0.53 0.88 | 0.46 | 0.86 | 0.85 1
D 0.57 0.88 | 0.37 | 0.88 | 0.91 09| 1 0.48 0.85 | 033 | 0.77 | 091 | 0.89 | 1
FFMC 1 1
DMC 0.54 1 0.45 1
DC 0.25 0.46 1 0.20 0.45 1
Liepdja FWI 0.68 0.89 | 0.39 1 0.61 0.80 | 0.34 1
NI 0.54 0.85 | 0.24 | 0.85 1 0.49 0.83 | 0.23 | 0.78 1
CNI 0.57 09 | 043 | 091 | 0.91 1 0.50 0.88 | 0.39 | 0.83 | 0.90 1
D 0.47 0.89 | 033 | 0.81 | 092 | 0.89 | 1 0.42 0.89 | 0.32 | 0.74 | 090 | 0.89 | 1
FFMC 1 1
DMC 0.59 1 0.49 1
DC 0.19 0.41 1 0.17 0.41 1
Skriveri FWI 0.68 0.91 | 0.33 1 0.60 0.82 | 0.30 1
NI 0.58 0.86 | 0.21 | 0.86 1 0.48 0.82 | 0.20 | 0.78 1
CNI 0.59 0.86 0.4 | 0.86 | 0.78 1 0.50 0.84 | 0.36 | 0.81 | 0.80 1
D 0.53 092 | 0.28 | 0.84 | 0.88 | 0.79 | 1 0.44 091 | 0.28 | 0.75 | 0.85 | 0.78 | 1
FFMC 1 1
DMC 0.61 1 0.47 1
DC 0.18 0.39 1 0.18 0.40 1
Kopa FWI 0.72 0.9 0.3 1 0.59 0.80 | 0.30 1
NI 0.62 0.87 0.2 | 0.88 1 0.47 0.82 | 0.21 | 0.76 1
CNI 0.64 0.89 | 0.44 | 0.89 | 0.82 1 0.50 0.84 | 0.36 | 0.80 | 0.79 1
D 0.55 094 |1 029 | 0.86 | 092 | 0.82 | 1 0.41 090 | 0.28 | 0.73 | 0.84 | 0.76 | 1

ar sarkanu krasu atzimétas statistiski butiskas vertibas



Ugunsbistamibas vid€jo raditaju relativas minimalas un maksimalas veértibas

- . Ikgadéjie, % | Ikménesa, % | Dekades, %
Ugunsbistamibas raditajs > " .
min | max | min | max | min | max
FFMC 94 105 59 123 49 131
DMC 64 155 3 445 0 476
DC 65 155 1 239 0.1 266
FWI 59 165 3 442 0.8 553
NI 66 143 3 413 0 671
CNI 41 176 1 452 0 679
D 53 154 1 543 0 676

2. tabula

Starp ikgad€jam ugunsbistamibas raditaju DMC, DC, FWI, NI, CNI, D vidéjam

vertibam 10 gadu periodam un meza ugunsgréku skaitu konstat€tas ciesas linearas korelacijas

(r>0,8), bet starp konstatéto meza ugunsgréku skaitu un FFMC ugunsbistamibas raditaju nav

konstatétas linearas korelativas sakaribas (3.tab., 1.att.).

3. tabula.

Vidgjais aritmétiskais gada ugunsbistamibas indekss vai komponente un konstatéto meza

ugunsgréku skaits un korelacija starp Siem raditajiem

Raditajs 2005 2006 | 2007 2008 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | r
FFMC 71.8 72.1 68.8 67.5 66.7 65.4 71.7 67.1 72.7 70.6 | 0.284
DMC 14.6 21.9 13.8 16.7 15.0 9.5 12.8 9.0 134 14.7 | 0.900
DC 167.5 278.2 | 181.1 211.3 1779 | 116.2 | 158.5 | 145.7 | 186.5 | 172.0 | 0.886
FWI 4.6 7.5 4.4 5.3 4.7 3.0 4.0 2.7 4.1 4.9 | 0.920
NI 618.9 | 1012.8 | 720.7 818.1 724.7 | 420.9 | 596.3 | 351.4 | 569.9 | 739.6 | 0.854
CNI 577.7 810.7 | 600.1 663.7 536.8 | 410.1 | 524.7 | 372.5 | 538.7 | 630.8 | 0.832
D 716.2 | 1419.2 | 914.4 | 1018.3 | 1035.3 | 432.4 | 678.5 | 333.8 | 630.2 | 893.1 | 0.883
UG skaits 365 1929 425 700 823 317 360 162 422 698
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1. attels. Vidgjais aritmé&tiskais ugunsbistamibas raditajs un konstat€to meza ugunsgréku

skaits.

Tatad, jebkura no komplekso raditaju — FWI, D, NI un CNI vidgjam vertibam ir
izmantojama vidgjas ugunsbistamibas prognoze€Sanai ilgtermina, pienemot, ka ugunsgréku
izcel$anos galvenokart nosaka meteorologiskie apstakli.

Ugunsbistamibas raditaju klasu salidzinajums

Ugunsbistamibas raditaju (FWI, NI, CNI, D) vertibas tiek iedalitas piecas klasgs (4.

tab.).
4. tabula.
Ugunsbistamibas raditaju klases
_ _ 1. klase 2. klase 3. klase 4. klase 5. klase

Ugunsbistamibas
raditajs zema vidéja augsta |oti augsta Tpasi augsta

ugunsbistamiba ugunsbistamiba ugunsbistamiba ugunsbistamiba ugunsbistamiba
FWI <5 5<..<9 9<..<17 17<..<30 30<
NI <300 300<...<1000 1000<...<4000 4000<...<10 000 10 000 <
CNI <1000 1000<...<2500 2500<...<5000 5000<...<10000 10 000 <
D <300 300<...<1000 1000<...<4000 4000<...<10 000 10 000 <




FWI un D ugunsbistamibas raditajiem pédéjo desmit gadu laika ir visvairak dienu, kad
tie prognoze loti augstu vai 1pasi augstu ugunsbistamibu (4. un 5. ugunsbistamibas klase).
Abiem Siem raditajiem vidg€jais aritmétiskais 4. un 5. ugunsbistamibas klases dienu skaits
gada ir lidzigs - 13,1 (FWI) un 11,4 (D), bet NI un CNI raditajiem So klaSu dienu skaits ir

ievérojami mazaks — 6,5 un 0,8 (5. tab.).

Periodu skaits, kad ir 4. vai 5. ugunsbistamibas klase, vislielakais ir FWI raditajam
(4,4 periodi gada), bet pargjiem ugunsbistamibas raditajiem tas ir 0,4-1,3 periodi gada.
Savukart sada perioda ilgums vislielakais ir D raditajam (9,1 diena), bet vismazakais — FWI

raditajam (3,0), tomer atSkiribas nav statistiski butiskas (95% ticamiba).

5. tabula

Loti augstas vai Tpasi augstas ugunsbistamibas dienu skaits, periodu skaits un periodu ilgums

dazadiem ugunsbistamibas raditajiem

Ugunsbistamiba Meteostacij Dienu skaits Periodu skaits llgums (dienas)
s raditajs a 10 1 10 1 Aritm.vid | 95% ticamibas
gados gada gados gada . intervals Standartnovirze
Altksne 94 9.4 33 3.3 2.8 1.0 2.9
Daugavpils 198 19.8 63 6.3 3.1 1.0 3.9
Dobele 224 22.4 75 7.5 3.0 0.9 3.9
FWI Kolka 21 2.1 12 1.2 1.8 0.7 1.3
Liepaja 110 11.0 40 4 2.8 0.9 2.8
Skriveri 137 13.7 39 3.9 3.5 1.4 4.4
KOPA 130.7 13.1 43.7 4.4 3.0 1.1 3.6
Altksne 51 5.1 11 1.1 4.6 2.1 3.6
Daugavpils 112 11.2 14 1.4 8.0 2.8 5.4
Dobele 81 8.1 12 1.2 6.8 3.3 5.8
NI Kolka 1 0.1 1 0.1 1.0
Liepaja 52 5.2 8 0.8 6.5 2.8 4.0
Skriveri 91 9.1 12 1.2 7.6 2.6 4.6
KOPA 64.7 6.5 9.7 1.0 6.7 3.2 4.8
Altksne 3 0.3 3 0.3 2.7 1.7 1.5
Daugavpils 13 1.3 3 0.3 5.7 1.7 1.5
Dobele 8 0.8 6 0.6 4.3 3.0 3.7
CNI Kolka 0 0.0 0 0
Liepaja 5 0.5 6 0.6 4.0 1.9 2.4
Skriveri 18 1.8 6 0.6 8.3 0.8 1.0
KOPA 7.8 0.8 4.0 0.4 5.2 2.9 3.0
Alaksne 119 11.9 13 13 9.2 5.2 9.7
Daugavpils 159 15.9 18 1.8 8.8 3.5 7.5
Dobele 176 17.6 18 1.8 9.8 5.7 12.4
D Kolka 0 0.0 0 0
Liepaja 65 6.5 9 0.9 7.2 2.5 3.8
Skriveri 165 16.5 17 1.7 9.7 4.0 8.4
KOPA 114.0 11.4 12.5 13 9.1 5.1 9.0

Sakariba starp dienu skaitu ar dazada Iimena ugunsbistamibu un ugunsgréku skaitu
Pieriga un Daugavpils apkaimé 2007.-2014.gados paradita 2. un 3. attéla.



30 A 30 A
25 y=0.189x+0.733|| 25 - y =0.001x +1.441
" R*=0215 . . R*=0.186
2 20 7 . : £ 20 7 .
o * © *
E 15 ,‘; . 215 ] "3
D104 * :..}M.. .. D10 4* B e P
. ot s 3 WY R ST
5 - Y 5 3,
.
. o * o
0 A 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 2000 4000 6000 8000 10000
FWI NI
30 1~ 30 1~
25 - . y =0.001x + 1.636 25 - . y=0.001x + 1.526
@ 20 - .t R?=0.101 220 - . @ R?=0.162
[v] * [¢] *
g 15 - .e . g 15 e 2
wt e ® s, tee ¢
D 10 0} f" e Tt t D 10 | B 0.”“.:.: 00'00.’0 .
5 * T . * 5 - .
0 *t 2o *e 0 AR
0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000 10000
CNI D
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3.attels. Ugunsgreku skaits diena atkariba no ugunsbistamibas raditaja Daugavpils apkartng
2007.-2014.gadu perioda.

Ugunsgréku skaitam diena gan Pieriga, gan Daugavpils apkaimé, tajas dienas, kad tie
notikusi, visaugstaka korelacija konstat€ta ar FWI, savukart ar par€jiem raditajiem ta ir

zemaka.
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Meza ugunsereku saistiba ar meteoapstaklu ugunsbistamibas raditaju klas€ém un mezaudZu un

izcirtumu ugunsbistamibas klasém

Ministru kabineta 2004.gada 17.februara noteikumos Nr.82 ir noteikts mezaudZzu un izcirtumu
iedaltfjums ugunsbistamibas klasés (Pielikums MK 10.06.2008. noteikumu Nr.422 redakcija)
(6.tab.).

6.tabula
Mezaudzu un izcirtumu iedalijums ugunsbistamibas klas€s
Nr. - - . S
ok Ugunsbistamibas klase Mezaudzes vai izcirtuma apraksts
1. | klase — ugunsbistamiba Par 40 gadiem jaunakas skuju koku audzes visos meza
paaugstinata augSanas apstaklu tipos un lauksaimniecibas zemées
ieaudzetie skuju koku plantaciju mezi.
Lauksaimniecibas zemés ieaudzetie lapu koku
plantaciju mezi, kas jaunaki par 10 gadiem. Mezaudzes
un izcirtumi sila un grini
2. Il klase — ugunsbistamiba [[Mezaudzes un izcirtumi lana, métraja, virSu areni un
augsta virSu kiidrent
3. Il klase — ugunsbistamiba |MeZaudzes un izcirtumi damaksni, Saurlapju arent,
vidgja métru areni, Saurlapju kiidreni un métru kiidrent
4. IV Kklase — ugunsbistamiba [[Mezaudzes un izcirtumi veri, garsa, slapja métraja,
zema slapja damaksni, slapja veri, slapja garsa, platlapju
kiidrent un platlapju arent
5. V klase — ugunsbistamiba [[Mezaudzes un izcirtumi purvaja, niedraja, dumbraja un
loti zema liekna

Meza ugunsgreku un meteoapstak]u sakaribas analizétas 2007.-2014.g. Pieriga (30 km radiusa
no Rigas centra)

Pieriga (30 km radiusa no Rigas centra) 10% ir paaugstinatas ugunsbistamibas mezu, un
tajos izcelas 25,9% no Pieriga konstatétajiem meza ugunsgrékiem (7.tab.). Lidziga
ugunsgréku varbiitiba ir arT mezos ar augstu ugunsbistamibu — $adu mezu platiba ir 22,2% un
tajos izcelas 45,9% meza ugunsgréku. Tatad platibas ar paaugstinatu un augstu
ugunsbistamibu ugunsgréki izcelas 2,1-2,6 reizes biezak neka vidgji. Savukart vid€jas un
zemakas ugunsbistamibas klaseém atbilstoSos mezos ugunsgreki izcelas 2-10 reizes retak neka
vidgji (t.1., ja ugunsgréku izcelSanas bitu pilnigi nejausa).

Atbilstosi FWI klasei (7.tab.) 59,2% dienu ugunsbistamaja perioda (laika perioda no
dienas, kad pavasari diennakts temperatiira pusdienas laika parsniedz 10°C Iidz 30.oktobrim),
vért&jamas ka dienas ar zemu risku, savukart 0,6% — ar ekstrému risku. Sajos periodos
attiecigi izc€lusies 10,5% un 4,3% no ugunsgrekiem, kas nozimé, ka ugunsgréka izcelSanas

varbiitiba zema ugunsgréka riska gadijuma ir 5,5 reizes mazaka, bet ekstréma riska gadijuma
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— 6,95 reizes lielaka neka pienemot, ka ugunsgréka izcelSanas varbiitiba ugunsbistamaja
sezona ir neatkariga no meteoapstakliem.

Lidzigas tendences uzrada ar1 Nesterova indekss un praks€ izmantotais D indekss, tacu
FWI precizak atspogulo ugunsbistamibu. Modificéta Nesterova indeksa klasu gadijuma 36%
ugunsgréku notiek zemas ugunsbistamibas apstaklos, kas norada, ka izveletas gradacijas
klases nav adekvatas.

7 .tabula

Ugunsgreku 1patsvars dazadu meza ugunsbistamibas klasu audzes dazadas ugunsbistamibas

meteoapstaklos Pieriga 2007.-2014.g.ugunsgréku skaits n=791, meza platiba 26266 ha.

FWI indeksa klase .
Meza
Audzes ugunsbistamibas klase | zems v Kopa, % platiba,
. I 1] v ekstréms %
risks ] °
risks
| (paaugstinata) 3.2 4.8 8.5 8.3 1.1 25.9 10.1
Il (augsta) 4.6 8.6 13.0 18.3 14 45.9 22.2
Il (vidéja) 2.5 5.6 7.6 7.8 1.6 25.2 48.5
IV (zema) 0.0 0.4 0.3 1.0 0.1 1.8 15.2
V (loti zema) 0.3 0.3 0.4 0.4 0.0 13 4.0
Kopa ugunsgréku 1patsvars, % 10.5 19.6 29.7 35.9 4.3 100 100
Dienu ipatsvars,% 59.2 20.8 13.4 6.0 0.6 | 100
Ugunsgréku un dienu Tpatsvara attieciba 0.18 0.94 2.22 5.97 6.95
Nesterova indeksa klase .
Meia
Audzes ugunsbistamibas klase | zems v Kopa, % platiba,
. I n v ekstréms %
risks .
risks
| (paaugstinata) 3.2 4.4 14.8 4.1 25.9 10.1
Il (augsta) 3.2 9.1 25.5 8.8 45.9 22.2
Il (videja) 1.9 4.4 12.7 5.1 25.2 48.5
IV (zema) 0.0 0.3 1.2 0.1 1.8 15.2
V (loti zema) 0.0 0.4 0.7 0.1 13 4.0
Kopa ugunsgréku 1patsvars, % 8.3 18.6 54.9 18.3 100 100
Dienu ipatsvars,% 51.7 25.7 19.2 3.3 0.0 | 100
Ugunsgréku un dienu Tpatsvara attieciba 0.16 0.72 285 5.52
Modificéta Nesterova indeksa
klase Meza
Audzes ugunsbistamibas klase v Kopa, % platiba,
|zems |, I IV ekstréms %
risks .
risks
| (paaugstinata) 9.7 11.0 4.4 0.8 25.9 10.1
Il (augsta) 16.4 | 20.9 6.8 1.8 459 22.2
Il (vidéja) 8.7 12.8 2.8 0.9 25.2 48.5
IV (zema) 0.5 1.3 0.0 0.0 1.8 15.2
V (loti zema) 0.5 0.5 0.1 0.1 1.3 4.0
Kopa ugunsgréku 1patsvars, % 35.9 46.4 14.2 3.5 100 100
Dienu ipatsvars,% 80.7 15.9 3.0 0.5 0.0 | 100

Ugunsgréku un dienu Tpatsvara attieciba 044 292 478 7.71
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D indeksa klase y
Meia

Audzes ugunsbistamibas klase | zems v Kopa, % platiba,

. I n v ekstréms %

risks .

risks

| (Joti augsta) 2.5 3.4 14.4 5.6 25.9 10.1
Il (augsta) 2.8 87| 23.0| 11.4 45.9 22.2
Il (vidéja) 1.4 42| 128 6.8 25.2 48.5
IV (zema) 0.0 0.1 1.3 0.4 1.8 15.2
V (loti zema) 0.1 0.3 0.6 0.3 1.3 4.0
Kopa, % 6.8 16.7 52.1 24.4 100 100
Dienu,% 50.9 22.3 22.4 4.3 0.0 | 100

Ugunsgréeku un dienu Tpatsvara attieciba 0.13 0.75 2.32 5.63

Pierigas datiem pievienojot par€jo lielo pilsétu datus (30 km radiuss no Daugavpils,
Liepajas, Jekabpils, Valmieras, Ventspils centra), konstatéts, ka art pargjo lielo pilsétu tuvuma
(30 km radiusa no centra) 10% mezu ir ar paaugstinatu ugunsbistamibu un tajos izcelas 25,8%
no piepilsétas konstatétajiem mezu ugunsgrékiem (8.tab.); aprékinos nav ieklauta Jelgava un
Jirmala, jo to piepilseétu mezu platiba parklajas ar Rigas piepilsétas meziem). Tacu
ugunsgréku varbiitiba mezos ar augstu ugunsbistamibu ir ievérojami lielaka — Sadu mezu
platiba ir 6,1% un tajos izcelas 38,3% meza ugunsgréku. Tatad platibas ar paaugstinatu
ugunsbistamibu ugunsgréki izcelas 2,6 reizes biezak neka vidgji, bet platibas ar augstu
ugunsbistamibu — 6,4 reizes biezak. Savukart zemas un loti zemas ugunsbistamibas mezos
ugunsgréki izcelas 5-10 reizes retak neka vidgji (t.i., ja ugunsgréku izcelSanas bitu pilnigi
nejausa).

