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1. Prognozetas klimata parmainas, to ietekme uz koku augSanu

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

Klimata izmainu scenariji §im gadsimtam rada, ka gada vidéja temperatiira Latvija
pieaugs visas sezonas. Pec sabalanséta tipa attistibas scenarija (A1B) vid€jo izmainu gadijuma
temperattra pieaugs par 4,6-5,8 °C janvari, 2,2-4,0 °C aprili, 2,5-4,3 °C julija un 3,6-4,3 °C
oktobr1. Kopuma 21.gs beigas, salidzinot ar musdienam, Eiropas ziemelu dala un Baltijas
juras regiona gada vidgja gaisa temperatiira pieaugs vid€ji par 3,2 °C, bet gada nokrispu
summa palielinasies par 9%.

Vegetacijas perioda garums uzskatams par vienu no nozimigakajiem raditajiem, kas
ietekm& mezaudzu produktivitati. Tiek prognozets, ka vegetacijas periods, kas Sobrid ir 180—
200 dienas, 1idz gadsimta beigam pieaugs par 35—62 dienam vid&ju klimata izmainu gadijuma
un par 50-80 dienam krasu klimata izmainu gadijuma. Vegetacijas periods saksies (vidgja
temperatiira 5 diennaktis péc kartas parsniegs +5 °C) attiecigi par 15-30 Iidz 25-45 dienam
agrak pavasari. Visiem scenarijiem un laika periodiem sagaidams lielaks vegetacijas perioda
garums un agraka vegetacijas perioda saksanas, turklat lielakas izmainas bus Baltijas jiras un
Rigas juras Iica piekraste, Kurzemes ziemelos. Prognozéts, ka velakas pavasara salnas
iestasies agrak un pirmas rudens salnas iestasies velak visa Latvija, it 1pasi Rigas jiras lica
piekraste.

Vegetacijas perioda garuma geotelpiskais sadalfjums misdienu (references) klimatam
(1961-1990) paradits 1.1.attela, bet sagaidamais vegetacijas perioda garuma pieaugums tuvaja
nakotng (2021-2050) un talaja nakotné (2071-2100) vidgjo un nozimigo klimata izmainu

scenariju gadijuma — 1.2.attgla.
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1.1. attéls. Vegetacijas perioda garums (dienas) references perioda 1961-1990.
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1.2. attéls. Vegetacijas perioda garuma picaugums (dienas) tuvaja nakotné (a) un talaja

nakotné (b) vid€jo un nozimigo izmainu scenarijiem.

Vegetacijas perioda garums nosaka gan to, kadu koku sugu augSanai/audzéSanai
konkréta vieta ir piemérota (Krauklis, Zarina, 2002), gan ari, kadas proveniences, klonus
konkrétaja vieta ieteicams izmantot. Augstaka raziba vienmér bis tiem kokiem, kas spgj
optimali izmantot visu pieejamo vegetacijas perioda garumu. Par piem&ro$anos noteiktam
vegetacijas perioda garumam liecina proveniencu eksperimenti, kur koki no populacijam ar
izcelsmi uz ziemeliem no stadiSanas vietas rudeni beidz augt agrak, reiz€ ar to audzes ir ar
zemaku produktivitati. Vel spilgtak tas izpauzas klonu Iimeni, piem&ram, apSu hibridiem —
pasi atraudzigakie kloni Somija nav starp labakajiem Latvija vai Polija.

Mainoties klimatam, notiek izmainas meZza ekosisttmas — gan esoSo sugu
produktivitate, gan sugu sastava (Harrison et al., 2006; Kullman, 2008, Lindner et al., 2010).
Vairums bioklimatisko modelu paredz, ka tuvako 60 gadu laika nemoralo sugu izplatibas
areali paplasinasies uz ziemeliem (1.3.att.), ,,izspiezot” ziemelu sugas (Reich, Oleksyn, 2008),
tatad tuvakajas desmitgadés notiks dabiska sugu kompleksa nomaina. Sugu, proveniencu, ka
ar1 hibridu, kuri ir potenciali vispiem@rotakie augSanai nakotnes klimatiskajos apstaklos,
izmantoSana ir uzskatama par vienu no veidiem, ka saglabat un paaugstinat mezaudzu

produktivitati un veértibu (Bright et al., 2014; Burton, 2011).
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Modelg$ana izmantots dinamiskais vegetacijas modelis, izmantojot HadCM3 klimata scenariju (IPCC 2007).
1.3.att€ls. Vegetacijas zonu izplatibas prognozes Eiropai 21. (a) un 22. gadsimta (b) beigas
(no Hickler et al., 2012).

Klimata izmainu modeléSanas ietvaros, izveidojot klimatisko apstaklu novirzes
funkciju, definétas vietas Eiropa, kuras jau Sobrid klimats atbilst Latvija nakotné
prognozétajam. Konstatéts, ka Latvijas tuvas nakotnes klimatam lidzigi apstakli ir Polijas
austrumu un centralaja dala, Lietuva, Baltkrievijas rietumdala, Ukrainas ziemelrietumu un
Zviedrijas dienvidrietumu dalas, bet Latvijas talas nakotnes klimatam Ilidzigi — divos
geotelpiski atdalitos apgabalos: 1) Polijas centralaja un dienvidu dala; 2) Vacijas rietumu dala

un Luksemburga, Niderlandes un Belgijas dienvidaustrumu regionos.



Lai parliecinatos par Latvijas nakotnes klimatam Iidzigo regionu izvéles atbilstibu, tika
novertéts, vai identifictajos regionos novérojamas ari lidzigas koku atbildes reakcijas uz
klimata izmainpam vésturiska perioda. Fenologiskie raditaji Latvija salidzinati ar datiem no
Polijas centralaja un Vacijas ziemelu-ziemelaustrumu dala pieejamajam fenologisko
noveérojumu stacijam/punktiem. Fenologiskie dati tika salidzinati divam sugam — parastajai
lazdai (Corylus avellana) un ara bérzam (Betula pendula) divos periodos: 20.gs. 60.-tie gadi
un 90.-tie gadi (1.1.tab.).

1.1.tabula

Fenologisko situaciju raksturojosie dati Vacija un Latvija

Noveérojumu stacijas | Lazda Berzs
Ziedgesanas sakums Lapu plauksanas sakums
(diena no gada sakuma) (diena no gada sakuma)
60-tie gadi | 90-tie gadi | 60-tie gadi 90-tie gadi
Latvijas ziemelaustrumu dala
Aliiksne 96 104" 133 127
Janikowo 80 74 120 113
Gorzow Slaski 67 64" 114 110
Latvijas centrala un dienvidaustrumu dala
Dobele 90 80 126 120
Dagda - 94" 129 123
Berlines apkartne 63 37 113 105
Drézdenes apkartne | - 34 112 97
Jaslicka 82 81" 126 113
Latvijas rietumu dala
Pope 88 73 128 126
Hamburgas apkartne | - - 112 103
Rostokas apkartne 73 38 120 111

“80.-tie gadi

Lazdas ziedeSanas fenologiskais trends ir negativs, t.i., faze iestajas vid&ji agrak
(1.4.att.). Dobelg lazda sak ziedet 0,77 dienas agrak uz katru gadu, Berliné — 1,4 dienas agrak.
Vidgji starpiba starp fazes iestasanos Berlin€ un Dobel€ ir 36 dienas. Starpiba starp lazdas
ziedéSanu Aliiksne un Polijas centralaja dala Janikowo punkta ir 21 diena. Latvijas teritorija
lazdas ziedeSana mainijusies vairak neka 10 dienu intervala, bet izmainu lielums dazados
noverojumu punktos atskiras.

Bérza lapu plaukSana (1.5.att.), salidzinot pa periodiem, nav mainijusies tik butiski ka
lazdas ziedéSanas sakums, kas saskan ar citur veiktajiem pétijumiem, ka agras fenologiskas
fazes mainijusas lielaka intervala. Regionala starpiba visa perioda vidgji ir 20 dienas. Starpiba

starp bérza lapu plauksanu Berlines teritorija un Dobelé ir 12 dienas, bet Aluksné un
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Janikowo stacija — 10 dienas, kas nozimé, ka piekrastes teritorijas izmainas ir liclakas neka no

piekrastes talakos punktos.
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1.4 attCls. Parastas lazdas ziedéSanas sakuma trends Berlin-Steglitz (Vacija) un Dobelé

(1971.-2000.gads).
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1.5.attéls. Ara bérza lapu plaukSanas sakuma trends Hamburga-Langenhorn (Vacija) un Popé
(1978.-2000.gads).

Definétajos regionos kopuma konstatétas 1idzigas koku fenologisko procesu vésturiskas
izmainu tendences ka Latvijas teritorija. Latvija fenologiskas fazes pavasari varétu iestaties
aptuveni ménesi agrak, vasaras fazém izmainas varétu biit mazakas, bet ar lielam regionalam

un lokalam variacijam.



2. Abiotisko faktoru ietekme — v§js

Projekta ietvaros vértéta abiotisko faktoru (v&ja, uguns un sasalstoSa lietus) saikne ar
prognozetajam klimata izmainam, ka ari negativa ietekme uz mezaudzém. Apsaimniekotiem
meziem v&ja raditi bojajumi uzskatami par nopietnu draudu. Ekonomiskie zaud&jumi ir pasi
nozimigi vidéja vecuma audzes un briestaudzes, kur koku pieaugumi var dot nozimigu krajas,
dimensiju un vértibas picaugumu.

Latvija, Iidzigi ka visa mérenaja zona, bitiskakie ir arpustropisko ciklonu v&ji (Quine,
Gardiner, 2007) un negaisa vétras. Arpustropiskas joslas ciklonu v&ji aptver platibu pat lidz
4000 km diametra, un to pastavéSanas ilgums viena vieta ir apméram 3 diennaktis.
Arpustropisko v&ju atgrieSanas varbiitiba lielaka méroga ir vairak vai mazak paredzama.
Negaisa vétras pie mums ir aktualas vasara, to dimensija ir mérama desmitos kilometru un to
pastavésanas ilgums viena vieta ir I1dz 30 minttém (Quine, Gardiner, 2007). levérojami retak,
bet ir sastopami arT t.s. virpulviesuli (tornado). Sp&cigakie v&ji visbiezak ir rudens un ziemas
perioda, tau vérojama ikgad@ja variacija. Butiski atzimét, ka 1paSi spéciga v€tra nemaina
tikpat spécigas vétras atkarto$anas varbiitibu jau nakamaja gada (Quine et al., 1995).

