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Kopsavilkums
P&tTjuma tresa etapa sakuma posma istenoti visi planotie darbi piecas aktivitates.

1. Zinasanu uzkrasana par Latvija reti sastopamu vietéjo un introducéto koku sugu
atjaunoSanu un audzeSanu.

Veikta planota 10 ieprieks ierikoto liepu jaunaudzu kopSanas objektu parmeérisana. Veikta ieprieks
ierikoto 23 pétijamo objektu uzturésana, ka art papildus planotajam veikta viena jauna dizskabarza
stadijuma papildinaSana un uzmériSana un viena stadijuma ierikoSana. Veikta parméerisana visos
planotajos liepu ilgtermina p&tijumu objektos un 2 papildus objektos.

2. Vétru un uguns bojajumu ietekme un tas izmainas nakotnes klimata.

Nodrosinats zinojums konferencé “Wind & Trees” un veikti aprékini, un sagatavoti planoto
publikaciju manuskripti. Veikti sniega segas un augsnes temperatiiras meérijumi ieprieksgja etapa
ierikotajas transekt€s un sagatavota papildinata metodika, pec kuras veikti m&rfjumi §1 etapa
nosléguma. Ievakti koku mehaniskas stabilitates dati no audze€m, kur augsne sagatavota vagas.
Parmeriti parauglaukumi ugunsgréku ilgtermina ietekmes uz izdzivojuso koku radialo pieaugumu
raksturoSanai (8 objekti) un veikta to datu analize.

3. Biotisko faktoru ietekmes parmainas nakotnes klimata.

Veikti visi planotie darbi astonzobu mizgrauza (Ips typographus) izlidosanas laika monitoringa, ka
ar1 81 dendrofaga skarto 211 audzu karte€Sana ar multispektralo kameru, 172 audZu noveértéSana
transektés un saistitie aprékini. NodroSinats eglu astonzobu mizgrauza izlidoSanas sakumu
monitorings un sagatavotas rekomendacijas dendrofagu radito bojajumu mazinasanai.

4. Koku augSanas gaitas izmainas nakotnes klimata.

Sagatavots literattras apskats par klimata komponentém augstuma pieauguma modeliem, apkopoti
dati un veikta to aprékinasana priedém. Izstradata metodika un analiz&ta klimata ekstrému ietekme
uz prieZzu pieaugumu. Sagatavota un iesniegta publikacija.

5. Modelteritorija kompleksiem ilgtermina novérojumiem par mezkopibas ietekmi uz meza
un ar to saistitajam ekosistemam platibas ar augligam kiadras augsneém.

Veiktas vegetacijas un siltumnicefekta gazu emisiju izmainu analizes modelteritorija. Veiktas
dal&jas gruntsiidens limena izmainu ietekmes analizes uz pieaugumu. Veikta 3 papildus transektu
ierikoSana augsnes temperatiiras analiz€m, ka ar1 regulara datu ievakSana (gruntsiidens, mitrums,
temperatiira) ieprieks ierikotajas transektes.



Summary

All planned activities in five themes of the project have been carried out and the results of this
research stage has been achieved.

1. Increasing the knowledge on regeneration and growth of rare and introduced tree species
in Latvia.

The planned re-measurement of the 10 thinning experiments in young linden stands was carried
out. The maintenance of the previously established 23 research sites was carried out, as well as
additional inventory of one new beech plantation and establishment of one plantation. Re-
measurement was carried out in all planned linden long-term research sites and in two additional
sites.

2. Effect of windstorms and forest fire and its changes in the predicted climate.

Report at the Wind & Trees conference was ensured, and calculations were carried out, manuscripts
of all planned publications were prepared. Measurements of snow cover and soil temperature were
carried out in the transects established in the previous stage of the project, and modifications of
methodology for the measurements for this season done accordingly and implemented. Tree
stability data were collected from stands where the soil was prepared in furrows (17 trees). Plots
characterizing the long-term effects of fires on radial growth of surviving trees (8 sites) were
measured and analyzed.

3. Changes in biotic factors due to climate change.

All the planned works in spring monitoring of the spruce bark beetle (Ips typographus) were carried
out, as well as the mapping of 211 stands affected by this dendrophagous insect were inventoried
with a multispectral camera and 172 stands manually in transects; data was analyzed. Monitoring
of the spring activity of spruce bark beetle continued and recommendations to reduce the risks of
dedrophagous insects in managed forests were prepared.

4. Effect of climate change on increment of trees.

A literature review was prepared on climate components for height growth models, data were
collected and calculations were carried out for pine. A methodology has been developed and the
influence of climate extremes on the growth of pines has been analyzed. Results summarized in a
submitted publication.

5. Case study area on organic soils for complex, long-term, large-scale assessment of influence
of forest management measures on forest and related ecosystems.

Ground vegetation and greenhouse gas emission analysis was carried out in case study territory.
Preliminary analysis on effect of partial changes of groundwater level on increment of spruce was
carried out. Periodic monitoring was carried out in established transects for groundwater
measurements and three additional transect were established.
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Attélu saraksts

1.1. attéls. Virsaugstuma augSanas gaitas prognozu modeli (melnas punkt&tas linijas) balstiti uz
parastas liepas un klavas koku parmérijumiem (pelekas linijas, katra linija apzZimé vienu
koku); modelu prognozes dotas pieauguma Itkném ar 4 m intervalu 100 gadu vecuma.

1.2. attels. Ilglaicigie pétijumu objekti liepu audzes

2.1. attels. Konceptuala mezaudzu v€ja noturibas novertéSanas shéma

2.2. attéls. Lieces moments stumbra pamatné, kas attiecinats pret koka izméru (stumbra koksnes
tilpumu, KNm m) testgtajam koku sugam pa augsnes veidiem.

2.3. attéls. Lieces moments stumbra pamatné, kas attiecinats pret koka izmé&ru (stumbra koksnes
tiloumu, KNm m) parastas priedes paraugkokiem audzés uz mineralaugsném Lielbritanija,
Vacija, Somija un Latvija (ar1 kiidrenos).

2.4. att€ls. Vésturiska sanitaro izlases cirSu varbitiba eglu audz€s un aproksiméto vienadojumu
prognozeta vertiba

2.5. attels. Sniega segas mérijumu skaits Vidzemé un Zemgalé 2022./2023. noverojumu sezona.

2.6. attels. Nogabali MPS Jelgavas MN, kuros ierikoti sniega segas noverojumu parauglaukumi
2023.-2024. gada sezona.

2.7. att€ls. Nogabali MPS Taurenes MN, kuros ierikoti sniega segas novérojumu parauglaukumi
2023.-2024. gada sezona.

2.8. atteéls. Mérlatu izvietojums attieciba pret paraugkoku.

2.9. attéls. Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) paraugkoku maksimalie lieces momenti stumbra
pamatné (BBMwmax) atkariba no augsnes sagatavosanas veida (pacilas, vagas, nesagatavota
augsne (kontrole)).

2.10. attels. Ugunsgréeka skartie koki petijuma parauglaukumos.

2.11.attels. Vidgjo gadskartu platuma izmainas 28 gadu laika perioda (10 gadus pirms deguma un
18 gadus péc deguma) p&tamajos objektos vecuma grupa 50-75 gadi.

2.12.attels.Vidgjo gadskartu platuma izmainas 28 gadu laika perioda (10 gadus pirms deguma un
16 gadus péc deguma) p&tamajos objektos vecuma grupa 95-105 gadi.

2.13.attels.Vidgjo gadskartu platuma izmainas 15 gadu laika perioda (10 gadus pirms deguma un
15 gadus péc deguma) sadalijuma pa maksimalajiem apdeguma augstumiem vecuma grupa
50-75 gadi.

2.14.attels. Videjo gadskartu platuma izmainas 15 gadu laika perioda (10 gadus pirms deguma un
15 gadus péc deguma) sadalijuma pa maksimalajiem apdeguma augstumiem vecuma grupa
95-105 gadi.

2.15.attels. Caurméra kumulativais papildus pieaugums 5, 10 un 15 gadus péc deguma atkariba no
koku maksimala apdeguma augstuma (ar standartkliidu) vecuma grupas 50-75 gadi un 95-
105 gadi.

2.16.attels. Koku tilpuma kumulativais papildus pieaugums 5, 10 un 15 gadus péc deguma atkariba
no koku maksimala apdeguma augstuma (ar standartkltidu) vecuma grupas 50-75 gadi un
95-105 gadi.

3.1. attéls. Priezu audzu tikllapsenes un tai piesaistito parazitoidu diapauzes ilgums.

3.2. att€ls. Priezu audzu tikllapsenes kapuru daudzums uz 1 m2 2023. (A)un 2022. (B) gada rudent.

3.3. attéls. Priezu audzu tikllapsenes kapuru daudzuma uz 1 m2 izmainas laika no 2015. gadam
lidz 2021. gadam.

3.4. attels. Priezu audzu tikllapsenes izraisitas defoliacijas izmainas laika no 2015. gada Iidz 2021.
gadam.

3.5. att€ls. Priezu defoliacija A.posticalis savairo$anas regiona 2023. (A) un 2022. gada (B) ruden.

3.6. attels. Priezu audzu tikllapsenes pronimfu proporcija pavasari laika no 2013. gada lidz 2024.
gadam.



3.7. attels. Priezu audZzu tikllapsenes savairoSanas bojato audzu (defoliacija lielaka par 50%) platibu
izmainas rudeni laika no 2015. gada Iidz 2023. gadam sadalijuma pa defoliacijas
intensitates klaseém

3.8. attéls. Priezu audzu tikllapsenes savairoSanas skarto audzu platibu izmainas rudeni laika no
2015. gada Iidz 2023. gadam sadalijuma péc ziemojoSo kapuru daudzuma uz 1 m2.

3.9. attels. Eglu astonzobu mizgrauza izlidoSanas sakuma monitoringa regioni.

3.10. attels. Maksimala diennakts temperatiira un |. typographus lidosanas sakums.

3.11. attels. Pirmas vaboles izlidoSanas datums (vid&ji no 5 parauglaukumiem)

3.12. attels. Sakariba starp Eglu astonzobu mizgrauza lidoSanas sakumu un kopgjo vid&ji viena
slazda nokerto vabolu daudzumu sezona

3.13. attels. Apsekoto LVM krajas kopSanas cirSu eglu audz€s parauglaukumu izvietojums.

3.14. attels. Multispektralas kameras veidota att€la, koku skaita novért€juma (punkti) un bojato
eglu uzskaites piemers.

3.15. attels. Eglu astonzobu mizgrauzu bojato eglu daudzuma (%) sadalijums krajas kopSanas cirSu
nogabalos.

3.16. attels. Citu koku sugu piemistrojuma ietekme uz eglu astonzobu mizgrauza bojajuma risku
péc krajas kopsanas cirteém pavasara-vasaras sezona.

3.17. att€ls. L.typographus bojajumu risku ietekméjosie faktori krajas kopSanas cirtés eglu audzes.

3.18. attéls. Izstrades laika un meza tipa ietekme uz eglu astonzobu mizgrauza bojajuma risku péc
krajas kopSanas cirtém pavasara-vasaras sezona (izstrades laiks 4-8 ir aprilis-augusts).

3.19. attéls. Izstrades laika un nogabala platibas (ha) ietekme uz eglu astonzobu mizgrauza
bojajuma risku p&c krajas kopsanas cirt€ém pavasara-vasaras sezona (izstrades laiks 4-8 ir
aprilis-augusts).

3.22. attels. Eglu astonzobu mizgrauza kait€jums eglu audzes pec krajas kopSanas cirtes pavasara-
vasaras sezona un nakamaja gada.

3.23. att€ls. Sakariba starp mizgrauzu bojato eglu proporciju nogabala 2022. gada un mizgrauzu
bojato eglu proporciju 2023.gada pec krajas kopSanas cirteém 2022. gada pavasari - vasara.

3.24. attels. Sakariba starp kopSanas cirtes izstrades laiku 2022. gada un mizgrauzu bojato eglu
proporciju 2023.gada.

3.25. attels. Sakariba starp eglu vecumu un kopSanas cirtes ietekmi uz mizgrauzu invazijas risku
izstrades gada.

3.26. attels. Sakariba starp kopSanas cirtes izstrades laiku un mizgrauzu bojato eglu proporciju
izstrades gada.

3.27. attels. Sakariba starp kopSanas cirtes izstrades laiku un mizgrauzu bojato eglu proporciju
izstrades gada dazada vecuma eglu audzes.

4.1. attels. Priedes augstuma pieauguma ikgad€ja mainiba audzes Latvija, Igaunija un Somija.

4.2. attels. Pirsona korelacijas koeficienti starp priedes augstuma pieauguma ikgad€jo mainibu un
méneSu meteorologiskajiem apstakliem (temperatiru, nokriSniem, makonainumu un
sausuma indeksu SPEI) references perioda no 1955. Iidz 2003. gadam audzes Latvija,
Igaunija un Somija.

4.3. attéls. Regionalas priedes augstuma piecauguma atbildes reakcijas uz meteorologiskajiem
apstakliem references perioda no 1955. 1idz 2003. gadam.

4.4. attels. Identificetie zimigie gadi parastas priedes proveniencu stadijumos (zilie stabini) un
pétito proveniencu videjas relativas gadskartu platuma izmainas (Saurie melnbaltie stabini)
ka ar1 iedzimstamibas (H2, vienlaidus Iinija) un proveniencu variacijas koeficients (CVP,
raustita Iinija) relativajam gadskartu platuma izmainam (paraditas uz sekundaras y ass).

5.1. attels. Toposa Klimata gudras mezsaimniecibas atvérta laboratorija ar Eddy-Covariance
sensoru torni.



5.2. attels. Otras vecumklases bérzu un eglu mezaudzes kiidrenos gruntsiidens un augsnes mitruma
noveérojumu transektu ierikoSanai Meza pétiSanas stacijas Kalsnavas meza novada.

5.3.attels. P&tito mezaudzu izvietojums.

5.4. att€ls. Parauglaukumos kopuma konstatétais sugu skaits atkariba no vegetacijas stava un
audzes veida.

5.5. attels. Sugu (A) un parauglaukumu (B) DCA ordinacijas rezultati.

5.6. att€ls. Augsnes kop€jas CO2 emisijas merijjumu sezona.

5.7. attels. Augsnes kop&jas CH4 emisijas meérjjumu sezona

5.8. attels. Siko saknu biomasas proporcionalais sadalijums (%) pa funkcionalajam grupam

5.9. attels. Vidgjais parauga svars analiz€tajam funkcionalajam grupam dazados paraugoSanas
dzilumos

5.10. attels. Dalgjas tidens pliismas blokésanas ietekméto eglu augSanas dinamika (A — eglém, kas
auga 0-10m attaluma no gravja; B — eglém, kas auga > 10m attaluma no gravja).

5.11. attels. Kontroles eglu augSanas dinamika (A — eglém, kas auga 0-10m attaluma no gravja; B
— eglém, kas auga > 10m attaluma no gravja).
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Tabulu saraksts

tabula. Parauglaukumi ar dazadu biezumu péc jaunaudzu kopSanas liepu jaunaudzes
tabula. Izstradato modelu aproksimétas koeficientu vértibas
tabula. Tlglaicigo pétijumu objektu taksacijas raditaji
tabula. Koku statiskas vilkSanas testos parbauditas salidzinamas paraugkopas.
tabula. Visparinatu linearu jauktu efektu modelu dispersijas (¥?) koku statiskas vilk3anas
testos un v&jgazes izgazto bérza, priedes un egles paraugkoku augsnes-saknu platnes
platuma (ASPpi) un dziluma (ASPpz) attiecibam pret stumbra caurméru 1.3 m augstuma no
saknu kakla (DBH), kopgjo augstumu (H) un stumbra tilpumu (V).
tabula. Vienadojumu koeficienti sanitaras izlases cirtes varbiitibas nakamo piecu gadu laika
prognozeSanai eglu audzes
tabula Visparinatu linedru jauktu efektu modelu dispersijas (y?) parastas priedes (Pinus
sylvestris L.) paraugkoku maksimalajiem lieces momentiem stumbra pamatné (BBMmax)
atkariba no augsnes sagatavoSanas veida (pacilas, vagas, nesagatavota augsne (kontrole)).
tabula. 2023. gada parméritie p&tijuma objekti.
tabula. P&tamo objektu vecuma grupa 50-75 gadi pirma stava taksacijas raditaji pec deguma
(deguma gada vai Iidz diviem gadiem p&c deguma) un 17 vai 19 gadus p&c deguma.
tabula. Pe&tamo objektu vecuma grupa 95-105 gadi pirma stava taksacijas raditaji vienu gadu
p&c deguma un 17 gadus péc deguma.
tabula. Aprékiniem izmantoto koku skaits un caurmérs degSanas gada sadalijuma pa
maksimalajiem apdeguma augstumiem un vecuma grupam.
tabula. RetinaSanas (krajas kopSanas cir§u) pavasari-vasara ietekme uz l.typographus
bojajuma risku izstrades gada
tabula. RetinaSanas (krajas kopSanas cirSu) ietekme uz I. typographus bojajuma risku
atSkirtbas meza tipu grupas
tabula. Retinasanas (krajas kopSanas cirSu) pavasari-vasara ietekme uz I.typographus
bojajuma risku nakamaja gada
tabula. Retinasanas (krajas kopSanas cirSu) pavasari-vasara ietekme uz l.typographus
bojajuma risku izstrades gada
tabula. Meteorologisko apstaklu anomalijas/ ekstrémi identific€tajos pétito priedes
proveniencu radiala pieauguma zimigajos gados stadijumos Latvija un Vacija.
tabula. P&tito priedes proveniencu pieauguma mainibas genétiskas dispersijas komponentes
proveniencu stadijumos Latvija un Vacija references perioda no 1988. 1idz 2017. gadam.
tabula. Sugu skaits un daudzveidiba atkariba no audzes veida (melioracijas statusa).
tabula. Augsnes kimiskais sastavs (videja vertiba+95% ticamibas intervals)
tabula. Ikgadgjas CO2eq kopgjas un heterotrofas emisijas.
tabula. 2023. gada darba uzdevumi un to izpilde.



1. Zinasanu uzkrasana par Latvija reti sastopamu vietéjo un introducéto koku
sugu atjaunoSanu un audzesSanu.

Pamatojums

Sagaidams, ka jau §1 gadsimta beigas klimats Latvija atbildis nemoralajiem meziem raksturigajam.
Tadge] palielinas vietgjo, paslaik ekonomiski nenozimigo, platlapju sugu, kas ir mazak jutigas pret
traucgjumiem un to sekam, piem&ram, parastas klavas un liepas, meZzaudzu platibas un
komercialais potencials (Daugaviete et al., 2019; Hemery et al., 2010; Radoglou et al., 2009).
Likumsakarigi, ir butiski ieglt ilgtermina augSanu un audZu struktiiras izmainas raksturojoSus
datus par $Stm koku sugam, pamatoti vertgjot to izmantoSanas iespgjas (apjomu un veidu)
saimnieciskajos mezos.

Eiropas Savienibas (ES) pédgjos gados pienemtie stratégiskie dokumenti (ES MezZa stratégija 2030,
ES Biologiskas daudzveidibas stratégija 2030, Dabas atjauno$anas regula) nosaka virzibu uz dabai
tuvaku mezsaimniecibu un plasakas teritorijas, kuras biologiskas daudzveidibas uzturé$ana bis
prioritara. Mistrotas mezaudzes, 1pasi ar platlapjiem, tiek uzskatitas par vertigakam dazadu biotisko
un abiotisko risku diversifikacija, strukturalo elementu daudzveidibas un komplementaritates,
biologiskas daudzveidibas un ilgtsp&jibas zina (Grossiord, 2018; Zimmermann et al., 2015; Bartels
and Chen, 2013), tad€l var bt viens no risinajumiem bioekonomikas un biologiskas daudzveidibas
mérku sasniegSanai viena un taja pasa meza platiba.

IevieSot adaptivas meZsaimniecibas praksi reti sastopamam koku sugam, biitiski nepiecieSams ir
produktivitates novertgjums, kas balstas uz koku augstuma pieaugumu. Augstuma piecaugums
vienlaikus ir arT genotipu konkur&tspgjas raditajs, kas liecina par to ilgtsp&ju mistrota audzg
(Mikola et al., 2021).

Planots, ka petfjuma objektu analize ta nosléguma nodrosinas:

1) rekomendacijas liepas un klavas jaunaudzu kopSanai, aizsardzibai;

2) platlapju mezu (liepa, klava, ozols, osis) audz&Sanas nakotnes perspektivu (augsanas gaitas)
novertgjumu;

3) publikaciju, nodroSinot iegilito rezultatu zinatnisku aprobaciju.

1.1. Dizskabarza, sarkana ozola, liepas un klavas objektu uzmeriSana.

Aktivitates merki Saja etapa ir: 1) zinatniskas publikacijas sagatavoSana, raksturojot liepas un
klavas pieauguma dinamiku (planota, ka publikacija Saja petijuma sadala); 2) 10 liepas ilgtermina
pétijumu objektu uzmeriSana. Dati par uzmeritajiem objektiem tiks analizeéti kompleksi kopa ar
citu monitoringa objektu datiem pétijuma noslédzosaja etapa.

Saja pétijuma etapa paredzéta un izpildita 10 ieprieks ierikoto jaunaudzu kop3anas objektu
parmériSana un sagatavosana kopSanai (1.1. tabula). Iegttie mé&rjjumi kombin&ti ar Latvijas
nacionala meza monitoringa 2004.-2021. gada 3 reizes parmérito parauglaukumu datiem,
izstradajot augSanas gaitas prognozu modelus tada formata, kas kombingjams ar esoSajiem LVMI
Silava izstradatajiem modeliem (ietverti ilgtermina prognozu sistema). legiitie rezultati nodoti
citam pétijumu grupam un izmantoti planotas publikacijas sagatavosana.

Papildus dazada kopSanas rezima parauglaukumu datu apstrade un secinajumi $aja darba
uzdevuma paredzeti pétijuma nosléguma etapa.



1.1. tabula.

Parauglaukumi ar dazadu biezumu péc jaunaudzu kopSanas liepu jaunaudzes.

P&tijuma Saglabatais liepu biezums parauglaukumos, koki ha*
objekts | Il 1] \Y \% Vi Wil

312-111-15 800 800 Lg kontrole 1300 1800 1300

401-33-4 800 kontrole Lg 1300 1800 kontrole -
405-185-13 1800 kontrole 1300 - - - -
501-303-15 800 800 1300 800 1300 800 800
501-446-10 kontrole 1300 800 1800 Lg - -
506-116-36 800 kontrole - - - - -
608-109-6 800 1300 kontrole 1300 - - -
803-213-6 800 800 kontrole - - - -
803-224-19 Lg 1300 800 1300 kontrole 800 800
803-228-32 800 1300 - - - - -

Lg — liepas saglabatas grupas, kontrole — nav kopts

Zurnalam Forests iesniegta publikacija: Analysis of height growth suggests moderate growth of
Tilia cordata and Acer platanoides at the native hemiboreal stands in Latvia.

Izstradajot vienadojumus, katrai koku sugai 100 nejausi izveleti parmérijuma dati izmantoti
aproksiméto vienadojumu validacijai, bet pargjie (liepam 277, klavam 300) izmantoti vienadojumu
izstradé. Kopuma parbauditi se$i bazes vecuma neatkarigu funkciju visparinatas algebriskas
diferences pieejas vienadojumi (Czieszewski and Bailey, 2000).

Sloboda modelis liepai un Hossfeld I modelis klavai uzradija vislabakos modelu statistiskos
un validacijas, ka arT realakos augsanas gaitas ltknu rezultatus (1.1. att., 1.2. tabula). Sie modeli,
salidzinot ar Eiropas modeliem (Socha et al., 2015; Semaskien¢, 2006; Giurgiu and Draghiciu,
2004), prognozgja 1énaku sakotngjo un vidgja vecuma augsanu, bet lielaku potencialo augstumu,
izcelot regionalas augSanas gaitas atSkiribas. Ilgaks ieaug$anas periods un vélaka augSanas
kulminacija norada uz ilgaku rotacijas periodu, un nepiecieSamibu péc ilgtermina risku
novertejuma. Izstradatie augstuma modeli abam sugam uzradija mérenu produktivitati Latvija, tacu
samera augstu produktivitati augligako audzu kokiem.

Parasta liepa Parasta klava

Hroasteld g 0 Chegman Richards =

=0
a0
0
a0
0

0

Augstums, m

Hossten | Hossted i Hossteld |

Augstums, m

o3 HBEEE
Augstums, m

S HEEER

o 20 40 60 a0 100 e 140 o 20 40 60 an 100 0 14

Sirand Shabeda

Augahume, m

T U L L o= 4 [ T ] t o e Yoo wm o an t o an e Y oaco e o

B g wecunms, g Krdsu awgstums vecums, gadi AIISU SUOSIUME vecums, gadl Kridu sugstumea vecums, gadi
1.1. attels. Virsaugstuma augSanas gaitas prognoZzu modeli (melnas punktétas Iinijas)
balstiti uz parastas liepas un klavas koku parmeérijumiem (pelekas Iinijas, katra Iinija
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apzimeé vienu koku); modelu prognozes dotas pieauguma Itkném ar 4 m intervalu 100 gadu
vecuma.

1.2. tabula.
Izstradato modelu aproksimétas koeficientu vertibas
Parasta liepa Parasta klava
Modelis  Koeficients
Koeficients Standartkltda Koeficients Standartklada
bl 0.0091 0.0026 0.0254 0.0025
Chapman
- b2 -417.22 11.49 -80.60 17.49
Richards
b3 1585.68 3.01 284.27 60.35
bl 63.57 10.17 50.62 7.93
Hossfeld b2 -44.32 0.0111 -16.2958 0.0481
b3 0.8537 0.0453 1.0402 0.0502
Hossfeld bl 0.0283 0.0011 0.0255 0.0015
I b2 -0.0061 0.0004 -0.0053 0.0005
bl 0.8405 0.0469 1.0338 0.0564
Hofije'd b2 -1449.54 50.22 -2451.73 94.81
b3 970.38 75.08 1264.81 182.70
bl 45,12 9.29 34.82 2.69
Sloboda b2 0.1387 0.0212 0.1781 0.0248
b3 0.5589 0.0688 0.5024 0.0597
bl 0.0098 0.0046 0.0342 0.0125
Strand b2 -0.0063 0.0005 -0.0054 0.0005
b3 0.7799 0.0670 1.0769 0.1000

1.2. Ierikoto dizskabarza, sarkana ozola, hibridas lapegles stadijumu un kopSanas objektu
uzturésana, uzmeérisana.

Saskana ar planoto veikta ieprieksgjos gados ierikoto pétijuma objektu apsekoSana (objektu
sarakts pétijuma 1. etapa parskata) un sadarbiba ar MPS organizéti So objektu uzturéSanai svarigie
darbi (Zogu uzturéSana, kopSana, mark€juma atjaunoSana u.tml.).

Papildus apsekots, papildinats un uzmeérits ari 2021. gada (pétijuma 1. etapd) ierikotais
dizskabarza stadijums MPS Jelgavas MN 83. kvartala 13. nogabala, kura iestaditi viengadigi
dizskabarza ietvarstadi, viengadigi kailsaknu stadi un lidzigu dimensiju meZeni no MPS Skédes
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MN dizskabarza atlasitajam audzém. Sis pasas teritorijas 59. kvartala 10. nogabala ierikots jauns
dizskabarzu un priezu mistrojuma stadijums.

1.3. Platlapju piemistrojuma audzéSanas iespéju novertejums.

Platlapju piemistrojama audz€Sanai nozimigi raksturot So koku sugu paSs€jas (dabiskas
atjauno$anas) sekmes un aug$anas gaitu. Sim mérkim pé&tijuma tiek atkartoti parmériti monitoringa
parauglaukumi platlapju audzes. Saskana ar planoto, $aja etapa parmerijjumi veikti liepu audzes
(1.2. attels, 1.3. tabula).
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1 — Aizkraukle, 2 — Andrupene, 3 — CiecereJ, 4 — CiecereV, 5 — Dunalka, 6 — Irikava, 7 — Kuprava, 8 — Lazdukalns, 9

- Nagelmuiza, 10 — Salenieki, 11 — Skriveri, 12 — Ziedkalne

1.2. attels. Ilglaicigie petijumu objekti liepu audzes.

12



Visos objektos atjaunots koku numuru krasojums, ka art marketi papildus koki, kas sasniegusi
atbilstoSus parametrus. Visiem kokiem nomerits caurmérs un augstums, ka ar1 parbaudits attalums
no centra un azimuts, raksturots vainagu stavoklis. Parauglaukumos novértéta ari vegetacija,

uzskaitits pamezs, ka arT uzméritas kritalas un novertéta to sadaliSanas pakape.

1.3. tabula.

Ilglaicigo pétijumu objektu taksacijas raditaji
. = G, M, N, gab
Objekts Stavs Formula D, cm H, m mhart mha-t hatt
i | 5L2A2E1K + B 41,6 36,1 50,0 819,8 368
Aizkraukle
1 6L4E 135 17,9 1,0 8,8 71
| 10L+ M 61,6 33,0 50,6 753,0 170
Andrupene
1 10L 14,2 12,4 14 8,1 85
i | 9L10z + Os 21,1 21,2 40,7 396,8 1160
Ciecere_J
1 10L +E 9,1 10,6 1,7 41,1 1174
. | 7L20z1B 39,6 29,0 45,2 589,2 368
Ciecere_V
1 6L4AG 12,5 94 0,3 1,7 28
| 8L20z 47,6 26,7 27,7 333,9 156
Dunalka
1 7L3E 27,8 16,8 52 39,4 85
. I SLIKIEIALOSIM+ | 454 315 | 464 | 6644 368
Irikava Ba,G
1 4E3L2K1M 18,6 19,2 4,6 41,7 170
| 9L1E 39,4 30,6 39,6 541,7 325
Kuprava
1 6E2K1L1G 10,3 15,2 3,6 27,3 424
| 60z4L 40,6 30,6 31,1 426,7 241
Lazdukalns
1 10L 12,8 16,7 15 115 113
. | 0L 66,3 33,7 58,7 890,5 170
Nagelmuiza
1l 10le 26,0 18,5 0,8 6,3 14
L | 70z3L + PI 32,0 26,3 43,2 520,9 538
Salenieki
1 10L 12,1 15,9 31 23,1 269
. | 4K3L30s 41,9 33,4 27,4 409,1 198
Skriveri L
- 1 5E4L1G 10,8 11,8 3,6 215 396
. | 8L10z1G 42,9 31,9 43,0 613,1 297
Ziedkalne
1 10Ba 18,5 21,1 0,8 7,3 28

Detalizéta mérijjumu rezultatu analize salidzinajuma ar iepriek$&jo monitoringa posmu datiem,
ka arT vertejot valdosas sugas un audzes parametru ietekmi, planota p&tijuma noslédzoSaja etapa.
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2. Vetru un uguns bojajumu ietekme un tas izmainas nakotnes klimata.

V¢&ja risku analizes p&tijumu konteksts

V@ja izraisito mezaudzu bojajumu iesp&jamibu, apjomu un telpisko izvietojumu ir iesp&jams
raksturot, izmantojot meteorologisko novérojumu un prognozu datus (faktiskais v&ja atrums
brazmas, augsnes sasaluma dzilumu ietekméjosie faktori u.c.), ka arT informaciju par meza tipu
grupu (meza augSanas apstakliem), mérka un tai blakus esoSo mezaudzu (sugu sastavs, taksacijas
raditaji, apsaimniekoSanas vésture, dabiskie trauc€umi u.c.) raksturojoSajiem raditajiem.
Izmantojot ilggadigo meteorologisko novérojumu datus, kas iegliti no Latvijas Vides, geologijas
un meteorologijas centra (LVGMC), LVMI “Silava” ir izstradats Latvijas v&ja klimata
raksturojums. Tas lauj novertet ar kadu varbiitibu vja atrums brazmas 50 gadu laika kada teritorija
var parsniegt lidz $im tur registréto maksimalo vértibu. Tadgjadi ir iesp&jams identificét lokalas
vgja klimata atSkiribas un attiecigi ari teritorijas/regionus ar paaugstinatu mezaudzu bojajumu
izveidoSanas risku atkariba no ekstrému v&ju atrumu atkartoSanas iesp&jamibas.