Atbilstosi FWI klasei (8.tab.) 64,2% dienu laika perioda no dienas, kad pavasari
diennakts temperatiira pusdienas laika parsniedz 10°C lidz 30.oktobrim, vértéjamas ka dienas
ar zemu risku, savukart 0,3% dienu — ar ekstrému risku. Sajos periodos attiecigi izcélusies
10,9 un 3,7% no ugunsgrékiem, kas nozimé, ka zema ugunsgréka riska gadijuma ir 5,9 reizes
mazaka varbitiba, bet ekstréma riska gadijuma 10,7 reizes lielaka varbiitiba, ka izcelsies
ugunsgreks, neka pienemot, ka ta izcelSanas varbiitiba ugunsbistamaja sezona ir neatkariga no
meteoapstakliem.

ArT Saja gadijuma lidzigas tendences uzrada D indekss.
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8.tabula

Ugunsgreku 1patsvars dazadu meZza ugunsbistamibas klasu audzes dazadas

ugunsbistamibas meteoapstaklos pilsétu tuvuma 2007.-2014.9. (ugunsgreku skaits n=1906,
meza platiba 347511 ha).

FWI indeksa klase . | Meta
_ - Kopa, _
Audzes ugunsbistamibas klase | zems V ekstrems | o platiba,
. I mn \Y : % %
risks risks °
| (paaugstinata) 3.4 7.7 7.8 6.0 0.8 25.8 10.0
Il (augsta) 3.6 78| 122 135 1.2 | 383 6.1
Il (vidéja) 3.0 69| 102| 87 1.2 | 300 35.1
IV (zema) 0.6 1.0 09| 14 0.4 4.4 38.5
V (loti zema) 0.3 0.1 0.6 0.5 0.1 1.6 10.3
Kopa ugunsgréku 1patsvars, % 10.9 23.5 31.7 | 30.1 3.7 100 100
Dienu Tpatsvars,% 64.2 19.5 11.4 4.6 0.3 100
Ugunsgréku un dienu Tpatsvara attieciba 0.17 1.21 2.78 6.53 10.70
Nesterova indeksa klase Kopa. | Meta
Audzes ugunsbistamibas klase | zems V ekstréms | o pa, platiba,
. I If \Y : % %
risks risks °
| (paaugstinata) 23 7.7 12.3 3.5 25.7 10.0
Il (augsta) 2.7 8.3 20.9 6.4 38.3 6.1
Il (vid&ja) 2.6 64 | 165 | 4.4 30.0 35.1
IV (zema) 0.5 1.0 2.2 0.7 4.4 38.5
V (loti zema) 0.2 0.2 0.7 0.5 1.6 10.3
Kopa ugunsgréku 1patsvars, % 8.3 23.5 52.7 | 15.5 100 100
Dienu ipatsvars,% 53.9 25.2 18.5 2.5 0.0 100
Ugunsgréku un dienu Tpatsvara attieciba 0.15 0.93 2.85 6.17
Modificéta Nesterova indeksa }
Koo3 Meza
Audzes ugunsbistamibas klase klase % Pa, platiba,
| zems V ekstréms ° %
. 1] 1l \Y) .
risks risks
| (paaugstinata) 12.5 10.0 2.8 0.4 25.7 10.0
Il (augsta) 14.4 18.0 5.0 0.9 38.3 6.1
1l (vid&ja) 11.6 | 15.2 27| 05 30.0 35.1
IV (zema) 2.0 2.1 0.1 0.3 4.4 38.5
V (loti zema) 0.6 0.7 0.2 0.1 1.6 10.3
Kopa ugunsgréku 1patsvars, % 41.1 46.0 10.7 2.1 0.1 100 100
Dienu ipatsvars,% 83.2 14.4 2.2 0.2 0.0 100
Ugunsgréku un dienu Tpatsvara attieciba 049 319 496 9.92
D indeksa klase ops, | Meia
Audzes ugunsbistamibas klase | zems V ekstréms | o Pa, platiba,
. I I \Y : % %
risks risks °
| (paaugstinata) 3.4 5.2 12.9 4.2 25.7 10.0
Il (augsta) 2.7 78| 198 | 80 38.3 6.1
Il (vidéja) 1.9 55| 165| 6.0 30.0 35.1
IV (zema) 0.6 0.6 2.4 0.8 4.4 38.5
V (loti zema) 0.2 0.1 07| 06 1.6 10.3
Kopa ugunsgréku 1patsvars, % 8.8 19.3 52.3 | 19.6 0.0 100 100
Dienu ipatsvars,% 53.9 21.9 20.6 3.7 0.0 100
Ugunsgréku un dienu Tpatsvara attieciba 0.16 0.88 254 535
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Veicot lidzigu analizi, bet nosakot ugunsbistamibu péc meza tipiem (t.i., ignorgjot
kokaudzes vecumu), konstatéts, ka sila, kas aiznem 2,2% no Pierigas meziem, izcelas 11%
ugunsgreku, savukart Mr, Ln, Av, Kv, kas aiznem 24% no Pierigas meZiem, izcelas 54% no
ugunsgréku. Arl kopg€ja situacija piepilsétas ir Iidziga —Sl aiznem 0,5% no piepilsétu mezu
platibam, bet tajos izcelas 8,4% ugunsgreku. Savukart Mr, Ln, Av, Kv aiznem 7% no platibas
un Sajos mezos izcelas 45% ugunsgréku. Ugunsgréku ipatsvars dazadu meza ugunsbistamibas
klaSu (p&€c meza tipa) audz€s atbilstosi ugunsbistamibas indeksu klas€m Pieriga un lielo

pils€tu tuvuma kopuma paradits 9. un 10. tabula.
9.tabula

Ugunsgréku ipatsvars dazadas meza ugunsbistamibas klases (péc meza tipa) audzes

dazadas ugunsbistamibas meteoapstaklos Pieriga 2007.-2014.g.

N FWI indeksa klase Meza
Audzes ugunsbistamibas Koo3. 9 latib
klase | zems ' " v V ekstréms opa, % | p a:| a
risks risks %
| (paaugstinata) 1.1 1.0 3.9 4.6 0.6 11.3 2.2
Il (augsta) 5.3 11.3 15.8 | 20.9 1.6 54.9 24.0
11l (vid&ja) 3.8 6.6 9.1 | 88 1.6 30.0 53.5
IV (zema) 0.0 0.5 05| 1.3 0.3 2.5 16.1
V (loti zema) 0.3 0.3 0.4 0.4 0.1 1.4 4.2
Kopa ugunsgreku 105 | 196 297 359 43 100 100
ipatsvars, %
Dienu ipatsvars,% 59.2 20.8 13.4 6.0 0.6 100
N Nesterova indeksa klase Meza
Audzes ugunsbistamibas = o latib
klase | zems i " v Vekstrams | Kopa, % | p a:' a,
risks risks %
| (paaugstinata) 13 1.0 6.2 2.8 11.3 2.2
Il (augsta) 3.7 11.3 306 | 9.4 54.9 24.0
11 (videja) 3.3 5.7 15.0 5.9 30.0 53.5
IV (zema) 0.0 0.3 2.0 0.3 2.5 16.1
V (loti zema) 0.0 0.4 0.6 0.4 14 4.2
Kopa ugunsgreku 82| 186| 545/ 187 100 100
Ipatsvars, %
Dienu ipatsvars,% 51.7 25.7 19.2 3.3 0.0 100
N Modificeta Nesterova indeksa klase Meza
Audzes ugunsbistamibas Kop3. 9 latib
klase | zems ' " v V ekstréms opa, % | p a:' a
risks risks %
| (paaugstinata) 2.8 5.4 2.5 0.5 11.3 2.2
1l (augsta) 20.1 24.9 8.0 1.9 54.9 24.0
11l (vid&ja) 11.8 13.8 34| 1.0 30.0 53.5
IV (zema) 0.8 1.6 0.1 0.0 2.5 16.1
V (loti zema) 0.5 0.6 01| 01 1.4 4.2
Kopa ugunsgréku 359 | 464 | 142 35 100 100
Ipatsvars, %
Dienu ipatsvars,% 80.7 15.9 3.0 0.5 0.0 100
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N D indeksa klase Meza
Audzes ugunsbistamibas = o latib
klase | zems " i " V ekstréms Kopa, % | p a;u a,

risks risks %
| (paaugstinata) 0.9 0.9 5.8 3.7 11.3 2.2
Il (augsta) 33 10.4 28.7 | 125 54.9 24.0
1Nl (vid&ja) 2.5 5.1 149 | 75 30.0 53.5
IV (zema) 0.0 0.1 20| 04 2.5 16.1
V (loti zema) 0.1 0.3 0.6 0.4 1.4 4.2
Kopa ek
“opa ugunsgreku 68| 167| 521 244 100 100
ipatsvars, %
Dienu 1patsvars,% 50.9 22.3 224 4.3 0.0 100
10.tabula

Ugunsgreku ipatsvars dazadas meza ugunsbistamibas klases (péc meza tipa) audzés dazadas

ugunsbistamibas meteoapstaklos pilseétu tuvuma 2007.-2014.g. (30 km radiusa no Rigas,

Daugavpils, Liepajas, Jekabpils, Valmieras un Ventspils centra)

Audzes ugunsbistamibas klase FWI indeksa klase Kopa, % M_eia

| zems risks I 11l v V ekstréms risks platiba, %
| (paaugstinata) 0.9 24 2.2 2.6 0.4 8.4 0.5
Il (augsta) 4.7 | 101 145 | 15.1 1.4 45.7 7.1
Il (vidéja) 4.2 9.7 13.0 | 10.2 1.4 38.4 40.2
IV (zema) 0.8 13 1.5 1.7 0.5 5.9 41.6
V (loti zema) 0.3 0.1 0.6 0.5 0.2 1.6 10.6
Kopa ugunsgréku Tpatsvars, % 109 | 23.5 31.7 | 30.1 3.7 100 100
Dienu ipatsvars,% 64.2 | 19.5 114 4.6 0.3 100
Audzes ugunsbistamibas klase Nesterova indeksa klase Kopa, % M_eia

| zems risks I 11} 1Y% V ekstréms risks platiba, %
| (paaugstinata) 0.9 1.9 4.0 1.5 0.0 8.4 0.5
Il (augsta) 3.1 | 10.8 24.7 7.0 0.0 45.7 7.1
1l (vid&ja) 34| 93 202 | 55 0.0 38.4 40.2
IV (zema) 0.6 1.3 3.1 0.9 0.0 5.9 41.6
V (loti zema) 0.2 0.2 0.7 0.5 0.0 1.6 10.6
Kopa ugunsgréku Tpatsvars, % 83 ] 235 52.7 | 155 0.0 100 100
Dienu ipatsvars,% 53.9 | 25.2 18.5 2.5 0.0 100
Audzes ugunsbistamibas klase Modificeéta Nesterova indeksa klase Kopa, % Meza

| zems risks I 11} 1Y% V ekstréms risks platiba, %
| (paaugstinata) 3.2 3.7 13 0.2 0.0 8.4 0.5
Il (augsta) 18.0 | 21.0 57| 1.0 0.0 45.7 7.1
Il (vid&ja) 16.4 | 18.0 3.5 0.5 0.0 384 40.2
IV (zema) 2.8 2.6 0.2 0.3 0.0 5.9 41.6
V (loti zema) 0.6 0.7 0.2 0.1 0.0 1.6 10.6
Kopa ugunsgréku 1patsvars, % 41.1 | 46.0 10.7 2.1 0.1 100 100
Dienu ipatsvars,% 83.2 | 144 2.2 0.2 0.0 100
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Audzes ugunsbistamibas klase D indeksa klase Kopa, % M_eia

| zems risks I 11} 1% V ekstréms risks platiba, %
| (paaugstinata) 1.2 14 3.9 2.0 0.0 8.4 0.5
1l (augsta) 3.4 9.7 23.7 8.8 0.0 45.7 7.1
11l (vidéja) 32| 72 208 | 7.2 0.0 38.4 40.2
IV (zema) 07| 09 32| 1.0 0.0 5.9 41.6
V (loti zema) 0.2 0.1 0.7 0.6 0.0 1.6 10.6
Kopa ugunsgréku Tpatsvars, % 8.8 ] 19.3 52.3 | 19.6 0.0 100 100
Dienu 1patsvars,% 53.9 | 21.9 20.6 3.7 0.0 100

Salidzinot, kada ir varbiitiba, ka izcelsies ugunsgréeks dazadas ugunsbistamibas klases
audz@s (11.tab.), konstatéts, ka Ln, Mr Av, Kv skujkoku jaunaudz€s nav bitiski paaugstinata
ugunsgréku izcelSanas varbiitiba, salidzinot ar vecakam audzém Sajos paSos meza tipos —
jaunaudzes aiznem 14,7% no platibas un tajas izcelas 16,2% no ugunsgrékiem, savukart 11 un

IV ugunsbistamibas klases audzes jaunaudzes ta ir 1,7-3,4 reizes lielaka neka vecakas audzgs.

11.tabula
Ugunsgréku varbiitiba atkariba no ugunsbistamibas klases noteikSanas veida

(p&c meza tipa vai MK noteikumiem).

Ugunsbistamibas klase péc MK
Ugunsbistamibas | noteikumiem
klase p&c MT o] wm [ v V | Kopa
Platibas Tpatsvars skujkoku jaunaudzés
saskana ar VMD datiem, % %
I 100.0 0.5
Il 14.7 85.3 7.1
1] 12.8 87.2 40.2
\% 7.4 92.6 41.6
Vv 2.6 97.4 | 10.6
Kopa 10.0 6.1 35.1 38.5 10.3 | 100.0
Ugunsgréku Tpatsvars dazadas
ugunsbistamibas klasés, % %
| Il 1] 1\ \Y
| 100 8.4
Il 16.2 83.8 45.7
1 22.0 78.0 38.4
\% 25.0 75.0 5.9
\Y 3.2 96.8 | 1.6
Kopa 25.7 38.3 30.0 4.4 1.6 | 100.0
Cik reizes lielaka varbitiba, ka izcelsies ugunsgréks,
salidzinot ar vidéjo
| Il 1] I\ Vv
I 18.5 18.5
Il 7.1 6.3 6.4
11 1.6 0.9 1.0
\% 0.5 0.1 0.1
\Y 0.2 0.2 0.2
Kopa 2.6 6.3 0.9 0.1 0.2 1.0
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Salidzinot ugunsgréku platibas un skaita saistibu ar meteoapstaklu ugunsbistamibas
raditajiem (12.tab.), konstatéts, ka visiem ugunsbistamibas raditajiem, iznemot modificéto
Nesterova indeksu, pastav sakariba, ka, palielinoties ugunsbistamibas klasei, pieaug ari vidgja

ugunsgréka platiba.
12.tabula

Ugunsgreku platibas un skaita saistiba ar meteoapstaklu ugunsbistamibas raditajiem

Ugunsbistamibas klase
Parametrs 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Kopa
FWI
Ugunsgréku platiba, ha 79.9 | 183.9 | 235.3 | 322.3 | 1824 | 1003.8
Ugunsgréku skaits 208 448 605 574 71 1906
1 ugunsgréeka vid. platiba, ha 0.38 0.41 0.39 0.56 2.57 0.53
NI klase
Ugunsgréku platiba, ha 43.8 | 187.1 | 564.3 | 208.6 1003.8
Ugunsgréku skaits 158 448 1005 295 1906
1 ugunsgréeka vid. platiba, ha 0.28 0.42 0.56 0.71 0.53
CNI klase
Ugunsgréku platiba, ha | 397.2 | 473.4 94.9 38.2 1003.8
Ugunsgréku skaits 785 877 204 40 1906
1 ugunsgréeka vid. platiba, ha 0.51 0.54 0.47 0.96 0.53
D klase
Ugunsgréku platiba, ha 71.2 | 144.7 | 538.6 | 249.3 1003.8
Ugunsgréku skaits 167 368 997 374 1906
1 ugunsgréka vid. platiba, ha 0.43 0.39 0.54 0.67 0.53

Kopuma var secinat, ka ugunsbistamibas indeksu vertibas saistitas gan ar degmateriala
mitruma izmainam, gan ugunsgréku izcelSanas varbiitibu; precizakais $aja aspekta ir Kanadas
uguns laika apstaklu indekss (FWI), tomér tas cieSi koreleé ar Sobrid izmantoto
ugunsbistamibas raditaju.
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2. Latvijas koku sugu augSanas gaitas izmainas prognozeto klimata izmainu

ietekmeé

Parskata perioda sadarbiba ar Potsdamas klimata ietekmes institiita (Potsdam Institute for
Climate Impact Research) vadosSo pétnieku Petra Lasch sagatavots datu materials (apkopoti
Meza statistiskas inventarizacijas parméritu parauglaukumu tiraudz€s un meza selekcijas
vairakkart uzmeritu parauglaukumu dati) $1 institiita izstradatajam klimata izmainu ietekmes
uz pieaugumu modelim (4C) un veiktas simulacijas, prognozg&jot priedes, egles un bérza
audzu parametru izmainas vidgju klimata izmainu gadijuma. legiiti rezultati pieaugusas
audzes salidzinati ar LVMI Silava izstradato augSanas gaitas modelu (Donis u.c., 2015)
(turpmak teksta ,,AGM”), ka arT meZa taksacijas normativu tabuléto vertibu (turpmak teksta
»taksacija”) datiem.

