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KOPSAVILKUMS

Darba mérkis ir noskaidrot klimatisko faktoru ietekmi uz parastas priedes gadskartu
platumu izmainam sausas un slapjas mineralaugsnés.

P&tijuma kopuma cetros parauglaukumos, no kuriem divi atrodas sausienu mezu tipa,
viens slapjainu mezu tipa un viens purvainu mezu tipa, izmantojot Preslera svarpstu, ievaca
200 gadskartu paraugus. legiitas gadskartu rindas skersdatgja, klimatisko saistibu analizei
izveidoja gadskartu hronologijas. Hronologijas izmantoja korelacijas analizém, lai
noskaidrotu saistibas ar klimatiskajiem faktoriem. Noteica ari zimigoS gadus, Kkurus
salidzinaja ar klimatiskajiem datiem (vid€ja gaisa temperatiira, nokriSnpu daudzums).

legiitie rezultati parada, ka sausas mineralaugsnés augosa parasta priede ir jutigaka uz
ekologisku izmainu procesiem neka slapjas mineralaugsnés augosa priede. Parastas priedes
radialo pieaugumu, neatkarigi no augsnes mitruma, pozitivi ietekmé februara un marta videja
gaisa temperatiira. Tapat noskaidrots, ka nokriSpu daudzumam izveidotajos parauglaukumos
nav saistibas ar ikgad€jo radialo pieaugumu.

Zimigo gadu analize parada, ka 1945. gada radiala pieauguma izmainas regionala
meéroga bijusas pozitivas. Zimigo gadu veidoSanos, tapat ka gadskartu veidoSanos, neatkarigi
no augsnes mitruma, butiski ietekmé februara vidéja gaisa temperatiira. Tomér, neskatoties uz
to, katra izveidotaja parauglaukuma ir papildus lokali faktori, kas ietekmé zimigo gadu
gadskartu veidoSanas procesu.

Magistra darbs izstradats Latvijas Universitates Biologijas fakultates Botanikas un

ckologijas katedra laika posma no 2010. gada Iidz 2011. gadam.

Atslegas vardi: parasta priede, klimatiskie faktori, radiala augSana, sausas un slapjas

mineralaugsnes.



SUMMARY
Differences in influence of climatic factors on the radial growth of Scots pine Pinus

sylvestris L. on dry and wet mineral soils.

The aim of this work is to determine the climatic factors that influence the radial
growth of Scots pine growing on dry and wet mineral soils.

All together in four sampling-sites, from which two were located in dry forest type,
one on wet forest type and one on swamp forest type, there were collected 200 tree-ring
samples. Tree-ring series were measured and cross-dated. Chronologies were made to perform
correlation analysis for analysis of climatic factors. Pointer-years were calculated and
compared with climatic data (mean air temperature, precipitation sum).

Results show that Scots pine, growing on dry mineral soil, is more sensitive on
changes of ecological processes than pine, growing on wet mineral soil. Mean air temperature
of February and March, independently of soil moisture, was found to be the main climatic
factors, which influence radial growth of Scots pine. Precipitation sum in all sampling-sites
has no effect on radial growth.

Analysis of pointer-years shows that there is one year — 1945, which was one of most
important in all sampling sites. Formation of pointer-years, the same as formation of tree
rings, independently of soil moisture, is influenced by mean air temperature of February.
Although, in each sampling-site there are some more local factors, that influence formation of
pointer-year tree-rings.

Master thesis was done in the University of Latvia, Faculty of Biology, Department of

Botany and Ecology during year 2010 and year 2011.

Key words: Scots pine, climatic factors, radial growth, dry and wet mineral soils.



IEVADS
Parasta priede Pinus sylvestris L. ir pasaulé visplasak izplatita skujkoku suga

(Leugnerova, 2008; Featherstone, 2010). Ta ka parasta priede ir pielagojusies augSanai
dazados augsnes tipos (Polacek et al., 2006), ir veikti daudzi pétfjumi par to, ka klimatiskie
apstakli ietekmé parastas priedes radialo aug$anu (Schweingruber, 1996) dazados augsnes
apstaklos — sakot no kiidras purvu apvidiem Iidz pat neaugligam un sausam mineralaugsném
(Vitas, Erlickyte, 2008).

Latvija Iidz Sim veikti petijumi par to, ka klimatiskie faktori ietekmé priezu radialo
pieaugumu sausas mineralaugsnés (Elferts, 2008), ka ar1 kiidras augsnés (Dauskane, 2010).
Pétijumos noskaidrots, ka sausas mineralaugsnés augosas priedes radialo pieaugumu vairak
ietekmé februara un marta vid€jas gaisa temperatiiras, kas ir uzskatams par nozimigu ietekmes
faktoru priedes radialaja augSana (Elferts, 2008). Slapjas, purvainas augsnés radialo
pieaugumu vairak ietekmé gaisa temperatiira ziemas méneSos, ka arl augSanas perioda
(Dauskane, 2010). Tapat noskaidrots, ka nokriSnu daudzumam ka sausas mineralaugsnés, ta
kiidras augsnés uz radidlo picaugumu nav butiskas ietekmes, to var uzskatit par lokalu
ietekmes faktoru. (Elferts, 2008; Dauskane, 2010). Tomér Latvija nav veikti pétijumi par to,
ka klimatiskie faktori ietekmé priezu radialo pieaugumu slapjas mineralaugsnes, ka ari nav
veikts salidzinajums, ka atSkiras radiala picauguma izmainas sausas un slapjas mineralaugsnés

augosai parastai priedei.

Balstoties uz iepriekSminétiem apgalvojumiem, §1 darba mérkis ir noskaidrot

klimatisko faktoru (gaisa temperatiira, nokriSpu daudzums) ietekmi uz parastas priedes
gadskartu platumu izmainam sausas un slapjas mineralaugsné€s. Mérka TstenoSanai izvirziti
sekojosi uzdevumi:

1. no lauka darbos ievaktajiem paraugiem izveidot gadskartu hronologijas;

2. noskaidrot sakaribas starp gadskartu hronologijam un klimatiskajiem

faktoriem;
3. noskaidrot ,,Zimigos gadus” parastas priedes radialaja augSana;
4. salidzinat klimata ietekmi starp sausas un slapjas mineralaugsnés augosas

parastas priedes gadskartu radialo picaugumu.

Darbu uzsakot, izvirzitas sekojoSas hipotézes:
e sausas mineralaugsnes nokriSnu daudzumam nav bitiskas ietekmes uz radialo

pieaugumu;



slapjas mineralaugsnés liels nokriSpu daudzums vasaras perioda samazina
gadskartu radialo picaugumu;

Ziemas perioda gaisa temperatiiras (ipaSi februaris, marts) batiski ietekmée
radialo pieaugumu;

augstas pavasara un vasaras temperatiiras pozitivi ietekmé gadskartu radialo

pieaugumu.



1. LITERATURAS APSKATS
1.1. Parastas priedes visparejs apraksts

1.1.1. Taksonomiska piedertba (Mossberg, Sternberg, 2003)
Valsts: Augi Plantae
Tips: Kailsekli Pinophyta
Klase: Skujkoku Pinopsida
Rinda: Priezu Pinales
Dzimta: Priezu Pinaceae
Gints: Priedes Pinus

Suga: Parasta priede Pinus sylvestris L.

1.1.2. Morfologija
Parasta priede ir miizzal§ pirma licluma vienmajas skujkoks ar taisnu, slaidu stumbru,

kam augSdala miza gluda briinpeleka lidz oranzbriina krasa, savukart apakSdala veidojas
pelekbrina kreve. Koksne svekaina ar sarti briinganu kodolkoksni un izteiktam gadskartam.
Dzives ilgums iesp&jams Iidz pat 520 gadiem (Feathersone, 2010), tomér visbiezak lidz 350
gadiem, kad var sasniegt aptuveni 45 metru augstumu. Priedei ir spéciga saknu sistéma. Dzila,
irdena smiltt veidojas gara mietsakne un sansaknu tikls, kiidrainas augsn€s mietsaknes nav,
veidojas plasi izplestas sansaknes (Broks, 2003; Maurins, Zvirgzds, 2006; Leugnerova, 2008;
Feathersone, 2010).

