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Anotacija

Pé&tijuma ceturtaja etapa Tstenoti visi planotie darbi piecas aktivitatés, nodrosinot visu
paredze&to datu ievaksanu un planoto etapa rezultatu sasniegSanu.

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

Veikta planoto 8 ieprieks ierikoto liepu jaunaudzu kopSanas objektu parmérisana. Veikta
ieprieks ierikoto 23 pétijumu objektu uzturéSana, ka ari, papildus planotajam, veikta divu jaunu
stadijumu ierikoSana. Veikta parm&riSana visos planotajos klavu ilgtermina p&tijumu objektos.
Veikta rezultatu publicéSana.

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

NodroSinatas planotas v€ja noturibas parbaudes 65 eglém (vairak, neka planots) un veikta
analize par iesp&jam konstatet primaro lusSanu attalas izp&tes datos. Veikti sniega segas un
augsnes temperatiiras merijumi ieprieks€ja etapa ierikotajas transektes. Ierikoti parauglaukumi
un atlasiti koki t0 mehaniskas stabilitates testiem ziemas perioda. Veikta degamibas datu
analize. Veikta rezultatu publicéSana.

3. Biotisko faktoru ietekmes parmainas nakotnes klimata.

Veikti visi planotie darbi eglu astonzobu mizgrauza (Ips typographus) izlidoSanas laika
monitoringa, ka ar1 §1 dendrofaga skarto 182 (vairak, neka planots) audzu kart€Sana ar
multispektralo kameru un datu analize. Sagatavots manuskripts.

4. Koku augSanas gaitas izmainas nakotnes klimata.

Apkopots viss egles klimata komponentes pieauguma modelu sagatavo$anai nepiecieSamais
materials, veiktas analizes, raksturojot nelinearas sakaribas un ekstrému ietekmi.

5. Modelteritorija kompleksiem ilgtermina novérojumiem par meZkopibas ietekmi uz
meZa un ar to saistitajam ekosistemam platibas ar augligam kiidras augsném.

Veikta 2 papildus transektu ieriko$ana augsnes temperatiiras analizém, ka ar regulara datu
ievakSana (gruntsiidens, mitrums, temperatira) ieprieks ierikotajas transekt€s, nodroSinata
planoto stadijumu ierikoSana.



Abstract

All the planned work in five activities were completed, ensuring the collection of all the planned
data and analysis. Results of this research stage had been achieved.

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

The planned re-measurement of the 8 thinning experiments in young linden and maple stands
was carried out. The maintenance of the previously established 23 research sites was carried
out, as well as planting of 2 additional trials ensured. Re-measurement was carried out in all
planned maple long-term research sites. Results published.

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

Pulling tests carried out (65 trees) and remote sensing data collection and analysis done to assess
the tree stress reaction. Measurements of snow cover and soil temperature were carried out in
the transects established in the previous stage of the project. Sample plots established and trees
pulling tests done during winter in pine stands. Planned analysis of fire risk carried out. Results
published.

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 182 stands affected by this dendrophagous insect
inventoried with a multispectral camera. Manuscript prepared.

4. Effect of climate change on increment of trees.

All the material necessary for the analysis of climate effect on growth of spruce has been
collected, analysis carried out, including assessment of non-linear relationships and effects of
meteorological extremes.

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.

Periodic monitoring was carried out in established transects for ground water measurements and
two additional transect established, planned trails established.
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Simboli un saisinajumi

LVM - Latvijas valsts mezi
MN — meZa novads

MPS — Meza pétisanas stacija
VMD - Valsts meza dienests



1. Zinasanu uzkrasana par Latvija reti sastopamu vietéjo un introducéto
koku sugu atjauno$anu un audzeSanu

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

Meérkis: nodroS§inat datus reti sastopamo koku sugu augSanas gaitas raksturoSanai.

Nodrosinata planota 8 liepu un klavu jaunaudzu objektu uzmérisana, informacijas un objektu
sagatavoSana kop$anai sadarbiba ar LVM. Objekti (kvartalu apgabals-kvartals-nogabals): 107-
145-22, 107-332-6, 107-332-7, 103-179-3, 501-303-15, 501-446-10, 501-120-7, 501-277-5.

Nodrosinata iepriek$¢ja etapa sagatavota manuskripta papildinasana, laboSana, atbildes uz
recenzentu komentariem un rezultatu publicé$ana: Matisone, L.; Snepsts, G.; Kaupe, D.; Hein,
S.; Rieksts-Riekstins, R.; Jansons, A. (2024) Analysis of Height Growth Suggests Moderate
Growth of Tilia cordata and Acer platanoides at the Native Hemiboreal Stands in Latvia. Forests
2024, 15, 7. https://doi.org/10.3390/f15010007

Secinajumi $aja darba uzdevuma tiks sagatavoti p&tijuma nosléguma etapa.

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

Meérkis: papildinat zinasanas par reti sastopamo koku sugu augsanu, audzeéSanas riskiem.

Saskana ar planoto, veikta iepriek$€jos gados ierikoto p&tijuma objektu apsekosana (objektu
saraksts petijuma 1. etapa parskatd) un sadarbiba ar MPS organiz&ti So objektu uzturéSanai
svarigie darbi (Zogu labosana, kopsana, mark&juma atjaunos$ana u.tml.).

Papildus apsekots ar1 2021. gada (petijjuma 1. etapa) 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 MN dizskabarza
atlasitajam audzem. Jelgavas MN 59. kvartala 10. nogabala ierikots jauns dizskabarzu un priezu
mistrojuma stadijums. Papildus ierikoti, apsekoti un kopti 2 stadijumi MPS Jelgavas MN: viena
platiba ietverot sitkas egles, duglazijas un baltegles, otra dizskabardi.

1.3. Platlapju piemistrojuma audzeS$anas iespéju novertejums

Merkis: papildinat zinaSanas par platlapju koku sugu audz€Sanas iesp&jam, Sagatavojot uz
ilgtermina p&tjjumu objektu datiem balstitu t0 piemistrojuma novertejumu

Platlapju piemistrojama audz€Sanai nozimigi raksturot So koku sugu pass€jas (dabiskas
atjauno$anas) sekmes un augSanas gaitu. Sim mérkim pétfjuma tiek atkartoti parmeriti
monitoringa parauglaukumi platlapju audzes. Saskana ar planoto, $aja etapa parmerijumi veikti
10 klavu audzgs (1.3.1. attéls.).
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1.3.1. attels. Ilglaicigie petijumu objekti klavu (uzmeriti 2024. gada) un citu koku sugu
(uzméerami 2025. gada) audzes.

Visos objektos, atbilsto$i pirma etapa parskata aprakstitajai metodikai, atjaunots koku
numuru krasojums, ka arT marketi papildus koki, kas sasniegusi atbilstoSus parametrus. Visiem
kokiem nomerits caurm@rs un augstums, ka ari parbaudits attalums no centra un azimuts,
raksturots vainagu stavoklis (1.3.1. tabula). Parauglaukumos novértéta ari vegetacija, uzskaitits
pamezs, ka arT uzmeritas kritalas un noveértéta to sadaliSanas pakape.

Detalizéta mé&rijumu rezultatu analize, salidzinot ar iepriek$&jo monitoringa posmu datiem,
ka arT vertgjot valdosas sugas un audzes parametru ietekmi, planota petijuma noslédzosaja etapa.

1.3.1. tabula
Parmerito klavu audzu taksacijas raditaji
1. stavs Atmirums, m*ha’*
N
Nr. Audzes D, H, G, M, ' . . . _
sastivs om m | m2na-1 | ma3ha-1 f?;.bl Kritalas | Stumbeni | Sausokni | Kopa
1 9P1K 455 | 30,2 34,5 463,5 212 69,3 58,7 0,0 128,1
2 10L + Oz 68,6 | 35,9 68,0 1103,9 184 1,3 0,3 4,0 5,6
3| TEOZY 37| 288 | 320 | 4206 | 382 | 930 0.2 281 | 1214
4 TE2P1K 47,2 | 34,2 39,5 599,8 226 49,7 0,7 11 51,5
5 8P1E1L 51,0 | 26,1 28,9 330,2 141 0,0 0,0 14,4 14,4
6 9K10s 27,3 | 23,4 20,6 2279 354 0,0 0,0 3,8 3,8
7 10P + K 52,8 | 30,2 30,9 414,3 141 0,0 0,0 0,0 0,0
g | BKLOS10z+ 19001901 | 345 | 3624 | 1457 | 53 0,0 101 | 154
A,Ba,BlI
9 9P1B 36,5 | 34,1 54,7 831,9 523 3,1 1,6 76,1 80,8
10 4K30s2L1E | 51,2 | 29,1 29,1 384,0 141 37,4 2,1 28,3 67,8




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

2.1. VEja noturibu raksturojosie koeficienti modela pielagoSanai véja bojajumu
verteSanai Latvija un rekomendacijas véja bojajumu mazinasanai

Merkis: izstradat rekomendacijas v&ja bojajumu mazinasanai.

Pétijuma uzdevuma ietvaros turpinata primaras liSanas ietekmes uz koku noturibu un
vitalitati veértéSana. lerikotas jaunas koku noturibas parbaudes MPS Kalsnavas MN 148.
kvartala 1. un 66. nogabalos. Tajas kopuma ietverti 100 egles, no kuram 35 netika ietekm&tas
(kontroles kopa), savukart 65 ietekmétas (aizlauztas) — veikta to vilkSana Iidz primarai lGSanai,
meérot noturibu (2.1.1. att€ls). Noturibas dati tiks izmantoti analizém pé&tijjuma nosléguma etapa.
Saja pétijuma etapa ar bezpilota lidaparatu “DJI P4” iegiiti kokaudzes vainagu klaja
multispektralie att€li pirms primaras lausanas testiem un vegetacijas sezonas ietvaros. Tie
apstradati ar datorprogrammu “Agisoft Metashape” un atseviski katrai audzei un sezonai
izveidota 5 joslu ortomozaika. Pamatojoties uz apstradatajiem attéliem, Iidzigi ka ieprieks
(metodiku skatit 3. etapa parskata), aprékinati vitalitati raksturojosie indeksi un noskaidrots, ar
kuriem iesp&jams identificet koka stresa reakciju.

2.1.1. attels. Statiskas vilk§anas testiem atlasito koku izvietojums MPS Kalsnavas MN
148. kvartala 1. un 66. nogabalos.

Konstatéts, ka vegetacijas indeksi, kas iegtiti no multispektralajiem att€liem, var bt noderigi
sakotngjas stresa reakcijas identific€Sanai. No vairak neka 80 aprekinatajiem indeksiem,
statistiski butiskas atSkiribas starp aizlauztiem un kontroles kokiem tika konstatetas ACI
(Antocianina satura indekss), GNDVI (Zalas normalizétas atskiribas vegetacijas indekss) un
REGI (Sarkanas malas zalais indekss) indeksiem (2.1.2. attéls). Aizlauztajiem kokiem ACI
vertibas bija augstakas, neka kontroles kokiem, attiecigi 0,202 0,003 un 0,195:+0,003. GNDVI
vidgja vertiba kontroles kokiem bija statistiski butiski (p < 0,05) augstaka neka aizlauztiem
kokiem, attiecigi 0,67+0,004 un 0,68+0,004. Aizlauztajiem kokiem REGI vidgja vertiba bija
0,52+0,004, kas bija buitiski zemaka, neka tika konstatets kontroles kokiem 0,53+0,004.
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2.1.2. attels. Indeksu vértibas aizlauztiem (vilkti Iidz primarajai la§anai) un
neietekmétiem (kontroles) kokiem.

Kopsavilkums.

Kokus ar primaro bojajumu no attalas izpétes datiem vegetacijas perioda beigas bija
iesp&jams identificét ar tris vegetacijas indeksiem: ACI, GNDVI, REGI. ACI bija augstaks
aizlauztajiem kokiem. Iesp&jams, ka tas saistitas ar antocianinu pastiprinatu izdaliSanos stresa
ietekme. Zemakas GNDVI un REGI vértibas aizlauztajiem kokiem varétu biit saistitas ar
iesp&jamu fotosintezes samazinasanos bojajuma (kavetas sulu pliismas) ietekm@. Lai precizak
raksturotu konstatéto atskiribu c€lonus, paredzets veikt skuju paraugu sastava izpéti, nosakot
hlorofila, karotinoidu u.c. komponentu koncentraciju.

Turpinats darbs pie ieprieks€ja etapa sagatavota manuskripta, veicot papildus analizes,
labojumus saskana ar recenzentu un lidzautoru ieteikumiem un nodroSinata public€Sana:
Seipulis A., Gardiner B., Peltola H., Nicoll B., Rust S., Matisons R., Elferts D., Krisans O.,
Jansons A (2024) Geographic variation in resistance of Scots pine (Pinus sylvestris L.) to wind
loading across different wind environments in Europe. Forest Ecology and Management, 571,
122237, https://doi.org/10.1016/j.foreco.2024.122237.

2.4. Modeli augsnes sasaluma noveértéjumam meZaudzes atkariba no gaisa temperatiiras
un audzes parametriem

Merkis: Latvijas apstakliem adaptét modelus augsnes sasaluma novértgjumam mezaudzes
atkariba no gaisa temperattiras un audzes parametriem.

Sniega segas un augsnes sasaluma regulari mérjjumi veikti atbilstosi ieprieksgjos etapos
(skat. 2. un 3. etapa parskatu) aprakstitai un saskanotai metodikai. 2023.-2024. gada ziema gan
MPS Taurenes, gan Jelgavas MN ir noverota pastaviga sniega sega, kuras ietekmé abas vietas
nav fiks€ta pastaviga augsnes sasaluma izveidoSanas dziluma lidz 10 cm, iznemot atseviskus
gadijumus janvara otraja pus€ MPS Taurenes MN (2.4.1. un 2.4.2. attéli). Papildus sasalumu
kavgjoss faktos bija augsts gruntsiidens Iimenis un nokrisni lietus forma (2.4.3. attels).
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2.4.1. attels. Augsnes temperatiiras izmainas MPS Taurenes un Jelgavas MN 2023.-2024.
gada ziema.
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2.4.2. attéls. Sniega segas biezuma izmainas MPS Taurenes un Jelgavas MN 2023.-2024.
gada ziema.
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2.4.3. attels. Iépriek§éj ﬁ'atkusni applidis parauglaukums bérzu mezaudze slapjaja veri
MPS Taurenes MN.

Pec 2023.-2024. gada ziemas sezonas augsnes temperatiiras noveérojumiem secinats, ka
nakamaja (2024.-2025. gada ziemas) novérojumu sezona ir nepiecieSams papildus veikt ari
augsnes mitruma satura mérijumus. Sim nolikam tiks izmantotas papildus mérierices, kas biis
izvietotas jau esoSajos un no jauna ierikotajos parauglaukumos MPS Jelgavas un Taurenes MN.
Jaunu parauglaukumu ierikoSana bija nepiecieSama, lai aizstatu gan 2023.-2024. gada
snieglauzé (MPS Taurenes MN) un 2024. gada vasaras ciklona (MPS Jelgavas MN) bojatas
audzes (2.4.3. un 2.4.4. atteli).

2 6 8 g Y

o

2.4.4, attels. Nogabali MPS Jelgavas (a) un Taurenes MN (b), kuros ierikoti sniega segas
novérojumu parauglaukumi 2024.-2025. gada sezonai.

Ari 2024.-2025. gada ziemas sezona Katra parauglaukuma tiks veikti septini sniega segas
biezuma mérfjjumi — vainagu klaja atvéruma, ka arT zem tris paraugkoku vainagiem un to
projekciju malas ar pastavigam mérlatam atzimétos punktos, kas izkartoti uz transekta virziena
no paraugkoka uz vainagu klaja atvérumu (2.4.5. att€ls). Tapat tiks veikti merfjumi uz atklata
lauka mezaudzu tuvuma kontroles datu iegtiSanai.
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2.4.5, attels. Sniega segas mérijjumiem sagatavots parauglaukums: mérlatu izvietojums
attieciba pret paraugkoku.

Atskiriba no ieprieksgjas (2023.-2024. gada ziemas ) sezonas, augsnes temperatiiras izmainas
un attiecigi arT augsnes sasaluma izveido$anas (ar temperatiiras sensoriem; datu iclasiSana reizi
trijas stundas) netiks veikta no sniega attiritos mérijjumu punktos, jo tajos nav iesp&jams
ilgtermina nodro$inat no sniega un ledus brivu augsnes virskartu (2.4.6. attéls). Tapat ir planots
turpmak neveikt merfjjumus 30 cm dziluma, kur ir zema iesp&jamiba fiksét augsnes sasalumu.
Augsnes temperatiiras un mitruma mérijumi tiks veikti vienigi 10 cm dziluma meérijumu punktos
ar zemsedzi, nemot vera iepriek$gja sezona noveéroto vajo sala un zemsedzes ietekmi augsnes
temperatiru dzilakos slanos (virs 10 cm). Papildus tiks veikti augsnes mitruma mérijumi 10 cm
dziluma, lai pilnvertigak raksturotu augsnes temperatiiras izmainas un sasaluma veidoSanos
slapjainos.

2.4.6. attels. Augsnes temperatiiras mérijumu punkti “No sniega ATTIRITS AR
zemsedzi” un “No sniega ATTIRITS BEZ zemsedzes” eglu meZaudzé slapjaja damaksni

MPS Taurenes MN 2023.-2024. gada ziemas sezona.

2.7. Selekcijas un atjaunosanas ietekme uz véja bojajumu varbiitibu

Meérkis: raksturot augsnes sagatavoSanas veida ilgtermina ietekmi uz koku v&ja noturibu.