Priedei konstatéts, ka klimata izmainas nozimigi ietekmé virsaugstumu Latvijas rietumu
un centralaja dala (+6-7% salidzinagjuma ar AGM, 15% salidzinajuma ar tabul&tajam
veértibam), bet ne austrumu dala (2.1. att.).
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2.1. attels. Priedes virsaugstums izmainita klimata Latvijas austrumu (Kalsnava) un rietumu
(Liepaja) dala salidzinajuma ar references perioda klimatu: augSanas gaitas modelu un

taksacijas normativu datiem.
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Klimata izmainam visa Latvija konstatéta pozitiva (+16-20%) ietekme uz priedes
caurméru (2.2. att.). Nemot véra, ka dabiska mirstiba nav noteicosais koku skaitu regul&josais
faktorus saimnieciskajos mezos un liela m&roga dabisko traucgjumu (vetra, ugunsgreks)
ietekme nav nemta veéra, likumsakarigi klimata izmainam prognozg€jama pozitiva ietekme uz
priedes audzu kraju pieaugusa vecuma. Kopuma saskapa ar modela prognozém Latvijas
rietumu dala pieaugusa vecuma priezu audzu kraja bis par 30%, austrumu dala — par 19%

augstaka neka $1 briza (taksacijas normativu dati).
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2.2. attels. Priedes vid&jais caurmers izmainita klimata Latvijas austrumu (Kalsnava) un

rietumu (Liepaja) dala salidzinajuma ar references perioda klimatu (taksacijas normativu
dati).
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Modela rezultati liecina, ka egles reakcijas uz klimata izmainam biis izteiktaka, augstuma
palielinoties vid&ji par 21%, turklat mazakas izmainas tiek prognoz&tas Latvijas austrumu
dala salidzinajuma ar valsts rietumu dalu un kiidrenos, salidzinot ar sausieniem (2.3. att.). Ar1
prognozetas egles caurméra picauguma izmainas klimata izmainu ietekmé biis izteiktakas
neka priedei, videi sasniedzot 30% pieaugusa vecuma (2.4. att.). Modela prognozés eglei
paredz straujaku paSizretinaSanos neka Latvijas taksacijas normativu dati, tade] krajas
papildus pieaugums klimata izmainu ietekme ir vid&ji ir 21% apjoma.
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2.3. attels. Egles virsaugstums izmainita klimata Latvijas centralaja kiidrenos un sausienos
salidzinajuma ar references perioda klimatu: augSanas gaitas modelu un taksacijas normativu

datiem.
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2.4. attels. Egles caurmérs izmainita klimata Latvijas centralaja kiidrenos un sausienos

salidzinajuma ar references perioda klimatu (taksacijas normativu dati).

Karpainajam bérzam, Iidzigi, ka izmantojot citus modelus iepriekS€jos parskatos,
konstatét zemaka jitiba pret klimata izmainam: nav prognoz€jamas nozZimigas virsaugstuma
izmainas (2.5. att.), vidgjais caurmérs pieaugs par 9% salidzinajuma ar taksacijas normativu
datiem. Prognozéta caurméru starpiba ir augstaka (vid&ji 17%), tomér, lidzigi ka eglei,
saskana ar modeli audzes biezums ir zemaks neka saskana ar Latvijas taksacijas normativu

datiem, 11dz ar to arT prognozeta krajas starpiba klimata izmainu ietekmé ir 9%.
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2.5. attels. Karpaina bérza virsaugstums izmainita klimata Latvijas austrumu un rietumu dala

salidzinajuma ar references perioda klimatu: augSanas gaitas modelu un taksacijas normativu

datiem.
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2.6. attels. Karpaina bérza caurmeérs izmainita klimata Latvijas austrumu un rietumu dala

salidzinajuma ar references perioda klimatu (taksacijas normativu dati).

Parskata perioda sagatavoti Latvija eso$u eglu geografisko proveniencu stadijumu dati un
veikta to analize ar Lielbritanija izstradata klimata izmainu ietekmes uz koku augSanu
prognozu modeli, tom&r iegltie rezultati, I1dzigi, ka ieprieksgja parskata perioda veicot analizi
par priedi jauna vecuma, bija savstarp&ji pretrunigi, tad€] nav izmantojami talaka klimata

izmainu kompleksas ietekmes uz audzu razibu prognozésana.
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3. Rekomendacijas dendrofago kukainu savairoSanas gadijumiem

Ta ka Latvijas mezsaimniecibai nozimigakajiem dendrofagiem — Bupalus piniarius
(priezu sprizotajs), Panolis flammea (priezu piicite), Diprion pini (prieZu parasta zaglapsene),
Ips typographus (eglu astonzobu mizgrauzis), Rhyacionia buoliana (priezu galotnes dzinumu
tingjs), Lymantria monacha (eglu mikene), Lymantria dispar (ozolu miikene), Melasoma
populi (lielais apSu lapgrauzis) — prognoz€jams savairoSanas platibu apjoma pieaugums
ilgstosa laika perioda, tad, ieklaujot §is sugas meza kait€klu monitoringa pamatprogramma,
iesp€jama to savairoSanas savlaiciga prognozeSana un to raditd kait€juma samazinasana.
IepriekSminétajam dendrofagu sugam nozimigakie dabiskie ienaidnieki ir putni, piem&ram,
Bupalus piniarius intensiva putnu baroSanas ar pieaugusiem kapuriem notiek rudeni pirms
putnu migracijas, Panolis flammea kapuri attistas putnu mazulu barosanas laika, Lymantria
monacha un Lymantria dispar notiek putnu baroSanas ar tauriniem. Tapéc, meza kaiteklu
monitoringd novérojot strauju kukainu skaita pieaugumu, riska audzes pastiprinata uzmaniba
japievers putnu piesaistiSanai mezaudz&m — biiru izvietoSanai.

Kops 1946.gada Latvija veikti daudzi p&tijumi par dobumperétaju putnu piesaistiSanu
mezaudze€m (Taurins, Mihelsons, 1950). Savlaicigi izliktajos putnu bliros piesaistitie
dobumper&taji putni var bitiski samazinat skuju grauz&ju kaiteklu populaciju (Smits, 1999).

Svarigakie ieteikumi putnu biiru izvietoSanai meza.

1. Biiru izgatavoSana. Bira izmé&riem jaatbilst putnu sugas prasibam. Priezu mezos ar
putnu biiriem piesaista zilites un melno muskéraju. STm sugam atbilstosa biira izméri: skrejas
apla diametrs 32-35 mm, gridas iek$gjais platums 100-120 mm, dzilums no skrejas
apaksmalas 140-165 mm. Biirim jabuit pasargatam no ligzdu postitajiem. Biurim jabut
atveramam, lai to varétu regulari iztirit.

2. Biuru izlikSana. Katram putnam ir sava ligzdoSanas teritorija, tapec putni neaiznems
birus, kas bus izlikti parak tuvu viens otram. Minimalais ieteicamais attalums starp biriem
sikajiem dobumperétajiem putniem ir 50 metri. Biri izliekami savlaicigi — marta, lai aprili-
maija tos sameklétu un apdzivotu putni. Putnu biirus riska regionos vai regionos, kuros
novérota kaitek]u savairoSanas, izliek grupas ta, lai uz vienu hektaru butu 4-5 putnu buri.

3. Biru tiriSana. Dobumperétaji putni nekad neizmanto ligzdoSanai veco ligzdu.
Atskiriba no majas strazda, kas pavasari izmet no biira pérno ligzdas materialu, sikie
dobumpergtaji putni (zilites, melnais muskerajs) birus netira, bet biivé jauno ligzdu virst
vecajal. Tadgjadi pec vairakiem gadiem biris ir pilns ar ligzdu materialiem. Biris, kas varétu
kalpot vel 5-10 gadus, var klut neizmantojams jau paris gados. Turklat ligzda, kas ir uzbiivéta
Vvirs vienas vai vairakam vecajam ligzdam, ir daudz vieglak sasniedzama plés€jiem — ta
atrodas tuvak skrejai. Tade] stko dobumperétaju biri ir jaiztira (jaizmet viss ligzdas materials,
kas atrodas burT) katru gadu, vislabak péc ligzdosanas sezonas — vasaras beigas vai rudeni.
Nereti vecajos ligzdu materialos savairojas putnu paraziti (pieméram, blusas), tadel ir
ieteicams rudent tirit ne tikai stko dobumperétaju, bet ar1 citu putnu biirus.

Rekomendgjams skujgrauz&ju (Bupalus piniarius — priezu sprizotajs, Panolis flammea —
priezu pucite, Diprion pini — priezu parasta zaglapsene, Lymantria monacha — eglu miikene,
Lymantria dispar — ozolu miukene) kaiteéklu savairoSanas situacijas planot putnu baru
izlikSanu visbiitiskak bojataja priezu audzu kopa (audzu apraksts atbilstosi kartibai), ja tas
platiba ir lielaka par 25 ha un apkartgjas teritorijas planot arpus kartas putnu btiru apsekoSanu,
jaunu izlikSanu.

25



4. Véja bojajumu varbitibas raksturojums

lkgadéja maksimala veja atruma varbiitiba dazadas TVBDK zonds

Audzes novietojuma raksturojums tiek veikts regionala un lokala Iimeni. Regionala
limeni LVM kvartalu apgabaliem tiek noteikta TVBDK (teritorijas v€ja bojajumu draudu

klase) (Donis et al., 2015) (4.1.att.).
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4.1.attels. TVBDK vidgjas vertibas LVM kvartalapgabalos.

Ikgadgja varbiitiba, ka v€ja atrums parsniegs noteiktu lielumu, dazadas TVBDK zonas

paradita 4.1.tabula (Donis,2014).

4.1 tabula

Noteikta v€ja atruma parsniegsanas ikgadéja varbiitiba dazadas TVBDK zonas
. V&ja atruma parsniegsanas ikgadg€ja varbutiba dazadas TVBDK, %
Vejaatrums, m/s 5y 12 13 14 15
10 83 95 100 100 100 100
11 57 80 97 99 100 100
12 33 56 86 94 97 100
13 17 32 64 81 90 100
14 9 17 42 61 78 96
15 5 8 25 41 63 85
16 2 4 14 26 47 68
17 1 2 8 16 33 50
18 1 1 4 10 22 34
19 0 1 2 6 14 22
20 0 0 1 3 9 14
21 0 0 1 2 6 9
22 0 0 0 1 3 6
23 0 0 0 1 2 4
24 0 0 0 0 1 2
25 0 0 0 0 1 1
26 0 0 0 0 1 1
27 0 0 0 0 0 1
28 0 0 0 0 0 0
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Ikgadgja veja atruma parsniegSanas atgrieSanas periods dazadas TVBDK zonas paradits
4.2 tabula (Donis,2014).
4.2.tabula

Noteikta vEja atruma parsniegSanas atgrieSanas periods dazadas TVBDK zonas

V&ja atrums, m/s | V&ja atruma parsniegSanas atgrieSanas periods dazadas TVBDK, gadi
10 11 12 13 14 15

10 <10* <10 <10 <10 <10 <10

11 <10 <10 <10 <10 <10 <10

12 <10 <10 <10 <10 <10 <10

13 <10 <10 <10 <10 <10 <10

14 *20-10 <10 <10 <10 <10 <10

15 33-20 "20-10 <10 <10 <10 <10

16 50-33 33-20 <10 <10 <10 <10

17 100-50 | 50-33 "20-10 <10 <10 <10

18 >100 100-50 | 33-20 *20-10 <10 <10

19 >100 >100 50-33 20-10 <10 <10

20 >100 >100 100-50 | 33-20 "20-10 <10

21 >100 >100 >100 100-50 | "20-10 "20-10
22 >100 >100 >100 100-50 | 33-20 "20-10
23 >100 >100 >100 >100 50-33 33-20
24 >100 >100 >100 >100 100-50 | 50-33
25 >100 >100 >100 >100 >100 100-50
26 >100 >100 >100 >100 >100 >100
27 >100 >100 >100 >100 >100 >100
28 >100 >100 >100 >100 >100 >100

*<10 - ikgadgjais atgrieSanas periods mazaks par 10 gadiem; "20-10 - ikgadgjais atgrieSanas periods 10 -20 gadi;
33-20 - ikgadgjais atgriesanas periods 20 -33 gadi; 50-33 - ikgadgjais atgrieSanas periods 33 -50 gadi; 100-50 -
ikgadgjais atgrieSanas periods 50 -100 gadi; >100 ikgadgjais atgrieSanas periods lielaks par 100 gadiem.

Maksimala véja atruma ikgadgja varbutibas aprékins aproksiméts ar sekojoSu formulu:
Vyarb=(b1*x"b;)/(b3"b2+x"b2), kur (4.1)

X- V€ja atrums m/s

b1, b2, b3 - koefiecienti.

V&gja atruma ikgadgjas varbiitibas noteikSanas formulas koeficienti

TVBDK | Parametrs | Vértiba TVBDK | Parametrs | Veértiba
bl 100,000 bl 100,000
10 b2 -11,563 | 13 b2 -11,722
b3 11,310 b3 14,644
b1l 100,000 bl 100,000
11 b2 -12,406 | 14 b2 -10,432
b3 12,267 b3 15,881
12 bl 100,000 | 15 bl 100,000

Audzu véja noturiba
Audzes v&ja noturibas aprékiniem, novietojums lokala Iimeni tiek noteikts, iedalot

audzes divas grupas: audzei blakus ir 1idzigu dimensiju audze vai audzei blakus ir 100m plats
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izcirtums. Otraja gadijuma kritiska v&ja atrums tiek aprékinats audzes mala (Iidz vidéja koka
augstuma attaluma no audzes malas) augoSu vidg€ja lieluma kokam. Talak no audzes malas
pienem, ka koku bojasanas varbiitiba ir atbilstosa tadai ka Iidzigu dimensiju blakus esoSai

audzei.

Modelétie audzu taksdcijas raditaji

Audzu raksturojums aprékinats divos variantos — retinats un neretinats. Pirmaja
gadijuma taksacijas raditaji — Sk&rslaukums un augstums pirms krajas kopSanas cirtes
veikSanas (pirma cirte, vecuma, kad augstums ap 14m) un p&c cirSanas, ka arT pirms un pec
pargjam cirtem nemti atbilstoSi LVM kopSanas cirSu modeliem (LVM, 2015), savukart
caurmérs, koku skaits koptajas (retinatajas) audz€s modeléts atbilstoSi augSanas gaitas
modeliem (Donis et al., 2015). Neretinatai audzei piepemts, ka sakotngjas dimensijas ir
atbilstoSas tas pasSas bonitates un vecuma audzem ka kopjamajam audzem, tacu talak modeléta
koku caurme@ra un augstuma augSana, ka arT koku skaita izmainas paSizretinasanas procesa,
nenemot vera citus iesp&jamos traucéjumus (Donis et al., 2015). Taksacijas raditajus skat.
4.3.-4.5.tabulas.

Kritiskais v@ja atrums (v&ja atrums, kura speks ir pietickams, lai izgaztu vai nolauztu
atbilstoSu vid&jo dimensiju koku) aprékinats ar datorprogrammu HWIND (Peltola, 1999).
Aprekinos koku vainagu proporcija piepemta atbilsto$i vid€jam vertibam MSI
parauglaukumos. Aprékinos izmantotas modeli péc noklus€§juma dotas v€ja profila, v€ja
brazmainumu vertibas. Izmantotaja modeli netiek nemts veéra, ka péc retinaSanas, audzém
tslaicigi (Iidz 5 gadi) ir pazeminata v&ja noturiba un tas ir attiecinams tikai uz kokaudzeém
mineralaugsnés. Kritiskais v&a atrums prieZzu, eglu un bérzu audz€s atkariba no audzes

dimensijam un apsaimniekosanas paradits 4.6.-4.8.tabulas.
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4.3.tabula

Modelétie priezu audzu taksacijas raditaji

Bon Vecums gadi Laiks Retinata audze Neretinata audze
H, m D, cm G, m’ha* H m D,cm G, m’ha!
28 Pirms cirtes 14.0 12.0 24.0 14.0 12.0 24.0
Pec cirtes 14.0 14.0 18.0
38 Pirms cirtes 18.0 17.5 28.0 18.1 15.5 30.4
Pec cirtes 18.0 20.0 21.0
53 Pirms cirtes 22.0 24.1 30.5 23.0 19.4 38.9
la Péc cirtes 22.0 26.3 23.0
68 Pirms cirtes 27.0 315 33.0 26.7 22.1 43.1
Pec cirtes 27.0 33.3 26.0
83 Pirms cirtes 30.0 37.6 33.0 29.6 24.2 45.0
Pec cirtes 30.0 38.1 29.0
111 33.0 41.2 34.0 334 27.0 47.0
34 Pirms cirtes 14.0 12.0 24.0 14.0 12.0 24.0
Pec cirtes 14.0 13.7 18.0
47 Pirms cirtes 18.0 17.1 28.0 18.4 15.7 30.9
Pec cirtes 18.0 19.1 21.0
| 63 Pirms cirtes 22.5 23.2 31.0 22.7 19.1 385
Pec cirtes 22.5 24,7 24.0
86 Pirms cirtes 27.5 29.0 33.0 27.2 22.3 43.3
Pec cirtes 27.5 29.4 29.0
111 30.0 313 33.0 30.7 24.8 45.5
42 Pirms cirtes 14.0 12.0 24.0 14.0 12.0 24.0
Pec cirtes 14.0 134 18.0
57 Pirms cirtes 18.0 16.7 28.0 18.2 15.5 30.6
11 Pec cirtes 18.0 18.7 20.0
82 Pirms cirtes 23.0 23.3 31.0 23.5 19.6 40.1
Pec cirtes 23.0 24.0 24.0
111 27.0 28.1 33.0 27.9 22.6 43.6
49 Pirms cirtes 14.0 12.0 24.0 14.0 12.0 24.0
Pec cirtes 14.0 13.8 17.0
111 7 Pirms cirtes 18.0 17.7 28.0 19.4 16.4 32.6
Pec cirtes 18.0 18.7 21.0
111 23.0 22.7 31.0 25.7 21.0 42.0
67 Pirms cirtes 14.0 12.0 24.0 14.0 12.0 24.0
1\ Pec cirtes 14.0 13.1 17.0
121 19.0 16.9 28.0 22.2 18.3 38.2
107 Pirms cirtes 14.0 12.0 24.0 14.0 12.0 24.0
\Y Péc cirtes 14.0 12.1 22.0
121 15.0 129 25.0 15.5 13.2 26.6

Bon - Orlova bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m augstums
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Modelétie eglu audzu taksacijas raditaji