Skujas parastai priedei ir linearas, tris lidz septinus cm garas, zilganzalas, izkartojusas
pa divam uz isvasam. Pie koka tas paliek divus lidz tris gadus. Puteksplapas sakopotas
dzeltenos mikrostrobilos jauno skuju dzinumu apaksSdala. Makrostrobili novietoti jauno

dzinumu galos uz isiem katiniem (Broks, 2003; Maurins, Zvirgzds, 2006).

Parasta priede zied maija beigas. To apputeksné v&jS, kas putekSnus ar diviem
lidpusliSiem var aiznest kilometriem talu. P&c noziedéSanas makrostrobili praktiski neaug,
tiekura aizmetnis noliecas uz leju lidz nakama gada pavasara sezonai. Ciekurs izaug aptuveni
septinu cm garuma, to veido parkoksngjusas séklzvinas. Ciekuru augidala ir tiem raksturigs
izcilnitis, ko sauc par vairodzinu. Aiz katras s€klzvinas oktobrT nobriest divas sparnainas
seklas. Tas izbirst nakama gada marta, 23 ménesus pec apputeksnéanas. Seklas parasti nokrit
netalu no matesauga, tomér ar veja palidzibu tas var tikt transportétas vairaku kilometru

attaluma (Leugnerova, 2008; Feathersone, 2010). Savrup augosas priedes s€klas sak razot
8



aptuveni 15 gadu vecuma, mezaudzg€s augosie koki — 20 lidz 25 gadu vecuma, tad seklu gadi

atkartojas ik péc diviem, tris gadiem (Broks, 2003; Maurins, Zvirgzds, 2006).

Priedes augSanas gaita ir salidzino$i atra, katru gadu veidojas viens zaru mieturis.
Ikgad@jais garuma pieaugums priedei sak veidoties 25 lidz 30 gadu vecuma, parstaj augt 100
Iidz 120 gadu vecuma. Priedes augSanu var ietekméet kaitekli — kukaini un to kapuri, kas boja
saknes, no€d jauno koku mizu un skujas, ka arT ieverojami var samazinat pieaugumu. No
slimibam priedei visbistamaka ir skujbire. Jaunaudz@s lielus postijumus var nodarit meza

dzivnieki — alni, kas no&d jaunos dzinumus (Maurins, Zvirgzds, 2006).

1.2. Parastas priedes izplatiba un biotopi

Parasta priede ir viena no domingjosajam skujkoku sugam Eiropa (1.1.attéls) (Mityis
et al, 2004), ka arT visas Azijas borealajos meZos. Sis ir pasaulé visizplatitakais kokaugs.
Dabiskais izplatibas aredls pleSas no Arktiska loka Skandinavija Iidz Spanijas dienvidiem.
Sastopamibas areals no Skotijas Atlantijas okeana krasta caur Eiropu Iidz Okhotskas jurai
Sibirijas dienvidos. Vertikala izplatiba no 0 lidz 2400 (Kaukaza lidz 2700) metri virs jiras
limena (Leugnerova, 2008; Featherstone, 2010). Latvija parasta priede ir visbiezak
sastopamais koks visa teritorija, aiznemot 15,68% Latvijas teritorijas kopplatibas un 35,7%

Latvijas mezu kopplatibas (Valsts meza dienests, 2011).

Priedei ir plasa ekologiska amplitida. Pielagojusies dazadiem vegetacijas perioda
garumiem — no 90 lidz 200 dienam, ka ar1 dazadiem nokriSnu daudzuma rezimiem - no 200
lidz 1780 mm gada (Leugnerova, 2008). Ta ir saulmilu koku suga, kas vislabak aug valgas,
irdenas smilts augsnés, saméra labi attistas sausas smilts augsnés. Sp&j augt ari kadrainos un
purvainos apvidos, stepju apgabalos, ka arl krita bagatas augsnés (Leugnerova, 2008;
Feathersone, 2010). Priede labi attistas ka tiraudzes, ta mistraudzEs ar egli un bérzu, ka art ar

0zolu un citiem lapu kokiem (Broks, 2003).

1.3. Meza augSanas apstaklu tipu raksturojums

Latvijas dabiskas augtenes iedalamas tris rindas — sausienu mezi, slapjainu mezi un
purvainu meZzi. Sausienu mezi aug uz labi aerétam mineralaugsném, kur gruntsiidens tiesi
neietekmé koku saknu sistemu. Liekais atmosferas tidens iesiicas augsné un noplist reljefa
pazeminajumos. Augsne ir nabadziga, galvenokart noveérojama podzolaugsne uz smilts
cilmieza. Sados apstaklos meZaudzes razibu un attistibu nosaka augsnes kimiskas Tpasibas

(Broks, 2003; Tjarve, 2007).
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1.1.attels. Parastas priedes Pinus sylvestris izplatiba Eiropa (Mityis et al, 2004).

Figure 1.1. Distribution of Scots pine Pinus sylvestris in Europe (Mityis et al, 2004).

Slapjainu mezi attistas uz periodiski parmitram mineralaugsném. IlgstoSu nokrisnu
rezultata Sada tipa meZzaudz€s paaugstinas gruntsiidens Iimenis, Iidz ar to norisinas
parpurvo$anas procesi, kuru rezultata samazinas kokaudzes pieaugums. Augsné veérojami
izteikti podzoléSanas un glejoSanas procesi. Ta ka detrits $ados apstaklos sadalas leni, augsnes
virskarta veidojas 1idz 30 cm biezs jélkudras, jéltriida vai triida horizonta slanis no sfagnu,

métru un priezu atliekam (Broks, 2003; Tjarve, 2007).

Purvaigu mezi aug uz parmitram augsném, kur kiidras slana biezums parsniedz 30 cm
un koku saknes vairs nesniedzas Iidz mineralaugsnei. KokaudZzu raziba §adas vietas ir zema,
detrits sadalas vaji. Aktivi veidojas kiidras uzkrajums. Augsne ir vid€ji bagata, skaba.
Purvaigu meZos ir augsts gruntsiidens Itmenis, kas periodiski appliidina koku saknu horizontu,

lidz ar So procesu mezaudzu raziba samazinas un mezaudzes vieta pamazam veidojas purvs.
(Broks, 2003; Tjarve, 2007).

1.4. Koku gadskartu veidoSanas
Gadskartu veidosanas process ir atkarigs no vides un koka biologiskajiem apstakliem.

Nozimigakie vides faktori, kas ietekmé gadskartu platumu, ir nokriSnu daudzums, gaismas
10



daudzuma kvalitate un kvantitate, vidéja gaisa temperatiira, ka arT mitruma rezims augsanas
vieta. No biologiskiem procesiem vissvarigakie ir koksnes $tinu daliSanas, paplasinasanas un
nobrieSanas procesi un sp&jas (Coder, 1999, Plomion et al., 2001).

Gadskartu veidoSanos parasti iedala divos koksnes veidoSanas periodos — agrinas
koksnes un vélinas koksnes veidosanas procesos. Agrina koksne stumbra sak veidoties tad,
kad agri pavasarT aktiv€jas pumpuri un jaunie dzinumi, kas laika gaita nobriest par lapam un
jauniem zariem. Agrinas koksnes $tinas ir lieclakas p&c diametra, tam ir plani $tinapvalki un
zems blivums. Kad kokam lapas un jaunie dzinumi nobriedusi, augSanas process turpinas ar
velinas koksnes veidoSanos. VElina koksne stumbra veidojas lidz pat vegetacijas sezonas
beigam, koku stumbra un zaros veidojas blivas $linas ar bieziem Stnapvalkiem (Coder, 1999,
Plomion et al., 2001).

Dendroklimatisko petijjumu procesa problémas visbiezak sagada viltus vai iztriikkstoSo
gadskartu veidoSanas koka augSanas procesa laika. Koki viena augSanas sezona var veidot
divas skaidri saskatamas gadskartas vai ari vegetacijas sezona var rasties iztrukstoSa
gadskarta, kad radialais pieaugums neveidojas (Wendland, 1975).