P&tijuma etapa saskana ar planu papildinata ieprieks ievakta statiskas vilkSanas testu datu
kopa, veicot darbus 6 audzes. levaktie dati analiz&ti kopa ar ieprieks (skat p&tijuma 3. etapa
parskatu) ievaktajiem, izmantojot visparinatiem lineariem jauktu efektu modeliem, kur ka
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dimensiju kovariante izmantots koku aug8anu vispusigi raksturojoSais parametrs — stumbra
tilpums (Vstumers). Tas nodrosinaja loti augstu izskaidroto atkarigo pazimju — stumbra
pamatnes lieces momentu pie primaras (BBMpi) un sekundaras (BBMmax) lGiSanas, Tpatsvaru
(94 un 96 %) (2.7.1. tabula). Zemaks modela izskaidroto pazimju ipatsvars bija BBMpL un
BBMwmax starpibai (BBMpir) — 37 1idz 44 %. Audzes ka faktora ietekme uz BBMpr bija 11%
(ICC; 2.7.1. tabula).

BBMpL raksturo koku noturibu pret koksnes audu kompresijas deformaciju stumbra
un/vai sakn@s. Lai arT péc Sada bojajuma koki ir sp&jigi atjaunoties, tomer to vitalitate un
stabilitate var but pazeminata (skat. analizi §1 parskata 2.1. nodala), kas var veicinat koku
LiekSanas spe€kam saglabajoties vai palielinoties, péc BBMpL izveidoSanas var sekot BBMmax,
kas ir pilniga koku noltiSana vai izgasanas ar sakném, un raksturo koku maksimalas noturibas
Iimeni (Detter & Rust, 2013). BBMpir raksturo lidz pilnigai bojaejai atlikuSo koka noturibas
kapacitati péc BBMp. iestasanas.

2.7.1. tabula.
Visparinatu linearu jauktu efektu modelu dispersijas (y?) parastas priedes (Pinus sylvestris L.)
paraugkoku lieces momentiem pie primaras (BBMpL) un sekundaras lasanas (BBMwmax), ka
ari to starpibai (BBMpir) atkariba no augsnes sagatavosanas veida.

BBMpL BBMwmax BBMpir

Fiksétie faktori X X 1
Vstumers ~ 682.82* 612.66* 6.28*
Augsne 6.89 3.79 378.08*
Vstumers : Augsne 14.64* 45.89* 21.31*
Nejausie (random) faktori
ICCaudze 0.03 0.00 0.11
NAudzes 21 21 21
NKoki 128 128 128
R2m 0.96 0.94 0.37
R%k 0.96 0.94 0.44

Sagatavota mineralaugsne — pacilas (arenos), vagas (sausienos). Nesagatavota augsne — slapjs (slapjainos),
kiidra (ktudrenos), kontrole (sausienos). Vstumers — koka stumbra tilpums; Vsrumers - Dzifumssaknes — koka stumbra
tilpuma un saknu dziluma attieciba; * — p < 0.05; ICCaudze — randoma faktora (audzes) ietekmes Ipatsvars uz modela
atkarigo pazimi; Naudzes — audzu skaits; Naudzes — KOKU skaits; R% —modela R? bez randoma faktora; R?«< ~modela
R? ar randoma faktoru.

Analizétaja kopa Iidzigu dimensiju kokiem ir atSkiriga statiskas slodzes noturiba
(mehaniska stabilitate), liecinot par veérteto faktoru mijiedarbibas ietekmi (2.7.1. tabula un 2.7.1.
att€ls). Priezu, kas staditas pacilas un vagas sagatavota augsné noturibas ir tada pati vai augstak,
neka slapjainos un kiidrenos bez augsnes sagatavoSanas augoSajiem kokiem, Pe&tijuma
nosléguma etapa planota talaka datu kopas papildinasana un gala secinajumu sagatavosana.
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Sagatavota mineralaugsne — pacilas (arenos), vagas (sausienos). Nesagatavota augsne — slapj$ (slapjainos), kiidra

(ktudrenos), kontrole (sausienos).

2.7.1. attels. Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) paraugkoku noturiba pret primaro un
sekundaro liSanu atkariba no augsnes sagatavoSanas veida.

2.7.2. tabula

Lieces momentu pie primaras (BBMpL) un sekundaras lusanas (BBMwmax), ka arT to starpibas
(BBMpjr) un koka stumbra tilpuma sakaribas starp paraugkopam atkariba no augsnes

apstakliem.
BBMwmax
Paraugkopa | EMT SE df LCI UCI | Grupa
Kidra 72.80 | 4.38 30.2 | 63.90 | 81.80 a
Slapjs 87.00 | 18.76 | 75.3 | 49.70 | 124.40 ab
Pacilas 95.80 | 36.71 | 96.4 | 23.00 | 168.70 ab
Vagas 99.50 | 26.55 | 93.3 | 46.70 | 152.20 ab
Kontrole 11540 | 4.75 16.4 | 105.40 | 125.50 b
BBMpL
Paraugkopa | EMT SE df LCI UCI | Grupa
Kidra 58.20 | 2.52 324 | 53.10 | 63.30 a
Slapjs 75.30 | 10.40 | 85.0 | 54.60 | 96.00 ab
Pacilas 68.60 | 19.90 | 95.3 | 29.10 | 108.10 ab
Vagas 7420 | 1438 | 92.7 | 45.60 | 102.70 ab
Kontrole 71.30 | 2.78 16.8 | 65.50 | 77.20 b
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BBMobpir

Paraugkopa | EMT SE df LCI UCI | Grupa
Kadra -5.31 2.65 40.7 | -10.70 | 0.05 a
Slapjs -19.57 | 10.19 | 100.5 | -39.80 | 0.65 ab
Pacilas -46.06 | 18.79 | 93.7 | -83.40 | -8.75 a
Vagas -15.61 | 1356 | 91.8 | -42.50 | 11.33 ab

Kontrole 7.57 3.09 18.3 1.10 14.05 b

Sagatavota mineralaugsne — pacilas (arenos), vagas (sausienos). Nesagatavota augsne — slapjs (slapjainos),
kadra (ktidrenos), kontrole (sausienos). EMT — aprékinata vidgja vertiba; SE — standartkluda; df — brivibas pakapju
skaits; LCL — 95% ticamibas intervala apaksgja robeza; UCL — 95% ticamibas intervala aug$gja robeza; Grupa
(vienadie burti) norada uz lidzibam starp paraugkopam, kas identificétas ar Tukey's testu.

Literatira.
1. Detter, A., Rust, S. 2013. Aktuelle Untersuchungsergebnisse zu Zugversuchen. Jahrbuch der Baumpflege,
87-100.

2. Detter, A., Richter, K., Rust, C., Rust, S. 2015. Aktuelle Untersuchungen zum Primérversagen von
grinem Holz—Current studies on primary failure in green wood. In Proceedings of the Conference
Deutsche Baumpflegetage (pp. 156-167). Augsburg, Germany.

2.8. Precizéti ugunsbistamibas izmainu un ugunsgréku seku modeli

Merkis: precizét ugunsbistamibas izmainu modelus Latvijas apstakliem.

Ugunsgréku izcel$anas meteorologiskie apstakli.

Ugunsgréku izcelSanas meteorologisko apstaklu raksturoSanai izmantots Copernicus datu bazé
pieejama informacija par Kanadas ugunsbistamibas indeksu (CFWI) un ta komponentém —
FFMC — fine fuel moisture code — smalka degmateriali mitruma kods, DMC — duff moisture
code — augsnes organiska slana mitruma kods, DC — drought code — sausuma kods , ISI —initial
spread index — sakotngjas izplatisanas indekss, BUI — buildup index — uzkrasanas indekss, FWI
— fire weather index — ugunsgréka laika apstaklu indekss. Lejupladéta informacija par 2018.-
2022.g. laika posma no 1.marta lidz 3 1.oktobrim. Faktiskie ugunsgréku izcelSanas datumi un to
poligonu koordinates perioda 2018. — 2022. gads iegiiti no VMD.

Katram registréta ugunsgréka poligonam QGIS3.34. generéts centroida punkts un aprékinats
izcelSanas datuma attieciga CWFI komponentes vértiba. CFWI komponensu veértibas kodetas
atbilstoSi 2.81.tabulai

2.8.1.tabula.
Kanadas uguns laika apstaklu indeksa un ta komponensu vértibu skala
Ugunsbistamibas

klase FWI FEMC DMC DC 1SI BUI
Zema (1) <11,2 < 82,7 <157 < 256,1 <32 <242
Vidgja (2) 11,2 - 82,7 - 15,7 - 256,1- | 3,2-5,0 24,2 -
21,3 86,1 27,9 334,1 40,7

Augsta (3) 21,3 - 86,1 - 27,9 - 3341- | 50-7,5| 40,7-
38,0 89,2 53,1 450,6 73,3

Loti augsta (4) 38,0 - 89,2 - 53,1- 450,6 - 75 - 73,3 -
50,0 93,0 83,6 600,0 13,4 133,1

Ekstréma (5) 50,0 - 93,0 - 83,6 - 600,0 13,4 - 133,1 -
70,0 96,0 160,7 -749,4 26,8 193,1

Loti ekstréma (6) >70,0 > 06,0 > 160,7 > 7494 > 26,8 >193,1

Indeksu saisinajums skat. teksta
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Ugunsgréka laika apstaklu indeksa FWI klases un ugunsgreku izcelSanas sakaribas atspogulotas
2.8.2 tabula. Laika perioda no Il.marta Iidz 31.oktobrim 85 % dienu atbilda zemai
ugunsbistamibai. Sajas dienas izcélas 53% no ugunsgrekiem. Savukart augstai ugunsbistamibai
atbilda 3% dienu, tacu tajas izc€las 13.5% ugunsgreku, t.i., Sajas dienas ugunsgreki izcelas 6,7
reizes biezak, neka zemas ugunsbistamibas apstaklos. Mérenas ugunsbistamibas apstaklos
ugunsgreki izcelas 4,2 reizes biezak, neka zemas ugunsbistamibas apstak]os.

2.8.2.tabula.
Ugunsgréka laika apstaklu indeksa FWI klases un ugunsgréku izcelSanas
Ugunsgréku | Dienu
Vidéeja ipatsvars ipatsvars

FWI Ugunsgréeku | Ugunsgréku | FWI no 1111-
klase | skaits platiba veértiba 31X
1 1884 1269,4 5,70 | 0,534 0,847
2 1140 2906,1 15,23 | 0,323 0,121
3 477 526,9 26,12 | 0,135 0,032
4 24 24,3 41,81 | 0,007 0,001
5 1 0,0 50,22 | 0,000 0,000
Kopa 3526 4726,7 11,96

Smalka degmateriala mitruma koda (FFMC) klases un ugunsgréku izcelSanas sakaribas
atspogulotas 2.8.3 tabula. Laika perioda no 1.marta lidz 31.oktobrim 67 % dienu atbilda zemai
ugunsbistamibai. Sajas dienas izcélas 27% no ugunsgrékiem. Savukart augstai ugunsbistamibai
atbilda 13% dienu, tacu tajas izc€las 34% ugunsgreku, t.i., Sajas dienas ugunsgreki izcelas 6,3
reizes biezak, neka zemas ugunsbistamibas apstaklos.

Sausuma koda (DC) klases un ugunsgréku izcelSanas sakaribas atspogulotas 2.8.4 tabula.
Laika perioda no 1.marta lidz 31.oktobrim 64 % dienu atbilda zemai sausuma koda klasei. Sajas
dienas izc€las 65% no ugunsgrékiem. Savukart augstai ugunsbistamibai atbilda 13% dienu, tacu
tajas izcelas 13% ugunsgréku, t.i., Sajas dienas izcelas tikpat biezi ugunsgréki neka zemas DC
klases apstaklos. Tas apstiprina, ka ugunsgréku izcelSanas ir saistita ar augs€jo (smalko)
degmaterialu mitruma stavokli (FFMC), bet nevis ar to, cik dzili ir izzuvusi augsne.

2.8.3. tabula
Smalka degmateriala mitruma koda FFMC klases un ugunsgréku izcel$anas
oo Dienu
~ — Videja ~ -
FFMC | Ugunsgréku | Ugunsgreku Ugunsgreku | 1patsvars
. _ FFEMC | _
klase | skaits platiba - ipatsvars no 1111-
vertiba
31X
1 964 520,7 71,3 0,273 0,671
2 707 323,2 84,6 0,201 0,151
3 1213 3170,9 87,7 0,344 0,135
4 642 712,0 90,5 0,182 0,043
5 0 0 0 0 0
Kopa 3526 4726,7 83,4 1 1
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2.8.4. tabula.
Sausuma koda klases DC un ugunsgréku izcel$anas

Videia Dienu
DC Ugunsgréku | Ugunsgréku K Ugunsgréeku | ipatsvars
. - DC -
klase | skaits platiba - ipatsvars no 1111-
vertiba
31X
1 2308 2392,0 | 126,2 0,655 0,640
2 530 2794 | 2917 0,150 0,188
3 472 19450 | 384,2 0,134 0,128
4 215 1104 | 4971 0,061 0,044
5 1 0,0 6020 0,000 0,000
Kopa 3526 4726,7 83,4 1 1

Bojajuma pakape atkariba no FWI klases

Aprekiniem izmantoti informacija par VMD registrétajiem ugunsgrékiem 2018.-2022. gada,
kuru platiba ir lielaka par 1 ha. Katram ugunsgrékam noteikts CWFI veértibas ugunsgréeka
izcelSanas diena. Datorpogramma QGIS 3.34 lejupladéti .tif katram Sentinel 2 att€lam, kur§ no
2017.1idz 2024. gadam iegtits virs Latvijas teritorijas laika posma no 15.maija lidz 31.augustam,
un kura makonainums ir mazaks par 15%. Noteiktas normalizéta deguma indeksa (NBR)
vertibas. No apstradatajiem att€liem izveidota mozaika, izmantojot riku mosaicking, un katram
pikselim izv€loties maksimalo vértibu. PEc tam katram deguma poligonam aprékinatas vidgjas
NBR, un NBR diference (DNBR), izmantojot zonal statistics riku, péc formulam:

NBR= (NIR-SWIR2)/(NIR+SWIR2) (2.1)

DNBR= pirms deguma NBR-p&c degumaNBR (2.2)
DNBR vértibas aprékinatas izmantojot NBR vértibu gadu pirms ugunsgréka un NBR vértibu
1, 2, 3, 4 gadus pec ugunsgreka.

Teritorijas, kur degSanas bridi bijusi zema, vidgja vai augsta FWI vértiba, gadu péc ugunsgréka
verojama nenozimigas izmainas NBR veértibas (DNBR robeZas no -100 [idz +99), savukart, ja
FWI vertiba ir bijusi loti augsta, tad gadu péc ugunsgréka kopuma konstatéta zema smaguma
bojajumi (DNBR no +100 lidz +269). Neatkarigi no FWI divus gadus un vairak gadus péc
ugunsgréka visos degumos konstatéta zema bojajumu pakape.

2.8.5.tabula
Degumu NBR vértibu vidéjas starpibas atkariba no ugunsgréka FWI vertibas.

FWI Videjais | Videjais no Vidgjais Videjais | Videjais
klase N non-1+1 n-1+2 non-1+3 | non-1+4 | non-1+5

1 220 78 132 174 216 218

2 223 78 137 190 235 220

3 81 81 125 165 233 248

4 10 168 136 252 231 184
Kopa 534 80 133 180 226 223
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Ugunsgréku riska raksturoSanas komponenSu pielagosana Latvijas apstakliem.

KomponensSu lokalai adaptacijai iesp&ams izmantot Vienota pétijumu centra pieeju Pan-
European wildfire risk assessment. Analizétas tas komponentes, kas attiecas uz ugunsgréka
izcelSanas varbiitibu un potencialo uguns uzvedibu — degmaterialu tipiem, degmaterialu
mitrumu, nogazu raksturojumu. Salidzinati Paneiropas un nacionala limena pieejamie
informacijas avoti. Praktiskai lietoSanai (model€Sanai) piedavats izmantot alternativus
informacijas avotus ar detalaku iz8kirtsp€ju.

| Degmaterials / vegetacijas tipi (Fuel/vegetation Types). Latvija MeZzaudzu un izcirtumu
iedaltjums ugunsbistamibas klas€s p&c tiem noteikts MK noteikumos #238 (2016.g.19.aprilis).
Tas paredz mezaudzes un izcirtumus iedalit 3 klas€s — augsta ugunsbistamiba, vidgja
ugunsbistamiba un zema ugunsbistamiba. Iedalijuma nosaka meza tips, mezaudzes vecums,
koku sugu grupa (skuju koki vai lapu koki). Eiropa tiek izmantotas vairakas degmaterialu/
vegetacijas tipu klasifikacijas:

1) Eiropas degmaterialu karte (EFFIS, 2017), kuru veido 42 sakotnéjie degmaterialu veidi, kas
organizeti 9 grupas (zalaji, kriimaji, krimaju / mezu pargjas josla, skuju koku mezi, lapu koku
mezi, jaukti mezi, Gdens vegetacija, agromezsaimniecibas platibas un purvi), kas talak iedaliti
13 degmaterialu modelos. Karte ir publiski pieejama, ta veidota ar pikselu izm&ru 250x250m.
2) CorineLandcover kartes: piksela izmérs 25 ha;

3) FireEUrisk pieeja, kur vegetacija tiek klasificéta, izmantojot dazadas Eiropas limena kartes.
Publiski pieejama karte ir ar piksela izméru 1 km?. Klasifikacijas, kas izmantota FirEUrsik
(Aragoneses et al., 2023), adaptacija Latvijai icklauta 2.8.6.tabula.