4.4 tabula

Bon Vecums gadi Laiks Retinata audze Neretinata audze
H, m D, cm G, m’ha* H, m D, cm G, m’ha*
27 Pirms cirtes 14.0 12.0 24.0 14.0 12.0 24.0
Péc cirtes 14.0 14.7 18.0
37 Pirms cirtes 18.5 18.3 28.0 19.3 16.8 32.1
la Péc cirtes 18.5 20.7 22.0
51 Pirms cirtes 23.5 25.0 32.0 25.0 22.1 42.4
Péc cirtes 23.5 26.2 26.0
81 29.5 31.3 37.0 32.9 29.9 50.1
32 Pirms cirtes 14.0 12.0 23.0 14.0 12.0 23.0
Péc cirtes 14.0 13.6 18.0
6 Pirms cirtes 18.0 16.7 27.0 20.3 17.7 32.3
| Péc cirtes 18.0 17.9 22.0
61 Pirms cirtes 225 215 315 25.4 225 41.4
Péc cirtes 22.5 21.6 29.0
81 27.0 23.8 35.0 30.3 27.3 49.1
20 Pirms cirtes 14.0 12.0 23.0 14.0 12.0 23.0
Péc cirtes 14.0 13.6 18.0
1l 57 Pirms cirtes 18.0 16.7 27.0 20.0 17.4 32.2
Péc cirtes 18.0 175 22.0
81 24.0 21.1 32.0 26.2 23.1 43.9
53 Pirms cirtes 14.0 12.0 23.0 14.0 12.0 23.0
Péc cirtes 14.0 12.7 18.0
111 70 Pirms cirtes 175 15.6 27.0 18.4 15.9 30.2
Péc cirtes 17.5 15.8 24.0
81 19.0 17.1 28.0 20.9 18.0 34.5
66 Pirms cirtes 14.0 12.0 23.0 14.0 12.0 23.0
v Péc cirtes 14.0 12.2 20.0
81 16.0 13.6 25.0 17.1 14.7 28.2
Bon - Orlova bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m augstums
4.5.tabula
Modelgtie bérzu audzu taksacijas raditaji
Bon | Vecums gadi Laiks Apsaimniekota audze Neapsaimniekota audze
H,m | Doom | Gmha' | Hm | D,em | G, m’ha’ | M, m*ha? | N, ha?
19 Pirms cirtes | 14.0 10.0 17.0 14.0 10.0 17.0 116 2165
Peéc cirtes 14.0 11.9 12.5
27 Pirms cirtes 18.0 15.0 20.0 19.3 13.7 22.4 201 1517
Péc cirtes 18.0 175 15.0
la M Pirms cirtes 24.0 22.6 25.0 25.7 18.3 30.3 352 1150
Péc cirtes 24.0 25.1 17.0
60 Pirms cirtes 28.0 31.6 27.0 31.0 21.9 37.8 522 1006
Péc cirtes 28.0 33.0 19.0
71 30.0 40.1 28.0 33.0 23.2 38.2 560 906
o4 Pirms cirtes 14.0 10.0 17.0 14.0 10.0 17.0 116 2165
Péc cirtes 14.0 11.9 12.5
32 Pirms cirtes 17.0 14.6 19.0 18.1 12.9 21.4 181 1649
| Péc cirtes 17.0 16.5 14.0
47 Pirms cirtes 22.0 21.1 23.0 23.8 16.9 28.4 306 1271
Péc cirtes 22.0 22.8 17.0
71 26.5 28.2 26.0 29.4 20.7 37.0 486 1100
30 Pirms cirtes 14.0 10.0 17.0 14.0 10.0 17.0 116 2165
Péc cirtes 14.0 11.9 12.5
1] 45 Pirms cirtes 18.5 15.0 20.0 19.8 14.0 23.4 214 1516
Péc cirtes 18.5 16.1 15.0
71 225 19.9 23.0 26.3 18.5 31.8 377 1179
40 Pirms cirtes 14.0 10.0 17.0 14.0 10.0 17.0 116 2165
Péc cirtes 14.0 11.3 12.5
11 58 Pirms cirtes 18.0 14.3 20.0 18.9 13.4 22.7 200 1607
Péc cirtes 18.0 145 17.0
71 20.0 16.4 215 21.7 15.3 26.0 258 1412

Bon - Orlova bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m augstums
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4.6.tabula

Kritiskais v&ja atrums (m/s) priezu audz€s mineralaugsnés atkariba no audzes vecuma un

apsaimniekoSanas
Véja puse
Meizs Izcirtums
Bonitate | 0 1 2 3 4 5 0 1 2 & 4 5
Vecuma
desmitgade
Nav retinats
4 27 | 28 16 |17
5 26 |26 |28 17 |17 |17
6 25 |26 |27 |27 16 |16 |16 |16
7 24 |25 |26 |27 16 |18 |17 |17
8 23 |24 |25 |26 |27 15 |16 |16 [16 |16
9 23 |23 |24 |25 |27 15 |15 |16 [15 |16
10 22 |23 |23 |25 |26 15 |14 |15 |17 |15
11 22 |22 |23 |24 |26 |30 |15 |15 |15 |15 |16 |18
12 25 |28 15 |15
Ir retinats atbilstosi LVM kopsSanas cir§u modeliem
3 29 |29 21 |16
4 30 |30 |29 20 |18 |16
5 31 |30 |29 |32 22 120 |19 |20
6 30 129 |29 |31 22 |22 |19 |18
7 30 |29 |29 |30 |29 22 |21 |20 |16
8 28 |28 |29 |30 |29 22 |21 |22 |21
9 27 |27 |28 |29 |29 21 |20 |21 |21
11 26 |27 |28 |28 |29 |29 |21 |21 |21 |21 |16
12 28 |29 19 |17
Bonitate - Orlova bonitate p&c vecuma, kada sasniegts 14 m augstums.
4.7 tabula
Kritiskais vgja atrums (m/s) eglu audzes mineralaugsnés atkariba no audzes vecuma un
apsaimnieko$anas
Veja puse
MeiZs Izcirtums
Bonitate 0 1 2 3 41 5 0 1 2 3 4|1 5
Vecuma
desmitgade
Nav retinats
4 23| 24 12| 12
5 22| 23| 24 12| 12| 12
6 22| 22| 23| 24 12| 12| 12| 12
7 21| 22| 22| 23| 23 12| 12| 12| 12| 11
8 21| 22| 22| 23| 24 12| 13| 12| 12| 12
Ir retinats atbilstosi LVM kops$anas cir§u modeliem
3 23 |23 11 |11
4 25 |24 |23 15 |12 |11
5 25 |25 |24 |23 17 |13 |12 |11
6 24 |23 |25 |24 17 |14 |13 |12
7 24 |24 |24 |24 |24 17 |13 |12 |12 |11
8 24 |21 |22 |24 |23 18 |12 |12 |13 |12

Bonitate - Orlova bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m augstums.
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4.8.tabula

Kritiskais v&ja atrums (m/s) beérzu audzes mineralaugsnés atkariba no audzes vecuma un

apsaimniekoSanas
Veja puse
Mezs Izcirtums
Bonitate 0 2 3| 4] 5 1 2 3| 4] 5
Vecumdesmitgade
Nav retinats

3 23 |23 11 |12
4 21 |22 |24 11 |12 |12
5 21 |21 |22 |24 11 (11 |11 |12
6 20 |21 |22 |23 11 |12 |11 |12
7 20 |20 |21 |22 12 |11 |12 |12

Ir retinats atbilsto$i LVM kopS$anas cirSu modeliem
2 25 12
3 26 | 27 15 |16
4 27 |27 |27 |27 20 |19 |14 |13
5 27 |28 |25 |26 20 |19 |14 |13
6 27 |27 |25 |25 21 |20 |15 |13
7 28 |27 |25 |25 23 |20 |17 |15

Bonitate - Orlova bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m augstums.

Kritiska v@ja atruma ikgad@jas atgrieSanas varbiitiba atkariba no valdosas koku sugas,
TVBDK, bonitates, audzes vecuma un novietojuma attieciba pret blakus audzém/ izcirtumiem
paradits 4.6. tabula.

4.6. tabula
Kritiska vgja atruma ikgad@jas atgrieSanas varbiitiba
TBVK=10
TBVK10 V&gja puse blakus izcirtums
nav ir
Bonitate 0| 1| 2| 3| 4| 5 0 1 2 3 4|1 5
Priede
Vecumklase Nav retinats
410 0 1 1
5/ 0] 0] O 1 1 1
6| 0| 0] 0] O 1 1 2 2
7/ 0] 0 0] O 2 1 1 1
8/ 0| 0] 0] 0] O 4 1 2 1 2
9| 0| 0] 0] 0] O 5 3 2 3 1
10| 0] 0] 0] O] O 3 8 4 1 3
11| 0] 0| 0] 0] 0] O 4 3 4 3 2] 1
12 0] 0 3] 3
Ir retinats
3] 0] O 0 2
41 0] 0] O 0 0 2
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*0 — mazak ka 0.5 jeb reizi 200 gados. Bonitate - Orlova bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m

augstums.
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7] ololofo] | | 63] 78] 61| 69] |
Ir retinats

2| 0 46

3/ o]o 8| 5

4] olofo]o ol 1| s8] 27

5/ olo[o]o ol o 14| 33

6/ olofo]o ol o| 4] 30

7] olofo]o o] ol 2] s

*0 — mazak ka 0.5 jeb reizi 200 gados. Bonitate - Orlova bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m
augstums.

TBVK=12
TBVK12 V&ja pusé blakus izcirtums
nav ir
Bonitate 012|345 0 1 2 3 4 5
Priede
Vecumklase Nav retinats
410%|0 10 7
51 0]0]0 6 7 6
6| 0{0[0]|0 9 9 12 13
71 00|00 14 4 8 9
8| 0/{0|0|0|0 28 9 14| 10 17
91 0/0j0|0]|O 31 21 12| 22 9
10/ 0|]0|0]0|O0 20| 43| 28 8 19
11| 0|0|0|0|0|0| 24 19| 24| 18 15 4
12 00 20 19
Ir retinats
3] 0|0 0 13
41 0(0]0 1 3 13
5/ 0{0]0]|0 0 1 2 1
6| 0/]0]0]|O0 0 0 2 3
7] 0/]0]0|0]|0O 0 0 1 13
8| 0/{0|{0|0|O0 0 0 0 0
9/ 0j0j0|0]|O 0 1 0 0
111 0|0{0|0(0|O0 0 0 0 0 13
12 00 1 5
Egle
Nav retinats
41 010 88| 82
5/ 0/0]0 89 87| 83
6| 0{0]0]|O0 78| 90| 85| 89
7] 0/]0]0|0]|O 85| 81| 90| 89| 90
8| 0/{0|0|0|O0 80| 75| 78| 85| 85
Ir retinats
3 91 91
4 00 29 84| 91




5/ 0(0]0]0 9 69 84 91
6| 0/0]0|0 6 51 69 84
7] 0/]0]0]|0 6 66 84 83 91
8| 0{0|0]|0 3 86 80 60 88
Berzs
Nav retinats
3] 0]0 91 89
41 0(0]0 91 89 81
5/ 1000 92 93 91 85
6| 1/0]0]|0 93 85 91 85
7] 17]1]0]0 87 94 86 90
Ir retinats
21 0 77
3] 0|0 25 17
41 00010 1 3 24 59
5/ 0/0]0|0 1 2 39 66
6| 0/]0]0]|0 1 1 13 63
71 0/0]0|0 0 1 7 20

*0 —mazak ka 0.5 jeb reizi 200 gados.

augstums.

TBVK=13

Bonitate - Orlova Bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m

TBVK13 V¢gja puse blakus izcirtums
nav ir
Bonitate 0/1]2|3|4 0 1 2 3 4 5
Priede
Vecumklase Nav retinats
4100 22| 16
5/ 0(0]0 15| 17| 14
6| 0{0]0]|O0 20| 20| 26| 26
71 0/{0]0|0 29| 10| 18| 19
8| 0{0|0|0]|O0 48 | 20| 28| 22| 33
9/ 1/0/0|0]|O0 51| 39| 25| 40| 20
10| 1|1|0]0|0 37| 63| 47| 19| 36
11 1112(0]0(0 42| 36| 42| 34| 30 9
12 0 37| 35
Ir retinats
3] 0]0 1| 26
41 0|00 3 8| 26
5/ 00|00 1 3 5 3
6| 0/0]0]O0 1 1 5 8
7| 0{0]0|0]|O 1 1 3| 26
8/ 0/]0{0]0|O0 1 1 1 1
91 0(0j0|0]|O 1 3 1 1
111 0|]0|0]0|0 1 1 1 1] 26
12 0 4| 12
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*0 — mazak ka 0.5 jeb reizi 200 gados. Bonitate - Orlova bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m

augstums.

TBVK=14

Egle

Nav retinats

41 0|0 93| 90
5( 1(1]0 941 93| 91
6| 1|11]1]|0 88| 94| 92| 9
71 1(1]1]0]|0 92 90| 94| 94| 94
8| 11110 89| 8| 88| 92| 91
Ir retinats
3] 0|0 95| 95
41 0/0]0 49| 91| 95
5/ 0(0]0]0 20 82| 91| 95
6| 0/]0]0]0 15| 70| 82| 91
71 0/0]0]j0]|O 15| 80| 91| 91| 95
8| 0{1{1]|0|0 8| 92| 89| 76| 93
Berzs
Nav retinats
3] 1|0 95| 94
41 111]0 95| 94| 89
5/ 2]1]1]0 95| 96| 95| 92
6| 21|11 96| 92| 95| 92
71 31211 93| 96| 92| 94
Ir retinats
21 0 87
3] 0]0 44 | 32
41 0({0|0]|O0 3 8| 43| 75
5/ 0{0]0]0 3 5| 59| 80
6| 0/]0]0]0 2 3] 26| 78
71 0{0]0]O0 1 2| 16| 37

TBVK14 V&gja puse blakus izcirtums
nav ir
Bonitate 0(1]2(3]4|5 0 1 2 3 4
Priede
Vecumklase Nav retinats
41 0*|0 43| 35
5 111|0 33| 36| 31
6 111100 41| 41| 48| 48
7 111|110 51| 25| 38| 39
8 2111|110 68| 41| 50| 43| 55
9 2121|110 70| 61| 46| 62| 41
10 313211 59| 79| 68| 39| 58
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*0 — mazak ka 0.5 jeb reizi 200 gados. Bonitate - Orlova bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m

augstums.

11 4131211 64| 58| 64| 57| 52| 23
12 1 59 | 58
Ir retinats
3 00 5] 48
4 0/0]0 8| 21| 48
5 0[{0|0|0 3 8| 13 8
6 0[{0|0|O0 3 3| 13| 21
7 0j{0]|0|0]0 3 5 8| 48
8 0/{0|0|0]|0 3 5 3 5
9 0/0]0|0]0 5 8 5 5
11 1(0{0]|0]|0 5 5 5 5] 48
12 0 12| 29
Egle
Nav retinats
4 2|1 9% | 94
5 3121 9% | 96| 95
6 31321 93| 97| 95| 96
7 4141322 95| 94| 97| 96| 97
8 4131321 9411 92| 93| 95| 95
Ir retinats
3 212 97 | 97
4 1112 69| 95| 97
5 1(1]1]2 40 90| 95| 97
6 112111 33| 83| 90| 95
7 11112 33| 89| 95| 95| 97
8 1141312 201 96| 94| 87| 96
Berzs
Nav retinats
3 2|2 97 | 96
4 5131 97| 96| 94
5 6(4]|3|1 97| 97| 97| 95
6 714|4|2 97| 95| 97| 95
7] 10|7|5]3 9% | 98| 95| 97
Ir retinats
2 1 93
3 00 65| 55
4 0j0|0f|o0 10| 21| 64| 86
5 0j0|1|1 8| 15| 76| 89
6 0j0]1|1 6 8| 48| 88
7 0j0|1|1 2 8| 35| 59
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Ir retinats
98
84 76
17 35 84 96
13 24 91 97

9 13 70 96

7 0 0 1 1 3 12 55 80
*0 —mazak ka 0.5 jeb reizi 200 gados. Bonitate - Orlova bonitate péc vecuma, kada sasniegts 14 m
augstums.

o|lo|h|w|N
o|lo|o|o|+
o|lo|o|o
=)
=)

Koeficientu aprekins vienkarsotai kritiska véja atruma aproksimacijai dazadu dimensiju
audzes

Vienadojums izstradats uz Hwind aprékinos izmantotajiem paraugaudzu datiem.
Aproksimacija izmantot daudzfaktoru lineara regresijas analize, kura koeficientu veértibas
aprékinatas izmantojot datorprogrammu SPSS14.

Viit=b1 +b2*h+b3*(izcirtums)+b4*hd, kur (4.2.)
h —audzes augstums, m
izcirtums (0, ja izcirtums nav, 1, ja v&ja pusé blakus audzei ir izcirtums).

hd — vidgja augstuma (m) un vid&ja caurméra (cm) attieciba.
b1, b2, b3, b4 koeficienti.

Kritiska vgja atruma audz€s uz mineralaugsném aprékina formulas koeficienti

Koku suga
Parametrs - -
Priede Egle Berzs
bl 49,822 44,910 45,060
b2 -0,199 -0,091 -0,121
b3 -9,180 -10,824 -9,955
b4 -16,550 -17,653 -14,476

Modela R? =0,96-0,98

Izmantojot kritisko v&ja atrumu aprékinus (4.1. formula) un audzu taksacijas raditajus (4.2
formula) iesp&jams aprékinat audzes vidéja koka bojajuma varbiitibu.
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5. Salcietibas izméginajums

Parskata perioda veikta materiala audzEéSana salcietibas izmé&ginajumam kontroles
(neizmainitos) un paaugstinatas temperatiiras (temperatiira +4 °C, nemainot tas diennakts
svarstibas) rezima (5.1. att.), vecot stadijumu laistiSanu (saglabajot optimalu augsnes
mitrumu). Stadi izvietoti atbilstoSa izm@ra konteineros. Izmantota plasak prakse€ lietota meza
reproduktiva materiala kategorija — s€klu plantaciju p&cnacgji (uzlabots vai paraks) un
visvairak izmantotais stadama materiala veids: priedei — viengadigi ietvarsgjeni, eglei —
kailsaknu stadi ar uzlabotu saknu sistému. Priedei ietverti divu Rietumu un vienas Austrumu
proveniencu regiona séklu plantacijas pécnacgji (attiecigi Dravas un Klive, audz&ti Mazsilu
kokaudzeétava un Saviena, audzeti Strenu kokaudzetava), eglei — pécnacgji no vienas
Rietumu un vienas Centrala regiona seklu plantacijas (attiecigi Remte, audz&ti Mazsilu
kokaudzetava un SuntaZzi, audzeti Strencu kokaudzetava). lerobezotas eksperimenta vietas del
eglei nav ietverts materials no Austrumu proveniencu regiona.