Sadu informaciju nozimigi papildina dati par v&ja bojato mezaudzu taksacijas raditajiem un
koku dimensijam, sadalijumu pa meza tipu grupam, ka art meZa apsaimniekoSanas vésturi, laujot
attistit empiriskos v€ja izraisito meZaudZu bojajumu modelus. No tiem lidz Sim precizakais
izstradatais ir balstits uz 2005. gada cikloniskas vétras postijumu datiem, ieklaujot informaciju par
vairak neka 5000 mezaudzem (Donis et al., 2018). Toméer, neskatoties uz liclo empiriska materiala
apjomu, $ada veida (bojajumu) modelu pielietojamibas paaugstinaSanai ir nepiecieSams nemt véra
ar1 koku slodzes noturibu. Tadel tiek izstradati art cita veida modeli, kuros ir ietverta informacija,
kas iegiita no koku noturibas testiem (statiskiem un/vai dinamiskiem), no tiem viszinamakais ir
ForestGales. Sobrid ta papildina$ana ar empiriska materiala bazi loti aktivi norit visa Eiropa, lai
nodro§inatu modela regionalu kalibraciju. Taja skaita arT Latvija, kur pie ta pielagosanas musu
apstakliem strada LVMI “Silava”, gan §1 pétijuma ietvaros, gan, pieméram, FOSPREF-WIND
sadarbibas projekta, gan nodroSinot empiriskos datus kopg&jai datu bazei tieSa sadarbiba ar
ForestGales izstradatajiem. Sada modela precizitates vértésanai, savukart, var izmantot informaciju
no v&ja izraisito mezaudzu bojajumu modeliem.

Papildus tam, IidzSingjos LVMI “Silava” veiktajos v€ja ietekmes uz meZaudzeém
novertéSanas petijumos ir eksperimentali raksturota dazadu §1 briza saimnieciski nozimigo (apse,
berzs, egle, priede), ka arT nakotné potenciali nozimigo koku sugu (dizskabardis, ozols) mehaniska
stabilitate. Ar statiskas vilkSanas testiem ir ieglita informacija par dazadu augSanas apstaklu,
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dimensiju (virszemes dalas, saknes), taja skaita ar1 dabisko trauc€jumu ietekmi uz So koku sugu
mehanisko stabilitati, un §1 ir Ziemeleiropa lielaka $ada veida datu kopa. Ta sastav no vairak neka
500 paraugkokiem no dazadiem meza tipiem (sausieni, kiidreni, slapjaini), sezonam (sasalusi,
nesasalusi augsne), audzu veidiem (mistraudzes, tiraudzes), biotisko traucgjumu klatbiitnes (saknu
trupe, mizas apgrauzumi) u.c. (2.1. tab.).

Lidz Sim ievaktais koku statiskas vilkSanas empiriskais materials ir visplasakais par b&rzu
papildinajumi, kuri to apjoma d€] biitu risinami turpmako projektu gaita, galvenokart ir saistami ar
eglu mezaudzém. Ir nepiecieSama informacija par dazada vecuma eglu mezaudzu v&ja noturibu,
lai varétu raksturot v€ja bojajumu iesp&jamibu atskirigu aprites ciklu apstaklos. Tapat (arT citu koku
sugu mezaudz@s) ir nepiecieSams noskaidrot ar1 dazadu izlases cirSanas pan€mienu ietekmi uz
paliekoSo koku individualo, un lidz ar to art visas audzes kop&jo mehanisko stabilitati.

2.1. tabula.
Koku statiskas vilkSanas testos parbauditas salidzinamas paraugkopas.
Meza tipu grupa Papildus veértétie faktori
Suga . .. .| _. .| augsnes | saknu | mizas I
sausieni | slapjaini | kiudreni ’ ._. . | mistrojums
’ sasalums | trupe | bojajumi
Apse X
Bérzs X X X X X
Dizskabardis X
Egle X X X X X
Ozols X
Priede X X

LVMI “Silava” riciba esoSas informacijas analize par v€ja apstakliem, to izraisitajiem
meZaudzu bojajumiem un individualu koku noturibu dod iesp&ju savstarp&ji salidzinat v&ja riskus
starp atseviSkam meZaudzé€m/meZa masiviem un attiecigi identificet kop€jas meZa noturibas
vajakos posmus. Tas, savukart, nodroSina meza apsaimniekoSanas pasakumu/seku novérSanas
darbu planoSanu atbilstosi sagaidamajiem v&ja izraisito bojajumu iesp&jamibai. Ta, piemeram,
zinot varbiitibu ar kadu v&ja atrums brazmas var parsniegt kada teritorija lidz tam registréto
maksimalo v&ja atrumu, meZaudzes meZa tipu (augsnes apstaklus), kokaudzes raditajus un biotisko
faktoru ietekmi, ka ar1 blakus esoSo audZu telpiskos parametrus, ir iesp&jams model&t kritisko v&ja
atrumu konkrétai mezaudzei, un lidz ar to ari tas saglabasanas/bojaejas iesp&jamibu (2.1. att.).
Sadas analizes nodrosinasanai ir nepiecieSams plasa spektra empiriskais materials no véja bojatam
mezaudzeém, ka ar1 koku statiskas vilkSanas testiem.
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Meérka un blakus eso$as

AtraSanas vieta meZaudzes raksturojoSie Rezultats
raditaji
Biezums, valdosa koku suga un tas
V&ja apstaklu vid&jais caurmérs un augstums,
parametri (Veibula laiks kops ieprieksgjas retinasanas
sadalfjuma A un K T
parametrs) Laiks kops atjaunoSanas cirtes I_(rmskazs vea
blakus audzz atbilstosa véja atrums un veja
L. virziena pusé . boj ajumt
Meza tipu grupa iespéjamiba
(augsne) (Biotiskie faktori: saknu un stumbra )
strukturalo integritati pazeminosi
L bojajumi )

2.1. attels. Konceptuala mezaudZu véja noturibas novérteSanas shema.

Literattra
1. Donis, J., Kitenberga, M., ggepsts, G., Dubrovskis, E., Jansons, A. 2018. Factors affecting windstorm damage
at the stand level in hemiboreal forests in Latvia: case study of 2005 winter storm. Silva Fennica, 52(4).

2.1. Véja noturibu raksturojoSie koeficienti modela pielagosanai véja bojajumu vérteSanai
Latvija un rekomendacijas véja bojajumu mazinasanai.

Pamatojums

V§j§ ir nozimigakais dabiskais trauc&jums Eiropas mezos (Gardiner, 2021; Schuck, Schelhaas,

2013), tomér ar to saistitos mezaudZu bojajumus loti biezi pastiprina citi faktori, pieméram, augsta
gaisa temperatiira un sausums (Csilléry et al., 2017; Seidl et al., 2017). Sadas negativas ietekmes
var mazinat ar adaptivu (klimata gudru) meza apsaimniekoSanu (Nabuurs et al., 2018), kuras
pamata esoSie mezkopibas pasakumi ir pielagoti atbilstoSi koku sugu mehaniskas stabilitates
ipatnibam (Gardiner, 2021). Mezaudzu uzn€miba pret v&ja izraisitajiem bojajumiem ir atkariga
no to kolektivas stabilitates, kas, savukart, veidojas no atsevisku koku individualas noturibas (Diaz-
arhitektiiras, kuras ir atkarigas no sugas/genotipa (Gardiner, 2021, Nicoll & Ray 1996). Attiecigi,
individualu koku mehaniskas stabilitates atSkiribas, un lidz ar to ar1 meZaudzu kolektivas
stabilitates atSkiribas, var veidoties sugu/genotipu sastava atSkirtbu rezultata. Atlasot
sugas/genotipus ar augstaku mehanisko stabilitati nodrosinoSu plastiskumu attiecigos meZa tipos,
ir iesp€jams nozimigi uzlabot mezu kop&jo noturibu pret v€ja izraisitajiem bojajumiem un to
péctecibas efektiem (Csilléry et al., 2017; Seidl et al., 2017). Sadai atlasei nepieciesamo
informaciju var iegit, novertgjot individualu koku mehanisko stabilitati ar statiskas vilkSanas
testiem (Krisans et al., 2022; Peltola et al., 2000).

Aktivitates merki $aja etapa ir: 1) datu analize un zinatnisko publikaciju sagatavoSana; 2) daliba
konferencg.

Aktivitates rezultats

Sagatavoti 2 publikaciju manuskripti starptautiskajai zinatniskai diskusijai, kas veicina turpmaku
sadarbibu ar arvalstu partneriem, lai sasniegtu iesp&jami augstako precizitati nosléguma etapa
planotajam modela uzlabojumam.

1. Baltijas jiras regiona austrumu dalas saimnieciski nozimigako koku sugu noturiba pret v&ja
izraisitajiem bojajumiem: koku statiskas vilkSanas testu rezultati Latvija, kas balstiti uz visiem
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ieprieks veiktajiem statiskas vilkSanas testu datiem. Tie nodoti ar1 kop&jai Eiropas koku noturibas
datu bazei, stiprinot v&ja bojajumu prognozu modela ForestGales attistitbu miisu regiona.

Publikacija ir raksturota ¢etru Baltijas jliras regiona austrumu dalas saimnieciski nozimigako
koku sugu (parasta egle, parasta priede, ara bérzs un parasta apse) mehaniska stabilitate sausienos,
kiidrenos, ka arT arenos. Turklat papildus ir novértéta ari parasta ozola un Eiropas dizskabarza
stabilitate — sugam, kuram Latvija nakotng ir sagaidama saimnieciskas nozimes palielinasanas.

Koku noturiba pret statisko slodzi, kas ir izteikta ka lieces moments stumbra pamatné€ un
attiecinats pret koka izméru (stumbra koksnes tilpumu), biitiski at$kiras, gan starp sugam, gan
augsnes tipiem (2.2. att.). Ozolu un dizskabarzu audzés meZos ar mineralaugsném uz morénas
cilmieza augsnes-saknu enkurojums bija spe&cigakais, savukart smilSmala augsnés abam Sim
sugam noturiba pret statisko slodzi bija lidziga ka b&rziem un priedém platibas attiecigi ar
meliorétam kidras un sausam smilSainam augsném. Mezos ar meliorétam kudras augsném
priedem un eglém bija bitiski zemaks augsnes-saknu enkurojuma speks neka ar sausam
smilSainam augsném. B&rziem novérots augsts plastiskums mehaniskas stabilitates pielagosana
meZzos ar mazak stabilam augsném — meliorétam kiidras un slapjam mineralaugsném.

Nemot véra bérza jutigumu pret sausumu Baltijas jluras regiona austrumu dala, sugas
plastiska augsnes-saknu enkurojuma pielagoSanas sp&ja norada uz augstu beérza izmantoSanas
potencialu mezu atjaunos$ana teritorijas ar nenoturigakam, regulari parmitram augsném, kuram ir
raksturigs zemaks augsnes-saknu enkurojuma speks. Sagaidams, ka sugas ar augstaku sausuma
toleranci, ka arT slodzes izturibu, pieméram, dizskabardis, ozols un priede, klis mezsaimnieciski
nozimigakas.

® Sausa malsmilts
220 - —_ » Sausa moréna

™ ® Sausa smilts
E 200+ | ® Drenéta kiidra
1804 ® Slapja malsmilts
% @ Slapja smills
< 160 )| &
9 140 2
§ 120 "
g 100 ‘ I
fw | I :
» 804 |
@ 60 1 ‘
= 401
20-
Populus Fagus Quercus Betula Pinus Picea
tremula sylvatica robur pendulda sylvestris abies

n=28 n=19 n=31 n=168 n=82 n=155

Populus tremula — parasta apse; Fagus sylvatica — Eiropas diZskabardis; Quercus robur — parastais 0zols; Betula pendula — ara bérzs; Pinus
sylvestris — parasta priede; Picea abies — parasta egle.

2.2. attels. Lieces moments stumbra pamatné, kas attiecinats pret koka izméru (stumbra
koksnes tilpumu, kNm m-3) testétajam koku sugam pa augsnes veidiem.

2.  Regionalo atSkiribu raksturoSana parastas priedes adaptacijai v€ja klimatam ir rezultats
11dz§ingjai starptautiskajai sadarbibai, iesaistot petniekus no Lielbritanijas, Somijas un Vacijas, kas
nodro$ina padzilinataku Latvijas priezu v€ja noturibas raksturojumu misu salidzindjuma ar
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plasaku regionu. Ta rezultata ir iesp&jama visparinamu secinajumu izdariSana par sugas adaptaciju
iesp€jamajam vé&ja klimata izmainam nakotné.

Ar statiskas vilkSanas testu salidzinata parastds priedes mehaniska stabilitate starp
atseviSskam populacijam no Latvijas, Lielbritanijas, Vacijas un Somijas, ka arT starp mezaudzém ar
normala mitruma mineralaugsn€m un meliorétam kiidras augsném Latvija, lai raksturotu attiecigi
regionalo un lokalo adaptaciju. Parastas priedes mehaniska stabilitate dazados regionos bija
atSkiriga — kokiem no Lielbritanijas bija augstaka noturiba pret statisko slodzi (lieces moments
stumbra pamatng, kas attiecinats pret koka izméru (stumbra koksnes tilpumu)), salidzinot ar
kokiem no Vacijas, Somijas un Latvijas (2.3. att.). Nov&rotas noturibas atskiribas parastas priedes
populacijam atbilst v&ja klimata atSkiribam starp regioniem. Tapat biitiski zemaka slodzes noturiba
tikai noverota paraugkokiem no audz€m mezaudzg€s ar meliorétam kiidras augsném salidzinajuma
ar sausajam mineralaugsném.

Noverotas parastas priedes mehaniskas noturibas regionalas un lokalas atskiribas liecina par
sugas sp&ju pielagoties vEja klimatam, un tas nozimé, ka ir nepiecieSama §is Tpasibas genétiskas
kontroles analize proveniencu stadijumos, kas talak dotu iesp&ju mehaniskas stabilitates 1pasibas
attistit ka vienu no koku selekcijas pazimém.
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2.3. attels. Lieces moments stumbra pamatné, kas attiecinats pret koka izméru (stumbra
koksnes tilpumu, KNm m-3) parastas priedes paraugkokiem audzés uz mineralaugsném
Lielbritanija, Vacija, Somija un Latvija (ar1 kiidrenos).

Dazadam saimnieciski nozimigam koku sugam un/vai atseviskam to proveniencém ir
novérota mehaniskas stabilitates adaptacija atbilstosi augSanas videi, kas ietver gan augsnes, gan
ar1 vgja apstaklus. Sada informacija ir izmantojama lidzSin€jo v€ja izraisito mezaudzu bojajumu
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prognozu modelu precizitates paaugstinaSana gan lokala, gan regionala méroga, nodrosSinot
starptautiskas, zinatniskas un ar1 praktiskas meza apsaimniekoSanas sadarbibas iespéjas.

Nodrosinats zinojums nozimigakaja konferenc€ par vétru ietekmi mezos: “10th Wind and
Trees Conference” — Seipulis A., Krisans O., Matisons R., Rust S, Vuguls J., Adamovics A.,
Jansons A. (2023) Results of static tree-pulling tests in Latvia., 20.-23.06.2023.
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2.2. Veja bojajumu varbutibas izmainas, mainoties audzes vecumam.

Pamatojums
Nozimiga loma koku noturiba pret izgasanos v&ja ir koku saknu sistémam, kuru parametrus

(augsnes-saknu platnes — ASP) attiecigi var izmantot ka noturibas raksturlielumus, laujot
kvantitativi novertét mezaudzu mehanisko stabilitati (Gardiner et al., 2013; Nicoll & Ray, 1996).
ASP var novertét gan dabiski izgaztiem kokiem, apsekojot v€jgazes, gan arT statiskas vilkSanas
testos izgaztiem kokiem (Krisans et al., 2022). Statiskas vilkSanas testos tiek noveértéta lidz tam
vgja izdzivojuSo koku mehaniska stabilitate un to ietekmg&josie morfologiskie parametri, savukart
vgjgaze ir iesp&jams novertet vienigi bojagajuso koku ASP, raksturojot attiecigas audzes vajakos
kokus (KriSans et al., 2020). Ir nov@rota tendence, ka vilkSanas testa izgaztajiem kokiem ir lielakas
ASP (Krisans et al., 2022), kas ir saistama ar atSkirigu statiskas un dinamiskas slodzes iedarbibu
uz koka saknu sist€ému (nepatraukta liekSana un Stposana) (James, 2003). Tomér ASP dimensijam
pastav proporcionalitate pa sugam un meza augSanas apstakliem starp vilkSanas testiem un
vejgazeém (Krisans et al., 2022), liecinot par vilkSanas testu izmantojamibu koku saknu sistemu
adaptacijas raksturoSana pret v€ja ietekmi. Lidz S§im ievakta informacija par v€ja un vilkSanas
testos izgazto koku ASP dimensiju atSkiribam ir ierobeZota pa koku sugam un augSanas apstakliem
(augsnes veida) (Krisans et al., 2022).

Aktivitates merki veikt augsnes-saknu platnes (ASP) analizes audzes vecuma un koku dimensiju
ietekmes uz to atskiribu raksturojumam, izmantojot ieprieks dazados pétijumos iegitu datu kopas.
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Visam sugam gan vilkSanas testos, gan v&jgaz€s ASP virsmu radiusiem bija tendence bt
lielakiem kuidrenos, pasi eglém un priedém, bet ASP dzilumi starp meZza augSanas apstakliem
katras sugas ietvaros bija lidzigi. ASP platumiem un dzilumiem attiecinatiem pret koku stumbru
dimensijam bija statistiski butiska (p < 0.05) mijiedarbiba starp meza augSanas apstakliem
(sausieni, kudreni, slapjaini (bérzs)) un sugam. Tas norada uz katrai sugai raksturigu ASP un
stumbra dimensiju attiecibu izveidoSanos atkariba no meza augsanas apstakliem. ASP un stumbra
tilpuma attiecibas visam sugam, iznemot egli, lielakas bija kiidrenos (bérziem ar1 slapjainos). Bérza
paraugkokiem noverota liclaka ASP dziluma un stumbra izméra attieciba kiidrenos salidzinajuma
ar sausieniem gan vilkSanas testos, gan v€jgazes liecina par v€ja noturibas adaptaciju mazak
stabilas augsnés.

Visparinatajos linearu jauktu efektu modelos ieklautajam nejausa (random) faktora efektam
(audze - lokali augsanas apstakli) ir noverota augsta ietekme uz rezult&joso pazimju izskaidroSanu
(2.2. tab.). Vislielaka sada audzes ietekme bija uz ASP dzilumu un platumu attiecibam pret koku
augstumiem, attiecigi 63% un 62% audzes ietekme uz rezult€joSajam pazimém. Augsta audzes
ietekme uz saknu attistibu atspogulojas modelu R? un R%« (kopgjo izskaidroto rezult&jo$o pazimju
Ipatsvaru attiecigi ar un bez randoma faktora ietekmes), liecinot par nozimigu audzes ietekmi uz
koku saknu un stumbru dimensiju attiecibam, un lidz ar to arT uz koku adaptaciju veja ietekmei.

Lielaku ASP (platakas/dzilakas) attiecibu pret koku virszemes dalu dimensijam izveidoSanas
ir saistama ar nepiecieSamibu kokiem nodroSinat to mehanisko stabilitati, kad kolektiva audzes
stabilitate (savstarpgjs blakus esoSu koku mehanisks atbalsts) ir nepietickama (Diaz-Yafiez et al.,
2016). Pieméram, zemas audzes biezibas vai zemas stabilitates augsnes apstaklos (Nicoll & Ray,
1996). Attiecigi, ja saknu-augsnes sasaiste (enkurojums) ir pietickams, koki var attistit to virszemes
dalas (lielaku augSanas resursu ipatsvaru ieguldit augstuma/caurmeéra pieauguma) un konkurét ar
blakus esosSajiem kokiem par gaismu, savukart, ja pretgja gadijuma ir jaattista saknu sist€ma,
virszemes dalu pieaugumam atvélot mazaku resursu dalu (Peltola et al., 2013). Audzu mérktieciga
apsaimniekos$ana, tas vai nu sakotngji veidojot ar zemu biezibu, vai regularak ar zemaku intensitati
retinot, veicina individualu koku, lidz ar to ari visas audzes kop&jas mehaniskas noturibas
paaugstinasanos, stimul€jot koku plasaku/dzilaku saknu sisttmu un virszemes dalu ar zemaku
masas centru attistiSanos (Peltola et al., 2013).

2.2. tabula
Visparinatu linearu jauktu efektu modelu dispersijas (x°) koku statiskas vilkanas testos un
vE&jgazes izgazto bérza, priedes un egles paraugkoku augsnes-saknu platnes platuma (ASPpi) un
dziluma (ASPpz) attiecibam pret stumbra caurméru 1.3 m augstuma no saknu kakla (DBH),
kop€jo augstumu (H) un stumbra tilpumu (V).

ICCaudze — randoma faktora ietekmes Tpatsvars uz modela atkarigo pazimi, Naygzes — audzu skaits, Nayzes — KoKu skaits, Ry —modela R? bez randoma
faktora, R% —modela R? ar randoma faktoru.

ASPp-DBH"  ASPpirH™  ASPer'V: ASPpDBH°  ASPoH™  ASPo: V-
1 1 1 1 1

1

Fiksetie faktori Ve Ve Ve Ve Vi Vi
Tests/vejs 306.04* 175.32*  120.91* 290.97* 138.54*  107.84*
AugSanas apstakli 57.25* 21.00* 65.76* 1.95 19.65* 21.56*
Suga 16.20* 32.85* 9.16* 122.72* 183.16* 20.96*
AugSanas apstakli . Suga 0.19 5.70 8.19* 6.23* 20.65* 6.96*
Randoma faktors
ICCaudze 0.55 0.62 0.47 0.47 0.63 0.49
N Audzes 44 44 44 44 44 44
Nkoki 419 419 419 419 419 419
R 0.32 0.24 0.30 0.36 0.44 0.15
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R% 0.69 0.71 0.63 0.66 0.80 0.57

Lidz Sim ir iegtti ASP dati par 201 v€&ja un 242 ar statisko vilkSanu izgaztiem kokiem, kas ir
uzskatama par pietickamu paraugkopu zinatniskas publikacijas sagatavosanai, lai raksturotu
atseviSku grupu saknu adaptaciju un Iidz ar to arT mehanisko stabilitati. Tomeér papildus tam, lai
v€ja izraisito bojajumu raksturojums bitu pilnigaks, aptverot plasaku regionu, un to varétu
ekstrapolét, ir nepiecieSams iegiit informaciju par v€a izraisito mezaudzu bojajumu
regionalo/telpisko izplatibu. Tadgjadi, izmantojot mezaudzu taksacijas datus, bojajumu izplatibu
butu iesp€jams raksturot saistiba ar kokaudzu vecuma, morfometriskajiem un telpiskajiem
parametriem, ka arT apsaimniekoSanas vésturi. Tas lautu paaugstinat 11dz§ingja v€ja bojajumu
izveidoSanas modela precizitati.
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2.3. Bojajumu varbiitibas raksturojums nekailcir§u meZsaimnieciba.

Pamatojums

Nepartraukta vainaga klaja saimnieciba tiek populariz€ta ka risinajums dabai tuvakai
mezsaimniecibai, biologiskas daudzveidibas kapinasanai. Sagaidams, ka ta domings ari dala
saimniecisko meZu, kur galvenais meérkis biis dabas aizsardziba vai rekreacija. Tomér daudzos
aspektos par §is pieejas pielietojamibu un ilgtermina ietekmi triikst analizes. Viens no $adiem
aspektiem ir ietekme uz v€ja bojajumu varbitibu.

Aktivitates meérki Saja etapa ir modela analize un aprobacija Latvijas empiriskajiem datiem no
nekailcirtém parastas egles audzes.

Aktivitates rezultats

Analizeé izmantota AS “Latvijas valsts meZi” 2021. gada meza nogabalus raksturojosa datu
baze, kur katram nogabalam $aja datu baze ir pieejama vesturiska informacija par pedéjam piecam
cirSanam, tai skaita informacija par sanitarajam izlases cirtém. Datu baze atlasitie nogabali, kuru
vecums veértéSanas bridi ir vismaz 20 gadi ar egli, ka valdoSo koku sugu. Sanitaras izlases cirtes
varbltiba veértéta pa piecgadem (2015.-2020., 2010.-2015., 2005.-2010., 2000.-2005.), un
izmantoti tikai konkréta nogabala tas piecgades dati, kuriem ir zinama informacija par saimniecisko
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darbibu ieprieks€ja piecgade. Vesturiskas sanitaras izlases cirtes (tatad nozimigus v&ja izraisitos
bojajumus) varbiitibas raksturoSanai dati sadaliti divas paraugkopas:

1) audzes, kuras ieprieks¢ja piecgadé veikta koku cirSana izlases veida — tai skaita visa

veida izlases cirtes, sanitaras izlases cirtes un krajas kopSanas cirtes;

2) audzes, kuras iepriek$¢ja piecgadé nav cirsti koki.
Izstradajot vienadojumus katrai grupai, audzes sadalitas vecuma desmitgad€s, kur katrai
desmitgadei aprékinats sanitaro cirSu Ipatsvars, kas ar1 tiek pienemts par vésturisko sanitaras izlases
cirtes varbiitibu jeb nozimigu vé&ja izraisito bojajumu varbiitibu. Datu analiz€ izmanto 526435
ierakstus par eglu audzém (nogabaliem), tai skaita 45239 ierakstus par audzém, kuras ieprieksgja
piecgadg ir veikta koku cirSana izlases veida, un 481196 ierakstus par audze€m, kuras ieprieks¢ja
piecgade nav veikta koku cirSana.
Vesturiskas sanitaras izlases cirtes varbiitibas raksturo$anai eglu audzes atlasiti divi statistiski
precizakie raksturojoSie vienadojumi.
Sanitaras cirtes varbiitiba piecu gadu laika p&c koku cirSanas izlases veida:

Pys = exp <a1 + % +a;s: ln(A)), (1)
kur
Pks — wvarbitiba, ka péc krajas kopSanas vai izlases cirtes nakamo piecu gadu laika
veiks sanitaro izlases cirti;
A — mezaudzes vecums, gadi;
a3 — koeficienti (1. tab.).
Sanitaras cirtes varbiitiba piecu gadu laika bez koku cir$anas:
P,=10"% a; - a,? - A%, (@)
kur
Ps  — varbutiba, ka p&c krajas kopsanas cirtes nakamo piecu gadu laika veiks sanitaro
izlases cirti;
A — mezaudzes vecums, gadi;
a3 — koeficienti (1. tab.).

Datu atlase un pirmapstrade veikta programmas ArcGis 10.3.1. un MS Excel, bet vienadojumu
aproksimacija veikta programma CurveExpertProfessional 2.6.4%*.

Aproksimétas koeficientu veértibas vienadojumiem, kas raksturo sanitaras izlases cirtes
varbiitibu nakamo piecu gadu laika, nemot véra vai audze ir cirsti koki (krajas kopSanas cirte,
sanitara izlases cirte, izlases cirte) vai nav cirsti koki (2.3. tab.).

2.3. tabula.

Vienadojumu koeficienti sanitaras izlases cirtes varbiitibas nakamo piecu gadu laika
prognozesanai eglu audzes.

Koeficienti Vienadojums
Vienadoi —
ienadojums Koeficienti Vertiba Standartklada | Standartkluda ~ Dcicrminacias
’ ’ koeficients
al 8.1268 3.9488
1. vienadojums a? -99.5539 38.9746 0.0854 0.2876
a3 -1.9212 0.7982
o al 0.8415 3.0923
2. vienadojums 0.0437 0.2886
a? 0.9505 0.0140
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Koeficienti Vienadojums

Determinacijas
koeficients

Vienadojums s - _ _
Koeficienti Veértiba Standartkliida | Standartkliida

a3 3.5720 1.1118

Sanitaras cirtes varbiitiba nakamaja piecgadé péc koku cirSanas izlases veida (krajas kopSanas
cirtes, sanitaras izlases cirtes, izlases cirtes) palielinas otras un tresas vecumklases audzem (2.4.
att).
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a) sanitaras cirtes varbiitiba nakamaja piecgadé peéc koku cirSanas izlases veida (krajas kopsanas cirtes, sanitaras
izlases cirtes, izlases cirtes), b) sanitaras cirtes varbiitiba nakamaja piecgadé bez koku cir$anas.

2.4. attels. Vesturiska sanitaro izlases cirSu varbiitiba eglu audzes un aproksimeto
vienadojumu prognozéta vertiba.

Tas norada uz nozimigadm eglu audzu struktiiras izmainam vecuma posma, kad audzu
kop€ja mehaniska noturiba ir nostabiliz€jusies atbilstosi lidzSingjiem augSanas apstakliem.
Attiecigi, otras un treSas vecumklases eglu audz€ém uznémiba pret vEja izraisito bojajumu
izveidoSanos ir ievérojami paaugstinata pec koku cirSanas izlases veida (krajas kopSanas cirtes,
sanitaras izlases cirtes, izlases cirtes). Starp datu analizé izmantotajam datu piecgadém vérojamas
atSkiribas. Piecgadge, kas ietver 2005. gadu, sanitaro cirSu ipatsvars eglu audzes ir ievérojami lielaks
neka citas piecgadés (2.4. att.).

NepiecieSams analiz€ta jautajuma papildus vertejums, ja Eiropas méroga tiks sagatavots
individualu koku v€ja noturibas modeléSanas riks. EsoSo datu analizes rezultati neliecina par
1esp&€ju nozimigi mazinat véja bojajumu varbitibu, izmantojot nekailcirSu mezsaimniecibu.

2.4. Modeli augsnes sasaluma novértéjumam meZaudzeés atkariba no gaisa temperatiiras un
audzes parametriem.

Pamatojums

Augsnes sasalums nozimigi paaugstina individualu koku augsnes-saknu ieenkurojuma
speku, un 11dz ar to arT mezaudzu noturibu pret v&ja izraisitajiem bojajumiem rudens-ziemas sezona
(Peltola et al., 2000; Laapas et al., 2019), kad Baltijas juras regiona austrumu dala ir paaugstinata
cikloniska aktivitate (Stewart, 1985; Gardiner et al., 2013; Gregow et al., 2017). Tomer lielaks
nokri$nu apjoms (lietus un/vai dzilaka sniega sega) apgritina augsnes sasaluma izveidoSanos
(Venidldinen et al., 2001; Osso et al., 2022), ko, savukart, ietekmé arT augsnes mitrums (Kelloméki
et al., 2010; Gregow et al., 2011). Tostarp ari sniegu uztveroSs koku vainagu klajs (Davis et al.,
1997), kura ietekme tomer var but atskiriga (Strasser et al., 2011; Pretzsch & Schiitze, 2016). Lapu
koku mezaudzes segas biezums var biit vienmérigs ka zem vainagiem, ta atvérumos starp tiem,
savukart, pieméram, dazada vecuma/biezibas eglu mezaudzes sniega segas biezums var biit loti
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heterogéns (Horstkotte & Roturier, 2013). Retakas un/vai vecakas eglu mezaudzgs, ar pastavigi
augstaku augsnes mitrumu, augsnes sasalums var buit mazak izteikts (Horstkotte & Roturier, 2013;
Iwata et al., 2010), paaugstinot v&ja izraisito bojajumu risku tajas (Gregow et al., 2011; Kellomiki
etal., 2010). Savukart biezakas un/vai jaunakas mezaudz€s sniega sega var but planaka (Horstkotte
& Roturier, 2013), veicinot augsnes sasalSanu (Iwata et al., 2010), pazeminot v&ja bojajumu risku
(Gregow et al., 2011; Kellomaéki et al., 2010). Sniega segas izveidoSanas, biezuma, blivuma, tidens
satura taja un attiecigi ari ietekmes uz augsnes sasaluma izveidoSanos novért€§jums dazadas
biezibas saimnieciski nozimigako koku sugu mezaudzes nodrosinas lidz §im izstradato/publicéto
dazadu augsnes sasaluma/temperatiiras izmainu modelu aprobaciju Latvijas apstakliem.