2.8.6.tabula.
FireEUriks degmaterialu tipu adaptacija Latvijai
FirEUrisk degmaterialu tipi Atbilstosie degmaterialu tipi Latvija
Kods Apraksts Apraksts
1111 | Open broadleaf evergreen forest -
1112 | Closed broadleaf evergreen forest -
MVR BIEZ<7, lapu koki (MVR
1121 | Open broadleaf deciduous forest kodi)>7, H10>2
MVR BIEZ 7=<, lapu koki (MVR
1122 | Closed broadleaf deciduous forest | kodi)>7, H10>2
MVR BIEZ<7, skuju koki (MVR
1211 | Open needleleaf evergreen forest kodi)>7, H10>2
MVR BIEZ 7=<, skuju koki (MVR
1212 | Closed needleleaf evergreen forest | kodi)>7, H10>2
1221 | Open needleleaf deciduous forest -
1222 | Closed needleleaf deciduous forest | -
MVR BIEZ<7, lapu koki (MVR
1301 | Open mixed forest kodi) 3-7, H10>2
MVR BIEZ 7=<, lapu koki (MVR
1302 | Closed mixed forest kodi) 3-7, H10>2
21 | Low shrubland [0-0.5 m) MVR ZKAT14, Oligotrofi mezi,
22 | Medium shrubland [0.5-1.5 m) MVR ZKAT14 Mezotrofi mezi,
MVR ZKAT14 Eitrofi mezi,
23 | High shrubland [>1.5 m) Topo 16 - krumaji
31 | Low grassland [0—0.3 m) -
32 | Medium grassland [0.3-0.7 m) LAD - Zalaji
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33 | High grassland [>0.7 m) -

41 | Herbaceous cropland LAD — Ru$inamas kulttras

42 | Woody cropland LAD — Auglu koki un auglu kriimi
51 | Wet and peat/semi-peat land — tree | Topo 16 — Purvi, augstie

Wet and peat/semi-peat land —
52 | shrubland

Wet and peat/semi-peat land —
53 | grassland
61 | Urban continuous fabric
62 | Urban discontinuous fabric Topo 16 — Apbiive 15-80%
7 | Nonfuel Topo 16 — Udeni, smiltaji, karjeri

MVR- meza valsts registrs, LAD — lauku karte, Topo16 -LGIA topografiska karte. BIEZ — bieziba, H10 —
valdosas sugas augstums, ZKAT — zemes kategorija

Topol6 — Purvi, parejas

Topo 16 — Purvi, zemie
Topo 16 — Apbiive, celi>=80%

Il Topografija. Latvijas apstakliem topografijas novérte§jumam slipuma un ekspozicijas karte
veidota, izmantojot LGIA digitala reljefa modeli ar soli starp punktiem 20 metri, no kura
datorprogramma SAGA_GIS aprékinats slipums grados un ekspozicijas grados.

Il Virszemes biomasa. Virszemes biomasa aprékins veikts pikseliem ar izm&ru 100x100m,
balstoties uz to centra eso$o mezaudze aprakstu péc MeZa valsts registra datiem un biomasas
vienadojumiem (Liepins et al., 2018, Liepins et al., 2021).

Il Koku vainagu klajums. Vainagu klajums noteikts pikseliem ar izm&ru 20x20m, balstot uz
LGIA LiDAR datiem.

IV Koku vainagu augstums. Koku augstums noteikts pikseliem ar izm&ru 100x100m, balstoties
uz to centra eso$o mezaudze valdosas sugas vid&jo augstumu péc MezZa valsts registra datiem.

V Koku vainagu sakuma augstums. Vainaga sakuma augstums tapat aprékinats pikseliem ar
izméru 100x100m, balstoties uz to centra esoSo mezaudze aprakstu péc MeZa valsts registra
datiem un sakaribam starp koku caurme@ru, augstumu un vainaga sakuma augstumu:

Hvain sakuma augstums:H'H (al*DAaZ*hAa3),

kur

H — valdosas koku sugas vid&jais augstums;
D valdosas koku sugas vid€jais caurmérs;
a1, a2, as koeficienti (2.8.7. tabula).

(2.3)

2.8.7.tabula.
Koeficienti vainaga sakuma augstumam aprékinasanai
Koeficients Koku suga
P E B M A Ba Oz Os
al 0,66493 | 0,719571 | 1,049264 | 1,085827 | 1,16906 | 0,949308 | 0,777077 | 0,962969
a2 0,492487 | 0,369533 | 0,453016 | 0,396181 | 0,433967 | 0,411976 | 0,262378 | 0,363651
a3 -0,69476 | -0,39823 | -0,68854 | -0,69068 | -0,71127 | -0,64221 | -0,36674 | -0,6011

VI Vainagu klaja blivums ir lapotnes biomasas pret vainagu klaja blivumu. Sis raditajs
aprékinu modelis pagaidam nav izveidots.
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Tapat komponensu lokalai adaptacijai iesp&jams izmantot Horizon 2020 pétijuma “FIRE-RES”
definéto pieeju: 1) topografijas novértgjumu (augstums virs jiras limena, nogazu slipums,
ekspozicija), 2) virszemes biomasu 3) vainagu raksturojumu (vainagu klaja segumu%, vainagu
augstumu, vainagu sakuma augstumu, vainagu klaja blivumu), ka arT atbilstibu Scott and
Burgan, 2005 degmaterialu modelim. Atbilstosi tai sagatavotas kartes: 2.8.1.-2.8.4. attéli.
Latvijas teritorijas iedalfjums atbilstosi Scott and Burgan, 2005 degmateriala modela
kategorijam noteikts Sadi:

NB91 (91) Urban - kadastrs - apbiive, infrastruktiira

NB93 (93) Agriculture - lauku bloki LAD, lauki LAD )

NB99 tideni TOPO2016

GR2 (102) - Low Load, Dry, Grass - LAD Zalaji+ augsnes karte, mitro vietu karte

GR3 (103) - Low Load, Humid, Grass - LAD Zalaji + augsnes karte, mitro vietu karte

GR4 (104) - Mod. Load, Dry, Grass - LAD Zalaji + augsnes karte, mitro vietu karte

GR6 (106) - Mod. Load, Humid, Grass - LAD Zalaji + augsnes karte, mitro vietu karte

GRY7 (107) - High Load, Dry, Grass - LAD Zalaji + augsnes karte, mitro vietu karte

GR8 (108) - High Load, Very Coarse, Humid, Grass - LAD Zalaji + augsnes karte, mitro vietu
karte

GR9 (109) - Very High Load, Humid Clim., Grass - LAD Zalaji + augsnes karte, mitro vietu
karte

SH2 (142) - Mod. Load Dry — TOPO krimaji + augsnes karte, mitro vietu karte+tM<5

SH3 (143) - Mod. Load, Humid - TOPO kriimaji + augsnes karte, mitro vietu karte M<5

SH5 (145) - High Load, Dry TOPO - krumaji + augsnes karte, mitro vietu karte M<5

SH7 (147) - Very High Load, Dry TOPO - krtimaji + augsnes karte, mitro vietu karte M<5
SH8 (148) - High Load, Humid TOPO- kriimaji + augsnes karte, mitro vietu karte M<5

SH9 (149) - Very High Load, Humid - TOPO kramaji + augsnes karte, mitro vietu karte
M<5

TU1 (161) - Low Load Dry - M5 slanis MVR MT, suga

TU2 (162) - Mod. Load, Humid - M5 slanis MVR MT, suga

TU3 (163) - Mod. Load, Humid - M5 slanis MVR MT, suga

TUS (165) - Very High Load, Dry - M5 slanis MVR MT, suga

Etapa iegiitie rezultati demonstré, ka Latvija apstakliem adapt€jama precizaka ugunsbistamibas

klasifikacija, izmantojot vairakas atSkirigas pieejas. Nosléguma etapa iesp&jam papildus analize
1zveletajai pieejai.
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2.8.1. attels. Augstums virs juras Iimena

Il 0 - 0.605135031

[ 0.605135031 - 2.11797261
B 2.117972611 - 3.933377703
[ 3.933377704 - 6.353917829
@ [16.35391783 - 9.682160501
[ 9.682160502 - 14.82580827
I 14.82580828 - 28.74391399
I 28.743914 - 51.73904518
I 51.73904519 - 77.15471649

2.8.2. attels. Nogazes slipums

[0 Flat (-1)

B North (0-22.5)

[ Mortheast (22.5-67.5)
[ East (67.5-112.5)

I Southeast (112.5-157.5)
I South (157.5-202.5)

B Southwest (202.5-247.5)
B VWest (247.5-202.5)

B Morthwest (292.5-337.5)
B North (337.5-360)

2.8.3. attéls. kspija
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I 91_MB91 apbave
| 93NB92 lauki
B 29 ME9O adeni/ neklats
M 102 GR2 low load dry grass
|7 103 GR3 low load humid grass
. 104 GR4 modearate load, dry grass
I 107 67 high load, dry, grass
. 108 GRE high load, very coars, humid grass
. 108 GRS very high lead, humid clim
B 142 5H2, mod load dry
I 143 5H3 mod load, humid
147 5H7 very high load, dry
I 142 5H8 high load, humid
. 149 5H3 very high lead, humid
B 151 TU1 Low load, dry
B 162 TU2 mod load, humid
B 163 TU3 mod load, humid
[ 165 TUS very h load, dry
[ 183 7L3 mod load conifer litter
I 18671 mod load broadleav litter
[ 198 (TL9 very high load broadleat litter

2.8.4. attels. Degmaterialu tipi péc Scott and Burgan 2005 Kklasifikacijas.
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3. Biotisko faktoru ietekmes parmainas nakotnes klimata
3.2. Klimata parmainu ietekmes uz eglu astonzobu mizgrauzi noveértejums

Meérkis: Sagatavot novértéjumu par klimata parmainu ietekmi uz eglu astonzobu mizgrauza (Ips
typographus) attistibas cikla sakumu un talako dinamiku.

P&tijuma virziba.

Eglu astonzobu mizgrauza lidoSanas monitoringam katru gadu tiek ierikoti parauglaukumi
piecos Latvijas regionos (3.2.1. attéls). Analogi mizgrauzu lidoSanas dinamikas monitoringam,
svaigas skuju koku cirsmas tiek izvietoti tris slazdi ar I. typographus agregacijas feromona
dispanseru. 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 un Saista ar meteorologiskajiem datiem (3.2.2.
attels).

Parauglaukumu atrasanas vietas
2017. gads o
2018. gads
2019. gads
2020. gads
2021, gads
2022. gads ]
2023, gads o
2024. gads L]

3.2.1. attels. Eglu astonzobu mizgrauza izlido§anas sakuma monitoringa regioni.

2024. gada eglu astonzobu mizgrauzu lidoSana sakas loti agri un jau aprila beigas novérota
mizgrauzu masveida lidoSana. Pirmo vabolu izlidoSanas datums bija atSkirigs dazados Latvijas
regionos. Ogres, Saldus, Valmieras parauglaukumos eglu astonzobu mizgrauzu lidoSana sakas
pirmaja siltuma vilnT un pirmas vaboles slazdos nokertas 2. aprilt. Lidzigi ka ieprieks€ja gada,
visvelakais mizgrauzu lidoSanas sakums novérots Ventspils parauglaukuma - 29. aprili. Aprila
meénest noveroti 3 siltuma vilni. Otraja siltuma viln1 mizgrauzu lidoSana aizsakas Kraslavas
parauglaukuma - pirmas vaboles nokertas 8.aprilt. 24.aprili ir noverota agraka eglu astonzobu
izlidoSana kop$ monitoringa uzsakSanas. NepiecieSami ilglaicigaki noveérojumi, lai secinatu cik
liela méra mizgrauzu lidoSanu ietekmé lokali laika apstakli un cik liela nozime ir piejiiras
klimatam. Latvija mizgrauzu masveida izlidoSana parasti novérojama maija pirmaja dekade
(Ozols, 1985) un ir tieSi saistita ar temperatiras paaugstinaSanos. Masveida lidoSana
noveérojama, kad gaiss diena uzsilst virs 18°C (Harding & Ravn, 1985).
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2024. gada pavasarl eglu astonzobu mizgrauza izlidoSana, salidzinot ar ieprieks€jo gadu,
noverota 11 dienas agrak neka 2023. gada (3.2.3. un 3.2.4. attels).

t°C 2

Saldus Vetspils Skriveri(Ogre) Rajiena Daugavpils

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

14.05
09.05
04.05

29.04
24.04
19.04
14.04
09.04 ‘
04.04

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
gads

Datums

3.2.3. attéls. Pirmas vaboles izlidoSanas datums (vidéji no S parauglaukumiem).

Sobrid ievaktie dat nelauj izdarit dro$u secinajumu par sakaribu starp agraka mizgrauza
izlidoSanas laika saistibu ar kopgjo lidoSanas intensitati sezona, tomér tendence ir vérojama
(3.2.4. attels).

45000

o
c
S 40000 y =-248.95x+ 1E+07
a R? =0.1038, P=0,043
n
£ 35000 o 2017
=
2018.g.

= 30000 - 8
e 2019.g.
p 25000 *
2 e 2020g
& 2021

. .8
S 20000 .. ° 8
L _ . e 20228
N 15000 —e__ o .
| —_ . g
fu.i . o —_ &
£ 10000 3 I — e 2024g
> @] TE— .
= [ ] . T Linear (VISI)
i@ 5000 . O (] i
h=} L]
S 8 © L

0
21.marts  3l.marts 10.apr 20.apr 30.apr 10.maijs  20.maijs

Datums

3.2.4. attels. Sakariba starp eglu astonzobu mizgrauza lidoSanas sakumu un kopéjo
videji viena slazda nokerto vabolu daudzumu sezona.
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Kopsavilkums.

1. 2024. gada pavasari eglu astonzobu mizgrauza izlidoSana, salidzinot ar ieprieksg€jo gadu,
novérota 11 dienas agrak neka 2023. gada, kas ir agraka novérota mizgrauzu izlidoSana
Latvija, kopS monitoringa uzsakSanas.

2. Novérojama tendence, ka agraka vabolu izlidoSana rezult€jas ar augstaku lidoSanas
intensitati visas sezonas garuma.

3.3. Dendrofago kukainu un to saimniekorganismu dzives cikla sinhronitates izmainu
novertéjums

Meérkis: Novertet sanitaro izlases cirsu lietderibu (ietekmi uz turpmako mizgrauzu invaziju) eglu
astonzobu mizgrauza ietekmétas audzgs.

Eglu audzeés veikto sanitaro izlases cirSu ietekme uz eglu astonzobu mizgrauza invaziju
saistiba ar dazadiem audzes parametriem (izstrades laiks, audzes vecums, audzes mistrojum
u.c.) novertéta, izmantojot multispektralos att€lus no drona fotogrammetrijam. Kopuma 182
audzgs laika posma no 2024. gada 15. augusta lidz 30. augustam, veikta kart€Sana ar
multispektralo kameru un LIDAR bezpilota lidaparatu (dronu). Tika pienemts, ka sanitaras
izlases cirtes laika veikta visu kaltuSo eglu izvakSana un fotogrammetrijas redzamas kaltusas
egles ir 2023. gada un 2024. gada mizgrauzu pirmas paaudzes invad@tas egles. legiita
multispektrala attéla un ta analizes piemers 2023. gada ir dots 3.3.1. attela. Sanitaras cirtes
izstradatas laika posma no 2023. gada 2. februara lidz 2024. gada 13. martam. ApsekoSanai
atlastto audzu telpiskais izvietojums atspogulots 3.3.2. attela.

Sanitara izlases cirtes beigu datums:
2023.gada 1.augusts;

Nogabala platiba: 2.84 ha;

Egles vecums: 45 gadi;

Audzes formula: 8E2P43 +0z117 B35;

AAT: Saurlapu arenis;

' Bojato eglu Tpatsvars: 3,5%.

KOKI
Uzskaititie koki
Nogabali
Nogbala robeza
[ Mizgrauzu invadéto eglu grupas

3.3.1. attels. Multispektralas kameras veidota attéla piemérs.
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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). Bojatas
egles no veselam atSkiramas p&c krasu tona un uzskaititas manuali, izvertgjot katru attelu
atseviski. Ja radas Saubas par att€la redzama koka krasas atbilstibu bojatai eglei, koks netika
uzskaitits.

Sanitaro cirSu ietekmes uz mizgrauzu invazijas risku analiz€ izmantota sekojusa
informacija no LVM datu bazes:

cirsmas izstrades beigu datums;

eglu vecums gados;

citu koku sugu piemistrojams procentos (0% lidz 90%);

valdosa koku suga nogabala;

meza augSanas apstaklu tips — sausieni, slapjaini un kopa areni un kadreni;
cirsmas platiba (ha);

LVM regions, kura cirte veikta;

audzes bojajuma veids — sanitaras cirtes pamatojumam;

nogabala platiba (ha).

Rindas Zilokalnu

[ sanitaro cirdu parauglaukumi
(] LVM iecirknu robezas

Grinu Rakupes

etru

Usmas

Engures
Rendas

Dobeles

iku Remtes
Livberzeg

3.3.2. attels. Eglu nogabali, kuros veikta sanitaro izlases cirSu ietekmes izvertéSana uz

turpmako mizgrauzu invazijas risku.

Veikta galveno komponensu analize — PCA (3.3.3. attéls) turpmakos aprékinos ietveramo
faktoru izvélei.
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Variables - PCA

10-

bienas_kopa

cos2

07
0.6
05

0.4
03

Dim2 (25.8%)

—1IEI —[I‘E [II[I EI‘E 1IEI
Dim1 (31.1%)
IT- bojato eglu proporcija nogabala, E_sk- eglu skaits nogabala, E_vec- eglu vecums gados, Mistrojums- audzes
piemistrojums procentos, Platiba- nogabala platiba, Cirsmas_plat- cirsmas platiba, Dienas kopa- mizgrauzu
aktivitates dienas kops cirtes beigu datuma un audzes apsekoSanas.

3.3.3. attels. Galveno komponenSu analize (PCA) eglu astonzobu mizgrauZza ietekmes uz
audzi péc sanitaras izlases cirtes novertéjumam.