Sakoties ziemas periodam paredzeta staddmateriala uzglabaSana un salcietibas
parbaudes, tas atkartojot 6 reizes ik pa 2 nedelam.
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5.1. attels. Materiala audz&s$ana salcietibas izmgginajumiem neizmainitas (a) un
paaugstinatas (b) temperatiiras rezima

6. Seklu materiala audzesana kontrolétos apstaklos

Seklu materiala ieguve kontrolétos apstaklos sakotn&ji bija planota viena pétijumu
objekta, kur iesp&jams pievadit elektribu paredzetajiem — Dundagas novada — 2 koku sugam:
eglei un berzam. Eglei $aja pavasari nebija zied€Sanas tada apmera, lai butu iesp&jams realiz&t
eksperimentu, to izdevas uzsakt b&rzam, tacu temperatiiras tehniskas klimes d€| bija parak
augstas un nav sagaidams, ka tiks iegiitas dzivotsp&jigas se€klas. Nemot véra neveiksmes ar
izmantoto sistému, nakamajos periodos lietderigak izmantot jaunuzceltas klimatmajas
iesp&jas, ievietojot kontroletos apstaklos ziedoSu potgjumu liela izmera poda un turot lidz

s€klu nobriesanas bridim, nevis konstru&t sildiSanas sistému lauka apstak]os.
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7. Analizéto klimata ietekmju uz koku sugam apkopojums

Klimata ietekmes kopsavilkums

Priede Egle Bérzs Melnalksnis | Apse
© Kraja cirSanas vecuma | Kraja cirSanas | Kraja  cirSanas | PaSreizgja Pasreizgja
E @ no +19% (rietumos) | vecuma +21% vecuma +9% Iimeni Iimeni
% £ | lidz +30% (austrumos)
o £
a N
letekme pasreizgja Ietekme nozimiga, | letekme letekme letekme
[iment, izteiktaka pasi pasreizgja limeni | pasreizgja pasreizgja
dienvidrietumos; dienvidrietumos; liment liment
ieteicama savlaiciga ieteicama
retinaSana savlaiciga
retinasana,
atbilstoSa  cirsmu
planosana, cirSana
2, pec meérka
> caurmera
" Ietekme nozimiga, Tpasi austrumos; rekomendgjama savlaiciga retinasana
. Kopuma ietekme | Kopuma ietekme | Kopuma Kopuma Kopuma
g palielinasies; palielinasies, pasi | ietekme ietekme ietekme
é nozimigakas sugas | uz nosusinatam | nenozimiga, nenozimiga, nenozimiga,
= Bupalus piniarius, | kiidras  augsném; | sugas: suga: suga:
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Stadisanas apjoms | StadiSanas apjoms | StadiSanas Stadisanas Klimata
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35 3 proveniences) piemérotas ietekmes testu | parastajai atjauno$ana,
ME proveniences) | veikSanas priedei turpinot izp&ti
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8. Koku sugu mistrojuma loma mezZa noturibas nodroSinasana

Lai veicinatu mezaudzu pielagosanos klimata izmainam, mistraudzu veidoSana biezi
tieck rekomend&ta ka viens no nozimigakajiem risinajumiem noturibas palielinasanai pret
dendrofago kukainu (Castagneyrol et al., 2014; Jactel et al., 2005; Jactel, Brockerhoff, 2007,
Klimetzek, 1990; Koricheva et al., 2006), slimibu (Koricheva et al., 2006; Pautasso et al.,
2005), veja (Griess, Knoke, 2011; Knoke et al., 2008), sausuma (Pretzsch et al., 2013), uguns
(Gonzalez et al., 2006; Moreira et al., 2001) u.c. faktoru (Fabian, Menzel, 1998; Knoke et al.,
2005; Lindner, 1999; von Liipke et al., 2004; Reif et al., 2010; Spiecker, 2003) raditajiem
draudiem.

Tomeér Sadas rekomendacijas parasti ir visparigas un nav iesp&jams novertét to
pamatotibu un/vai piemérot tas meza apsaimniekosanai Latvija. Piem&ram, pat no pirmaja
rindkopa minétajam 18 zinatniskajam publikacijam tikai 1 balstita uz empiriskiem datiem,
pargjas ir apskati (review), ietver modelu rezultatus vai pienémumus. Visbiezak art izvirzitas
hipotézes par lielaku mistraudzes noturibu pret traucjumiem netiek pamatotas ar empirisko
datu materialu, un ir balstitas uz pétijjumiem lauksaimnieciba vai mikrobu populaciju analizi
(Hooper et al. 2005; Loreau et al. 2001b, 2002; Mittelbach et al. 2001; Tilman et al. 2001).
Savukart par So hipotézu atbilstibu tadas kompleksas ekosisttmas ka mezs pieejama
informacija ir limitéta (Pretzsch 2003; Vila et al. 2003), turklat trukst datu par mistrojuma
ietekmi uz audzes noturibu hemiborealaja mezu zona (Jactel et al., 2005) un dazados meza
vecuma posmos, pieméram, jaunaudzes (Sobek et al., 2009).

Tapat rekomendacijas parasti nesniedz informaciju par mistrojuma telpisko mérogu, t.i.,
vai rekomendétais mistrojums nepiecieSams visa platiba vienmerigi, vai lidzvertigu rezultatu
nodro$inatu, pieméram, divas blakus esoSas nelielas tiraudzes (t.i., mistrojums meza masiva
limen1). Lai gan dazi autori pauz uzskatu, ka biotopu (dzivotnu) daudzveidiba ainavas méroga
ir nozimigaka par audzes sastava daudzveidibu (Duelli 1997; Landis et al., 2000; Mensah
1999; Thies, Tscharntke 1999), ari Sie secindjumi izdariti, pamatojoties uz pieredzi
lauksaimnieciba, un nepiecieSams parliecinaties par So piep€émumu atbilsttbu hemiborealajai
meZa ekosistemai. Turklat vairaki autori uzsver, ka ir vieni no pirmajiem, kas veikusSi
empiriskos pétijumus, noveért§jot mistraudzu noturibu pret kukainiem (Jactel et al., 2002;
Kaitaniemi et al., 2007; Vehvildinen et al., 2006) un slimibam (Hantsch et al., 2013, 2014).

Tade] literatiiras apskata merkis ir apkopot informaciju par zinatnisku pétijumu
rezultatiem, kuros novért€ta mistraudzu noturiba, identific€jot iesp&amos ieguvums no
mistrojuma izmantoSanas. Literatiiras apskata apzinati nav ietverta informacija par mistraudzu

razibu, jo ta loti atkariga ne tikai no izvélétajam sugam un to mistrojuma, bet ar1 no pielietota
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apsaimniekoSanas rezima. Veértéta mistraudzu veidosana ka apzinata darbiba, nevis to rasanas

meza platibas pameSanas novarta rezultata.

Mistrojuma / mistraudzu (gan mixed stands, gan mixed forests) definicijas

Sobrid Eiropa lietota definicija par mistraudzi atzist kokaudzi, kura ne skujkoku, ne
lapu koku sugas neparsniedz 75% no kopgjas vainaga projekcijas (FAO, 2000). Tomér $ada
definicija neieklauj jauktas lapu koku vai skujkoku audzes, piem&ram, priezu-eglu audzes.
Veicot plasu literatiras apskatu, Bravo-Oviedo et al. (2014) apkopoja mistraudzes
pamatpazimes, defingjot, ka ta ir ,,meza vieniba, iznemot stadijumus rindas, kuru veido
vismaz divas koku sugas jebkura attistibas stadija un kas izmanto kopigus resursus (gaisma,
tidens un/vai baribas vielas). Katras sugas 1patsvars var tikt noteikts atbilstosi koku skaitam
vai Skérslaukumam audzg, lai gan tiek izmantota ari kraja, biomasa, vainaga segums vai
katras sugas aiznemta platiba audzeé. Tiek pielautas dazadas struktiiras un telpiskais sugu
izkartojums, turklat sugu mijiedarbiba un to relativais Ipatsvars mainas laika”. Tomér, pat
gadijumos, kad dazadas wvalstts mistraudzes definSanai tiek lietots vienots parametrs,
robezvertibas atSkiras, piemeéram, Francija un Spanija tiek lietota vienada parauglaukuma
platiba (2000 m2) vainaga projekcijas noteikSanai, bet mistraudzes robezvertiba ir attiecigi 25
un 30%, savukart Lietuva un Norvégija parauglaukuma platiba nav noteikta, bet vainaga
projekcijas robezvértibas ir attiecigi 15 un 30%. Arl mégingjumi definicija ieklaut
mistraudzes telpiskas 1pasibas lidz Sim bijuSi nesekmigi. Lai gan Bartelink un Olsthoorn
(1999) par mistraudzi atzist audzi, kura ,,dazadas koku sugas izvietotas jaukti neliela telpiska
méroga”, tomer autori konkr&ti nav noradijusi ne platibu, ne koku telpisko izkartojumu, t.i.,
mistrojums audzes, meza masiva limeni vai grupas.

Noradot uz telpiska izvietojuma nozimi Bravo-Oviedo et al. (2014) sniedz pieméru
mistrojuma efekta noveértg§jumam ekotona starp divam nelielam tiraudzém vai sugu
mistrojumam grupas (8.1. att.), demonstrgjot, ka ar dazadiem panemieniem (dazada izm&ra un

formas audzu mistrojumu) iesp&jams panakt [idzigu efektu.

8.1. attels. Sugu telpiska izvietojuma un Ipatsvara ietekme uz mistraudzi
(Bravo-Oviedo et al, 2014).
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Attela ar peleko un balto krasu att€lots divu dazadu sugu tiraudzu telpiskais izvietojums.
Figtirai 1a un 1b ir vienada laukumu attieciba (8:2) pel€kajai un baltajai att€la dalai, tomér la
attela baltajai figtrai ir lielaka saskares zona ar peléko (perimetrs), tatad sugu mijiedarbiba jeb
mistrojuma efekts taja ir izteiktaks neka att€la 1b. Savukart att€la 1c saskares zona starp
dazadam sugam ir tikpat liela ka att€la la, bet laukumu attieciba pelékajai un baltajai dalai ir
6:4. Tas norada, ka mistrojuma ietekmes novertésanai nepiecieSams definét gan ta telpisko
izvietojumu, gan platibu. Neliela tiraudZzu mistrojuma pozitivo ietekmi meza masiva méroga
apstiprina ar1 Dennis (1997) un Humphrey et al. (1999), uzsverot daudzveidibas nozimi
ainavas, nevis audzes ietvaros.

Nemot véra vienotas mistraudzu definicijas trikumu un esoSo definiciju nepilnibas,
pirms jebkura pétjjuma rezultatu izmantoSanas, raksturojot mistraudzu priekSrocibas
(trikumus) salidzinajuma ar tiraudzeém, vispirms japarliecinas, kas ar terminu ,,mistraudze”
apziméts konkrétaja gadijuma. Turklat visbiezak ari zinatniskajos rakstos netiek noradita
mistraudzu specifika, 1pasi sugu telpiskais izvietojums, kam var but izskirosa nozime

mistrojuma ietekmé uz audzes noturibu pret to vai citu traucgjumu.

Visparigas hipotézes par iespéjamam prieksrocibam un to céloniem

»Potenciali nestabilu” ttraudzu parveidoSana par ,,pielagotam, stabilam” mistraudzém
Eiropa tiek pamatota ar to lielaku rezistenci un noturibu, un tiek rekomendéta ka prioritate
meZu apsaimniekoSana (Ammer et al., 2006; Knoke et al., 2008; Spiecker, 2003). Tiek pausts
uzskats, ka mistrotas audzes trauc&jumi ir mazak intensivi un atjaunoSanas péc tiem notiek
straujak neka tiraudzeés (Jactel et al.,, 2009; Loreau et al., 2001a). Turklat tiek uzsverta
mistraudZu pasregul€Sanas spé€ja, t.i., nelielu dazadu koku sugu grupu sp€ja nodrosinat audzes
atjaunoSanos traucgjuma rezultata izveidota audzes atveéruma, kas nodroSina lielakas
pielagosanas iesp&jas klimata parmainu konteksta (Wagner et al., 2014). Mistraudzes
veérojamas koku augstuma, vainaga izvietojuma, saknu sistémas atSkiribas (Kelty, 1992;
Morin et al., 2011; Vila et al., 2013), kas nodroSina lielaku strukturalo un ar kokiem saistito
citu dzivo organismu sugu daudzveidibu (Knoke et al., 2008).

Konkréta koka jutibu pret dendrofagajiem kukainiem un slimibu izraisitajiem nosaka ta
blakus augosSo koku sugu daudzveidiba un sastopamiba, attalums starp dazadu sugu kokiem,
sezona, koku vecums un dimensijas (Castagneyrol et al., 2014; Jactel, Brockerhoff, 2007;
Underwood et al., 2014; Vehvildinen et al., 2007). Sie faktori kopa veido t.s. ,,asociativo
rezistenci” (Tahvanainen, Root, 1972), kas balstas uz resursu koncentracijas teoriju (Root,

1973) — samazinoties konkrétas koku sugas ipatsvaram audzé, kaitekliem un slimibu
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izraisitajiem pieejama mazaka koncentracija nepiecieSamo resursu. Pastav ari citi mehanismi,
kas nosaka traucgjumu intensitati mistraudz€s. Pieméram, dazas dendrofago kukainu sugas
izmanto vizualos signalus, lai atrastu saimniekaugu, un to orient€Sanos negativi ietekme citu
koku sugu piemistrojums audzeé (Watt, 1992). Turklat ar1 kaiteklu parazitu un dabisko
ienaidnieku sugu dazadiba daudzveidiga ekosistéma ir lielaka (Root 1973; Russel 1989), un
tiem pieejami plasaki baribas resursi. Kaitekliem un slimibam, kas izplatas ar v&ju, mistraudze
pastav mazaka iesp&ja nokliit uz atbilstosa saimniekauga (Heybroek, 1982).

Lapu koku piemistrojums eglu audze nereti tieck minéts ka viens no panémieniem saknu
trupes Heterobasidion annosum ierobezoSanai, palielinot attalumu starp saimniekkokiem
(Heybroek 1982; Korhonen et al. 1998), lidz ar to samazinot infekcijas izplatiSanos caur
sakném (Lindén, Vollbrecht, 2002). Tapat mistraudzes antagonisku s€nu sastopamiba, kas
kave saknu trupes izplatiSanos, ir augstaka (Fedorov, Poleschuk, 1981; Johanson, Marklund,
2008; Murray, 1987). Turklat mistraudze eglu izcirSanu kopSanas cirtes laika iesp&ams veikt
velaka audzes attistibas stadija, noversot iesp&ju slimibai inficét celmus (Lygis et al., 2004).

Lapu koki tiek uzskatiti par noturigakiem pret vEa bojajumiem neka skujkoki
(Bryndum, 1986; Holmsgaard, 1986), tomér dalu no konstatétajam atSkiribam nosaka nevis
kadi specifiski to pielagojumi, bet fakts, ka liclaka dala vétru misu regiona notiek bezlapu
perioda (Jackel et al., 2009; Zeng et al., 2010). Savukart Kennel (1965) lielaku parastas egles
noturibu pret v&ju mistraudzg ar Eiropas dizskabardi (salidzinajuma ar eglu tiraudzi) skaidro
ar lielaku egles vainagu mistraudze, kas, saskana ar §1 pétijuma autora vert€jumu, palielina
eglu noturibu.

Petijumi liecina, ka mistraudzes, kuru sastava esoSo koku sugu saknu sist€émas ir
atSkirigas, labak parcie$ sausuma periodus. Tas skaidrojams ar samazinatu konkurenci par
tdens pieejamibu augsnes dzilakajos slanos, ka ari, iesp&ams, koki ar dzilakajam sakném
nodroSina tidens parvadi uz sausakiem augsnes slaniem, kur tas pieejams kokiem ar seklu
saknu sistému (Neumann, Cardon, 2012; Pretzsch et al., 2013).

Tomeér kopuma koku sugu daudzveidibai ir mazaka ietekme neka konkrétu sugu
sastopamibai (Setiawan et al., 2014). Piem&ram, ozoli un bérzi ir vieni no kukainu sugam
»bagatakajiem” kokiem Eiropa (Speight, Wainhouse, 1989), un tie piesaista gan vairak
dendrofago kukainu, gan to parazitu un dabisko ienaidnieku (Jactel et al., 2002), tade] to
piemistrojums eglu audzé nodroSina lielaku entomologisko daudzveidibu neka priedes
piemistrojums (Cappucino et al., 1998; Jactel et al., 2005). Pieredze lauksaimnieciba liecina,
ka monokultiiras generalistu zalédaju izraisitie bojajumi sastopami piecas reizes vairak, bet
specialistu zalédaju izraisitie bojajumi konstatéti par 64 % mazak neka polikultiras (Lau et

al., 2008), tatad sugu mistrojums vien nenodroSina mazakus kop&jos augu bojajumus noteikta
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platiba — tie var bt pat lielaki neka monokultiira. Lidzigas tendences vé€rojamas ari slimibu
izplatibai (Hantsch et al., 2014; Jactel et al., 2009; Lau et al., 2008).

Janem veéra, ka mistraudzes efekts mainas laikd un telpa, izmainoties pieejamajiem
resursiem vai klimatiskajiem apstakliem (Forrester, 2014). Mainoties audzes attistibas
stadijai, mistrojums no trikuma var kliit par prieksrocibu, un otradi. Pieméram, egles-b&rza
jaunaudzgs bérza piemistrojums palielina dazadu slimibu izplatibas risku (Hantsch et al.,
2014), bet, pieaugot audzes vecumam un augstumam, pieaug ari v&ja bojajumu risks, un tad
noteikta veida bérza piemistrojums paaugstina egles v&ja noturibu (Schmid-Haas, Bachofen,
1991). Ar1 vienada vecuma un sastava audzes, atkariba no ietekmé&josa faktora (traucgjuma),
mistrojuma efekts var blit gan pozitivs, gan negativs. Piem&ram, picaugusas egles-priedes
audzgs priedes piemistrojums var samazinat sausuma bojajumus eglém (Pretzsch et al., 2013),
bet audzEs ar Heterobasidion annosum p-tipa infekciju priedes piemistrojums var veicinat
slimibas izplatiSanos audzeé (Korhonen et al., 1998).

Tomér no $adiem teor€tiskiem secinajumiem nav iesp&jams paredz&t konkrétu sugu
mistrojuma ietekmi uz audzes noturibu. Atskirigs sugu Ipatsvars, audzes vecums, meza tips
ietekmé koku mijiedarbibu, turklat arT kaiteklu un to patogénu sugu sastdvs un to
mijiedarbiba, slimibu izraisitaju saimniekaugu daudzums un sastopamiba tiesi ietekmé audzes
noturtbu konkréta izplatibas areala dala, Iidz ar to nepiecieSams teor&tiskos pienémumus
pamatot ar empiriskajiem pétljumiem. Tapat nepiecieSams parbaudit rekomendacijas par
mistrojuma telpisko mérogu. Vienmérigs dazadu sugu koku izvietojums audzé veido
vienveidigus apstaklus, savukart grupu vai nelielu tiraudzu mistrojums nodroSina atSkirigus
apstaklus grupu vai tiraudzu iekSien€, kamer to saskares zona veérojams sugu mijiedarbibas
efekts. Turklat atseviSki autori jau uzsveruSi mistrojuma meZa masiva, nevis katras audzes
ietvaros nozimi, pieméram, K. Buss, postulgjot un pamatojot principu ,.tiraudzes mistrota

meza”.

Mistrojuma ietekme uz dendrofdago kukainu raditajiem bojajumiem

Viens no visvairak pétitajiem mistrojuma ietekmes uz audzes vitalitati aspektiem saistits
ar dendrofago kukainu izraisitiem bojajumiem. lezim&as divi galvenie kait€klu izplatibu
ierobezojosie faktori. Pirmkart, mistrojums ierobezo kaiteklu specialistu izplatibu (samazina
kopgjo ietekmi), samazinot saimniekkoka sastopamibu audze. Otrkart, mistraudzé ir
daudzveidigaka vide, kas nodroSina labveligus apstaklus dendrofago kukainu parazitiem un
dabiskajiem ienaidniekiem, kas skaidrojams ar piep€émumu, ka dendrofagie kukaini ir
specialisti, bet to paraziti - generalisti. Apkopoti empirisku p&tijumu pieméri, kas apliecina

noraditas sakaribas.
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Dazadu bérza kaiteklu specialistu sastopamibu karpaina bérza audzés Somijas DR un
centralaja dala 20 gadu vecuma Tslaicigi ierobezojis parastas priedes piemistrojums
(Vehvildinen et al., 2006). Konstatéts, ka kopgja lapgrauzu, lapu tingju, pangercéu un laputu
sastopamiba bija lielaka bérza tiraudz€s, un samazinajas lidz ar priedes koku skaita Tpatsvara
palielinasanos audze (8.2. att.). Tomeér pétijuma nav noradits sugu telpiskais izvietojums
(rindu, vienmérigs vai grupu mistrojums) audzg, un katras audzes platiba ir no 0,12 lidz 0,38
ha, turklat tas sava starpa robezojas dazadas kombinacijas, iesp&jams, noradot uz to

mijiedarbibu saskares zona.
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8.2. attels. Pangérces Acalitus rudis un lapu tin€ju bojato karpaina bérza (B) lapu 1patsvars
bérza tiraudzes un mistraudzes ar 50 % un 75 % parastas priedes (P) 1patsvaru no kopgja koku
skaita. Noraditas vid€jas vertibas un to ticamibas intervals. AtSkirigi burti virs vértibam
norada statistiski atSkirigos parus pie 0=0,05 (Vehvildinen et al., 2006).