Aktivitates meérki Saja etapa ir: 1) sniega segas biezuma un temperatiiras datu ievakSana (5
transekti).

Aktivitates rezultats:

ST gada sakuma turpinata datu ievakSana 2022. gada izveidotajos transektos saskana ar
ieprieks aprakstito metodiku (detalizta informacija 2. etapa parskata), veicot 7 inventarizacijas (no
13.01. Iidz 24.03.). Nodrosinata ievérojama datu kopa - 7854 mérijjumi (2.5. att.).

Veicot datu sakotngjo analizi, redzamas sniega segas biezuma izmainas atkariba no mérjjuma
punkta novietojuma (zem vainaga vai atvéruma). To ietekmé saknu-augsnes platnes zona, 1pasi
eglu audzgs, sniega segas biezums var but mazaks, kas ietekmé augsnes sasalumu un 1idz ar to art
v€ja noturibu. Lidz§ingja noverojumu metodika neparedz&ja iesp&ju detalizétak noverot sniega
segas biezuma atskiribas, kas rodas dazadas lokacijas attieciba pret individualu koku mezaudzg.
Lai nodroSinatu precizaku mezaudzes parametru un sniega segas mijiedarbibas ietekmes uz
augsnes sasaluma veidoSanos raksturo$anu, [idz§in€ja novérojumu metodika (500 m transekti ar
mérfjumu punktiem katros 10 m) ir pilnveidota, mérfjumus veicot 500 m? aplveida
parauglaukumos, saglabats 11dzSin€jais 1000 m kontroles novérojumu marsruts uz atklata lauka.

3000 1~
W Vidzeme Zemgale
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2 2000 A
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g 1500 -
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Pirmais stavs Otrais stavs Atvérums Kontrole

Pirmais stavs — mérjjums zem pirma stava koku vainagiem; otrais stavs — mérijjums zem otra stava koku vainagiem; atvérums — mérijjums audzes
vainagu klaja atvéruma; kontrole — mérijums uz atklata lauka.

2.5. attels. Sniega segas meérijumu skaits Vidzeme un Zemgale 2022./2023. novérojumu
sezona.
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Tas laus pielietot [idz STm citos pétijumos izmantoto kokaudzu struktiiras novertéjuma
metodiku, nodroSinot precizaku iegiito datu ekstrapolaciju starp lidzigam mezaudzém. Sniega
segas un augsnes sasaluma novértéSana turpinas péc meteorologiskajiem apstakliem atSkirigos
Latvijas regionos (Zemgales lidzenums (MPS Jelgavas MN) un Vidzemes augstiene (MPS
Taurenes MN)), kur katra ir izveidoti 18 parauglaukumi savstarpgji atSkirigas biezibas vidéja
vecuma bérzu, eglu un priezu mezaudzes sausienos un slapjainos (2.6. un 2.7.. att.).

W g

9
0
b »

2.6. attels. Nogabali MPS Jelgavas MN, kuros ierikoti sniega segas novérojumu
parauglaukumi 2023.-2024. gada sezona.

2.7. attels. Nogabali MPS Taurenes MN, kuros ierikoti sniega segas novérojumu
parauglaukumi 2023.-2024. gada sezona.

Katra parauglaukuma sniega segas biezuma mérijjumus veic zem tris paraugkoku vainagiem
un to projekciju malas, ka ar1 vainagu klaja atvéruma. Kontroles datu iegiiSanai mérijumi tiek veikti
uz atklata lauka. Lai novérojumi biitu konsekventi, mérjjumu vietas daba atzimétas ar patstavigam
mérlatam, kuru izvietojums ir uz transekta no paraugkoka uz vainagu klaja atvérumu (2.8. att.).
Papildus katra parauglaukuma tiek veikta sniega parauga sverSana atbilstoSi 2. etapa parskata
aprakstitajai metodikai, kas nepiecieSama, lai noteiktu sniega segas blivumu un tdens saturu.
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Augsnes temperatiiras izmainas un attiecigi ari augsnes sasaluma izveidoSanas katra regiona tiek
veikta Cetros slapjainu parauglaukumos — pa vienam bérzu un priezu, bet eglu mezaudze€s divos.
Tajos ir izvietoti augsnes temperatiiras sensori, kas ik péc 3 stundam registré temperatiiru augsnes
virskarta (ar un bez zemsedzes), 10, 20 un 30 cm dziluma.

2.8. attels. Merlatu izvietojums attieciba pret paraugkoku.

Lidz 2023. gada noslégumam jaunierikotajos parauglaukumos sniega segas noveérojumi ir
veikti tris reizes (no 24.11. lidz 07.12.) (2.9. att.). Redzams, ka ziemas sakuma sniega sega vid&ji
ir biezaka b&rzu audzgs, kur vainagu klaja sniega caurlaidiba ir liclaka neka skujkoku audzgs. Tapat
vid€jais sniega segas biezums ir lielaks slapjainos, salidzinot sausieniem.
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2.9. attéls. Vid€jais sniega segas biezums bérzu, eglu un prieZu mezZaudzes sausienos un
slapjainos Vidzeme 2023./2024. gada novérojumu sezonas sakuma.

Datu detalizeta analize paredz&ta petijuma nosléguma etapa.
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2.7. Selekcijas un atjaunosanas ietekme uz véja bojajumu varbiatibu.
Pamatojums

Saknu bojajumi un tiem sekojoSa koku izgaSanas ir izplatitakais v€ja izraisito mezaudZu
bojajumu veids, un ta izveidoSanos ietekmeé saknu ieenkurojums augsné jeb augsnes-saknu sasaiste
(Krisans et al., 2022a; Peltola et al., 2000). Augsnes-saknu sasaiste ir atkariga ka no meZa tipa
(augsnes veida) un koku sugas, ta arT no konkrétas mezaudzes apsaimniekoSanas vestures
(atjaunoSanas panémiena), kas ietver art augsnes sagatavoSanas veidu (Krisans et al., 2022b; Ray
un Nicoll, 1998). Pastavigi augsta gruntsiidens limena apstaklos koku saknu sistémas var
neveidoties pietiekami dzilas, nenodro$inot pietiekamu augsnes-saknu sasaisti, kas palielina to v&ja
izraisito bojajumu risku (Gardiner, 2021). Sados apstaklos mezaudzu atjaunosana uz pacilam var
paaugstinat gan individualo koku, un l1dz ar to arT audzes kop&jo mehanisko stabilitati (Diaz-Y afiez
et al., 2016), jo kokiem uz pacilam, ir sagaidama dzilaka saknu sisteéma (Celma et al., 2019), kas
sp&j pastiprinat koku skanu ieenkurojumu (Ray un Nicoll, 1998; Nicoll un Ray, 1996).

Sada stabilitates potenciala pilnigaka izmanto$ana ir pasi nozimiga sugam ar lielaku
morfologisko plastiskumu (spgj attistit dzilakas saknu sisteémas) (Danjon et al. 2005; Danquechin
Dorval et al. 2016; Yang et al. 2018), ka piem&ram, parastajai priedei (Pinus sylvestris L.). Augsnes
sagatavoSanai mezaudZu atjaunoSana sausienos (stadijumi vagas) ar1 ir sagaidama ietekme uz koku
skanu ieenkurojumu, jo izveidota jauno kocinu stadvieta (atklata mineralaugsne) veicina saknu
sistému izplatibu salidzinajuma ar dabisko atjaunoSanos/nesagatavotu augsni (Celma et al., 2019).
Tomeér Iidz §im pieejama kvantitativa informacija par Sadu augsnes sagatavosanas veidu (pacilas,
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vagas) ietekmes uz koku mehanisko stabilitati novert€jumu ir nepilniga, kas pamato $adu petijumu
nepiecieSamibu.

Aktivitates mérki $aja etapa ir novertet augsnes sagatavosanas veida ilgtermina ietekmi uz vgja
noturibu.

Aktivitates rezultats

Sagatavots materials un vienas publikacijas manuskripts. Koku mehaniskas noturibas
novertéSanai 40-50 gadus vecos priedes stadijumos arenos ar pacilam (18 koki SIA ”Rigas mezi”
Daugavas meznieciba) un sausienos ar vagam (18 koki Meza pétiSanas stacijas platibas) ir veikti
statiskas vilkSanas testi (26 kontroles koki sausienos MeZa pétiSanas stacijas platibas). Koku
mehanisko stabilitati vispusigi raksturojo$a dimensiju kovariante stumbra tilpums (Vstumers)
nodrosinaja augstu (R? < 0.90) visparinata lineara jauktu efektu modela R?v (bez randoma faktora
— audze) un R?% (ar randoma faktoru — audze), kas nozimé lielu izskaidrotas atkarigas pazimes —
maksimala lieces momenta stumbra pamatné (BBMwmax) ipatsvaru (2.4. tab.). Tomér nebitiska (p
> 0.05) Vstumers Un BBMmax mijiedarbiba (2.4. tab. un 2.9. att.) norada uz to, ka starp
salidzinatajam grupam (pacilas, vagas, kontrole) 1idzigu dimensiju kokiem ir vienada statiskas
slodzes noturiba. Tas nozime [idzigu mehanisko stabilitati vienadu dimensiju paraugkokiem priezu
audzgs arenos uz pacilam un sausienos ar un bez vagam.

Lai arT Vstumsrs raksturo biomasu virszemes dalas, kam ir tendence biit proporcionalam ar
sakném (Palardy, 2010), un lidz ar to tam ir saistiba ar augsnes-saknu ieenkurojumu (Nicoll and
Ray, 1996; Gardiner, 2021). Tomér tas var atskirties atkariba no augSanas apstakliem (Gardiner,
2021). Tapéc, izmantojot Vstumers un saknu maksimala dziluma attiecibu (Vstumers
Dzilumssaknes) modelos, ka koku dimensijas kvantificgjosu kovariante, ir raksturota paraugkoku
mehaniska stabilitate atkariba ari no to saknu izplatibas. BBMmax mijiedarbiba ar Vsrtumers
DziJlumssaknes bija butiska (p < 0.05), noradot uz BBMmax atskiribam starp paraugkopam atkariba
No Vstumsrs attiecibas pret saknu izplatibas maksimalo dzilumu jeb tai$nu slipumiem.

2.4. tabula

Visparinatu linearu jauktu efektu modelu dispersijas (y?) parastas priedes (Pinus sylvestris L.)
paraugkoku maksimalajiem lieces momentiem stumbra pamatné (BBMmax) atkariba no augsnes
sagatavoSanas veida (pacilas, vagas, nesagatavota augsne (kontrole)).

Vstumers — koka stumbra tilpums; Vsrumers © Dzilumssaknes — koka stumbra tilpuma un saknu maksimala dziluma attieciba; * — p < 0.05; ICCaygze —

randoma faktora ietekmes Tpatsvars uz modela atkarigo pazimi; Naygzes — audZu skaits; Naudzes — KOKU skaits; R%y —modela R? bez randoma faktora;
R%¢ —modela R? ar randoma faktoru.

BBMwmax BBMwmax
Fiksétie faktori  x* Fiksétie faktori  x*
Vstumers ~ 146.09* Vstumers * Dzifumssaknes  14.34*
Augsne 0.10* Augsne 52.09*

D . *
Vsrumers : Augsne  1.44 Vstumers * Dzilumssaknes:  7.28

Augsne
Randoma faktors Randoma faktors
ICCaudze 0.14 ICCaudze 0.11
Naudzes 9 Naudzes 9
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Vstumers — koka stumbra tilpums; Vstumers * Dzilumssaknes — koka stumbra tilpuma un saknu maksimala dziluma attieciba.

2.9. attels. Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) paraugkoku maksimalie lieces momenti
stumbra pamatné (BBMwmax) atkariba no augsnes sagatavoSanas veida (pacilas, vagas,
nesagatavota augsne (kontrole)).

Attiecigi lidzigu dimensiju priedém sausienos stadijumos ar vagam bija biitiski zemaka
mehaniska stabilitate jeb Vstumers - Dzilumssaknes nenodrosinaja tadu pasu noturibu ka arenos uz
pacilam un kontrol&. Tas norada uz iesp&jamu zemaku saknu adaptaciju sausienos ar vagam. Tomer
attiecigajam paraugkopam ir noverota augstaka izkliede (2.9. att.), kas liecina par rezultatu lielaku
vari€Sanu, un attiecigi nenoteiktibu, 1pasi lielakajiem paraugkokiem.

MeZzaudzu atjaunoSana stadijumos ar augsnes sagatavoSanu nodroSina augstaku to
saglabaSanos un atraku augSanu pirmajos gados. Kokiem sasniedzot aptuveni 10 m augstumu,
palielinas v&ja izraisito bojajumu risks, un koku noturiba atSkirigu sakotn€jo augSanas apstaklu
letekmé var nozimigi atSkirties, ka liecina iegiitie rezultati. Tomeér esos$a paraugkopa (17 koki)
ierobezo iegiito secinajumu visparinasanu, tapec ir nepiecieSams paplaSinat esosas paraugkopas.
Gan stadijumos uz vagam (35 koki, 6 audzes), gan kontroleé (40 koki, 6 audzes), ka arT salagot
paraugkoku sadalijumu p&c stumbra caurméra (vagam lidz ~30 cm, bet kontrolei no ~15 cm). Taja
pasa laika, lai uzlabotu pétijuma dizainu no paraugkopu salidzinamibas viedokla, ir nepiecieSams
novertét parasto priezu audZu noturibu slapjainos/arenos (bez pacilam vai citadas augsnes
sagatavoSanas — 35 koki, 6 audzes). Tas laus adekvatak interpretét stadijumu ierikoSanas uz
pacilam ietekmi uz koku mehaniskas stabilitates paaugstinasanu uz zemakas noturibas augsném.
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2.8. Precizéti ugunsbistamibas izmainu un ugunsgréku seku modeli.

Pamatojums

Klimata parmainu ietekme& paaugstinas ugunsbistamiba mezos. Uguns ietekme kokaudzg ir
heterogéna un vairakuma gadijumu ne visi koki aiziet boja ugunsgréka laika vai uzreiz péc ta.
Lémumu pienems$anai par audzes apsaimnickoSanu péc ugunsgréka bitiski ir prognozét koku
ilgtermina izdzivoSanas varbiitibu un pieaugumu.

Aktivitates merkis $aja etapa: parmerit parauglaukumus ugunsgréku ilgtermina ietekmes uz koku
atmirSanu un izdzivojuSo koku pieaugumu raksturoSanai (8 objekti) un sagatavot analizi
publikacijas formata.

Aktivitates rezultats

Deguma ietekmes uz koku pieaugumu raksturoSanai pétijuma etapa saskana ar planoto
2023. gada rudent atkartoti parmériti parauglaukumi 8 p&tijuma objektos (2.5. tab., 2.10. att.), divi
objekti parmériti ieprieksgja etapa. Parmeritie objekti atrodas 5 degumos. Viens no degumiem
(pieci objekti 710 — 2 uzmériti pétijuma 2. etapa un 3 $aja) dedzis 2004. gada, par€jie degusi 2006.
gada. Mezaudzu vecums degSanas bridi 51 lidz 101 gads. Kokiem noteikts stavoklis — dzivs,
sausoknis, kritala, celms. Izlases veida katra nogabala 20 kokiem uzmeériti koku augstumi
(augstumliknes izveidei objekta). Dzivajiem kokiem ar pieauguma svarpstu kriiSaugstuma iegiiti
radiala pieauguma paraugi no priedes uzskaites kokiem parauglaukumos.

Devinos no desmit objektiem veiktas sanitaras cirtes (sanitara cirte nav veikta objekta
Mezole 1). Kopgjais bojagajuso (sausoknu, stumbenu, kritalu) un nozagéto koku Tpatsvars
objektos ir 11-74% no dzivo koku skérslaukuma pirms degSanas (2.5. tab.). Uzmeéritie objekti
iedaliti divas vecuma grupas: 50-75 gadi un 95-105 gadi (2.6. un 2.7. tab.).
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2.10. attels. Ugunsgréeka skartie koki pétijjuma parauglaukumos.

2023. gada parmeritie p&tijuma objekti.

2.5.tabula

Objekts MT | Vecums™ | Hmax**, m | Bojagajusie*** %
401 239 6 Ln 96 3,6 57
401 239 8 |Ln 105 3,7 44
408 184 6 1 | Mr 99 4,2 12
408 184 6 2 | Mr 99 3,6 19
408 184 8;9 | Ln 99 2,0 11
408 421 9 Mr 57 3,6 19
710 166 11 |Ln 73 1,6 24
710 166 12 | Mr 51 2,1 31
710 166 3 Ln 75 2,6 74
Mezole 1 Ln 68 1,2 24

*vecums degSanas gada; **vidgjais maksimalais apdeguma augstums; ***bojagajusie (sausokni,
stumbeni, kritalas) un nozaggtie, ipatsvars % no dzivo koku skérslaukuma pirms degSanas; MT —

meza tips

2.6. tabula.

P&tamo objektu vecuma grupa 50-75 gadi pirma stava taksacijas raditaji peéc deguma (deguma
gada vai lidz diviem gadiem p&c deguma) un 17 vai 19 gadus p&c deguma.

Objekts 408 421 9 | 710_166_11 | 710_166_12 710_166_3 Mezole 1

Gads 2008 | 2023 | 2004 | 2023 | 2004 | 2023 | 2004 | 2023 | 2007 | 2023
D, cm 220] 26,3 | 242 | 291| 155| 201 24,2 32,9 24,4 27,0
H, m 193] 225] 210 253 | 14,7 | 178 21,6 25,6 22,7 26,1
G, m? 2241 256 | 310| 325| 182 | 21,0 29,0 15,9 41,2 44,7
V, m? ha't 210 | 265| 313 | 371 | 132| 180 296 184 434 530
N, kokiha' | 592 | 472 | 682| 506 | 979 | 648 630 190 880 780
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2.7. tabula.
P&tamo objektu vecuma grupa 95-105 gadi pirma stava taksacijas raditaji vienu gadu péc deguma
un 17 gadus péc deguma.

Objekts 401 239 6 | 401 239 8 | 408 184 6 1| 408 184 6 2 | 408 184 8:9

Gads 2007 | 2023 | 2007 | 2023 | 2007 | 2023 | 2007 | 2023 | 2007| 2023
D, cm 28,2 | 30,6| 29,6| 32,7] 329| 359| 330| 371| 400| 456
H, m 239] 251] 26,2| 26,8| 27.8| 296| 248| 266| 288 321
G, m? 33,6| 250 41,4] 302 37,7] 383| 194| 194| 325| 383
V,m3ha! | 367| 285| 504| 366| 474| 500| 219| 233] 427| 531
N, kokiha!| 540| 340| 600| 360| 448| 387| 229| 181 258| 242

Ar picauguma svarpstu kriisaugstuma iegiti radiala pieauguma paraugi no priedes uzskaites
kokiem parauglaukumos. Urbsanas virziens - virziena pret PL centru. Viena objekta iegiti vidé&ji
27 gadskartu urbumi (no 14 lidz 34 urbumiem). Kopuma gadskartu urbumi iegiiti no 271 kokiem.
Kontrolei izmantoti 345 koki no 7 kontroles audzeém.

Papildus pieauguma aprékiniem katram deguSajos objektos urbtajam kokam atlasiti
adekvatie kontroles koki p&c 2 pakapju sisteémas (2.11.-2.16. att.).

2.8. tabula.

Apréekiniem izmantoto koku skaits un caurmérs degSanas gada sadalijuma pa maksimalajiem
apdeguma augstumiem un vecuma grupam.

Vecuma grupa | Apdeguma augstums, m | Koku skaits | Dyid, €M | Dmin, €M | Dmax,cm

0,2-1,0 15 26 15 35

1,1-20 37 25 14 34

50-75 gadi 2,1-30 21 24 15 36
3,1 > 12 24 17 35

Kopa 85 25 14 36

0,2-1,0 3 42 37 53

1,1-20 3 42 40 43

95-105 gadi 2,1-3,0 20 34 22 48
31> 50 32 19 38

Kopa 76 33 19 53

No sakuma par kontroles kokiem atlasiti tie, kuru radialais pieaugums retrospekcijas
perioda uzradija statistiski biitisku korelaciju ri0;0,0s = 0,6319 (Pirsona koeficienta kritiska vertiba
pie n=10 un 0=0,05) pret vertejama koka radialo pieaugumu. Ja atlasito koku skaits ir vismaz 10
koki, tad turpmaka koku atlase nav turpinata un izmantoti atlasitie koki. Bet, ja atlasito koku skaits
mazaks par 10, tad pie ieprieks atlasitajiem kokiem pievienoti tie kontroles koki, kuru radialajam
pieaugumam ar veért€§jamo audzu radialo pieaugumu ir statistiski biitiska korelacija pie rezultatu
bitiskuma limena rio:01 = 0,6319 (Pirsona koeficienta kritiska vértiba pie n=10 un 0=0,1). Ja ar1
Saja gadijuma neatlastjas vismaz 10 kontroles koki, tad So koku turpmakajos aprékinos neizmanto.
Papildus nosacijums: kontroles koku atlasé izmantots kriterijs - ka kontroles koka gadskartu
retrospekcijas perioda gadskartu platums nevar atSkirties vairak ka par 1 cm vai 1/3 no verte¢jama
koku gadskartu platuma. P&c ieprieks minétas atlases aprékiniem izmantoti 161 koki (2.8. tab.).
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2.11.attels. Vidéjo gadskartu platuma izmainas 28 gadu laika perioda (10 gadus pirms
deguma un 18 gadus péc deguma) pétamajos objektos vecuma grupa 50-75 gadi.
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2.12 attels.Videjo gadskartu platuma izmainas 28 gadu laika perioda (10 gadus pirms
deguma un 16 gadus péc deguma) pétamajos objektos vecuma grupa 95-105 gadi.
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2.13.attels.Vidéjo gadskartu platuma izmainas 15 gadu laika perioda (10 gadus pirms
deguma un 15 gadus péc deguma) sadalijjuma pa maksimalajiem apdeguma augstumiem
vecuma grupa 50-75 gadi.
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2.14 attels. Vidéjo gadskartu platuma izmainas 15 gadu laika perioda (10 gadus pirms
deguma un 15 gadus péc deguma) sadalijuma pa maksimalajiem apdeguma augstumiem
vecuma grupa 95-105 gadi.
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2.15.attéls. Caurméra kumulativais papildus pieaugums 5, 10 un 15 gadus péc deguma
atkariba no koku maksimala apdeguma augstuma (ar standartkliidu) vecuma grupas 50-75
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2.16.attels. Koku tilpuma kumulativais papildus pieaugums 5, 10 un 15 gadus péc deguma

atkariba no koku maksimala apdeguma augstuma (ar standartkliidu) vecuma grupas 50-75
gadi un 95-105 gadi.

Kopuma rezultati liecina par izdzivojuso koku nemainigu vai pozitivu papildus pieaugumu, ja
apdeguma augstums nav lielaks par 3 m.

35



3. Biotisko faktoru ietekmes parmainas nakotnes klimata.

3.1. Dendrofago kukainu (kaiteklu) masveida savairo§anas draudu raksturojums:
tikllapsenes savairoSanas pilna cikla telpiskas dinamikas apkopojums

Pamatojums

Klimata parmainu ietekmeé sagaidami biezaki dendrofago kukainu (kait€klu) masveida
savairoSanas gadijumi. Detaliz€ta informacija par $adu savairo$anos norisi un to ietekmé&joSiem
faktoriem nodrosina iesp€jas efektivakai pretpasakumu planosanai un risku mazinasanai nakotné.

Aktivitates rezultats

2013. gada vasara Daugavpils pils€tas apsaimniekoto mezu teritorija tika novérota priezu
audzu tikllapsenes Acantholyda posticalis (Matsumura, 1912) savairo$sanas apméram 100 ha
platiba. Kops ta laika savairoSanas paplaSinajusies, maksimumu sasniedzot 2017. gada, kad rudent
audzes stipri atskujotas apm&ram 230 ha platiba, skarot arT audzes akciju sabiedribas “Latvijas
valsts mezi” (turpmak teksta — LVM) apsaimniekotajas meza platibas.

P&tfjuma merkis ir apzinat priezu audzu tikllapsenes ietekmé&tas mezaudzes, novertet tas
raditos bojajumus, veikt kait€kla biologijas un ekologijas pétijumus, ka ari sagatavot
rekomendacijas saimnieciskai darbibai, lai samazinatu kaitekla negativo ietekmi.

2023. gada oktobr1 veikta augsné ziemojoSo kapuru uzskaite 80 uzskaites punktos ar tris
uzskaites laukumiem katra punkta, izvietojot 23 uzskaites punktus LVM apsaimniekotajas priezu
audzes, kas robezojas ar Daugavpils pilsétas meziem.

Literatiiras apskats un pétijuma metodika apkopoti petijuma 2. etapa parskata.

Aktivitates rezultats
ZiemojoSo kapuru novértéjums zemé ieraktajos cilindros — zemes slazdos.

Zemes slazdu tuk$ajos cilindros 2017. gada augusta nolaidas pirma tikllapsenu kapuru
paaudze, kas tiks nov@rota turpmakajos gados. 2017. gada septembri tika izrakti kapuri no
kontroles cilindriem (B slazds) ar mérki novertét aptuvenu kapuru daudzumu, kas iegiits zemes
slazdos, ka arT novertét kapuru svaru, parazitu klatbtitni un pronimfu proporciju. Ta ka zemes slazdi
iertkoti meZaudzes ar atSkirigu priezu audZu tiklapsenes populacijas blivumu, nokerto kapuru
skaits viena cilindra bija loti atSkirigs. Mazakais dzivo kapuru skaits viena slazda 2017. gada bija
5, bet lielakais 123. Vidgji viena slazda atrasti 43,7+5.7 kapuri. Pavisam kontroles cilindros atrasti
1136 dzivi kapuri. Interesanti, ka dala populacijas attistas bez diapauzes. 2017. gada pronimfas bija
0,5% no visiem dzivajiem ziemojosajiem kapuriem. 2021. gada kontroles bundulos (B) kopa atrasti
13 kapuri — 4 pronimfas, 5 eonimfas un 4 beigti vai parazitéti kapuri. Tatad, 44% 2021. gada kapuru
attistas bez diapauzes. Kopuma A. posticalis un ari parazitoidiem raksturiga 1 lidz 2 gadu diapauze,
bet nevienam kapuram netika novérota 3 gadu diapauze (3.1. att.). Zemes slazdi tika izrakti
2021. gada rudeni, kad tikllapsenu lidoSanas laika zemsedzes slazdos netika nokerta neviena
pieaugusi tikllapsene, ne ar1 parazitoidi. Zemes slazdos netika atrasti kapuri.

Zemsedzes slazdu monitorings.
Zemsedzes slazdi 2022. gada izlikti jau 26. aprili ar mérki noteikt ari Ips accuminatus

eksponésanas laika netika nokerti ne mizgrauzi, ne tikllapsenes. Jiinija un jilija ménesi slazdos
nokerti 25 jatniecini — tikllapsenes dabiskie ienaidnieki. 2023. gada zemsedzes slazdi netika
izmantoti, jo zemes slazdi izrakti 2021. gada.
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3.1. attels. PrieZu audZu tikllapsenes un tai piesaistito parazitoidu diapauzes ilgums.

Priezu audzu tikllapsenes populacijas un tas ietekmes uz meZaudzi noveértéjums.

Jau 2021.gada rudens parbaudé tika konstatéts, ka A. posticalis populacija ir
samazinajusies lidz Iimenim, kas vairs neapdraud mezaudzi. Parbaudot augsnes paraugus dazadas
mezaudzes vietas, noverots, ka lokala populacija turpina sarukt gan 2022. gada, gan 2023. gada.

2023. gada tikai 3 uzskaites punktos konstatéta kapuru klatesamiba (3.2. att.).
SalidzinaSanai jamin, ka 2016. gada pavasara parbaudé lielakais viena parauglaukuma atrasto
kapuru skaits parsniedza 1200 kapurus uz 1 m?. Salidzinot ar 2022. gadu, 2023. kapuru daudzums
augsné turpindja samazinaties (3.3., 3.4. att.). Audzu defoliacija 2023. gada bija nenozimiga un
priezu vainagi salidzinot ar 2022. gadu turpina atjaunoties (3.5.att.).

43% no visiem kapuriem (3 no 7 atrastajiem kapuriem) 2023. gada ziemojoSo kapuru
uzskaite bija pronimfas, kuras izlidos 2024. gada vasara. Pronimfu proporcijas pa gadiem turpina
dramatiski atskirties (3.6. att.).
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Acantholyda posticalis larvae per 1m”2 autumn 2022

A.posticalis ziemojoso kapuru daudzums
uz 1 m”2 2023.gada rudeni
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3.2. attéls. PrieZu audZu tikllapsenes kapuru daudzums uz 1 m?
2023. (A) un 2022. (B) gada rudeni.
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2020. Gada rudim

3.4. attels. Priezu audzu tikllapsenes izraisitas defoliacijas izmainas laika no 2015. gada Iidz 2021. gadam.
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A

3.5. attels. Priezu defoliacija A. posticalis savairosanas regiona
2023. (A) un 2022. gada (B) rudeni.
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3.6. attéls. PrieZu audzu tikllapsenes pronimfu proporcija pavasari laika no 2013. gada
Iidz 2024. gadam.

AudZu defoliacijas novertéjums, koku mirstiba un savairoSanas platibu izmainas.

Tikllapsenes populacija kops 2016. gada ir sarukusi vairak ka 100 reizes. Neskatoties uz
to, ka izlidoja vairak neka puse no ziemojosajiem kapuriem, 2023. gada tikllapsenes lidoSanas
aktivitate bija zema. Ta rezultata priedes turpindja atjaunot vainagus. SavairoSanas epicentra
vairums koku nozagéti sanitarajas izlases cirtes.

Kopgja audzu platibu ar koku vidgjo defoliaciju lielaku par 50% (ko var uzskatit par
kaiteklu savairoSanas slieksni) 2022. gada, salidzinot ar ieprieks€jo gadu, biitiski samazinajas
lidz péd&jos gados mazako platibu (8 ha) (3.7. att.), bet 2023. gada $ada defoliacija netika
konstatgta vispar.

Subjektivi par savairoSanas skartam audzém tiek uzskatitas audzes, kuras ziemojoSo
kapuru daudzums parsniedz 100 kapurus uz 1 m?. Balstoties uz $o pienémumu, savairo$anas
beigusies jau 2022. gada (3.8.att.). Nav sagaidams, ka turpmakajos gados biis novérojama jauna
koku defoliacija.
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3.7. attels. Priezu audZu tikllapsenes savairosanas bojato audzu (defoliacija lielaka par
50%) platibu izmainas rudeni laika no 2015. gada lidz 2023. gadam sadalijjuma pa
defoliacijas intensitates klasem.
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3.8. attels. Priezu audZu tikllapsenes savairo$anas skarto audzu platibu izmainas rudent
laika no 2015. gada lidz 2023. gadam sadalijuma péc ziemojoso kapuru daudzuma uz

1 ma2.

Pargjo savairo$anos raksturojoSo parametru apraksts, kuri nav mériti 2023. gada,

ietverts petijuma 2. etapa parskata.

Kopsavikums
1.

Tikllapsenes savairo$anas savu maksimumu sasniedza 2017. gada vasara, kad izlidoja
90% tikllapsenu. 2023. gada savairoSanas uzskatama par pilniba izdzisuSu, ar novérotu
sugas klatesamibu.