Regionala Iiment ir iesp&jams paredz&t spécigu v&ju varbitibu ilgaka laika perioda, bet
atsevisku intensivu vétru trajektorija ir griiti paredzama. Tadél v&ja klimatologija izmanto
v€ju atrumu varbitibu sadalijumu. Ekstrémo veértibu noteikSanai visbiezak tiek lietots Veibula
vai Gumbela sadalijums (Quine, Gardiner, 2007; Blennow, Salnés, 2004).

Zemes virsmas tuvuma berzes rezultata v§js ir turbulents, un, jo virsma ir nelidzenaka
(pieméram, meZa vainagu klajs salidzinajuma ar atklatu vietu), jo turbulence lielaka.
Turbulence ir ,,organizéta” saskanotas brazmas, kas kustas pari mezam lielos attalumos, un
Katra brazma veidojas no strauja v€ja atruma pieauguma Iidz ar lejupejosu gaisa plismu
vainagu klaja. TieSi brazmas ir galvenais meZa bojajuma cé€lonis, jo spécigako brazmu
iedarbibas spéks var pat lidz 10 reiz€m parsniegt vid€ja veja atruma speku (Quine et al.,
1995). Izmainas vegetacijas struktiira vai pékSnas izmainas tas augstuma var radit papildus
turbulenci un v&ja paatrinajumu.

Individualam kokam v&ja radita bojajuma iesp&jamibu ietekmé (Stathers et al., 1994):

1) koka augstums un diametrs. Palielinoties v&ja spéka pielikSanas punkta augstumam,
palielinas speka plecs un tadejadi ar1 speka moments.

2) stumbra forma. Kokiem ar lieclaku H/D attiecibu, mazaku raukumu un bez blizuma ir
lielaka v&ja bojajuma varbiitiba (Peltola, Kellomaki, 1993; Peltola et al., 1997; Quine et al.,
1995).
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3) vainaga izméri. Jo liclaka v&ju uztverosa vainaga virsma, jo lielaks pieliktais speks.
Koka vainags v€ja ietekm@ var mainit savu formu, tadgjadi pazeminot ,.efektivo” virsmu
(Hedden et al., 1995; Wood, 1995; Quine et al., 1995).

4) stumbra, zaru un lapu stipriba un elastiba. Dazadam sugam, ka ari vienas un tas paSas
sugas kokiem dazadas to attistibas stadijas ir atSkiriga zaru elastiba, ka ar1 stipriba. Piem&ram,
eglei zari ir elastigaki neka priedei (Quine et al., 1995). ArT dazadu Krafta klasu kokiem ir
atskirigas mehaniskas pasibas (Bruchert et al., 2000).

5) saknu sistémas dzilums un aiznemta platiba, saknu skaits un dimensijas. Novérojumi
liecina, ka sansaknes palielina koka izturibu pret izgasanu (Mattheck, Bethge, 1990), tacu citi
petijumi liecina, ka koku noturiba nozimigaka loma ir mietsaknei, nevis sansakném
(Mickovski, Ennos, 2002). Iesp&jams, ka pielagosanas ir atskiriga dazadam koku sugam.

V@gja bojajumu pakapi audzes [imeni ietekmé:

1) audzes augstums un bieziba. Audzes augstums (galvenokart, ta starpiba ar apkartgjas
virsmas augstumu) ietekmé tas noturibu pret véju, radot izmainas gaisa plisma un turbulencg
(Gardiner, Stacey, 1996; Quine, Gardiner, 2007).

2) sugu sastavs. Katrai sugai ir atSkirigi acrodimaniskie parametri, kas var radit papildus
turbulenci un tadgjadi ietekmét v&ja bojajumu pakapi. Petijumi rada, ka atseviskos gadijumos
mistrotas audzes ir mazak noturigas neka tiraudzes (Erglis, 1977).

3) mezsaimnieciskie pasakumi (retinaSana, atzaroSana, mezmalu veidoSana,
nosusinasana). RetinaSana ir viens no faktoriem, kas Tslaicigi (apméram 5 gadu perioda)
pazemina kokaudzu noturibu (Erglis, 1977; Quine, 1995; Quine et al., 1995; Bruchert et.al.,
2000). Izveidojot atvérumu vainagu klaja kopSanas cirtés, tiek palielinata véja slodze uz
individualu koku.

Bitisks faktors, kas nosaka koku stabilitati, ir augsne. Dazadas augsnés koku saknu
sisteéma var izvietoties dazadi, kas savukart ietekm& noturibu pret véja bojajumiem. Galvenie
saknu sist€mas dzilumu ierobezojoSie faktori ir nepietickams skabekla daudzums un cieti
augsnes slani (ortSteins). Saknes ir 3 lidz 5 kartas izturigakas par augsnes izturibu stiepég,
tomer zona, kura saknu un augsnes plaksne atliizt no pargjas augsnes, augsnes platiba ir 3
kartas lielaka par saknu Skérslaukumu, tad€] augsnes izturiba ari ir svariga (Quine et. al.,
1995). Tiklidz augsne ir parrauta, koks var sakt Siipoties un enkurojums pavajinas lidz ar
saknu partritk§anu. Saknu trupe ievérojami pazemina saknu izturibu.

Vietas, kur regiona ietvaros sastopami stiprakie v&ji, nosaka topografiskie apstakli. V&ja
atrums pieaug lidz ar vietas augstumu virs jiiras [imena un jiras tuvumu. Kompleksa reljefa
apstaklos topografija var ietekmét gan v€ja virzienu, gan atrumu , biitiski to palielinot pauguru

virsotn€s vai pliistot cauri ielejam. Koki pauguru nogazu lejasdala v€ja pus€ samazina v€ja
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atrumu paugura virsotnés, tadéjadi padarot iesp&jamu koku augSanu stipram v&jam paklautas
teritorijas (Quine et al., 1995).

Bitiskakie meteorologiskie faktori, kas ietekmé v&ja raditos bojajumus, ir vja atrums,
brazmainiba un ilgums. Slapj$ sniegs var ievérojami (pat vairakas reizes) palielinat vainaga
masu un tad€jadi paaugstinat bojajumu varbiitibu (Peltola et al., 1997). Nokris$ni var nozimigi
ietekm@t augsnes stipribu, it Tpasi augsnés ar smalku granulometrisko sastavu.

Koku noturibu pret véju veicina to adaptacija. Kokiem, kuri aug v&jam eksponétas
vietas, ir lielaks stumbra raukums neka aizvéja augosiem kokiem. To saknu sistéma adapt€jas,
veidojot ekscentrisku dubulta T veida Skérsgriezumu. Atseviski augoSiem kokiem gan
adaptacijas, gan arT vairak pieejamas gaismas un augSanas telpas rezultata veidojas lielaks
vainags un plasaka saknu sisttma. Tacu, ja attalums lidz blakus esoSajiem kokiem tiek
palielinats retinasanas rezultata, nepiecieSams laiks, lai koks izmantotu papildus gaismu, ka
ar1 paplasinatu saknu sist€ému.

Visus iepriekSmin&tos koka stabilitati un véja bojajumu pakapi noteicoSos faktorus var
iedalit 3 grupas:

1) pastavigie — tadi, kas maz mainas koka dzives laika (augsne);

2) progres€josie — mainas, kokam augot (augstums, stumbra caurmérs, vainaga forma,

saknu sistémay);

3) epizodiskie — tadi, kas koka noturibu ietekmé islaicigi (blakus koku izcirSana
retinasana, papildus slodze vainaga slapja sniega ietekmg, augsnes piesatinajums ar tideni)
(Quine, 1995).

V&ja bojajuma risks ikviena bridi ir varbiitiba, ka v€ja atrums parsniegs to limeni, pie
kura pastavigo, progresg€joso un epizodisko komponentu kombinacijas rezultata noturoSie
speki biis mazaki par pieliktajiem spekiem. Ta ka v&ja atruma un ta atkartoSanas varbitiba
nav lineara, pat nelieli uzlabojumi koku stabilitaté var ievérojami pazeminat v€ja bojajumu

risku (Quine et al., 1995).
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3. Abiotisko faktoru ietekme — uguns

Ugunsgrékiem ir nozimiga loma cilvéku neapsaimniekota meza ekosistéma, nosakot tas
sugu sastavu, veicinot atsevisku sugu izplatiSanos un/vai uzlabojot to dzives vidi (Milberg et
al., 2015). Vienlaikus meza (savvalas) ugunsgrékiem ir arl negativa ietekme uz cilvéku
saimniecisko darbibu. Sis ietekmes mazinagana vésturiski ir ieguldits daudz resursu un pilu,
tadel Eiropa jau vairakus gadsimtus nevaram runat par dabisku, bet gan par cilvéku vairak vai
mazak ietekmétu uguns rezimu (Niklasson, Granstrom, 2000). Investicijas meza apsardzibas
sist€mas un infrastruktiiras izveidé un uzturé$ana Latvija ir nodrosinajusas situaciju, ka videja
ugunsgréku platiba nav liela: saskana ar Valsts meza dienesta datiem p&d&jos 10 gados tikai
0,93 ha, turklat mediana ir 0,10 ha. Tomeér cilvéki misdienas ne tikai kontrol€ (dzes) meza
ugunsgrékus, bet ir ari to izcelSanas galvenais c€lonis: cilveku neuzmaniga riciba ar uguni vai
launpratiga dedzinasana Latvija izraistjusi vairak neka 99% meza ugunsgréku (Roga, 1979).
Lidziga statistika ir arT citas misu regiona valstis (Schmuck et al., 2014). Cilvéka ietekme uz
meza ugunsgréku izcelSanos Latvija atspogulojas ari izdegu$o platibu geografiskaja
izvietojuma: lielaka dala no tam ir ap divam lielakajam pilsétam (Donis et al., 2014).

Meza ugunsgréka izcel$anas varbiitibu un ietekmi uz kokiem (t.i.,, risku) raksturo
ugunsbistamiba. Ilgtermina ugunsbistamibas izmainu tendences savukart ir nozimiga
informacija, pienemot strat€giskus 1€mumus, pieméram, par infrastruktiras attistibu.
Vertejums Eiropas méroga liecina, ka klimata izmainu ietekmé ikgadgja ugunsgréku platiba
palielinasies, nozimigi ietekméjot mezos uzkrata oglekla apjomu (Seidl et al., 2014). Tomer
konkrétu pasakumu planoSanai un to ekonomiskai novertésanai nepieciesamas detalizétakas
prognozes par sagaidamajam ugunsbistamibas izmainam noteikta valsti, regiona.