Neaugligas augsnés vai vietas, kur koks paklauts stresa apstakliem, tadiem ka ilgstoss
sausums, defoliacija, vides piesarpojums, no€nojums vai ilgstoSs aukstuma periods, nereti
veidojas iztrukstoSas, kilveida vai viltus gadskartas (Lorimer et al., 1999). Kilveida un
iztrukstoSas gadskartas it tas, kas dal€ji vai pilniba neveidojas apkart visam koka stumbram
(Wendland, 1975). Savukart viltus gadskartas var veidoties gados, kad kambija augsana stresa
apstaklu ietekmé uz laiku apstajas. Kad augSanai pieméroti apstakli atjaunojas, kambijs savu
augSanu atsak, veidojot traheidu Siinapvalku sabiezinajumu vieta, kur stresa laika gadskartas
veidoSanas tika partraukta (Lorimer et al., 1999).

Iztrikstosas un viltus gadskartas nav iesp&jams identificét tados gadijumos, ja no koka
nemts tikai viens paraugs. Ja no viena koka stumbra tiek nemti vairaki paraugi, tad, salidzinot
Sos paraugus sava starpa, rodas iesp&jamiba veiksmigak identificét iztrukstoSo vai viltus

gadskartu atraSanas vietu (Wendland, 1975; Maeglin, 1979).

1.5. Klimatisko faktoru ietekme uz koku augSanu
Lielaka dala koku gadu no gada veido gadskartas. Gadskartu platumi katru gadu

atSkiras, to ietekmé gan klimatiskie, gan ekologiskie faktori (Schweingruber, 1996 cit. péc
Keenan, 2006). Klimats ir svarigs apkartéjas vides faktors, kas ietekmé augu augSanu. No
klimata atkarigs tas, cik talu sugas spés izplatities, ka ari nosaka optimalos klimatiskos
parametrus, kas nepiecieSami, lai augi spétu izdzivot konkrétos vides apstaklos (Larcher,

2003). Klimatiskie faktori, kas statistiski viscie$ak saistiti ar kokaugu biologiskajiem

11



procesiem, ir, pieméram, vid€ja gaisa temperatiira siltakaja un aukstakaja menesi, So
temperattiru starpiba, gada nokriSnu daudzums, gaisa mitrums un citi (Lange u.c., 1978;

Larcher, 2003).

1.5.1. Nokrisnu daudzuma mainas ietekme

Temperatiiras celSanas ietekmé @idens apriti atmosfera, kas savukart ietekmé nokrisnu
daudzumu, to biezumu un regularitati globala méroga. Nakotné tiek paredzgéts, ka nokrisnu
daudzums pavasarT picaugs, bet vasara sagaidami ilgstosi sausuma periodi (Gepler et al.,
2007). Uz sausam mineralaugsném augoSiem kokiem, arT priedém, maksimalais radialais
pieaugums veidojas gados, kad ir liels nokri$nu daudzums, savukart gados ar zemu nokrisnu
daudzumu augsne ir sausa, lidz ar to radialais pieaugums ir mazs. Kiidras augsnés, purvos un
citos augsnu tipos ar augstu gruntsiidens Itmeni atmosferas nokri$ni uz radialo piecaugumu
atstaj pretéju efektu. Pie paaugstinata nokriSnu daudzuma radialais pieaugums samazinas,
savukart gados, kad ir maz nokriSnu, koku gadskartas attistas labi (Cedro, 2001). Latvija
veiktajos pétijumos pieradijies, ka gan sausas, gan slapjas mineralaugsnés nokriSnu

daudzumam uz radialo pieaugumu ir lokala ietekme (Elferts, 2008; Dauskane, 2010).

1.5.2. Temperatiras mainas ietekme

Uz kokaugu augSanu gaisa temperatiras svarstibas iedarbojas tieS$i un nepartraukti
visos gadalaikos (Lange u.c., 1978). P&tijumi par temperatiiras pieaugumu tuvakaja nakotné
liecina par to, ka vid&ji pasauleé gaisa temperatiira varétu celties par 1,4-5,8 ° C. Klimats
Ziemeleiropa varétu palikt siltaks par 10 © C Iidz 21. gadsimta beigam. Krasais temperatiiras
pieaugums palielina sausuma perioda ilgumu vasara, kas savukart atstaj lielu ietekmi uz
vegetaciju ekosistéma (Gepler et al., 2007). Prognozes par Centralas Eiropas regioniem
liecina par temperatiiras picaugumu un ekstremaliem laikapstakliem, tadiem ka ilgstoSiem
sausuma periodiem un p&kSniem pliudiem (Mécova, 2008). Parasta priede globali uz
temperatiiras piecaugumu bitiski nereagé. P&tijumos, ko veikusi Cedro (2001), Linderholm
(2001) un Vitas, Erlickyte (2007; 2008), pieradijies, ka parastas priedes radialo augSanu
butiski ietekmé&jusi gadi, kuros ir izteikti zemas ziemas temperatiras, Saja laika veidojas

Sauras gadskartas, savukart pozitivi ietekmé pavasara un vasaras ménesu gaisa temperatiiras.

1.6. Dendroklimatologija

Dendroklimatologija ir zinatnes nozare, kuras uzdevums ir izp&tit saistibu starp
gadskartam un klimatiskajiem faktoriem, lai rekonstruétu klimatiskas izmainas vésturiska

laika perioda noteikta teritorija (Cook, Kairiukstis, 1990; Buchdall, 1999).
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Dendroklimatologiskas un dendrohronologiskas metodes ir piemé&rotas, lai noteiktu
domingjosos faktorus, kas ietekmé kokaugu radialo pieaugumu (Cook, Kairiukstis, 1990).
Vispiemérotakas vietas dendroklimatiskaja pé€tnieciba ir tas, kuras koki aug to
dabiskaja klimatiskas izplatibas zona un kur klimatiskie faktori ievérojami ietekmeé gadskartu
veidosanos. Ta, piem&ram, lai pétitu nokriSnu daudzuma ietekmi uz koku radialo augSanu,
paraugi jaizvélas tadas vietas, kur ir liels sausums, ta, lai mitrums biitu limit€josais faktors
(Cook, Kairiukstis, 1990). Savukart, lai vesturiski rekonstruétu temperatiiras mainu,
vispiemérotakas pétniecibas vietas bis tur, kur kokiem ir pieejams optimals tidens daudzums

(Cook, Kairiukstis, 1990; Bogino et al., 2009).
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2. MATERIALS UN METODIKA
2.1. Pétijjuma vietu raksturojums

2.1.1. Geografiskais raksturojums

Parastas priedes gadskartu paraugi kopuma nemti Cetros parauglaukumos (2.1.att€ls).
Parauglaukumu vietu izvéles noteicosais faktors bija mezu augSanas apstaklu tips. Tos
izvelgjas ta, lai petjjuma ieklautu sausienu mezu (metrajs, lans), slapjainu mezu (slapj$
métrajs), ka ari purvainu mezu (niedrajs) (2.1.tabula). Parauglaukumu vietu taisnlepka
koordinatas Latvijas koordinatu sistema LKS-92 noteiktas ar globalas pozicion€Sanas
sistémas uztvéréju Magelan explorist 500, Kkartes veidotas ESRI® ArcMap™ 10.0.

programma.

2.1.attels. Paraugu nemsSanas vietas (atzim&tas ar sarkanu punktu) (Dabas aizsardzibas
parvalde, 2011).

Figure 2. Sampling territories (marked with red dots) (Nature Conservation Agency, 2011).

Parauglaukumi Melnsils-sauss (1.pielikums) un Melnsils-slapj$ (2.pielikums) atrodas
Dundagas novada Dundagas pagasta Ziemelkurzemes virsmezniecibas Dundagas meZnieciba.