2023. gada uzskait€ konstatets, ka pronimfu proporcija ir 43%. Tatad 2024. gada vasara
izlidos apméram puse no atlikusajiem ziemojoSiem/diapauzgjosiem kapuriem.
SavairoSanas epicentra jau 2017. gada vasara noveérota intensiva koku kalSana, jo
priedes invadg priezu liksngrauzi (Tomicus spp). Jau no 2019. gada novérota ari prieZu
galotnu mizgrauza (Ips accuminatus) lokala savairo$anas, kas turpinas ari Sobrid. No
agresivam stumbra kaiteklu sugam vél konstatéti svekotajsmecernieki (Pissodes spp) un
priezu divpadsmitzobu mizgrauzis (Ips sexdentatus).

No 2013. gada lidz 2022. gadam sanitarajas izlases cirtés izcirsti 5434 m® nokaltuso vai
stumbra kaiteklu invadéto priezu. 2019. gada 142,09 ha priezu audzu atzitas par
iznikuSam.

Koku pieaugumu parauglaukumos, kuri iekartoti savairo$anas epicentra, novérota liela
koku mirstiba.
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3.2. Klimata parmainu ietekmes uz eglu astonzobu mizgrauzi novértéjums. Eglu
astonzobu mizgrauza lidoSanas sikuma monitorings.

Eglu astonzobu mizgrauza lidoSanas monitoringam katru gadu tiek ierikoti
parauglaukumi 5 Latvijas regionos (3.9. attéls). Analogi mizgrauzu lidoSanas dinamikas
monitoringam, svaigas skuju koku cirsmas tiek ievietoti 3 slazdi ar . typographus agregacijas
feromona dispenseru. Slazdi tiek parbauditi reizi diena sakot no 15. marta un noteikts datums,
kad slazda konstatéta pirma eglu astonzobu mizgrauza vabole. So datumu uzskata par
mizgrauzu lidoSanas sakumu konkrétaja regiona attiecigaja gada.

Tipiski eglu astonzobu mizgrauza izlidosana sakas, kad maksimala diennakts
temperattira parsniedz 15 °C. Tapéc pirmas vaboles izlidoSana salidzinata ar maksimalo gaisa
temperatiiru tuvakajas Latvijas Vides geologijas un meteorologijas centra bazes stacijas.
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3.9. attels. Eglu astonzobu mizgrauza izlidoSanas sakuma monitoringa regioni.

2023. gada eglu astonzobu mizgrauzu lido$ana sakas ievérojami agrak, bet pirmo vabolu
izlidosanas datums bija atskirigs dazados Latvijas regionos. Lidzigi ka ieprieksgja gada,
visvelakais mizgrauzu lidoSanas sakums noveérots Ventspils parauglaukuma — 24. aprili. Agraka
mizgrauzu lidosana novérota Saldus un Ogres parauglaukumos — 16. aprili. (3.10. att€ls). Aprila
beigas jau tika noverota mizgrauzu masveida lidoSana. Tas skaidrojams ar aprila menesi
noveéroto silto un sauso laiku, kas sekmé&ja agru mizgrauzu lidoSanas sakumu. NepiecieSami
ilglaicigaki noveérojumi, lai secinatu cik liela méra mizgrauzu lidoSanu ietekmé lokali laika
apstakli un cik liela nozime ir piejiiras klimatam.

2023. gada pavasart eglu astonzobu mizgrauza izlidoSana, salidzinot ar ieprieksgjo gadu,
noverota 5 dienas agrak neka 2022. gada, un kopa ar 2019. gadu ir agraka noverota mizgrauzu

izlidoSana Latvija kopS monitoringa uzsaksanas (3.11. attéls). Loti véla lidoSana 2021. gada
skaidrojama ar nepiemérotiem apstakliem mizgrauzu lidoSanai aprila beigas- maija sakuma.
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3.10. attels. Maksimala diennakts temperatiira un |. typographus lido$anas sakums.

09.maijs

04.maijs

29.apr
24.apr
- i - -

14.apr
2017.g. 2018.g. 2019.g. 2020.g. 2021.g. 2022.g. 2023.g.
Gads

Datums

3.11. attels. Pirmas vaboles izlidoSanas datums (vidéji no S parauglaukumiem).

3.12. att€la atainots cik liela mera agraka izlidoSana saistita ar kop&jo lidoSanas
intensitati. Sobrid ievakto datu apjoms nelauj izdarit drosus secinajumu, bet pastav tendence,
ka regionos, kuros mizgrauzu izlido$ana sakas agrak, kopé&ja lidosanas aktivitate visa sezona ir
augstaka. Att€la vel nav ieklauti dati par 2023. gadu, jo eglu astonzobu mizgrauza lidoSanas
dinamikas monitorings vél turpinas.
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3.12. attels. Sakariba starp Eglu astonzobu mizgrauza lido$anas sakumu un kopégjo
vidéji viena slazda nokerto vabolu daudzumu sezona.

Kopsavilkums
1. 2023. gada pavasart eglu astonzobu mizgrauza izlidoSana, salidzinot ar ieprieks€jo gadu,
noveérota 5 dienas agrak neka 2022. gada, un kopa ar 2019. gadu ir agraka noverota
mizgrauzu izlidosana Latvija kop§ monitoringa uzsaksanas.
2. Novérojama tendence, ka agraka vabolu izlidoSana rezult§jas ar augstaku lidoSanas
intensitati visas sezonas garuma.

3.4. Krajas kopSanas eglu audzes ietekme uz eglu astonzobu mizgrauZza invaziju atkariba
no audzu struktiiras un izstrades laika.

Retinasanas (krajas kop$anas) vasaras ménesos eglu audz€s ietekme uz eglu astonzobu
mizgrauza invaziju saistiba ar dazadiem audzes parametriem (izstrades laiks, audzes vecums,
audzes mistrojums) noveértéta ar divam metodém:

1) audzu kartéSana ar multispektralo kameru un LIDAR, izmantojot bezpilota lidaparatu

(dronu);

2) bojajumu uzskaite ar transektu metodi, uzskaitot 2022. gada pirmas un otras paaudzes
mizgrauzu bojajumus un 2023. gada pirmas paaudzes mizgrauzu bojajumus.

Bojajumu uzskaites veiktas nogabalos ar egles klatbutni vecaku par 31 gadu, kuros
veikta krajas kopSanas cirte 2022. gada pavasari - vasara (aprilis-augusts). Pavisam uzskaites
veiktas 167 nogabalos izmantojot dronu, un 172 nogabalos izmantojot transektu metodi (3.13.
att.).

45



Eglu astonzobu mizgrauza bojajumi eglu audzés vecakas par 50 gadiem
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3.13. attels. Apsekoto LVM krajas kopSanas cirSu eglu audzes parauglaukumu
izvietojums.

Retinasanas (krajas kopSanas) ietekmes novertéSana ar attalo izpéti.

Veikta audzes kartéSana ar multispektralo kameru un LIDAR, izmantojot bezpilota
lidaparatu (dronu). Kopuma kartétas 167 audzes laika posma no 2023. gada 1. junija lidz 14.
jalijam. Sis metodes mérkis ir noteikt kopgjo nokaltuso eglu skaitu 2022. gada vasara-rudent
pec krajas kopSanas cirSu veikSanas. Konkrétais laika posms izvElets, lai atlasitu tikai
2022. gada eglu astonzobu mizgrauza bojajumus. Par pamatu bojajumu novértéSanai izmantoti
multispektralas kameras att€lu veidota fotogrammetrija. Visi koki nogabala saskaititi,
izmantojot punktu makoni no LIDAR datiem, iegiistot DEM (Digital Elevation Model —
digitalais augstuma modelis) un DSM ((Digital Surface Model — digitalais virsmas modelis)
koku virsotnes skaitot no koku vainagu slana (DEM-DSM) (3.14. att.). Bojatas egles, kuras
viegli atSkiramas péc krasu tona atSkiribas, uzskaititas manuali, novertgjot katru att€lu atseviski.
Saubu gadijuma, par to, ka attéla redzama koka krasa atbilst bojatai eglei, koks netika uzskaitits.
Tika pienemts, ka, veicot krajas kopSanu, visas nokaltusas egles tika izvaktas no audzes.

Tikai 39 nogabalos, jeb 23% nogabalu, p&c krajas kopsanas cirtes 2022. gada pavasari-
vasara netika konstatgti eglu astonzobu mizgrauza bojajumi 2022. gada sezona (3.15. att.).

Krajas kops$anas cirSu ietekmes uz mizgrauzu invazijas risku analizé izmantota sekojusa
informacija no LVM datu bazes:
cirsmas izstrades laiks (mé&nesis),
eglu vecums gados,
citu koku sugu piemistrojums procentos (0% lidz 90%),
meza augsanas tips — meza tipi apkopoti sausajos, slapjajos un susinatajos,
nogabala ar mezu apklata platiba (ha).

Savukart no Kaite€klu un slimibu monitoringa datiem izmantoti dati par regionalo
mizgrauzu bojajumu risku regiona 2022. gada.

Veicot attélu analizi, tika uzskaititi arT svaigi — 2023. gada, mizgrauzu bojajumi, kuri
att€los atSkiras pec krasas. 2022. gada bojajumi attélos redzami, ka egles vainagi violeta krasa,
bet 2023. gada bojajumi — dzeltena vai brina. Tomeér sadi vargja novertét tikai nelielu dalu no
2023. gada bojajumiem, jo vairumam svaigi invadéto eglu koku vainaga krasas izmainas vél
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neatspogulojas multispektralas kameras raditajos fotogrammerijas att€los. Lidz ar to 2023. gada
bojajumi un to salidzinajums ar 2022. gada bojajumiem veikts, izmantojot transektu metodi,
uzskaitot bojajumus, apsekojot kokus individuali.

Mizgrauzu bojato eglu grupas apvilktas ar sarkanu Iiniju.

3.14. attels. Multispektralas kameras veidota attela, koku skaita novertéjuma (punkti)
un bojato eglu uzskaites piemers.
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3.15. attéls. Eglu astonzobu mizgrauzu bojato eglu daudzuma (%) sadalijums krajas
kopSanas cirSu nogabalos.

Datu analizei izmantots visparéjs linearais modelis (General Linear Models) - gIm
procediira R statistics.

glm(cbind(IT_2022,V_K)~Mistrojums+Laiks+E Vec+M_tips+IT22 PR+Platiba+ (3.1))
+Laiks:E_Vec+Laiks: M_tips+Laiks:Platiba, family =binomial()),
kur

Atkarigais mainigais ‘cbind(IT 2022,V _K)’ — Bojato eglu skaits pret kopgjo eglu
skaitu

Neatkarigie faktori:

Mistrojums — citu koku piemistrojuma proporcija,

Laiks- izstrades ménesis (aprilis 1idz augusts),
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E_Vec — egles vecums nogabala gados,
M_tips — meza tipa grupa (sausais, slapjais, susinatais),
IT22_PR — Ips typographus kaitgjuma risks regiona (%),
Platiba — nogabala ar mezu apklata platiba.
Analizes rezultatu kopsavilkums ietverts 3.1. tabula. un kontrastu analize meza tipu grupu
saltdzinajumam kopsavilkums 3.2. tabula.

3.1. tabula

Retinasanas (krajas kopSanas cirSu) pavasari-vasara ietekme uz I. typographus bojajuma risku

izstrades gada

Faktors Pr(>Chis) L?‘;tfitlgiis
Mistrojums | 0.151601

Laiks 2.861e-13 Fkk

E Vec 2.049e-11 el
M_tips 0.005879 *k
IT22_PR 0.313764

Platiba 7.036e-09 el
Laiks:E_Vec | 0.087598

Laiks:M_tips | 0.005026 **
Laiks:Platiba | 0.011957 *

Faktoru apzimg&jumi ka 3.1. formula; statistiski batisko faktoru p vértibas: *** <0,001; ** <0,01; *<0,05

3.2. tabula

Retinasanas (krajas kopSanas cirSu) ietekme uz I. typographus bojajuma risku atskiribas meza
tipu grupas.
MeZa tipu grupas Vertiba Standartklida S‘Ea?pibas
biitiskums
Slapjaini - Sausieni 0.8415 0.4295
Melioréeti - Sausieni 0.6993 0.2888 *
Melioréti - Slapjaini -0.1422 0.4239

Melior&ti — kopa areni un kiidreni; blitiskuma apzim&jumi ka 3.1. tabula.

Konstatéts, ka citu koku sugu piemistrojums eglu audz&s nesamazina eglu astonzobu
mizgrauza bojajuma risku (3.16. att.).
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3.16. attels. Citu koku sugu piemistrojuma ietekme uz eglu astonzobu mizgrauza
bojajuma risku péc krajas kopSanas cirtém pavasara-vasaras sezona.

Retinasana (krajas kopsana) vidéja vecuma un vecas eglu audzes pavasari un vasara rada
cirSanas atliekas, kuru smarza potenciali var pievilinat eglu astonzobu mizgrauzu vaboles.
Galvenie faktori, kas ietekm@ krajas kopSanas cirtes eglu audzes pavasara-vasaras sezona, ir
izstrades laiks, egles vecums un nogabala platiba (3.17. att.). Veicot krajas kopSanu pavasarfi,
sagaidams lielaks mizgrauzu kait€juma risks. To var€tu skaidrot ar to, ka audzes apdraud gan
mizgrauzu pirma paaudze, gan arT masu paaudze un otra paaudze. Veicot krajas kopSanu vélu
vasara, kait€§jumu eglém var radit tikai otra mizgrauzu paaudze.
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3.17. attéels. |. typographus bojajumu risku ietekméjosie faktori krajas kopsanas cirtes
eglu audzes.

I. typographus savai attistibai prieksroku dod lielaku dimensiju eglém (Schroeder and
Cocos, 2017; Kédrvemo, 2015). Ari Saja pétijuma konstatéts, ka vecakas lielu dimensiju egles ir
vairak apdraud@tas neka jaunakas audzes, tacu atseviskas bojatas egles var atrast pat 30 gadigas
audzgs. levérojami mazaka bojato eglu proporcija atrasta lielos nogabalos. To var skaidrot ar
malas efektu. Mazos nogabalos apdraud€jums ir lielaks, jo malas efekts ir daudz izteiktaks.
Mizgrauzu vabolém ir lielaka iesp&ja uzbrukt visam eglém nogabala.

Eglu audzes kiidrenos un arenos ir vairak paklautas mizgrauZu invazijas riskam,
salidzinot ar audzém sausienos (Gr, Vr, Dm, Ln, Mr). Konstatéta biitiska mijiedarbiba starp
izstrades laiku un meza tipu grupu. Izstrades laika ietekme Tpasi butiska ir slapjainos (Grs, Vs,
Dms, Lns, Mrs). Sajos meZa tipos bitiskaki eglu bojajumi sagaidami péc krajas kopsanam aprili
un nenozimigi bojajumi sagaidami péc krajas kopSanam, kuras veiktas augusta ménesT (3.18.
att.).

4 5 6 7 8
| L | | 1 L | I
0,020 M fips = Sausais M tips = Slapiais M _tips = Susinats

0.015 r

0.010 \ F

0.005 r

Bojatas audzes proporcija

IFI [ 11} !II T !IF T un LN [ Fqll l.lrllll IHIJF 1 ql Il Fl
4 5 6 7 8 4 5 ] 7 8
Izstrades laiks

49



3.18. attels. Izstrades laika un meza tipa ietekme uz eglu astonzobu mizgrauza bojajuma
risku péc krajas kopSanas cirtém pavasara-vasaras sezona (izstrades laiks 4-8 ir aprilis-
augusts).

Lielakas nogabala platibas, veicot krajas kopSanu v€lu vasara, bojajumu risks ir
ievérojami mazaks neka mazas platibas, bet, veicot izstradi agri pavasari (aprill), mizgrauzu
invazijas risks ir tads pats ka mazos nogabalos (3.19. att.).
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3.19. attéls. Izstrades laika un nogabala platibas (ha) ietekme uz eglu astonzobu
mizgrauzZa bojajuma risku péc krajas kopSanas cirtém pavasara-vasaras sezona
(izstrades laiks 4-8 ir aprilis-augusts).

Novértgjot eglu astonzobu mizgrauza bojajumu risku regiona (Nacionala meza
monitoringa dati), ietekmi uz mizgrauzu invazijas risku péc krajas kopSanas eglu audzes
pavasara-vasaras sezona, netika konstatéta butiska sakariba (3.4.1.1. tabula). Tas, iesp&jams,
saistits ar to, ka visos regionos, kuros tika veikti krajas kopsanas cirSu ietekmes novertéjumi,
izmantojot dronu, mizgrauzu kait€juma risks bija augsts (3.4.1.1. att€ls) un nebija pietickams
kait€juma riska gradients, lai So ietekmi noverotu.

Retinasanas (krajas kopSanas) ietekmes novértéSana ar transektu metodi

Lai novertétu mizgrauzu ietekmi nakamaja gada p&c krajas kopsanas cir$u veiksanas un
jauno bojajumu korelaciju iepriek$éja gada, veikta audzu apsekoSana ar transektu metodi.
Bojajumu uzskaite veikta péc Nacionala meza monitoringa metodikas laika no 2023. gada
29. maija lidz 8. septembrim kopa 172 nogabalos. Atseviski uzskaititas 2022. gada bojatas un
2023. gada (svaigi) bojatas egles (3.20. att.).

Novertgjot mizgrauzu kaitgjumu eglu audzes ar transektu metodi, ir sagaidama lielaka
datu izkliede, neka pielietojot attalo izpéti, jo transektes aptver tikai dalu no nogabala un
atseviSkas bojatas egles var netikt ietvertas transekta, tadejadi pazeminot mizgrauzu ietekmes
vertgjumu. Taja pasa laika transekte nejausi var tikt ieklauta vieniga bojata egle, tadgjadi
parvertéjot bojajuma apjomu. Nogabalu ipatsvars, kuros ar transketu metodi nav konstatéti
bojajumi péc krajas kopsanas cirtes 2022. gada, ir ievérojami lielaks neka noveértéjuma ar attalo
izpé&ti: attiecigi 43% un 23% (3.21. att.).
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3.20. attels. Eglu astonzobu mizgrauza bojajumi 2023. gada, eglu audzes kuras
2022. gada pavasari-vasara veiktas krajas kopSanas cirtes.
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3.21. attéls. Eglu astonzobu mizgrauzu bojato eglu daudzuma 2022. gada un 2023. gada

(%) sadalijums krajas kopSanas cirSu nogabalos.

Datu analizei izmantots vispargjs linearais modelis (General Linear Models) - glm procediira
R statistics.

model=gIm(cbind(IT,Koku_sk)~Laiks+E_Vec+M _tips+Platiba+IT22+Uzskaite+

+Laiks:E_Vec+Laiks:M_tips+Laiks:Platiba, family =binomial())

(3.2.)

Atkarigais mainigais ‘cbind(IT,Koku sk)’ - Bojato eglu skaits 2023. gada pret kop€jo

eglu skaitu.
Neatkarigie faktori:
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Laiks - izstrades ménesis (aprilis lidz augusts),

E_Vec - egles vecums nogabala gados,

M _tips - meZa tipa grupa (sausais, slapjais, susinatais),
Platiba - nogabala ar mezu apklata platiba,

IT22 - Ips typographus péc krajas kopsanas 2022. gada (%),
Uzskaite - datums, kura veikta bojajumu uzskaite.

O O O O O O

Analizes kopsavilkums par mizgrauzu invazijas risku gadu p&c krajas kopsanas eglu
audzes pavasara-vasaras sezona dots 3.3.tabula. Kopuma mizgrauzu kait€§juma apjoms
noverots lielaks krajas kopSanas izstrades gada (3.22. att.), tomér japiezime, ka 2023. gada
audzu apsekoSana noslédzas pirms mizgrauzu aktivas otras paaudzes lidoSanas. Analizgjot
datus, kas iegiti, izmantojot transektu metodi, konstatéts, ka papildus sagaidamos mizgrauza
bojajumus nakamaja gada péc krajas kopSanas cirteém (2023. gada) butiski ietekmé krajas
kopsanas laiks un mizgrauzu bojajumu apmérs gada, kad veikta krajas kopSana (2022. gada).

Salidzinot mizgrauzu 2023. gada invadéto koku proporciju ar So paSu raditaju
2022. gada, var redz&t, ka mizgrauzu bojajumi 2023. gada ir atkarigi no bojajumiem ieprieksgja
gada. Noverojot lielaku bojato koku daudzumu 2022. gada, sagaidams ar1 lielaks bojato koku
daudzums 2023. gada (3.23. att.).

3.3. tabula
Retinasanas (krajas kopSanas cirSu) pavasari-vasara ietekme uz I. typographus bojajuma risku
nakamaja gada.

: letemes
Faktors Pr(>Chisq) butiskums
Laiks 2.88e-06 flolel
E Vec 0.47
M tips 0.09
Platiba 0.18563
IT22 PR 8.612e-08 flelel
Laiks:E Vec | 0.027598 *
Laiks:M tips | 0.0126 *
Laiks:Platiba | 0.741957

Faktoru apzimg&jumi ka 3.2. formula; statistiski batisko faktoru p vértibas: *** <0,001; ** <0,01; *<0,05

Novertgjot krajas kopSanas cirtes izstrades laiku uz mizgrauzu bojajumu risku nakamaja
gada, noverojama lidziga sakariba, ka tas konstatéts, analiz€jot ar dronu iegiitos datus par
bojajumiem 2022. gada (3.24. att.). Bojajumu uzskaites laikam nebija biitiskas ietekmes uz
2023. gada bojajumiem.
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3.22. attels. Eglu astonzobu mizgrauza kaitéejums eglu audzes pec krajas kopSanas cirtes

pavasara-vasaras sezona un nakamaja gada.

Bojato eglu daudzums (%) 2023.gada
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3.23. attels. Sakariba starp mizgrauZzu bojato eglu proporciju nogabala 2022. gada un

mizgrauzu bojato eglu proporciju 2023. gada péc krajas kopsanas cirtéem 2022. gada

Bojato eglu daudzums (%) 2023.gada

3.24. attéls. Sakariba starp kopSanas cirtes izstrades laiku 2022. gada un mizgrauzu

pavasari - vasara.
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bojato eglu proporciju 2023. gada.
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Ta ka veicot audzes apsekoSanu ar transektu metodi tika uzskaititi art 2022. gada
nokaltusas egles, tika veikta So datu analize salidzinaSanai ar datiem, kas iegiiti no audzu
apsekosanas ar dronu, izmantojot multispektralo kameru un LIDAR.

Datu analizei izmantots lidzigs glm modelis, ka drona datiem.

modell=glm(cbind(Boj22,Koku_sk)~Laiks+E_Vec+M _tips+Platiba+Mistrojums+ (3.3)
+Laiks:E_Vec+Laiks:M_tips+Laiks:Platiba, family =binomial())
kur
o Atkarigais mainigais ‘chind(Boj22,Koku_sk)’ - Bojato eglu skaits pret kop&jo
uzskaitito eglu skaitu
e Neatkarigie faktori:
o Mistrojums - citu koku piemistrojuma proporcija,
o Laiks - izstrades ménesis (aprilis lidz augusts),
o E_Vec - egles vecums nogabala gados,
o M_tips - meza tipa grupa (sausais, slapjais, susinatais),
o Platiba - nogabala ar mezu apklata platiba.

ArT ar transektu metodi iegtie dati apstiprina to, ka krajas kopsanas cirte vecakas eglu
audzes ietekmé& mizgrauzu invazijas risku Saja pasa gada vairak neka kopSanas cirte jaunakas
audzgs (3.4. tab., 3.25. att.). Ar1 izstrades laika ietekme uz mizgrauzu invazijas risku izstrades
gada sakrit ar drona datu analizi - izstrade pavasari izraisa lielaku risku neka krajas kopSana
vasaras beigas (3.26. att.). Novertgjot izstrades laika ietekmi uz mizgrauzu invazijas risku
izstrades gada dazada vecuma eglu audzes (3.27. att.), var redzet, ka krajas kopSanas risks ir
augstaks vecajas eglu audz€s. Vecas eglu audzes arm mazak reagé uz izstrades laiku - risks
saglabajas augsts gan pavasari, gan vélu vasara izstradatajas audzes.

3.4. tabula
Retinasanas (krajas kopSanas cirSu) pavasari-vasara ietekme uz I. typographus bojajuma risku
izstrades gada.

; letemes
Faktors Pr(>Chisq) biutiskums
Laiks 8.962e-07 Fkk
E Vec 0.0004926 Fkk
M _tips 0.6984480
Platiba 0.8645449

Mistrojums | 0.1489073
Laiks:E_Vec | 0.027598
Laiks:M_tips | 0.0126

Laiks:Platiba | 0.4780316
Faktoru apziméjumi ka 3.3. formula; statistiski batisko faktoru p vértibas: *** <0,001; ** <0,01; *<0,05
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3.25. attels. Sakariba starp eglu vecumu un kopSanas cirtes ietekmi uz mizgrauzu

3.26. attels. Sakariba starp kopSanas cirtes izstrades laiku un mizgrauzu bojato eglu

Bojatas audzes proporcija
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3.27. attéls. Sakariba starp kopSanas cirtes izstrades laiku un mizgrauzu bojato eglu
proporciju izstrades gada dazada vecuma eglu audzes.

Kopsavilkums

lzstrades laiks

Piemistrojuma izmantoSana eglu audz€s nemazina bojajumu risku, savukart retinaSanu
neveikSana pavasari-vasaras pirmaja pusé — mazina.
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3.5. Izstradata videi draudziga meZa aizsardzibas stratégija meZa kaiteklu
ierobeZoSanai: empiriskie dati un apkopojums (rekomendacijas).

Rekomendacijas krajas kopSanu veikSanai eglu audzes.

Krajas kopSanas cirSu veikSana Ips typographus aktivas lidoSanas laika sekmé
mizgrauzu invazijas riska paaugstinasanos. Krajas kopsanas cirtes japlano laika no 1. septembra
lidz 31. martam. Ja tom&r nepiecieSams veikt krajas kopSanas eglu audz€ citos ménesos, tad
riska mazinasanai nepiecieSams ievérot $adas prioritates:

1. Ta ka lielako risku mizgrauzu invazijai rada pavasara cirtes (mizgrauzu invazijas risks
augusta izstradatam krajas kopSanas cirt€tm ir gandriz uz pusi mazaks neka aprili
izstradatam cirtém), tad aprila, maija ménesos censties izvairities no krajas kopSanas,
bet, ja tas nav iesp&jams, tad:

a. primari izstradat jaunakas eglu audzes (Iidz 50 gadu vecumam),

b. izvairities veikt krajas kopSanu eglu audz€s slapjajos meza tipos, kur eglu
kopsana pavasari ir Tpasi nelabvéliga,

C. izvairities veikt kopSanu eglu audz€s nelielos nogabalos, jo malas efekts
palielina mizgrauzu invazijas risku,

d. prioritari planot kop$anas regionos, kur iepriek$gja gada novéroti mazak
intensivi eglu astonzobu mizgrauza lokalie bojajumi (Nacionala meza
monitoringa dati).

2. Japéc krajas kopSanas rudent novérota eglu kalSana, audzi jaapseko nakama gada junija
sakuma, jo mizgrauzu invazijas risks saglabajas ar1 nakamaja gada péc krajas kopSanas.

3. Regiona, kura tiek veiktas krajas kop$anas cirtes eglu audz€s pavasara-vasaras sezona,
izvietot feromonu slazdus visas skuju koku cirsmas, kuras atbilst slazdu izvietoSanas
krit€rijiem un neatrodas talak par 1 km no kops$anas cirSu nogabaliem.

4. lzvairities no krajas kopsanas cirSu veik$anas eglu audz€s pavasari-vasara regionos,
kuros ir liels vidgji vecu un vecu eglu Tpatsvars.

Rekomendacijas galotnu se§zobu mizgrauZza ierobeZo$anai un seku novérSanai

Ips acuminatus ierobezosSanai veikt sanitaro cirti (izlases vai vienlaidus atkariba no
“ligzdas” lieluma) maija beigas, junija sakuma, kad |. accuminatus bis invadgjis priedes un
jauna paaudze vel nebiis nobeigusi savu attistibu. No meZa noteikti jaizvac ta stumbra dala, kura
konstatéta |. accuminatus klatbiitne - 1/3 lidz 3/4 stumbra augsgjas dalas.

IpaSa uzmaniba japiever$ kalstosam priedem, kas pieklaujas deguma cietusam meza
platibam. Ipasi augsts |. acuminatus savairo$anas risks pastav divus gadus péc deguma. Priedes
ar redzamu dehromaciju jazage sanitarajas cirtés vasara, pirms vaboles pametusas attistibas
vietas.

Veicot ziemas cirtes mizgrauzu invadéta priezu audzg, iesp€jams samazinat mizgrauzu
populaciju, ja konkréta gada noverota tikai viena paaudze.

Mizgrauzu savairoSanas gadijuma janosaka dzimuma proporcija populacija. Strauji
pieaugot matisu daudzumam uz vienu te€vinu, invazijas risks neskartas priedes strauji samazinas.

Rekomendacijas priezu audzu tikllapsenes ierobezoSanai un seku novérsanai.

Priezu audzu tikllapsenes savairoSanas ir ilgstoSa, bet lokala. Intensivas savairoSanas
gadijuma epicentra priedes parasti nokalst (piemérs Samsala un ar1 Daugavpils pils€tas mezos).
stumbriem tiek pamanitas pieaugusSas tikllapsenes, vai tiek sanemta informacija no LVMI
“Silava”, Valsts meza dienesta, vai citiem avotiem par to, ka regiona iesp&ama tikllapsenes
savairoSanas, javeic audzu provizoriska apsekoSana. VienkarSakais veids ka prognozet
tikllapsenes klatbiitni un novertét savairoSanas risku ir veikt ziemojoSo kapuru uzskaiti
paraugbedres. Audze ieriko vismaz 3 uzskaites punktus ar 3 paraugiem (bedrém) katra uzskaites
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punkta. Bedres rok ar laukumu 20 x 20 cm un 25 cm dzilas. Uzskaiti javeic rudent (oktobri —
novembri) vai pavasari pirms tikllapsenu izlidoSanas (marta — maija) - laika, kad visa populacija
atrodas augsné un ir iesp&ja novertét eonimfu un pronimfu proporciju. Sada apseko$ana noteikti
veicama, ja novérojama vizuala priezu defoliacija, kas parsniedz 50%. IpaSa uzmaniba japievers
Austrumlatgales regionam (Kraslavas — Daugavpils apkartne), jo Latvija vienigas prieZzu audzu
tikllapsenes savairoSanas notikusas tikai $aja regiona. Jinija sakuma japievers uzmaniba, vai uz
koku stumbriem nav pamanamas tikllapsenes. P&c izlidoSanas tikllapsenes vairakas dienas
pavada uz koku stumbriem, kur notiek parosanas. Tas ir viegli pamanamas.

1) NepiecieSamo pasakumu kopums, ja ziemojoso kapuru daudzums neparsniedz 20
kapurus uz kvadratmetru.

Apdraudétajas mezaudz€s izvieto putnu biirus dobumperétaju putnu piesaistiSanai.
Audzgs plano apméram 5 putnu biirus uz 1 ha.

Tikllapsenes lidoSanas laika jiinija sakuma veic imago vizualo uzskaiti uz koku
stumbriem, gradg€jot populacijas lielumu ka mazu, vidgju vai lielu (mazak par 1 tikllapseni uz 1
koka stumbra — populacija maza; 1 — 5 tikllapsenes uz 1 priedes stumbra — populacija vidgja;
vairak par 5 tikllapseném uz 1 priedes stumbra — populacija liela). Vizualaja uzskaité ieklauj
vismaz 10 kokus.

2) Papildus veicamie pasakumi, ja ziemojoso kapuru daudzums ir starp 20 Iidz 50
kapuriem uz kvadratmetru:

Veic savairoSanas kartéSanu, novertgjot koku defoliaciju, un novérté prognoz&jamo
lidoSanas intensitati konkrétaja gada (pronimfu proporcija).