Ugunsbistamiba ir atkariga no:

1) konkrétas vietas augsnes un reljefa;

2) kokaudzes parametriem (sugu sastavs, vecums, koku dimensijas u.c.), kas ietekmé
koku dzivo $tnu aizsargatibas pakapi (mizas biezums, saknu sistémas izvietojums,
vainaga attalums Iidz karstuma avotam);

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

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

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

Projekta ietvaros, lai raksturotu ugunsbistamibu, p&tijuma materials ievakts objektos 3

dazadas Latvijas vietas — Piejiras zemiené (Mazirbe) un Austrumzemgale (Vecumnieki)
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2012. un 2013. gada, ka ar1 Ventaszemé (Ugale) 2012., 2013. un 2014.gada. Katra no
pétljumu vietam monitoréti meteorologiskie apstakli (gaisa temperatiira, relativais mitrums,
vEja atrums (10 m augstuma), nokrisnu (lietus) daudzums), izmantojot parvietojamas
meteostacijas Vantage Pro2, kuras uzstaditas atklata vieta (vismaz 100 m attaluma no
dabiskiem vai maksligiem $k&r§liem) ne talak par 2,5 km no talaka parauglaukuma meZa.
Parauglaukumi izvéléti ¢etru valdoSo koku sugu (priede, egle, bérzs, apse) audzés dazados
meza tipos un vecumos dazadas ugunsbistamibas klasés (3.1., 3.2. tab.).

3.1.tabula

Parauglaukumu skaits sadalijuma pa ugunsbistamibas klasém un valdo$ajam koku sugam

= Ugunsbistamibas klase” —

Valdosa koku'suga =T T oy [ [ om v [ v | oP
Priede 3| 4 6 5 | 3| 12 | 3 | 2 38
Egle - 4 - | -5 | 3 |- 12
Berzs - - 2 - - 7 1 - 10
Apse - - - - - - 1 - 1
Izcirtums™ - - 1 - 2 4 1 - 8
Kopa 3| 4 13 5 | 5| 28 | 9 |2 69

“atbilstosi Ugunsdrosibas noteikumiem (MK 02.17.2004. noteikumi Nr.82), kur | — augstaka ugunsbistamiba, V
— zemaka;

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

™ ne vecaks par 2 gadiem, neatkarigi no valdo§as koku sugas.

3.2.tabula

Parauglaukumu skaits sadalijuma pa ugunsbistamibas klas€m un meZa tipiem

o Ugunsbistamibas klase” -

Meza tips VT v [ [ v v | P
Cladinosa mel. (As) - - 6 - - (10| - | - 16
Hylocomiosa (Dm) - - 3 - -1 9| - |- 12
Myrtilloso- sphagnosa (Dms) - - - 3 - -2 - 5
Vacciniosa turf. mel. (Km) - - 2 - -1 3] - |- 5
Myrtillosa turf. mel (Ks) - - 2 - -1 6| - |- 8
Vacciniosa (Mr) -| 4 - - 51 -1 - |- 9
Vaccinioso- sphagnosa (Mrs) - - - 2 - -2 4
Caricoso- phragmitosa (Nd) - - - - - -] -2 2
Cladinoso- callunosa (Sl) 3| - - - - - - - 3
Oxalidosa (Vr) - - - - - - |5 |- 5
Kopa 3| 4 | 13 5 |5]28] 9 |2 69

“ugunsbistamibas klagu apzimgjumi ka 3.1.tabula.

Parauglaukumos novertets:
1) augsnes mitrums, izmantojot augsnes mitruma meritaju (Soil moisture meter), katra

uzmériSanas reiz€ parauglaukuma vismaz 2 vietas. Katra parauglaukuma noveért€jums
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veikts 10-15 reizes sezona 2012.gada, 16-22 reizes sezona 2013.gada un 10 reizes (ne
visos pétijuma objektos) 2014. gada.

2) nobiru un zemsegas mitrums, izmantojot DMM600 (Duff moisture meter)
CAMPBELL SCIENTIFIC atbilstosi rokasgramata noraditajai metodikai. Mitrums
merits augsnes virskarta 0-2 cm (ieskaitot nesadalijusas nobiras), 2-5cm dziluma
(dalgji sadalijusos nobiru slanis) un 5-10 cm dziluma (humusa slanis jeb ,,tridzemes”).
Merijumi katra parauglaukuma katra mériSanas diena veikti vismaz 2 atkartojumos.
Merijumi veikti katra objekta 4-5 reizes sezona.

3) ieprieksgja gada nozagétu koksnes paraugu (priedes stumbra nogrieznis bez mizas
apméram 1 m garuma, ar caurm&ru 6-8 cm) mitrums, izmantojot koksnes mitruma
méritaju Wood Moisture meter T500. Koksnes paraugi novietoti uz zemsedzes
parauglaukuma centra tuvuma. Mérfjumi veikti 11-15 reizes sezona 2012.gada un 17
(16-20) reizes sezona 2013.gada.

Izmantojot ievaktos meteorologiskos datus, aprékinati vairaki ugunsbistamibas indeksi:
Nesterova indekss (NI), Modificétais Nesterova indekss (MNI), Portugales indekss (PI) un
Kanadas uguns laika apstaklu indekss (FWI).

Par Nesterova indeksu tiek saukts PSRS Hidrometeocentra izstradatais kompleksais
ugunsbistamibas raditajs, kurs ir parveidots Nesterova 1939.gada izstradatais ugunsbistamibas
indekss (3.1):

NI =22, T+ (Ti — Dy) (3.1)
kur:

NI — Nesterova indekss;

W — dienu skaits kops lietus >3 mm;

T; — i-tas dienas pusdienas laika t (°C);

D; — i-tas dienas rasas punkta t (°C).

Atbilstosi oficialajai metodikai, Nesterova indeksu sak uzskaitit pavasari péc sniega
nokuSanas, kad vidéja diennakts temperatiira paaugstinas virs 0 °C, un turpina summeét, lidz
nokriSnu daudzums diennakts laika parsniedz 3 mm. Ja lietus daudzums parsniedz 3 mm
diennakti, Nesterova indeksa veértibu piegnem ka atbilstoSu 0. Beidz skaitit rudeni, kad vid&ja
diennakts temperatiira <0 °C.

Modificétais Nesterova indekss tiek izteikts ar $adu sakaribu (3.2):

MNI = K 32, Ty = (T; — D;) (3.2)
kur:
MNI — Modificétais Nesterova indekss;

W — dienu skaits kops lietus >19 mm;
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T; — i-tas dienas pusdienas laika t (°C);
D;— i-tas dienas rasas punkta t (°C);

Ki — vértibas no 3.3. tabulas.

3.3.tabula
Koeficienta K veértibas
Nokrisni, mm 01| 0109 | 1,0-29 | 3,0-59 | 6,0-14,9 | 15,0-19,0 | >19
K 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1 0

Portugales indekss, kas veidots uz Nesterova indeksa pamata, izteikts ar sekojoSu
sakaribu (3.3):
PI =71 S 1(k) + T;* (T; — Dy) (33)
kur:
Pl — Portugales indekss;
T; — i-tas dienas pusdienas laika t (°C);
D; — i-tas dienas rasas punkta t (°C);

r — koeficients (3.4. tab.).

3.4.tabula
Koeficienta r vertibas
Nokrisni,mm 0-1 1-2 2-3 3-4 4-10 <10
r 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1

Kanadas uguns laika apstaklu indeksu (Canadian Fire Weather index FWI, Van
Wagner, Pickett, 1985) aprékina, izmantojot sekojoSus apaksindeksus:

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

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

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

e Sakotngjas izplatisanas indekss (Initial spread index ISI);

e Attistibas indekss (Build up index BUI).

Katrs no augstak minétajiem kodiem un indeksiem tiek aprékinats, balstoties uz
nokri$nu daudzumu iepriek$éja perioda, pusdienas laika temperatiiru, relativo mitrumu, v&ja
atrumu (FFMC), ka arT nemot véra saules (dienas garuma) ietekmi (DMC, DC). Kodu un

indeksu aprékinasana tiek izmantota vienadojumu sist€éma (Van Wagner, Pickett, 1985), kas
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raksturo ziiSanas un samitrinaSanas procesu atseviS$ki smalkajam degmaterialam (FFMC),
nobiram (DMC) un zemakajos augsnes organiskajos slanos (DC). Vidgjais augsnes virskartas
(visu 3 analiz€to slanu: no nobiram Iidz 10 cm dzilumam) mitrums dazadu ugunsbistamibas
Klasu audzgs bija atSkirigs. Statistiski butiski zemaks augsnes mitrums salidzinajuma ar citu
klasu audzém bija I un I/II ugunsbistamibas klases audzgs, savukart, lidzigs augsnes mitrums
konstatéts I/IIl un III, ka ari I/IV un IV ugunsbistamibas klases parauglaukumos. Tatad
augsnes virskartas mitruma svarstibas bija saistitas ar meza tipu grupu (meza tipiem, kas
ietverti viena ugunsbistamibas klas€), nevis audzes vecumu. Augsnes virskartas mitrums
skujkoku jaunaudzes (I ugunsbistamibas klase), piem&ram, damaksni (III ugunsbistamibas
klase) bija tads pats ka pieaugusas audz€s Sai meza tipu grupa (III ugunsbistamibas klasg).
Salidzinot mitrumu dazados slanos (virs€jais nobiru slanis, dalgji sadalfjusos nobiru
slanis 2-5 cm dziluma un vidgja ,,triidzeme” 5-10 cm dziluma), gan 2012. gada, gan 2013. un
2014. gada, tika konstatétas lidzigas sakaribas: I un II ugunsbistamibas klasé attieciga slana
mitrums bija mazaks neka pargjas ugunsbistamibas klasgs, bet III un IV ugunsbistamibas
klases meza tipos ari skujkoku jaunaudzés nobiru un humusa slana mitrums bija lidzigaks
ugunsbistamibas klasei, kura noteikta atbilsto§i meza tipam, nevis I ugunsbistamibas klases

meza tipiem (3.5. tab.).

