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levads

ANO Starpvaldibu klimata izmainu panela (Intergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC) Piekta zinojuma materialos, kas publiskoti 2013. gada oktobri, atkartoti uzsvérts, ka, sakot
ar pagajusa gadsimta piecdesmitajiem gadiem, notiek klimatisko faktoru batiskas izmainasl. Ar
augstu varbutibu paredzams, ka tam ir stabils trends un vismaz tuvako gadu desmitu laika Sis
process turpinasies. Klimata arhivu datu, visu planétu aptveroSu novérojumu rezultatu,
teoretisku pétijumu un klimata globalas un regionalas dinamikas simulacijas modelu analize ar
augstu varbatibu liecina par labu hipotézei, atbilstoSi kurai nakotné turpinasies siltumnicas
efektu izraisoSo gazu koncentracijas palielinasanas atmosféra, globalas temperatlras
paaugstinasanas, nokriSnu daudzuma un sadalijjuma u.c. globala un lokala méroga procesu
izmainas. Piektaja zinojuma ka Tpasi nozimiga uzsvérta antropogénas ietekmes dominéjosa loma
klimata izmainu izraisiSsana. Lidzigas atzinas ka IPCC pauz daudzas citas starptautiskas
organizacijas. Ka nozimigako minésim Eiropas Vides agentiru (European Environmental Agency
— EEA)% Tapéc ar lielu ticamibu ir jarekinas ar to, ka jau vairakus gadu desmitus notiek un ar1
tuvakaja un talakaja nakotné turpinasies trendali procesi planetaraja klimata sistema, kas
batiski ietekmé visas biosféras ekosistémas. Svarigakais ir tas, ka klimatisko faktoru dinamikas
ietekme uz dazadam ekosistémam un atSkirigos geografiskos regionos izpauzas specifiski,
tadejadi nosakot lokalu pétijumu nepiecieSamibu.

Visreljefak sacitais attiecas uz mezu ekosistémam, kas, no vienas puses, ir planétas
ekologiska nodrosinajuma un stabilitates pamats un, no otras puses, - svarigas tautsaimniecibas
nozares objekts. Ka, pienemot Eiropas Savienibas jauno Mezu stratégiju (EU Forest Strategy,
20.09.2013), noradijis ES Lauksaimniecibas un lauku attistibas komisars Dacians Ciolos (Dacian
Ciolos), ,mezi ir galvenas ekosistémas, ka arT avots bagatibas un darbavietu radisanai lauku
apvidos, ja tie tiek parvalditi atbilstosa veida. llgtsp€jiga meZa apsaimnieko$ana, nodrosSinot
mezu aizsardzibu, ir galvenais pilars lauku attistibai, un tas ir viens no jaunas MeZza stratégijas
principiem”?.

Uz musu planétas mezi aiznem 3,95 miljardi ha jeb apmeéram 30% no kopéjas sauszemes
teritorijas4. Procentuali ES Sis bagatibas ir vairak: mezi vien sastada 155 miljoni ha, krimaji u.c.
meZa zemém pielidzinatas platibas (woodland) — 21 miljonu ha, kas kopa sastada 42%. Tas ir

! http://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/#.UoEWrPISjpU
2 EEA.europa.eu
? http://europa.eu/rapid/press-release IP-13-850 en.htm

* (http://www.fao.org/forestry/fra2005)
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ievérojami lielas teritorijas. Tapéc to nozime paréjo Zemes ekosistemu pastaveésana ir
noteico%a’. No ta klGst saprotamas pasaules sabiedribas arvien pieaugosas ripes par mezu
pasreizéjo stavokli, to atsauces reakcijas raksturu un lielumu klimata izmainam un $is atsauces
regulédanas iespéjam, izmantojot meZa apsaimnieko$anas panémienus. Seit ir runa par mezu
dabiskas un antropogénas adaptacijas procesa izpéti un tadu praktisko ieteikumu izstradi, kas
mazinatu klimatisko faktoru nelabvéligas ietekmes efektu®. Saja joma ES paredz attistit rindu
visaptverosSu pasakumu: prognozét sagaidamas klimata izmainas; paredzét atsevisku regionu un
sektoru Sodienas un nakotnes ievainojamibu; izstradat nacionalas un transnacionalo adaptacijas
stratégiju; veikt adaptacijas pétijumus, noskaidrojot adaptacijas nosacijumus un planosanas
atbalsta dzek|us. Jaatzimé, ka lielaka dala So pasakumu jau ir uzsakti ka dazadu ES fondu
finansialais atbalsts pétniecisko projektu TstenoSanai. lepriekséjas desmitgadés iegltas
vispusigas zinasanas, izstradajot klimata izmainu simulacijas modelus, uz kuru pamata
sastaditas klimata attistibas scenariju prognozes, kas vairuma gadijumu ir gan patiesi
biedé&josas, gan ari mazvarbitigas. Sobrid valda uzskats, atbilstodi kuram Eiropas ziemelu
regionos sagaidama meza produktivitates pakapeniska paaugstinasanas, bet Eiropas dienvidu
dala — samazinasanas nepietiekama mitruma déj7. So prognoiu gaisma Latvijas teritorija
atrodas labvéligo parmainu zona. Tacu. Tacu tas attiecas tikai uz meZu produktivitati.

Produktivitate nav vienigais noteicoSais meza ekosistémas izdzivoSanas raditajs. Nereti
augstas produktivitates mezaudzes nikulo vai pat aiziet boja kaitéklu, slimibu, ugunsgreku, véja,
parmeériga mitruma vai ta trukuma, nesapratigas apsaimniekosSanas un dazadu citu, dazkart pat
negaiditu iedarbibu dél. It TpasSi tas sakams par jaunaudzém. Temperatiras un nokrisSnu
ekstrémi buatiski modifice audZu normalo augSanas gaitu, krajas pieaugumu un atmirumu
ieskaitot. Meza veselibas stavoklis vienmer ir bijis un bus mezkopju uzmanibas centra ka iesp€ja
paaugstinat ne tikai meza vértibu, bet ari ta noturibu dazadam nelabvéligam ietekmém, ari tam,
kas varétu iestaties klimata trendalo izmainu rezultata. Tapéc meizsaimniecibas risku un to
vadibas iespéju apzinasana meza aizsardzibas tematikai ieradita nozimiga vieta.