Kaiteklu sastopamibas atSkiribam konstatéts sezonals raksturs. Sezonas sakuma (jiinijs-
julijs) lapgrauzu bojato bérza lapu 1patsvars bija biitiski zemaks mistraudz€s ar mazaku berza
Ipatsvaru neka bérza tiraudz€s vai mistraudzes, kur abas sugas parstavétas vienada daudzuma
(skaita), tomér sezonas beigas (augusts) butiskas atSkiribas starp audzém nebija noverojamas
(8.3. att.). Kaiteklu bojajumu sezonalitate varétu but saistita ar to dabisko ienaidnieku
sastopamibu. ArT Sobek et al. (2009), parbaudot pienémumu par mazakiem dendrofago
kukainu izraisitajiem bojajumiem mistraudzes to saimniekkoka zemakas sastopamibas un to

parazitu lielakas sastopamibas dél, apstiprina So sakaribu nemoralas mezu zonas lapu koku
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jaunaudzes Eiropas dizskabardim, bet ne klavam (Acer platanoides un A. pseudoplatanus),
noradot, ka konkrétu koku sugu mijiedarbibai ir lielaka nozime neka mistrojumam paSam par
sevi. Tapat konstatétas butiskas atSkiribas relativajai dendrofago kukainu parazitu

sastopamibai starp sezonas sakumu un beigdm, un ta palielinajas koku sugam bagata vide

18 I sezonas sakums a
14 | a
12

80 sezonas beigas
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8.3. attels. Kaiteklu bojato lapu 1patsvars sezonas sakuma un beigas karpaina bérza (B)
tiraudzes un mistraudzes ar 50 % un 75 % parastas priedes (P) 1patsvaru. Noraditas vidgjas
vertibas un to ticamibas intervals. AtSkirigi burti virs vértibam norada statistiski atSkirigos

parus pie 0=0,05 (Vehvildinen et al., 2006).

o1



100

o0 -

30

Parazitoidu sastopamiba, %o

10
—8- augusts
L]
80 Iy i i i
0.0 0.3 1.0 15 20
Kol sugu daudzveidiba
(Sanona indekss)

8.4. attels. Relativa dizskabarza parazitoidu sastopamiba vasaras sakuma un beigas audzg€s ar
dazadu koku sugu daudzveidibu, no dizskabarza tiraudzém lidz mistraudzém Hainihas
nacionalaja parka (Sobek et al., 2009).

Efektivakai dendrofago kukainu ierobezoSanai tiek ieteikts mistrot filogenégtiski
attalakas sugas (Castagneyrol et al., 2014), un ka viens no piemérotakajiem tiek atzits
skujkoku-lapu koku mistrojums. Tomér Jactel et al. (2006), salidzinot divu priezu sugu
mistraudzi (Pinus pinaster un P. laricio) Italija, apstiprinajis ari dazadu vienas gints skujkoku
mistrojuma pozitivo efektu, kas saistits ar piem@rotas vides nodroSinasanu dendrofago
kukainu dabiskajiem ienaidniekiem. Saja pétijuma konstatéts, ka dendrofaga Matsucoccus
feytaudi sastopamiba ir lielaka P. pinaster tiraudze (8.5. att.), turpret1 ta parazita Elatophilus
nigricornis sastopamiba uzrada pretéju tendenci (8.6. att.), t.i., ir augstaka mistraudze
(telpiskais izvietojums nav noradits, P. laricio Tpatsvars mistraudzés 15,7-63,6%).
Dendrofaga M. feytaudi sastopamibas relativas atSkiribas (starpiba starp sastopamibu tiraudze
un mistraudz€) uzradija korelaciju ar P. laricio Tpatsvaru audzg (8.7. att.).Tome&r pozitivs
efekts verojams ne tikai mistrojuma audzes meéroga. P. pinaster tiraudz€ E. nigricornis
sastopamiba samazinajas, palielinoties attalumam no tuvakas P. laricio audzes (8.8. att.),
noradot uz dendrofago kukainu ierobezoSanu, veidojot nelielas tiraudzes meza masiva

meroga.
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8.5. attéls. Vidgjais uz Pinus pinaster atrasto Matsucoccus feytaudi kapuru skaits
(xstandartnovirze) uz 0,01 m2 P. pinaster ttraudz&s un P. pinaster un P. laricio mistraudzg&s

2002

700
600

Nokerto E.nigricornis

.un 2003. gada dazados Italijas regionos (Jactel et al., 2006).

P. laricio tirandzes  P.laricio-P.pinaster  P. pinaster tirandzes
- mistrandzes -

8.6. att€ls. Kopgjais 12 reizes nokertais parazita Elatophilus nigricornis skaits
(xstandartkliida) no 2001. gada jiinija [idz 2002. gada jilija beigam 12 audzes arpus P.
pinaster dabiska izplatibas areala Korsika (Jactel et al., 2006).
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8.7. attels. Dedrofaga Matsucoccus feytaudi relativa sastopamiba uz P. pinaster (starpiba starp
sastopamibu tiraudze un mistraudz€) atkariba no P. laricio patsvara audze 2002. (punkti) un
2003. (trijsturi) gada (Jactel et al., 2006).
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8.8. attéls. Kopgja nokerto parazita Elatophilus nigricornis skaita (no 2001. gada junija
sakuma Iidz 2002. gada jilija beigam 12 Pinus pinaster audzgs) saistiba ar P. pinaster audzu
attalumu no tuvakas P. laricio audzes (R2=0,72, P=0,001) (Jactel et al., 2006).

Lidzigi ar1 cita P. pinaster kait€kla, svilnpa Dioryctria sylvestrella, mazaka sastopamiba
jaunaudzes konstatéta lapu koku audzu tuvuma (Jactel et al., 2002). Invadéto koku ipatsvars
bija biitiski zemaks audzes, kas robezojas ar lapu koku audz€m neka audzes, kas atrodas starp
citam priezu audzem, turklat svilpa raditie bojajumi uzradija butisku pieaugumu, palielinoties
attalumam no lapu koku audzes malas: 1,5 1idz 1,9 % uz katriem 100 m (8.9., 8.10. att.).
Lidzigi ar1 Geri un Goussard (1984) Francijas centralaja dala konstatgjusSi mazakas
intensitates parastas priedes zaglapsenes Diprion pini bojajumus priezu un lapu koku audzu
mistrota meZa masiva (telpiskais izvietojums un masivu izméri nav noraditi), salidzinot ar

parastas priedes tiraudzém.
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8.9. attels. Vidgjais dendrofaga Dioryctria sylvestrella bojato koku 1patsvars
(£standartnovirze) P. pinasetr audzg, kas robezojas ar lapu koku mistraudzi (gaiss) vai atrodas
talak par 1 km no tas (tumss). Atskirigi burti virs veértibam norada statistiski atSkirigos parus
pie 0=0,05 (Jactel et al., 2002).
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8.10. attels. Macrocentrus sylvestrellae vai Venturia robusta bojato Dioryctria sylvestrella
kapuru skaits audze atkariba no tuvakas lapu koku mistraudzes malas 3 pétijuma objektos
(Jactel et al., 2002).

Pieredze Somijas rietumu dala liecina, ka parastas priedes-karpaina bérza (koku skaita
attieciba 1:1, telpiskais izvietojums nav noradits) mistrojumam ir pozitiva ietekme priezu
rasganas zaglapsenes (Neodiprion sertifer) izraisito bojajumu samazinasana 11 gadus vecas
jaunaudzes (Kaitaniemi et al., 2007). Beérza piemistrojumam audzg bija pozitiva ietekme uz
risgano meza skudru (Formica rufa) sastopamibu, kas bitiski negativi ietekmgja riisganas
zaglapsenes olu un kapuru sastopamibu un kapuru izdzivoSanu. Lai gan butiski vairak
zaglapsenes olu tika konstatéts priezu tiraudzgs, butiskas to saglabasanas (izdzivosanas)
atSkiribas starp tiraudz&€m un mistraudz&€m nav konstatétas. Kopuma zaglapsenes sastopamiba

mistraudzes bija mazaka, salidzinot ar priezu tiraudzém (8.11. att.).
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11. attéls. Vidg&jais zaglapsenes Neodiprion sertifer izdzivojuso kapuru ipatsvars uz koku un

vidgjais skudru skaits uz koku (+ticamibas intervals) divos (1,2) pétijuma objektos priedes

tiraudzes (baltas kolonnas) un priedes-bérza mistraudzes (melnas kolonnas) 2002. un 2003.
gada (Kaitaniemi et al., 2007).

Ari Francijas centralaja dala péc masveida zaglapsenes savairoSanas konstatéta augstaka
priezu saglabaSanas mistraudzes (nav definéts raditajs un sugu sastavs), salidzinot ar priedes
tiraudzém. Turklat priezu tiraudzes §1 dendrofaga savairoSanas konstatéta agrak sezonas
sakuma, bijusi intensivaka un ilgstoSaka (Geri, 1988). Kanada balzama baltegles (Abies
balsamea), ka ar1 vairaku Picea, t.sk., P. abies, sugu kaitekla Choristoneura fumiferana
ierobezoSanu mistraudzes (kopuma 12 sugas, balzama baltegles ipatsvars 15,1-43,4% no
Skeérslaukuma, parauglaukuma izmérs un sugu telpiskais izvietojums nav noradits) statistiski
butiski (P= 0,025) ietekmgjis ta parazits Trichogramma minutum, kam mistraudzes pieejama
plasaka baribas baze, par ko liecina uz citam koku sugam atrodamas kukainu olas (Quayle et
al., 2003).

Salidzinot parastas priedes tiraudzes un tas mistraudzes ar Eiropas diZskabardi un klinsu
ozolu (Quercus petraea) Vacijas austrumdala, Jakel un Roth (2005) apstiprinajusi lielaku
kaiteklu parazitu sastopamibu mistraudz€s. Kopuma mistraudz€s konstatétas lapsenes no 30
gintim, no kuram 59 % pieder&ja gintim, kas uzskatamas par dabiskajiem dendrofago kukainu

ienaidniekiem. Mistraudz€s parazitiskas lapsenes no gandriz visam gintim bija sastopamas
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statistiski butiski vairak neka tiraudzes, turklat izteiktaks lapu koku piemistrojuma efekts bija
vecakiem kokiem salidzinajuma ar jaunakiem, un ozola piemistrojumam neka dizskabarza.
Lapu koku klatbiitnes ainava (meza masiva) pozitiva ietekme uz skujkoku kaiteklu
ierobezosanu parbaudita ar1 Kanada (Cappuciono et al., 1998), kur balzama balteglu (Abies
balsamea) mirstiba, ko izraisija Choristoneura fumiferana, bija lielaka gadijumos, kad pétita
audze atradas skujkoku meza neka lapu koku meza vai uz salam ezera vida (8.12. att.).
Kapurmusa Actia interrupta, kas paraziteé C. fumiferana karpuros, ka arl kiininu paraziti
jatniecini Itoplectis conquisitor, Ephialtes ontario un Phaeogenes maculicornis izraisija
lielaku kaitékla mirstibu audzgs, ko ietvéra lapu koku audzes neka tajas, kas atradas uz salam
vai starp skujkoku audzém. Tomér arT skujkoku (Kanadas egles Picea glauca un rietumu ttjas
Thuja occidentalis) piemistrojumam audzé konstatéta pozitiva ietekme uz parazitu
sastopamibu (8.13. att.) - jatniecin$ Exochus nigripalpis tectulum, kas parazité kapuros un

kiininas, izraisija lielaku kaitekla mirstibu tiesi skujkoku audzu tuvuma.

S 80 ——— o —

8 ) a

B - \

§ 60 1 —— r
la‘ ] ;»
g 40 {| “
3 4o e b |
.8 20 4 R I 5 -
Igﬁ ] ‘ "_ :
s 0 | 1 3
m - - 1 - ) = J

—t
o
(V5]

Audzes veids
8.12. attels. Choristoneura fumiferana masveida savairoSanas dél nokaltuSo balzama balteglu
Ipatsvars (+standartkltida) atkariba no audzes novietojuma: skujkoku meza (1), uz salas (2),
lapu koku meza (3). Atskirigi burti virs vertibam norada statistiski atSkirigos parus pie 0=0,05
(Cappuciono et al., 1998).

57



01—

Parazitu bojato kapuru ipatsvars, %

1 2 3 1 2 3
C . D
8 80 1 2
a | a

6 | 60 1
4 | ab . 40 1 . 1 b.
2 b 2
0 -l 0 l 4 .

1 2 3 1 2 3

Audzes veids Audzes veids

8.13. att€ls. Parazitu bojato kapuru Tpatsvars. A — kapurmusas Actia interrupta, B — jatniecina
Exochus nigripalpis tectulura, C — dazadu jatniecinu, t.sk., Tranosema rastrale un Phytodiatus
fumiferanae, D — kopgjais parazitu bojato kapuru ipatsvars. 1 — audzes skujkoku meza, 2 —
audzes uz salas, 3 — audzes lapu koku meza. Noraditas vid&jas vértibas un standartkltida.
Atskirigi burti virs veértibam norada statistiski atSkirigos parus pie a=0,05, atbilstosi FiSera
krit€rijam. B analizéts péc Kruskal-Wallis testa datu homoscedasticitates dél
(Cappuciono et al., 1998).

Bouchard et al. (2005) analiz&jusi dendrofaga Choristoneura fumiferana masveida
savairoSanos (no 1972. lidz 1984. gadam) Kanada Kvebekas provinces rietumu dala
(ietekméta platiba 3600 km?2). Pétijuma izdaliti tris audzu tipi - mistroti lapu koku
(galvenokart Betula alleghaniensis, B. papyrifera, Acer rubrum, A. saccharum, Populus
tremuloides u.c.), mistroti skujkoku (galvenokart Picea glauca, Picea mariana, Thuja
occidentalis, Pinus banksiana u.c.) un balzama baltegles audzes (sugu telpiskais izvietojums
un audZu vidgja platiba nav noradita). Ierikoto pastavigo parauglaukumu mérijumi liecina, ka
24 gadu laika no C. fumiferana masveida savairoSanas tris visuznémigako koku sugu
(balzama baltegle Abies balsamea, Kanadas egle Picea glauca un melna egle Picea mariana)
mirstiba kopuma sasniedza atbilstosi 97,6, 63,5 un 59,6%. Lai gan viszemaka balzama
baltegles un Kanadas egles mirstiba konstatéta mistrotas lapu koku audzes, dendrofaga C.
fumiferana izraisita koku mirstiba §STm sugam tajas sasniedz ievérojamus apjomus - attiecigi
93,7 un 40,7;% balzama baltegles domingjosas audz€s mirstiba bija attiecigi 98,8 un 73,0%.
Turklat melnajai eglei visaugstaka mirstiba konstatéta tie$i mistrotu skujkoku audzes (78,6%),
balzama baltegles domingjosas audzes sasniedzot 56,6%; melna egle mistrotas lapu koku

audz€s nav konstatéta. Lai gan Sie rezultati ir saskana ar iepriek$ aprakstito saimniekkoka
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sastopamibas (koncentracijas) nozimi dendrofago kukainu radito bojajumu mazinasana, tomer
masveida savairo$anas gadijuma ne-saimniekkoku piemistrojums audzé nenovers ievérojamu
saimniekkoku bojaeju.

Turklat dendrofagu masveida savairoSanas gadijuma saimniekkoku klatbtitne mistrota
meza var izraisit butisku ne-saimniekkoku (t.i., koku, kas nav primarais konkréta kaitek]a
baribas avots) mirstibu. Konstateta bitiska (a=0,05) pozitiva sakariba starp sakotn&jo (pirms
masveida savairoSanas) balzama baltegles Sk&rslaukumu audz€ un balzama baltegles un
Kanadas egles mirstibu (8.14. att.), un arT melnajai eglei noveérota lidziga tendence (P=0,053).
Turklat biitiska mirstiba audzg sastopamas balzama baltegles dél konstatéta vienai no divam
vissastopamakajam ne-saimniekkoku sugam — papira berzam. Kanadas eglei un papira bérzam
verojama lineara mirstibas palielinaSanas, pieaugot balzama baltegles Sk&rslaukumam audzge,
savukart balzama baltegles mirstiba audzés ar sakotngjo tas Skérslaukumu >5 m2 ha-1
parsniedza 90% no koku skaita. Kopuma S§ie rezultati norada uz negativu mistrojuma ietekmi,
t.i., lielaku kopgjo koku mirstibu, dendrofago kukainu masveida savairoSanas gadijuma

mistraudzges, kur sastopami ta saimniekkoki.

Kanadas egle Melni egle
(r=0.6271; p<0.001) (=0.3451; p<0,0353)
100 e O ChkME BA A - [als W] A A
o A A & .
- 80 % C - I.'JE .,
= 50 fa} n]
i D
g e A r P W V) 4 Balzama baltegles domingjosas
o 40 A A i
& =) audzes
g 20 an © o o Mistrotas skujkolu andzes
. .
% 0. . - o Mistrotas lapu kol andzes
r*li 0 5 W 13 20 25 0 3 10 13 20 23
o
o Papira bérzs Rietumn tdja Balzama baltegle
= (r=0,3722; p<0,0061) (r=0.1221; p<0,513) (r=0,5014; p<0,001)
= A3722; p<,
g 100 - f +la) . - . A - ﬁl.?fﬂl_ﬂ“i
2 S *
& 80 - . 1 1 2
s
M 6 A4 g - -
P P &0
04 ° ap 1 e .
A L; oo A o * . .
o o | i
204 %o * A
0 O oo ©
lexs o4 s olewo wa

0 0 15 20 25 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

LA

Balzama baltegeles skérslaulums (m® ha') 1972. gada

8.14. attels. Tris saimkiekkoku sugu (Kanadas egle, melna egle, balzama baltegle) un divu ne-
saimniekkoku sugu (papira bérzs, rietumu tiija) koku mirstiba atkariba no balzama baltegles
Skeérslaukuma audze pirms Choristoneura fumiferana masveida savairoSanas 1972. gada
(Bouchard et al., 2005).
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Mistrojuma ietekme uz véja raditajiem bojajumiem

Laika posma no 1950. lidz 2000. gadam Eiropa vairak neka pusi (54%) no koksnes
bojajumiem izraisijis v&j$, turklat ieverojami koksnes zaud&jumi Eiropa atkartojusSies ar
nelielu laika intervalu — 1999., 2005., 2007. un 2009. gada bojati attiecigi 200 milj., 75 milj.,
100 milj. un 50 milj. m3 koksnes (Schelhaas et al., 2003). Interese par dazadu audzu vé&ja
noturibu 1pasi aktualiz&jas p&c sadam sp&cigam vetram, un diemz€l tikai p&c tdm iesp&jams
iegiit empiriskos datus dazadu audzu salidzinaSanai. Lai gan audzes vecumam, augstumam,
atvérumu  izméram audz€, to  geografiskajam  novietojumam un  veiktajam
mezsaimnieciskajam darbibam ir liela nozime audzes noturibas nodro§inasana (Zeng et al.,
2008), art pareizi izv€lets audzes mistrojums, Tpasi eglu mezos (audzes), var biitiski samazinat
nodaritos bojajumus.