3.5. tabula
Vidgjais nobiru, dal&ji sadalijusos nobiru un ,,tridzemes” slana mitrums
(2012.,2013., 2014.gada mérijumu apkopojums)
Meénesis noO Ugunsbistamibas klase”
Sflf‘frfla ol b v o | | v | v | VidR

Vidgjais nobiru slana mitrums, %

4 88 | 10,0 | 158 | 21,8 12,1 | 23,0 | 13,7 15,3
5 6,6 75 | 142 | 155 | 82 | 126 | 26,1 | 48,3 13,9
6 5,8 98 | 219 | 172 | 16,6 | 128 | 192 | 26,8 15,5
7 10,1 | 106 | 169 | 239 | 99 | 149 | 194 | 26,0 16,0
8 17,2 | 17,2 | 23,7 | 354 | 20,0 | 176 | 27,0 | 43,9 22,7
9 185 | 99 | 245 | 298 | 285 | 148 | 278 - 18,9
10 36,3 | 388 | 423 | 47,7 | 36,7 | 358 | 38,7 | 56,0 40,3

Vidgji 112 | 120 | 198 | 248 | 141 | 149 | 235 | 334 17,7
Vidgjais dalgji sadalijuSos nobiru slana mitrums, %

4 23,8 | 26,7 | 41,1 | 473 31,1 | 42,3 | 50,3 37,2
5 18,2 | 159 | 345 | 389 | 219 | 29,7 | 515 | 56,7 31,5
6 136 | 184 | 36,8 | 36,2 | 18,1 | 245 | 369 | 4138 28,7
7 209 | 20,1 | 324 | 379 | 191 | 26,1 | 36,2 | 46,8 28,7
8 22,0 | 246 | 336 | 446 | 259 | 256 | 42,2 | 49,1 31,5
9 196 | 20,2 | 36,8 | 37,3 | 338 | 21,5 | 333 - 26,1
10 39,7 | 36,5 | 40,7 | 475 | 293 | 37,1 | 48,2 | 55,7 40,4

Vidgji 199 | 20,8 | 345 | 404 | 220 | 26,4 | 41,2 | 48,0 30,4

17



Vidgjais ,,triidzemes” slana mitrums, %

38,1 | 285 | 494 | 51,2 41,7 | 56,0 | 59,7 45,8
253 | 275 | 438 | 47,4 | 37,1 | 40,9 | 56,0 | 59,1 41,9
18,1 | 24,8 | 42,7 | 439 | 27,3 | 31,3 | 484 | 51,5 36,6
20,0 | 21,6 | 38,1 | 46,3 | 28,8 | 32,6 | 454 | 54,2 35,1
230 | 27,1 | 40,2 | 474 | 29,9 | 31,3 | 51,9 | 56,9 36,7

90 | 28,1 | 38,7 | 46,2 | 350 | 22,1 | 45,3 - 30,6
10 140 | 275 | 39,2 | 458 | 27,2 | 33,2 | 48,0 | 58,3 36,8
Vidgji 21,8 | 253 | 41,0 | 46,7 | 31,1 | 335 | 50,2 | 55,5 37,4

“ugunsbistamibas kla§u apzim&jumi ka 3.1. tabula

O|o|N|O|O1 D~

Visa analiz€taja audzu kopa nobiru slapa mitrums visos méneSos (no aprila lidz
septembrim) vienmér bija zemaks neka dal&ji sadalijuSos nobiru slana mitrums, kas, savukart,
bija zemaks neka ,,triidzemes” slana mitrums — vid€jas vertibas attiecigi 17,7, 30,4 un 37,4%.
Vidgjais nobiru slana mitrums oktobr nozimigi (gandriz 2 reizes) parsniedza augstako
mitrumu jebkura citd no vertétajiem menesiem; neviena cita slani tik krasas izmainas netika
konstatetas, liecinot, ka nobiru slana (kas saistits ar aizdegSanas varbiitibu) mitrumu visvairak
ietekmé meteorologiskie apstakli.

Veicot koksnes paraugu mitruma analizi, netika konstatetas Statistiski bitiskas to
mitruma atSkiribas dazadu ugunsbistamibas klaSu audzes. Tapat netika konstatetas statistiski
biitiskas mitruma izmainas pa méneSiem 2012. gada, tacu $adas izmainas tika konstatétas
2013. gada (3.6. tab.).

3.6. tabula

Vidgjais koksnes paraugu mitrums dazados ménesos 2013.gada (Tjikija tests)

Koksnes paraugu vidg€jais mitrums
Menesis dazadas grupas, %
1 2 3

Julijs 19,89

Augusts 21,22

Jinijs 21,34

Maijs 24,46 24,46

Septembris 30,24

Aprilis 37,85
Oktobris 39,13

Dati par visu slagu mitruma izmainam visa pétijuma perioda tika izmantoti, vértjot to
saikni ar ugunsbistamibu raksturojoSajiem indeksiem (3.7. tab.). Nobiru slapa mitrums
vislabak korel&ja ar Kanadas uguns laika apstaklu indeksu (r=-0,50), dal&ji sadalijusos nobiru
slana mitrums — ar Kanadas uguns laika apstaklu indeksu un ta sastava ietilpstoSo sausuma

kodu, ka ari Portugales indeksu (visos gadijumos r=-0,39), savukart ,triidzemes” slana
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mitrums — ar Kanadas uguns laika apstak]u indeksa sastava ietilpstoSo sausuma kodu (r=-
0,41).

3.7. tabula
Mitrumu mérfjumu un ugunsbistamibas raditaju savstarp&ja korelacija
Indekss Nobiru slana Dalgji sadalijusos nobiru Trudzemes slana
mitrums, % slana mitrums, % mitrums, %
NI -0,46 -0,38 -0,26
MNI -0,46 -0,35 -0,24
Pl -0,47 -0,39 -0,28
FWI -0,50 -0,39 -0,26
FFMC -0,43 -0,27 -0,16
DMC -0,45 -0,37 -0,25
DC -0,25 -0,39 -0,41

Ta ka Kanadas uguns laika apstak]u indeksam un ta sastava ietilpstoSajam sausuma
kodam salidzinajuma ar pargjiem analiz€tajiem indeksiem ir augstaka korelacija ar nobiru
slana, dalgji sadalijusos nobiru slana un ,tridzemes” slana mitrumu, tad to rekomend&jams
izmantot ugunsbistamibas raksturoSanai Latvija.

Analizgjot vesturiskos meteorologiskos datus, konstatéts, ka liela dala Latvijas
teritorijas jau Sobrid gandriz katru gadu ir vismaz viena diena, kad Kanadas uguns laika
apstaklu indeksa veértiba parsniedz 17 (klasificeta ka seviski augsta ugunsbistamiba), tadel

Saja aspekta nozimigas izmainas nakotné nav sagaidamas (3.1. att.).

FWI_PROP
I 051 -06
I 051 -07
B o7i-08
[Jos1-09
[ Joet-1

3.1. attels. Gadu, kad Kanadas uguns laika apstaklu indeksa vértiba parsniedz 17 (seviski

augsta ugunsbistamiba), Tpatsvars perioda no 1980. lidz 2009. gadam.
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Latvijas teritorijas lielakaja dala pagajusa gadsimta vidii — $1 gadsimta sakuma vidgji
bija no 5 Iidz 20 dienam gada, kad Kanadas uguns laika apstaklu indeksa vertiba parsniedza
17 (3.2. att.), tatu klimata izmainu prognozes liecina, ka $adu dienu skaits nakotné

palielinasies, sasniedzot 30-50 dienas (3.3. att.).

B 01-15
[ 15.1-20
[ ]201-25

3.2. attels. Dienu skaits gada laika perioda no 1980. 1idz 2009. gadam, kad Kanadas uguns

laika apstak]u indeksa vertiba parsniedza 17.

I s0.1-40
[ J401-50
[ ]s0.1-60

3.3. attels. Dienu skaits gada laika perioda no 2031. Iidz 2060. gadam, kad Kanadas uguns
laika apstaklu indeksa vertiba parsniedz 17.
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4. Abiotisko faktoru ietekme — sasalstoss lietus

Viens no meteorologiskiem faktoriem, kas var nozimigi ietekmét kokaudzi, ir sasalstoss
lietus — paradiba, kad lietus veida izkritusi nokriSni, sasniedzot Zemes virsmu, sasalst (Drage,
2005) un veido uz kokiem nokrispu apledojumu, ka rezultata uz koku stumbriem un
vainagiem palielinas mehaniska slodze, radot to deformacijas vai neatgriezeniskus bojajumus.
Sads process var norisinaties krasi atskirigas temperatiiras gaisa masu saskares josla, kur silta
gaisa masa atrodas virs aukstajam, veidojot 300 lidz 1200 m biezu piezemes auksta gaisa
slani. Galvenais laikapstaklus ietekm@joSais faktors Latvijas teritorija ir valdoSie rietumu v&ji,
kuru ietekm& parvietojas Ziemelatlantijas cikloni. Sasalstosa lietus nokrisSnu lokalizaciju
Latvijas teritorija ietekmé tieSais Baltijas juras tuvums un tas krasta linijas morfologija,
respektivi, ziemas sezonas sakuma ieplistoSo auksto gaisa masu izraisita Rigas lica
iztvaikojuma kondensacija un vélaka nokriSpu izkriSana uz sauszemes. Sasalstosa lietus
veidoSanas vesturiski bijusi ievérojami biezaka Latvijas austrumos neka rietumos. Zinatniskas
literatliras un klimata izmaigu prognozu analize nerada pamatu apgalvot, ka nakotné So
paradibu izraisoSo atmosferas procesu kombinaciju biezums kada no Latvijas dalam varétu
samazinaties.

SasalstoSa lietus ietekmétaja teritorija péc taksacijas datiem (valdos$a suga, vecums,
meza tips, nogabala platiba) péc nejausibas principa izvélétas un apsekotas 263 audzes, kuras
izvietoti parauglaukumi un veikta sakotngja inventarizacija (uzmériSana). Saskapa ar
sakotngjas inventarizacijas rezultatiem, parauglaukumos raksturojot koku sugu sastavu,
vecumu, bojajumus, turpmakiem mérijumiem izvélétas 156 audzes, kopuma uzmérot 30198
kokus.

Audzes péc bojajuma pakapes iedalitas tr1s grupas:

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

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

3) iznikuSas — audzes, kuras nebojato un maz bojato I stava koku Skérslaukums ir
mazaks par 0,3 no Tretjakova normalo Skérslaukumu tabulas dota skérslaukuma (mazaks par

normativajos aktos noteikto kritisko sk&rslaukumu).

Kopuma no 156 apsekotajam audz&€m saskana ar izv€l€tajiem krit€rijiem par bojatam vai
izniku$am atzistamas 67% priezu audzu un 61% eglu audzu (4.1.tab.).