Ka audiu produktivitate, ta meZa veseliba ir bdatiski atkariga no biologiskas
daudzveidibas, kas nodrosina biosféras evoliicijas gaita iedibinato kartibu meza. Sis lidzsvars
uzskatams par labako, kads izveidojies meza biotas un abiotiskas vides attiecibas. Mainoties tik
nozimigam abiotiskas vides komponentam ka klimatiskie apstakli, nenovérSamam parmainam
jaseko ari dzivo organisku attiecibas. Jau Sodienas dati liecina par dienvidu regionu sugu invaziju
un iedzivosanos ziemelu virziena. Ka uzskatamu pieméru var minét zirgkastanas raibkodi
(Aescukus hippocastanum), kas pirmo reizi konstatéta 1985. gada Makedonija un kops ta laika

> http://ec.europa.eu/agriculture/forest/
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"http://climate-adapt.eea.europa.eu/viewaceitem?aceitem_id=377
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strauji izplatas visa Eiropa, 2004. gada sasniedzot Latvijas teritoriju. Tagad Sis taurin$ sastopama
masveida visa masu valsts teritorija®.

MeZsaimniecibas risku vadibas iespéju izpéte ir komplekss uzdevums, kas prasa
starpdisciplinaru risinajumu ar plasu novérojumu materiala analzi. Tematiski ta attiecinama pat
uz diviem no seSiem Latvijas zinatnes prioritarajiem virzieniem, ko LR MK 12.11.2013.
apstiprinajis laika posmam no 2014. - 2017. gadam. Sie virzieni formuléti sekojosi: Vide, klimats
un energija un Vietéjo resursu izpéte un ilgtspéjiga izmantosana®®.

Sakara ar klimata izmainu pétniecibas tematikas starpdisciplinaro raksturu jaatzime, ka
ERAF projekta nav ieklauta klimata sistemas turpmakas dinamikas paredzéSana un analize.
Nakotnes klimata prognozes un to dazado, dazkart pat |oti atSkirigo attistibas scenariju izstrade
un pamatojums ir meteorologu kompetencé. Mezkopju uzdevums ir noskaidrot, kada bus meza
atsauces reakcija tada vai cita klimata scenarija isteno3anas gadijuma. Saja projekta atsauces
reakcija vértéta tris aspektos — kokaudzu produktivitates, jaunaudzu veselibas un dabisko meza

biotopu biologiskas daudzveidibas izmainu konteksta.

1.1. Klimata globalo izmainu ietekmes fakta konstatéSana uz mezaudzu
produktivitati

Zinatniskaja literatlra sastopami atskirigi viedokli par audZzu augSanas gaitas izmainam
pédéjo desmitgadu laika. Ir pétijumi, kas liecina par produktivitates trendalu uzlabo$anos. Sis
atzinas skaidrojums iespéjams dazads. Vieni to saista ar temperatiras paaugstinasanos, kas
pakapeniski klast labvéligakas koksnes veido$anas procesiem. Sida interpretacija ir |oti
iesp€jama, it 1pasi, ja ir runa par attiecigas koku sugas atsauces novérojumiem tas izplatibas
areala ziemelu robeZas apgabalos. Attieciba uz misu meZus veidojosam koku sugam — priedi,
egli, karpaino un pukaino bérzu, apsi, melnalksni, baltalksni, ozolu un osi Latvijas teritorija Siem
apgabaliem nepieder, jo atrodas tuvu optimuma zonai V. Selforda ekologiskas tolerances
likuma. Armt doma par to, ka produktivitates paaugstinasanas pamata ir oglekla dioksida
koncentracijas nemitiga un pieaugosa palielinasanas planétas atmosféra, nav neapgazami
pieradita. Mezsaimniecibas prakses darbinieku vérojumi par koku augstuma un caurméra
pieauguma uzlabosanos nereti ir tiesi saistiti ar vietas hidrologiska rezima izmainam platibu
nosusinasanas rezultata. Lidzigi secinajumi, kas iegiti augstajos purvos, ari var bit attalas
nosusinasanas vai ari gaisa piesarnojuma esos$o un véja atnesto mineralas barosanas elementu
ietekmes atspulgs. Pretéji sacitajam par meza pieauguma uzlaboSanos publicétas atzinas par ta
samazinasanos. Visparzinama $1 patiesiba ir attieciba uz osi. Ari ozols Latvijas austrumu regiona

6 http://www.dabasmuzejs.gov.lv/krajuma-popularizesana/zirgkasta-u-raibkode-cameraria-ohridella
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(uz austrumiem no linijas Riga — Bauska uzrada panikuma pazimes (Matisons et al., 2013).
Lidziga situacija novérota ar1 Zviedrija, Somija un citviet Eiropa (Drobyshev et al., 2007). Dala
autoru uzskata, ka ta ir klimatisko faktoru un patogéno sénu kompleksas iedarbibas izpausme
(Jung et al., 2000). Literatiras analize pielauj secinajumu, ka biosféra notiek trendalas abiotiskas
un biotiskas vides faktoru izmainas un ka tam seko vérieniga mezaudzZu atsauces reakcija, kas
rakstura un intensitates zina ir dazada un ir atkariga no koku sugas, augSanas vietas un audzes
specifikas.

Kada ir 8 situacija Latvijas teritorija? Audzes produktivitate pétita, pamatojoties uz
dendroindikativo metodi. Par produktivitates kritériju izmantoti dinamiskie audzu taksacijas
raditaji — videjais gadskartas platums, krajas tekosSais faktiskais pieaugums, krajas kumulativais
un ikgadeéjais papildus pieaugums, kas katrs sava veida atsedz vides komplekso izmainu ietekmi
uz koksnes veidosanas intensitati.

1.1.1. Pétijuma materiali un lauka metodika

Pétljuma materials satur divas dalas — empiriskie dati, kas darba grupas dalitbnieku pasrocigi
ievakti lauka meérijumos, un klimatiska informacija, kas ieguta Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centra (LVGMC), ievérojot nosacijumu, ka meteorologiskie dati var nebdt
adekvati, ja audzes attalums lidz meteorologisko novérojumu punktam ir lielaks par 30 km.
Parauglaukumi ierikoti priezu un eglu audzés Rietumu un Austrumu regionu teritorijas.
Kopskaita novertétas 48 parauglaukumu audzes, to skaita sadalijums: priede — 17 un egle — 31.
Jaatzime, ka Vidzemes katra parauglaukuma priedes un egles meZa elementu uzskaites koki
urbti viena un tani pasa platiba. Tacu to skaits ir pietiekoSs divu atsevisku darba matricu
sastadiSanai. Tapéc faktiskais veértéto uzskaites vienibu (parauglaukumu) skaits ir lielaks par 1.1.
un 1.2. tabulas uzradito. Tas darits apzinati, lai tadejadi raditu iespéju abu sugu gadskartu
platuma dinamikas analizi veikt kokiem, kas augusi vienos un tanis pat augSanas nosacijumos.
Péc vecuma audzes attiecinamas uz plasu intervalu — sakot ar vidéja vecuma un beidzot ar
paraugusam audzeém. MeZa tipologijas konteksta parstavetas abas meza ekologiskas grupas un
visas edafiskas rindas (1.1. un 1.2. tab.). Vél ka parauglaukumu izvietojuma ipatniba janorada to
koncentracija Kurzemes regiona. Sada uzskaites vienibu izvietojuma izvéle pamatota ar to, ka
projekta izpildes gaita izstradatie metodiskie risinajumi izmantoti meza ekologijas teorétisko
jautajumu padzilinatai pétisanai, proti, vides izmainu ietekmes teritorialai novértésanai visa
Kurzemes regiona (13000 km?). Uz §is informacijas pamata izstradats LLU Mezkopibas katedras
doktoranta Oskara Zalkalna promocijas darbs Parastas egles (Picea abies (L.) Karst.) augsanas
gaitas izmainu dendroindikativais vértéjums Kurzemé, kas atskaites noformeésanas laika atrodas
promocijas procesa.