Datu talakai analizei izmantots GLM (General Linear Models) analize programma R
statistics:

model=glm(cbind(E_IT,E_sk)~Vec+IT_akt+SC_ha+Nog_ha+Mistrojums+Augsne+ (3.1
+BojVeids+Nocirsts+Regions+ValdosaSuga, family =binomial()),
kur
e E_IT — mizgrauzu invadéto koku skaits, kas konstatéts fotogrammetrija;
e E_sk —kopgjais koku skaits nogabala;
e Vec —eglu vecums gados;
e IT_akt — sanitara izlases cirte veikta mizgrauzu aktivitates laika (maijs-septembris)
(Ja/Ng);
e SC_ha - sanitaras izlases cirtes platiba (ha);
e Nog_ha— nogabala platiba (ha);
e Mistrojums — citu koku piemistrojums nogabala (%);
e Augsne — augSanas apstaklu tips nogabala — “sausieni, “melioréti (areni un kiidreni)”,
“slapjaini”;
e BojVeids — sanitaras izlases cirtes pamatojums (véjgazes, mizgrauzu bojajumi, svaigi
mizgrauzu bojajumi);
e Nocirsts — izstrades beigu datums;
e Regions — LVM regions;
e ValdosaSuga — valdosa koku suga nogabala.

SeSpadsmit procentos parauglaukumu mizgrauzu bojajumi péc sanitaras izlases cirtes netika
konstatéti, kas galvenokart saistits ar izstradi ziemas perioda. 30% no parauglaukumiem
mizgrauzu bojajumi parsniedza 2% (3.3.4. attéls).

Eglu kalSanu péc sanitarajam izlases cirtém biitiski ietekmé §1s koku sugas vecums, izstrades
veikSana mizgrauzu aktivitates laika, citu koku sugu piemistrojums, augsnes veids, bojajuma
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veids, kas bija par iemeslu sanitaras izlases cirtes veikSanai, ka ari tika konstatétas regionalas
atSkiribas starp parauglaukumiem (3.3.1. tabula).
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3.3.4. attels. Parauglaukumu sadalijums péc bojajuma eglu astonzobu mizgrauza
intensitates péc sanitarajam izlases cirtéem.

3.3.1. tabula

Dispersijas analizes kopsavilkuma tabula faktoru ietekmes analizei eglu kal$anai péc
sanitarajam izlases cirteém vidg&ji vecas un vecas eglu audzges. Saisinajumu skaidrojumu skat.

metodika.

Atkarigais mainigais: cbind(E_IT, E_sk)
v BP Pr(>y?)
Vec 30.3790 1 3.553e-08 ***
IT akt 11.9493 1 0.0005467 ***
SC_ha 0.0989 1 0.7531462
Nog_ha 0.6568 1 0.4176880
Mistrojums 15.5309 1 8.117e-05 ***
Augsne 18.3921 2 0.0001014 ***
BojVeids 9.1746 2 0.0101804 *
Nocirsts  0.2099 1 0.6468840
Regions 8.8521 2 0.0119619 *
ValdosaSuga 0.6959 4 0.9518383

Bitiskuma Iimena kodi: 0 “***’0.001 “**’ 0.01 “** 0.05°.> 0.1~

1
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Pieaugot eglu vecumam, palielinas mizgrauzu invazijas risks péc sanitarajam izlases cirtém
(3.3.5. attels). Lidziga sakariba konstatéta ari p&c krajas kopSanas cirtém un mizgrauzu
bojajuma intensitates, kas novérota meza kaiteklu monitoringa.

Sanitaras izlases cirte mizgrauzu aktivitates laika (maijs-septembris) bitiski palielina
mizgrauzu invazijas ietekmi (3.3.6. attéls), atkartoti apliecinot, ka §1 nav piemérota pieeja
mizgrauzu ierobezoSanai.

—_

10.01 s ©

7.59 °

5.0

2.51

Nokaltuso eglu proporcija audzé (%

0.07

5I0 160
Eglu vecums (gadi)
3.3.5. attels. Eglu vecuma ietekme uz mizgrauZzu invazijas risku péc sanitaras izlases
cirtes.
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3.3.6. attels. Izstrades veikS§ana mizgrauzu aktivitates laika (pa Kkreisi) un augsnes veida
(pa labi) ietekme uz mizgrauzu invazijas risku péc sanitaras izlases cirtes.

Eglu astonzobu mizgrauza radito apdraud€jumu eglu audze€m péc sanitaras izlases cirtes
veikianas ietekmé arl meZza augsanas apstaklu tips. Saja pétfjuma konstatéts, ka eglu audzes
sausienos mizgrauzu invazijas risks ir mazaks (3.3.6. attéls). lesp&jams, ka §ads rezultats saistits
ar mazaku mezistrades tehnikas ietekmi uz koku sakném.

Iepriek$eja gada (skat. 3. etapa parskatu), analizgjot retinaSanas (krajas kopSanas cirtes)
netika konstatta piemistrojuma pozitiva ietekme uz invazijas risku. Saja etapa, vertgjot
sanitaras izlases cirtes, konstatéta negativa piemistrojumam ietekme (3.3.7. att€ls). lesp&jams,
tadel, ka uz audzi atlidojusajiem mizgrauZiem bija pieejams mazaks eglu skaits (uz ha), lidz ar
to risks katram atseviSkam kokam bija lielaks.
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3.3.7. attels. Citu koku sugu piemistrojuma ietekme uz mizgrauzu invazijas risku péc

sanitaras izlases cirtes.
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3.3.8. attels. Audzes bojajuma veida ietekme uz mizgrauzu invazijas risku (pa kreisi)

un atSkiribas starp regioniem (pa labi).

Bitisku ietekmi uz eglu apdraudéjumu péc sanitaras izlases cirtes atstaj tas iemesls: vai
sanitara cirte veikta v€ja gazto un lauzto koku izvakSanai, vai mizgrauzu invadéto koku
izvakSanai. Lielaks mizgrauZu bojajumu apjoms noveérots eglu audzes, kuras sanitara cirte
veikta mizgrauZzu bojato eglu izvakSanai (3.3.8. att€ls). Biitiskas atSkiribas bojato eglu
daudzuma péc sanitaras cirtes konstatétas ari starp regioniem, kas skaidrojams ar lokalam
atSkirtbam mizgrauzu populacijas blivuma.

Kopsavilkums.

1. Eglu audZu apdraudéjumu péc sanitarajam izlases cirtém butiski ietekmé eglu vecums —

vecakas eglu audzes bojajumu risks ir lielaks.

2. Risks ir lielaks mezaudzes, kuras sanitara izlases cirte ir veikta mizgrauzu aktivas

lidoSanas laika.
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3. Lielaks risks ir audz€s ar augstu citu koku sugu piemistrojumu.

4. Eglu audzes slapjainos ir paklautas lielakam mizgrauzu apdraudéjumam péc sanitaras
izlases cirtes, neka audzes sausienos.

5. Mizgrauzu apdraud€jums péc izlases cirtes ir lielaks, ja par iemeslu sanitarajai cirtei ir
bijusi mizgrauzu bojajumi, salidzinot ar sanitarajam cirtém, kuras veiktas péc v&jgazeém.

6. Mizgrauzu apdraudjums p&c sanitarajam izlases cirt€ém vari€ pa regioniem, un to
nosaka §T dendrofaga populacijas blivuma atskiribas.

3.4. Mistrojumu analize audzes un meZa masiva Iimeni ar mérki nakotne nodroSinat
noturigu mezu izveidosanu.

Merkis: raksturot mistrojuma ietekmes uz dendrofagu bojajumiem.

Iepriekseja etapa parskata tika izvert€ta uz to bridi pieejama zinatniska literatiira par
mistrojuma nozimi eglu mezaudzu noturibas paaugstinaSanai pret mizgrauzi. Tajos lielakoties
noradits, ka b&rza piemistrojums eglu audzém varétu palielinat So audzu noturibu. Tomér
ievaktais un vertétais empiriskais materials no audzém, kuras veikta retinaSana, par to
neliecingja. Izvertgjot situaciju pec sanitaro cirSu veikSanas, konstatets, ka mistrojumam ir
butiska negativa ietekme uz turpmako mizgrauzu kait€jumu atlikusajam eglém mezaudzg. Dati
apkopoti manuskripta, kas Sobrid ir stadija akceptéts ar labojumiem — un notiek darbs pie
precizéjumu sagatavosanas, lai nodroSinatu publicéSanu.

3.5. Videi draudziga mezZa aizsardzibas stratégija, mazinot dendrofagu saimniecisko
ietekmi.

Merkis: sagatavot sakotngjo vert€jumu par priezu galotnu kaiteklu detekteSanu ar attalo izpéti
ka dalu no aizsardzibas stratégijas.

Veikta priekSizpéte agrinas detektéSanas iesp&ju izvertéSanai galotnu seSzobu mizgrauza
kolonizétam priedém p&c meZa ugunsgréka. Par petijuma teritoriju tika izveleta priezu audze
Jaunciema, kur 2021. gada junija ménesT notika meza ugunsgréks. Novajinatajos kokos strauji
savairojas galotnu seSzobu mizgrauzis. 2023. gada vasara liela dala audzes nokalta un 2023.
gada rudent ta tika nocirsta atjaunosanas cirté (3.5.1. attéls). Lai gan tris gadus péc ugunsgréka,
galotnu seSzobu mizgrauZa populacijas blivums bija mazinajies, tomér konstatéti atseviski
invadéti koki. Ips acuminatus pievilinaanai pétijuma vajadzibam paredzétie feromonu slazdi
(9 gab.) ar Acumodor dispenseru deguma teritorija izvietoti 30. aprili. Tie apsekoti 2 reizes
nedéla, bet, sakot no julija vidu, 1 reizi nedéla. Slazdos konstat€ta mizgrauzu lidoSanas
dinamika (3.5.2. attéls) salidzinata ar agrino simptomu paradi$anos priedém. Sie simptomi
mekl&ti multispektralajos attélos, kas uznemti 2024. gada vasara, ar apméram nedg€las intervalu
(kopuma 22 attelu seérijas). Pirma audzes kartéSana veikta 3. maija un noslédzosa 5. oktobri.
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3.5.1. attels. Multispektralas kameras veidots attéls Jaunciema deguma 2023 gada
vasara (pa kreisi) un 2024. gada pavasari (pa labi).
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3.5.2. attels. Galotnu seS§zobu mizgrauZzu lidoSanas dinamika tris gadus péc meza
ugunsgréka priezu audze.

I. acuminatus pirma aktiva lidoSana novérota maija sakuma — 2. maija feromonu slazdos
nokertas 105 vaboles (3.5.2. att€ls). 14. jinija péc feromonu nomainas novérota aktiva
mizgrauzu lidoSana, kas varétu biit saistita ar masu paaudzes veidoSanu. Otras paaudzes
laika. Vairakas reizes slazdos tika konstatéti ar1 §1 dendrofaga dabiskais ienaidnieks — skudrulitis
Thanasimus formicarius L.
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Vainagu dehromacija sezonas laika novérota 5 kokiem (3.5.3. attéls). Vairakas priedes bija
nokaltuSas 2023. gada. Ips acuminatus invadgjis ari priedes, kuras nebija tieSi piegulosas
izcirtuma malai. Pirmas izmainas priezu vainagos uznemtajos att€los noverotas 15. jlnija, bet
skaidri pamanamas tas bija vél nedelu vélak — tatad apméram 45 dienas p&c ziemojoso vabolu
izlidoSanas vai apméram 2 ned€las pirms jauno vabolu izlidoSanas sakuma. Skuju briinéSana
sakas ap jauno vabolu izlidoSanas laiku un vainagu pilniga dehromacija novérojama péc jauno
vabolu izlidoSanas. Liela dala jauno vabolu paliek ziemot attistibas vietas — nepamet priezu
stumbrus. Jaunu koku dehromacija rudent netika novérota. lesp&jams, ka otra paaudze netika
veidota, vai arT koku dehromacija noris vélak — péc 5. oktobra.

O 2024.g. bojajums

g Nokaltusi koki

3.5.3. attels. KaltuSie koki un Ips acuminatus svaigi invadétas priedes Jaunciema deguma
teritorija.
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3.5.4. attéls. Priedes vainaga izmainas péc Ips acuminatus kolonizacijas. Spektra vértibu
histogrammas zimigajiem datumiem dotas 3.5.5. attela.
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Spektra joslas: Blue (B): 450 nm = 16 nm; Green (G): 560 nm + 16 nm; Red (R): 650 nm + 16 nm; Red edge
(RE): 730 nm # 16 nm; Near-infrared (NIR): 840 nm + 26 nm.

3.5.5. attels. Multispektrala attéla histogramma zimigajos datumos Ips acuminatus
invadetas priedes vainagam.

Izmainas atstarojoSa spektra invadétajam kokam vairak saistitas ar redzamas spektra dalas
(RGB) un infrasarkana spektra attiecibu. Vasaras beigas, kad vainaga dehromacija ir loti
izteikta, butiskas izmainas novérojamas sarkanas nobides (red shift band) un infrasarkanaja
spektra dala (near infrared band). Testgjot vairakus RGB spektra atvasinatos indeksus, izmainas
nav konstat€jamas. No testStajiem vegetacijas indeksiem, izmainas invadéta koka atstarojosa
spektra labak pamanamas NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, formula:
NIR-RED/NIR+RED, 3.5.6. attels). AtSkiriba no eglu astonzobu mizgrauza invadétajam
eglém, galotnu seSzobu mizgrauza invadéto prieZu vainaga izmainas iesp&jams konstatét pirms
jaunas vaboles ir pametusas attistibas vietas.
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et
\ : Sakotné&jas Ips acuminatus

e invadétas priedes izmainas priezu
vainaga atstarojo$a spektra.

NDVI (NIR-RED)/(NIR+RED)

3.5.6. attéls. 30. junija redzamas izmainas Ips acuminatus invadétas priedes atstarojosa
spektra (Normalized Difference Vegetation Index-NDVI).

Kopsavilkums.

Multispektralas kameras att€lus var izmantot agrinai galotnu seSzobu (Ips acuminatus)
invazijas identificéSanai.

Koku dehromacija novérojama apméram 45 dienas péc aktivas mizgrauzu lidoSanas un
apméram 2 ned€las pirms jaunas paaudzes izlidoSanas.

3.6. Sistéma vegetacijas ka indikatora izmantoSanai klimata parmainu indicéSanai.

Merkis: papildinat sagatavoto indikatoru sistemu.

Klimata parmainu ietekme uz vegetacijas dinamiku dazadas pasaules valstis atSkiras atkariba
no regiona un klimata zonas (Munang et al. 2013). Globalas klimata parmainas ir izraisijusas
izmainas augu sugu izplatiba, veicinajusas Gdens trikumu, ka ari krasu vegetacijas aiznemto
platibu samazinasanos. Lai izpétitu vegetacijas dinamikas izmainas klimata parmainu
konteksta, jaizprot vegetacijas sugu un meteorologisko apstaklu savstarpgjas saistibas. Tas var
ietvert vegetacijas sugu jutigumu, jutiguma ietekmi uz vegetacijas produktivitati un sugu
izplatibu (Baldi et al. 2016; Chen et al. 2019).

Augu sugu sastopamibas atkariba no konkrétiem augSanas apstaklu un klimatisko faktoru
gradientiem padara tas par labiem klimata parmainu indikatoriem, jo vegetacijas sastava
1zmainas tiesa veida atspogulo klimata parmainu ierosinato vides faktoru gradienta nobidi.
Klimatisko apstaklu ietekmes noveérojumu veikSana laika un telpa ir uzskatamakais veids ka
novertet sekas konkrétu faktoru izmainu rezultata. Sezonalitatei ir liela nozime, tiesi ta sniedz
iesp&ju noverot klimatisko faktoru atskiribas un tendences gadu no gada. Pamatojoties uz
planotiem un regulariem novérojumiem, pastav iesp&ja izprast, kada ir vegetacijas atbildes
reakcijas uz klimatisko apstaklu izmainam, ka ar1 izdarit prognozes par nakotné gaidamajam
parmainu tendencém.

Latvijas méroga vegetacijas datu ieguves raksturojums. Ekosistému pielagosanas uzraudziba
var but nozimigs elements klimata parmainu radito izaicindjumu ierobeZoSanas pasakumu
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planosana (Wamsler et al 2016; Redford et al. 2018). Liela méroga vegetacijas sugu monitorings
un novertéjums ir neatnemams adaptivas dabas teritoriju parvaldibas un tas dinamikas ietekmes
novértésanas process (Kittel et al. 2011; Busayo et al. 2020). Dala no Nacionala meza
monitoringa ir meza biologiskas daudzveidibas monitorings, kura mérkis ir iegiit fona
informaciju par meza biologiskas daudzveidibas stavokli un tas parmainam (MSI, 2023).

Meza vegetacijas novertéjums tiek veikts vegetacijas aktivas sezonas perioda — Nno junija lidz
oktobrim. Augu sabiedribu uzskaite katra parauglaukuma tiek veikta divos Ilimenos:
geobotaniskais apraksts 400 m? inventarizacijas laukuma; vegetacijas uzskaite 12 gab. 1m?
lielos uzskaites laukumos. Vegetacijas uzskaites laukumus ieriko uz ¢etram transektém Z (0°),
A (90°), D (180°) un R (270°) péc kompasa, nenemot véra magnétisko deklinaciju, 1,0-2,0 m,
3,0-4,0 m un 5,0-6,0 m no parauglaukuma centra. Uzskaites laukumus kodg attiecigi noradot
virzienu un attalumu no centra Z1, Z3, Z5,A1, A3, A5, D1, D3, D5, R1, R3, R5 (3.6.1. att€ls).
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3.6.1. attels. Vegetacijas uzskaites laukumu shéma — geobotaniskais apraksta laukums
(400 m2) un 1 m2 uzskaites laukumi (MSI, 2023).