21



4.1 tabula

Uzmeérito audzu sadalijums p&c valdosas sugas, vidgja caurméra un bojajuma pakapes

o Audzes videjais caurmers, cm _
ValdoSasuga 15 [ 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | "°Pd
Priede 3 10 4 6 8 25 18 14 6 94
bojata 3 1 6 20 10 7 5 52
iznikusi | 3 8 1 12
nebojata 2 1 5 2 5 7 7 1 30
Egle 1 2 6 14 18 9 7 5 62
bojata 1 1 7 14 6 6 3 38
nebojata | 1 1 5 7 4 3 1 2 24
Kopa 4 10 6 12 22 43 27 21 10 156

Lielakais bojato/iznikuso audzu ipatsvars gan priedei, gan eglei ir caurméra grupas lidz
24 cm.
Konstatéts, ka bojajumi daudz biezak sastopami slaidakiem (augstuma/caurméera

attieciba parsniedz 1,2) kokiem (4.1., 4.2. att.).

0.60
X
£ 050
7
=
S 040
£
< 030
S .
s
A 0.20

0.10

0.00

4 12 20 28
Caurmeéra pakape, cm

4.1. attels. Bojato priezu patsvars atkariba no augstuma/caurmera attiecibas.
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4.2. att€ls. Bojato eglu Tpatsvars atkariba no augstuma/caurmeéra attiecibas.

P&tijuma konstatets, ka videji bojatas 26% pirma stava priezu un 27% pirma stava eglu

(4.2.tab.). Sasalstosa lietus ietekm& uzkrajusies ledus masa uz lauztajam priedém bija

proporcionala to virszemes biomasai (r=0,92; p<0,01), kop&jo masu palielinot vidgji 1,5+0,27

reizes. Toméer iegltie rezultati, analiz&jot 57 paraugkoku datus, liecina, ka kritiska ledus masa

viena un ta pasa caurméra kokiem var nozimigi atSkirties, kas, iesp&jams, varétu bt saistits ar

to vainagu asimetriju vai v€ja ietekmi, ka rezultata arm mazaka ledus masa var izraisit koka

lasanu.
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4.2.tabula
Koku skaits, bojato koku (lauztie un gaztie) un lauzto koku ipatsvars atkariba no audzes

valdosas koku sugas un tas vidgja caurmera

Suga Valdos$as koku sugas I stava koku vidéjais caurmérs, cm Kopi

4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36
Priezuaudzes | 0,33 | 0,25 0,28 | 0,22 | 0,32 | 0,27 | 0,22 | 0,22 0,18 0,26
Z Priede | 0,33 | 0,22 | 0,28 | 0,21 0,33 ] 0,28 | 0,24 | 0,24 | 0,18 0,26
Z Egle 0,29 | 0,29 0,25 | 0,12 | 0,09 0,20
& Barzs 0,60 0,14 | 0,19 0,32
Z | Eglu audzes 0,22 028 043] 0,28 029 0,18 0,17 [ 0,18 0,27
2 Priede 0,30 | 0,33 0,20 | 0,16 0,28
g Egle | 0,15 0,18 | 042 0,27] 0,30 0,18 | 0,18 | 0,14 0,27
aa Bérzs 0,69 028 020 0,18 | 0,16 0,32
Suga 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | Kopa
Priezu audzes | 0,06 | 0,05] 0,19 | 0,19 | 0,29 | 0,24 | 0,20 | 0,20 | 0,13 0,19
z Priede | 0,06 | 0,06 | 0,18 | 0,19 | 0,30 | 0,25 | 0,22 | 0,22 | 0,14 0,19
% Egle 0,25 | 0,27 0,24 | 0,20 | 0,07 0,17
E=3 Bérzs 0,01 0,07 | 0,04 0,05
Z | Eglu audzes 0,06 014 | 035] 0,24 | 0,26 | 0,15 | 0,15 | 0,12 0,22
- Priede 024 027 | 0,15 0,12 0,20
g Egle [ 0,07 0,16 | 0,38 0,25 | 0,28 | 0,16 | 0,18 | 0,09 0,24
— Bérzs 0,04 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,05 0,05
Suga 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | Kopa
Priezu audzes 467 | 1820 | 622 | 1168 | 1205 | 2598 | 1453 | 925 | 310 | 10568
Priede | 463 | 1627 | 541 | 1061 | 1172 | 2307 | 1245 | 767 | 272 | 9455
2 Egle 1| 39| 79 98| 24| 157 141 100 16 655
£ Bérz 3] 154 2 9 9| 134 67| 58] 22 458
2 | Eglu audzes 235 468 | 645 | 1743|1721 | 728 | 484 | 283 | 6307
B> Priede 49 19 5[ 201 | 122| 92| 86| 26 600
2 Egle | 174 360 | 589 | 1438 | 1427 | 548 | 335| 239 | 5110
= Bérzs || 12 89| 51| 104| 172| 88| 63| 18| 597
= [Kopa 702 | 1820 | 1090 | 1813 | 2948 | 4319 | 2181 | 1409 | 593 | 16875

RetinaSanas ietekme uz sasalstoSa lietus izraisitiem bojajumiem veérteéta audzes, kur
koku skaita samazinaSana veikta pirms 3 gadiem (,retinats”) un kur ta veikta senak

(,,neretinats”) (4.3.—4.5.tab.).
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4.3.tabula
P&dgjo 3 gadu laika retinato un $aja perioda neretinato audzu raksturojums

Suga Pirma stava Valdos$as koku sugas I stava koku videjais caurmérs, cm Videji
skérslaukums 4 8 12 16 20 24 28 32 36

» retinats 1,2 | 65| 17,7 2477 | 245 | 228 | 22,6 | 24,4 16,4
’S ﬁ neretinats 23,1 | 25,6 | 27,4 | 26,1 26,0
SR Videji 12 | 65| 17,7 24,7 | 240 | 244 | 27,1 | 255 19,8

o retinats 16,0 | 26,3 | 250 | 252 | 27,1 | 27,4 24,2
%ﬁ % neretinats 12,0 155 | 339 | 254 | 29,0 | 28,9 | 30,8 27,9
R s Videji 12,0 159 | 319 | 252 | 279 | 283 | 305 26,5

4.4 tabula

Bojato (lauztie un gaztie kopa) un nebojato koku caurmérs pedejo 3 gadu laika retinatas un

Saja perioda neretinatas audzes

ValdoS$as koku sugas I stava koku vidgjais
Suga Variants caurmers, Cm Vidgji
4 8 12 16 20 24 28 32

Retinats 43751119169 |196 | 233|291 319 | 145
" nebojats | 4,3 | 7,5|12,2| 17,2 | 20,2 | 23,8 | 30,1 | 32,2 | 14,2
_qgl) bojats 3955108 |157|185|21,5|251|29,7| 164
5 Neretinats 20,7 [ 235 |26,9 | 32,3 | 253
2 nebojats 213|239 (278332 261

a bojats 19,2 | 22,3 | 24,2 | 28,6 23
Videji 43751119 |16,9 199|234 |271|322| 18,2
Retinats 13,1 | 14,3 | 19,4 | 23,3 | 25,7 | 29,5 | 20,2
nebojats 132|146 | 20 | 241|264 |318| 204
_"g bojats 10,4 | 13,9 | 17,2 | 22,3 | 22,6 | 27 19,7
8 Neretinats | 5,2 11 | 159 20,7 | 23,4 279|319 | 228
Eﬁ nebojats | 5.1 11| 16 | 211 24 | 281|324 233
bojats 6 10,6 | 15,7 | 19,7 | 21,6 | 26,9 | 27,6 | 20,6
Videji 5,2 12,8 | 1541 19,9 | 234 | 27,2 | 31,6 | 21,7

4.5.tabula
Bojato (lauztie un gaztie kopa) koku patsvars ped&jo 3 gadu laika retinatas un $aja perioda

neretinatas audzes

Variants Valdos$as koku sugas I stava koku vidéjais caurmeérs, cm Kopi

4 8 12 16 20 24 28 32 36
Priezu audzes | 0,33 | 0,22 | 0,28| 0,21 | 0,33 | 0,28 | 0,24 | 0,24 | 0,18 0,26
neretinats 0,02 026| 030| 0,25 | 0,27 | 0,23 0,26
retinats | 0,33 | 0,22 | 0,28 | 024 | 035| 0,24| 0,15| 0,20 | 0,12 0,25
Eglu audzes 0,15 0,18 | 042| 0,27 030 | 0,18 | 0,18 | 0,14 0,27
neretinats | 0,15 032| 034 | 0,24| 016 | 0,10| 0,14 0,23
retinats 0,18 | 055| 0,24| 041| 0,22| 0,49 0,31
Kopa 029 025| 0,28| 030 030| 028| 0,21 | 0,21 | 0,18 0,26
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5. Biotisko faktoru ietekme — dendrofagie kukaini

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

Jaunakie pétijjumi liecina, ka kukaini vistieSak ir paklauti klimata izmaigam, jo
temperatiira ir primarais faktors, kas nosaka to vielmainu, baroSanas intensitati, kopulacijas
sekmes un pécnacéju skaitu (Bjorkman et al., 2011; Kolk, 2006; Ohr, 2012; Seidl et al.,
2011). Temperaturai palielinoties Iidz sugai specifiskajam optimumam, iepriekSminétie
raditaji pieaug.

Klimata izmainas saistitas ar paaugstinatu dendrofago kait€klu bojajumu risku to
migracijas, dzives cikla un parazitoidu aktivitates izmainu rezultata. Par migraciju, iespgjams,
jau notiekosas vid€jas gaisa temperatiiras paaugstinaSanas ietekmé, liecina fakts, ka pedgjos
piecos gados Latvija novérotas 24 kukainu sugas, kuru pamatareali ir uz dienvidiem no miisu
valsts teritorijas. Zinatniskas literatiiras analize liecina, ka tikai 18% apskatito nozimigako
dendrofago kaiteklu sugu (kopuma apskatitas 44 sugas) nakotné prognozetaja klimata nespes
veidot vairak par vienu paaudzi vegetacijas perioda (jo to attistibas cikls ilgst vidgji 7-7,5
méneSus), tatad ievérojami palielinasies masu uzliesmojumu varbutiba. Vides apstakli
ksilofago dendrofagu un lapgrauzu sugam uzlabosies, tacu to parazitoidiem vasaras perioda —
pasliktinasies. Kaiteklu vairakums zinamo maksimalo pécnacgju skaitu sasniedz vid€ji pie
26,1°C, kamér to parazitoidi — vid&ji pie 22,7°C. Apskatot dendrofagu un to specifisko
parazitoidu kritisko lietavu periodu atSkirigos raditajus (5.l.att.), noskaidrots, ka

dendrofagiem tas vid€ji ir 12,5 dienas, bet parazitoidiem — 6,6 dienas.
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5.1.attéls. Nozimigako dendrofagu un to specifisko parazitoidu kritisko lietavu periodu

saltdzinajums.