Abos parauglaukumos no kopuma 50 augoSiem kokiem tika panemti 100 urbumi.
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Parauglaukumi Barbele-sauss (3.pielikums) un Barbele-slapjs (4.pielikums) atrodas

Vecumnieku novada

Skaistkalnes

pagasta Zemgales

virsmezniecibas

Vecumnieku

meznieciba. ArT Sajos parauglaukumos kopa tika nemti 100 urbumi no 50 augosiem kokiem.

2.1.tabula

Parauglaukumu raksturojums: koordinates, meza augSanas apstaklu tips, meza kvartals un
nogabals (Dabas aizsardzibas parvalde, 2011).

Table 2.1.

Characteristics of sampling-sites: coordinates, forest growth condition type, forest quarter and
stand (Nature Conservation Agency, 2011).

Koordinates Meza augSanas Kvartals/
Parauglaukums/ | (LKS-92)/ apstaklu tips/ Management Nogabals/
sampling site Coordinates Fores_t_grovvth unit Stand
(LKS-92) condition type
Melnsils-sauss 413274-6387660 | Métrajs 131 26
Melnsils-slapjs | 413391-6387225 | Slapjs mé&trajs 146 12
Barbele-sauss 534127-6254290 | Lans 336 3
Barbele-slapjs 535142-6258355 | Niedrajs 308 14

2.1.2. Klimatiskais raksturojums

Latvijas raksturigas klimata iezimes nosaka Saules starojuma pieplides daudzums,
gaisa masu parnese ar atmosferas cirkulaciju no Atlantijas okeana ziemelu dalas, Baltijas jiiras
un Rigas juras Iica tuvums, ka ar1 reljefs. Baltijas juras piekrasté noverojams visilgakais
Saules spidésanas ilgums gada salidzinot ar parjo Latvijas teritoriju (Klavin$ u.c., 2008).
Balstoties uz Siem apgalvojumiem, Dundagas novada, kur atrodas abi Melnsila
parauglaukumi, Saule spid 1840-1940 stundas gada. Savukart Latvijas centralaja dala, kas
atrodas talak no jiras, saulaino dienu skaits gada samazinas vidéji par 140 stundam (Klavin$
u.c., 2008), lidz ar to Vecumnieku novada, kas péc geografiska novietojuma atrodas Latvijas

centralaja dala, Saule spid apméram 1700-1800 stundas gada.

Gaisa temperatiiras reZimu Latvijas teritorija nosaka sapemta Saules starojuma
daudzums, ka ar1 atmosferas cirkulacijas ipatnibas un Baltijas jiras un Rigas jiras lica
tuvums. Vidéja gaisa temperatiira Latvija ir 6,1° C. Visaugstaka gaisa temperatiira ir Baltijas
juras piekrasté, zemaka Latvijas austrumu dala. Dundagas novada vid€ja janvara gaisa
temperattra ir no -3,4° C lidz -1,9° C, savukart gada vidgja gaisa temperatiira ap 6,5° C.
Vecumnieku novada janvara vidgja gaisa temperatiira ir -5° C lidz -4,5° C, bet gada vidgja

gaisa temperatiira, lidzigi ka Dundagas novada ir ap 6,5° C. Sadu temperatiru sadalfjumu
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Latvijas centralaja dala sekmé Iidzenais reljefs, kas lauj siltajam gaisa masam ieplast talu

ickszeme (Klavins u.c., 2008).

Nokri$nu daudzumu Latvija nosaka atmosfeéras liela méroga cirkulacija, ta veido mitro
gaisa parnesi no Atlantijas okeana pari Baltijas jurai, kas notick galvenokart cikloniskas
darbibas de]. Tapec Latvija ir pietiekami liels nokrisnu daudzums — vidgéji 703 mm gada.
Latvijas ziemelrietumu dala nokri$nu daudzums ir 650-700 mm gada, bet tas centralaja dala

lidz 600 mm gada (Klavins u.c., 2008).

Sniega sega ir tipiska Latvijai gada aukstaja perioda, kad gaisa temperattira parsvara ir
zem nulles, bet tas pastavésanas ilgums ir mainigs, to nosaka gaisa temperatiiru sadalijums. Jo
talak teritorija atrodas no Baltijas jiiras un Rigas juras [i¢a piekrastes, jo sniega segas
pastavéSanas ilgums un tas biezums ir lielaks. Vietas geografiskais novietojums ietekmé ne
tikai sniega segas ilgumu, bet arl sniega segas biezumu un ir uzskatams par vienu no
bitiskakajiem raditajiem, raksturojot sniega segu. Ta ka Dundagas novads atrodas pie Baltijas
juras, Saja regiona sniega sega noverojama 82 lidz 89 dienas, savukart Latvijas centralaja dala,

lidz ar to arT Vecumnieku novada, sniegs novérojams 90 Iidz 96 dienas (Klavins u.c., 2008).

2.2. Paraugu nems$ana
Katra parauglaukuma pétijumam izveleti 25 pirma stava koki. Lai dati biitu objektivi,
katram kokam veica divus urbumus ar Preslera svarpstu (Maeglin, 1979) apméram 1,3 m

augstuma no zemes (Chhin, Wang, 2005).

P&c paraugu izurbsanas tos ievietoja plastmasas kokteilsalminos, abus valgjos galus
aizpildija ar vates gabaliniem, lai izvairitos no iesp&jamam problémam, kas varétu rasties, tos
transport&jot uz laboratoriju (Stokes, Smiley, 1996). Uz katra salmina uzrakstija informaciju

par to, no kura koka urbums iegiits, ka ar1 vieta, kura atrodas pétama teritorija.

2.3. Laboratorijas darbi paraugu apstrade
legtitie paraugi talak apstradati laboratorija. Ta ka urbumi bija trausli un mazi, tos
iestiprinaja speciali sagatavotos deliSos ar ailit€ém paraugu nostiprinaSanai. LiméSanu veica ta,
lai urbuma skiedras biitu perpendikulari délisa darba virsmai. P&c IiméSanas darbiem d&liSus
novietoja zem sloga uz vienu ned€lu, lai urbumi labak pieliptu. Lai veiktu gadskartu
mérfjumus, paraugus slip&ja ar smil$papiru (smilSpapiru raupjums 80, 240, 500) (Orvis,
Grissino-Mayer 2002).
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P&c urbumu apstrades laboratorija gadskartu platumu mérjjumus veica ar “gadskartu
merisanas galdu” LINTAB 3, kas sevi ietver ar1 Leica MS5 mikroskopu un datorprogrammu

TSAP (Time Series Analysis) (Rinn, 1996).

2.4. Datu analize

2.4.1. Skérsdatésana

Paraugu Skérsdaté$anai un datu kvalitates novértéSanai izmantoja datorprogrammu
COFECHA (Holmes, 1992), kas parada statistiski butiskas saistibas starp gadskartu rindam,
ka arT norada iesp€jamas mérjjumu kludu vietas. Tajas gadskartu rindas, kuras atrada klidas,
parmérija tas pilniba vai atseviSskos gadijumos apgabalus, kuros kludas konstatétas. Ta ka
katram kokam bija divi urbumi, tad gadskartu rindas apvienoja viena, izrékinot vid€jo

gadskartu platumu, lai iegitu kop&jo ainu par gadskartu platumiem katram kokam.

2.4.2. Hronologija

No iegitajiem datiem veidoja hronologiju, kas ir vid€jie standartizétie gadskartu
platumi vairakiem kokiem no noteiktas paraugu nemsanas vietas (Fritts, 2001). Hronologija
icklava tas gadskartu rindas, kuras izdevas precizi Skérsdatét. Standartizaciju un atlikuma
hronologiju, ko izmantoja turpmakajam analizém, veidoSanu veica, izmantojot
datorprogrammu  ARSTAN (Holmes et al., 1986). Standartizacija ir viena no
pamatprocediram dendrohronologija, kuras mérkis ir nopemt no gadskartu platumu
vari€Sanas to dalu, kas saistita ar koka vecumu, ta izmainam dabiskas augSanas gaita (Fritts,
2001). Standartizacijas procesa katrai gadskartu rindai pieméroja eksponencialo vai linearo
regresijas Iikni. Katru no sakotn€ji izmeéritajiem gadskartu platumiem pé€c tam dalija ar
pieméroto likni. No iegiitajiem indeksiem izveidoja hronologijas (Cook et al., 1990, cit. péc

Pirn, 2003).