Jau 1991. gada Schmid-Haas un Bachofen, salidzinot v&ja raditos bojajumus daZados
meza tipos, konstatgja divreiz augstaku noturibu mistraudzes ar 10-50 % lapu koku Ipatsvaru
neka skujkoku (atseviski nenoradot, eglu vai priezu) audzes. Art Konig (1995), salidzinot
parastas egles un Eiropas dizskabarza audzes, konstatgjis lielaku v&ja noturibu audzes ar
lielaku dizskabarza piemistrojumu, un tikai nedaudz lielaku noturibu audz€s ar parastas
priedes piemistrojumu (<50%) neka egles tiraudzEs. Ari saskana ar Zeng et al. (2010)
petijuma rezultatiem 15% priedes piemistrojums eglu audze samazina v&ja raditos bojajumus
tikai par 7%. Tomer, salidzinot dazada ipatsvara eglu-priezu mistraudzu bojajumus pec 2005.
gada vétras Zviedrijas dienvidu dala, Valinger un Fridman (2011) konstat&jusi, ka priedes
piemistrojums samazina véja raditos draudus neatkarigi no analiz€tas augstuma klases, bet ta
efekts ir mazaks neka bérza un citu lapu koku (nenoradot konkrétas sugas) piemistrojumam
(8.15. att.).

Turklat lapu koku pozitivais efekts visbiezak tiek saistits ar lapu koku bezlapu stavokli
laika, kad v€tras notiek visbiezak. Eglu mistraudzes v§ja radito bojajumu risks ziema pieaug,
palielinoties egles 1patsvaram audzé (Valinger, Fridman, 2011). Lapu koku piemistrojums
(25-30 %) eglu audzé samazina iespg&jamibu eglei ciest no v&ja raditajiem bojajumiem par
aptuveni 50 %, un tas sakrit ar iepriek§ veiktu pétfjumu rezultatiem (Carlquist, 1972;

Bosshard, 1967; Bayer, 1886; Persson, 1972).
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8.15. attels. V&ja bojajumu varbiitiba (%) audzes ar dazadu vidgjo koku augstumu atkariba no:
A - egles Tpatsvara audzg (0-10, kur 10=100%) ar lapukoku piemistrojumu; B - egles
ipatsvara audz€ (0-10, kur 10=100%) ar parastas priedes piemistrojumu
(Valinger, Fridman, 2011).

ArT citu vgja noturigu skujkoku, piem&ram, Menzisa duglazijas, piemistrojums (10 %)
biitiski un nozimigi - vairak neka 3 reizes — samazinaja v€ja radito bojajumu risku eglu audzes
Sveicé 1999. gada vétra (Schiitz et al., 2006). Tapat pétijumi liecina par balzama baltegles
piemistrojuma pozitivo ietekmi uz eglu audzu v&ja noturibu.

Analizgjot vairakus Vacija un Sveicé veiktus pétijumus (Heupel, Block, 1991; Kénig,
1995; Rau, 1995; Schmid-Haas, Bachofen, 1991; Wangler, 1974; Winterhoff, 1995; Zindel,
1991) Griess un Knoke (2011) aprékinajusi kumulativo efektu d+ parastas eglesmistraudzeém
(galvenokart, ar Eiropas dizskabarza piemistrojumu) salidzinajuma ar tiraudze€m (8.16. att.).
Divos no septiniem pétijumiem konstatéts balzama baltegles un viena — parastas priedes
piemistrojums (nav noradits apjoms). Egles ipatsvars piecas audzEs ir 10-90% no audzes
Skérslaukuma, tomér vairuma pétijjumu sugu sastava proporcija nav noradita vai noradita
aptuveni, un sugu telpiskais izvietojums (vienmerigs, rindu, grupu mistrojums vai mistrojums
meza masiva méroga) nav aprakstits. Piecos no septiniem pétijumiem audzu vecums lielaks

par 60 gadiem, pargjos divos tas nav noradits.

61



025 | augsana
023
o 0.00
uzrnémiba pret slimibam
un dendrofigajiem kukainiem
.25 urnémiba pret vEu -026
| 033 +
-0.30 |

8.16. attels. Kumulativais efekts d+ un ta ticamibas intervals (0=0,05) mistraudz&m, salidzinot
ar tiraudzém (d+=0,00), to augSanai, uzné€mibai pret v&ju, slimibam un dendrofagajiem
kukainiem (Griess, Knoke, 2011).

Lai gan aprékinata mistrojuma kumulativa efekta vértiba -0,35 (no -0,29 lidz -0,40)
norada uz butiski lielaku mistraudzu noturibu, salidzinot ar egles tiraudzeém, atseviski nav
analiz€ta priedes un baltegles ietekme v&ja noturibas palielinaSana. Turklat §1 atzina ir
pretruna ar ieprieks aprakstito petijumu rezultatiem par nelielo priedes ietekmi uz audzes véja
noturibas palielinasanu. Iesp&jams, ka So sugu pozitiva ietekme paradas, sasniedzot noteiktu
piemistrojuma apjomu, vai ir atkariga no telpiska izvietojuma, un abi no Siem raditajiem
pétjuma nav atspoguloti. Japiemin, ka Griess un Knoke (2011) aprékinatais mistraudzu
kumulativais efekts d+ ir vislielakais Schmid-Haas un Bachofen (1991) pé&tijumam (-0,68),
kur sugu sastava ir parasta egle, Eiropas dizskabardis un balzama baltegle ar skujkoku (sugas
nav izdalitas atseviski) patsvaru 0-10, 11-50 un 51-90% no Sk&rslaukuma, kas, iesp&jams,
liecina par balzama baltegles pozitivo ietekmi audzes v€ja noturibas palielinasana.

Analizgjot v&ja raditos draudus Zviedrija, Lonnstedt (1997) secinajis, ka, valsts méroga
(t.1., lielas platibas ilga laika posma), v€ja bojatas koksnes apjoms ir relativi neliels. Tomer
janem veéra, ka Latvijas platiba ir gandriz 7 reizes mazaka, turklat ievérojami atSkiras mezu
platiba (attiecigi 28,4 un 2,9 milj. ha), un, planojot mazas platibas un 1sa laika posma, vétras
raditie bojajumi uzskatami par ievérojamiem. Saskana ar Persson (1975) vgja raditie draudi
samazinami, izv€loties v&ja noturigakas sugas (neminot mistraudzu parakumu par tiraudzeém),
samazinot audzu sakotngjo biezumu, samazinot kopSanas cirSu skaitu (biezumu) audzes, kas
augstakas par 20 m, un galveno cirti planojot ainavas méroga, nemot véra audzu telpisko

izvietojumu un valdoSo v&ju virzienu. Sie mezkopibas pan€mieni sp&j ietekmét atseviskas
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audzes v€ja noturibu, tomér katru atsevisko audzi ietekmé tai apkart esoSo platibu
raksturojums, liela méra nosakot v&jgazes iesp&jamibu.

P&tfjumu, kas noverté ainavu raksturojosu telpiska izvietojuma raditaju precizu ietekmi
uz v&ja raditajiem bojajumiem ainavas méroga, trikumu uzsver Stueve et al. (2011). Saja
petijuma analiz€ti Cetru veétru raditie bojajumi ASV Viskonsinas un Miciganas Statos, kas
kopuma novértéti aptuveni 50000 ha platiba, no kuras stipri bojati (t.i., v&a ietekmé&
izveidojies vairak neka 70% atv€rums vainagu klaja) aptuveni 17%. Vétras klasificétas ka
vid€ja stipruma, ar vid€jo v€ja atrumu 22-31 m s-1, brazmas sasniedzot atrumu 32-45 m s-1,
un ka kokaudzu veidi izdaliti mistroti skujkoku (galvenokart Abies alba, Picea glauca, Pinus
banksiana, Pinus resinosa un Pinus strobus), mistroti lapu koku (galvenokart Acer rubrum,
Betula papyrifera, Populus tremuloides, Quercus ellipsoidalis un Q. rubra) un mistroti
skujkoku-lapu koku mezi.

Konstatéts, ka ainavas méroga galvenie vétras bojajumu apméru bitiski (a=0,01)
ietekm@josie faktori ir meza mala, audzes vecums un augsnes tips, savukart reljefam, v&ja
augstumam, attalumam Iidz vgja trajektorijai un kokaudzu veidam (mistrojumam) konstateta
neliela, statistiski nebttiska ietekme Stueve et al. (2011). Salidzinot dazados kokaudzu
veidus, lielakie v@ja raditie bojajumi konstateéti mistrotas lapu koku audzes (8.17. att.;
atSkirtbu butiskums nav noradits), kas $aja regiona skaidrojams ar relativi v&ja noturigaku
skujkoku sastopamibu, salidzinot ar regiona sastopamajam lapu koku sugam (Webb, 1989),
turklat visas vétras notika no maija vidus Iidz septembra vidum, kad lapu koku lapotne
palielina to uznémibu pret v&ju. Nav informacijas par $adiem pétijumiem Eiropa, kur atSkiras
gan sastopamas sugas (un to v€ja noturiba dazadas augsn€s) un to mistrojumi, gan sezona, kad

vgja bojajumu risks ir vislielakais.
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8.17. att. Vidg&ji un stipri v€ja bojatas platibas patsvars (%) mistrotas lapu koku, mistrotas
skujkoku un mistrotas lapu koku-skujkoku audzes vétras (a) 1999. gada un (b) 2005. gada
Viskonsinas §tata (Stueve et al., 2011).
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Ar1 pec 1981. gada vetras Danija, kad bojajumi (3 milj. m3) sasniedza triskarSus
planotos galvenas cirtes apjomus, konstatéta butiska pozitiva koku caurméra, melioracijas
gravju izveides, laika kop$ p&dgjas kopSanas cirtes un blakus esoSo audzu ietekme uz
mezaudzes noturibu, turklat konstatéts, ka Picea sugas ir v€ja noturigakas par Abies un
Pseudotsuga sugam, tomér koku sugai nav konstat€ta bitiska ietekme v€a bojajumu

mazinasana (Lohmander, Helles, 1987).

Mistrojuma ietekme uz sénu izraisito slimibu bojdjumiem

Mistrojuma ietekme uz patogénu izplatibu Iidz $im 1pasi uzsvérta saistiba ar saknu
trupes Heterobasidion annosum ierobezoSanu, tomér peéd€jos gados paradijusies petijumi ari
par citu patogénu, piem&ram, miltrasu sastopamibu mistraudzes. Lidzigi ka kait€kliem,
patogénus specialistus un generalistus lielaka sugu daudzveidiba ietekmé& dazadi.

Vacija konstatéta konkrétas koku sugas klatbiitnes ietekme uz slimibu izplatiSanos
(Hantsh et al., 2013). Mistraudzes, kuru sastava bija Quercus (galvenokart Q. petraea),
noverota lielaka patogénu, pieméram, Erysiphe alphitoides un Erysiphe hypophylla,
sastopamiba. P&tijuma rezultati ar1 apstiprina (8.18. att.), ka sugu daudzveidiba labvéligi
ietekmé generalistus patogénus, bet specialistu patogénu sastopamiba atkariga no konkrétas

koku sugas klatbiuitnes (Koricheva et al., 2006).
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8.18. attels. Patogénu bojato koku patsvars atkariba no koku sugu daudzveidibas audze — (a)
Erysiphe aphitoides un E. hypophylla bojajumi ozoliem un (b) Phyllactinia orbiculata
bojajumi Eiropas dizskabardim (Hantsh et al., 2013).

Hantsch et al. (2014) pétijuma secinats, ka blakus augoSo koku sugai ir lielaka ietekme
uz slimibu izplatibu saimniekkokiem neka lielakai koku sugu daudzveidibai audz€. Lai gan
jaunaudzes sénu sugu skaits un s€nu izraisito slimibu invazijas pakape parastajai liepai
samazinajas, palielinoties blakus augoSo koku sugu skaitam (8.19. att.), atseviskam blakus

augo$am sugam vérojama dazada ietekme uz liepas inficéSanos ar lapu plankumainibu
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izraisoSo Apiognomonia errabunda. Slimibas invazijas pakape bija mazaka, ja blakus liepai
auga parasta priede, bet pretgjs efekts novérojams, ja blakus auga Eiropas dizskabardis, vai
pieaugot parasta oSa Tpatsvaram audze (8.20. att. a un b). Savukart, klinSu ozolam inficgSanas
ar Erysiphe alphitoides izraisito ozolu miltrasu samazinajas, palielinoties parastas egles un
parastas liepas sastopamibai audze, bet palielinajas, pieaugot parasta osa patsvaram (8.20. att.
c un d). Turklat egles sastopamiba samazinaja infic€Sanos arT ar citu miltrasas izraisitaju
Erysiphe hypophylla. InficéSanas ar Ramichloridium sp., kas izraisa dzinumu atmirSanu,
palielinajas, pieaugot dizskabarza vai oSa Tpatsvaram, bet samazinajas, ja audze palielinajas

priedes vai liepas patsvars.
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8.19. attels. Patogénu sugu daudzums (a, ¢) un vidgjais patog€nu bojajumu patsvars (b, d)
atseviSkiem parastas liepas un klinSu ozola individiem atkariba no koku sugu daudzveidibas
starp blakus augosajiem kokiem. P<0,05 (a,b,d); P>0,05 (c). Atskirigas krasas norada uz
dazadiem gadiem (2010-2012), sakariba noteikta, apvienojot visu gadu datus. Koku
daudzveidiba noteikta pgc Sanona indeksa (Hantsch et al., 2014).
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8.20. attels. Kopgjais atsevisku parastas liepas un klinSu ozola individu patogénu bojajumu
Tpatsvars (%) atkariba no ne-saimniekkoku Ipatsvara audze (a — Eiropas dizskabardis, b —
parasta priede, ¢ — parastais osis, d — parasta egle). P<0,05. Atskirigas krasas norada uz
dazadiem gadiem (2010-2012), sakariba noteikta, apvienojot visu gadu datus. Ne-
saimniekkoku Tpatsvars aprékinats ka 1patvars no 6 tuvak augosajiem kokiem
(Hantsch et al., 2014).

Kopuma Hantsch et al. (2014) pétjjuma saimniekaugu ipatsvaram netika konstatéta
bitiska ietekme uz sastopamo sénu sugu skaitu un ietekméto platibu, kas sakrit ar Vacher et
al. (2008) un Chanthorn et al. (2013) pétijjumu rezultatiem. Turpreti konkrétu ne-
saimniekkoku sugu ipatsvaram noveérota nozimiga ietekme gan uz sastopamo sénu sugu
skaitu, gan ietekméto platibu. Savukart, Lau et al. (2008) un Haas et al. (2011) secinajusi, ka
inficéSanas gan ar Lespedeza capitata, gan ar Phytophthora ramorum to saimniekkokiem
bijusi zemaka mistraudz€s, neatkarigi no mistrojuma izmantotajam koku sugam, ka art daudzi
citi autori zinojusi par intensivaku koku saslim$anu tiraudzes (Cobb et al., 2012; Johnson et
al., 2012; Mundt et al., 2011; Otway et al., 2005; Root, 1973).

Saknu trupes H. annosum gadijuma, mistrojuma ietekme atkariga arT no koku sugas
1pasSibam. Piem&ram, Lindén un Vollbrecht (2002) Zviedrijas dienvidu dala konstat&jusi, ka
egles-priedes mistraudzes ar saknu trupi infic€to eglu Tpatsvars ir mazaks neka egles tiraudzes.

Visnozimigakais efekts konstat€ts priedes piemistrojumam 50 %apjoma, bet, turpinot
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palielinat priedes Ipatsvaru, ieguvums ir neliels (8.21. att.). Lidzigi rezultati par priedes vai
lapu koku piemistrojumu ieguti arT Enerstvedt, Venn (1979), Huse et al. (1994), Piri et al.
(1990) petijumos. Tomer janem véra, ka H. annosum p-tips infic€ arT parasto priedi, tade]
ierobezojoss Sada mistrojuma efekts sagaidams tikai gadijumos, ja Sis patogéna tips attiecigaja
regiona nav sastopams.
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8.21. att€ls. Parastas priedes piemistrojuma ietekme uz infic€to eglu Ipatsvaru mistraudzg.
Piemistrojums - parastas priedes Skérslaukuma patsvars (%); vecums — koka vecums
kriiSaugstuma (gadi) (Lindén, Vollbrecht, 2002).

Ar rezistentu skujkoku vai lapu koku piemistrojumu iesp&jams panakt lielaku attalumu
starp eglém vai iepriek§€jas eglu audzes celmiem, un pétijuma Somijas dienvidu dala
konstatéts, ka 2,5 m attalums starp infic€tajiem celmiem un nakamas paaudzes eglu stadiem
samazinatu inficeto koku skaitu par 50%, bet attalums 3 m un 4 m infic€to koku skaitu
samazinatu attiecigi par 60% un 80% (Piri, 2003). ArT Puddua et al. (2003) Italija konstatgjis
nedaudz zemaku FEiropas baltegles (Abies alba) infic€Sanos ar H. abietum mistraudzgé ar
Eiropas diZskabardi.

Pieredze Latvija liecina, ka mistrotas egles-baltalk$na audzgs, kur baltalk$na ipatsvars >
30 % (8.22. att.), trup&juso eglu Ipatsvars ir mazaks neka egles tiraudz&s vai mistraudz&s ar

mazaku lapu koku piemistrojumu (Arhipova et al., 2010).
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8.22. attéls. Trup&juso eglu Ipatsvars (+sandartnovirze) parastas egles audzes. B — eitrofie
mezi, S — mezotrofie mezi, (E) — eglu tiraudzes, (E+L) — eglu audzes ar lapu koku
piemistrojumu <20 %, (E+BA) — egles audzes ar vismaz 30 % baltalk$nu piemistrojumu
(Arhipova et al., 2010).