Salidzinot sausuma izturibas periodus (5.2.att.), konstatéts, ka lielakas kritiska sausuma
perioda vertibas raksturigas ksilofagiem, piemé&ram, mizgrauZiem, koksngrauZiem un
krasnvabolém, jo to attistiba notiek slégta, no saules radiacijas pasargata videé — koksng.
Sausuma izturiba samazinas tiesi proporcionali, samazinoties dendrofago kaiteklu kermena
izméram, t.i., idens depozitam (Giuggiola et al., 2010). Sausuma periodos visapdraudétakie ir
taurinu un lapgrauzu kapuri, jo pie ekstrémas evapotranspiracijas augu lapas izstrada vaska
aizsargkartu, kas ievérojami apgritina So dendrofagu barosanos (Grinnan et al., 2013; Singh,
Choudhary, 2003). Regresijas analizé noskaidrots, ka nav butiskas sakaribas starp dendrofagu
un to parazitoidu sausumizturibu (R*=0,02), turklat pusei parazitoidu sausumizturiba ir vairak
neka 4 reizes mazaka neka to saimniekorganismiem. Tap&c sagaidams, ka dalai dendrofagu
sugu, mainot izplatibas regionus klimatisko izmainu rezultata, mainisies ari to parazitiskie

organismi, un mazaka loma biis specifiskiem, v€sturiskajiem parazitoidiem.
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5.2.attéls. Nozimigako dendrofagu un to specifisko parazitoidu kritiska sausuma perioda

salidzinajums.

Kopuma prognoz€jams, ka parazitoidu aktivitate saglabasies, tas maksimumam
novirzoties agrak pavasari un vélak rudeni, ka ari samazinoties p&cnacgju skaitam un
ekologiskajai nozimei kaiteéklu limité$ana. Sagaidams, ka palielinasies patogénu (piemé&ram,
Bacillus spp. baktériju, kuru vairoSanas optimala temperatira ir augstaka neka
saimniekorganismiem raksturiga) ietekme.

Analizéta agresivako dendrofago kukainu sugu savairoSanas vesture teritorijas, kuru
klimats Iidzigs Latvija nakotné prognozétajam (Centraleiropa). lzveletas 25 sugas, kuram
vésturiski vismaz viena gada konstatéta savairoSanas vairak neka 150 ha liela platiba; analize
veikta, sakot ar 1950. gadu. Visas apskata ietvertas sugas ir pasaulé pazistami mezu kaitekli ar
plasu izplatibu Eiropa un: Lymantria dispar , Lymantria monacha, Ips typographus, Ips
acuminatus, Hylobius abietis, Bupalus piniarius, Neodiprion sertifer, Phymatodes testaceus,
Scolytus ratzeburgi, Euproctis chrysorrhoea, Aradus cinnamomeus, Xyleborus dispar,
Cryphalus piceae, Archips crataegana, Melasoma populi, Phalera bucephala, Diprion pini,

Rhyacionia buoliana, Saperda carcharias, Panolis flammea, Melolontha melolontha,
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Dendrolimus pini, Pityogenes chalcographus, Tomicus piniperda, Tomicus minor. Atlasito
dendrofagu savairos$anas teritorijas galvenokart apskatitas Centraleiropas regionam kopuma,
ietverot datus par sekojosam valstim — Belgiju, Niderlandi, Slovakiju, Latviju, Lietuvu,
Cehiju, Austriju, Serbiju, Ungariju, Baltkrieviju, Rumaniju, Apvienoto Karalisti, Poliju,
Vaciju, Franciju un Ukrainu — un pienemot, ka kukainu savairoSanas tendences visas
iepriekSmingtas valstts klimata izmainu ietekmé& izpauzas Ilidzigi. Padzilinatai analizei
(pamatojoties uz registréto savairoSanas vésturi Latvijas teritorija) atlasitas 8 dendrofagu
sugas, kuram raksturigs butisks nodaritais kait§jums misu valsts meZsaimniecibai: B.
piniarius, P. flammea, D. pini, I. typographus, R. buoliana, L. monacha, L. dispar, M. populi
(Ozols, 1985).

Konstatgts, ka visam apskata ietvertajam sugam sagaidams to ietekm&to meza platibu
pieaugums, turklat vairuma gadijumu fikséta tendence ir statistiski bitiska. Straujakie
savairoSanas platibu pieaugumi raksturigi R. buoliana, X. dispar, A. crataegana,
S. carcharias, P. buchepala, D. pini, P. flammea. A. cinnamoreus, H. abietis (So kukainu sugu
savairoSanas sakaribu virziena koeficienti parsniedz 0,04). GLS analizes rezultata iegitas
savairoSanas platibu izmainas apskatitaja veéstures perioda un to prognoze visam apskatitajam

kukainu sugam kopuma paradita 5.3.attela.

18.0 .
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16.5

16.0

T T T T
1960 1980 2000 2020
Gads

y-ass - savairo$anas platibas attiecibas pret registréto savairoSanas gadijumu skaitu logaritmiski transformétas

vertibas
5.3.attels. Dendrofago kukainu savairosanas platibu dinamika un to prognozes tuvakajiem

seSiem gadiem apskatitajam 25 sugam kopuma.
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AtseviSkos gadijumos savairoSanas tendences bija saistitas ar konkrétiem
meteorologiskajiem faktoriem, pieméram, Ips typographus ietekmétajai platibai konkrétaja
gada ir pozitiva korelacija ar iepriek$gjas sezonas vidgjo gaisa temperatiiru augusta.

Apskata ietvertajam 25 mezam nozimigajam dendrofagu sugam veikts art So kaiteklu
savairo$anas iesp€ju novertéjums (ar GLS modeli) ilgaka laika perioda — lidz 2040. gadam.
Lai gan visu apskatito sugu savairo$anas platibam nakotng ir tendence pieaugt, tomér atSkiras
to projekcijas vidgjas izkliedes. Jo talakai nakotnei tiek veiktas prognozes, jo projekcijas
nenoteiktiba ir lielaka, tomé&r savairoSanas riska pieauguma tendence saglabajas nemainigi
visam sugam. Starpsugu atSkiribas (projekciju nenoteiktibu) raksturo variacijas koeficients.
M. populi, M. melolontha, L. dispar un L. monacha projekcijas ir ar viszemako paredzéto
savairoSanas platibas picaugumu un augstakajam variacijas koeficienta vértibam.

I. typographus, I. acuminatus, T. piniperda un T. minor savairo$anas picaugumu,
visticamak, veicinas ari M&renas klimatiskas izmainas, jo §is ir palearktiskas, holarktiskas
karstumtolerantas, siltummiloSas (tad&jadi saistitas ar meza ,,izrobojumu”, izcirtumu
mikroklimatu — saules pastiprinatu radiaciju) taigas entomofaunai raksturigas sugas, kuram
raksturigs plass izplatibas areals Ziemelu puslodé (Battisti, 2006; Ozols, 1985; Schroeder,
2008). Var prognozét, ka no $o sugu ietekmes ciets ievérojamas skujkoku platibas, jo sugas ir
saimniekaugam specifiskas (Augustaitis, 2007; Moretti et al., 2010; Schroeder, 2002).
Vidgjais vegetacijas perioda pieaugums §Tm sugam var veicinat paaudzu skaita palielinasanos
vienas sezonas laika (l. typographus — pat 1idz 4 paaudzém), Iidz ar to izraisot plasakus un
postosakus mezaudzu bojajumus (Kulhanek, 2009).

Mizgrauziem un koksngrauziem raksturigs plaSs temperatiiru panesamibas diapazons,
kas liecina, ka to ietekme nesamazinatos pat loti krasu klimata izmainu gadijuma (vid&jai
temperatiirai paaugstinoties par 5-10°C). Saimnieciski nozimigu potencialo iecelotaju sugu ir
maz, tomér to aklimatizacija misu apstaklos nozimétu nekontrolétu So sugu masveida
savairo$anos, kas skaidrojams ar dabisko ienaidnieku trikumu misu regiona (Battisti, 2006;
Schroeder, 2002). Ka piemérs kalpo L. dispar salidzino$i nesenas masveida savairo$anas
2008. gada un 2011. gada lapkoku meZos pie Liepajas un Engures. Invaziju risku paaugstina
vegetacijas perioda garuma palielinasanas, kas paaugstina iespgjas atseviskam taurinu sugam
iecelot, ,,balongjot” kapuru agrinas attistibas laika, un izdzivot (Ozols, 1985).

Nozimigaka lapgrauzu ietekme varétu but sagaidama gados ar ekstrémi augstam
temperatiram un galvenokart talaka nakotné neka misu prognozu periods, jo daudzam
lapgrauzu kukainu sugam ir subtropu izcelsme un tiem optimalas temperatiras nereti

parsniedz 25°C (pieméram, M. populi).
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6. Koku pieauguma izmainas saistiba ar klimata parmainam

Parskata perioda veikta klimata ietekmes uz koku augSanu prognozu sagatavosSana,
izmantojot vairakas atSkirigas pieejas.

Projekta ietvaros analiz&ti dati no plasakas parastas priedes proveniencu eksperimentu
serijas, kas ierikota 1975. gada trijas vietas ar atSkirigu klimata kontinentalitati: Liepaja,
Zvirgzde, Kalsnava. Stadijumos ietvertas 64 proveniences, galvenokart no Latvijas (18) un
teritorijam, kurads jau Sobrid ir klimats, kads Latvija tiek prognoz€ts nakotné: Vacijas
austrumu dalas (27) un Polijas (8). Izmantoti m&rfjumu dati 11 un 21 gada vecuma — pirms
eksperimenta veikta kopSanas cirte; salidzinajumam lietoti dati 28 gadu vecuma. Veikta
analize, konkréta klimata raditaja atbilstibu (suitability) izsakot ka proveniences izcelsmes
vietas raditdja attiecibu pret raditaju konkrétaja stadijuma (Liepaja, Zvirgzde vai Kalsnava).

Izstradati linearas regresijas modeli saskana ar vispargjo formu (6.1.tab.):

pazime = b0 + bl*nokriSni + b2*vidgja temperatira + b3*nokriSnu atbilstiba +

b4*temperatiiras atbilstiba.