Lai noteiktu savairoSanas epicentru, vélams nokartét savairoSanas regionu, izmantojot
dronu vai citu lidaparatu, kas aprikots ar spektralam kameram (near infrared drone camera).

Vietas, kur koku defoliacija parsniedz 50% vai ziemojoso kapuru daudzums ir lielaks
par 100 uz 1 m?, aprili-maija veic priezu apsekosanu, meklgjot stumbra kaiteklu svaigi invadgtas
priedes. Lai samazinatu novajinato priezu nokalSanas risku, svaigi invadétas priedes jaizvac
sanitaraja cirté Iidz 1. jiinijam.

, 3) Papildus veicamie pasakumi, ja ziemojoso kapuru daudzums parsniedz 50 kapurus uz
1m-.

Veic ziemojoSo kapuru blivuma detalizétu kartéSanu, nosakot art pronimfu daudzumu
un parazitoidu klatbiitni. Audzes vélams ar1 izvietot zemsedzes slazdus. Slazdu ekspong&Sanas
laiks - 1.junijs lidz 15.jalijs. Zemsedzes slazdi dod informaciju par lidoSanas intensitati
(prognozgjamo audzu defoliaciju) un parazitoidu daudzumu.

Ja audze atbilst galvenas cirtes kriterijiem, planot kailcirti tikllapsenes masveida
sp€j parvietoties 100 un vairak metrus, vismaz p&c pirmo olu izdéSanas. Ja veic izstradi vasara,
attisttbu nepabeiguSie kapuri iet boja, biitiski samazinot populaciju un vél vairak palielina
dabisko ienaidnieku ietekmi uz par€jo tikllapsenes populaciju.

Ja audze nav atbilstoSa galvenas cirtes kriterijiem, katru pavasari lidz 1. jinijam veic
sanitaro cirti, izvacot luksngrauzu svaigi invadétas priedes. Atkartoti audzes nepiecieSams
apsekot arT rudeni un veikt papildus sanitaras cirtes, ja nepiecieSams. Rudent IpaSa uzmaniba
japieverS koku vainagiem. Vainagu briinéSana var liecinat par galotnu seSzobu mizgrauza
savairoSanos. Ja §adas priedés ar briingjosam skujam tiek konstatets galotnu seSzobu
mizgrauzis, jaapsver sanitaras kailcirtes iespgja. Sada audzu apsekosana veicama lidz laikam,
kad priedes atjaunojuSas vainagus un koku defoliacija ir mazaka par 50%.

Kaiteklu ierobezoSanas sistema
Veidojot kaiteklu kontroles un ierobezoSanas sisteému, tai jaietver sekojosi principi:

1. Kaiteklu identificésana.

2. Kait&juma apjoma noveértésana.
3. Turpmaka riska apzinaSana.

4. Komunikacija ar sabiedribu.
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5. Kaitéjuma mazinasSana.

Kaiteklu ietekme uz mezaudzi ir loti atSkiriga dazadam kaiteklu grupam.

Skuju-lapu grauz&ju un alotaju kaitékliem raksturigas plasas savairo$anas, ar relativi
nelielu ietekmi uz meZaudzes turpmako veselibu. Sadu savairo$anas gadijumu ietekm@ parasti
tiek ietekmé€ts audzes krajas pieaugums un mazak tiek ietekméta koku mirstiba. Priezu audzu
tikllapsene Acantholyda posticalis ir iznémums, jo $1 kaitékla savairo$anas nereti noved pie
augstas prieZzu mirstibas audzg, bet savairoSanas platibas ir relativi nelielas.

Skuju-lapu grauzgju un alotaju kaitéklu savairoSanas gadijumos svariga ir komunikacija
ar sabiedribu un sanitaro izlases cirSu veikSana, ja novérota sekundaro — stumbra kaiteklu
savairoSanas bojatajas mezaudzes.

Jaunaudzu kaiteklu grupa lielako kaitgjumu rada Hylobius gints smecernieki. ST kaitekla
ierobezoSanai sadarbiba ar LVM ir veikti vairaki pétjjumi un izstradatas rekomendacijas §1
kaitekla ierobezoSanai. Jaunaudzém bitisku kait€jumu nodara ari maijvaboles (Melolontha
spp.), mazaka méra kaité sakngrauzi (Hylastes), zaglapsenes un citi kaitekli. Jaunaudzes
noverotu bojajumu gadijumos jaievéro pamatprincipi — kait€kla identific€Sana, bojajuma
apmera novertésana, nakotnes riska apzinasana, ierobezosanas pasakumu veiksana.

Seklu kaiteklu savairoSanas riski saistami ar s€klu plantaciju efektivu funkcion&Sanu.
Seklu plantaciju skaits un platiba ir relativi nelielas. Katram kaiteklim nepiecieSams izstradat
stratégiju ilgtsp&jigai s€klu plantaciju apsaimniekoSanai. Butiskakie kaitekli ir eglu Ciekuru
svilnis (Dioryctria abietella) un eglu ciekuru tingjs (Laspeyresia strobilella) eglu seklu
plantacijas, tacu seklu kaiteklu saraksts ir gars.

Stumbra kaitéklu ietekme uz mezaudzi, salidzinot ar citam kait€klu grupam, ir
butiskaka. Ka bitiskakie kaitekli S$aja grupa minami eglu astonzobu mizgrauzis (Ips
typographus) eglei un galotnu se$zobu mizgrauzis (Ips acuminatus). So kaitéklu ierobezosanai
dotas rekomendacijas $aja un agrakos LVM finansétos p&tijumos.

Kaitekli-slimibu parnésataji ir vel viena kait€klu grupa, kas ietekm& meza veselibu.
Bitiskakie kaitekli-slimibu parnésataji saistami ar gobu — Holandes slimibu (Ophiostoma novo-
ulmi). So slimibu Latvija parnésa galvenokart divas sugas — gobu gremzdgrauzis (Scolytus
scolytus) un mazais gobu gremzdgrauzis (Scolytus multistriatus). Efektivakais veids slimibas
izplatibas mazinaSanai ir nevis kait€klu ierobeZoSana, bet savlaiciga infic€to koku cirSana
sanitarajas cirtes.

Tehniskie kaitekli neietekme meza veselibu, bet ietekmeé meza materialu vertibu.
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4. Koku augsSanas gaitas izmainas nakotnes klimata.

4.1. Klimata komponentes augstuma pieauguma modeliem.

Piezime: saskana ar §1 etapa planu, apvienota atskaite par divam aktivitateém, nodroSinot
literattiras analizi, t.i. apkopojot jaunakas atzinas par klimata komponensu ieklausanu augSanas
gaitas modelos (4.3. aktivitate) un aprekinus, t.i. sagatavojot klimata komponentes augstuma
picauguma modeliem (4.1. aktivitate).

Dala no rezultatiem sagatavota publikacijas formata: Matisons R., Krisans O., Jansone
D., Jansons A., Zeltin$ P. (2023) Genetic and environmental 1 variance of radial increment of
southeastern Baltic provenances of Scots pine in response to weather extremes. Baltic Forestry
(iesniegts).

Pamatojums

Augstuma pieaugums, kas ir viens no galvenajiem produktivitates raditajiem (Socha et
al., 2021b; Mikinen et al., 2018; Salminen and Jalkanen, 2007; Loechle, 1998), ir atkarigs no
meteorologiskajiem apstakliem (Jansons et al., 2013; Metslaid et al., 2011; Salminen and
Jalkanen, 2007). Lidz ar to, klimata parmainam sagaidama ietekme uz koku primaro augsanu,
kam ietekmes atSkiribas starp sugam ir uzskatamas par vienu no mehanismiem, kas sekme sugu
nomainu (Buras and Menzel, 2019; Way and Oren, 2010; Loehle et al., 1998). Attiecigi,
pieauguma jutibas apzinaSana ir svariga genotipu ilgtsp&jas raksturosanai (Breed et al., 2018),
ka arT to augSanas prognozu precizé$anai (Socha et al., 2021b; Sharma et al., 2017, 2011; Nunes
etal., 2011).

Meérenaja klimatiskaja josla meteorologiskajiem apstakliem raksturiga kompleksa
nelineara ietekme uz radialo pieaugumu (Matisons et al., 2021p,e), un kompleksu iezimju
tendences noverotas ar attieciba uz augstuma pieaugumu (Jansons et al., 2015). Augstuma
pieaugumam noverota meteorologisko apstaklu ictekmes parnese gada ictekmé, kas
skaidrojama ar baribas vielu daudzumu un parziemosSanas sekmém, ka arT mitruma rezima
izmainam (Linkosalo et al., 2014; Tierney et al., 2001; Strand et al., 2006; Ogren, 1997).
Attiecigi radialajam picaugumam meteorologiskas jutibas periods ir aptuveni gadu gars,
ieskaitot augSanas sezonu. Saistiba ar augstuma pieaugumu, sagaidams, ka Sis periods biitu
garaks skujkoku dzinumu veidoSanas specifikas del (Mékinen et al., 2018; Salminen and
Jalkanen, 2007; Lanner, 1985, 1978, 1976).

Skujkoku augstuma pieauguma veidoSanas ir divu gadu periods, jo pirmaja gada notiek
pieauguma aizmetnu veidoSanas, bet otraja gada aizmetniem attistoties un pagarinoties veidojas
dzinums (Nezval et al., 2021; Lanner, 1985, 1978, 1976). Attiecigi vides apstakli ietekmé gan
aizmetnu skaitu, gan to pagarinasanos un nobrieSanu (Salminen and Jalkanen, 2007; Jyske et
al., 2014; Kalliokoski et al., 2012), lidz ar to jutibas perioda garums ir ilgaks par gadu (Jansons
et al., 2015, 2013; Salminen and Jalkanen, 2007, 2005). Jaatzimé, ka aizmetnu pagarinasanas ir
fiziologiski limitéta, ka arT to skaita veidoSanas ir ekologiski determinéta (Lanner, 1978),
noradot, ka vides faktoriem un pat to ekstrémiem ir ierobezota ietekme uz kopgjo pieaugumu,
it Tpasi nemot vera, ka efekti var savstarp&ji kompenséties (Makinen et al.,2018 Salminen and
Jalkanen, 2007, Maikinen,1998). Normala biezuma mezaudzés augoSu koku augstuma
picaugums ir ari ekologiski determinéts ar starpsugu un iekS$sugas konkurenci (Oboite and
Comeau, 2019; Way and Oren, 2010; Loehle, 1998), ka arT ar koksnes hidraulisko arhitekttru,
kas limit€ augstumu (Fernandez-de-Uiia et al., 2023; Liu et al., 2019; Ryan and Yoder, 1997),
tadéjadi mazinot ikgad€jo mainibu. Ari nelielas izmainas pieauguma uzskatamas par
indikativam attieciba pret augSanas jutibu pret vides mainibu. Augstuma un caurméra
pieauguma Vveidosanas sezonalas asinhronajas dél abu So pieaugumu analize var sniegt
komplementaru informaciju (Nezval et al., 2021; Mikinen et al., 2018; Lanner et al., 1976).
Augstuma pieaugums ir arT mazak jutigs pret lokalajiem apstakliem, tadgjadi izteiktak parada
klimatisko apstaklu ietekmi uz produktivitati (Socha et al., 2021b).
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AktivitaSu rezultati
Meérenas joslas koku augSanu ietekméjosie klimatiskie efekti.

Kokaugiem, ka stacionariem, ilgdzivojoSiem organismiem ir jasadzivo ar augstu vides
apstaklu mainibu, it Tpasi sezonala klimata apstaklos (Aitken and Bemmels, 2016; Valladares
et al., 2014). Lai nodro$inatu izdzivoSanu, kokaugi ir evolucionari kluvusi fenotipiski un Iidz ar
to ar1 ekologiski plastiski (Klisz et al., 2023; Merild and Hendry, 2014). Tomér $ads plastiskums
ir resursu prasigs (Neuner et al., 2015; Valladares et al., 2014), kas var samazinat genotipu
konkurétsp&ju un izdzivoSanas sekmes (Merild and Hendry, 2014), ka rezultata labak
adapt€tajiem genotipiem var attistities genétiskas adaptacijas pret konkrétiem vides apstakliem
un to mainibu (Moran et al., 2017; Aitken and Bemmels, 2016; Valladares et al., 2014). Ar
laiku, vides apstakliem esot stabiliem, lokala genctiska adaptacija var klat specifiska, ka
rezultata fenotipiskais plastiskums var samazinaties, optimiz&ot augSanu stenobiontiski
(sasaurinas optimums; Allevato et al., 2019; Savolainen et al., 2004; Hewitt, 2000). Attiecigi,
genotipu fenotipiskais plastiskums un lokalas genétiskas adaptacijas pakape nosaka atbildes
reakciju spektru un sp&ju adaptéties vides apstaklu izmainam (Chauvin et al., 2019; Moran et
al., 2017; Valladares et al., 2014). Kokaugu gadijuma klimats un ar to saistitie efekti ir galvenais
vides mainibas avots, pret ko novértéta populaciju genétiska adaptacija (Chauvin et al., 2019;
Allevato et al., 2019; Savolainen et al., 2004). Lidz ar to atbildes reakcijas atbilstiba klimata
gradientam(tiem) (meteorologisko apstaklu kopuma mainibai), it Tpasi to ekstrému dala, norada
uz genotipu ilgtsp&ju (Klisz et al., 2019; Ummenhofer and Meehl, 2017; Aitken and Bemmels,
2016; Kreyling et al., 2014).

Nemot vera atSkiribas genotipu atbildes reakcijas plastiskuma, kas veidojusas
evolucionaras pielagosanas cela (George et al., 2019; Kalliokoski et al., 2012 Hewitt, 2000),
vides apstaklu ekstrémi ir veért€jami no lokalu populaciju aspekta (Aitken and Bemmels, 2016;
Rehfeldt et al., 2014; Savolainen et al., 2004), noradot uz primaru nepiecieSamibu apzinat
genotipu adaptacijas sp&jas (Leites and Benito Garzon, 2023; Wainwright et al., 2019; Cavin
and Jump, 2017; Butt et al., 2014; Leites et al., 2012). Kokaugu populacijas mitra, mérena
klimata, kas atbilst Latvijas apstakliem (Kottek et al., 2006), ir pielagojusas garai miera (ziemas)
sezonai un salidzino$i Tsai vegetacijas sezonai (Isaac-Renton et al., 2018; Jyske et al., 2014;
Kalliokoski et al., 2012; Savolainen et al., 2004), proti, temperatiiras rezims ir galvenais
limit€josais apstaklis. Attiecigi vésam klimatam galvenie pielagojumi ir 1saka augSanas sezona,
lai izvairitos no salnu bojajumiem (Montwe et al., 2018; Perrin et al., 2017; Savolainen et al.,
2004), un palielinats fotosintétiskais aparats, kas nodroSina asimilaciju isakas vegetacijas
sezonas laika (Petit et al., 2018; Linkosalo et al., 2014). Sados klimatiskajos apstaklos augsnes
mitrums ir bijis optimals vai parmeérigs (Reich et al., 2018), ka rezultata kokiem nav bijis
nepiecieSams adaptéties ilgstoSam/intensivam tdens deficitam (Isaac-Renton et al., 2018;
Montwe et al., 2018).

Vegetacijas un augSanas sezonas pagarinasanas dod iesp&ju ilgakai asimilacijai un Iidz
ar to lielakam pieaugumam (Reyer et al., 2015; Rossi et al., 2015, Jyske et al., 2014). Vienlaikus
agraka aktiva perioda uzsaksana un vélaka izbeig§8anas paaugstina salnu risku, kam ir tendence
pieaugt un kas var bitiski bojat fotosintétisko aparatu un koksnes funkcion&Sanu, mazinot
potencialo papildpieaugumu (Silvestro et al., 2019; Savolainen et al., 2004). Siltakam ziemam,
kuram raksturigi biezi atkuSni, var biit negativa ietekme uz turpmako augSanu. Paaugstinata
temperatiira miera perioda veicina baribas vielu rezervju noplicinasanos (Linkosalo et al., 2014;
Mellander et al., 2004; Ogren 1997), kas var mazinat pieaugumu augsanas perioda sakuma.
Turklat, atkusnu sasalSanas cikli sekmé koksnes vadaudu embolizaciju, kas koku populacijam,
kas nav adaptgjusas vasaras sausumam, var veicinat/pastiprinat fiziologisko fidens deficitu,
pastiprinot vides tidens deficita ietekmi un ilgumu augSanas sezonas laika (Mayr et al., 2020).
Ka pozitiva siltaku ziemu ietekme ir mazaki sala bojajumi un zemaka salcietiba, kas lauj kokiem
efektivak asimilét vegetacijas perioda laika (Linkosalo et al., 2014). Tomér japiezZimé, ka $ads
efekts noverots ievérojami vésaka boreala klimata apstaklos. Attiecigi siltas ziemas, kadas jau
tiek noverotas un prognozetas (Meier et al., 2022), no v€sam klimatam adapt&jusos populaciju
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perspektivas ilgtermina ir uzskatamas par nelabvéligu klimatisko ekstrému, genotipu
parcel$anas nepiecieSamibu (Bose et al., 2022; Montwe et al., 2018; Reich et al., 2018; Briceno-
Elizondo et al., 2006).

Klimata parmainu scenariji norada uz vegetacijas sezonas pagarinasanos un siltaku ziemu
biezuma pieaugumu, vid€jas temperatiiras paaugstinasanas rezultata (Meier et al., 2022).
Tomér, nemot véra geografisko novietojumu, sagaidama arktisko gaisa masu ieplisana ziema,
ka arT subtropo gaisa masu iepliSana gan ziema, gan vasara. So prognozu rezultata lokalie
klimatiskie gradienti gan nobidisies, gan paplaSinasies (Meier et al., 2022; Avotniece et al.,
2012; Salinger et al., 2005). Sadas klimatisko gradientu izmainas visticamak radis nozimigu
nobidi no lokalo populaciju atbildes reakciju optimuma, ietekmgjot lokalo populaciju augsanu
un ilgtsp&ju, kas jau novérots regiona (Ummenhofer and Meehl, 2017; Valladares et al., 2014).
Atbilstosi mérenajiem klimata parmainu scenarijiem, sagaidams, ka pasreiz&jie meteorologisko
apstaklu ekstrémi/anomalijas (klimatisko gradientu periferijas) kliis par normu 21. gs. beigas,
tadejadi izteikti marginaliz&jot klimatu vietgjam populacijam (Fady et al., 2016; Butt et al.,
2014; Merild and Hendry, 2014; Kreienkamp et al., 2013; Salinger et al., 2005;).

Meérenaja klimatiskaja josla vasaras sausums ir galvenais mezu vitalitati un
produktivitati apdraudos$ais abiotiskais apstaklis (Bose et al., 2020; Isaac-Renton et al., 2018;
Allen et al., 2015), kura ietekmei ir izteikta tendence pieaugt, paaugstinoties temperatiirai un
nokri$nu sadalijumam kliistot heterogenakam (Meier et al., 2022; Avotniece et al., 2012).
Papildu sausuma ietekmi uz kokiem, it Tpasi to populacijam, kas pielagojusas vésam un mitram
klimatam, var pastiprinat iepriek$gji nelabvéligi notikumi, kas pavajina kokus, vai sekmét
fiziologisko tdens deficitu (Weigandt et al., 2023; Bose et al., 2020; Venildinen et al. 2020;
Mayr et al., 2020). Jaatzist, ka sausuma galvena negativa ietekme ir saistama ar pectecibas
efektiem, kas mazina koku vitalitati un rezistenci, sekmgjot biotisko un sekundaro abiotisko
apstaklu iedarbibu (Weigandt et al., 2023; Bose et al., 2020; Mausolf et al., 2018; Seidl et al.,
2017). Sis mijiedarbibas ir c€lonis negativajam atgriezeniskajam saitém, kas noved pie
mezaudzu atmirSanas, kam ir ekonomiskas un ekologiskas sekas (Weigandt et al., 2023;
Venildinen et al., 2020, Mausolf et al., 2018). Koku uznémibai pret sausumu un sausuma
pectecibas efektiem ir tendence palielinaties kokiem augot un novecojot, kas saistits ar
fiziologiskam un anatomiskam izmainam (Mausolf et al., 2018; Prendin et al., 2018), un $ads
pieaugums var izraisit neproporcionalas/asimetriskas sekas (Treml et al., 2022; Dannenberg et
al., 2019; Alberto et al., 2013). Attiecigi picaugums mitros gados nekompensé sausuma gados
radito kritumu (Dannenberg et al., 2019).

Meérenas klimata joslas meZu/meZsaimniecibas adaptacijas mehanismi ranZ€jami
atbilstosi koku populaciju genétiskajiem lokalajiem pielagojumiem un fenotipiskajam
plastiskumam (Fady et al., 2016; Schoene and Bernier, 2012; Ogden and Innes, 2007). Ka
galvenie mehanismi ir japiemin mérketa selekcija nakotnes apstakliem piemé&rotaku genotipu
izveidei vai plastiskuma palielinasanai, vienlaikus veicinot un saglabajot vietéjo genétisko
daudzveidibu (Silvestro et al., 2019; Jandl et al., 2019; Fady et al., 2016; Lindner et al., 2014).
Sada pieeja ir uzskatama par optimalu ekologiski plastiskam sugam (Fady et al., 2016;
Valladares et al., 2014). Populacijam, kam novertétas izteiktas negativas klimatiskas ietekmes,
genotipu, kas citviet pielagojusies sagaidamajiem klimatiskajiem apstakliem, kombinacija ar
selekciju pret plastiskumu, veértéjama ka optimalaka stratégija (Jandl et al., 2019; Aitken and
Bemmels, 2016). Nemot véra koku vecuma un izmeéra saistibu ar uzn€mibu pret klimatiskajiem
riskiem (galvenokart sausumu un ta pectecibas efektiem; Weigandt et al., 2023; Prendin et al.,
2018), cirtmeta samazinaSana var saisinat audzu uznémibas periodu pret katastrofaliem
klimatiskajiem ekstrémiem (Seidl et al., 2017; Ummenhofer and Meehl, 2017). Izmantojot
lokali adapt€jusas populacijas, §ads risinajums derigs istermina, ko nosaka klimatisko ekstrému
intensitates un biezuma pieaugums (Ummenhofer and Meehl, 2017; Park et al., 2014). Attiecigi
selekcija ar produktivitati, ka galveno mérki, var mazinat ilgtsp&ju, noradot uz genotipu, kas
asimilatu iegulda stresu tolerances un aizsardzibas mehanismos, atpaliekot augSana
meZsaimniecisko potencialu klimata parmainu un intensific€joSos ekstrému apstaklos (Astrup

61



et al.,, 2018; Park et al., 2014; Mausolf et al., 2018). Audzu stavokla monitorings ir
neaizvietojams, lai savliacigi konstateétu negativas tendences un veiktu ricibas, kas noverstu
plasa méroga bojajumus/bojaeju (Weigandt et al., 2023; Bise et al., 2020; Mamet et al., 2015).
Lidz ar to klimatiskas komponentes ieklausana pieauguma modelos var bitiski uzlabot
prognozes, paaugstinot mezsaimniecisko 1émumu pienemsanas efektivitati (Socha et al., 2021;
Tyminska-Czabanska et al., 2021; Sharma et al., 2015).

Baltijas saimnieciski nozimigo sugu specifika

Latvija ekonomiski nozimigako koku sugu picauguma saistibas ar meteorologiskajiem un
klimatiskajiem apstakliem ir kompleksas, un atbildes reakcijas nelinearas (Matisons et al.,
2021p,e, Matisons et al., 2022). JapiezZim¢, ka nelinearas atbildes reakcijas, kas ir biologiski un
ekologiski realistiskas, salidzinot ar linearam (Wilmking et al., 2020; Way and Oren, 2010),
norada uz pieauguma saistibu ar meteorologiskajiem apstakliem (Lloyd et al., 2013), vienlaikus
laujot vertet meteorologiskas normas, ka art ekstrému ietekmi (Billinigs et al., 2015). Kopuma
sugu pieaugums ir jutigs pret miera perioda temperatiiru un mitruma reZimu vegetacijas sezona,
kas saistams ar atrasanos hemiborealaja zona, kur ziemas ir aukstas un vasaras var but garas,
karstas, ka arT ar lokalajam klimata parmainu tendencém (Meier et al., 2022; Avotniece et al.,
2012). Savukart galvenas atsSkiribas starp sugam ir reakciju stipruma un veida, noradot uz
salidzinamam lokalajam adaptacijam (Treml et al., 2022; Harvey et al., 2020; Jansons et al.,
2016; Rehfeldt et al., 2014).

Vietgjo priedes populaciju pieaugums parada pozitivu reakciju uz miera perioda beigu
temperatiiru, kura pozitivajiem ekstrémiem v€rojama ka neproporcionali pozitiva ietekme,
tadgjadi radot pozitivu papildpieaugumu (Matisons et al, 2021p). Sadas saistibas ir
skaidrojamas ar zemaku nepiecieSamibu reducét fotosintetisko aparatu salcietibas
nodro$inasanai (Linkosalo et al., 2014), ka ari, iesp&ams, mazakiem saknu bojajumiem
(Tierney et al., 2001). Sekundara ietekme, atbildes reakcija uz kuru konstatéts lokals optimums,
novértéta jiilija temperatirai, kuras ekstrémi jebkura gadijuma samazina pieaugumu (Matisons
et al., 2021p). Negativa temperatiiras ietekme skaidrojama ar pastiprinatu evapotranspiracija,
kas pastiprina sausumu (Yang et al., 2015; Henttonen et al., 2014), ka ari var pastiprinat
fiziologisko sausumu (Mayr et al., 2020; Isaac-Renton et al., 2018; Tyree and Zimmermann,
2002). Sausuma ietekme norada Uz mérenas, pozitivas vasaras mitruma indeksa saistibas ar
papildpieaugumu sausajos gados (Matisons et al., 2021p), kas vienlaikus norada uz
nesimetrisku pieauguma reakciju, kad optimals mitruma reZims nekompensé tidens deficita
augsSanas kritumu (Dannenberg et al., 2019). Attiecigi, vasaras sausuma ekstrémiem sagaidama
kopuma negativa ietekme uz pieaugumu. Priedei aridzan novérota izteikti negativa lineara
papildpieauguma saistiba ar ieprieks€jas vasaras temperatiiru (Matisons et al., 2021p), kas ir
saistama ar reprodukcijas stimulé$anu un resursu pardali, mazinot augSana (Hacket-Pain et al.,
2018). Sads efekts, visticamak ilgtermina izlidzinasies un attiecigo apstaklu ekstrémiem
sagaidams proporcionals efekts.

Vietgjo egles populaciju pieaugums ir primari saistits ar sausumu vasara, uz ko norada
pozitiva pieauguma atbildes reakcija (Matisons et al., 2021e). Pretstata priedei, egles pieauguma
reakcija uz mitruma indeksu bija simetriska, noradot uz sp&ju mitros gados kompensét sausuma
izraisito pieauguma kritumu (Dannenberg et al., 2019). Attiecigi, vasaras mitruma ekstrémiem
sagaidama tendence savstarp&ji kompenséeties. Jiinija temperatiirai noveérota lineara negativa
ietekme, kas skaidrojama ar paaugstinatu evapotranspiraciju, kas sekme sausumu (Yang et al.,
2015; Henttonen et al., 2014). Turpretim jiinija nokriSniem novérots lokals optimums, kas
skaidrojams ar mitruma un gaismas pieejamibas mijiedarbibu (Kalliokoski et al., 2012; Strand
et al., 2006). Tatad junija nokriSnu ekstrémiem sagaidama negativa ietekme uz pieaugumu.
Eglei, ka ziemelu klimatam pielagotai sugai (Isaac-Renton et al., 2018; Allen et al., 2015),
ziemas temperatiirai noveérota mérena sekundara ietekme uz pieaugumu gados ar siltam ziemam,
kas saistits ar mazaku fotosintétiska aparata redukciju un lidz ar to sp&ju papildus asimilét
(Linkosalo et al., 2014). L1dzigi ka priedei, noverotas negativas saistibas ar ieprieks€jas vasaras
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izskanas temperatiiru, kas skaidrojama ar seklu razas stimuléSanu, kas gan izpauZas siltakajos
gados.

Beérza, kas ir ticis uzskatits par pret meteorologiskajiem apstakliem tolerantu pioniersugu
(Matisons et al., 20222), pieaugums ir primari jutigs pret sausumu, pie tam jutiba parsvara
izpauzas sausajos gados, noradot uz nesimetrisku sausuma ietekmi (Dannenberg et al., 2019).
Lidzigi ka priedei, vasaras mitruma ekstrémiem kopuma ir sagaidama negativa ietekme, ta ka
mitro gadu papildpiecaugums nekompens€s piecauguma kritumu sausajos gados. Vasaras
temperatiras ekstrémiem ari sagaidama kopuma negativa ietekme uz pieaugumu, ko parada
negativa, nelineara, pozitivi nobidita atbildes reakcija, kas skaidrojama ar sasusama un ta
ietekmes intensificéSanu (Venéldinen et al., 2020; Isaac-Renton et al., 2018; Tyree and
Zimmermann, 2002). Pavasara temperatiirai ir sekundara ietekme uz bérza pieaugumu, bet
atbildes reakcija mainas vegetacijas sezonai sakoties (Matisons et al., 2022). Aprila
temperatiirai ir pozitiva ietekme, kas ir izteikti intensivaka siltajos gados, noradot, ka sagaidama
pasiltinasanas un art tas ekstrému pozitiva ietekme (Reyer et al., 2014, Lindner et al., 2014).
Turpretim maija temperatiiras atbildes reakcija parada lokalu optimumu, noradot uz pieauguma
kritumu ekstrému gadijuma (Matisons et al., 2022). Jaatzim¢, ka maija temperatiiras ekstrému
ietekme gan ir izteikti zemaka neka aprili. Lidzigi ka skujkokiem (Matisons et al., 2021 p, ¢)
noverota negativa pieauguma un ieprieks$€jas vasaras izskanas temperatiiras saistibas, kas
bérzam ir mérenakas. Miera perioda temperatiirai nav novérota biitiska ietekme, noradot uz
veiksmigu parziemosanu Latvijas/Baltijas klimata (Venéldinen et al., 2020).

Baltijas juras austrumu regiona saimnieciski nozimigako skujkoku populacijam novérotas
atSkirigas lokalas adaptacijas picauguma jutiba pret meteorologiskajiem un klimatiskajiem
apstakliem un to ekstrémiem (Matisons et al., 2021pp,ph, 2019a,e). Balstoties uz paralélo
proveniencu stadijumu analizi, priedes populacijam novérotas atSkiribas atbildes reakcija pret
meteorologiskajiem apstakliem, noradot uz jutibas genétisku kontroli (Klisz et al., 2019; Fady
et al., 2016; Rehfeldt et al., 2014). Galvenokart, §1s atSkiribas saistamas ar pieauguma reakciju
uz meteorologisko apstaklu ekstrémiem, kas raksturo vietéjo klimatisko gradientu marginalas
vertibas (Venéldinen et al., 2020; Matisons et al., 2019¢). Noverotas produktivitates un
picauguma jutibas saistibas (Matisons et al., 2021pp, 2019¢), produktivako genotipu
picaugumam kopuma esot jutigakam pret meteorologiskajiem apstakliem (Matisons et al.,
2021pp) un to ekstrémiem (Matisons et al., 2019¢), lai gan mazak produktivie genotipi uzrada
augstaku jutibu pret temperatiru ziema un augSanas perioda vidi (Matisons et al., 2021pp).
Noverotas produktivitates pieauguma saistibas ir saistamas ar koksnes picauguma veidoSanos
(Matisons et al., 2019a, Martin et al., 2010). Produktivakajiem genotipiem noveéro sp&ju veidot
traheidas ar lielakiem dobumiem un planakam sienam, tad€jadi nodroSinot konduktivitati,
izmantojot mazak asimilatu. Sada sistéma ir plastiska un labak lauj pielagot koksnes vaditsp&ju
konkrétai vides specifikai, nodrosinot sekmigaku augsanu ilgtermina (Cuny et al., 2019; Martin
etal., 2010). Vienlaikus parnestie genotipi neparada izteiktu jutibu pret salnam (Matisons et al.,
2020). Lokalas adaptacijas iezimes noverotas bérza un egles pieauguma jutiba, uz ko norada
regionalas mainibas kopigo atbildes reakciju stiprums (Matisons et al., 2022, 2021¢). Jaatzimé,
ka lokalas adaptacijas iezimes eglei, kas atrodas tuvu dienvidu areala robeZai, ir ierobeZotas, ar
tendenci mazinaties lokalajam klimatam marginalizg&joties (Klisz et al., 2019).