Sugu inventarizacija tiek veikta Cetros mezaudzes pamatstavos péc Brauna-Blanké metodes
(Braun-Blanquet, 1964): koku stavs (E3); krimu stavs (E2); lakstaugu un sikkrtimu stavs (E1);
stinu un kérpju stavs (E0). Koku stava ieskaita visus kokaugus, kuri augstaki par 5 m. Krimu
stava ieskaita visus kokus (arT paaugu meZsaimnieciska izpratn€) un krimus (pameZzu), kuri ir
augstaki par vidgjo lakstaugu/sikkrimu stava limeni un sniedzas lidz 5 m augstumam.
Lakstaugu un sikkriimu stava ieskaita lakstaugus un sikkrimus. Lakstaugu stava ieskaita ar1
kokaugus, kuru augstums neparsniedza E1 stava augstumu. Stinu un kérpju stava ieskaita
augsnes stinas un kérpjus (epigeidus). Apsekotajos parauglaukumos sugu procentualais segums
noteikts piecu ballu skala (1 balle — < 5%; 2 balles — 5-25%; 3 balles — 25-50%; 4 balles — 50—
75%; 5 balles — 75-100%), kuros uzskaititas visas kokaugu, lakstaugu un stinu un kérpju stava
sugas (Braun-Blanquet, 1964). Ja kadas sugas projektivais segums novertéts mazaks par 1
procentu, tad sugu atzime ar “+” zimi. Vaskularo augu klasifikaciju seklaugiem veic atbilstosi
Englera sistémai, bet paparzaugiem — péc Bobrova klasifikacijas (Gavrilova un Sulcs, 1999).
Kerpju klasifikaciju veic atbilstosi Lielbritanijas un Irijas kérpju apskata sistematiskajai
struktiirai (Abolina u.c., 2015).

Vegetacijas uzskaites rezultati potenciali attiecinami uz dazadiem telpiskajiem Iimeniem un
interpretéjami dazadi. Pietiekami liels skaits vegetacijas uzskaites laukumu dod informaciju gan
par vegetacijas attistibas dinamiku kada konkréta objekta, gan par atskiritbam starp dazadiem
objektiem, gan par vegetacijas dinamiku regiona. Biologiskas daudzveidibas monitoringam
kopuma atlasiti 600 parauglaukumi, bet I1dz 2023. gadam apsekoti 483 pastavigie meza resursu
monitoringa parauglaukumi. 2019. gada apsekoti tikai 53 parauglaukumi, 2020. — 89, 2021. —
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120, 2022. — 100, bet 2023. gada — 121 parauglaukumi (MSI, 2023). Kop¢jais sadalijums starp
parauglaukumiem konkréta meza tipa rinda un izvietojums Latvijas teritorija atzits par
pietickami vienmérigu, lai ietvertu un raksturotu vegetacijas dazadibu regionala dimensija
(3.6.1. tabula).

3.6.1. tabula.
Meza biologiskas daudzveidibas monitoringa piecu gadu ierikoto parauglaukumu
sadalijums pa meza tipiem (MT — meZa tips, N — skaits) (MSI, 2023).

MT/ N. % Sausieni 37.47% Slapjaini 15,94% (9,36 Purvaini 14,49%
Kook * (50,86) (ieskaitot Gs (0,025%))) (10,38)
ocl. SI [ Mr | In | Dm | Vr | Gr | Mrs [ Dms | Vs | Grs | Pv | Nd | Db | 1Kk
N 17 25 28 41 51 19 17 27 19 14 19 24 21 6
% 352 | 518 | 580 | 849 [10,56 | 3,93 | 3,52 | 559 | 393 | 290 | 393 | 4,97 | 435 | 1,24
0,
(M/:H) 0,73 | 3,08 | 328 17,70 23,08 | 2,98 | 1,72 | 400 | 322 | 0,40 | 2,76 | 3.33 | 4,13 | 0,16
koef. 0,206 | 0.596 | 0,566 | 2,085 | 2,186 | 0,759 | 0.488 | 0,716 | 0.818 | 0,139 | 0,701 | 0,670 | 0,951 | 0,125
MT/ N, Areni 15,11% Kadreni 16,98%
%, (17,07) (12,33)
koef Av Am As Ap Kv Km Ks Kp
N 2 16 28 27 15 19 28 20

Yo 0,41 | 3,31 | 580 | 559 | 3,11 | 3,93 | 5,80 | 4,14

%
sy | ®04 | 137 | 1021|545 | 053 | 2,04 | 663 | 313

koef. | 0,108 | 0412 | 1,761 | 0,976 | 0,171 | 0,517 | 1,144 | 0,756

Lidz $im praktiz&ta datu apstrade vegetacijas raksturoSanai. Lakstaugu stava un stinu, kérpju
stava sugu analizei izmantots Senona-Vinera (Shannon-Wiener) daudzveidibas indekss, kas
raksturo sugu daudzveidibu. Respektivi, jo lielaka indeksa vértiba, jo noteikta parauglaukuma
augstaka sugu daudzveidiba. Turpmakajos uzskaites posmos Senona-Vinera daudzveidibas
indekss noraditu konkréta mezaudzes parauglaukuma kop&jo sugu dinamiku laika gaita. Datu
statistiskaja analizé izmantota programma ar PC-ORD 7.07 (McCune and Mefford 2016), kura
veikta sugu un parauglaukumu detrendéta korespondentanalize (DCA). Ordinacija izmantoti
sugu projektiva seguma dati. Senona-Vinera daudzveidibas indeksa, p-daudzveidibas indeksa
aprekini veikti programma “R” v. 4.2.2. (R Core Team 2022). B-daudzveidibas indekss rékinats
ka skaitliskas atSkiribas starp dazadiem meza tipiem (Koleff. et at. 2003).

Potencialie indikatori — vegetacijas analize klimata parmainu ietekmes novért&jumam.
Situacija saistiba ar sugu sp&ju priekslaicigi adaptéties sagaidamajam klimata parmainam
véljoprojam ir neskaidra (Myers et al. 2000). Vegetacijas sugu migracijas raditaji ir atkarigi no
katras sugas 1pasibam, konkurences, sugu un meZu ekosistému telpiskas konfiguracijas un
meteorologiskajiem apstakliem. Sugu diapazona pielagosanas klimata un zemes izmanto$anas
veida izmainam ir sarezgita un unikala katras sugas ietvaros. Globalas temperatiiras
paaugstinasanas butiski ietekmé gan vegetacijas sugu, gan vides apstaklu atbildes reakcijas
(Turner 2010; Wang et al. 2011). Gaisa temperatiirai novérota visizteiktaka ietekme uz
vegetacijas sugu dinamiku, kam seko saules starojums, pieejamais saules gaismas apjoms un
nokri$nu daudzums (Wang et al. 2011). Borealo mezu zonas purvu ekosistemas novérota gan
stinaugu, gan vaskularo augu atbildes reakcijas laika nobide (8 gadi) uz slapekla koncentracijas
un temperatiiras paaugstinasanos (Wiedermann et al. 2007), kas signalizg, ka klimata parmainu
ietekme biitu vért€§jama gan istermina, gan ilgtermina scenarijos. Ari tadiem faktoriem, ka
sniega segas biezuma samazinasanas ziemas perioda, noverota biitiska, negativa ietekme uz
vegetacijas sugu sastava izmainam, salu radito bojajumu dél (Kreyling et al. 2012).

Lidz $im monitoringa programmas ietvaros iegtitie dati biitu izmantojami vairaku potencialo
Klimata parmainu indikatoru aprékinasanai, pieméram:
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1) nemoralajai mezu zonai raksturigo sugu sastopamibas/projektiva seguma izmainas laika
un telpa;

2) invazivo vai potenciali invazivo un sve$zemju sugu sastopamibas Vvai projektiva seguma
izmainas laika un telpa;

3) termofilo sugu sastopamibas/projektiva seguma izmainas laika un telpa.

Lai analiz€tu So sugu grupu sastopamibas un projektiva seguma datus, vispirms bitu
nepieciesams veikt fiks€to sugu kategorizaciju balstoties uz tam piemitosajam 1pasibam un to
botanisko izplatibas regionu. Taja skaita, biitu nepiecieSams raksturot: vai suga jau ilglaicigi
sastopama Latvijas teritorija; vai Latvijas teritorija atrodas uz konkrétas sugas sastopamibas
areala robezas; vai suga endémiska; vai suga reta, vai plasi sastopama; vai suga raksturiga
borealajai mezu zonai, boreal-nemoralai vai nemoralajai mezu zonai; vai suga potenciali
invaziva. Visticamak, ka vegetacijas sugu sastopamiba jaanaliz vairakos regionos atseviski,
val nemot veéra to, ka dala valsts vairak domin€ kontinentals klimats, bet dala — piejiiras klimats.

Dati analiz€jami saistiba ar meteorologiskajiem datiem par nokrisnu daudzumu un
temperattiru konkréto parauglaukumu teritorija. Butiski analiz&t sakaribas starp ikgadgjo, perna
gada, ka arT iepriek$€jo gadu nokrisnu daudzuma un temperatiiru saistibu ar parauglaukumos
konstat&to sugu skaita vai projektiva seguma izmainam, atkariba no sugas 1pasibu kategorijam.
Ar1 borealo meZzu zonas vegetacijas sugu seguma un skaita samazinaSanas var noradit uz
potencialo klimata parmainu ietekmi regiona. Meteorologisko faktoru kopa buitu ieklaujams art
sniega segas biezums un tas paradiSanas/nokusanas laiks, kam ir potencials ietekmét vegetacijas
sugu dinamiku.

Rezultata - izmantojot So kvalitativo kategoriju pieeju, biitu iesp&jams novertet, cik no sugam
apsekotajas teritorijas relativi (%) parstav konkrétu grupu (nemoralas mezu zonas sugas,
potenciali invazivas sugas, termofilas sugas), ka §1 parstavétiba mainas laika gaita, reizé
novertgjot arT potencialo meteorologisko faktoru un meteorologisko ekstrému ietekmi.

Potencialie ierobezojumi. MeZu apsaimniekoSana — ja nesen parauglaukuma, vai ta tuvuma
veikti apsaimniekoSanas pasakumi, vai ar1 piegulosas teritorijas urbanizacija/apbiive, tad tas
apgritina klimata parmainu ietekmes novért€§jumu, jo Sadu traucgjumu rezultata var tikt
ietekméta sugu kompozicija un parstavétiba, kas var nejausi tikt raksturota ka citu faktoru
ietekmes vadita (klimata parmainu). Risindjums $ada gadijuma bitu izslegt konkrétos
parauglaukumus no turpmakas analizes, klimata parmainu ietekmes noveértejuma konteksta. Ir
janoverte cita veida antropogénas ietekmes intensitate - ja parauglaukuma teritorija manama
cilveku darbibas intensitates palielinaSanas (izstaigatas takas, atkritumi (ipasi komposta tipa
atkritumi) u.c.). Sadu faktoru esamiba arT var ietekmét giitos rezultatus, novedot pie kliidainas
rezultatu interpretacijas.

Raksturojot konkrétu sugu grupu sastopamibas tendences Latvijas teritorija, ar laiku
iesp€jams, ka varbiit varetu atlasit Ipasas sugas, kuru sastopamiba kada dala Latvijas teritorijas
bitu raksturojama ka konkréta klimata parmainu pazime. Piem&ram, ja sugu visu laiku bijusi
sastopama Dienvidkurzemé, bet ta sak tikt konstatéta arT Zemgalé vai Kurzemes vidiené. Bet ir
sarezgiti nodalit klimata parmainu ietekmi, jo sugas izplatibu var ietekmét ari tas s€klu
izplatiSanas stratégija, antropogéna darbiba u.c.

Kopsavilkums.

Lidz $im Latvijas meZu monitoringa sisteémas ietvaros ievaktie dati, ka arT nakotné paredzetie
apsekojumi biitu izmantojami konkr&tu potencialo klimata parmainu ietekmes uz vegetaciju
indikatoru raksturoSanai. Ta pat, §ada tipa analiz€ var tikt izmantoti dati, kuri veikti l1dziga sugu
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uzskaites metodika. Potencialie klimata parmainu raditas ietekmes indikatori, kas iegiistami, no
pedgjos gados apkopotajam datu kopam ir nemoralo mezu zonas, potenciali invazivo, ka art
termofilisko sugu Tpatsvars un dinamika laika un telpa.
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4. Koku augsSanas gaitas izmainas nakotnes klimata

Veiktas visas $aja etapa planotas analizes, dati nodoti ieklausanai augSanas gaitas modelos,
kas tiek aktualizeti petijuma “Atsevisku koku un to grupu augsanas gaitas mijiedarbibas
monitorings un novertésana”.

4.1. Klimata komponentes augstuma pieauguma modeliem: egles

Klimata komponéSu sagatavoSanai augSana gaitas modelu papildinasanai izmantoti
atkartotie mérfjumi un augstuma pieauguma rekonstrukcija no cetram zema biezuma (stadisanas
biezums 275-625 koki ha™) vietgjo pluskoku klonu plantacijam. Pluskoku klonu plantacijas
izveletas, jo tas raksturo populacijas dalu, kas nodroSina saimnieciski nozimigu meza
reproduktivo materialu (uzlabotais stadmaterials no seéklu plantacijam). [zmantots materials no
Druvénu, Jurgu, Valguma un Skutulu plantacijam, kuras koki uzmeriti attiecigi 50 un 59, 52 un
56, 50 un 59, ka ar1 24 un 32 gadu vecuma. Papildus, Druvénu plantacija 35 kokiem (Cetri kloni;
Zeltin$ et al., 2022) izmantota augstuma rekonstrukcija no stumbra analizes, proti augstuma
picauguma laika rindas ar viena gada izSkirtsp€ju. Kopuma augstuma pieauguma mérijumi
reprezent€ja 165 klonu augSanu Latvijas klimata kontinentalitates gradienta (Gailis, 1993), kas
kopuma raksturoti ar 3970 augstuma mérijumu pariem.

Meérjjumu dati organizeti paros, tadgjadi noverojums raksturo pieauguma izmainas
atkariba no vecuma izmainam (attiecigi h1 un hz un ai 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):

ho—bq

bi+————~
1_b2h0t0 b3

hy = 1)

1+th3b2(hq;f1f
1-bzhoty 2

kur b1, by, bz — koeficienti, a1 — sakotng&jais vecums (gadi), h1 — sakotngjais augstums (m),
a2 — mérka vecums (gadi), h, — augstums vecuma a; (m). Meteorologiskas komponentes, kas
aprékinatas ka videja periodiska vertiba (x) testetas atvasinajuma ka lineari (yaX+yb) neatkarigi
koeficientu aizstajéji. Meteorologiskie mainigie, méneSu raditaji ieghti no brivpieejas
repozitorija (Harris et al., 2020). Analiz€ ieklauti méneSu vid€ja diennakts vid€ja, minimala un
maksimala temperatiira, potenciala evapotranspiracija, dienu ar salu skaits, nokriSnu summa,
makonaino dienu skaits, dienu ar nokriSniem skats. Papildu aprékinati aktivas augSanas sezonas
(maijs julijs) sausuma indekss (Vicente-Serrano et al., 2010) un pavasara (mart-aprilis) videja
temperatiira, kas uzradija saistibas ar pieauguma ikgad&jo mainibu (Matisons et al., 2021e), ka
ar1 gada videja temperatiira (Mékinen et al., 2018; Salminen and Jalkanen, 2005). Klons
atvasinatajos modelos testéts ka randomais efekts, kas var mijiedarboties ar koeficientiem (bz,
b2, b3), ka arT ar to klimatisko aizstajéju (ya.z) koeficientiem dazadas kombinacijas. Modelos
ieklauta autokorelacija. Modelu atlase veikta balstoties uz AIC un kliidu raditajiem (Sharma et
al., 2017, 2011). Modeliem verteta atbilstiba statistiskajiem pien€mumiem, 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). Model&S$anai izmantota REML (Restricted Maximum
Likelihood) pieeja pielaujot starp subjektiem heterogénas dispersijas.

Analizes perioda no testeétajam > 5000 kombinacijam ka vislabak empiriskos datus
aprakstoSais novértéts modelis, kas saturéja divus meteorologiskas komponentes, kas aizstaja
b1 un b2 koeficientus, attiecigi papildinot modeli ar attiecigi yo un y1, ka arT y2 un ys, no kuriem
pirmie divi bija klonam specifiski. Klonam specifisks bija art b3 koeficients. Attiecigi labakais
modelis bija:
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kur al — sakotngjais vecums (gadi), hl — sakotng&jais augstums (m), a2 — mérka vecums
(gadi), h2 — augstums vecuma a2 (m), TMP.mar.apr. — vidgja periodiska marta un aprila gaisa
temperatiira attiecigam prognozes periodam (°C), SPEI3 — vidg&jais periodiskais maija I1dz julija
tris ménesu sausuma indekss (Vicente-Serrano et al., 2010), b3, —modela koeficients, yo, Y1, y2,
v3 — meteorologisko linearo funkciju koeficienti.

Atlasitais modelis paradija augstu determinacijas sp&ju un attiecigi marginalais un
kondicionalais determinacijas koeficients bija 0,978 un 0,984. Japiezimg, ka atSkiriba starp
determinacijas koeficientiem bija neliela, noradot uz saméra maz izteiktam klonalajam
atSkiribam, kas saskan ar iepriek§ novéroto méreno lokalo genétisko adaptaciju (Liepe et al.,
2022). Novertetie modeli ir dinamiski, tad€jadi noverotais klonalais efekts sasitam ar
picauguma jutibu un pieaugumu, kas attiecinats pret laika vienibu (gadu). Attiecigi, ilgtermina
Sim efektam visticamak ir kumulativs efekts, ka novertos attieciba uz koku augstumu (Zeltins
et al., 2019). Atlasttais modelis raksturoja koku augstumu ar 0.89 m precizitati, ko paradija
aprekinata kvadratiska klida (RMSE). Modela koeficienti un to klonalas atskiribas izpausmes
(randomo efektu standartnovirzes) paraditas 4.1.1. tabula.

4.1.1. tabula
Atlasita augstuma augSanas gaitas modela, kas papildinats ar meteorologiskajam
komponenteém, koeficienti to ticamiba un klonala mainiba.