Lauka mertjumi veikti Kurzemé, Zemgaleé, Vidzemé un Latgal€, ierikojot un uzmérot
Tslaicigos parauglaukumus. Darba apjomu un vispargjo raksturojumu atsedz 1.1. un 1.2. tabulas.



Parauglaukumu atrasanas vietas raksturojums

1. 1. tabula

PL Regions Novads Koordinates PL
nr. X Y platiba, ha
PLK_1 Kurzeme Skrundas 387002.8 | 6286165.2 0.1200
PLK_2 Kurzeme Skrundas 381528.6 | 6283105.2 0.1020
PLK_3_kc Kurzeme Skrundas 381817.4 | 6278957.9 0.0111
PLK_4 Zemgale Kemeru 471516.0 | 6305693.0 0.0420
PLK_5 Zemgale Kemeru 471586.0 | 6305658.0 0.1120
PLK_6 Zemgale Kemeru 471985.0 | 6305376.0 0.0375
PLK_7 Zemgale Tervetes 464265.0 | 6260860.0 0.4580
PLK_8 Zemgale Jelgavas 482159.0 | 6274154.0 0.1050
dl Kurzeme Saldus 402871.7 | 6254434.8 0.0400
d2 Kurzeme Saldus 405980.3 | 6252579.3 0.0400
d3 Kurzeme Saldus 406928.7 | 6256629.0 0.0400
da Kurzeme Saldus 411000.6 | 6261893.3 0.0400
d5 Kurzeme Saldus 414968.7 | 6269614.9 0.0600
dé Kurzeme Saldus 419676.1 | 6273231.2 0.0400
d7 Kurzeme Tukuma 435795.9 | 6296334.6 0.0400
d8 Kurzeme Brocénu 422560.4 | 6278566.3 0.0400
d9 Kurzeme Brocénu 427622.5 | 6284872.0 0.0400
d10 Kurzeme Jaunpils 432445.3 | 6291991.6 0.0400
di1 Kurzeme Tukuma 439382.9 | 6302045.8 0.0400
di2 Kurzeme Tukuma 444888.9 | 6308400.0 0.0400
di3 Kurzeme Tukuma 447878.8 | 6312313.1 0.0400
di4 Kurzeme Engures 452597.6 | 6319385.2 0.0400
di5 Kurzeme Engures 455574 6324826.0 0.0400
PKL_9 Kurzeme Rendas 392121 6330576 0.0125
PKL_10 Kurzeme Rendas 392088 6330548 0.0125
PKL_11 Kurzeme Rendas 390853 6331197 0.0498
PKL_12 Vidzeme | Jaunkalsnavas | 618618 6284073 0.12
PKL_13 Vidzeme | Jaunkalsnavas | 618545 6284006 0.12
PKL_14 Vidzeme | Jaunkalsnavas | 615901 6284621 0.12
PKL_15 Vidzeme | Jaunkalsnavas | 618618 6284073 0.12
PKL_16 Vidzeme | Jaunkalsnavas | 618545 6284006 0.12
PKL_17 Vidzeme | Jaunkalsnavas | 615901 6284621 0.12
z1 Kurzeme Grobina 322072 6271046 0,0400
z2 Kurzeme Grobina 322508 6273184 0,0520
z3 Kurzeme Durbes 333583 6273184 0,0600
z4 Kurzeme Aizputes 345338 6287421 0,0400
z5 Kurzeme Aizputes 353290 6294716 0,0400




z6 Kurzeme Kuldigas 361340 6296742 0,0400
z7 Kurzeme Kuldigas 371555 6305869 0,0400
z8 Kurzeme Kuldigas 383114 6313678 0,0400
29 Kurzeme Kuldigas 390880 6320507 0,0400
z10 Kurzeme Kuldigas 398413 6324200 0,0400
z11 Kurzeme Talsu 409466 6331473 0,0400
z12 Kurzeme Talsu 417861 6338228 0,0400
z13 Kurzeme Talsu 427572 6343008 0,0450
z14 Kurzeme Talsu 434752 6350748 0,0400
z15 Kurzeme Mersraga 444419 6357102 0,0500
K Kurzeme Talsu 437956.4 | 6323797.8 0,5000
1.2. tabula
Parauglaukumu audzu raksturojums
PL Kokaudzes Urbto
nr. sastavs MAAT vecums, | bonitates koku
g klase skaits
PLK 1 10P Nd 180 4 39
PLK_2 10pP Ln 77 1 27
PLK_3 kc 10pP Mr/Am 45 1 48
PLK_4 10pP Mr 90 2 36
PLK_5 10pP Nd 80 3 78
PLK_6 10P Mr 90 2 14
PLK 7 10P Dm 115 1 54
PLK_8 10E As 55 1 25
di 3E3P3B1A Dm 90 1 20
d2 SE5P Dm 101 1 20
d3 10E Vr 73 1la 20
d4 8E2B Vr 64 1 20
d5 S5E4A1Ba Vrs 64 1 20
dé 10E Vr 46 1 20
d7 6E2B2P Dm 105 1 20
ds 10E Vr 46 1a 20
do 4E3B2A1P Vr 60 1 20
di0o 5E4P1B Dm 95 1 20
di1 9E1B Kp 60 2 20
di2 7E3Ba Vr 47 1 20
di3 7E3P Dm 145 2 20
di4 7E1P2B Dm 149 2 20
di5 3E3P3B1M Ks 74 1 20
PKL_ 9 10P PMr 50 [ 20
PKL_10 10P PMr 50 1] 48