2.4.3. Korelacijas analize

Statistiski biitisko (pie a=0,05) saistibu noskaidroSanai starp gadskartu platumiem un
klimatiskajiem faktoriem, atkariba no ta, vai dati atbilda vai neatbilda normalajam
sadalijumam, veica Pirsona (Pearson) vai Spirmana (Sperman) korelacijas analizi (Liepa,
1974) starp izveidotam hronologijam, zimigo gadu intensitates vértibam (intensitates veértibas
virs 25% vai zem -25%) un klimatiskajiem faktoriem — vidéjam gaisa temperatiiram, nokrisnu
daudzuma summu, ka arT vidéjo gaisa temperatiru un nokrisnpu daudzuma sadalijumu pa
dekadém. Korelacijas analizei izmantoja datorprogrammas R (R Development Core Team,
2008) un MS Excel.
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2.4.4. Zimigo gadu analize

Zmmigo gadu gadskartas ir tas, kuras iev€rojami atskiras no tuvako iepriek$€jo gadu
gadskartam (Schweingruber, 1990). Katrai gadskartu rindai konkr&to gadskartas platuma
vertibu salidzinaja ar vid€jo gadskartu platumu ieprieks€jos piecos gados péc formulas =(x;-
Xs)IXs, Kur X; — konkréta gada gadskartas platums, x5 — iepriek$€jo piecu gadu vidEjais

gadskartu platums. Iegiito atSkiribu aizstaja ar intensitates klasi p&c principa:

= -5. intensitates klase, ja starpiba mazaka par -0,8;
= -4, klase = -0,8 Iidz -0,6;
= -3. klase = -0,6 1idz -0,4;
= -2 klase =-0,4 1idz -0,2;
= -1.klase =-0,2 Iidz 0;
= 1.klase =0 Iidz 0,2;
= 2. klase =0,2 Iidz 0,4;
= 3. klase =0.,4 Iidz 0,6;
= 4 klase =0,6 I1dz 0,8;
= 5. klase, ja starpiba lielaka par 0,8.
Zimigo gadu intensitates vértibas visam parauglaukumam aprékinaja péc formulas:

_ 100
k *n

Zh *i;, kur k — intensitates klaSu skaits (3aja gadifjuma 5); n — kopgjais koku

skaits; h; — koku skaits konkrétaja intensitates klas€; ij — intensitates klases vertiba. Analizé
icklava tikai tos gadus, kuros intensitates klases veértiba bija virs 25% vai zem -25%. (Elferts,
2008). Zimigo gadu intensitates veértibu un klimatisko datu Kkorelacijas koeficientu

aprckinasanai izmantoja datorprogrammu R (R Development Core Team, 2008).

2.5. Klimatiskie dati
Klimatiskos datus ieguva no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra. Datu

analizei izmantoja klimatiskos datus no Kolkas, Jelgavas un Rigas meteorologiskajam
stacijam. Stacijam bija pieejami dati par vidéjo méneSa gaisa temperatiiru un ménesa nokrisgu
daudzumu, ka ari vidéjo gaisa temperatiiru un nokri$nu daudzumu sadalijumu pa dekadém
(2.2.tabula).

Klimatiskajiem faktoriem vairakus datus apkopoja periodos. Apkopotie periodi bija
rudens — laika posms no ieprieks€ja gada septembra lidz ieprieks€ja gada novembrim, ziema —
no ieprieks€ja gada decembra lidz analiz€§jama gada februarim, pavasaris — no analiz€jama
gada marta l[idz maijam, vasara — no analiz€jama gada jiinija Iidz augustam un sezona — no

iepriek$eja gada oktobra lidz analiz€jama gada septembrim.
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2.2.tabula

Pieejamie klimatiskie dati izmantotajam meteorologiskajam stacijam un parauglaukumi, kuru
analizei izmantoti staciju dati.

Table 2.2.

Available climatic data for meteorological stations used for analysis and sampling-site for

which analysis data used.

Meteorologiska stacija/
Meteorological station

Jelgava

Kolka

Riga

Parauglaukums/
Sampling-site

Barbele-sauss
Barbele-slapjs

Melnsils-sauss
Melnsils-slapj$

Barbele-sauss
Barbele-slapjs$
Melnsils-sauss
Melnsils-slapjs

Vidéja meénesa gaisa

temperatiira, °C 1824.-1831.
L 1832.-2009. 1925.-2009. 1841.-1848.

cI}gean air temperature, 1851.-2009.

Nokri$nu daudzums/

Precipitation sum 1894.-2002. 1891.-20009. 1851.-2009.

Gadi ar datu iztrikumu/ 1916.-1924. 1832.-1839.
. 1973.-1976. 1928.-1929.

Years with data gaps 1942 -1945 1849.-1850.
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3. REZULTATI

3.1. Gadskartu paraugi
No lauka darbos apsekoto Cetru parauglaukumu iegtitajiem koku urbumiem turpmakai

datu analizei kopa izmantoja 78 koku gadskartu rindas, kas iegiitas no 139 urbumiem. Visus
urbumus neieklava datu analiz€, jo dalu no tiem nebija iesp&jams precizi Sk&rsdatét lieko vai
iztriiksto$o gadskartu dél. Barbele-sauss un Barbele-slapj$ parauglaukumos precizi skérsdatéja
18 koku gadskartu rindas katra, Melnsils-sauss parauglaukuma 20 koku gadskartu rindas,
Melnsils-slapj$ parauglaukuma 22 koku gadskartu rindas.

Gadskartu platumu rindas aptver laika periodu no 1836. gada lidz 2010. gadam.
Kopuma izméritas 12611 gadskartas. Vid€jais izméritais gadskartu daudzums visiem
Skersdatetajiem kokiem ir 161. Visisaka gadskartu rinda satur 123 gadskartas, Savukart
visgaraka gadskartu rinda satur 175 gadskartas (3.1.tabula).

3.1.attels parada, ka augSanas dinamika katra parauglaukuma svarstas atkariba no

parastas priedes vecuma.

3.1.tabula
Parauglaukumu un tiem atbilstoSo hronologiju raksturojums.
Table 3.1.
Sampling-sites and corresponding characteristics of the chronology.
Derigo | Hronologija/
Parauglaukums/ | Gadskartu | urbumu | Chronolog
Sampling-site skaits/ skaits/ Koku Laika Videja Videja
Number of | Number | skaits/ . vertiba/ | jutiba/
) periods/
tree-rings | of useful | Number . . Mean Mean
Time period o
samples | of trees value | sensitivity
Melnsils-sauss 145-175 34 20 1837.-2010. | 1,001 0,210
Melnsils-slapj$ 155-174 35 22 1839.-2010. | 0,992 0,196
Barbele-sauss 139-163 34 18 1849.-2009. | 0,995 0,191
Barbele-slapj$ 123-156 36 18 1853.-2007. | 0,999 0,165

3.2. Hronologijas

Kopuma izveidoja Cetras parastas priedes gadskartu hronologijas — divas sausienu
meZu tipos, vienu slapjainu meza tipa un vienu purvainu mezu tipa (3.2.attéls). Visgaraka
hronologija izveidota sausienu mezu tipa Melnsils-sauss parauglaukuma, kur gadskartu rinda
satur 174 gadus. Visisaka hronologija izveidota purvaju mezu tipa Barbele-slapjs
parauglaukuma, kopuma saturot 154 gadus. Visaugstaka vidéja jutiba ir Melnsils-sauss
savukart vismazaka vidga jutiba ir Barbele-slapj$

parauglaukuma, parauglaukuma

(3.1.tabula).
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3.1.attels. Parastas priedes gadskartu vid€jais platums atkariba no vecuma (A-Melnsils-sauss,

B-Melnsils-slapjs, C-Barbele-sauss, D-Barbele-sapjs).