Yo Y1 Y2 Y3 bs
Vertiba 311351  -0.5164 26.5003 -0.6575  1.5961
Standartklida  0.5457 0.1191 4.7228 0.2371 0.0421
t-vertiba 57.1 -4.3 5.6 -2.8 37.9
p-vertiba <0.001 <0.001 <0.001 0.006 <0.001
Randomo efektu standartnovirzes
Koeficientu 2.6779 0.0010 0.0168
Atlikuma 0.9099

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 sastatas ar klimata parmainam regiona (Meier et al..,
2022) noradot uz to praktisko un ekologisko nozimibu. Modeli ieklauto meteorologisko
komponensSu ietekmes uz pieaugumu uzkaitamas par kompensatoram (Matisons et al., 2021e;
Reyer et al., 2014), liecinot par efektu sabalansétibu un modela ekologisko ticamibu un
reprezentativitati, lai arT to koeficienti ir pozitivi (4.1.1.tab.). Proti, globalas klimata parmainu
rezultata paaugstinds pavasara temperatiira, kam noverota ieteikti pozitiva ietekme uz
papildpieaugumu (4.2.2. att.). Savukart pozitivas saistiba ar sausuma indeksu SPEI, kas
reprezenté tidens bilanci (Vicente-Serrano et al., 2010), un kam noveértéta pozitiva ietekme
(4.1.1.tab.), norada uz picauguma mazinasanos mitruma rezZimam klistot heterogénakam un
sausuma periodiem pagarinoties (Meier et al.,, 2022). Tadgadi meteorologiskajam
komponentém sagaidami kontrast€joSi efekti, kas saistami ar koku augSana izmainu
diversifikaciju (Reyer et al., 2014; Lindner et al., 2014). Izteiktakas klonalas atSkiribas
novertetas yo, kas ir pavasara temperatiiras intersepts (brivais loceklis), kas saistams ar genotipu
pielagojumiem pret miera perioda temperatiiras reZimu (Liepe et al., 2022; Zeltins et al., 2021,
2019). Pargjie koeficienti norada uz regionalam pieauguma reakcijam. Tomer japiezZimé, ka
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augSanas gaitas modeli testéti tikai lineari meteorologiskie efekti, lai arT picauguma jutibas
analize uzradija nelinearas saistibas (4.2.2.att.), noradot uz laika ierobezotu ekstrapolaciju
(Wilmking et al., 2020). Nelinearas ietekmes ticams novertejums nebija iesp&jams pieejamas
datu kopas apjoma dg] (izméginajuma gadijumos modeli nekonverggja). Tomér janem véra, ka
nelineari augSanas modeli péc definicijas ietver pieguma plastiskumu (Sharma et al., 2017,
2011; Billings et al., 2015; Cieszewski, 2002), tadejadi nodrosinot to ekstrapolgjamibu.

4.2. Novértet klimata ekstrému ietekmi uz eglu pieaugumu

Lai visaptvero$i raksturotu meteorologisko apstaklu un to ekstrému, kas ir novirzes no
klimatiskas normas (30 gadu vid&jas vértibas) par vairak ka divam standartnovirzém (o)
analiz€ts gan augstuma, gan radialais pieaugums. Nemot veéra klimata mainibu un sagaidams
izmainas kokaugu reakcija (Wilmking et al., 2020), pieguma reakcijas analize veikta maksimali
plasa klimatiska gradienta. Attiecigi, radiala pieauguma jutibas uz ekstrémiem analize balstita
uz regionalu datu kopu. Savukart augstuma pieauguma analizei izmantoti vietéjo pluskoku kloni
no vienas plantacijas, tadejadi raksturojot lokalas adaptacijas iezimes un selekcijas potencialu
(Housset et al., 2018; Moran et al., 2017).

4.2.1. Augstuma pieauguma mainiba

Augstuma picauguma meteorologiskas jutibas raksturo$anai izmantots materials no 1964.
gada ierikotas zemas biezibas klonalas plantacijas (Druvéni, Kalsnava). Plantacija aizveidota
uz bijusas lauksaimniecibas zemes (salidzinama ar damaksni). Plantacija parstaveti 20 egles
pluskoku kloni, no kuriem balstoties uz radiala pieauguma specifiku (Zeltin$ et al., 2022),
atlastti Cetri, kas atSkiras ar gaitu. Proti atlasiti relativi [énaudzigs (zem plantacijas vidgja),
méreni produktivs, produktivs un izcili produktivs Klons. Atlase veikta, lai raksturotu
pieauguma jutibas un plastiskuma potencialas saistibas ar produktivitati. Katram klonam
paraugoti desmit paraugkoki (izcilajam klonam pieci, lai saglabatu parstavétibu), kas atbilda
plantacijas un klona stumbru diametra sadalfjuma (atbilsto§i p&d€jai inventarizacijai).
Paraugkoki nozaggeti, sagarinati un to stumbri parskelti sagitali diametrali. Augstuma picaugums
merits tieSi. Merjjumu dat€jumu kvalitates nodroSinaSanai veikta verifikacija izmantojot
gadskartas stumbra nogrieznu galos. Mérfjumu laika rindas savstarpgji Skérsdatétas kvalitates
un dat€juma parbaudei.

Merijumu sérijas detrend&tas izmantojot fleksiblu kubisko Iikni ar 30 gadu vilpa garumu
un tam nonemta autokorelacija. [zmantojot visparinatu aditivu modeli veikta multipla regresija,
kas pielauj nelinearas atbildes reakcijas (Wood, 2011), novértéta meteorologiskako apstaklu
kompleksa ietekme (parcialie efekti) uz augstuma pieaugumu. Modeli balstiti uz detrendeétam
individualu koku laika rinda, attiecigi koks un gads ieklauti ka randomie efekti. Fikséto
(meteorologisko) mainigo efekti atlasiti veicot visiem kloniem vienlaicigi un kompleksi,
tadejadi uzsverot klonalas atSkiribas. Datu kopa (koki) tika dalita kalibracijas un verifikacijas
(attiecigi 80% un 20%) apakskopas.

Augstuma pieauguma laika rindu datu kopas bija informativas vides ietekmju
reprezentgSanai, par ko liecinaja aprékinatie raditaji (Wigley et al., 1984). Ikgadgja augstuma
pieauguma mainiba pétitajiem kloniem bija kopuma sinhrona, bet klonalas atSkiribas izpaudas
reakcijas intensitate, kas atSkiras starp gadiem (4.2.1. att€ls.). Visparinot pieauguma reakcijas
konstatéts, ka picauguma reakcijas bija kompleksas un klonam specifiskas (4.2.2. attéls.).
Pieauguma meteorologiska kontrole kopuma bija izteiktaka mazak produktivakajiem kloniem,
kas paradija augstaku R, liecinot par jutibas un produktivitates saisttbam. Lai ar bija analizéts
augstuma pieaugums no vienas audzes ierobezota laika posma, vairums no bitiskajam
pieauguma atbildes reakcijam bija nelinearas un noradija uz vides apstaklu optimumu.
Vienlaikus, meteorologiskas atbildes reakcijas nelinearitate norada uz klimata ietekmi, izteikti
noradot uz linearo saistibu izmainam (plastiskumu) klimatam mainoties (Billings et al., 2015).
Sadas atbildes reakcijas arf norada uz izteiktu temporalo klimatisko gradientu, kas var liecinat
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liecina par klimatisko apstaklu marginalitates pieaugumu no pétito genotipu perspektivas
(Wilmking et al., 2020; Cavin and Jump, 2017).

Minimala vid€ja temperatiira septembri pirms iepriekséja, kas bija biitiska visiem
kloniem, paradija izteiktako ietekmi uz izcilo klonu (4.2.2. attels. A), kas paradija nelinearu
rekciju ar parliekuma punktu ap 7,0 °C, parsniedzot kuru reakcija nedaudz parstiprinajas. Tomeér
nemot veéra, ka atbildes reakcijas liknes bija linearas vai gandriz linearas, attieciga
meteorologiska mainiga ekstrémiem, kas visticamak ir picaugums (Meier et al., 2022), ir
sagaidama proporcionila ietekme uz pieaugumu. Sada ietekmes parnese laika ir raksturiga
augstuma pieaugumam, kas ir divu gadu process (Lanner, 1978, 1976). Minimalai vid&jai
temperatiirai iepriek§¢ja Marta (4.2.2. attéls. B) bija izteiktaka pozitiva ietekme uz mazak
produktivajiem (I€naudzigo un méreno) kloniem, kas uzradija linearas picauguma saistibas.
Izcilajam klonam, turpretim, noveérota mérenaka nelineara atbildes reakcija, kam raksturigs
parliekuma punkts ap -6 °C, kuru parsniedzot ietekme nedaudz pastiprinas. Attiecigi, izcilais
klons ir mazak jutigs pret arktisko masu iepludi ziemas beigds un krasu temperatiiras
pazeminaSanos, kas ir viens no klimata parmainu riskiem (Meier et al., 2022). Jauzsver, ka
pétitaja lokacija attiecigie ekstrémi ir saistami ar temperatiiras pazeminasanos.

Iepriekseja junija temperatiiras ietekme izteikti atSkiras starp kloniem (4.2.2.att. C).
Mereni produktivais un produktivais klons uzradija kontrast€josu atbildes reakciju pret
iepriek$gja jlinija temperatiiru, bet pargjiem diviem kloniem saistibas nebija bitiskas. Méreni
produktivais paradija linearu negativu saikni ar ieprieksgja junija temperatiiru, liecinot par
proporcionalam pieauguma izmainam ari attieciba pret ekstrémiem. Atraudzigais klonam,
turpretim, noverota pozitiva nelineara augSanas reakcija, kas raksturiga gados ar attieciga
mainiga vertibu virs 9 °C un ir izteiktaka ekstrémi siltos apstaklos. Makonainibai iepriekseja
junija, noverota atraudzigajam klonam specifiska kvadratiska atbildes reakcija (4.2.2.att. D),
kas bija lidziga ka temperaturai. Attiecigi, paaugstinatai Makonainibai un (it 1paSi tas
pozitivajiem ekstrémiem) novérota neproporcionala pozitiva ietekme uz pieauguma veidosanos,
ka skaidrojams ar zemaku evapotranspiracija, kas sekmé asimilaciju (Mékinen et al., 2018;
Prendin et al., 2018) un augsanas aizmetnu veidoSanos (Lanner, 1985, 1976).
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Zalas un sarkanas raustitas linijas parada attieciga meteorologiska mainiga 1 ¢ un 2 ¢ izkliedes intervalus.
4.2.2. attels. Petito egles pluskoku klonu augstuma pieauguma atbildes reakcijas uz
meteorologiskajiem apstakliem references perioda no 1980. lidz 2020. gadam stadijuma

Druveénos, Kalsnava.

Klonam specifiska ietekme novérota nokriSnu daudzuma ieprieksgja jilija un septembrf,
kas ir saistami ar generativo un vegetativo aizmetnu attiecibu un picaugumu nakamaja gada
uz lenaudziga, mérena un atraudziga klona pieaugumu (4.2.2. attéls. E). Atraudzigajam klonam
noveérota pozitiva lineara reakcija, bet mérenajam konam raksturigs jutibas zudums, nokrisnu
daudzumam parsniedzot 100 mm meénesi, bet augsta jutiba pret ekstrémi sausiem apstakliem.
Savukart, Iénaudzigajam klonam raksturigs krass pieauguma kritums gan sausos, gan parmitros
apstaklos, noradot uz Ipasu uznémibu pret nokrisnu ekstrémiem. Me&renais un izcilais klons
paradija negativu kubisku pieauguma reakciju pret nokriSniem iepriek$gja septembri (4.2.2.
attels. F), bet izcilajam klonam raksturigs mazaks pieauguma kritums ekstrémi augstu nokrisnu
gadijuma; ekstrémi mazi nokriSnu ietekme abiem kloniem ir lidziga. Pargjie kloni neparadija
saistibas ar So mainigo. Izcilais klons paradija pozitivu linearu makonainibas DecembrT ietekmi
(4.2.2. attels. G), kas skaidrojama ar maigakiem laikapstakliem un mazakiem baribas vielu
zudumiem (Linkosalo et al., 2014; Ogren, 1997).

Aprila temperatiirai bija bitiska nelineara negativa ietekme uz atraudziga klona
pieaugumu (4.2.2.attels. G), kas pastiprinajas virs 1.0 °C, noradot uz sagaidamiem
neproporcionaliem pieauguma samazinajumiem, klimatam klastot siltakam un siltuma
ekstrémiem klistot intensivakiem un biezakiem (Meier et al., 2022). Arktisko gaisa masu
iepliidei, nav prognozgjama ietekme uz pieaugumu, noradot uz pétito genotipu adaptacijam
aukstam klimatam (Liepe et al., 2022; Isaac-Renton, et al., 2018). Maija temperatiira, kas
sasitama ar pieauguma aizmetnu pagarinaSanas sakumu (Lanner, 1976), kad dzinumi ir
uznémigi pret salnam (Silvestro et al., 2019), ietekmgja augstuma pieaugumu visiem iznemot
mazak produktivo klonu, bet atbildes reakcijas atSkiras. Méreni produktiva un produktiva klona
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picauguma rekcijas uzradija sliekSnpa veértibas (ap 11,5°C), zem kuram noverotas pozitivas
saistibas, kas bija stiprakas méreni produktivajam klona. Izcilais klons paradija linearas
saistibas noradot uz reakcijas neatkaribu no klimatiskajiem apstakliem. Tadgjadi, augstuma
picauguma ikgadgjas mainibas ietekmg&josie meteorologiskie apstakli paradija laika kompleksas
saistibas, kas atSkiras starp genotipiem, kas saskan ar prognozetajam heterogénajam mezu
produktivitates izmainam klimata parmainu dél (Reyer et al., 2014; Lindner et al., 2014).

4.2.2. Radiala pieauguma mainiba

Radiala picauguma reakcijas uz meteorologisko apstaklu mainibu un to ekstrémiem
raksturos$anai izmantoti dati no radiala pieauguma (gadskartu laika rindu /hronologiju) tikla, kas
raksturo Baltijas jiras regiona austrumu dalu (no Somijas dienvidiem Iidz Vacijas ziemeliem).
Audzes atlasitas no meza registriem ar nosacijumu, ka tam jabiit pieaugu$am, saimnieciskam,
ar automorfam mezotrofam augsném un platibu > 0,7 ha, ka ar1 jareprezente lokalos apstaklus.
Attiecigi, lokacijas (valstis) paraugoSanai atlasitas no trim Iidz sesam audzeém. Atlasitajas
audzes izveleti no 15-30 dominanti, nesagazusies un vizuali veseli koki. No katra koka krtiSu
augstuma ievakti divi pieauguma urbumi no nejausam pret€jam stumbra pusém. Laboratorija
urbumi fikseti, slipéti un gadskartas meritas manualt ar LINATB 6 mérgaldu.

Meérfjumu laika rindu kvalitate parbaudita ar grafisku un statistisku SkersdatéSanau
audzes, lokacijas (valsts) un regiona Iimeni. Skérsdatétas datu kopas detrend@tas (multiplikativa
dispersijas dekonstrukcija) ar negativi eksponencialo Itkni un kubisko splainu, ka arT nonemta
autokorelacija. Audzu atlikuma hronologijas izveidotas parékinot katram gadam divsvaru
sverto vid€jo indeksa vertibu, kas raksturo ikgadgjo relativo papildpieaugumu. Galveno
komponensu analizg (ordinacija) veikta lai raksturotu audzu hronologiju lidzibu. Lai raksturotu
kompleksu meteorologisko apstaklu kontroli par radialo pieaugumu regionala klimatiska
gradienta (Wilmking et al., 2020; Matisons et al., 2019p), izmantots jaukta tipa aditivs modelis
(Wood, 2011). Par atbildes mainigo izmantotas audzu atlikuma hronologiju indeksu vértibas,
meteorologiskie mainigie (ménesu vidgja temperatiira, nokrisnu daudzums un sausuma indekss
(SPEI; Vicente-Serrano et al., 2010) testéti ka ietémgjosie mainigie. Gads un audze izmantoti
ka pakartoti randomie efekti, lai nemtu véra telpiskas atkaribas un atkaribas laika. Analize
veikta references periodam no 1954. gada lidz 2017. gadam. Slidosa intervala (30 gadi)
neparametriski stacionari butstrapota korelacijas Pirsona analize (Zang and Biondi, 2015) starp
audzu atlikuma hronologijam un meteorologiskajiem mainigajiem references perioda veikta, lai
novertétu pieauguma un meteorologisko apstaklu saistibu izmainas laika (stacionaritati,
Wilmking et al., 2020) audzes Latvija.

Izveidotas audzu pieauguma hronologijas lokacijas bija sinhronas, noradot uz kopigu
vides apstaklu ietekmi, un sinhronitatei bija tendence pieaugt ar vecumu, kas saistams ar jutibas
pastiprinasanos (Prendin et al., 2018), ka ari parmainam klimata (Wilmking et al., 2020).
Attiecigi lokalas atskiribas radiala pieauguma mainiba bija saistitas ar vides ietekmju izpausmes
stiprumu “normalajos” gados, savukart izteiktakie pieguma kritumi “ekstrémie gadi” vairuma
gadijumu bija loti lidzigi audzém lokacija. Sie kritumi paradija lidzibas ari regiona liment, lai
gan gradualas geografiskas izmainas novérotas to datéjuma, noradot uz izteiktu regionalu
pieauguma reakcijas gradientu, kas visticamak ir saistams ar klimatu (Meier et al., 2022), jo
lokalas adaptacijam var nebut izteikta geografiska gradienta (Liepe et al., 2022).

Novertgjot picauguma mainibas (hronologiju) lidzibu ar galveno komponensu analizi,
novertéts, ka gadskartu pieauguma mainiba ir izteiktas vairakas regionalas iezimes, par ko
liecinaja mérens pirmo komponensu izskaidrotas variacijas Tpatsvars. Attiecigi, pirmas divas
komponentes uzskatamas par nozimigam (bitiskam), kuru ipasvertibas bija lielakas par 1,0.
Veicot audzu hronologija ordinaciju balstoties uz pirmo divu komponenSu vértibam,
noverojams izteikts geografisks gradients un grupésanas atbilstosi lokacijai.