PKL_11 10P PMr 70 Il 22
PKL_12 10P/10E PLn 80 Il 25
PKL_13 | 9P1E/10E PDm 80 I 22
PKL_14 5P5E PAm 110 I 25
PKL_15 10P/10E PLn 60 Il 25
PKL_16 | 9P1E/10E PDm 80 I 25
PKL_17 5P5E EAm 110 I 25
z1 9E10z EDm 51 I 20
z2 7E2B1P EAs 61 I 20
z3 PE1A EVr 121 Il 20
z4 10E EVr 51 la 20
z5 6E2B2P EDm 71 I 25
z6 9E1A EVr 40 I 20
z7 S5E3P2E EAs 89 I 20
z8 5E3B1A1P EDms 69 I 20
29 7E2P1B EDm 88 I 20
z10 9E1Ba EVrs 32 I 20
z11 10E EAs 46 I 20
z12 10E EVr 125 I 20
z13 8E20s EVr 46 I 20
z14 7E2B1A EAs 99 I 20
z15 7P3E PKs 119 Il 20
K 10E EVr 90 I 50

Vairak neka 1200 uzskaites koku urbumu serdeniSu gadskartu platuma merfjumi veikti
laboratorijas apstaklos, lietojot gadskartu platuma meériSanas ierici LINTAB-4. Katram
serdenitim ar precizitati 0,01 mm izmérits péd&jo 50 gadu gadskartu platums. Kopgjais
merfjumu skaits parsniedz — 60400 gadskartas.

Klimatiska informdacija satur meteorologisko novérojumu datus, kas ievakti valsts
sabiedriba ar ierobezotu atbildibu Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs
(LVGMO), kas atrodas Maskavas iela 165, Riga. Pamata izmantoti Kurzemes meteorologisko
staciju noveérojumi. Meteorologiskie dati, kas izmantojami Jaunkalsnavas parauglaukumu
apstradei, ievakti par Zilanu novérojumu staciju. Veikti aprékini un sastaditas darba matricas
laika posmam no 1966. lidz 2009. g. par gaisa vidgjo, maksimalo un minimalo temperatiiru, ka
ar1 nokriSpu summu.

1.1.2. Koku reakcija attalos laika posmos

Audzu reakcijas atSkiribu skaidroSanai izraudziti divi laika posmi - pirmais no tiem t;
attiecas uz laiku sakot no 1960. gada Iidz 1985. gadam, otrais t, — no 1986. gada lidz 2010.



gadam. Ja pienem, ka meteorologu parstavéta informacija par klimata trendalo dinamiku, proti,
sagaidamo temperatiiras paaugstinaSanos un nokriSnu sadalijuma izmainam, ir patiesa, ir
japienem, ka jaukto mezu (semiborealaja) bioma teritorija koku atsauces reakcija ir saistita ar
audzu produktivitates pakapenisku paaugstinaSanos vai samazinasanos. Seviski tas attiecas uz
audzém, kas atrodas koku sugas izplatibas areala robezu tuvuma. Ja tas ir ta, salidzinot audzu
produktivitates raditajus divos attalos laika posmos, jaunako desmitgadu laika koku augSanas
intensitatei vienada vecuma un bonitates audz€s salidzinajuma ar ieprieks€jo laika posmu bitu
jabat lielakai vai mazakai atkariba no klimata izmainu ietekmes rakstura. Sis tézes
apstiprinasanai vai noraidiSanai projekta ietvaros izmantoti vairaki risinajumi.

Autokorelacijas salidzindsana. T€zes parbaudes pamata ir atzipa, atbilstosi kurai
autokorelacijas cieSuma palielinaSanas liecina par trendalas ietekmes pastiprinasanos laika rinda.
Tas nozimé, ka otraja laika posma t, autokorelacijai jabut izteiktakai neka pirmaja posma t;.
Saja parbaudé katra laika rinda satur attiecigas koku sugas un regiona visu parauglaukumu un
visu urbto koku gadskartu platuma vid€jas aritmétiskas vertibas. Autokorelacijas koeficienta
izmainas priedei rietumu regiona izsaka 1.1.1. att. Redzams, ka izvirzita hipotéze attaisnojas
neparprotami. Otraja laika posma t, autokorelacija ir ievérojami cieSaka, piem&ram, abu laika
posmu treSaja gada autokorelacijas koeficienta starpiba sasniedz 40,5%. Laika gaita
palielinajusies arT autokorelacijas noturiba. Ja laika posma t; ta izpauzas tris gadus, tad posma t
— jau septinus gadus. Sie skait]i neap$aubami liecina par trendalas ietekmes pastiprinasanos, kas
Saja gadijuma ar augstu varbiitibu ir saistama ar pakapeniskam klimata izmainam (Speer, 2010).
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1.1.2. att. Priedes gadskartu platuma rindas autokorelacijas dinamika t; un t; laika posmos
austrumu regiona

Autokorelacijas attéls austrumu regiona ir atskirigs. Ari Seit abos laika posmos saglabajas
augsts autokorelacijas cieSums. Jaatzimé, ka pirmajos tris gados tas abos regionos ir Iidzigs, bet
pec atkal tam izpauzas t, posma dominance. lesp&jams, ka $ada pirmo gadu autokorelacijas
koeficienta sakritiba abos regionos ir saistita ar klimata kontinentalitati, kas rietumu regiona
piejuras klimata izraisa straujaku trendalas ietekmes pastiprinasanos. Regionala atkariba $aja
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1.1.3. Priedes gadskartu platuma rindas autokorelacijas regionala atkariba laika posma t,



joma uzskatamak redzama 1.1.3. att€la, kur rictumu regiona dominance ir skaidri izteikta.
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1.1.4. att. Egles gadskartu platuma rindas autokorelacijas dinamika t; un t, laika posmos
rictumu regiona
Salidzinot egles gadskartu platuma rindas, abos laika posmos iegiistamas I1dzigas atzinas
ka priedei, proti, autokorelacija rietumu regiona cie$aka un ilgaka ir t; posma. Iznémums ir laika
nobides pirmie divi gadi (1.1.4.att.). Salidzinajumu regionala skatfjuma izsaka 1.1.5. attéls, kura

. Austrumi, Egle
[%]
= O A
()]
£ 05 ' .
g ° *
» A
] y . 1960-1985
.G O T T T T .
s 5 . 6 o fi m1986-2010
g
205
=]
<

-1

Laika nobide, gadi
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redzams, ka, salidzinot ar priedi, pirmajos Cetros laika nobides gados butisku atSkiribu
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1.1.6. Egles gadskartu platuma rindas autokorelacijas regionala atkariba laika posma t,

Eglei austrumu regiona autokorelacija ir ciesaka neka priedei (1.1.3. un 1.1.6. att.). Tacu
tas nav pretruna ar hipotézi par autokorelacijas esamibu abam koku sugam un abos regionos.
Tadgjadi apstiprinas pienémums par trendalas ietekmes temporalo pastiprinasanos, kas ar1 bija
jaapstiprina projekta pétijuma 1.1. sadala. Pienemot, ka ar vienu krit€riju ir par maz, lai
apstiprinatu, ka klimata trendalas parmainas izraisa audzu produktivitates izmainas, izvirzitas vél
divas parbaudes.