Augstuma pieauguma jutiba un meteorologisko kandidatmanigo atlase priedei.

Augstuma pieauguma meteorologiskas jutibas raksturo$anai priedei regionala
klimatiskaja gradienta (Meier et al., 2022), izmantotas laika rindas no Latvijas (Skéde un
Kalsnava, divas audzes; Jansons et al., 2015), Igaunijas (Jarvselja; tris audzes, Metslaid et al.,
2011) un Somijas (Roveniemi, viena audze; Salminen and Jalkanen, 2005). Augstuma
pieauguma laika rindas iegiitas tieSas mériSanas rezultata uz aksiali diametrali pardalita stumbra.
Datu kopa reprezenteé dominantos un kodominantos kokus briestaudzes/pieaugusas audzes
vecuma. Pétitie koki auga audzes ar mezotrofam drenétam podzol&tam automorfam augsném.
Attiecigie augSanas apstakli ir tipiski priedes audze€m pétitajas lokacijas/regionos.

63



Pieauguma meteorologiskas jutibas raksturo$anai izmantoja laika rindu dekonstrukcijas
pieeju (Speer, 2010) un multiplo regresiju (Wilmking et al., 2020). Nemot vera, ka pétitas
audzes reprezentgja regionalo klimatisko gradientu, multiplas regresijas veik$anai izmantoja
jaukta tipa visparinatu aditivu modeli, kas ieklauj nelinearas atbildes reakcijas (Wood, 2011).
Lai parbauditu mérijumu kvalitati un dat&juma korektumu, laika rindu datu kopas skérsdatétas
gan audzes, gan lokacijas (valsts) Itmeni. Lai gan augstuma pieaugumam raksturigs mazak
izteikts vecuma trends (Salminen and Jalkanen, 2005), ikgad€jas mainibas izcelSanai laika
rindas detrend@tas ar negativo eksponencialo un fleksiblu kubisku likni (vilna garums 40 gadi),
un nonemot autokorelacija. Lokalas linearas pieauguma ikgad&jas mainibas un meteorologisko
apstaklu mainibas raksturoSanai izveidotas audzu hronologijas, kas korelétas ar lokalajiem
méneSu meteorologiskajiem mainigajiem, kas pieejami brivpieejas repozitorija (Harris et al.,
2020). Veikta butstrapota korelacijas analize (Zang and Biondi, 2015) kopigajam laika
periodam no 1955. lidz 2003. gadam. Multipla aditiva regresija balstita uz audzu hronologijam,
attiecigi audze un gads ieklauti modeli ka randomie efekti. Meteorologisko (fikséto) efektu
atlase balstita uz arbitrazas atlases un biologiskas jégas principiem. Rafinéta modela atbilstiba
statistiskajiem pien€mumiem parbaudita ar diagnostisko grafiku palidzibu.

Analizetas datu kopas bija atbilstigas pieauguma un vides mainibas analizei, par ko
liecin3ja apmierinoSie signala stipruma raditaji (Wigley et al., 1984). P&titajas audz&s augstuma
pieaugums paradija izteiktu ikgad&jo mainibu, kurai raksturigs geografisks gradients (4.1. att.).
Ikgadgja mainiba paradija linearas saistibas ar meteorologiskajiem apstakliem, kas dat&jami ar
divu gadu periodu pirms pieauguma gal&jas noforméSanas, noradot uz péctecibas efektiem
(Salminen and Jalkanen, 2005). Aprekinatajam korelacijam vérojams geografisks gradients,
noradot uz klimata ietekmi uz jutibu pret meteorologiskajiem apstakliem.

Audze Somija, kur klimats ir auksts, novérotas korelacijas uzradija izteiktu picauguma
atkaribu no pietiekama siltuma daudzuma (4.2. att.), lidz ar to novérota pozitiva korelacija ar
ieprieksgjas vasaras temperatiiru. Sadas saistibas aridzan uzsvéra, ka galvenas meteorologiskas
ietekmes saistamas ar pieauguma aizmetnu veidoSanos (Lanner, 1976). Latvija un Igaunija
pieaugums korel€ja gan ar miera perioda temperatiiru, gan mitruma pieaugumu augsanas
sezonas laika, noradot uz kompleksam ietekm&m (Matisons et al., 2021 p, e). Bitiskas
korelacijas bija saistamas ar apstakliem pieauguma izveidoSanas gada, ka ar1 Iidz diviem
gadiem, pirms tam noradot uz kompleksam ietekmém.

Visparinot pieauguma analizi regionala Iimeni (4.3. att.), novérota kompleksa astonu
meteorologisko apstaklu ietekme uz augstuma pieaugumu. Rafinétais modelis atbilda
statistiskajiem pienémumiem un izskaidroja 38% no pieauguma mainibas (R% = 0.38), liecinot
par izteiktu jutibu pret meteorologiskajiem apstakliem. Vairums no novérotajam atbildes
reakcijam bija linearas vai to izliekums bija neliels, noradot, ka analizétais klimatiskais
gradients raksturo nelielu dalu no apstakliem, kadiem priede sp&j pieaugumu plastiski pielagot
(Wilmking et al., 2020, Way and Oren, 2010). Galvenokart piecaugums paradija jutibu pret
temperatiiru, jo tikai nokriSnu daudzumam augusta noverota mérena ietekme. Visizteiktaka
ietekme (pozitiva) noverota ieprieks€ja un pieauguma veidosanas gada jiilija temperatiirai, ka
ar1 augusta temperatiirai (negativa), noradot uz sausuma ietekmi (Allen et al., 2015). Proti,
attiecigas saistibas norada uz pieauguma uzlaboSanos klimatam klistot siltakam (Socha et al.,
2021b). Pozitiva ietekme novérota aridzan iepriek§€ja oktobra temperatiirai, it 1pasi siltaka
klimata apstaklus, kas saistama ar papildus baribas vielu asimilaciju (Linkosalo et al., 2014).
Ziemas temperatliirai novérota merena negativa ietekme, kas skaidrojama ar miera perioda
partrauk$anu un baribas vielu zudumiem (Ogren, 1997). Attiecigi, augstuma pieauguma
prognozes precizéSanai, ziemas un vasaras temperatiira, kam noveérotas atSkirigas ietekmes,
uzskatamas par kandidatmainigajiem.
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Statistiski biitiskas korelacijas paraditas ar intensivu krasu.
4.2. attels. Pirsona korelacijas koeficienti starp priedes augstuma pieauguma ikgadégjo

mainibu un ménes$u meteorologiskajiem apstakliem (temperatiiru, nokriSniem,
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makonainumu un sausuma indeksu SPEI) references perioda no 1955. Iidz 2003. gadam
audzes Latvija, Igaunija un Somija.
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4.3. attels. Regionalas priedes augstuma pieauguma atbildes reakcijas uz
meteorologiskajiem apstakliem references perioda no 1955. Iidz 2003. gadam.

legitas sakaribas izmantotas klimata komponensSu sagatavosSanai augSanas gaitas modelu
papildinaSanai. Mérjjumu dati organizéti paros, tadgjadi noverojums raksturo pieauguma
izmainas atkariba no vecuma izmainam (attiecigi h1 un hy, un a: un az) individualam kokam
atbilstosi visparinatas algebriskas diferences modelu pieejai (Sharma et al., 2017, 2015, 2011).
Pieauguma modelis atvasinats no Hosfelda (Hossfeld) bazes augstuma modela ( Sharma et al.,
2011; Cieszewski, 2002):
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kur by, bz, b3 — koeficienti, a; — sakotné&jais vecums (gadi), hy — sakotng&jais augstums

(m), a2 — mérka vecums (gadi), h2 — augstums vecuma az (m).

Meteorologiskas komponentes, kas aprékinatas ka vidéja periodiska vértiba (x) testétas
atvasinajuma ka lineari (yax+yp) neatkarigi koeficientu aizstaj€ji. Meteorologiskie mainigie,
ménesu raditaji iegiiti no brivpieejas repozitorija (Harris et al., 2020). Analizg ieklauti méneSu
vid§ja diennakts vid€ja, minimala un maksimala temperatira, potenciala evapotranspiracija,
dienu skaits ar salu, nokrisSnu summa, makonaino dienu skaits, dienu skats ar nokrisniem.
Papildu aprékinats aktivas augSanas sezonas (maijs-jiilijs) sausuma indekss (Vicente-Serrano et
al., 2010) un pavasara (marts-aprilis) vidéja temperatiira, kas uzradija saistibas ar picauguma
ikgad@jo mainibu (Matisons et al., 2021e), ka arT gada vid€ja temperatira (Mikinen et al., 2018;
Salminen and Jalkanen, 2005). Klons (genotips) atvasinatajos modelos testets ka randomais
efekts, kas var mijiedarboties ar koeficientiem (by, bz, b3), ka art ar to klimatisko aizstaj&ju (va.z)
koeficientiem dazadas kombinacijas. Modelos ieklauta autokorelacija. Modelu atlase veikta
balstoties uz AIC un klaidu raditajiem (Sharma et al., 2017, 2011). Modeliem vértéta atbilstiba
statistiskajiem pienémumiem, modela prognozém vertéts biologiskais un ekologiskais realisms.
Randomo efektu struktiiras un meteorologisko komponensu efektivitate testéta ekstensivi,
izmantojot cikla funkciju. Modeli kalibréti pret nedalitu datu kopu (Sharma et al., 2017).
ModeléSanai izmantota REML (Restricted Maximum Likelihood) pieeja, pielaujot starp
subjektiem heterogénas dispersijas. Analizes perioda no test€tajam > 5000 kombinacijam ka
vislabak empiriskos datus aprakstosais noveértéts modelis, kas saturéja divas meteorologiskas
komponentes, kas aizstaja bl un b2 koeficientus, attiecigi papildinot modeli ar yo un y1, ka ar1
Y2 un y3, no kuriem pirmie divi bija klonam specifiski. Klonam specifisks bija ar1 b3 koeficients.
Attiecigi labakais modelis bija:

Y0+y1+TMP.mar apr+< h1-y0—y1+*TMP.mar.apr )
h2 = ’ ’ 1—(y2+y3+exp(SPEI3))+h1xa1~b3

hi1- yo—y1+«*TMP.mar.apr ) -b3’ (
1+(v2 "'\/3*eXp(SPEB))*(—(yz+y3*exp(SPEI3))*111*31_b3 e

kur al — sakotngjais vecums (gadi), h1 — sakotngjais augstums (m), a2 — mérka vecums
(gadi), h2 — augstums vecuma a2 (m), TMP.mar.apr. — vid€ja periodiska marta un aprila gaisa
temperatiira attiecigam prognozes periodam (°C), SPEI3 — vidg&jais periodiskais maija lidz
julija tris ménesu sausuma indekss (Vicente-Serrano et al., 2010), b3, —modela koeficients, 7o,
Y1, Y2, Y3 — meteorologisko linearo funkciju koeficienti.

Atlasitais modelis paradija augstu determinacijas sp&ju un attiecigi marginalais un
kondicionalais determinacijas koeficients bija 0,97 un 0,98. Japiezimé, ka atSkiriba starp
determinacijas koeficientiem bija neliela, noradot uz saméra maz izteiktam genétiskajam
atSkirtbam Latvijas materialam, kas saskan ar iepriek§ novéroto méreno lokalo genétisko
adaptaciju (Liepa et al., 2022). Novertetie modeli ir dinamiski, tadéjadi noverotais genéctiskais
efekts saistams ar pieauguma jutibu un pieaugumu, kas attiecinats pret laika vienibu (gadu).
Attiecigi, ilgtermina §im efektam, visticamak, ir kumulativs efekts, ka noverots attieciba uz
koku augstumu (Zeltins et al., 2019).

Atlasitaja  modeli ieklautas meteorologiskas komponentes atbilda galvenajiem
regionalajiem pieaugumu noteicoSajiem meteorologiskajiem apstakliem (Matisons et al.,
2021p,e; Jansons et al., 2015), apliecinot kompleksu klimatisku augSanas kontroli. Atlasitas
meteorologiskas komponentes ir izteikti saistitas ar klimata parmainam regiona (Meier et al.,
2022), noradot uz to praktisko un ekologisko nozimibu. Modeli ieklauto meteorologisko
komponensu ietekmes uz pieaugumu uzkaitamas par komplementaram (Matisons et al., 2021e;
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Reyer et al., 2014), liecinot par efektu sabalansétibu un modela ekologisko ticamibu un
reprezentativitati. Tomér janem veéra, ka: 1) nelinearas ietekmes ticams novertgjums nebija
iesp&jams pieejamas datu kopas apjoma dél; 2) nelineari augSanas modeli péc definicijas ietver
pieguma plastiskumu (Sharma et al., 2017, 2011; Billings et al., 2015; Cieszewski, 2002),
tadgjadi nodrosinot to ekstrapoléjamibu.

Kopsavilkums

Sagatavots literatiiras un ieprieks$€jo p&tijumu apskats, pamatotas, atlasitas nozimigakas
augstuma pieauguma veidosanos determingjosas meteorologiskas komponentes, un sagatavoti
koeficienti augSanas gaitas modelim.

Iegiitie rezultati tiks izmantoti konteksta ar datiem par klimata ekstrému ietekmi (p&tijuma
iepriek$¢jo etapu parskati un $1 etapa 4.2. aktivitate), saskana ar petijuma planu, aktivitasu
nosléguma, sadarbiba ar “AugSanas gaitas modeléSanas pétijumu”, izstradajot aprakstu par
klimata parmainu ietekmi uz augSanas gaitu un meZsaimniecibas iesp&am ar klimata
parmainam saistito risku mazinasanai un pozitivo ietekmju izmantosanai. Lai to sasniegtu,
nakamaja etapa bitiski papildinat priezu datu kopu, veikt lidzvertigu novertéjumu eglém un
noslédzosaja etapa modelos ietvert ka augstumu, ta caurméru ietekmejosos faktorus, raksturojot
stumbra pieauguma dinamiku.

4.2. Meteorologisko apstaklu ekstrému ietekme uz koku pieaugumu un jutibas genétiska
kontrole.

Pamatojums
Parastas priedes, kas ir visplasak izplatita suga ziemelu puslodé (Hytteborn et al., 2005),

populacijam novérota lokala genétiska adaptacija pazimém, kas saistitas ar sausuma un
temperatiiras, ka ar1 vgja ietekmi (Matisons et al., 2019a,e; Martin et al., 2010). Lokala
populaciju adaptacija veidojas, lai uzlabotu izdzivoSanu konkrétos apstaklos, tadejadi
optimizgjot/ierobezojot genotipu fenotipisko plastiskumu, ka nodroSinasana ir prasiga péc
resursiem (Klisz et al., 2023). Nemot véra, ka genétiskas adaptacijas ir veidojusas evolucionara
cela, kas ir 1éns, salidzinot ar musdienu vides izmainam (de la Mata et al. 2022; Aitken and
Bemmels, 2016; Merild and Hendry, 2014 ;Alberto et al., 2013; Breed et al., 2013), populaciju
genétiska adaptacija, daudzveidiba un fenotipiskais plastiskums nosaka sp&ju adaptéties krasam
vides izmainam ( Chmura et al. 2021; Ansarifar et al. 2020; Chauvin et al., 2019; Moran et al.,
2017). So adaptacijas komponensu kvantificéana iespéjama ar kvantitativas genétikas
metodém, raksturojot pazimju iedzimstamibu un vides ietekmes (Arnold et al. 2019; Li et al.
2017), tadgjadi sniedzot informaciju par genotipu/populaciju ilgtspeju (Liepe et al., 2022;
Moran et al., 2017).

Klimata parmainas izpauzas ka klimatisko gradientu nobide un pagarinasanas, kas lokali
adaptgjusos genotipus paklauj pieaugosam ekstrému biezumam (Ummenhofer and Meehl,
2017). Attiecigi klimatiskie/meteorologiskie ekstrémi inducg populacijas genétiskas adaptacijas
un fenotipisko plastiskuma izpausmi (Chauvin et al. 2019, Moran et al. 2017), kas ir genotipa
un vides mijiedarbibas rezultats (de la Mata et al. 2022; Chmura et al. 2021; Ansarifar et al.
2020), izcelot adaptacijas spgjas klimatiskajiem gradientiem mainoties (Klisz et al., 2023). Lai
raksturotu  genétisko adaptaciju un fenotipisko plastiskumu, vésturiski izmantotas
morfometriskas pazimes, kas ir pagatnes apstaklu rezultats (Burdon and Klapste 2019), kas var
neatspogulot pasreiz€jos un nakotnes apstaklus. Attiecigi, straujas vides mainibas apstak]os,
pieauguma un produktivitates jutiba pret vidi sniedz vertigu komplementaru informaciju par
genotipu un populaciju adaptéSanas spéjam (Housset et al., 2018).

Proveniencu stadijumos Latvija un Vacija novérots, ka Baltijas jliras austrumu regiona
priedes populacijas atSkiras reakcija uz meteorologiskajiem apstakliem un to ekstrémiem, it
1pasi saistiba ar Gidens deficitu, noradot uz lokalam adaptacijam (Matisons et al., 2019e; Taeger
et al. 2015, 2013). Stadijumos Latvija noverotas jutibas un produktivitates saistibas, proti,
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produktivakajiem genotipiem raksturigaka augstaka jutiba, ka ari atraka atjaunoSanas péc
meteorologiskajiem ekstrémiem (Matisons et al., 2021pp, 2019¢), kas saistami ar adaptivam
koksnes pasibam un ksilogenézes plastiskumu (Cuny et al., 2019; Matisons et al., 2019a). Lai
arl pieauguma jutibai meteorologiskas normas ietvaros novérota un kvantificéta lokala
adaptacija un plastiskums, attieciba uz meteorologiskajiem ekstrémiem, kas ir ilgtspé&jas
indikatori ( Chmura et al. 2021; Ansarifar et al. 2020), Sadas informacijas Iidz Sim nav. Attiecigi,
Baltijas jiiras austrumu regiona priedes proveniencu, kas atSkiras ar produktivitati (Matisons et
al., 2019e), picauguma jutibas pret meteorologisko apstaklu anomalijam/ekstrémiem lokalas
adaptacijas un fenotipiskais plastiskums raksturots, izmantojot laika rindu analizes (Housset et
al., 2018) un kvantitativas genctiskas metodes (Loha et al., 2006; Falconer and MacKay, 1996).

Aktivitates meérkis $aja etapa ir pieauguma datu sagatavosSana un analize, veicot pieauguma
ekstrému (t.s. “zimigo gadu”) identific€sanu un raksturojot to saikni ar meteorologisko apstaklu
ekstrémiem un genétisko determinaciju.

Materials un metodes

Analizgts priedes radialais pieaugums, kas merits piecos proveniencu stadijumos Latvija
un Vacijas ziemelos, kas ierikoti 1975. gada IUFRO sadarbibas ietvaros (Kohlstock and
Schneck, 1992). Stadmaterials nemts no brivapputes audzu pluskokiem. P&titie stadijumi
raksturo regionalo klimatisko un kontinentalitates gradientus, akcent&jot klimatiskos apstaklus,
kas ir sagaidami Latvija 21. gs. beigas (Meier et al., 2022), tadgjadi raksturojot vietgjo
populaciju adaptaciju parskatama nakotné (Klisz et al., 2023). Proveniencu stadijumi atradas
lidzigos edafiskajos (mezotrofas labi drenétas automorfas podzolétas mineralaugsnes uz
smilSaina cilmieza) un v&ja klimata apstaklos. Stadijumu dizains ir randomiz€tas parceles
(sakotngji 35 un 100 koki parcelé audzes Latvija un Vacija). Stadijumi ierikoti ar sakotngjo
biezumu 5000 un 10000 koki uz ha (attiecigi Latvija un Vacija), un kopti vienu vai divas reizes.
Kokaudzes biezums pirms paraugu ievaksanas bija 11001800 koki uz ha.

Analizgjamo proveniencu atlase veikta balstoties uz produktivitati Latvijas apstaklos. Lai
izceltu saistibas starp meteorologisko jutibu un produktivitati, atlasitas proveniences ar
kontrastgjosu produktivitati Latvijas apstaklos (Jansons and Baumanis, 2005), un atlasito
proveniencu ranzgjums bija saskanigs ari Vacijas stadijumos. Atlasitas divas neproduktivas
proveniences (Dippoldiswalde (DIP) un Eibenstock (EBN)), kuru izcelsme ir no Oru kalniem.
Ka produktivakas proveniences, kuras izcelsme saistama ar zemienes Iidzenuma apstakliem un
siltaku klimatu, atlasitas Rytel, Giistrow, Neubrandenburg un Roctock (attiecigi RYT, GUS,
NBD un RST). Vietgja provenience (Kalsnava (KAL)), kam raksturiga vid€ji augsta
produktivitate, ka arT saimnieciski v€lamas stumbra ipaSibas (Jansons and Baumanis, 2005),
1zveleta, lai raksturotu lokalo genotipu ilgtsp&ju sagaidama klimata apstaklos. Katra stadijuma,
katrai proveniencei izvélgjas 10—15 domingjoSus, vizuali veseligus un nebojatus kokus, attiecigi
atlastti viens Iidz tris koki no parceles. No atlasitajiem kokiem ievakti divi koksnes urbumi (5
mm) 1,3 m augstuma no pret&jam nejausi orientétam stumbra pusém. Laboratorija urbumi
fikséti, to virsma noslip&ta un gadskartu platumi (TRW) manuali nomériti. legtitie dati izmantoti
vairakam atseviskam analizém; §1 pétijuma aktivitates ietvaros — klimata ekstrému ietekmes
analizei.

Meérfjumu sériju kvalitates nodro§inasanai un dat€jumu parbaudei veikta grafiska un
vizuala SkeérsdatéSana gan proveniences, gan stadijuma, ka ari valsts Itmeni. Datu kopas
informativitates raksturoSanai aprékinati vides signala izpausmes un reprezentativitates raditaji
(Speer, 2010). Zimigo gadu metode, kas balstita uz relativajam augSanas izmainam atbilstosi
Jetschke et al. (2019) un Schwarz et al. (2020) kritikai, izmantota, lai noteiktu izmainas
pieauguma un to saistibas ar meteorologisko apstaklu anomalijam/ekstrémiem. Nemot véra
stadijumu atrasanos priedes izplatibas areala vidusdala, ka art optimalus augSanas apstaklus
intensivas apsaimniekoSanas rezultata, zimigo gadu identific€Sana izmantotas zemas pieauguma
izmainu sliekSna vertibas (40% uzlabojums un 25% kritums, 50% no kokiem). Zimigie gadi
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verteti stadijuma limeni, papildus katrai proveniencei ikgad€ji aprékinot vid€jas relativas
pieauguma izmainas (van der Maaten-Theunissen et al. 2021). Meteorologisko ekstrému
anomaliju raksturo$anai izmantotas interpoléto méneSu vidéjo meteorologisko datu kopam
(Harris et al., 2020) aprekinatas slidosas normétas novirzes. Par anomalijam un ekstrémiem
uzskatiti tie noverojumi, kuru absoliita norméta novirze parsniedza 1,8.

Pieauguma jutibas genétiskas kontroles raksturo$anai izmantotas kvantitativas genétikas
metodes (Falconer and MacKay, 1996), kas adaptétas proveniencu stadijumu specifikai (de la
Mata et al., 2022; Loha et al., 2006). Attiecigi katra stadijuma katram gadam, ko reprezent&ja
vismaz piecas proveniences un 30 pieauguma izmainu vertibas, ar vienkarSu jaukta tipa modeli,
kur provenience izmantota ka randomais efekts un atkartojums ka fiksetais efekts, atdalitas
dispersijas komponentes (Loha et al., 2006). Plasas nozimes iedzimstamibas koeficients H?
aprékinats ka proveniences dispersijas attieciba pret kop€jo dispersiju, un proveniences
variacijas koeficients PCV aprekinats ka proveniences standartnovirzes un attieciga
fenotipiskas vid€ja picauguma attieciba. Lai visparinatu genétisko un vides kontroli par
proveniencu pieaugumu, raksturojot lokalas adaptacijas un fenotipiskas plastiskuma izpausmes
katra no plantacijam, izmantots pakartots jaukta tipa modelis (Li et al., 2017). Modeli, ka
fiksetie faktori izmantoti pieauguma veidoSanas gads, atkartojums (parcele) un atkartojumam
pakartots koks. Ka randomie efekti ieklauti provenience, proveniences un gada mijiedarbiba, ka
ar1 proveniences un atkartojuma mijiedarbiba.

Rezultati un diskusija
Meteorologiska jutiba

Skersdatétas mérfjumu sériju datu kopas bija pietickamas vides mainibas ietekmes
raksturoSanai, par ko liecinaja EPS indeksa vertibas, kas parsniedza 0.85 slieksni (Wigley et al.,
1984). Attiecigi arT s€riju saskaniba bija augsta, ko paradija sinhronitates indekss (GLK), lai arT
TRW ikgadgja mainiba bija neizteikta (zems gini koeficients). Starpsériju korelacijas, kas
norada uz pieauguma ritma lidzibu starp kokiem (Speer, 2010) bija vidg&jas, liecinot par lokalo
apstaklu ietekmi. Koku pieauguma ritma lidzibai gan nove@rota tendence bit izteiktakai
produktivakajam provenienc@m, liecinot par labu pieauguma plastiskuma pozitivai saistibai ar
produktivitati (Matisons et al., 2019e). Pieauguma ikgad&a mainiba paradija zemu
autokorelaciju, noradot uz pieauguma jutibu pret vides izmainam un neizteiktu iepriek$€jas
augSanas ietekmi (Speer, 2010).

References perioda stadijuma Itmeni kopuma identificéti 16 zimigie gadi, vairums no
kuriem bija negativi, noradot uz nelabvéligam vides ietekm&m, lai gan to intensitate bija zema
(4.4. att.). Lai arT izmainas bija mérenas, noradot uz picauguma vides toleranci (Klisz et al.
2019, Taeger et al., 2013), noverotie samazinajumi vismaz dalgji attiecinami uz pieaugosajiem
klimatiskajiem riskiem (Treml et al., 2022; Allen et al., 2015). Vairums no zimigajiem gadiem
bija specifiski stadijumam, noradot uz lokalam iezimém, ka ar1 zimigo gadu skaits atSkiras starp
stadijumiem, noradot, ka augSanas apstakli ir bijusi optimali/suboptimali (Klisz et al., 2019).
Sadas lokalas atskiribas norada uz uzteiktam genotipu vides mijiedarbibam un lokalas
adaptacijas uzlabosanas potencialu (de la Mata et al. 2022, Ansarifar et al. 2020, Moran et al.
2017). Stadijumi atskiras aridzan ar zimigo gadu sadalijumu laika; LI un NL stadijjumos zimigie
gadi noveroti juvenila vecuma, bet pargjos stadijumos vienmerigi references perioda garuma.
Juvenila vecuma kokiem raksturiga augstaka jutiba pret salnam (Klisz et al., 2022). JapiezZimé,
ka WS stadijjuma vidgjas pieauguma izmainas bija proporcionalas proveniencu produktivitatei,
liecinot par jutibas un produktivitates saisttbam (Tei et al. 2017; Xu et al. 2017).
Produktivakajam provenienceém kopuma biezak noveérotas “nozimigas” pieauguma novirzes,
liecinot par pieauguma plastiskumu (Klisz et al., 2023; Matisons et al., 2019¢). Sadas iezimes
ari norada uz atskirigam populaciju augSanas stratégijam, ta ka produktivakas proveniences
acimredzot sinhronizgja jutibu un attista plastiskumu pret galvenajiem meteorologiskajiem
faktoriem (Cavin and Jump, 2017), mazak produktivas bija konservativakam un jutigakam pret
lokalajiem apstakliem (Martin et al., 2010).
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Krasu pieauguma izmainu, uz ko noradija ieidentificétie zimigie gadi, meteorologiskie
céloni bija kompleksi, par ko liecinaja noveértétas saistibas ar vairakiem meteorologiskiem
ekstrémiem, kopuma noradot uz tolerantu augsSanu (4.1. tab.). Attiecigi zimigie gadi saistiti ar
anomalijam ziemas temperatiira un vasaras nokri$nu rezima, kam bija izteiktaka ietekme siltaka
klimata (Vacija un Latvijas rietumu un centralaja dala).
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4.4, attels. Identificétie zimigie gadi parastas priedes proveniencu stadijumos (zilie
stabini) un pétito proveniencu videjas relativas gadskartu platuma izmainas (Saurie
melnbaltie stabini), ka arT iedzimstamibas (H2, vienlaidus ITnija) un proveniencu
variacijas koeficients (CVP, raustita linija) relativajam gadskartu platuma izmainam
(paraditas uz sekundaras y ass).

Sada kompleksa ietekme ir raksturiga analizétajam regionam, kas saistams ar atra$anos
mérena klimata (Matisons et al., 2021p, pp; Harvey et al., 2020). Tomé&r primara ziemas
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temperatiiras ietekme stadijumos Latvija noradija uz mérenu priedes noturibu pret pieaugoso
sausumu (Harvey et al., 2020). Vienlaikus vairaku laika izkliedétu meteorologisko anomaliju
saistibas ar zimigajiem gadiem norada uz laikapstaklu kumulativu ietekmi, ka ari ietekmes

parnesi (Way and Oren, 2010).

4.1. tabula.

Meteorologisko apstaklu anomalijas/ ekstrémi identificétajos pétito priedes proveniencu
radiala pieauguma zimigajos gados stadijumos Latvija un Vacija.