Pirma komponente izteikti reprezent&ja Z—D geografisko/klimatisko gradientu, vienlaikus
noskirot Vacijas un Polijas audzes, kas skaidrojams ar klimatisko apstaklu marginalitati (Klisz
etal., 2019), ka ar1 ar regionalajam genétiskam populaciju atskiribam (Liepe et al., 2022; Bucci
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and Vendramin, 2000; Hewitt, 2000). Otrais gradients, savukart pirmskietami skaidrojams ar
lokalo genétisko adaptaciju, proti Austrumprisijas priedes izcelsmes regionu (Bucci and
Vendramin, 2000) vai ari ar gaisa masu parvietoSanas un nokrisnu reZima specifiku (Meier et
al., 2022). Attiecigi, novérotie gradienti gadskartu pieauguma mainiba ir saistami ar ziemas
temperattiras un nokri$nu/sausuma un to izmainam.

Visparinot piecauguma reakciju pret meteorologiskajiem apstakliem regionalaja
klimatiskaja gradienta noveérota piecu meteorologisko mainigo ietekme (4.2.3. attéls.), no
kuriem Cetriem novértéta nelineara atbildes reakcija. Meteorologisko apstaklu ietekmes
nelinearitate izcel klimata ietekmi uz pieauguma un meteorologisko apstaklu saistibu un tas
nepastavibu mainibu sagaidamo vides parmainu konteksta (Billings et al., 2015). Izmainas
uzskatami ve€rojamas izmantojot saSaurinatu slidoSu references intervalu (dala no kopgja
gradienta), kas reprezenté lokalus apstaklus, pieméram kadas koakcijas meteorologisko
apstaklu lo izkliedi. Izveidotais modelis izskaidroja ap 20 % no kopgjas variacija, kas ir
uzskatams par méreni augstu, nemot véra ekologisko datu kompleksumu. Temperatiirai
ieprieks¢ja septembrt (4.2.3. attels, A), kas saistama ar augSanas un reprodukcijas atkaribam,
t.sk. seklu razas gadiem (Hacket-Pain et al., 2018), ietekmei noverteta sliekSna vértiba (ap 12.0
°C), kuru parsniedzot novérota izteikta negativa pieauguma reakcija. Sai reakcijai ir tendence
pastiprinaties pieaugot temperatiirai, noradot uz neproporcionalu ietekmi pret siltuma
anomalijam, vienlaikus picaugumam nereagg€jot uz zemas temperatiras anomalijam. Lidzigi,
atbildes rekcija ar slieksni novértéta pret Februara temperatiru (4.2.3. attéls, B), proti,
parsniedzot -7.5 °C noveérota pozitiva ietekme, kam ir tendence pastiprinaties, noradot uz
sagaidamas ziemu pasiltinasanas un tas ekstrému neproporcionali pozitivu ietekmi uz
pieauguma veidoSanas sekojoSa augSanas sezona. Gadiem ar ekstrémi aukstam ziema, nav
noverota negativa ietekme uz piecauguma veidoSanos, lai gan japiemin, ka atbildes reakcija
Sados gadijums pieaug. Noverota februara temperatiiras ietekme ir saistama ar iesp&jamu
papildus asimilaciju siltakos apstaklos (Hansen et al., 1996), ka ari ar mazakiem sala
bojajumiem un nepiecieSamibu péc resursiem to reparacijas (Pierce, 2001).
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Poligoni parada 95%ticamibas intervalu. Zalas un sarkanas raustitas linijas parada attieciga meteorologiska
mainigd 1 ¢ un 2 o izkliedes intervalus Latvijas centralaja dala.

4.2.3. attels. Brivapputes saimnieciskas mezotrofas audzes augoSo eglu radiala
pieauguma ikgadéjas mainibas atbildes reakcija un meteorologiskajiem mainigajiem.
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Temperatiirai jiinija novertéta lineara negativa ietekme uz radialo pieaugumu (4.2.3.
attels, C), kas saistama ar paaugstinatu evapotranspiraciju, kas samazina asimilaciju un
pieaugumu (Mikinen et al., 2018; Isaac-Renton et al., 2018). Lineara atbildes reakcija norada
uz ietekmes stacionaritati (nemainibu; Wilmking et al., 2020), [idz ar to proporcionalu jiinija
temperatiiras mainibas ietekmi. Jiinija nokriSnu daudzumam, savukart, novérota zvanveida
atbildes reakcija ar optimumu ap 60—-100 mm ménesi, kas uzskatams par méreni mitriem
apstakliem (4.2.3. att. D), lai gan jinija nokriSnu normalas mainibas (1 o) intervala noverota
linearai tuvinata pozitivs ietekme, kas norada uz jutibu pret sausumu. Ekstrémi mazu nokrisnu
gadfjuma gan noveérojams neproporcionali mazs pieauguma samazinajums, kas skaidrojams ar
augsnes udens pieejamibu. Turpretim, ekstrémi lielam nokri$nu daudzumam, kas saistams ar
vésiem no makonainiem apstakliem, ir izteikt negativa ietekme uz pieaugumu, kas skaidrojama
ar nepietiekamu saules radiacijas daudzumu (Strand et al., 2006). Sigmunda reakcija uz tidens
bilanci, ko reprezente sausuma indekss SPEI (Vicente-Serrano et al., 2010), noradija uz izteiktu
pozitivu pieauguma reakciju uz ekstrémiem apstakliem. Attiecigi, ekstréma sausuma
samazinajums viena gada ver tikt kompenséts ekstrémi slapjas vasaras citos gados. Nemot véra
prognozeto nokrisnu rezima diversifikaciju (Meier et al., 2022, Allen et al., 2015), sausuma
ietekmei uz pieaugumu jabiit kompensétai ar uzlabotu pieaugumu citos gados. ST prognoze
nenem vera sausuma péctecibas efektus, pieméram, kait€klu savairoSanos, kas ir nozimigakais
eglu mirsties faktors (Vendldinen et al., 2020; Seidl et al., 2017). “Normalai” ikgad&jai julija
mitrumu apstaklu variacijai nav novérota biitiska ietekme uz pieaugumu, kas skaidrojams ar
populacijas pielagotibu lokalajiem apstakliem (Liepe et al., 2022).

4.3. AugSanu limitéjoSo faktoru izmainu novertejums, ietverot klimata komponenti
augSanas gaitas modelos

Parastas egles radialo pieaugumu limitgjoSo meteorologisko faktoru izmainu noveértéjums
balstits uz gadskartu platumu hronologijam no audzém Latvija. Analize veikta references
periodam no 1954. gada Iidz 2017. gadam. Slidosa intervala (30 gadi) neparametriski stacionari
bitstrapota korelacijas Pirsona analize (Zang and Biondi, 2015) starp audzu atlikuma
hronologijam un meteorologiskajiem mainigajiem references perioda veikta, lai novertétu
pieauguma un meteorologisko apstaklu saistibu izmainas laika (stacionaritati, Wilmking et al.,
2020).

Regionalas nelinearas pieauguma reakcijas uz meteorologiskajiem apstakliem noradija uz
linearo saistibu izmainu neizbégamibu, tomér slidosa korelacijas analize paradija, ka S§is
izmainas ir telpiski heterogénas, uz ko noradija izteiktas atSkiribas starp audzém. Neskatoties
uz to ir vérojamas atseviSkas kopigas tendences. Ziemas temperatiiras ietekmei ir tendence
mazinaties, kas skaidrojams ar pasiltinaSanos (Meier et al. ,2022) Apstakliem, kas nosaka
mitruma pieejamibu augSanas sezonas laika, ir tendence pastiprinaties, kas saskan ar, globalie
pieaugoSo sausuma ietekmi uz mezu ekosistémam it 1pasi attieciba pret beznokrisnu periodu ar
paaugstinatu temperatiiru biezu palielinasanos (Allen et al., 2015). Veérojamas ar1 pret&jas
tendences (piem., nokriSnu un temperatiiras ietekmes mazinajums LAT 3 un LAT 4) audzes,
kas skaidrojams ar iesp&amu limit€joSo apstaklu nomainu un/vai ietekmes perioda nobidi
(Harvey et al., 2020; Matisons et al., 2019p; Hofgaard et al., 2019). Atseviskas audzes novérota
iepriek§€jas vasaras beigu (Augusta) temperatira ietekmes pastiprinasanas, noradot uz
meteorologisko apstaklu kontroles par séklu razosanu kontroli (Hacket-Pain et al., 2018), kas
saistams ar karstuma vilnu intensitates un biezuma pieaugumu (Allen et al., 2015).
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5. Modelteritorija kompleksiem ilgtermina noveérojumiem par mezkopibas
ietekmi uz meza un ar to saistitajam ekosistemam platibas ar augligam
kuadras augsném

P&tijuma laika notiek modelteritorijas — Klimata gudras meZsaimniecibas atvertas laboratorijas
(Climate smart forestry living lab) attistiSana MeZa pé&tiSanas stacijas Kalsnava meZa novada.
Tas nodroSinas bazi infrastruktiiras izveidei un uzturésanai, ka ar1 iesp&jas planot un pielagot
veicamos mezsaimnieciskos pasakumus pétijuma vajadzibam. Konkréta teritorija izvéleta ari
tadel, ka ir pieejama preciza informacija par melioracijas sisteémas izveidi taja, ka arf ilgtermina
tas darbibu raksturojosi dati (noveérojumu s€rijas) un atsevisku ar konkrétiem meza augSanas
aspektiem saistitu datu kopas, kas iegiitas tas ietvaros. Petijuma ietvaros paredzgts ar1 papildinat
un detaliz€t datus par izv€l&to teritoriju un sagatavot tas turpmakas darbibas planu.

5.1. Melioracijas sistemu renovacijas ietekmes uz augsnes mitruma reZima izmainam
detalizéts novertejums

Merkis: sagatavot melioracijas sist€ému renovacijas ietekmes novertejumu uz augsnes mitruma
rezima izmainam.

Pétijuma virziba. Etapa ietvaros datu ievakSanas transektu kopa papildinata ar otras
vecumklases eglu un bérzu mezaudzeém kudrenos, kuras no pret€jam pusém ir norobezotas ar
melioracijas sistému gravjiem (5.1.1. attels).

2024. gada sezona MPS Kalsnavas MN ir papildinats eksperimenta dizains melioracijas
sisttmu renovacijas ietekmes uz augsnes mitruma reZimu novértéjumam. Papildus jau
esoSajiem augsnes mitruma sensoriem priedes pécnacgju parbauzu stadijumos 120., 151. un
170. kvartala otras vecumklases eglu un bérzu mezaudzes kidrenos, kuras no pretéjam pusém
ir norobeZotas ar melioracijas sisttmu gravjiem (148. un 149. kvartals), ir uzstaditi augsnes
mitruma, fidens potenciala, gruntsiidens Itmena, koku sulu pliismas, ka arT radiala pieauguma
(dendrometri) sensori (5.1.1. tabula). Melioracijas sistémas 148. kvartala ir renovétas, bet 149.
—nerenoveétas, kur atlasitas eglu un bérzu mezaudzes ir izvéletas kontroles novérojumiem (5.1.1.
attels).

5.1.1. tabula
MPS Kalsnavas MN izvietotie mérinstrumenti
Suga Objekts Kvartals | Nogabals Sensori Skaits Dm;ms’ Ierikots
Vidgja vecuma ) Augsnes
Egle audze, Ingka IM ! 5 12 mitrums ! 0.05 2021
Melnalksnis |  Jaunaudze, 95 18 Gruntsudens | 2 2024
pacilas limenis
Priede Jaunaudze, 120 18 Augsnes 5 0.05 2023
selekcija, pacilas mitrums
Priede Jaunaudze, 120 18 Augsnes 5 0.15 2023
selekcija, pacilas mitrums
Egle Jaunaudze, 148 6 Augsnes 9 0.05 2023
selekcija, pacilas mitrums
Egle Jaunaudze, 148 6 Gruntsudens 9 2 2024
selekcija, pacilas limenis
Egle Jaunaudze, 148 14 Augsnes 7 0.05 2022
pacilas mitrums
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Egle Jaunaudze, 148 14 Gruntsadens | g 2 2022
pacilas Itmenis
Egle Jaunaudze, 148 14 Meteostacija 1 — 2024
pacilas
Vidgja vecuma 20; 55; AUGSNES
Egle, bérzs audze, 148 56; 23; 19 7 0.05 2021
. mitrums
appludinajums 58
Vidgja vecuma 20; 55; AUGSNES
Egle, brzs audze, 148 56: 23: 19 16 0.25 2024
. mitrums
appludinajums 58
Vidgja vecuma 20; 55; Augsnes
Egle, bérzs audze, 148 56; 23; fdens 16 0.25 2024
appludinajums 58 potencials
Vidgja vecuma 20; 55;
Egle, bérzs audze, 148 56; 23; Dendrometri 16 — 2024
appludinajums 58
Vidgja vecuma 20; 55; Gruntsiidens
Egle, bérzs audze, 148 56; 23; _ . 5 2 2024
.. Itmenis
appludinajums 58
Vidgja vecuma 20; 55; Koku sulu
Egle, bérzs audze, 148 56; 23; _ 16 — 2024
. . pliisma
appludinajums 58
Vidgja vecuma
Bérzs audze, 149 13 Augsnes 16 0.25 2024
appludinajums - mitrums
kontrole
Vld?lﬁ dVzeecuma Augsnes
Bérzs L 149 13 tdens 16 0.25 2024
appludinajums - .
potencials
kontrole
Vidgja vecuma
Barzs audze, 149 13 | Dendrometri | 16 — 2024
appludinajums -
kontrole
Vidgja vecuma
Berzs audze, 149 13 Gruntsidens | g 2 2024
appludinajums - Itmenis
kontrole
Vidgja vecuma
Barzs audze, 149 13 Kokusulu | g — 2024
appludinajums - plisma
kontrole
Vidgja vecuma
Egle audze, 149 15 Augsnes 6 0.25 2024
appludinajums - mitrums
kontrole
Vldzsdvzzcuma Augsnes
Egle N 149 15 tdens 16 0.25 2024
appludinajums - .
potencials
kontrole
Vidgja vecuma
Egle audze, 149 15 | Dendrometri | 16 — 2024
appludinajums -
kontrole
Barzs Vidgja vecuma 149 15 Gru_ntsﬁc.lens 6 2 2024
audze, ITmenis
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appludinajums -

kontrole
Vidgja vecuma
Egle audze, 149 15 Gruntstidens 6 2 2024
appludinajums - limenis
kontrole
Vidgja vecuma
Egle audze, 149 15 Koku suly 16 _ 2023
appludinajums - pliisma
kontrole
Priede Jaunaudze, 151 1 Augsnes 5 0.05 2023
selekcija, pacilas mitrums
Priede Jaunaudze, 151 1 Augsnes 5 0.15 2023
selekcija, pacilas mitrums
Priede Pieaugusi audze, 151 16; 17 Augsnes 7 0.05 2021
kontrole mitrums
Priede Jaunaudze, 170 3 Augsnes 5 0.05 2023
selekcija, pacilas mitrums
Priede Jaunaudze, 170 3 Augsnes 5 0.15 2023
selekcija, pacilas mitrums
Priede Jaunaudze, 170 3 Gruntsudens | 2 2024
selekcija, pacilas limenis
Priede Jaunaudze, 170 3 Meteostacija 1 — 2024

selekcija, pacilas

5.1.1. attels. Gruntsiidens un augsnes mitruma, ka ari koku fiziologisko procesu
noveérojumu transekti starp melioracijas gravjiem pécnacéju parbauzu stadijuma (148.
kvartals, 6. un 14. nogabals) un otras vecumklases eglu un bérzu meZaudzes kiidrenos
(148. kvartals, 20., 23., 55., 56. un 58. nogabals, un 149. kvartals, 13. un 15. nogabals)

Meza pétiSanas stacijas Kalsnavas meZa novada.

Papildus gruntsiidens ITmena noverojumu akas ir ierikotas art 95. kvartala 18. nogabala, ka
ari 170. kvartala 3. nogabala (5.1.1. tabula). 95. kvartala $ie novérojumu punkti ir izvietoti pirms
un péc pargaznes/dambja uz melioracijas gravja, lai raksturotu uzgludinajuma/melioracijas
sistému renovacijas ietekmi uz jaunaudzu attistibu (5.1.2. attls).
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5.1.2. attéls. Gruntsiidens limena novérojumu transekti jaunaudze (95. kvartala 17.
nogabals) MezZa pétiSanas stacijas Kalsnavas meZa novada.

Vides pilnigakai raksturoSanai jaunaudzes 148. kvartala 14. un 170. kvartala 3. nogabala
stadu augstuma ir uzstaditas arT meteostacijas.

5.2. Liela meéroga saimnieciskas darbibas ietekmes uz meZu ar meliorétam augsném
ekosistéemu raksturojums.

Merkis: sagatavot raksturojumu liela méroga saimnieciskas darbibas ietekmei uz mezu ar
meliorétam augsném.

Etapa ietvaros nav paredzéta papildus datu ievakSana, bet turpinata datu analize, lai
nodro$inatu planotas publikacijas sagatavoSanu. Nakamaja etapa paredzéta vegetacijas
novértéSanas transektu ierikoSana Klimata gudras meZsaimniecibas atvertas laboratorijas
teritorija (Saja gada ierikotajos stadijumos — 5.4.1. att&ls.). P&tjjuma objekts ir teritorija Kuldigas
novada, kur veikta liela atjaunoSanas cirte (30 ha). Mezsaimnieciskas darbibas ietekmé cirtes
vidusdala ir izveidojies reljefa pazeminajums, radot Gdenstilpi, ap ko izveidojusies meZzam
neraksturiga vegetacija, ko galvenokart veido tidensaugi. P&tijuma teritorija veikta pirmreizgja
vegetacijas uzskaite, ierikojot pastavigus parauglaukumus (210 gab.). Veikta otrreizgja
vegetacijas uzskaite: novertéts sugu sastavs un procentualais segums tris stavos — stinu un
kérpju, lakstaugu, koku un krimu. Tapat parauglaukuma ietvaros fiks€ts nobiru un atklatas
augsnes procentualais segums. Aprékinats Shannona-Vinera un Pielou indeksi. Tie salidzinati
ar atkarigu paraugkopu t-testu, visi pargjie salidzinajumi veikti ar atkarigu paraugkopu
Vilkoksona testu.