Regresijas atlikumu _izkliedes salidzinasana. Pamatojas uz pienémumu, ka, trendalas
ictekmes Tpatsvaram pieaugot, regresijas atlikumu izkliede saSaurinas, citiem vardiem, regresijas
atlikumu vértibas veido blivaku punktu makoni, kas cieSak pieklaujas abscisu asij (Sokal, Rohlf,
1995; Zar, 2009).
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1.1.7. att. Regresijas atlikumu diagramma, rietumu regions

Saja parbaudé katrai laika rindai piemérota lineara regresija, un regresijas atlikumi, kas
izsaka starpibu starp attiecigas laika rindas gadskartu platuma verttbam un regresijas vertibam,
orient&ti uz abscisu asi, kas iet caur nulles punktu (1.1.7. att.). Redzams, ka laika posma t;, kas
diagramma atbilst abscisu ass intervalam no 1. lidz 26. gadam, regresijas atlikumu izkliede ir
izteikti liela, bet otraja posma t, — izteikti maza. Turklat visa intervala t;+t; garuma regresijas
atlikumu vértibas izvietotas simetriski abscisu asij, kas liecina par izv€léta regresijas veida
atbilstibu empiriskajiem datiem. Principa sacitais attiecas ari uz priedi austrumu regiona. Abi
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1.1.8. att. Regresijas atlikumu diagramma, austrumu regions

regioni atSkiras ar regresijas atlikumu datu izkliedi, kas austrumu regiona ir ievérojami lieclaka
abos laika posmos. Sobrid nav citu skaidrojumu ka atSkiriba rietumu un austrumu regionu

kontinentalitate.
Egle
(7] 1 ]
£
=}
= 05 - ’0’
- & "o
k) Qo *e ®
§ 0 ‘# T & ‘ T T “ ” ‘I 1
& 0 “00130 20 30 a9 *se 60
-0.5 -
ti+t2




1.1.9. att. Regresijas atlikumu diagramma, rietumu regions

Salidzinot priedes un egles regresijas atlikumu dinamiku (1.1.9), var secinat, ka,
pieméram, rietumu regiona ta ir lidziga. Abam sugam raksturigi, ka t, posma (no 27. gada un
turpmak) atlikumu vértibas atrodas bliva zona abscisu ass tuvuma, kamér posma t; tas veido
redzamu, iesp&jams, pat periodiska rakstura izkliedi. Kopuma var secinat, ka ari regresijas
atlikumu analize pielauj to pasu atzinu, kas jau iegita, izvert§jot autokorelaciju, proti, otraja
laika posma t; notiek trendalas ietekmes pastiprinasanas.

Aktivo periodu salidzinasana. lzvirzita hipotéze, kas nosaka, ka trendalas ietekmes
butiskas izmainiSanas gadijuma, mainas aktivo periodu skaits un to izvietojums uz laika ass. Ar
terminu aktivais periods saprot to gada intervalu, kura laika attiecigais klimatiskais faktors
butiski ietekmé picauguma (gadskartas platuma) veidoSanos. Iesp€jami dazada garuma aktivie
periodi. Saja pétijuma akfivais periods pielidzinats dekadei (10 vai 11 dienam). Bitiska ietekme
var izpausties ka picauguma veidoSanos veicino$i, ta bremzgjosi. Pirmaja gadijuma klimatiska
faktora vértibu palielina$anas sekmg, otra gadijuma — apgriitina pieauguma veidosanos. So faktu
saistot ar V. Selforda tolerances diagrammu, var saprast, ka aktiva perioda pozitiva vértiba

norada uz §1 faktora nepietiekamibas zonu, kuras ietvaros audzes produktivitates paaugstinasanas
konteksta visnotal v€lama faktora iedarbibas pastiprinaSanas vai pastiprinaSana, ja faktors
paklaujas antropogénai regulacijai. Protams, ka klimatisko faktoru gadijuma to regulacija
meZaudzu Iimeni nav iedomajama. Lidzigi aktiva perioda negativa vértiba liecina par V. Selforda
diagrammas parsatinatibas zonu, kura lielaka picauguma sasniegSanai vélama faktora iedarbibas
samazinas$ana. Savukart, ja faktora ietekme aktiva perioda laika ir nebutiska, tas nozimég, ka ta
nodros$inatiba picauguma veidoSanai ir optimuma zonai atbilstoSa un faktora izmainas $1s zonas
robezas audzes produktivitati butiski ietekm&t nevar. JaatzZime, ka atbilsto$i atzinai par to, ka
gadskartu platuma laika rindas satur bitisku autokorelaciju (no 1.1.1. att. Iidz 1.1.6. att.),
klimatiskie faktori aktivos periodus var saturét ne tikai kartgja, bet ari vairaku iepriek$gjo gadu
laika. Saja perioda izmantoti aktivo periodu skaits un to atbilstiba konkrétam dekadem
parbaudita kart&ja un tam piegulosa viena ieprieks€ja gada garuma.

Aktivo periodu noteikSanai iesp&jami divi risinajumi — eksperimentalais un arhivarais
(/ivena, 1980). Pirmaja gadijjuma gadskartas platuma palielinasanos un klimatisko faktoru
vertibas nepartraukti fiksé visa vegetacijas sezonas laika, uz So datu pamata izdalot laika posmus,
kuros notikusi aktivaka radiala pieauguma veidosanas. Sis Skietami vienkarsais risinajums satur
vairakus trukumus. Pirmkart, aktivo periodu izdaliSanai nepiecieSams pietiekosi gar§ (vismaz 20
— 25 gadi) un vélams nepartraukts vegetacijas sezonu skaits. Otrkart, neiesp&jami noteikt, kurs
klimatiskais faktors ietekméjis vairak un kur§ mazak izdalita aktiva perioda veidoSanos, jo visi
Sie faktori iedarbojas kompleksi un vienlaicigi. Treskart, ne mazak problematiska, bet tade] ne
mazak nozimiga ir ietekmes rakstura (labvéliga vai bremzgjosa) noskaidroSana.