6.1.tabula
Izstradato modelu kopsavilkums

Parametrs — un ~ modefa | ;4 s11 H21 s21
statistiskais novertéjums

(Intercept) 303,32 -81,29 | -1219,59* | -131,61*
sum_prec 0,32 0,17* 0,68* 0,14*
mean_t -41,38* -9,67* 86,98* -2,12
suitability p 269,08* | 128,71* 674,45* | 105,77*
suitability t -196,11* | -46,17* 429,19* -8,76
R’ 0,55 0,46 0,74 0,32
Adjusted R® 0,51 0,42 0,72 0,26
F-statistic 14,69 10,51 34,95 5,70
p-value (modela) 0,00 0,00 0,00 0,00

* - statistiski btisks (p<0,01)

Visi iegitie modeli ir statistiski butiski (p<0,01), tacu determinacijas koeficienta
vertibas ir augstakas modeliem, kur ka atkariga pazime ir izmantots augstums. Vertgjot
saglabasanos, redzams, ka visi koeficienti pie neatkarigajam pazimém ir batiski (p<0,05) tikai
11 gadu vecuma; 21 gada vecuma temperatiiras un tas atbilstibas raditaju ietekme ir kluvusi
mazak nozimiga. Tatad koki visjutigakie pret dazadiem argjas vides faktoriem ir agrina
vecuma, un tie koki, kuri sp&jusi izdzivot So posmu, vélak atmirst galvenokart savstarpgjas
konkurences ietekmé€. To apliecina arT ieprieks veiktu analizu rezultati Sajos pasos stadijumos

(Jansons, Baumanis, 2005).
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Izmantojot iegtitos modelus, aprékinatas attiecigo raditaju potencialas vertibas atbilstosi
prognozétajiem nakotnes klimata scenarijiem (mérenas, vid€jas un krasas izmainas) trim
dazadiem nakotnes periodiem. Kopuma var secinat, ka $1 metode var biit pielietojama koku
sugu piemérotibas prognozeéSanai plasa geografiska méroga vai ari izmantojot datus no izteikti
kontrast&joSiem klimatiskajiem apstakliem. Tomér, analiz€jot tikai relativi klimatiski lidzigas,
nelielas teritorijas proveniences, izveidoto modelu jutiba nav pietickama, un to rezultatus,
iespgjams, loti nozimigi ietekmé& nejausi faktori (pieméram, nelielas saglabasanas atSkiribas
skujbires, priezu liela smecernieka vai alnu bojajumu ietekmg).

Koku gadskartu platumu sagaidamas izmainas nakotnes klimatiskajos apstaklos priedei,
eglei, melnalksnim un bérzam 50-90 gadu kambialaja vecuma vértétas ar dendrohronologijas
metodém. Koksnes paraugi ievakti no mezaudzu domingjosajiem kokiem, audzes izvéloties
Cetras vietas Latvija ar atSkirigu klimata kontinentalitati — pie Jurkalnes, Tukuma, Valkas un
Ludzas. Gadskartu platumu vari€$anas prognozém veidoja linearos modelus, kas balstiti uz
audzu vidgjo gadskartu platumu mainibu un vairakiem klimatiskajiem faktoriem. Kopuma
pétito sugu gadskartu platumu mainibu galvenokart ietekmgja apstakli pirms koksnes
picauguma veidosSanas, ka arT — mazaka méra — apstakli augSanas sezonas laika (salidzinosi
izteiktak berzam). Skujkokiem vairums no saistibam starp klimatiskajiem faktoriem un vidgja
gadskartu platuma serijam laika perioda no 1989. Iidz 2009. gadam uzradija lokalas iezimes,
kas var tikt skaidrotas ar atSkirtbam meZa tipos vai mikroklimatiskajos apstaklos. Turpretim
lapu koki uzradija globalakas iezimes, pieméram, melnalkSpa gadskartu platuma saistibas ar
novembra nokri$nu daudzumu vai bérza gadskartu platuma saistibas ar jiilija maksimalo gaisa
temperatiiru. Katrai sugai un parauglaukumam izveidoto linearo mode]u (kuros ietverti no
viena Iidz trim klimatiskajiem faktoriem) determinacija vértéjama ka saméra zema (6.2.tab.),
kas var@tu bt skaidrojams ar klimatisko faktoru ietekmes intensitates mainibu starp gadiem,
ka arT ar faktoru mijiedarbibu.

6.2.tabula

Izveidotie linearie gadskartu platuma modeli atkariba no klimatiskajiem faktoriem

R? AIC

Egle

Jurkalne

y=2,60483+0,08351*vidT_mar-0,0696*maxT_AUG | 029 -4535
Tukums

y=1,8699-0,00561*nok_aug | 039 -56,29
Valka

y=1,1265+0,00487*nok_mar | 013 -61,93
Ludza

y=1,5426+0,0784*maxT_apr-0,0591*maxT_jun+0,0042*nok_JUL | 040| 47,2
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Priede

Jurkalne
y=3,70251+0,0922*maxT_feb-0,112*maxT_AUG | 046| -438
Tukums
y=1,113+0,05275*minT_mar+0,0091*nok_feb | 045] 57,34
Valka

y=1,95253-0,030475*maxT_sep-0,039783*minT_AUG-0,00264*nok_OKT | 0,59 | -101,3
Ludza

y=0,9492+0,0686*minT_OKT-0,00325*nok_SEP | 0,38] -69,26
Melnalksnis

Jurkalne

y=0,54901+0,043441*vidT_feb+0,00345*nok NOV | 041] 556
Tukums

y=1,5589-0,053365*maxT_SEP-+0,003231*nok_sep+0,005939*nok_mar | 052| 631
Valka

y=-1,475805+0,145476*vidT_aug+0,008536*nok NOV | 045| 433
Ludza

y=-2,36551+0,221634*vidt AUG+0,12925*vidT OKT-0,00351*nok aug | 048| -30,3

Paskaidrojumi: vidT — ménesa vidgjas temperatiiras; minT — ménesSa vidéjas minimalas temperatiiras; maxT —

ménesa vidgjas maksimalas temperatiiras; nok — méne$a nokrisnu summa, R? — determinacijas koeficients; AIC —
modela relativas kvalitates koeficients; mé&nesu saisinajumi, kas rakstiti ar lielajiem burtiem, atbilst iepriek§€jam

kalendarajam gadam, bet ar mazajiem burtiem — gadskartas veidoSanas gadam.

Matematiskie modeli, kas izveidoti koku gadskartu platumu mainibas prognozeSanai,
liecina, ka egles gadskartu platums nakotnes klimata 50-90 gadus veciem kokiem varétu
saglabaties l1dzigs paSreiz€jam, bet priedei 21. gs. vidi un beigas Latvijas rietumu dala tas
varétu pieaugt. Neatkarigi no vidé§ja gadskartu platuma izmainam ir sagaidams, ka abam
skujkoku sugam visas apskatitajas teritorijas pieaugs gadskartu platuma ikgad@a variéSana.
Melnalksnim nakotnes klimatiskajos apstaklos galvenokart prognozgjams gadskartu platuma
pieaugums. B@rzam neizdevas izveidot modelus ar pietickami augstu determinacijas
koeficientu.

Klimata izmainu ietekmes prognozéSana priedei veikta ari, ar dendrohronologijas
metodém Vveicot augstuma pieauguma rekonstrukciju un identificgjot bitiskos piecaugumu
noteico$os meteorologiskos faktorus dazada koku vecuma. Paraugkoki izvél&ti péc nejausibas
principa 100-110 gadus vecas audzEs un parzagéti garenvirziena iesp&jami paraléli serdei.
Starp abam paraugkoku ievaks$anas vietam (Kalsnava un Sk&de) konstatétas lidzigas augstuma
pieauguma izmainas pa gadiem, tomér pieauguma izmainu lidziba pagajusa gadsimta beigas
un T gadsimta sakuma samazinas. So tendenci, iesp&jams, nosaka krasakas klimata izmainas.

Veicot analizi pa 50 gadu laika posmiem, konstatets, ka 20. gadsimta laika abas
teritorijas mainijusies priedes augstuma pieaugumu bitiski ietekméjosie klimatiskie faktori
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(6.1.att.). Saglabajas sakariba, ka augstuma picaugumu galvenokart ietekmg¢ ieprieksgja, nevis

kartgja (augstuma picauguma veidosanas) gada meteorologiskie apstakli.

Naow temp., t-2 1 T MNow temp., t-2 — .
Cec temp., t-2 ] Skéde A Dec temp., t-2 - Kalznava B
Feb temp., -1 Feb temp., -1 —
Apr t=mp., -1 Apr t=mp., -1
Jul temp., t-1 Jul temp., t-1
S=p temp., -1 S=p temp., -1
Oct temp., t-1 — o= Oct temp., +1 — —
Mow temp., t-1 — s = Mow temp., t-1
Jan temp., t Jan temp., t mumaEn
Apr temp., t Apr temp., t
May temp., t ENNE N N n = May temp., t
MNow prec., -2 - Mow prec., -2 — - -
Jan prec., -1 Jdan prec., -1
Jun prec., t-1 Jun prec., t-1
Jul prec., -1 B =050 Jul prec., -1
Aug prec., t-1 [0.20;0.50] Aug prec., t-1 —
Oct prac., 1 = wwwssmssesssmso 015020 Oct prec., 1 —
Now prec., t-1 o sz, t-1 ==
Dec prec., -1 ec., -1 == =
Aprprec., t = e e Aprprec., t
May prec., t May prec., t
Jun prez., t Jun prez., t —
Sepprec.t— = W= - Seporec.. t —
I I I I I 1 I I I 1
o o o o o o o o o o
o I~ @ @ =] = @ @ =] =
=] m @ @ o o @ @ o =1
- - - - ™ ™ - - ™ ™
50 gadu intervala pedéjais gads 50 gadu intervala pedéjais gads

temp.- vid&ja temperatiira; prec. — nokri$nu summa
6.1.attels. Statistiski bitiskas korelacijas starp augstuma picaugumu (atlikumu hronologija) un
meteorologiskajiem faktoriem 50 gadu intervalos MPS Skédes (A) un Kalsnavas (B) MN
(Jansons et al., 2015).