Gads Latvija Vacija

1987  Temp. ann. (-3.0), Temp. Jan (-3.3), Nokr. Oct Temp. ann. (-2.5), Temp. Veg. (-2.5), Temp. Jan. (-2.8)
(-1.8)

1988 - Nokr. Feb. (2.3)

1989 - SPEI ann. (-2.4), SPELI. veg (-2.0)

1990  Nokr. veg (1.9), Nokr. Sep (2.1) Temp. Feb. (1.8), Nokr. Jun. (2.0)

1991  Temp. Mai. (-1.8) Temp. Mai. (-2.7), Temp. Jun. (-1.8)

1992  SPEl vasara (-2.1), Nokr. Jun. (-2.2), Temp. Oct ~ SPELI. vasara (-2.1), Nokr. Mar. (2.4), Temp. Oct (-1.9)
(-2.2)

1993  Temp. vasara (-2.1), Temp. Mai (2.3), Temp. Temp. vasara (-2.1), Temp. Nov. (-2.6)
Sep. (-2.9), SPEI Jun. (-1.8)

1994  Temp. Feb. (-1.9), Nokr. Jul (-2.1) Nokr. pavasaris (2.5), Temp. iepr. Nov. (-2.6), Temp. Jul.

(2.0), Nokr. iepr. Dec. (2.5)

1995  SPEI Mai (2.2), SPEI Jun. (1.9) -

1996  Temp. ann. (-1.8), SPEI ann. (-1.9), Temp. Temp. ann. (-2.4), Temp. ziema (-2.2), Temp. Veg. (-2.2),
ziema (-2.0), Nokr. Aug. (-2.0) Nokr. Jan. (-1.9), Temp. Sep. (-2.0)

1997  Temp. Apr. (-1.9), SPEI Jun. (1.8), Nokr. Oct. Temp. iepr. Dec. (-1.9), Temp. Apr. (-2.2), Nokr. Jan. (-
(2.0) 2.4)

1998  Nokr. ann. (2.3), Temp. Aug. (-1.9), Temp. Nov.  Nokr. Oct. (2.7), Temp. Nov. (-2.0)
(-2.3)

1999  SPEI Veg. (-2.0), Temp. Jun. (2.0) Temp. Sep. (2.0)

2000  Temp. Apr. (2.1), SPEI Oct. (-2.1) -

2001 - Nokr. Sep (3.0), Temp. Oct. (1.8)

2002  Temp. Veg. (2.0), Nokr. Feb. (1.9), Nokr. Aug. Nokr. Feb. (2.3), Nokr. Oct. (2.4)
(-2.0), Temp. Oct. (-2.2)

2003  SPEl ann. (-2.3), Temp. iepr. Dec. (-2.0) SPEI veg. (-1.9), Temp. Jun. (1.9), Temp. Oct (-2.0)

2005  Temp. Mar. (-1.8) -

2006  SPEl ann. (-2.5) Temp. Jul. (2.0), Temp. Sep. (2.1)

2007  Temp. iepr. Dec. (1.9), Nokr. Jan. (2.5) Temp. ann. (2.4), Nokr. Veg. (2.5), Nokr. Jan. (2.4)

2008 - Nokr. Apr. (3.1), SPEI Jul (-1.9)

2009 - Temp. Apr. (2.4), Nokr. Oct. (1.9)

2010  SPEI Veg. (2.1), Temp. Jan. (-2.1), Temp. Jul. Temp. Jan. (-1.9), temp. Mai (-1.8), temp. Jul. (1.8), Nokr.
(1.9) Aug. (3.4)

2011  Nokr. iepr. Dec. (2.7), Nokr. Nov. (-1.8) Temp. iepr. Dec. (-2.5), Temp. Apr. (2.2), Nokr. Jul. (2.1),

Nokr. Nov. (-2.1)

2012 - Nokr. Jul. (1.8)

2013  Temp. Mar. (-2.0), Temp. Mai. (1.9) Temp. Mar. (-2.4)

2014  Nokr. Nov (-1.8) Temp. pavasaris (1.8)

2015  Nokr. Jun. (-1.8), Nokr. Okt. (-2.1) Temp. Aug. (2.1)

2016 Nokr. vasara (2.7), Temp. iepr. Dec. (2.1), Temp. Sep. (2.1)

Temp. — vidgja temperatiira, nokr. — nokri§nu summa, SPEI — sausuma indekss. Iekavas paradita attieciga
mainiga 30 gadu slido§a norméta novirze. Meteorologiskie mainigie aprékinati arT periodiem: ziemai
(decembris—februaris), pavasarim (marts—aprilis), vasarai (jinijs—august), vegetacijas periodam (veg., maijs—
septembris), ka arf klimatiskajam gadam (ann., septembris—augusts).

Pieauguma reakcijas iedzimstamiba.

Ikgadgji aprékinato iedzimstamibas koeficientu laika rindas paradija, ka priedes
proveniencém genétiskie efekti galvenokart saistiti ar pieauguma atjaunoS$anos péc
meteorologiskajam anomalijam (zimigajiem gadiem). Attiecigi iedzimstamibas indeksu
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paaugstinajumi novéroti péc izidentifictajiem zimigajiem gadiem. Tomé genétisko efektu
izpausmei bija raksturigas lokalas, ka arT ar meteorologiskajam anomalijam saistitas iezimes.
Kopuma references perioda novérota mérena Iidz augsta pieauguma atkopSanas iedzimstamiba
(H?), tomér gendtiska aditiva mainiba (CVP) raksturojama ka zema lidz m@rena. Spécigaka
genctiska ietekme piejuras klimata LI stadijuma novérota 1999. gada, kas saistams ar aukstuma
rekordu ieprieks€ja ziema. Lidzigi, ziemas temperatiira bija saistama arT ar pargjam genétisko
efektu izpausmeém. Savukart ZV stadijuma iedzimstamiba bija augstaka un paradija ikgad€jas
fluktuacijas, genétiskajiem efektiem izpauzoties visstiprak péc gadiem ar ziemas un vasaras
temperatiiras anomalijam. AtSkiriga genétisko efektu aktivizéSsanas noverota skarbaka klimata
apstaklos KA stadijuma, kur zemas temperatiiras ietekmes saistamas ar pavasari/vasaru, noradot
uz tieSu saistibu ar augSanu. Tomer arm1 KA stadijuma noveérota saistibas ar vasaras mitruma
reZima anomalijam.

Lai arT klimatiskie apstakli stadijumos Vacija bija Iidzigi, genctiskas ietekmes uz
picauguma atjauno$anos péc meteorologiskajam anomalijam, izpausmes bija lokalas. Izteikta
ziemas temperatiiras un vasaras mitruma kumulativa ietekme novérota NK stadijuma 1992.,
1997, 2009.-2011. un 2014. gados. Turpretim WS stadijuma agrakas genétisko efektu
izpausmes saistitas ar zemu ziemas temperattru. Tulitgja genétisko efektu izpausme 2003. gada
saistama ar izteikto sausumu, ko pastiprindja paaugstinata vegetacijas sezonas temperatiira
(Taeger et al., 2013), noradot uz genotipu atskirigu uzné€mibu pret karstam un sausam vasaram,
kas uzskatamas par vienu no nozimigakajiem mezu produktivitates klimatiskajiem riskiem
(Allen et al., 2015).

Gengétiskas pieguma mainibas dispersijas komponentes, kas visparinatas visam references
periodam, paradija niecigu genétiskas dispersijas dalu, kas skaidrojama ar izteikto atlikuma
(nekontrol&to vides faktoru un mérisana kltidu) dispersiju (4.2. tab.).

4.2. tabula.
Pétito priedes proveniencu pieauguma mainibas genétiskas dispersijas komponentes
proveniencu stadijumos Latvija un Vacija references perioda no 1988. lidz 2017. gadam.

LI yAY) KA NL WS
Proveniences un pieauguma gada 0.030 0.059 0.036 0.027 0.046
mijiedarbiba
Proveniences un parceles mijiedarbiba 0.009 0.031 0.014 0.006 0.013
Provenience 0.003 0.003 0.004 0.004 0.003
Atlikuma 0.958 0.907 0.947 0.963 0.938

Tomér genétiskas dispersijas komponensu sadalfjums noradija, ka vides un genotipa
mijiedarbiba ievérojami parsniedz individualo genotipa (proveniences) ietekmi, lidzigi visos
pétitajos stadfjumos. Sads sadalfjums norada uz nelidzsvarotu lokalas adaptacijas un fenotipiska
plastiskuma izpausmi, liecinot par ierobezotam lokalo populaciju adaptacijas sp&jam ilgtermina
(Pennacchi et al., 2021; Arnold et al., 2019). Attiecigi sagaidama viet€jo populaciju
meteorologiskas jutibas divergence, Iidz ar to vides parmainam iesp&jama neproporcionala
ietekme uz augSanu (de la Mata et al. 2022, Ansarifar et al. 2020). Savukart, lokalas genétiskas
ietekmes izpausmes norada uz fenotipisko plastiskumu, kas nodroSina pielagoSanos mérenam
vides izmainam (Chauvin et al. 2019, Moran et al. 2017).

Laika novirzitas genétisko efektu izpausmes norada uz genotipu parneseS potencialu
uzlabot augSanas plastiskumu, sekméjot atjaunoSanos péc pieaugosSiem vides stresiem (Chmura
Way and Oren, 2010). Klimatiskas normas apstaklos zema genétisko efektu izpausme
skaidrojama ar multifaktorialu augSanas regulaciju, vides apstakliem neizcelot konkrétu génu
ietekmi (de la Mata et al. 2022, Vuosku et al. 2022). Vienlaikus, zema genégtiska iectekme liecina
par regionalo genotipu pieauguma jutibas sinhronizaciju (Cavin and Jump, 2017), kam ieprieks
novérota genétiska kontrole.
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Kopsavilkums

Ikgadgji aprékinato iedzimstamibas koeficientu laika rindas paradija, ka priedes proveniencém
genctiskie efekti galvenokart saistiti ar pieauguma atjauno$anos péc meteorologiskajam
anomalijam (zimigajiem gadiem).

Izteikta genotipa vides mijiedarbiba pieauguma jutibai un atjaunosanas potencialam norada uz
adaptacijas uzlaboSanas iesp&jam, cela papildinot selekcijas populacijas ar genotipiem no
apgabaliem ar nakotné sagaidamu klimatu. Sada pieeja nodrogina iespgjas kapinat aug$anas
plastiskumu, un, izmantojot selekcijas rezultatus praksg, sekmét koku atgiSanos (pieauguma
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5. Modelteritorija kompleksiem ilgtermina noveérojumiem par mezkopibas
ietekmi uz meza un ar to saistitajam ekosistemam platibas ar augligam
kuadras augsném.

Koncepts
Meliorétas augligas organiskas augsnes nodrosina augstako potencialu koksnes razosanai,

tacu $aja teritorijas ir ar1 lielakie meza audz€Sanas riski — gan tieSie — saistit ar gruntstidens
limena svarstibam, sala bojajumiem, v€ja un uguns bojajumiem u.c., gan netieSie — saistiti ar
ietekmi uz siltumnicefekta gazu emisijam un politikam, kas verstas uz s$adu platibu
samazinasanu. Analogas teritorijas maz sastopamas citas Eiropas Savienibas valstis. Plasakas
tas ir Fenoskandija, tacu tur lielakoties mezi ar meliorétam kiidras augsném ir ar zemu razibu.
Tadel nozimigi kompleksas informacijas ieguve Latvija, sagatavojot rekomendacijas gan
mezsaimniecibai, gan dazadiem politikas dokumentiem, kas saistiti ar adaptaciju, ietekmes uz
klimata parmainam mazinaSanu, dabas aizsardzibu.

Petijuma laika planots izveidot modelteritoriju — Klimata gudras meZsaimniecibas
atverto laboratoriju (Climate smart forestry living lab) — sastavosu no 2 poligoniem, Meza
pétisanas stacijas Kalsnava meza novada (5.1. att.). Tas nodro$inas bazi infrastruktiiras izveidei
un uzturéSanai, ka ar1 iesp&jas planot un pielagot veicamos mezsaimnieciskos pasakumus
petijuma vajadzibam. Konkréta teritorija izvéleta ar1 tadel, ka ir preciza informacijas par
melioracijas sistémas izveidi taja, ka art ilgtermina tas darbibu raksturojosi dati (novérojumu
s€rijas) un atsevisku ar konkrétiem meZza augSanas aspektiem saistitu datu kopas, kas iegtas tas
ietvaros. Petljuma ietvaros paredzg€ts arT papildinat un detalizét datus par izvel&to teritoriju un
sagatavot tas turpmakas darbibas planu.

5.1. attels. Toposa Klimata gudras meZsaimniecibas atvérta laboratorija ar Eddy-
Covariance sensoru torni.

5.1. Melioracijas sistému renovacijas ietekmes uz augsnes mitruma reZima izmainam
detalizets noverteéjums.
Pamatojums

Datu ieguve melioracijas sist€mas renovacijas ietekmes sakotngjam raksturojumam un
turpmako eksperimentu planoSanai Dabas atjaunoSanas regulas kontekstd, kura viena no
nozimigdm sadalam ir melioracijas sisttmu darbibas apturéSana (ierobeZoSana). Bitiski
izstradat un aprob&t pieejas tas ievieSanai nacionala Iiment tada veida, kas atstaj iesp&jami
mazako negativo ietekmi uz meZsaimniecibu.

Aktivitates mérki $aja etapa ir nodroSinat gruntsiidens un augsnes mitruma un temperatiiras
monitoringu (datu ievakSanu).

Aktivitates rezultats
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Infrastruktiira petijuma 1. etapa ierikota tajas platibas, kur nakotn€ planota gazu analizatoru
uzstadiSana: 3 pétijuma objekti, MPS Kalsnavas MN 148. un 167. kvartala, kur veikta sist€mas
renovacija, ka ar1 148. kvartalam blakus esosa lidziga sastava audzg, kur nav veikta melioracijas
sisteémas atjaunosSana. Katra no tiem dazada attaluma no gravjiem ierikoti gruntsiidens dziluma
noteikSanas punkti (5). Papildus Saja etapa sagatavoti 3 objekti ar temperatiiras merijjumu
sensoriem (120., 151. un 120. kvartalos), kas izlietoti priezu un eglu pécnacg€ju parbauzu
stadijumos.

Nakamaja aktivitates gada (2024.) ir planots palielinat novérojumu objektu skaitu, Iidz ar
to ar1 papildinat eksperimenta dizainu ar otras vecumklases eglu un bérzu mezaudzeém kidrenos,
kuras no pretgjam pus€m ir norobezotas ar melioracijas sist€tmu gravjiem — ar renoveétam un
nerenoveétam melioracijas sistémam. Tadejadi petijuma biis papildus Cetras salidzinamas grupas

b 1Y

— “berzs-sauss”, “bérzs-slapjs” un “egle-sauss”, “egle-slapjs” (5.2. att.).

5.2. attéls. Otras vecumklases bérzu un eglu meZaudzes kiidrenos gruntsiidens un
augsnes mitruma noveérojumu transektu iertkoSanai MeZa pétiSanas stacijas Kalsnavas
meZa novada.

Katra no S§im mezaudzém transekta pa sagaidamo ietekmes gradientu starp
norobeZojosajiem melioracijas gravjiem tiks ierikoti tris novérojumu parauglaukumi, kuros tiks
veikti gruntsiidens dziluma un temperatiiras, ka arT augsnes mitruma un temperatiras merjjumi.
Katra parauglaukuma tiks atlasiti seSi paraugkoki melioracijas sistému renovacijas ietekmes
novértéSanai uz to fiziologiskajiem procesiem (sulu pliisma, tidens saturs). Novérojumi tiks
veikti ar automatiskas datu ielasiSanas mériericem. Datu analize planota noslédzosaja petijuma
etapa.

5.2. Sagatavot liela meéroga saimnieciskas darbibas ietekmes uz mezu ar meliorétam
augsném ekosistemu raksturojumu.
Pamatojums.

Globala sasilSana un klimata parmainas butiski ietekm€& meZus un ar tiem saistito
zemsedzes vegetacijas sugu augs$anu, sastopamibu un sp&ju adaptéties mainigajiem augSanas
apstakliem. Siltumnicas efekta gazu (SEG) monitoringa rezultata iesp&jams noveérteét SEG
akumulaciju, fluktuacijas uzkraSanos, ka ar emisijas, kuras ir klimata parmainu virzitajfaktors.
Lai veiktu padzilinataku, augstvertigaku, ka ar1 konstantu SEG emisiju limena monitoringu,
Kalsnavas mezu pétisanas stacijas (MPS) mezu masiva teritorija ir ierikots SEG emisiju tornis,
ar kura palidzibu bis iesp&jams ievakt informaciju par SEG emisijam ekosisteému [iment.

Pétijumam izvéeletaja teritorija vesturiski veikta melioracijas sistemas izveidosana, ka art
tas dal&ja atjaunoSana. Melioracijas gravju sistému implementésana, ka arT to atjaunoSana, rada
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krasas hidrologisko apstaklu izmainas, kam var biit neviennozimiga ietekme gan uz kokaudzes
augSanas atbildes reakciju, gan uz zemsedzes sugu biologisko daudzveidibu (Sikstrom U.,
Hokké H. , 2016). Dabas atjaunoSanas regula paredz melioracijas gravju likvidaciju jeb dabiska
tdens Itmena atgrieSanu, tacu straujai gruntsiidens Iimena paaugstinasSanai var biit negativa
ietekme, kas var rezultéties meZzaudzes bojaeja, ka art negativa ietekmé uz klimata parmainu
mazinasanas merki (Laudon et al., 2023). Ir svarigi raksturot melioracijas sist€mas atjaunoSanu
ietekmi un talak analizét ar1 dal&ja tidens limena atjauno$anas (ka alternativa pasakuma) ietekmi
gan uz klimata, gan biologiskas daudzveidibas merkiem.

Zemsedz€ augos$a vegetacija un tas sugu daudzveidiba ir butisks mezu ekosistému
elements, veidojot dazadas dzivotnes un kalpojot par baribas avotu dazadam dzivibas formam
(Felton et al., 2018). Lai pilnvertigak raksturotu saimnieciskas darbibas ietekmi uz meza
ekosisttmu pétamaja teritorija un sagatavotu péc iesp&jas visaptveroSaku pamatinformacijas
aprakstu, ir nepiecieSams novertét ari zemsedzes vegetaciju. PEtljuma mérkis $aja etapa ir veikt
zemsedzes vegetacijas uzskaites laukumu datu analizi ilgtermina novérojumu poligona.

Objekti un metodika

Kalsnavas MPS mezu kvartala 1969. gada ierikoti melioracijas gravji, vairakos
nogabalos 2019. gada veikta melioracijas gravju rekonstrué$ana. Lai noskaidrotu potencialas
atSkiribas, kuras vegetacijas sastava butu vargjuSas izraisit tdenslimena izmainas p&c
melioracijas gravju rekonstrukcijas, izvéleti dazadi kvartala nogabali: viens no petamajiem
meZa nogabaliem atrodas rekonstru€to gravju tuvuma jeb “Rekonstruétais” (Meliorétais -
valsts), otrs originali (1969. gada) izveidotas gravju sistémas tuvuma jeb “Nav rekonstruéts”
(Melioretais - privatais); treSais — “Kontroles” nogabals, kura nav veikta hidrotehniska
melioracija (5.3. att.).

Vegetacijas parametru raksturo$anai un melioracijas ietekmes noveértésanai katra no trim
izveletajiem MPS nogabaliem ierikotas tris transektes. Katra transekte uz katru debespusi ik péc
Im izvietoti tris 1x1m parauglaukumi. Parauglaukumos raksturota vegetacija: lakstaugu stavs,
kriimu un koku stavs, siinu un kérpju stavs. Koku un krimu stava ieklauti tie koki, kuru
caurmérs < 6 cm un augstums < 2m, ka arT gadijumos, kad koka augstums > 2m, ta¢u caurmers
saglabajas < 6cm. Katra parauglaukuma noteikts sugu sastavs un to procentualais segums. Tapat
fiksets nobiru, atsegtas augsnes, kritalu un koku saknu kaklu aiznemtais procentualais segums
parauglaukuma, kas kopa ar stinu un kérpju stavu veido 100% segumu.

Transektes izvietotas ieprieks izliktos parauglaukumos, kur veikta augsnes CO2 (+SEG)
mériSana un kokaudzes uzmeérisana. DaZi no objektiem parklajas ar ieprieks izliktajam vecajam
audzém. Vegetacijas gradientu novértéSanai eglu audzes atkariba no melioracijas sist€émas
statusa, izmantojot programatiru PC-ORD 7.07, veikta detrendéta sugu daudzveidibas
korespondanalize (DCA). Galvenaja matrica apkopoti vegetacijas sugu procentuala seguma
dati, bet sekundaraja matrica - dati par melioracijas sistémas statusu konkrétajos MPS
nogabalos. DCA analiz€ samazinata reto sugu ietekme, ka ar1 samérots X un Y ass mérogs.
Programma PC-ORD 7.07 aprékinati arT vidgjie Sanona-Vinera un Simpsona daudzveidibas
indeksi parauglaukumos atkariba no melioracijas sist€ému statusa audze.
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5.3. attels. Pétito mezaudZu izvietojums.

Aktivitates rezultati
Vegetacijas raksturojums

Sugu skaits. Kopuma parauglaukumos konstatétas 73 dazadas vegetacijas sugas, no
kuram lakstaugu — 48, kiimu un koku — 10, bet stinu un k&rpju — 15. Vidgjais lakstaugu
projektivais segums parauglaukumos bija 47.1%, vid&jais koku un krimu projektivais segums
bija 13.9%, bet vidg€jai sinu un kérpju projektivais segums — 50.3%. Nobiras no parauglaukumu
platibas vidg€ji aiznéma 37.9%. Visbiezak sastopamas lakstaugu sugas — Dryopteris
Carthusiana, Oxalis Acetosella, Luzula Pilosa, Poa Nemoralis un Trientalis Europaea. Krimu
un koku stava visbiezak satopamas sugas — Rubus ldeus, Frangula alnus un Picea abies, tacu
stinu un kérpju stava - Hylocomium Splendens, Pleurozium Schreberi, Dicranum Polysetum un
Eurhynchium angustirete.

Salidzinot vegetacijas sastavu atkariba no melioracijas sist€mas statusa audzg,
konstatets, ka lielakais dazadu lakstaugu sugu skaits konstatéts kontroles audze (31 suga), tacu
mazakais lakstaugu sugu skaits fiks€ts audze, kura 2019. gada veikta melioracijas gravju
rekonstrukcija (18 sugas) (5.4. att.).
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5.4. attéls. Parauglaukumos kopuma konstatétais sugu skaits atkariba no vegetacijas
stava un audzes veida.
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Vienlidz liels sugu skaits (7 sugas) kriimu un koku vegetacijas stava konstatéts audzg, kura
nav veikta, ka art taja audzg, kura ir veikta melioracijas gravju atjaunosSana. Vismazakais krimu
un koku sugu skaits (4 sugas) fiks€ts kontroles audze.

Vislielakais sugu skaits stinu un k&rpju stava (13 sugas) konstatéts audzg, kura nav veikta
melioracijas gravju rekonstrukcija, tatu mazakais sugu skaits (7 sugas) fikséts kontroles audzg.
Kopuma lielakais vid€jais sugu skaits pa visiem izdalitajiem vegetacijas Ilimeniem
parauglaukuma — 10,8 sugas, konstatéts audz€, kura nav veikta melioracijas gravju
rekonstrukcija, tacu Iidzigs sugu skaits — 10,4 sugas, fikséts kontroles audzé (5.1. tab.).
Vismazakais vidgjais sugu skaits noteikts parauglaukumos, kuri ierikoti audzg, kura ir veikta
melioracijas gravju rekonstrukcija (vidgji 6,2 sugas).

5.1. tabula.
Sugu skaits un daudzveidiba atkariba no audzes Veidav(meliorﬁcijas statusa).
Melioracijas sistémas Sugu skaits Sanona-Vinera | Simpsona
statuss audze Min Max Vid indekss indekss
Nav rekonstruéta 7 15 10,8 1,74 0,75
Rekonstruéta 3 10 6,2 1,38 0,67
Kontrole 7 16 10,4 1,89 0,80

Lielaka Sanona-Vinera indeksa vértiba, jo lielaka sugu daudzveidiba parauglaukuma. Simpsona indeksa vériba
atspogulo varbiitibu, ka divi nejausi izveleti individi viena parauglaukuma biis dazadu sugu.

Sugu daudzveidiba. Vislielaka sugu daudzveidiba, balstoties uz sugu daudzveidibas
indeksu vértibam, konstatéta kontroles audzg, kuras parauglaukumu vidgjais Sanona-Vinera
indekss (1,89) un Simpsona indekss (0,80) ir ar augstakajam vértibam. Vismazaka biologiska
daudzveidiba konstatéta meZa nogabala, kura 2019. gada atjaunoti melioracijas gravji (Sanona-
Vinera indekss — 1,38; Simpsona indekss — 0,67).

DCA ordinacijas 2D attéla analiz&ti gan vegetacijas sugu, gan parauglaukumu gradienti
saistiba ar audzes melioracijas statusu (5.5. att.). Parauglaukumu izkliede DCA ordinacijas
attéla liecina, ka vegetacijas sugu sastavs parauglaukumos atSkiras atkariba no melioracijas
sist€émas statusa audz€. Ir nove€rojama parauglaukumu grupéSanas, tacu redzama ari So
parauglaukumu klasteru parklaSanas, kas nozimé, ka Sajas parauglaukumu grupas aug lidzigas
sugas. Parauglaukumi, kuri raksturoti audze, kura nav veikta melioracijas gravju rekonstrukcija,
veido izteiktu grupu (1. klasteris). Ar Siem parauglaukumiem saistitas tadas sugas ka - Poa
Palustris, Filipendula Ulmaria, Geum Rivale, Veronica chamaedrys, Galium Aparine, Urtica
Dioica, Paris Quadrifolia, Climacium Dendroides, Angelica Sylvestris u.c. Sis sugas biezak
sastopamas méreni mitras un bagatigas augtené€s. Parauglaukumiem kontroles audzgs, ka ari
audzes, kura rekonstruéta melioracijas gravju sist€éma, ir novérojama grupésanas, tacu abas $o
parauglaukumu grupas parklajas. Lai analiz€tu ar katrai grupai piederigajiem parauglaukumiem
saistitas sugas, nodalitas tas klasteru dalas, kuras neparklajas (2. un 3. klasteris). Kontroles
audzes parauglaukumos sastopamas tadas sugas ka - Solidago Virgaurea, Chamaenerion
Angustifolium, Circaea Alpina, Orthilia Secunda, Dryopteris Carthusiana, Sorbus Aucuparia,
Hylocomium Splendens, Ptilium Crista-castrensis, Plagiomnium Ellipticum, Plagiomnium
Affine u.c.
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5.5. attéls. Sugu (A) un parauglaukumu (B) DCA ordinacijas rezultati.

Audzes, kura veikta gravju atjaunoSana, parauglaukumi sagrup€jusies ordinacijas att€la
kreisaja apaksgjaja stiir1 (3. klasteris), tacu lidzigo augSanas apstaklu dél, tajos augosas sugas
satopamas ar kontroles audze un veido sugu grupu starp abu audzu parauglaukumu klasteriem.
Sugas, kuras izteikti saistitas ar audzi, kura rekonstruéta melioracijas sistéma - Lycopodium

85



Annotinum, Trientalis Europaea, Rubus Saxatilis, Pinus Sylvestris un Dicranum Polysetum. Sis
sugas biezak sastopamas sausos augsanas apstaklos. Iesp&jams, Pinus Sylvestris izteikta saistiba
ar $o audzes veidu skaidrojama ar to, ka Pinus sylvestris s€jeni veiksmigi ieaugusies gravju
atjauno$anas un udens ITmena samazinaSanas rezultata, citu, mitraku sugu augiem kliistot mazak
konkurét spé&jigiem. Spriezot gan pé€c parauglaukumu ordinacijas attéla, gan péc sugu
izkartojuma, nov€rojams mitruma/idens Iimena gradients, kura mitruma ITmenis
parauglaukumos pieaug, picaugot X ass vertibam.

Secinajumi
P&tamaja teritorija sastopamas borealo-nemoralo mezu parejas zonai raksturigas

vegetacijas sugas. Ir novérojamas sugu sastava atskiribas starp dazadiem MPS nogabaliem.
Sugu sastavam un daudzveidibai ir saistiba ar melioracijas sistémas gravju rekonstrukciju —
nogabala, kura veikta gravju atjaunoSana, vérojama vismazaka vegetacijas sugu daudzveidiba.
Straujas gruntsiidens Itmena fluktuacijas visticamak ietekm&usSas sugu sastavu, tacu S§is
izmainas prognoz&jamas ka istermina, par ko liecina kontroles un ne-rekonstruéto nogabalu
lidziga sugu daudzveidiba. legitie dati ir nozimigi konkréta ilgtermina pétijuma sakotng&jas
situacijas un pétamo meza ekosistemu raksturoSanai, ka ari tie biis noderigi citu, ar mezu
apsaimniekoSanu saisttto, p&ttjumu konteksta.

Literattra

1. Felton, A. M. M., Wam, H. K., Solter, C., Mathisen, K.M., Wallgren, M. 2018. The complexity of
interacting nutritional drivers behind food selection, a review of northern cervids. Ecosphere, 9 (5),
e02230.

2. Laudon, H., Mosquera, V., Ekl6f, K. et al. Consequences of rewetting and ditch cleaning on hydrology,
water quality and greenhouse gas balance in a drained northern landscape. Sci Rep 13, 20218 (2023).
https://doi.org/10.1038/s41598-023-47528-4

3. Sikstrom U., Hokkd H. (2016). Interactions between soil water conditions and forest stands in boreal
forests with implications for ditch network maintenance. Silva Fennica vol. 50 no. 1 article id 1416. 29 p.

5.3. Meza masiva méroga SEG gazu apmainas raksturojums.

Pamatojums.
Mezu ekosisttmas nodroSina vairakas funkcijas un pakalpojumus, turklat pedejas

desmitgad@s ir izcelta oglekla (C) piesaistes loma klimata parmainu mazinasanas konteksta.
Meziem un meZzsaimniecibai ir liela nozime globalaja vides politika, un meza ekosist€émas
darbojas ka biitiskas oglekla kratuves (Uri et al., 2022). MeZa apsaimniekoSana var biitiski
tetekmét C piesaisti, bilanci un siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas no augsnes (Mékipaa et
al., 2023), tacu ir svarigi zinat ne tikai C uzkrajumu meza dazadas C kratuves, kas raksturo
summaro ilgtermina uzkrajumu, bet art SEG emisijas, kas raksturo ikdienas ietekmi. Lielas
neskaidribas klimata parmainu mazinasanas konteksta meza zemés ir saistitas ar augsnes
reakciju uz pielietoto meza apsaimniekoSanas praksi, un papildus neskaidribas rodas saistiba ar
turpmako klimata parmainu attistibas trajektoriju (IPCC, 2014). Intensiva organisko augsnu
melioréSana tika veikta no 1960. 1idz 1980. gadam visas Baltijas valstis un Somija, lai uzlabotu
koku aug3anu un produktivitati parmitras mezaudzés (Paavilainen un Piivinen, 1995; Snore,
2004), tapec ir svarigi veidot padzilinatu izpratni par nosusinatam organiskam augsném mezZu
ekosistémas, liekot kopa C uzkrajuma un SEG emisiju datus iesp&jams saprast So abu faktoru
izmainas un atbildes reakciju uz meZzsaimniecibas pan€mieniem.

Aktivitiates meérkis Saja etapa ir veikt augsnes emisiju un to ietekmé&joso dinamisko audzes
komponentu datu ieguvi un apkoposanu parskata. Noslédzosa analize publikacijas formata, kas
izmantojama SEG inventarizaciju zinojumu pamatojumos, planota nakamaja etapa.

Piezime: jau ieprieks€ja etapa izpildes laika tika konstatéts, ka Saja petijuma nebiis iesp&jams
istenot sakotn&jo planu un analizét Eddy-Covariance datus, jo infrastruktiiras ierikoSana ir

izkavejusies. Tadel tika saskanotas izmainas un veikti augsnes emisiju mérijumi ar
parvietojamu analizatoru tris ned€las no maija [idz oktobrim, kopa 9 mérijumu ciklos. Saja etapa
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veikti kameralie darbi un rezultatu analize, nakamaja paredzot rezultatu publicéSanu. Tapat §1
darba uzdevuma ietvaros $aja pétijuma paredzEts metodiskais atbalsts iesaistitajam MPS
persondlam Eddy-Covariance infrastruktiiras un teritorijas plano$ana. Sads darbs veikts ar
treSaja pétijuma etapa — saplanotas papildus sanitaras cirtes, audzes atjaunosana, sagatavots
izejmaterials stadijumiem tiem eksperimenta sektoriem, kur tas biis nepiecieSams.

Objekti un metodika

P&tamais objekts atrodas Kalsnavas mezu novada, Meza pétiSanas stacijas (MPS) mezos
148. un 96. kvartala un uz privatas meza zemes (5.3. att.). Petfjuma analiz&tas tris mezaudzes,
no kuram divas veikti melioracijas sist€mas rekonstrukcijas un atjaunosanas darbi (turpmkak
teksta: Kalsnava P un Kalsnava M), un kontroles platiba, kura melioracijas sistéma nav
atjaunota (turpmak teksta: Kalsnava C). Sikaka informacija par pétamo objektu atraSanas vietu,
parauglaukumu shému un datu ievakSanas metodiku pieejama projekta pirma etapa parskata.