Arhivarais risindjums paredz divu arhivu datu izmantoSanu. Gadskartu platuma dati
neierobezota apjoma atrodami Meza mates arhiva koku gadskartu platuma sérijas par tadu vai
citu noveérojumu posmu. Katrs koks Meérena klimata josla pilda dabiska monitoringa adaptera
funkcijas, nepartraukti un jutigi vides iedarbibu ierakstot gadskartas. Gadskartu platuma laika



rindu sastadiSana metodiskas griitibas nerada. Savukart klimatiskos datus iegtst péc tuvako (ne
talak par 30 km) meteorologisko novérojumu staciju mérijumiem, kas atrodami Latvijas Vides,
geologijas un meteorologijas centra (LVGMC) (Luguza et. al., 2012).

Projekta pétijuma izmantots arhivarais risinajums. Aktivo periodu izdaliSanai lietota
korelacijas analize, aprékinot gadskartu platuma un katras dekades klimatisko faktoru (gaisa
minimala, maksimala un vid€ja temperatiira, nokriSnu summa) vertibu korelacijas koeficientus
abiem nove&rojumu posmiem (Luguza et.al., 2012). Tas dekades, kuru korelacijas koeficienti ir
batiski, turpmak uzskatitas par aktivajiem periodiem. Katra laika posma ieprieks uzskaitito
klimatisko faktoru aktivo periodu skaitu un izvietojumu uz kopéjas laika ass (hronologisko
sheému) izsaka (1.1.10., 1.1.11., 1.1.12. un 1.1.13. att.). Sajos attglos redzami visu ¢etru pétfjuma
ieklauto faktoru aktivo periodu izvietojums, sakot no ieprieks€ja gada oktobra pirmas dekades
X1, lidz tekosa gada septembra tresajai dekadei IX3. Salidzinot austrumu regiona egles aktivo
periodu skaitu abos laika posmos (1.1.10. att.), jasecina, ka tas ir samazinajies no 13 uz 8 jeb
38,5%, kas liecina par klimatisko faktoru ietekmes mainiSanos laika gaita. Mainijies ar1 to
izvietojums uz laika ass un atsevisko klimatisko faktoru iedarbibas ipatsvars. Laika posma t;
divas reizes retaki kluvusi vid€jas temperatiiras aktivie periodi, mainoties ar1 to izvietojumam
hronologiskaja shéma (1.1.11. att.). Savukart bitiski pieaugusi minimalas temperatiiras loma,
aktivo periodu skaitam klastot lielakam un izkliedétakam uz laika ass. Zimigi, ka izzudusi
ziemas ménesu temperatiiru ietekme. Laika posma t; ta vél ir saglabajusies un praktiski sakrit ar
agrako petfjumu rezultatiem (JImema, 1975). Lidzigas izmainas atzimé&tas publikacijas, kas
veltitas priedei un ozolam (Elferts,..., Matisons et. al., 2013). Misuprat Sis apstiprinatais fakts ir
skaidrojams ar to, ka, ziemam klastot siltakam, pat bargako méneSu temperatiiras ir sasniegusas
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1.1.11. att. Laika posma t; egles hronologiska shéma austrumu regiona

V. Selforda tolerances diagrammas optimuma zonu, un to paaugstina$anas kopuma vairs
butiski neietekmé gadskartu platuma veidoSanos. Laika posma t, maksimalas temperatiras
butiska ietekme lokaliz&jusies augusta otraja un septembra otraja dekade, noradot uz to, ka,
turpinoties vasaras temperatiras kapumam, ta negativi ietekme&s audzu produktivitati.

Nokri$nu summas ietekme laika posma t; bijusi lielaka un ir attiecinama uz trim ziemas
dekadém — janvara treSo, februara treSo un marta pirmo dekadi. Laika posma t, marta tresa
dekade ir vieniga, kuras laika v€lama mitruma rezervju palielinaSanas.

Kopuma eglei austrumu regiona nozimigi mainijusies atsauces reakcija temperatiiru un
nokri$nu summu konteksta, kas apstiprina t€zi par to, ka notiek ne tikai pasu klimatisko faktoru
trendala transforméSanas, bet, ka ta nosaka ari audzu produktivitates izmainas. Lidzigs
secinajums izriet arT no priedes aktivo periodu skaita un temporala sakartojuma izmainam abos
laika posmos.

Nosledzot atskaites sadalu 1.1.2., var secinat, ka visu tris parbaudes kritériju — gadskartas
platuma laika rindu autokorelacijas, regresijas atlikumu un klimatisko faktoru aktivo
hronologisko shému salidzinasana noved pie vienas un tas pasas atzinas, kas apstiprina faktu,
atbilstosi kuram kopsolT ar klimata mainiSanos biitiski mainas arT audzu produktivitate. ST atzina
pamato velmi noskaidrot, ka un kada méra notiek koku atsauces reakcija mainigajos klimata
apstaklos un kadas ir iesp€jas §is reakcijas noteikSanai un prognozeéSanai katra konkrétaja
klimatiskaja situacija.




Korelacijas koeficients

Korelacijas koeficients
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1.1.3. Klimata izmainu atsauces modelis

P&c projekta atskaites 1.1. sadalas t€zes apstiprinasanas par to, ka Iidz ar vides (klimata)
izmainam notiek mezaudzu adaptacija (produktivitates paaugstinasanas vai pazeminasanas) seko
nepiecieSamiba noskaidrot, kads ir So izmainu raksturs (meza pieaugumu sekmgjoSs vai
bremz&joss) un cik liels tas ir. Sim nolikam, izmantojot aktivo periodu koncepciju, izstradats
multiplas regresijas modelis, par kura argumentiem kalpo klimatisko faktoru aktivo periodu
vertibas, bet atkariga pazime ir attiecigas koku sugas un regiona gadskartas platums. Projekta
ietvaros izmantots linearais modelis ar Cetriem vai pieciem argumentiem. Statistiska parbaude
rada, ka lielaks argumentu skaits neuzlabo modela adekvatumu. Sacitais attiecas ar1 uz lineara
modela aizstaSanu ar kadu no nelinearajam versijam. Lidz ar to vienkarSakas — linearas versijas
izvéle ir logiski pamatota.