Figure 3.1. Average ring width depending on age of Scots pine (A-Melnsils-dry, B-Melnsils-

wet, C-Barbele-dry, D-Barbele-wet).
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3.2.attels. Parastas priedes gadskartu atlikuma hronologijas un paraugu skaits (A- Melnsils-

sauss; B-Melnsils-slapjs; C-Barbele-sauss; D-Barbele-slapjs).

Figure 3.2. Residual chronologies of Scots pine tree-ring width and sample-depth (A-

Melnsils-dry; B-Melnsils-wet; C-Barbele-dry; D-Barbele-wet).
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3.3. Klimatiskie faktori un hronologijas

3.3.1. Gadskartu hronologiju un vidéjo gaisa temperatiiru korelacija

Korelacijas analize starp gadskartu hronologijam un Rigas meteorologiskas stacijas
vid€jo gaisa temperatiiru datiem parada, ka statistiski bitiskas pozitivas korelacijas gan
Melnsils-sauss, gan Melnsils-slapjs parauglaukumu hronologijam ir ar februara, marta, aprila
un septembra ménesu temperatiiram, ka arT ar ziemas, pavasara un visas sezonas apvienoto
periodu temperatiram. Bez tam Melnsils-sauss parauglaukuma hronologija pozitivi korel€ ari
ar maija un augusta méneSu temperatiiram uUn vasaras perioda temperatiram, savukart
Melnsils-slapj§ parauglaukuma hronologija pozitivi korele ar janvara vidéjam gaisa
temperatiram. Abu Barbeles parauglaukumu hronologijas uzrada statistiski biitiskas pozitivas
korelacijas ar februara un marta, ka art ar ziemas un sezonas apvienoto periodu vidéjam gaisa
temperatiram. Papildus tam Barbele-sauss parauglaukuma hronologija pozitivi korelé ar
aprila un augusta ménesu, ka ar1 pavasara perioda vidéjam gaisa temperatiiram (3.2.tabula).

Veicot korelaciju aprékinu ar parauglaukumiem tuvakas meteorologiskas stacijas
vidéjam gaisa temperatiiram, rezultata iegiiti koeficienti, kas parada, ka Melnsils-sauss un
Melnsils-slapjs parauglaukumu hronologijam statistiski biutiska pozitiva korelacija ir ar
februara un marta méneSu, ka ar7 ar ziemas, pavasara, vasaras un sezonas apvienoto periodu
vidéjam gaisa temperatiram. Papildus tam Melnsils-sauss parauglaukuma hronologija batiski
pozitivi korele ar1 ar septembra vidéjam gaisa temperatiiram, bet Melnsils-slapjs
parauglaukuma hronologija butiski pozitivi korelé ar janvara un aprila vidéjam gaisa
temperataram. Barbele-sauss un Barbele-slapj$ parauglaukumu hronologijas statistiski batiski
pozitivi korele ar februara un marta méneSu ka ari ar ziema$S un visas sezonas apvienoto
periodu temperatiram. Barbele-sauss parauglaukuma hronologija statistiski butiski pozitivi
korele ar1 ar aprila un augusta, ka arT pavasara perioda vidéjam gaisa temperatiram, bet
Barbele-slapj$ parauglaukuma hronologija uzrada statistiski biitisku negativu korelaciju ar
novembra vidé€jam gaisa temperatiiram (3.2.tabula).

Korelacijas analizé starp gadskartu hronologijam un vid&jo gaisa temperatiiru
sadalfjumu pa dekadém no Rigas meteorologiskas stacijas datiem Melnsila parauglaukumu
hronologijas uzrada lidzigus rezultatus — abas statistiski butiski pozitivi korel¢ ar janvara I11
dekades, februara visu triju dekazu, marta II un III dekades, ka arT aprila I dekades vidéjam
gaisa temperatiram. Melnsils-sauss parauglaukuma hronologija papildus tam uzrada ari
pozitivu korelaciju ar marta I dekades gaisa temperatiiru. Ar1 abu Barbeles parauglaukumu
hronologijas uzrada Iidzigus rezultatus. Tas pozitivi korelé ar februara un marta visu triju
dekazu, ka arT aprila I dekades temperatiiram. Barbele-sauss parauglaukuma hronologija

uzrada pozitivu korelaciju ar1 ar janvara I dekades un aprila II dekades vidgjam gaisa
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temperatiiram, savukart Barbele-slapj$ parauglaukuma hronologija statistiski biitiski pozitivi
korelg ar decembra III dekades temperatiiram un butiski negativi ar novembra I dekades un
maija Il dekades gaisa temperatiiram (3.3.tabula).

3.2.tabula
Statistiski butiskie (0=0,05) Pirsona korelacijas koeficienti (r) starp parauglaukumu
hronologijam un meteorologisko staciju vidéjam gaisa temperatiiram (rudens — no ieprieks¢ja
gada septembra lidz novembrim; ziema — no ieprieks€ja gada decembra lidz petama gada
februarim; pavasaris — no pétama gada marta Iidz maijam; vasara — no p&tama gada junija Iidz
augustam; sezona — no iepricks€ja gada oktobra Iidz p&tama gada septembrim).

Table 3.2.
Statistically significant (at a=0,05) Pearson correlation coefficients (r) between sampling-site
chronology and mean air temperature of meteorological stations (autumn —from previous year
September till November; winter — from previous year December till February of observation
year; spring — from March of observation year till May; summer — from June of observation
year till August; season — from previous year October till September of observation year).

Melnsils-sauss Melnsils-slapjs Barbele-sauss Barbele-slapjs
Riga Kolka Riga Kolka Riga Jelgava Riga Jelgava
Novembris/ -0,180
November
Janvaris/ 0,185 0,219
January
Februaris/ | 308 | 0385 | 0354 | 0463 | 0,343 | 0341 | 0238 | 0236
February
Marts/ 0,302 | 0359 | 0234 | 0369 | 0319 | 0298 | 0261 | 0,272
March
Aprilis/ 0,213 0,205 | 0,247 | 0,266 | 0,231
April
Maijs/
May 0,163
Augusts/ 0,168 0,184 0,191
August
Septembris/ 0,238 | 0202 0,195
September
Ziema/ 0,217 | 0,309 | 0,277 | 07356 | 0,233 | 0,226 | 0,187 | 0,193
Winter
Pavasaris/ | 316 | 0340 | 0245 | 0355 | 0283 | 0264
Spring
Vasara/ 0204 | 0229 0,233
Summer
Sezona/ 0,343 | 0359 | 0,327 | 0373 | 0291 | 0,284 | 0,176 | 0,176
Season

Rezultati, kas iegtti korelgjot gadskartu hronologijas un vidgjo gaisa temperatiiru
sadalfjumu pa dekadém no parauglaukumiem tuvakas meteorologiskas stacijas, parada, ka abu
Melnsila parauglaukumu hronologijas uzrada statistiski butiskas pozitivas korelacijas ar
janvara III dekades, visu februara un marta dekazu, ka art aprila I dekades vidéjam gaisa

temperatiram. Barbele-sauss un Barbele-slapj$ parauglaukumu hronologijas butiski pozitivi
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korelg ar decembra II dekades, februara I un III dekades, ka arT marta II un augusta I dekades
vidgjam gaisa temperatiiram. Bez ta Barbele-sauss parauglaukuma hronologija bitiski pozitivi
korele ar1 ar februara II dekades, marta III dekades un aprila I dekades vidéjam gaisa
temperattram (3.3.tabula).

3.3.tabula
Statistiski butiskie (0=0,05) Pirsona korelacijas koeficienti (r) starp parauglaukumu
hronologijam un meteorologisko staciju vidéjo gaisa temperatiiru sadalijumu pa dekadém (I -
pirma dekade; II - otra dekade; I1I - tresa dekade).

Table 3.3.
Statistically significant (at a=0,05) Pearson correlation coefficients (r) between common
sampling-site chronology and mean air temperatures of monthly decades of meteorological
stations (I - first decade; 11 - second decade; 11 - third decade).