Datu statistiska analize veikta datorprogramma R (R Core Team, 2022). Kopgjas un
heterotrofas CO2 un CHs emisijas tika aprékinatas, izmantojot linearas regresijas modeli, ka
gazu koncentracijas izmainas mérjjumu laika. Modela aprékinatie koeficienti, kambara tilpums
un kambara temperatiira tika izmantoti SEG emisiju aprékinos katram merijjumu punktam. Lai
aprakstitu meérjjumu cikla vidgjas CO2, CHs emisijas, tika aprékinata vidgja vertiba un 95%
ticamibas intervals mérfjjumu cikla katra ménesi. UzsticoSo saknu proporcionalais sadalijums
vertets ka katras frakcijas procentualais sadalijums no kopgja dzivo uzsiicoSo saknu svara.
Katras frakcijas vid€jais parauga svars aprékinats dazados paraugosanas dzilumos (0-10; 10-20;
20-30; 30-40 cm).

Aktivitates rezultati

Vertgjot augsnes kimisko sastavu starp analiz€tajam mezaudz&m ar organiskajam
augsném novérojams, ka augsnes blivums ir ievérojami zemaks kontroles platiba, salidzinot ar
objektiem, kuros veikta melioracijas sistému atjaunosana (Tabula 5.3.1.). Oglekla koncentracija
augsné noverojams, ka objekta Kalsnava P oglekla saturs ir ievérojami zemaks ka pargjas
analiz€tajas mezaudz€s, savukart slapekla koncentracija objekta Kalsnava M ir ieveérojami
lielaka, ka citas mezaudzes. Analizétajas mezaudzes augsnes pH ir robezas no 3.3 Iidz 4.0.

5.2. tabula.
Augsnes kimiskais sastavs (videja vertibat95% ticamibas intervals)
P&tijuma objekts | Augsnes blivums, | C, g/kg N, g/kg pH
kg/m3
Kalsnava_P 248.0+£57.1 437.1£67.2 27.5¢4.1 4.0£0.07
Kalsnava M 176.6£51.6 542.34£3.2 35.4+1.0 3.3+0.17
Kalsnava C 111.5€16.7 504.845.3 29.2+2.2 3.840.21

SEG emisiju raksturojums

Augsnes SEG emisijas veértétas vienas vegetacijas sezonas garuma no maija lidz
oktobrim, kopuma 9 mérijjumu ciklos. Rezultati atspoguloti, ka meénesa vid&jais emisiju apjoms
konkrétaja mezaudzé (5.6. att.). CO2 emisijam novérojama sezonala mainiba: vegetacijas
sezonas sakuma un beigas emisijas ir relativi zemakas, ka vasaras ménesos. Objekta Kalsnava
P CO; emisijas ir 0.23+0.03 mgm?s? (vidgja vertiba+95% ticamibas intervals), objekta
Kalsnava M 0.15£0.02 mg m? s, savukart Kalsnava C emisijas ir 0.23+0.03 mg m?s™.
Noveérojams, ka vidgjais CO2 emisiju apjoms mezaudzé Kalsnava M ir ievérojami zemaks
salidzinajuma ar pargjam analiz€tajam mezaudzém. Pe&tjjuma laika veikti ar1 augsnes
heterotrofo CO2 emisiju mérijumi, turklat atskiribas starp mezaudz&m nav tik izteiktas. Vidgjas
heterotrofas ~ CO2  emisijas  ir  0.067+0.008 mgm?s?,  0.066+0.012 mg m? s,
0.060+£0.01 mg m? s, attiecigi Kalsnava P, Kalsnava M, un Kalsnava C.
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5.6. attéls. Augsnes kopéjas CO2 emisijas merijumu sezona.

Visas audz€s noveérojama CHs piesaiste, tacu piesaistes apjoms atsSkiras starp
mezaudzém (5.7.att.). Vidgja CHs piesaiste ir -9.47E-07+5.76E-07 mg m?s?, -3.85E-
07+2.83E-07 mg m? s, un -6.71E-07+7.18E-07 mg m? s}, attiecigi Kalsnava P, Kalsnava M
un Kalsnava C. Mezaudzé Kalsnava C, kura melioracijas sistému atjaunoSanas darbi netika
veikti, novérojama liclaka datu izkliede (£95% ticamibas intervals), kas liecina par to, ka
atseviS$kos ménesos un mérijumu punktos iesp&jamas ari CH4 emisijas no augsnes.

Vertgjot SEG emisijas gada griezuma, aprékinatas ikgadgjas, kopgjas un heterotrofas
CO2eq emisijas (5.3.tab.). Kopgjas CO2eq emisijas sastada 10.1 thata?, 6.4thata?, un
9.8thatal, attiecigi Kalsnava P, Kalsnava M un Kalsnava C mezaudz€s. Bitiski uzsvert, ka
mezaudzeé Kalsnava M COzeq emisijas ir ievérojami zemakas, salidzinot ar abam pargjam
mezaudzeém. Tacu, vertejot augsnes heterotrofas CO2eq emisijas, novérojams, ka atskiribas nav
tik izteiktas, attiecigi 2.9 tha'al, 2.8 tha'a?, un 2.5 tha'a?, objektos Kalsnava P,
Kalsnava M, un Kalsnava C. levérojamas atSkiribas un zemakas COzeq emisijas mezaudze
Kalsnava M skaidrojamas ar lielaku no€nojumu no kokaudzes, kas rezultgjas ar zemaku
lakstaugu un sikkriimu stava proporciju (%) analiz&tajos vegetacijas parauglaukumos. Objektos
Kalsnava P, Kalsnava M un Kalsnava C lakstaugu stava kopgjais projektivais segums veido
attiecigi 57%, 27%, un 57%, bet kriimu stava prokjektivais segums attiecigi 11%, 5% un 26%.
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5.7. attels. Augsnes kopejas CH4 emisijas mérijjumu sezona.
5.3. tabula.
Ikgadgjas CO2eq kop@jas un heterotrofas emisijas.
P&tijuma objekts Kopéjas CO2eq, t hat a' Heterotrofas CO2eq, t hat a?
Kalsnava P 10.1 2.9
Kalsnava M 6.4 2.8
Kalsnava C 9.8 2.5

Uzsiicoso saknu (fine-root) biomasa veicina C ienesi augsng, turklat uzsticosas saknes
veido gan koki, gan lakstaugi, gan sikkriimi (5.8.att.). Mezaudzé Kalsnava P vislielako uzsiicoso
saknu biomasu veido eglu saknes (73%), kam seko sikkriimu (16%) un lakstaugu (10%) saknes,
taCu prieZu uzsticosas saknes ir tikai 1%. Mezaudze Kalsnava M butiskako dalu no uzsiicoSo
saknu biomasas veido eglu (46%) un sikkrtimu (37%) saknes, lakstaugu saknes veido 16%, bet
priezu saknes 1%. MeZaudzé Kalsnava C butiskako dalu no uzsticoSo saknu biomasas veido
eglu (38%) un sikkriimu (34%) saknes, bet lakstaugu saknes 19% un priezu saknes 9%.

Analiz&jot dazadu uzsiicoSo saknu frakciju svaru paraugus, noveérojams, ka priezu
saknes $ajas mezaudz€s ir proporcionali vismazak, turklat noverojamas galvenokart augsnes
augsgjo slanu (0-20 cm) paraugos (5.9.att.). Turklat visvairak priezu uzsiicosas saknes
novérotas objekta Kalsnava C. Eglu uzsiicoSo saknu svars neatskiras starp objektiem 0-10 cm
dziluma, un, palielinoties paraugoSanas dzilumam, novérojams, ka eglu saknu sastopamiba un
biomasa samazinas. Sikkriimu paraugu svaram novérojama lidziga tendence: palielinoties
paraugoSanas dzilumam, uzsiicoSo saknu sastopamiba un biomasa samazinas. Sikkrimu
uzsticoSo saknu biomasa un parauga svars ir ievérojami lielaks objektos Kalsnava M un
Kalsnava C, salidzinot ar Kalsnava P. Lakstaugu uzsiico$o saknu svars paraugos 0-10 cm
dziluma noverots lidzigs starp analiz€tajam audzém, tatu mezaudzeé Kalsnava C noveérojams,
ka dziluma 30-40 cm ir ievérojami lielaks uzsiicoSo saknu svars. UzsiicoSo saknu nekromasa
(nedzivas saknes) ievaktajos paraugos ir lidziga starp visam analizétajam audzém un veido
11% - 12% no kopgjas parauga masas.

89



~
w

Funkcionalas grupas

. Lakstaugi

B sikkumi

. Parasta egle
. Parasta priede

[4)]
(=]

Proporcionalais sadalijums (%)
&

100- I I I
0-

Kalsn.ava_P Ka\snéva_M Kalsnlava_C
Objekts
5.8. attels. Siko saknu biomasas proporcionalais sadalijums (%) pa funkcionalajam
grupam
Parasta priede Parasta egle

0.051

0.04- 0.201
=
1] 4
£ 0031 0.15
>
(]
@
£ 0.021 0.10
o
[0
o

0.014 0.051

0-10 10-20 20-30 30-40 0-10 10-20 20-30 30-40
Sikkrumi Lakstaugi

0.151
c 0.10
1]
5 0.104
>
7]
1]
g
2 0.051
& 0051 '
m J J

0-10 10-20 20-30 30-40 0-10 10-20 20-30 3040
Dzilums (cm) Dzilums (cm)

Objekts Kalsnava_P [l Kalsnava_M [l Kalsnava_C

5.9. attels. Videjais parauga svars analizétajam funkcionalajam grupam dazados
paraugosanas dzilumos.
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Secinajumi

1.

Augsnes kimiskais sastavs un 1paSibas atSkiras starp analiz€tajam mezaudzém.
Kontroles platiba (Kalsnava C) ir ievérojami zemaks augsnes blivums, salidzinot ar
platibam, kuras veikti melioracijas sistémas atjaunosSanas darbi.

Augsnes kopéjo SEG emisiju apjoms ir lidzigs starp kontroles platibu (Kalsnava C) un
platibu kura melioracijas sist€éma ir atjaunota (Kalsnava P), tacu mezaudz€ Kalsnava M
SEG emisijas ir ievérojami zemakas, tas ir skaidrojams ar divas reizes zemaku lakstaugu
projektivo segumu zemsedzg, iezimgjot lielaku kokaudzes ape€nojumu $aja audze.
Augsnes heterotrofas SEG emisijas ir Iidzigas starp mezaudzeém, kuras melioracijas
atjaunoSanas darbi ir veikti, bet kontroles platiba heterotrofas CO2 emisijas ir zemakas.
Visas vértétajas mezaudze€s noveérojama CHa piesaiste, tacu kontroles platiba ir
ievérojami lielaka emisiju izkliede, kas liecina par to, ka atseviskos méneSos un
mérijumu punktos iesp&jamas ari CHs emisijas no augsnes.

Biitiskako uzsiicoso saknu biomasu visas audzes veido eglu saknes, kam seko sikkrimu
un lakstaugu uzsticosas saknes, turklat lielaka dala uzsticoSo saknu ir augsnes virs¢ja
slant (0-20 cm).

Melioracijas sistéemu atjaunoSanai un rekonstrukcijai nav novérota biitiska negativa
ietekme uz augsnes C uzkrajumu, SEG emisijam vai uzsticoSo saknu biomasu
salidzinajuma ar kontroles platibu.

legiitie sakotngjie rezultati lauj labak izprast eso$a meza masiva oglekla uzkrajumu
dazadas oglekla kratuves, turklat sniedz butisku ieguldijumu izpratnei par C bilanci
mainigakajas oglekla kratuveés (uzsiicosas saknes un ikgadgjas SEG emisijas), lai
precizak noveértetu ekosistémas un meza masiva méroga oglekla bilanci, un vertetu
mezsaimniecibas ietekmi.
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5.5. Sagatavots koku pieauguma dinamikas un to ietekmé&joso faktoru raksturojums.
Pamatojums.

Precizakai ilgtermina eksperimentu planoSanai modelteritorija biitiska informacija par koku
pieauguma dinamiku un veikto melioracijas sist€ému izmainu ietekmi uz to.

Aktivitates mérkis etapa ietvaros ir 2 transektu ierikosanas (200 koki), pieauguma urbumu
ievakSana un analize un dinamikas raksturoSana.

Objets un metodika

Koksnes urbumu ievaksanai izvéletas divas lokacijas Vesetnieku poligona, kas ir dala

no modelteritorijas. Viena no lokacijam (kontrole) ir neietekméta melioracijas sist€ma un otra
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veikta dalgja tidens pliismas blokeSana 2019.gada, un tdens caurpliides dalgji bloketaja vieta
mérjjumi. Katra no objektiem divos attalumos no gravja malas (0—10m un >10m) ar Preslera
svarpstu péc 2023. gada augSanas sezonas ievakti picauguma urbumi no pirma stava eglém,
kuram nav konstateti vizuali defekti un kuras ir savstarpgji [idziga caurmera.

Ievaktie urbumi izzaveti un ielim&ti koksnes plat€s. Veikta to slipésana un gadskartu
platuma mériSana ar LINTAB6 (RinnTech, Heidelberg, Vacija). Veikta SkérsdatéSana
programma COFECHA. Ta ka gadskartu rindas garums starp objektiem un posmiem
(attalumiem no gravja) bija atskirigs, analizei izmantota tikai ta laika rinda, kas parstavéta abos
objektos un abos posmos.

Aktivitates rezultati

Ietekmétaja objekta dala 0—10m un >10m posma koku diametrs bija attiecigi 24.7 +2.9cm
un 24.0 £2.3cm, savukart neietekmétaja 25.2 +3.3cm un 23.7 £ 1.7cm. Koku augsana
ietekmétaja teritorija atkariba no attaluma Iidz melioracijas gravim péd€jos 10 gados norit&jusi
lidzigi (1. attéls), tatu neietekmétaja teritorijas dala eglu augSana norit&jusi lidzigi visa
apliikotaja perioda — pedgjos 25 augSanas gadus (2. attéls). Attalumam no gravja nav manama
izteikta ietekme uz koku augsanu, tuvakajos ~ 20 metros no melioracijas gravja eglu ikgadgja
radiala pieauguma variacija norit sinhroni.
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Pelekas Iinijas — koka caurméru klaSu ikgadgjais radialais pieaugums (mm/100), melna likne —
vidgjais ikgadg&jais radialais pieaugums.

5.10. attels. Daléjas idens pliismas blokéSanas ietekméto eglu augSanas dinamika (A —
egléem, kas auga 0-10m attaluma no gravja; B — eglem, kas auga > 10m attaluma no
gravja).

Uzreiz péc udens plismas dalgjas blokéSanas nav noveérojamas izteiktas radiala
pieauguma izmainas, picauguma tendence ir tada pati, ka kontroles kokiem. Ietekmétajiem
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kokiem abos gadijumos novérojams radiala pieauguma kritums péc 2022. gada, turpretim
kontroles kokiem taja pat gada novérojama radiala piecauguma palielinaSanas.
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Pelekas linijas — koka caurméru klasu ikgadg&jais radialais pieaugums (mm/100), melna likne —vidgjais ikgadg&jais
radialais pieaugums.

5.11. attels. Kontroles eglu augSanas dinamika (A — egléem, kas auga 0-10m attaluma no
gravja; B — eglem, kas auga > 10m attaluma no gravja).

Kopsavilkums
Ietekmeétajam eglém 3 gadus péc tdenslimena celSanas (2023. gada) novérojama radiala

pieauguma samazinasanas — pretéji, ka tas konstatéts kontroles kokiem. Strauja tidens limena
paaugstinasanas visticamak negativi ietekmé&jusi eglu sp&ju tolerét nelabvéligo meteorologisko
faktoru ietekmi, ka rezultata novérojama gadskartu platumu samazinasanas.

Ta ka atSkiribas radialaja pieauguma nav noveérojamas perioda, kad notikuSas tidens Itmena
krasas fluktuacijas (2019.-2020.), bet gan 3 gadus ve€lak, biitu ieteicams veikt atkartotus
novérojumus un monitorét eglu augSanu, lai péc iesp€jas pilnvertigak novertétu tiesi
gruntsiidens ITmena ietekmi.

Strauji paaugstinot tidens Itmeni, novérojama potenciali negativa ietekme uz eglu turpmako
augSanu, butu ieteicams apsveért dinamiskaku pieeju, kas izpaustos ka pakapeniska jeb kavéta
tidens ITmena izmainiSana ar atSkiritbam sezonas laika.

93



Kopsavikums par 2023. gada darba uzdevumiem un to izpildi

2023. gada darba uzdevumi un to izpilde

0.1. tabula

Darbs

Pamatojums, darbibas un metodika (pétijums,
darbs)

Rezultats

1. Zinasanu uzkrasana par Latvija reti sastopamu vietéjo un introducéto koku sugu

atjaunoSanu un audzésanu.

1.1. Veikt ierikoto
liepas, klavas,

Darbu noliiks: Veikt ierikoto liepas, klavas,
dizskabarza un ozola jaunaudzu kop$anas objektu

Veikta visu 10 ieprieks
ierikoto liepu

dizskabarza, uzturéSanu, uzmerisanu. jaunaudzu kopSanas
ozola jaunaudzu Lauka darbu laika objektu parmérisana un
kopsanas objektu | Liepas, klavas jaunaudzu objekti — 10 objekti — sagatavo$ana kopSanai.
uzturéSanu, uzmeriSana, sagatavota informacija kopsanai.
uzmerisanu. Kameralo darbu laika

Saja etapa detalizéta ievakto datu analize nav

planota.

Datu apkopojums un analize konteksta ar citos

pétijuma objektos esoso informaciju par liepas

teko$a picauguma dinamiku.

1.2. Veikt ierikoto Darbu noliiks. Veikt ierikoto dizskabarza, Veikti visi planotie
dizskabarza, sarkana ozola, hibridas lapegles stadijjumu un darbi — objektu
sarkana ozola, kopsanas objektu uzturé$anu, uzmeérisanu. uzturés$ana, ka ar1
hibridas lapegles | Lauka darbu laika papildus dizskabarzu

stadfjumu un
kopsanas objektu

Veikt jauno stadijumu apsekosanu, kur
nepiecieSams, mark&umu atjaunoSana, kopSanas

stadijuma ieriko$ana un
jauna stadijuma

uzturésanu, kontrole (23 objekti, MPS Auces, Kalsnavas, papildinasana.
uzmerisanu. Jelgavas, Skédes MN). Veikti bojajumus

raksturojosi meérijumi tajos gadijumos, ja $adi

bojajumi tika konstateti, lai raksturotu iesp&jamas

adaptacijas problémas.

Kameralo darbu laika

Saja etapa detalizéta ievakto datu analize nav

planota.

Sagatavots visparigs apkopojums.

1.3. Sagatavot Darbu noliiks. Sagatavot platlapju piemistrojuma | Veikta parmérisana
platlapju audzgSanas iesp&ju novertgjumu. visos planotajos liepu
piemistrojuma Lauka darbu laika ilgtermina p&tijjumu
audzéSanas Platlapju piemistrojums — 10 liepas ilgtermina objektos un 2 papildus.
iespeju pétijumu objektu uzmérisana. Publikacija (statuss: | Sagatavota un iesniegta
novertéjumu. iesniegts) publikacija.

Kameralo darbu laika

Saja etapa detalizéta ievakto datu analize nav
planota.

Sagatavots visparigs datu apkopojums un veikti
sakotngjie aprékini.

2. V@étru un uguns bojajumu ietekme un tas izmainas nakotnes klimata.

2.1. Aprekinati v&ja
noturibu
raksturojosie
koeficienti
modela
pielagosanai vgja
bojajumu
verteSanai
Latvija un
rekomendaciju
izstradei vEja

Darbu noliiks: Aprékinat véja noturibu
raksturojosos koeficientus modela pielagosSanai
v&ja bojajumu veértésanai Latvija, rekomendaciju
izstrade v&ja bojajumu mazinasanai.

Lauka darbu laika

Saja etapa nav planoti.

Kameralo darbu laika

Ieprieksgjos etapos ievakot datu analize,
sagatavotas publikacijas, zinojums tematiska
konference.

Nodrosinats zinojums
konferencé Wind &
Trees un sagatavoti
publikaciju manuskripti
sadarbiba ar regiona
pétniekiem.
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bojajumu

mazinasanai.

2.2. V&ja bojajumu Darbu noliiks: Raksturot v&ja bojajumu Veikts datu
varbutibas varbitibas dinamiku. apkopojums un
izmainas, Lauka darbu laika papildus datu ievaksana
mainoties audzes | Papildus lauku darbu nav planoti. §1rudens vétru
vecumam. Kameralo darbu laika ietekmé&tajas audzes;

Veikta saknu sisteémas analize audzes vecuma
(Itdz cirtmeta vecumam) un koku dimensiju
ietekmes uz to atSkiribu raksturojumam,
izmantojot esoSas datu kopas. Defingta papildus
datu ievaksana.

nodro$inata datu
analize.

2.3. Sagatavots v&ja
bojajumu
varbiitibas
raksturojums
nekailcir$u
meZzsaimnieciba.

Darbu noliiks: Raksturot v&ja bojajumus saliktas
audzes.

Lauka darbu laika

Papildus lauku darbi nav planoti.

Kameralo darbu laika

Modela analize un aprobacijas Latvijas
empiriskajiem datiem, izmantojot datus no
nekailcirtém parastas egles audzes.

Veikta empirisko datu
analize, sagatavots
novertgjums.

2.4. Izstradati modeli
augsnes sasaluma
novertgjumam
mezaudzgs
atkariba no gaisa
temperaturas un
audzes
parametriem.

Darbu noliiks: Aprekinat véja noturibu
raksturojoSos koeficientus modela pielagoSanai
v€ja bojajumu vertesanai Latvija, rekomendaciju
izstrade v&ja bojajumu mazinasanai.

Lauka darbu laika

Sniega segas biezuma un temperatiiras datu
ievaksana, 5 transekti pa 500m, paraugu
ievakSana vidgji reizi 10 dienas uz transektiem ik
pa 10m.

Kameralo darbu laika

Nav planoti

Veikta datu ievaksana
(6 atkartoti merijumi)
2. etapa ierikotajas
transekt€s un precizeta
metodika darbiem
2023. gada nosléguma,
veikti m&rfjumi saskana
ar o metodiku.

2.7. Noskaidrota
selekcijas un
atjaunosanas
ietekme uz v&ja
bojajumu
varbiitibu.

Darbu nolaks. Noverteta augsnes sagatavoSanas
veida ilgtermina ietekmi uz v&ja noturibu.
Lauka darbu laika:

Veiktas v€ja noturibas parbaudes 17 kokiem, kas
aug stadijumos uz vagam.

Kameralo darbu laika

Datu pécapstrade. Sagatavota publikacija.

Veikta visa planota
datu ievaksana.
Sagatavota analize un
publikacijas
manuskripts.

2.8. Precizeti
ugunsbistamibas
izmainu un
ugunsgreku seku
modeli.

Darbu noliiks. Precizét ugunsbistamibas
izmainas un ugunsgréku seku modelus.

Lauka darbu laika

Parmériti parauglaukumi ugunsgréku ilgtermina
ietekmes uz koku atmir§anu un izdzivojuso koku
picaugumu raksturos$anai (novértéti 8 objekti;
papildus kontrole paraugkoki uguns neietekmétas
audzgs).

Kameralo darbu laika

Veikta uguns ietekméto koku atbildes reakcijas
(pieauguma izmainu) datu ieguve — pieauguma
urbumu apstrade (Itm&Sana, slipesana,
uzmerisana) un iegiito datu apstrade
(Skersdatesana, papildpieauguma aprekini),
sagatavots apkopojums. Publikacija (statuss:
iesniegts).

Veikta visa planota
datu ievaksana; to
apstrade un
publikacijas
manuskripta
sagatavoSana.

3. Biotisko faktoru ietekmes parmainas nakotnes klimata.

3.1. Sagatavot
dendrofago
kukainu
(kaiteklu)
masveida
savairo$anas

Darbu noluks: Sagatavot dendrofago kukainu
(kaiteklu) masveida savairosanas draudu
raksturojumu, izmantojot tikllapseni ka
mode]organismu.

Lauka darbu laika

Saja etapa nav planoti.

Kameralo darbu laika

Sagatavots planotais
kaiteklu masveida
savairoSanas draudu
raksturojumu.
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draudu

Sagatavots dendrofago kukainu (kaiteklu)

raksturojumu. masveida savairoSanas draudu raksturojums
(kopsavilkums).

3.2. Klimata Darbu noliiks. Sagatavot novert&jumu par Pabeigti visi planotie
parmainu klimata parmainu ietekmi uz eglu astonzobu darbi: ievakti dati par
ietekme uz eglu | mizgrauza attistibas cikla sakumu un talako eglu astonzobu
astonzobu dinamiku. mizgrauza izlidoSanas
mizgrauzi Lauka darbu laika sakumu 5 dazados
novertgjums. Noteikts eglu astonzobu mizgrauza izlidoSanas Latvijas regionos.

sakums 5 dazados Latvijas regionos.
Kameralo darbu laika

Nav planoti. Datu analize tiks veikta p&tijuma
noslédzosaja etapa, apkopojot izlidoSanas
monitoringa rezultatus un vertgjot konteksta ar
savairo$anos un bojajumiem mezaudzgs.

3.4. Veikta Darbu noliiks. Sagatavot metodiku mistrojuma Veikta planota datu
mistrojumu ietekmes uz dendrofagu bojajumiem vertésanai. ievaksSana: ar

analize audzes
un meza masiva
limen1 ar mérki
nakotné
nodro$inat
noturigu mezu
izveidoSanu.

Lauka darbu laika

Datu ievakSana mizgrauza bojatas audzes saskana
ar 2. etapa izstradato metodiku.

Kameralo darbu laika

Rezultatu apkopojums. Detalizeta analize
paredzeta nakamaja etapa.

multispektralo kameru
un transektésun datu
analize.

3.5. Izstradata videi
draudziga meza
aizsardzibas
stratégija meza
kaiteklu
(jaunaudzu, skuju
un lapu, stumbru
kaitekli)
ierobeZosanai un
dabisko
ienaidnieku —
parazitoidu un
patogénu
(bakulovirusi,
baktérijas un
endomopatogénas
sénes) vairosanas
veicinasanai,
mazinot
dendrofagu
saimniecisko
ietekmi.

Darbu noliks:

Vertet priezu galotnu se§zobu mizgrauza Ips
acuminatus detektésanas iesp€jas ar attalas
izpétes metodem.

Lauka darbu laika

Veikt attalas izp&tes datu ieguvi §1 dendrofaga
skarta platiba.

Kameralo darbu laika

Analizéts l.acuminatus savairoSanas detekt€Sanas
iespgjas.

Izstradatas rekomendacijas priezu audzu
apsaimniekoSanai p&c ugunsgrékiem - sumbra
kaiteklu savairoSanas risku mazinasanai
(fokusgjoties uz galotnu seszobu mizgrauza
ierobezosanu).

Veikta slazdu
izvietoSana petijuma
platibas, tomer $aja
gada gandriz nav
konstateti bojajumi,
lidz ar to kameralo
darbu ietvaros
sagatavotas kopé&jas
rekomendacijas audzu
bojajumu risku
mazinasanai.

4. Koku augSanas gaitas izmainas nakotnes klimata

4.1. Sagatavot
klimata komponentes
augstuma pieauguma
modeliem.

Darbu noliks. Sagatavot klimata komponentes
augstuma pieauguma modeliem.

Lauka darbu laika:

Saja etapa nav planoti

Kameralo darbu laika

Veikta ievakot datu analize, sagatavota
publikacija un koeficienti modeliem.

Apkopots viss analizei
nepiecieSamais
materials, sagatavoti
aprekini, iesniegta
publikacija.

4.2. Novertéta
meteorologisko
apstaklu
ekstrému
ietekme uz koku
pieaugumu.

Darbu noliiks. Novertét klimata ekstrému
ietekmi uz koku pieaugumu.

Lauka darbu laika

Atseviski darbi nav planoti; paredzets izmantot
Skersgriezuma ripas no §7 etapa 4.1. uzdevuma
izpildes ietvaros esosajiem paraugkokiem.
Kameralo darbu laika

Datu kvalitates parbaude, veicot Ske&rsdatéSanu.
Pieauguma ekstrému identific€Sana, veicot laika

Veikta planota analize

un sagatavots parskats.
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rindu specifisku standartizé$anu, gadu ar
ekstrému gadskartu platumu (t.s. “Zimigo gadu”)
identificé$anai un sasaiste ar meteorologisko
apstaklu ekstrémiem.

4.3. Sagatavots
augSanu
limit€joso
faktoru izmainu
novertgjums,
ietverot klimata
komponenti
augSanas gaitas
modelos.

Darbu noliiks. Novertet klimata ekstrému
ietekmi uz koku pieaugumu.

Lauka darbu laika

Saja etapa nav planoti.

Kameralo darbu laika

Apkopotas jaunakas atzinas par klimata
komponentu ieklauSanu augsanas gaitas modelos
un ietvertas parskata 4.1. sadala konteksta ar
empirisko datu analizi.

Literatiiras analize
ietverta parskata ka
dala no 4.1. nodalas.

5.  Modelteritorija kompleksiem ilgtermina novérojumiem par mezkopibas ietekmi uz
meZa un ar to saistitajam ekosistémam ar augligam kiidras augsném.

5.1. Sagatavot
melioracijas sisttmu
renovacijas ietekmes
uz augsnes mitruma
rezima izmainam
detalizetu
novertgjumu.

Darbu noliiks. Sagatavot detalizEtu melioracijas
sisttmu renovacijas ietekmes novertgjumu uz
augsnes mitruma rezima izmainam.

Lauka darbu laika

Objektu apsekosana, gruntsiidens, temperatiiras
mérijumi datu ievaksana ieprieks ierikotajas
transektes.

Kameralo darbu laika:

Datu analize planota nosl€dzosaja petijuma etapa.

Turpinata datu
ievaksana pétfjuma 1.
etapa ierikotajas 3
transekt€s un papildus
Saja etapa pavasarl
ierikotajas 3 transektes.

5.2. Sagatavot liela
meroga saimnieciskas
darbibas ietekmes uz
mezu ar meliorétam
augsném ekosistému
raksturojumu.

Darbu noliiks. Sagatavot raksturojumu liela
meroga saimnieciskas darbibas ietekmei uz mezu
ar meliorétam augsném.

Lauka darbu laika

Saja etapa nav planoti

Kameralo darbu laika

Zemsedzes vegetacijas uzskaites laukumu datu
analize.

Veikta planota analize,
sagatavots parskats.

5.3. Sagatavots meza
masiva méroga SEG
gazu apmainas
raksturojums.

Darbu noluks. Sagatavot meza masiva méroga
SEG gazu apmainas raksturojumu.

Lauka darbu laika

Nav planota

Kameralo darbu laika

Darba uzdevuma izpildei saskana ar paredzgto
apjomu planota augsnes emisiju datu ieguve ar
parvietojamu kameru, tada pat darbu izpildes
apjoma (etapa tiks veikt datu analize un parskata
sagatavoSana), jo Eddy-Covariance
infrastruktaras ierikosana ir izkaveéjusies. Datu
ievaksana ar $o metodi tiks veikta, tiklidz
infrastruktiira biis pieejama.

Veikta siko saknu
paraugu laboratoriska
apstrade un datu
analize, sagatavots
parskats.

5.5. Sagatavots koku
pieauguma dinamikas
un to ietekm&joso
faktoru raksturojums.

Darbu noliiks: Vésturiskas koku picauguma
dinamikas raksturojums.

Lauka darbu laika

2 transektu iertkosanas (200 koki), pieauguma
urbumi.

Kameralo darbu laika:

Urbumu paraugu apstrade, uzmérisana,
pieauguma dinamikas raksturoSana.

Veikta datu ievaksana
un analize, sagatavots
parskats.
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