Gadskartas platums augsta Itment reprezente audzes produktivitati un ir adekvats raditajs
klimata izmainu efekta atsegSanai. Tacu, ja nepiecieSama §1 efekta analize tautsaimnieciska
konteksta, to izsakot naudas izteiksm&, nav metodisku gritibu §is prasibas TstenoSanai. Misu
pétijumi liecina, ka katras sugas viena un ta pasa regiona hronologiska shéma satur tik daudz
aktivo periodu, ka tie pietiek vairakam modela realizacijam. Tapéc katra konkréta gadijuma tiek
izskaitlotas vairakas dotas audzes atsauces vértibas, kas, protams, ir nedaudz atskirigas. Viena
kopgja vertiba tiek iegiita ka svérta videja, par svariem izmantojot modela attiecigo realizaciju
determinacijas koeficientus. Miusu piedavajums dod iesp&ju aprekinat audzes atsauces reakciju
neatkarigi no klimatisko faktoru izmainu virziena, pieméram, temperatiiras paaugstinasanas vai
krituma. Tas nozimg, ka modeli jaievieto atbilstoSo aktivo periodu (dekazu) doto klimatisko
faktoru meteorologijas specialistu prognozétas vértibas. Uzsveram, ka piedavatais modelis
neprognozeé klimatisko faktoru izmainu raksturu un lielumu, bet aprékina audzes atsauces
reakciju tajos vai citos klimatiskajos nosacijumos. Modela plaSakai lietoSanai sastadita
datorprogramma. Klimata izmainu atsauces modela sastadisana un model&sana ir specifiska un
atSkiriga, salidzinot ar [idz Sim lietotajiem risinajumiem.

1.1.4. Vides ietekmes novértéSanas metode

Projekta ietvaros pienemam, ka vide ir visu to ekologisko faktoru kopums, kas tieSi un
savstarpéji mijiedarbojoties ietekmeé dzivo organismu dzivibas norises. Vide nav tikai klimatiskie
faktori. Edafiskie, orografiskie, biotiskie un antropogénie faktori nereti izvirzas prieksplana,
batiski modificejot klimata labvéligo vai traucéjoso iedarbibu. Seviski tas sakams par cilveku
saimniecisko darbibu mez3, kas var pastiprinat vai mikstinat klimata trendalo ietekmi uz meza
produktivitati. No sacita izriet nepiecieSamiba noskaidrot, kadus mezsaimnieciskos pasakumus,
ka un kados nosacijumos mezaudzes uztver pozitivi vai negativi, tadéjadi dodot iespéju meza
apsaimniekoSanas kartiba iespaidot audZu adaptaciju klimata sagaidamajas izmainas.
Atzimésim, ka ne vienmér sada informacija saistama tikai ar klimata dinamiku. MeZsaimniecibas
ikdiena ta ir nepiecieSama meZa apsaimniekoSanas planoSana un ieplanoto pasakumu



isteno$anas vai dabisko traucéjumu seku analizé. Saja sakard izstradata vides ietekmes
dendroindikativas novértésanas metode, kas pamatojas uz audzes krajas papildus pieaugumu
ka koku atsauces reakcijas kritériju (Zalkalns, Liepa, 2012).

Lai aprékinatu vides ietekmes kritérija — krajas papildus pieauguma vértibas, tiek izmantoti
paraugkoku urbumu gadskartu platuma, augstuma un caurméra meérijumu dati. Kada faktora ietekméta
koka vai audzes pieaugums sastav no diviem komponentiem — neiniciéta un iniciéta pieauguma. Pirmais
no tiem bitu veidojies art bez pétama faktora ietekmes Tsteno$anas, otrais ir tiesi Sis ietekmes dé|
papildus veidojies pieaugums. Vienigi papildus pieaugums patiesi atsedz pétamas ietekmes raksturu un
lielumu. Abu komponentu summa jeb integralais pieaugums $o funkciju veic nepilnigi, jo dabigo
fluktuaciju dél daléji izlidzina ietekmes efektu. Var iz8kirt augstuma, caurmeéra, Skérslaukuma, tilpuma vai
krajas, biomasas; koksnes, mizas, stumbra, saknu, zaru; periodisko, vidéji periodisko, ikgadéjo u.c.
papildus pieauguma veidus. Katrs no tiem atskirigi raksturo koku atsauces reakcijas dazadas nianses.
letekmes ekonomiskajai analizei piemérotakais ir tilpuma (krajas) periodiskais (kumulativais) un
ikgadejais (tekosais) papildus pieaugums. Ka viena, ta otra papildus pieauguma vértiba var bt pozitiva,
negativa vai vienada ar nulli. Pirma liecina par pétamas ietekmes labvéligo, otra — par augSanu
bremzéjoso un tresa — par fona ietekmi.

Vides ietekmes novértésanas pamata ir |. Liepas krajas papildus pieauguma metodika (Liepa,
1996), tas principialo shému paskaidro 1.1. 14. att.

VérSam uzmanibu uz to, ka kontrole darba lietota netradicionali, jo no lauksaimniecibas
pétijumiem parnemtais risinajums meza ekologija neattaisnojas. Agronomiskajos izméginajumos
fitocenotiski viendabigus séjumus raksturo ripigi sagatavota augsne un vienmérigs augu izvietojums
platiba, kas nodrosSina iespéju parauglaukumus izvietot ciesi blakus. Turpreti meza ekosistémas ir pretéji.

Pieméram, gaisa piesarnojuma ietekmes skaidroSanai piesarnojuma neskartas (kontroles)
audzes atrodas vairaku desmitu kilometru attaluma. Tapéc iesakam kontroli izmantot vienigi ka pétijuma
fona izmainu korigé$anas lidzekli. Saja nolika pétamas ietekmes neskarta teritorija izvélas references
audzi (audzes), iespéju robezas ar lidzigu meZa augSanas apstak|u tipu, bonitates klasi, vecumu un
biezibu. References audzé ievac iespéjami lielaku skaitu urbumu serdenu (m>50). Katra references koka
piemérotibu vértéjamas audzes adekvatai kontrolei parbauda statistiski péc gadskartu platuma
mérTjumiem. Atbilstibas kritérijs — references koka un vertéjamas audzes dendroindikacijas koku Iidziga
augsSanas gaita retrospekcijas intervala. Adekvataja kontrolé ieskaita tikai tos k references kokus, kuru
Pirsona korelacijas koeficienta véertibas ir pozitivas un batiskas. Ta ka ikviena audzé koku augSanas gaita
ir izteikti atSkiriga, k€m. Turpmakiem aprékiniem izmanto divas skait|u rindas — vértéjamas audzes visu
dendroindikacijas koku un adekvatas kontroles koku gadskartu platuma vidéjo vértibu rindas.
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1.1.14. att. Papildus pieauguma noteikSanas principiala shéma

Principialas shémas istenosanas algoritms ir sekojoss.