Melnsils-sauss Melnsils-slapj$ Barbele-sauss Barbele-slap;js

Riga Kolka Riga Kolka Riga Jelgava Riga Jelgava

Novembris I/

November | 0,171

Decembris 11/

December |1 0,236 0,225

Decembris 111/

December 11 0,186

Janvaris 1/

0,187
January |

Janvaris 111/

0,243 0,264 | 0,253 | 0,289
January Il

Februaris I/

0,302 | 0,370 | 0,389 | 0,495 | 0,315 | 0,38 | 0,192 | 0,293
February |

Februaris 11/

0,255 | 0,354 | 0,251 | 0,418 | 0,237 | 0,243 | 0,198
February 11

Februaris 111/

0,194 | 0,244 | 0,224 | 0,277 | 0,261 | 0,256 | 0,227 | 0,221
February 111

Marts |/

0,218 0,288 0,300 0,239 0,191
March |

Marts 11/

0,265 0,262 0,231 0,287 0,291 | 0,248 0,227 | 0,292
March |1

Marts 111/

0,275 0,381 0,244 0,396 0,286 | 0,236 0,191
March |11

Aprilis 1/

. 0,278 | 0,305 | 0,213 | 0,255 | 0,272 | 0,269 | 0,201
April |

Aprilis 11/

April 11 0,212

Maijs 111/

May 111 0174

Augusts I/

August | 0,230 0,223

3.3.2. Gadskartu hronologiju un nokrisnu daudzuma korelacija
Rezultati parada, ka korelacijas analizé starp Rigas meteorologiskas stacijas nokrisnu

daudzumu un gadskartu hronologijam Melnsils-sauss, Barbele-sauss un Barbele-slapjs
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parauglaukumu hronologijas neuzrada statistiski butiskas korelacijas. Melnsils-slap;js
parauglaukuma hronologija uzrada statistiski baitisku negativu korelaciju ar novembra ménesa
nokrisnu daudzumu (3.4.tabula).

Veicot gadskartu hronologiju un nokri$nu daudzuma un parauglaukumiem tuvakas
meteorologiskas stacijas datu korelacijas koeficientu aprékinu, neviena no parauglaukumu
hronologijam neuzrada ne statistiski batiskas pozitivas, ne negativas korelacijas (3.4.tabula).

3.4.tabula
Statistiski butiskie (0=0,05) Pirsona korelacijas koeficienti (r) starp parauglaukumu
hronologijam un meteorologisko staciju vidéjam gaisa temperatiiram (rudens — no ieprieks¢ja
gada septembra Iidz novembrim; ziema — no iepriek$€ja gada decembra lidz petama gada
februarim; pavasaris — no pétama gada marta Iidz maijam; vasara — no pe€tama gada jinija lidz
augustam; sezona — no ieprieks€ja gada oktobra lidz petama gada septembrim).

Table 3.4.
Statistically significant (at a=0,05) Pearson correlation coefficients (r) between sampling-site
chronology and mean air temperature of meteorological stations (autumn —from previous year
September till November; winter — from previous year December till February of observation
year; spring — from March of observation year till May; summer — from June of observation
year till August; season — from previous year October till September of observation year).

Melnsils-sauss Melnsils-slapj$ Barbele-sauss Barbele-slapjs
Riga Kolka Riga Kolka Riga Jelgava Riga Jelgava
Novembris/
-0,165
November

Izveidojot korelacijas starp nokrisnu daudzumu pa dekadém no Rigas meteorologiskas
stacijas datiem un gadskartu hronologijam, rezultata ieguva to, ka Melnsils-sauss
parauglaukuma hronologija pozitivi korelé ar janvara I dekades nokriSnu daudzumu, savukart
Barbele-sauss un Barbele-slapj$ parauglaukumu hronologijas statistiski butiski pozitivi korele
ar decembra I dekades nokrisnpu daudzumu (3.5.tabula).

Attiecigas tuvakas meteorologiskas stacijas nokriSnu daudzuma sadalijums pa
dekadém un gadskartu hronologiju korelacijas aprékins uzrada, ka Melnsils-sauss un
Melnsils-slapj$ parauglaukumu hronologijas statistiski butiski pozitivi korelé ar novembra II
dekades nokrisnu daudzumu. Barbele-sauss parauglaukuma hronologija uzrada bitisku
pozitivu korelaciju ar novembra III dekades nokriSpu daudzumu, bet Barbele-slapjs
parauglaukuma hronologija uzrada butisku pozitivu korelaciju ar oktobra II dekades nokrisnu

daudzumu (3.5.tabula).
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3.5.tabula
Statistiski butiskie (0=0,05) Pirsona korelacijas koeficienti (r) starp parauglaukumu
hronologijam un meteorologisko staciju nokriSnu daudzuma sadalijumu pa dekadém (I -
pirma dekade; II - otra dekade; 111 - tresa dekade).

Table 3.5.
Statistically significant (at a=0,05) Pearson correlation coefficients (r) between common
sampling-site chronology and precipitation sum of monthly decades of meteorological
stations (I - first decade; 11 - second decade; I11 - third decade).

Melnsils-sauss Melnsils-slapj$ Barbele-sauss Barbele-slapjs

Riga Kolka Riga Kolka Riga Jelgava Riga Jelgava

Oktobris 11/

October Il 0,220

Novembris 11/

November 11 0,339

0,254

Novembris 111/

November |11 0,385

Decembris I/

December | 0,219

0,240

Janvaris 1/

0,244
January |

3.4. Zimigie gadi

Ta ka katra parauglaukuma gadskartu rindas aptver dazadus laika intervalus, ari
zimigo gadu skaits ir atSkirigs. Tomér, lai dati biitu parskatami un salidzinami, izv€lgjas laika
periodu, par kuru visos parauglaukumos ir pieejami dati — no 1857. gada Iidz 2007. gadam.
Lidz ar to lielakais zimigo gadu skaits ar intensitates veértibam virs 25% vai zem -25% ir
Melnsils-slapj$ parauglaukuma — 71 gads, bet vismazakais zimigo gadu skaits ar intensitates
vertibam virs 25% vai zem -25% ir Barbele-slapj§ un Barbele-sauss parauglaukumos — 55
gadi (3.6.tabula, 3.3.att¢ls).

3.6.tabula

Zimigo gadu skaits laika intervala pétitajos parauglaukumos.
Table 3.6.

Number of pointer-year in time period in sampling-sites.

Zimigo gadu skaits/ Number of pointer-years
Parauglaukums/ Pogitivie oady Neeafivie oadi/
Sampling-site ozItvIC ga cgativic gacl Kopa/ Sum
Positive years Negative years
Melnsils-sauss 32 29 61
Melnsils-slapj$ 31 40 71
Barbele-sauss 25 30 55
Barbele-slapj$ 21 34 55

Svarigakais zimigais gads, kas ir kopigs visiem parauglaukumiem un ir ar pozitivu

vertibu, ir 1945. gads. Abu Barbeles parauglaukumu rezultatos izteikti pozitivi kopigie
zimigie gadi neuzradas, savukart izteikti negativs zimigais gads abos parauglaukumos ir 1940.

gads. Atskiriba no Barbele-slapjs parauglaukuma, 1903., 1904. un 1990. gadus Barbele-sauss
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- Barbele-sauss; D - Barbele-slapjs).

du intensitates vertibas pa gadiem katra parauglaukuma (A - Melnsils-

Imigo ga

Figure 3.3. Pointer-year intensity values in years in each sampling-site (A — Melnsils-dry; B -

Melnsils-wet; C - Barbele-dry; D - Barbele-wet).

sauss; B - Melnsils-slapjs;

3.3.attéls. Z



parauglaukuma augos$a parasta priede uzrada ka izteikti pozitivus, bet 1894., 1895., 1928.,
1941. un 1993. gadus ka izteikti negativus. Barbele-slapj$ parauglaukuma augosas priedes ka
izteikti pozitivus gadus uzrada 1899. un 1935. gadu, bet ka negativus uzrada 1889. un 1907.
gadus (3.3.attels).