Konstatgts, ka arT Armillaria izraistto saknu trupi iesp&jams ierobezot ar rezistentu lapu
koku piemistrojumu. Salidzinot 10 daZadu koku sugu mistrojumus ASV Minesotas Stata,
koku mirstiba jaunaudzes butiski pieauga, palielinoties skujkoku ipatsvaram audze (Gerlach et
al., 1997).

Slimibu izplatiba meza masiva méroga atkariga no slimibas ierosinataja rakstura un
izplatiSanas veida (pieméram, ar v&ju, kukainiem), ta saimniekkoka sastopamibas, ka ar1
ainava esoSo dabisko barjeru klatbiitnes un izvietojuma. Slimibu masveida izplatiSanas,
salidzinot ar dendrofago kukainu masveida savairoSanos un v€ja raditajiem draudiem, netiek
uzsverta ka drauds meza masiva méroga (Schelhaas et al., 2003), tomér atseviskos gadijumos
slimibu izplatiba izraisijusi nopietnus bojajumus plasa méroga. Ka zinamakie pieméri misu
regiona ir oSu (Fraxinus excelsior) kalsana un Holandes gobu slimiba, bet p&d&jos gados
Eiropa tiek zinots par masveida ozolu (Quercus), Eiropas dizskabarza un alk$pu (Alnus)
bojajumiem vai bojaeju, ko izraisa Phytophthora spp. (Jung, Burgess, 2009).

O3u kalsana, ko izraisa no Azijas austrumiem ievestais patogéns Chalara fraxinea
(vegetativa forma Hymenoscyphus pseudoalbidus), sakotngji konstatéta Polija pagajusa
gadsimta 90-tajos gados (Przybyl, 2002), bet Sobrid apdraud oSus visa to dabiskas izplatibas
areala (Kowalski and Holdenrieder, 2009). Turklat slimiba apdraud visa vecuma oSus un
izplatas strauji lielos attalumos (Pautasso et al., 2013). Latvija ta pirmo reizi konstatéta 2007.
gada, un jau pirms $1s slimibas identificéSanas noverota oSu audzu platibas samazinasanas -
no 2000. Iidz 2007. gadam ta samazinajusies par 23,3% jeb nedaudz vairak ka par 5 tiikst. ha
(Kenigsvalde et al., 2010). Savukart Zviedrija 2009. gada aptuveni viena ceturtdala osu bija
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nopietni bojati vai gajusi boja (Fischer et al., 2010), un kops 2010. gada parastais osis ieklauts
apdraudéto sugu saraksta (Pihlgren et al., 2010; Stenlid et al., 2011).

Lidzigi arT Holandes gobu slimiba (izraisitajs Ophiostoma ulmi un Ophiostoma novo-
ulmi) izraisijusi Ulmus spp. masveida bojaeju pasaules meroga (Santini, Faccoli, 2015).
Slimibu izplata gobu gremzdgrauzis (Scolytus multistriatus); ta izplatijusies no Eiropas uz
Ziemelameriku (Brasier, 2000; Guries, 2001). Turklat nav zinu par butisku mistrojuma

ietekmi ne audzes, ne ainavas méroga uz abu iepriek§ min€to agresivo patogénu izplatibu.

Mistrojuma ietekme uz sausuma radito stresu
Eiropas dienvidu valstis un — péd&jos gados — ar1 Centraleiropa un dazas Baltijas jiiras
regiona valstis (ka Vacija) arvien pieaug interese par iesp&jam mazinat ilgstoSa sausuma
ietekmi ne tikai uz koku augSanu, bet ar vitalitati, kas ietekme koku rezistenci pret kaitekliem
un patogéniem (Dobbertin et al., 2007; Siwkcki, Utfnalski, 1998). Sugam atSkiras gan
rezistence pret sausumu, gan spgja atjaunoties pec ta, un mistraudz€s ar atsSkirigam koku
saknu sisttmam verojama pozitiva sugu mijiedarbiba.

Pretzsch et al. (2013) analiz&jusi parastas egles, Eiropas dizskabarza un klinSu ozola
(Quercus petrea) tiraudZzu un mistraudzu reakciju pec 1976. un 2003. gada sausuma Vacijas
dienvidos. Konstatéts, ka tiraudzes eglei ir zemaka rezistence, bet tas radialais pieaugums,
saltdzinot ar dizskabardi un klinSu ozolu, atjaunojas visatrak. Savukart, dizskabardim un
klinSu ozolam novérota lielaka rezistence, bet to radialais pieaugums p&c sausuma perioda
atjaunojas 1€nak. Mistraudz&s egle un ozols reagé tapat ka tiraudzes, bet dizskabardis uzrada
lielaku noturibu neka tiraudzgs, un dizskabarza rezistence ipasi palielinas mistraudze ar 0zolu.

Sausuma ietekmes pétijumos Francija (Lebourgeois et al., 2013) iegiiti [idzigi rezultati.
Eiropas baltegle (Abies alba) uzradija mazaku jutibu pret sausumu mistraudze ar parasto egli
vai FEiropas dizskabardi neka tiraudz&, un mistraudzes efekts, t.i., krajas pieaugums
mistraudze attieciba pret krajas pieaugumu tiraudze (atbilstoSi sugas Tpatsvaram mistraudzg)

bija lielaks sausas vietas salidzinajuma ar normala mitruma un slapjam vietam (8.23. att.).
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8.23. attels. Eiropas baltegles un parastas egles mistraudzes efekts atkariba no vid€jas
maksimalas temperattiras augusta balteglei vai vid€jas minimalas temperatiiras maija eglei
(Forrester, 2014 p&c Lebourgeois et al., 2013).

Sugu mijiedarbibas efekts sausuma noturibas palielinasana skaidrojams ar samazinatu
konkurence péc tidens noteikta dziluma un tidens parvadi no dzilakiem uz seklakiem augsnes
slaniem, ko nodroSina sugu ar dazadam saknu sisttmam mistrojums. Nemot véra, ka abi Sie
procesi noris lokali un spgj ietekmét tikai neliela (saknu saskares zonas) attaluma blakus
augosus kokus, nav pieradijumu mistrojuma meza masiva méroga ietekmei sausuma noturibas

uzlaboS$ana.

Mistrojuma ietekme uz risku kopuma, ekonomika

Meza ka sarezgita ekosistéma dazadi procesi notiek vienlaikus, un riska faktori mainas,
audzei augot un attistoties. IpaSa vériba tiek pievérsta investiciju riska mazinaSanai parastas
egles audzes, nemot veéra, ka tas audzeSana tiraudzes Eiropas ziemelos un centralaja dala
sniedz lielako ekonomisko ieguvumu, bet taja pasa laika egle ir viena no Vgja
nenoturigakajam sugam, un tas audz€Sana plasas teritorijas saistita ar kaiteklu masveida
savairoSanos risku, saknu trupes un citu patogénu izplatiSanas iesp&jamibu, tapat egli
nozimigi ietekme tdens deficits.

Analizgjot situaciju Vacija, Knoke et al. (2005) izveidojusi modelus riska
noveérte¢jumam dazadas mistrojuma pakapes egles-dizskabarza audzeés. Nemot vera, ka

investicijam mezaudz€ ir ilgs atmaksasanas periods (to nosaka izmantotas sugas galvenas
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cirtes vecums), autori izv€lgjuSies divas investiciju strat€gijas — piesardzigu un Joti
piesardzigu, kuras iegulditie Iidzekli atmaksajas attiecigi 1,2 vai 2 reizes lielaka apjoma.
Salidzinati divi tirgus modeli ar vienadu galvenas cirtes vecumu (120 gadi) abam sugam, kas
izveidoti atbilstoSi parastas egles un Eiropas dizskabarza apalo kokmaterialu cenam laika no
1953. Iidz 1979. gadam, kad abam sugam tas mainijas sinhroni (konstatéta pozitiva korelacija,
tirgus modelis 1), un vélakos gados (1980.-2001.), kad So sugu kokmaterialu cenas mainijas
dazados virzienos, t.i., palielinoties dizskabarza kokmaterialu cenam, egles kokmaterialiem
cenas samazinajas (konstat€ta negativa korelacija, tirgus modelis 2). Simuléts ar1 500 gadu
periods ar atSkirigiem sugu galvenas cirtes vecumiem, un eglei tas pienemts 100, bet
dizskabardim - 120 gadi. Turklat Saja gadijjuma atSkiribas starp dazadajiem tirgus modeliem
klust nenozimigas.

Lai gan zemakais risks atbilst egles-dizskabarza mistrojumam 40:60 (8.24. att.),
konstatets, ka augsta riska apstaklos (500 gadu periods) ipaSnieks sasniegtu maksimalo
ieguvumu no 30 % lapu koku piemistrojuma, bet normala riska apstaklos to nodrosinatu lapu
koku piemistrojums 10 % (100 gadu periods). Savukart, ja Ipasnieka attiecksme ir V&l
piesardzigaka, maksimala ieguvuma nodro$inasanai vismaz 30 % (100 gadu periods) vai 50 %
(500 gadu periods, augsts risks) audzes platibas jabiit lapu kokiem (8.25. att.). Lai gan autori
nav noradijusi ne mistrojuma telpisko izvietojumu, ne mistrojuma mérogu, tick noradits, ka
petljuma iegiitos rezultatus iesp&jams attiecinat art uz ,neliela méroga dazadu sugu grupu
mistrojumu”, tomer neprecizgjot ne pielaujamo platibu, ne izmantojamas sugas. Ar1 jaunaka
pétijuma Knoke et al. (2008) secinajusi, ka ,,lielu lapu koku sugu grupu” mistrojums skujkoku
meZos bitiski samazina ekonomisko risku, uzsverot, ka So grupu platiba pielidzinama
nelielam tiraudze€m, nevis grupam vienas audzes ietvaros. Tomér ari $aja pé€tijuma nav
precizets nepiecieSamais lapu koku patsvars kop€ja meza masiva platiba.

100 —=

an Proporcionala riska .
pieauguma,/samazindsanas ltkne_. .-
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™
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8.24. attels. Dazada 1patsvara parastas egles (E)-Eiropas dizskabarza (D) mistraudzes ietekme
uz risku (%) un pelnu (%) dazadiem tirgus modeliem (Knoke et al., 2005).
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8.25. attels. Ekonomiska ieguvuma indekss dazada ipatsvara parastas egles (E)-Eiropas
dizskabarza (D) mistraudzes saskana ar piesardzigu (a) un loti piesardzigu (b) investiciju
stratégiju (Knoke et al., 2005).

Salidzinot eglu izdzivoSanas iespgjas, t.i., varbiitibu sasniegt noteiktu vecumu, tiraudzes
un mistraudz€s Vacija, Griess et al. (2012) konstat&jusi, ka tiraudzém varbiitiba sasniegt 100
gadu vecumu ir 80% (8.26. att.), lidzigus rezultatus ieguvis ari Mohring (1986). Palielinoties
koku sugu daudzveidibai audzé (Sanona indekss 0,4 un 1,2), varbiitiba sasniegt 100 gadu
vecumu eglei palielinas — attiecigi sasniedzot 83% un 97%. Savukart, ja mistraudze egle
sastada pusi no koku skaita, izdzivoSanas varbiitiba pieaug par 17% salidzinajuma ar tiraudzi.
Lielaka eglu izdzivoSanas varbiitiba mistraudzeés konstatéta ari citos pétijumos (Beinhofer,
2009). Neskatoties uz koku sugu daudzveidibas pozitivo ietekmi, lielaka ietekme uz
izdzivoSanas varbiitibu konstatéta audzes atrasanas vietai, piem&ram, parmitram augsném
konstateta negativa, bet izteiktakam reljefam — pozitiva ietekme, bet visbutiskaka ietekme —

laikam kops$ pédgjas kopsanas cirtes.
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8.26. attels. Parastas egles izdzivosanas varbiitiba (%) (a) tiraudzes un dazadas pakapes
mistraudzés (Sanona indekss) un (b) atkariba no egles ipatsvara audze (Griess et al., 2012).

P&c ieverojamajiem zaud&jumiem 2005. gada vétra Zviedrija (kopuma vétra bojati 75
milj. m3 koksnes, no tiem 80% parastas egles), Zviedrijas meza agentiira meza TpasSnickiem
rekomend€ja izveleties v€ja noturigakas sugas audzu atjaunoSanai, Ipasi uzsverot ne tikai
piecaugoSos v&ja, bet arl kait€klu u.c. faktoru draudus klimata parmainu konteksta. Turklat
Zviedrijas meza agentiira nodro§indja subsidijas audzu atjauno$anai ar citam koku sugam,
iznemot egli, nodro§inot to atjaunosanas izmaksas Iidzvertigas eglu tiraudzu ierikoSanai
(Lidskog, Sjodin, 2014). Tomér, pat nemot véra, ka meZa ipasnieku attieksme mainijas no
piesardzigas (48%) pirms vétras uz Joti piesardzigu (84%) péc tas (Ingemarsson et al., 2006),
vairak neka 95% vétras bojato platibu atjaunotas ar egli (Lidskog, Sjodin, 2014; Valinger et
al.; 2014; SFA, 2013). Tas skaidrojams ar plaso zinatnisko un praktisko pieredzi eglu tiraudzu
apsaimnieko$ana, to atraudzibu un stabilo egles koksnes tirgu. Kopuma konstatgjams, ka pat
péc ievérojamiem dabisko trauc€jumu raditiem zaud€umiem, vél jo vairak — apstaklos, kad
paredzama to draudu palielinasanas (atkartoSanas biezums un intensitate) klimata parmainu

rezultata, sugu sastava maina meza masiva me€roga nav verojama.

Kopsavilkums

Teoretiskie pienémumi par mistrojuma lomu mezaudzu noturibas nodroSinasana lidz
Sim visparinati no pieredzes lauksaimnieciba, un to attiecinaSana uz meza ekosistemu
iesp&jama tikai pec apstiprinaSanas ar empiriskajiem pétjjumiem. Literatiiras analize liecina,
ka loti maz pétijumos skarta mistrojuma pozitiva ietekme ainavas (meza masiva), nevis

atseviskas audzes ietvaros. Mistrojuma audzes ietvaros ietekme varétu but, palielinot mezu
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noturibu pret dendrofagajiem kukainiem un slimibam, bet ne pret sausumu un veéju. Tomer
janem véra, ka agresivu dendrofago kaiteklu savairo$anas gadijuma mistraudz€s bojajumi var
palielinaties, dendrofagiem izmantojot ari ne-saimniekkoku sugas, kas nav primarais $o
kaiteklu baribas avots. Tapat arT agresivu, invazivu slimibu un sp&cigu vétru gadijuma audzes
mistrojumam var biit nenozimiga ietekme noturibas palielinasana.

Biezi vien publikacijas trukst precizu datu par mistrojumu: koku sugu ipatsvaru,
apjomu, dimensijam, to savstarpgjo izvietojumu, tadgjadi nav iesp€jams replicét iegitos
rezultatus.

Kopuma konstatéts, ka mistrojumam var but pozitiva ietekme, paaugstinot noturibu, bet
ta nav absoluta: faktoram (v€jam, dendrofagu skaitam u.c.) parsniedzot noteiktu robezveértibu,
mistrojuma iesp&jamais pozitivais efekts vairs neizpauzas. Tapat mistrojuma efekts atkarigs
no sugu specifikas, un, konkréta mistrojuma ietvaros, noturiba pret vienu riska faktoru var
palielinaties, un taja pasa laika pret kadu citu — samazinaties. Piem&ram, ka liecina empiriskie
pétijumi, priedes-bérza mistraudz&é sugu mijiedarbiba samazina gan priezu zaglapsenu (Geri,
Goussard, 1984; Kaitaniemi et al., 2007), gan bérza lapgrauzu, lapu tingju, pangércu un laputu
sastopamibu (Vehvildinen et al., 2006). Bet ozola-dizskabarza audz€s mistrojums palielina
dizskabarza rezistenci pret sausuma periodiem (Pretzsch et al., 2013), tom&r $ada mistrojuma
ozolam palielinas risks inficéties ar Ramichloridium sp. (Hantsch et al., 2014).

Neskatoties uz tendencém, kas konstatétas citos regionos, ir svarigi noskaidrot Latvija
biezak sastopamo dendrofago kukainu un slimibu ietekmi uz meZsaimnieciski nozimigako
koku sugu mistraudzém. P&tijumu rezultati nav tiesi attiecinami misu apstakliem, jo atSkiras
gan sastopamas koku un kukainu (ne tikai dendrofagu, bet ari to parazitu un dabisko
ienaidnieku) sugas, gan klimatiskie apstakli, kas nosaka, pieméram, kukainu attistibas cikla
ilgumu; un I1dzigi klimats ietekm@ arT slimibu izraisitaju sastopamibu.

Ar noturiba pret abiotiskajiem faktoriem dazados regionos atskiras. NepiecieSams iegiit
informaciju par v€ja noturibu Latvija - Skandinavija izstradatie modeli v€ja noturibas
prognozeSanai paredzeti audzém uz mineralaugsnes, un triikst informacijas par dazadu koku
sugu un to mistraudZu noturibu kiidras augsnés. Savukart sausums lidz $im misu regiona nav

uzskatams par nozimigu traucéjumu kokiem, neizslédzot ta nozimes palielinaSanos nakotné.
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9. Projekta kopsavilkums un rezultatu prezentésana

Sagatavots visu klimata izmainu petijumu (2010.-2015. gads) parskatu kopsavilkums ka

atsevisks dokuments.

ST gada 23. lidz 24. aprili organizéta starptautiska zinatniska konference ,,Adaptation
and mitigation: strategies for management of forest ecosystems” (Adaptacija un mitigacija:
meza ekosistémas apsaimnickoSanas stratégijas) (http://www.silavaconference2015.com),
kura piedalijas zinatnieki no 7 valstim (Latvija, Igaunija, Somija, Zviedrija, Danija, Polija,
Spanija). Pasakuma ietvaros tika nolasiti referati par plasu, g.k. Meza nozares kompetences
centra programmas ietvaros realizétu, peétfjumu spektru — meza selekciju un tas rezultatu
praktisko izmantoSanu klimata izmainu konteksta, citiem meza razibas paaugstinasanas
pasakumiem (pieméram, meza méeslosanu), ka ari, analiz€jot iegilistamo biomasu (t.sk.
iesp€jas tas papildus ieguvei, pieméram, no celmiem), tas izmantoSanas perspektivam regiona
kopuma un atseviskas valstis. Atseviska sesija tika veltita jautajumiem, kas saistiti ar dabas
aizsardzibu, galvenokart koncentr&joties uz dabisko traucg€jumu rezimu un dabas aizsardzibas
teritorijas veicamajam aktivitatem.

Konferences ietvaros dalibnieki iepazistinati ari ar adaptacijas klimata izmainam
pétijumu rezultatiem. Sagatavots konferences zinojumu kopsavilkumu krajums, norit darbs

pie ta ieklausanas starptautiskas datu bazes.
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