2, =12732.4y (GHD”*"**2 — G HD/*"**?) (1)

ZVKP - krajas kumulativais papildus pieaugums, m*ha™;
v, a, P, @ -no koku sugas atkarigi empiriski koeficienti (parastajai eglei: v = 2.3106-10",
o =0.78193, [ =0.34175, ¢ = 1.18811 paréjam koku sugam (Liepa, 1996));

t - vides ietekmes vértésanas intervals (1<t<20), gadi;
G,G, - audzes $kérslaukums un ta prognostiska vértiba intervala t beigas, m*ha™;
DG
G = (2)
D, D, - audzes vid€&jais caurmérs ar mizu un ta prognostiska vértiba intervala t beigas,
cm;

D,=D-01zf" (3)

Z;P - audzes vidéja caurméra kumulativais papildus pieaugums, cm:

t t
z5 =200, =D (4)

t'+1 t'+1



u - mizas biezuma koeficients (parastajai eglei U = 1.046;

i - vértéjamas audzes visu bioindikacijas paraugkoku gadskartu platuma vidgjas
vértibas intervala t, mm.

t' - retrospekcijas intervals (t'>10), gadi;

- vértéjamas audzes gadskartu platuma prognozétas vértibas intervala t , mm;

Ij'= i (5)
I - adekvatas kontroles koku gadskartu platuma vidéjas vértibas intervala t;
KP
H =H-Z] (6)
H; H, - audzes vidéjais augstums un ta prognostiska vértiba intervala t beigas, m;
ZHKP - augstuma kumulativais papildus pieaugums intervala t beigas, m;

Kp HZDKP(aD+b)
" u(cD +100)
a,b - no koku sugas atkarigi empiriski koeficienti (parastajai eglei a=-0.0256, b =
1,693).

(7)

Péc aprakstita algoritma krajas kumulativo papildus pieaugumu aprékina ar mizu. Si raditdja
vértibas bez mizas:

ZKP
ZvK;E.b. =— (8)
S - mizas tilpuma koeficients;
D+
=221 )
wD +100
p.q,w - no koku sugas atkarigi empiriski koeficienti (parastajai eglei p=5.25, (=

117.6, W=5.0);
Mizas krajas kumulativais papildus pieaugums:

ANEY A A (10)

jeb
KP
7y -4 570 (SS ) (11)
Ikgadéjo krajas papildus pieaugumu aprekina ka blakus gadu kumulativo pieaugumu starpibas.
Lai izsléegtu dazadu audzZu biezibas (koku skaita) atskirtbu ietekmi, augSminéto krajas papildus
pieauguma vértibas parrékina uz 1 m” $kérslaukuma, pieméram:



Zyred = " (12)
G
Piemers. Javérté eglu tiraudzes atsauces reakcija, kuras tuvuma pirms 5 gadiem uzsakta kimiskas
produkcijas raZo3ana. Audzes vidéjais augstums H = 22.4 m; vidéjais caurmérsD= 22.3 cm;
$kérslaukums G = 32.20 m*ha™; vértésanas intervala garums t =5 gadi; retrospekcijas intervals t' = 10
gadi; bioindikacijas koku skaits n = 27; adekvatas kontroles koku skaits k = 14; korelacijas koeficienta
bitiskuma limenis 0.632; bioindikacijas koku gadskartu platuma vidé&jo vértibu rinda: intervala t' 1=
{1.50 1.62 1.58 1.49 1.60 1.52 1.70 1.77 1.75 1.80}, intervala t i={1.77 1.70 1.75 1.60 1.72}; adekvatas
kontroles koku gadskartu platuma vidéjo vértibu rinda: intervalat' i, ={1.70 1.72 1.70 1.60 1.80 1.80

1.851.90 1.97 1,90}, intervala t iK ={2.00 2.03 2.20 2.07 2.20}.

Vértéjamas audzes vidéjo gadskartu platuma prognozétas vértibas intervala t aprékinatas péc
sakaribas (5), kuras koeficienti 77=0.938 un p = 0.95714 izskait|oti péc mazako kvadratu metodes. Lidz
ar to pédéjo 5 gadu laika

ZDKP =2-1.046(8.54 —9.45) = -1.90 (mm),
D, =22.3—(-0.19) = 22.5 (cm),
= M: 32.780(m’ha™)
22.3
ng _ 22.4(-1.90)(—0.0256 - 22.3+1.693)
1.046(5.794 - 22.3+100)

H, =22.4—-(-0.20)=22.6 (m),
ZVKP =12732.4-2.3106-107*(32.20 - 22.4° 73192, 22,30341790224+1.1881%2 _

_ 3278 3 22.60.78193' 22.50.341759 22.6+1.1881L2) — —9478 (mshail),

~5.25-22.3+117.6 _

S= =1.110,
5.0-22.3+100

KP _ - 9478
Vieb-T 1110
Z,, =—9.478—(—8.539)=- 0.939 (m*ha™).

ZKPred _ —9478 _ 2044 (m’m?).
32.20

Pieméra secinajums: kimiskas rdpnicas 5 gadu darbibas laika parastas egles audzes

=-0.20 (m),

=-8,539 (m*ha),

produktivitate samazinajusies par -9.478 m*ha™ jeb -0.2944 m®m? audzes $kérslaukuma
Vides ietekmes vertéSanai sastadita datorprogramma. lesniegts patenta
pieteikums.



1.1.5. Kopsavilkums

Tris metodiski atskirigos veidos apstiprinats fakts, ka Latvijas apstaklos klimata trendala
mainisanas izraisa nemitigu parastas priedes un parastas egles audZzu produktivitates
mainisanos. Pétijuma ka koku atsauces raditajs klimata izmainam izmantots uzskaites koku
gadskartu videjais platums un meteorologisko staciju novérojumu dati par diviem 25 gadus
ilgiem laika posmiem. Trendalas atkaribas fakts ieguts abu laika posmu autororelacijas,
regresijas atlikumu un aktivo periodu atSkiribu analizé. Izstradats klimata izmainu atsauces
matematiskais modelis, kas pielauj priedes un egles radiala pieauguma prognozésanu
sagaidamos klimatiskajos apstaklos. NepiecieSamibas gadijuma iespéjama pareja uz krajas
pieaugumu. Modela novitate ir ta, ka par ta argumentiem izmantoti klimatisko faktoru (dekazu
minimalas, vidéjas un maksimalas temperatdras un nokriSnu summas) aktivo periodu vértibas.
Izstradata metode vides faktoru (abiotisko, abiotisko un antropogéno, saimniecisko darbibu
ieskaitot) iedarbibas rezultatu noteikSanai, ka kritériju lietojot krajas papildus pieaugumu
(tekoSo un kumulativo), tad€jadi uzradot ietekmes efekta uzkrasanas dinamiku. Sastaditas divas
datorprogrammas klimata izmainu atsauces modela un vides ietekmes efekta metodes
Isteno$anai. lesniegts viens patenta pieteikums. Publicéti zinatniski raksti un projekta rezultati
prezentéti starptautiskas konferencés. Saistiba ar projekta tematiku tiek izstradati divi
promocijas un ir aizstavéeti tris bakalaura darbi. Projekta izpildé gitas atzinas un materiali
izmantoti ¢etru studiju kursu papildinasanai.
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