Sugu proporcija pa staviem starp novérojumiem nav batiski mainijusies. Joprojam
proporcionali lielako dalu sastada lakstaugi, kas nedaudz samazinajusies, salidzinot ar pirmo
novértgjuma gadu. Tomér gan koku un krimu, gan art stinu un kérpju sugu proporcija ir
pieaugusi. Kopuma sakotng&ja uzskaité registrétas 170 sugas, bet atkartota 111 sugas. Bitiski
samazinajies ar1 konstatéto unikalo (konstatétas tikai konkrétaja uzskaites reize) sugu skaits ,
kas ir attiecigi 69 un 10.

Senona-Vinera indekss biitiski samazinajas (p<0,001) no 1,93 £ 0,43 pirmaja uzskaité lidz
1,59 + 0,48 atkartota. Tapat Saja perioda biitiski samazinajas ari vidéja sugu daudzveidiba.
Pirmaja novért€§juma kopé&ja sugu daudzveidiba bija videji 13,58+4,9 sugas parauglaukuma,
savukart otraja ta samazinajas lidz 7,8+£2,76. Vislielaka sugu daudzveidiba tika noverota
lakstaugu stava, kas samazinajas no videji 8,99+4,29 uz 5,834+2,35 sugam parauglaukuma. Tam
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sekoja sugu daudzveidibas samazinaSanas stnu un keérpju stava, no 3,83+1,87 pirmaja
noveértejuma lidz 1,60+1,00. Vismazakas izmainas tika noverotas koku un kriimu stava, vidéjam
sugu skaitam parauglaukuma samazinoties no 0,76+0,94 Iidz 0,41+0,62. Pielou indekss
neuzradija butiskas izmainas starp abiem novérojumu gadiem. Tomér tika noverota neliela sugu
dominances samazinasanas, par ko liecina Pielou indeksa picaugums no 0,76+0,10 sakotngji
1idz 0,78+0,17. Vidgjais vegetacijas procentualais segums biitiski samazinajies: lakstaugiem tas
samazinajies no 80,79+21,93% lidz 63,13+£22,41%, stnam un kérpjiem — no 40,02+31,10%
lidz 25,08+25,57%. Tacu butiskas atskiribas starp koku un kriimu stava procentualo segumu
vertéSanas gados nebija. Lidzigi arT atklatas augsnes vid€jais segums procentuali butiski
nemainijas, saglabajoties relativi stabils 6,934+12,43% pirmaja novert§juma un 6,96+12,43%
otraja. Arl vid€jais nobiru seguma procentualais daudzums mainijas minimali, nedaudz
palielinoties no 22,43+32,43% lidz 23,72+34,51%.

Detrendétas korespondanalizes ordinacijas liecina par parauglaukumu grup&$anos —
parauglaukumi, kuri atradas viena no izcirtuma malam un raksturoti, ka “mitrie parauglaukumi”
izkartojusies ordinacijas telpas labaja pusé, tacu otra parauglaukuma kategorija jeb “sausie
parauglaukumi”, izvietojusies attéla kreisaja dala. Pie tam, nov€rojamas, ka sausakas dalas
parauglaukumi izkartojas savstarpgji blivaka grupa, noradot uz to, ka $aja izcirtuma pusg,
parauglaukumos sastopama relativi vienmérigaka vegetacijas sugu daudzveidiba vai
parstavetiba, ka “mitras” puses parauglaukumos, kas ir savstarpgji vairak izklied&ti. Sakotngja
uzskaité paraglaukumi bijusi savstarp&ji lidzigaki, neka tas novérojams atkartotaja. Balstoties
uz sugu izkliedi ordinacijas telpa, pirma ass (DCAT1) Skietami saistita ar augsnes augliguma
gradientu, kas samazinas, pieaugot pirmas ass vertibam (jeb atgriezeniskas saistibas). Tacu, otra
ass (DCA?2), skietami saistita ar augsnes mitruma apstakliem, proti, pieaugot otras ass vértibam,
pieaug arT augsnes mitruma apstakli parauglaukumos.

Rezultatu analize, ka ar1 papildus uzskaite petijuma nosléguma etapa biis par pamatu
manuskriptam un uzskaitei, kas tiks veikta Klimata gudras meZsaimniecibas atvertas
laboratorijas teritorija.

5.3. Meza masiva meéroga SEG gazu apmainas raksturojums

Meérkis: sagatavot infrastrukttiru meZa masiva méroga SEG gazu apmainas raksturojumam.

Atbilstosi ieprieksgja etapa saskanotajam planam, veikta analize par augsnes emisiju
merfjumiem transektes, ka arl ievakti un analiz&ti nobiru un siko saknu paraugi, noslédzot
empirisko datu apkopojumu. AtbilstoSi Saja etapa, §1 darba uzdevuma ietvaros, paredzets un
nodro§inats tikai metodiskais atbalsts iesaistitajam MPS personalam Eddy-Covariance
infrastrukttiras un teritorijas planosana. Ceturtaja pétijuma etapa — saplanotas papildus cirtes,
audzes atjaunoSana, sagatavots izejmaterials stadijumiem tiem eksperimenta sektoriem, kur tas
nepieciesams.
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5.3.1. attels. Eddy-Covariance sensoru tornis un teritorija ap to, kur planota
eksperimentu iertkoSana.

5.4. Klonu atlase meZaudZu raZibas kapinasanai nakotné konteksta ar liela méroga
traucéjumiem un jutibu pret vides faktoru ietekmi

Merkis: sagatavots stadijuma dizainu klonu jutibas veért€Sanai nu nodroSinat stadijumu
iertkoSanu ilglaicigiem petijumiem.

Etapa ietvaros sagatavots stadijuma dizains, nodro§inata materiala izvéle, priek§darbu plans,
metodiskais atbalsts. Augsne sagatavota pacilas, stadisanas attalums gan starp rindam, gan starp
stadiem 2,5 metri. Izmantots meza selekcijas programmas materials. Eglu stadijuma
(148 kvartals) izmantoti brivapputes gimenes (kailsaknu stadi) un labako klonu spraudenu stadi,
kas izvietoti bloku parceles (5 rindas x 5 stadi). Bérzu stadijums veidots lielaka, neregulara
izméra bloku parcel@s, izmantojot 12 in vitro pavairotus klonus.

32420030011
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5.4.1. attéls. Apstaditas platibas Klimata gudras mezsaimniecibas atvértas laboratorijas
teritorija.

Veikti visi planotie priekSdarbi ilgtermina novérojumu uzsakSanai, ka ar1 paredz€tajiem
fenologijas mérijumiem $1 p&tijuma nosléguma etapa.
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1. Pielikums. Etapa darba uzdevumi un to izpildes statuss

0.1. tabula.

Etapa darba uzdevumi un to izpilde 1idz starpzinojuma sagatavoSanai

Darbs

Pamatojums, darbibas un metodika (pétijums,
darbs)

Izdaritais

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

atjaunosanu un audzéSanu

1.1. Veikt ierikoto Darbu noliiks: Veikt ierikoto liepas, klavas, Veikta visu 8 objektu
liepas, klavas, dizskabarza un ozola jaunaudzu kop$anas objektu | uzmérisana un
dizskabarza, ozola | uzturéSanu, uzmérisanu. sagatavosana kopsanai.
jaunaudzu Lauka darbu laika Sagatavota analize un
kopsanas objektu Liepas, klavas jaunaudZu objekti — 8 objekti — nodro$inata
uzturésanu, uzmerisana, sagatavota informacija kopSanai. publikacija.
uzmerisanu. Kameralo darbu laika

Datu apkopojums ka papildinajums ieprieksgja
etapa sagatavotajiem aprekiniem par liepas un
klavas tekosa picauguma dinamiku.

1.2. Veikt ierikoto Darbu noliiks. Veikt ierikoto dizskabarza, Veikti visi planotie
dizskabarza, sarkana ozola, hibridas lapegles stadijumu un darbi — objektu
sarkana ozola, kopsanas objektu uzturéSanu, uzmerisanu. uzturéSana, ka art
hibridas lapegles Lauka darbu laika papildus 2 objektu

stadijumu un
kopsanas objektu
uzturéSanu,
uzmerisanu.

Veikt jauno stadijumu apsekosanu, kur
nepiecieSams, mark@umu atjaunosana, kopsanas
kontrole (23 objekti, MPS Auces, Kalsnavas,
Jelgavas, Skédes MN). Veikti bojajumus
raksturojosi mérijumi tajos gadijumos, ja $adi
bojajumi tika konstatéti, lai raksturotu iesp&jamas
adaptacijas problémas.

Kameralo darbu laika

Saja etapa detalizéta ievakto datu analize nav
planota. Sagatavots visparigs apkopojums.

ierikoSana.

1.3.

Sagatavot platlapju
piemistrojuma
audzg&sanas iespeju
novertgjumu.

Darbu noliks. Sagatavot platlapju piemistrojuma
audzg€Sanas iespeju novertgjumu.

Lauka darbu laika

Platlapju piemistrojums — 10 klavu ilgtermina
petijumu objektu uzmerisana.

Kameralo darbu laika

Saja etapa detalizéta ievakto datu analize nav
planota.

Sagatavots visparigs datu apkopojums un veikti
sakotngjie aprekini.

Veikta parmérisana
visos planotajos 10
klavu ilgtermina
petijumu objektos.

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

2.1.

Aprekinati veja
noturibu
raksturojosie
koeficienti modela
pielagosanai vgja
bojajumu
vertesanai Latvija
un rekomendaciju
izstradei veja
bojajumu
mazinasanai.

Darbu noliiks: Aprékinat v&ja noturibu
raksturojosos koeficientus modela pielagosanai
v€ja bojajumu vertésanai Latvija, rekomendaciju
izstrade v&ja bojajumu mazinasanai.

Lauka darbu laika

Veiktas v&ja noturibas parbaudes 20 kokiem.
Koku apsekosana daba, parauglaukumu
iertkoSana, lauka darbu izpilde.

Kameralo darbu laika

Datu pécapstrade modela papildinasanai.
Sagatavota apkopojos$a publikacija.

Nodrosinata datu
ievakSana (primaras
lusanas testi 65
kokiem) un
publikacijas
sagatavoSana.
Turpinata datu
ievakSana par iesp&jam
detektet primaras
lusanas ietekmi.
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0.1. tabulas turpinajums.

Darbs

Pamatojums, darbibas un metodika (pétijums,
darbs)

Izdaritais

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

Darbu noliiks: Izstradati modeli augsnes
sasaluma novertéjumam mezaudzes atkariba no
gaisa temperatliras un audzes parametriem.
Lauka darbu laika

Sniega segas biezuma un temperatiiras datu
ievak3ana, 5 objektos saskana ar precizéto
metodiku vidg&ji reizi 10 dienas

Kameralo darbu laika

Nav planoti

Veikta datu ievaksana
3. etapa iertkotajas un
Saja etapa
papildinatajas
transektgs.

2.7. Noskaidrota
selekcijas un
atjaunosanas

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

Veikta parauglaukumu
uzmérisana, koku
noturibas testi, datu

ietekme uz vgja Veikti uzmérijumi kokiem, kas atjaunoti ar apstrade (6 objekti).
bojajumu varbiitibu. | dazadu materialu atjaunotos stadijumos (4
objekti)
Kameralo darbu laika
Datu pécapstrade.
2.8. Precizeti Darbu noliiks. Preciz&t ugunsbistamibas Veikta datu

ugunsbistamibas
izmainu un
ugunsgreku seku
modeli.

izmainas un ugunsgréku seku modelus.
Lauka darbu laika

Nav planoti

Kameralo darbu laika

Datu analize un adaptéta Kanadas
ugunsbistamibas raksturoSanas sisteéma.

apkoposana un
pirmapstrade, analizes
paredzgtas lidz etapa
noslégumam.

3. Biotisko faktoru ietekmes parmainas nakotnes klimata

3.2. Klimata parmainu

ietekmes uz eglu

Darbu noliiks. Sagatavot novert€jumu par klimata
parmainu ietekmi uz eglu astonzobu mizgrauza

Veikta visa paredzeta
datu ievakSana

astonzobu attistibas cikla sakumu un talako dinamiku.
mizgrauzi Lauka darbu laika
novertgjums Noteikts eglu astonzobu mizgrauza izlidoSanas
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.
3.3. Veikts dendrofago | Darbu noliiks Dati ievakti no 182
kukainu un to Novertet sanitaro izlases cirsu lietderibu eglu audzeém, veikta to
saimniek- audzgs saistiba ar cirtmetu un meza tipu. analize

organismu dzives
cikla sinhronitates
izmainu
novertgjums.

Lauka darbu laika

Apsekot 100 eglu audzes virs 40 gadu vecuma,
kuras veikta sanitara izlases cirte 2023. gada.
Kameralo darbu laika

Valsts meza dienesta datu bazes analize par
atkartotiem sanitariem atzinumiem viena lidz divu
gadu laika.
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0.1. tabulas turpinajums.

Darbs

Pamatojums, darbibas un metodika (pétijums,
darbs)

Izdaritais

3.4

Veikta mistrojumu
analize audzes un
meza masiva limeni
ar mérki nakotng
nodrosinat noturigu
mezu izveidoSanu.

Darbu noliiks. Sagatavot metodiku mistrojuma
ietekmes uz dendrofagu bojajumiem verteésanai
Lauka darbu laika

Nav planoti

Kameralo darbu laika

Ieprieks€ja etapa ievakot datu detalizéta analize

Veikta analize un
manuskripta
sagatavoSana,
iesniegsana

35

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

Darbu noliks:

Sagatavot sakotn&jo vert&jumu par priezu galotnu
kaiteklu detektesanu ar attalo izp&ti ka dalu no
aizsardzibas stratégijas

Lauka darbu laika

Attalas izp&tes datu ieguve viena objekta
Kameralo darbu laika

Sakotngjais novert&jums par stratégiju kaitekla
ierobezosanai.

Veikta planota
sakotngja lauka datu
ievakSana un analize

3.6.

Izstradata
indikatoru sistéma
vegetacijas ka
indikatora
izmantoSanai klimata
parmainu
indicéSanai.

Darbu noluks:

Papildinat sagatavoto indikatoru sistému
Lauka darbu laika

Nav planoti

Kameralo darbu laika

Indikatoru sist€mas papildinasana, izmantojot
vegetacijas (t.sk. monitoringa) datu analizi

Darbi planoti I1dz etapa
noslégumam

4. Koku augSanas

aitas izmainas nakotnes klimata

4.1. Sagatavot klimata
komponentes augstuma
picauguma modeliem.

Darbu nolaks. Sagatavot klimata komponentes
augstuma pieauguma modeliem.

Lauka darbu laika:

Saja etapa nav planoti

Kameralo darbu laika

Veikta ievakot datu analize, sagatavoti koeficienti
modeliem (egle).

Apkopots viss analizei
nepiecieSamais
materials, nodro§inata
analize

4.2. Novértéta
meteorologisko
apstaklu ekstrému
ietekme uz koku
pieaugumu.

Darbu noliiks. Novertét klimata ekstrému
ietekmi uz koku pieaugumu.

Lauka darbu laika

Pieauguma urbumi (2 kloni)

Kameralo darbu laika

Datu kvalitates parbaude, veicot Sk&rsdatésanu.
Pieauguma ekstrému identific€Sana, griezumi un
to apstrade koksnes bojajumu so ekstrému
ietekmes detekteSanai

Apkopots viss analizei
nepiecieSamais
materials, nodroSinata
analize
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0.1. tabulas nobeigums.

Darbs

Pamatojums, darbibas un metodika (pétijums,
darbs)

Izdaritais

4.3. Sagatavots augSanu

limitgjoso faktoru
izmainu
novertgjums,
ietverot klimata
komponenti
augSanas gaitas
modelos.

Darbu noliiks. Novertét klimata ekstrému
ietekmi uz koku pieaugumu.

Lauka darbu laika

Saja etapa nav planoti.

Kameralo darbu laika

Klimata koeficientu ietekmes uz modelu
prognozém vertejums: egle

Apkopots viss analizei
nepiecieSamais
materials, nodro§inata
analize

5. Modelteritorija kompleksiem ilgtermina novérojumiem par mezko

un ar to saistitajam ekosistémam ar augligam kiidras augsném

pibas ietekmi uz meza

5.1. Sagatavot
melioracijas sistemu
renovacijas ietekmes uz

augsnes mitruma rezima

izmainam detaliz&tu
novertgjumu.

Darbu noliiks. Sagatavot melioracijas sistemu
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
transektes un papildus
Saja etapa ierikotas 2
transektes.

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

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

Lauka darbu laika

Saja etapa nav planoti

Kameralo darbu laika

Turpinata zemsedzes vegetacijas uzskaites
laukumu datu analize

Sagatavota vegetacijas
analize, kas
izmantojama ka baze
monitoringa
turpinasanai
(nosléguma etapa) un
ta saksanai MPS
Kalsnavas MN

5.3. Sagatavots meza
masiva meéroga SEG
gazu apmainas
raksturojums.

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

Lauka darbu laika

Nav planota

Kameralo darbu laika

Sagatavota infrastruktiira, metodiskais atbalsts

NodroSsinats
metodiskais atbalsts

5.4. Veikta klonu atlase
mezaudzu razibas
kapinasanai nakotn&

konteksta ar licla méroga

trauc€jumiem un jutibu
pret vides faktoru
ietekmi

Darbu noliiks: sagatavots stadijjuma dizains SEG
analizes teritorijai

Lauka darbu laika

Kameralo darbu laika:

Sagatavots stadijuma dizains, materiala izv€lg,
prieksdarbu plans, metodiskais atbalsts

Sagatavots stadijumu
dizains, materials,
nodrosinata stadijumu
ierikoSana.
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