Latvijas austrumu dala ar augstaku kontinentalitati konstatéta nozimigaka klimatisko
faktoru ietekme uz augstuma picaugumu. Saja teritorija kartéja gada vasaras un iepriek3gja
gada vasaras beigu (augusta) nokriSpu summai ir nozimiga ietekme uz prieZzu augstuma
pieaugumu; tade] var uzskatit, ka prognozeta nokriSpu summas palielinasanas nakotné& var
pozitivi ietekmét koku augSanu. Tomeér tas veicinoSo ietekmi var mazinat paaugstinata
transpiracija temperatiiras pieauguma d¢]. Latvijas rietumu dala augstuma pieaugumu bitiski
pozitivi ietekmé iepriek$¢ja gada pavasara un vasaras temperatiira, liecinot, ka tas
paaugstinaSanas klimata izmaigu ietekm& palielinas augstuma pieaugumu. To netiesi
apstiprina arl nove€rota augstuma pieaugumu bitiski ietekmé&joSo klimatisko faktoru skaita

samazinasanas pagajusa gadsimta laika.
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7. Koku sugu migracija

Eiropa izstradats ievérojams skaits mode]u klimata izmainu ietekmé iesp&jamo meza
izmainu prognozéSanai, kas izmanto ekologisko niSu pieeju, t.i., vérté kadas sugas izplatibu
atkariba no tai pieméroto klimatisko faktoru kopas izplatibas izmainam, nemot véra tas arealu
Sobrid limitgjoSos faktorus. Tomer §is pieejas kritiska analize koku sugam (ar ilgu dzives
ciklu — tatad sp&ju pielagoties vides apstaklu svarstibam — un plaSu izplatibas arealu) liecina,
ka valdoSo koku sugu sastava nomaina, visticamak, nenotiks tik strauji, ka tiek prognozets. To
nosaka gan sugu izplatibas atruma, gan dazadu citu faktoru (tai skaita cilvéku saimnieciskas
darbibas) ietekme, pieméram, eso$as vegetacijas pielagoSanas un pret-darbosanas
(konkurence) jauno sugu ienakSanai (ipa$i jutigakaja koku dzives cikla dala — pirmajos
augSanas gados), ka ar1 putekSnpu (un s€klu) nodrosinata génu pliisma starp populacijam ar
dazadiem adaptiviem pielagojumiem. Tomer atseviskam koku sugam, kas uzskatamas par
introducentiem, augsanas apstakli Latvija nakotng klts augSanai labvé&ligaki.

Viena no sugam, kurai Eiropa ir augsta saimnieciska nozime un kuras augsanai Latvija
var€tu bt potencials, ir Eiropas dizskabardis Fagus sylvatica (Hanewinkel et al., 2012). P&c
pasreiz€jas informacijas diZzskabarza izplatibas ziemelu robeza sasniedz Lietuvu un Zviedrijas
dienvidu dalu, tad€jadi Latvija tas atrodas arpus pasreiz pienemta dabiskas izplatibas areala,
tomér klimata izmainu rezultata varétu dabiski sasniegt Latviju (Bolte et al., 2007). Dazi
autori uzskata, ka diZskabardis turpina atgiit un paplasinat kadreizgjo izplatibu (Giesecke et
al., 2007; Magri, 2008). Ped&jo 2000 gadu laika dizskabardis Zviedrijas dienvidos (izplatibas
areala ziemelu dala) ir iep@mis arvien plasakas teritorijas (Magri, 2008) un daudzviet
pakapeniski izkonkur€jis ozolu (Niklasson et al., 2002); pedgjas desmitgades diZskabarza
atjaunoSanas ir intensificgjusies (Gotmark et al., 2005b). Dizskabarza razas gadi, kas ir
nozimigi dabiskajai atjaunoSanai, paaugstinoties jiilija un septembra temperatirai, Zviedrija ir
kluvusi biezaki (Overgaard et al., 2007). Dabiska dizskabarza izplatisanas ir 1&na (Gétmark et
al., 2005b), ta vesturisko izplatibu liela meéra ir ietekméjusi cilvéka darbiba (Bolte et al.,
2007). Vesturiskais izplatiSanas atrums Eiropa ir bijis variabls (Magri, 2008) un svarstijies no
250 lidz 560 m gada atkariba no limitgjoso faktoru kompleksa (mazakais atrums bijis klimata
limit€taja areala ziemelaustrumu dala) (Saltre et al., 2013). Latvija dizskabardis staditas
audz@s pasreiz ir sastopams Kurzemé: Talsu novada pie Skédes un Priekules novada pie
Kalgtiem (Bolte et al., 2007). Zinams, ka dizskabardis Sk&de ir sp&jigs dabiski atjaunoties,
tomer ta jaunu platibu kolonizacijas atrums ir zems — ap 4 m gada (Sabule L., 2009). Ta ka
Latvija vidgja temperatiira janvari ir no -3 Iidz -7 °C un jalija no 16 lidz 17,5 °C (attiecigi,
juras piekrast€ un austrumu regiona), tad Latvijas teritorija dal€ji atbilst noraditajam
dizskabarza temperatiiras prasibam (vidéja temperatiira no - 1 1idz - 4 °C janvari un ap 18 °C
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ekstrémi zemu temperatiiru gadijumiem — retakiem (Avotniece et al., 2010), dizskabardim ir
potencials ieklauties Latvijas flora un kliit par saimnieciski nozimigu sugu nakotng.

Ar1 sarkanais ozols (Quercus rubra), kura izcelsme ir Ziemelamerika, ir piemérots
Latvijas apstakliem. Ta radialais pieaugums jaunaudzes vecuma var but lielaks neka
parastajam ozolam (Dreimanis, Sulcs, 2006). Sarkanais ozols ir uzskatams par invazivu sugu
Lietuva (dati no NOBANIS, Riepsas, Straigyte 2008) un par potenciali invazivu sugu Latvija
(dati no NOBANIS), kas netiesi norada uz ta izplatiSanas atruma picaugumu.

Skuju koki, kam augSanai pieméroto klimatisko apstaklu iestasanos Latvija var
prognozet 21. gs. laika, ir lapegles (Larix L.) (Larsson-Stern, 2003). Lapeglu izplatibas
ziemelu robeza ir saistama ar salcietibu, kuras iegiiSanai nepiecieSama temperatiru
pakapeniska samazinaSanas rudeni un ziemas sakuma, kas ziemelu regionos ir parak strauja
(Jonsson, 1978, péc Larsson-Stern, 2003). Lapeglém (pieméram, hibridajai) raksturigs ilgaks
augSanas periods (salidzinajuma ar priedi un egli); tad€] arT lielaka varbiitiba ciest pavasara un
rudens salnas (Jonsson, 1978, p&c Larsson-Stern, 2003). Tomer, balstoties uz Zviedrija
veiktajiem pétijumiem, var spriest, ka klimatisko faktoru kopums Kurzemé pasreiz var tikt
uzskatits par lapeglei piemérotu (Kiellander, 1958, péc Larsson-Stern, 2003). Pétijumi Sk&de
ir paradijusi, ka lapegle ir atraudziga (Dreimanis, 2005), tomeér nepiecieSama informacija par
augSanas gaitu un tas saistibu ar klimatiskajiem faktoriem. Lietuva par piemé&rotu
meZsaimniecibai uzskata Eiropas lapegli L. decidua (Ziogas et al., 2006); ka piemérotaka
mezsaimniecibai Zviedrija ir minéta hibrida lapegle L. x eurolepis (Larsson-Stern, 2003).
Lapegles atbilstiba vietgjai florai ir diskut€jama, jo ir atseviski pieradijumi, ka lapegle
vesturiski ir bijusi sastopama Baltijas jiras regiona atlantiska perioda laika (Kullman, 1998).

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

Klimatisko faktoru ietekme uz pieaugumu vértéta, ievacot picaugumu urbumus
valdaudzes kokiem divas mezaudzes — dizskabarza audze Kalétu pagasta, Priekules novada un
Eiropas lapegles audzé MPS Auces meZa novada. Dizskabarza meZzaudzu produktivitates
(razibas) raksturoSanai dati ievakti, veicot atkartotus mérjjumus prof. A. Dreimana ierikotajos

ilglaicigajos parauglaukumos MPS Sk&des meZa novada (6 audzes vecuma no 58 lidz 125

36



gadiem), bet lapeglu audzu produktivitates raksturoSanai — ierikojot parauglaukumus to
audzeés MPS Auces mezu novada (19 parauglaukumi audz€s ar vecumu no 37 lidz 82 gadiem).
Mezaudze Kalétu pagasta veikta arT dizskabarzu uzskaite dabiskas atjaunos$anas raksturosanai.

Dizskabarza augSana un dabiska atjaunoSanas staditajas audz€s un to tuvuma Latvija
kopuma ir sekmiga. Minimalas apgaismojuma parametru vértibas, pie kuram konstatéta
dizskabarza paauga, bija zemas, kas liecina par sp&ju atjaunoties un konkurét ar citam sugam
liela no€nojuma apstaklos Latvija, piemeéram, zem egles valdaudzes.

Vert augoso lapegles audzu taksacijas raditajus salidzinot ar vid€jiem tada pasa vecuma
egles un bérza audZu raditajiem Saja meza tipa (MSI dati), konstatéts, ka gan stumbra vid€jais
caurmérs, gan augstums So koku sugu audzgs ir Iidzigi.

Klimatiskajiem faktoriem nav izteiktas ietekmes uz gadskartu platumu analizétajam
koku sugam, par ko liecina relativi zemas korelacijas koeficientu veértibas. Konstatéts, ka
nozimigakie ietekm&joSie meteorologiskie faktori abam sugam ir lidzigi, turklat gadi ar
augstiem vai zemiem gadskartu platumiem sakrit ar mezaudz&s Lietuva dizskabardim
fiksétajiem (Vitas, Zeimavi¢ius, 2010), apliecinot, ka tendences ir regionam raksturigas.
Lidzigi ka mezaudzes Eiropas centralaja dala (Dittmar et al., 2003; Oleksyn, Fritts, 1991),
gadskartu platums galvenokart saistis ar sausumu raksturojoSajiem meteorologiskajiem
faktoriem ieprieks€ja gada — negativi ar vasaras méneSu temperatiiru un pozitivi ar nokrisnu
summu. Konstatets, ka ziemas un pavasara temperatliram vairs nav nozimigas ietekmes uz
lapegles un dizskabarza gadskartu platumu Latvijas rietumu dala. Tadgadi dizskabarza
augSanai (audze€Sanai) biitu pieme€rotas teritorijas ar pietieckamu mitruma nodro$inajumu. Ta
ka lapegles augSanu negativi ietekm€ iepriek$€ja gada vasaras beigu temperatira, tad,

klimatam klistot siltakam, lapegles augSana var tikt apgriitinata.
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