Lidzigi ka Barbeles parauglaukumi, ari Melnsila parauglaukumi uzrada kopigas
iezimes un ar1 atSkiribas attieciba uz zimigajiem gadiem. Gadi, kad priedes gadskarta
attistijusies ipasi labveligi abos parauglaukumos, ir 1878., 1920.,1938.-1939. un 1975. gadi,
savukart Sauras gadskartas abos parauglaukumos veidojusas 1871. gada. Melnsils-sauss
parauglaukuma augosa priede uzrada izteikti pozitivu pieaugumu ar 1973. un 1974. gados.
Melnsils-slapj$ parauglaukuma priedes vislabak augusas ari 1860. gada, bet visSaurakas

gadskartas veidojusas 1871. un 1911. gados (3.3.attels).

3.4.1. Zimigo gadu intensitates vértibu un vidéjo gaisa temperatiiru korelacija

Iegitie rezultati korelacija ar Rigas meteorologiskas stacijas klimatiskajiem datiem
parada, ka abu Melnsila parauglaukumu zimigo gadu intensitates vértibas statistiski batiski
pozitivi korelé ar februara, aprila, pavasara un visas sezonas vidéjam gaisa temperatiiram.
Atskirtba no Melnsils-slapj§ parauglaukuma intensitates veértibam, Melnsils-sauss
parauglaukuma intensitates vertibam ir statistiski biitiskas pozitivas korelacijas ar1 ar marta,
Mmaija un septembra vid€jam gaisa temperatiiram. Savukart atSkiriba no Melnsils-sauss
parauglaukuma rezultatiem, Melnsils-slapj$ parauglaukuma zimigo gadu intensitates vertibas
pozitivi korelé ar vasaras vidéjam gaisa temperatiram. Barbeles parauglaukumu rezultatos
statistiski biitiska korelacija ar vidéjam gaisa temperatiiram ir tikai viena gadijuma — pozitiva
korelacija Barbele-sauss parauglaukuma intensitates veértibam ar februara klimatiskajiem
datiem. Par€jo ménesu vai apvienoto periodu vid€jas gaisa temperatiiras statistiski butiskas
korelacijas ar Barbeles parauglaukumu zimigo gadu intensitates veértibam neuzrada (3.7.
tabula).

Zimigo gadu intensitates veértibu korelacija ar vidéjam gaisa temperatiram no
parauglaukumiem tuvakas meteorologiskas stacijas Melnsils-sauss parauglaukuma uzrada
pozitivas korelacijas ar februara, marta, aprila, augusta un septembra méneSiem un pavasara,
vasaras un visas sezonas apvienotajiem periodiem. Melnsils-slapj§ parauglaukuma intensitates
vertibas statistiski biitiski pozitivi korelé ar augusta un vasaras perioda vidéjam gaisa
temperatiram. Barbele-sauss parauglaukuma intensitates vertibas pozitivi korele ar februara
klimatiskajiem datiem, savukart Barbele-slapj§ parauglaukuma rezultati uzrada pozitivu
korelaciju ar marta temperatiiram, bet negativa korelacija ir ar maija vidéjam gaisa

temperatiiram (3.7.tabula).
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3.7.tabula
Statistiski butiskie (pie a=0,05) Spirmana korelacijas koeficienti (r) starp meteorologisko
staciju vidgjam gaisa temperatiiram un bitiskakajam zimigo gadu intensitates veértibam
(intensitates vertibas virs 25% vai zem -25%) (rudens — no iepriekséja gada septembra lidz
novembrim; ziema — no ieprieks€ja gada decembra lidz p&tama gada februarim; pavasaris —
no pétama gada marta lidz maijam; vasara — no p&tama gada jiinija Iidz augustam; sezona — no
ieprieks€ja gada oktobra lidz petama gada septembrim).

Table 3.7.
Statistically significant (at 0=0,05) Spearman correlation coefficients (r) between mean air
temperature of meteorological stations and significant pointer-year intensity values (intensity
values greater than 25% or less than -25%) (autumn —from previous year September till
November; winter — from previous year December till February of observation year; spring —
from March of observation year till May; summer — from June of observation year till August;

season — from previous year October till September of observation year).
Melnsils-sauss Melnsils-slapj$ Barbele-sauss Barbele-slapjs
Riga Kolka Riga Kolka Riga Jelgava Riga Jelgava

Februaris/

February 0,423 | 0,393 0,266 0,279 | 0,276

Marts/

March 0,251 | 0,380 0,286

Aprilis/

April 0,364 | 0,369 0,238

Maijs/ 0,262 -0,272

May

Augusts/ 0,350 0,334

August

Septembris/ 0,240 0,367

September

Pavasaris/ 0,385 | 0,428 | 0,241

Spring

Vasara/ 0,440 | 0,232 | 0,420

Summer

Sezona/ 0,384 | 0,389 | 0,219

Season

Zimigo gadu intensitates vertibu korelacijas ar vidéjo gaisa temperatiiru sadalijumu pa
dekadem no Rigas meteorologiskas stacijas rezultati parada, ka visvairak statistiski butiskas
pozitivas korelacijas ir Melnsils-sauss parauglaukuma aprékinatajam intensitates vertibam.
Tas uzrada biutiskas korelacijas ar visu februara dekazu, marta un augusta II un III dekazu,
aprila I un II dekazu, ka ari ar novembra I dekades gaisa temperatiram. Melnsils-slapjs
parauglaukuma intensitates vertibas uzrada statistiski biitiskas pozitivas korelacijas ar
februara un aprila I dekazu un marta II dekades temperatiram. Barbeles parauglaukumos
sausienu meZu tipa intensitates veértibam pozitiva korelacija ir ar marta un junija III dekades
vidéjam gaisa temperatiiram, savukart purvainu mezu tipa intensitates vertibam pozitivas
korelacijas ir ar marta un julija II dekades un augusta I dekades vidéjam gaisa temperatiiram

(3.8. tabula).
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3.8.tabula
Statistiski batiskie (0=0,05) Spirmana (Spearman) korelacijas koeficienti (r) starp
parauglaukumu zimigo gadu intensitates veértibam (intensitates vertibas virs 25% vai zem -
25%) un meteorologisko staciju vid€jas gaisa temperatiiras datiem pa dekadém (I - pirma
dekade; II - otra dekade; III - tresa dekade).

Table 3.8.
Statistically significant (at 0=0,05) Spearman correlation coefficients (r) between sampling-
site pointer-year intensity values (intensity values greater than 25% of less than -25%) and
meteorologicam stations monthly decades of mean air temperature (I - first decade; Il -
second decade; Il - third decade).

Melnsils-sauss Melnsils-slapj$ Barbele-sauss Barbele-slap;js

Riga Kolka Riga

Kolka Riga

Jelgava

Riga

Jelgava

Oktobris I/
October |

0,349

0,462

Novembiris I/
November |

0,268

Februaris I/
February |

0,405

0,429

0,361

0,378

Februaris 11/
February 11

0,261

0,370

Februaris 111/
February 111

0,267

Marts |/
March |

0,402

Marts 11/
March |1

0,365

0,293

0,419

0,417

Marts 111/
March 11

0,377

0,433

0,265

0,467

Aprilis I/
April |

0,471

0,318

Aprilis 11/
April 11

0,275

Maijs 111/
May 111

-0,536

Janijs 111/
June I

0,381

0,357

0,388

0,462

Julijs 11/
July 11

0,336

0,278

Augusts I/
August |

0,275

Augusts 11/
August Il

0,390

0,341

0,321

Augusts 111/
August 111

0,262

0,443

0,429

Septembris 1/
September |

0,390

Ar tuvakas meteorologiskas stacijas vid€jo gaisa temperatiiru datiem Melnsils-sauss

un Melnsils-slapjs parauglaukumu intensitates vertibas uzrada statistiski butiskas pozitivas
korelacijas ar februara I dekades, junija un augusta III dekades un augusta II dekades videéjam
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gaisa temperatiiram. Papildus tam Melnsils-sauss parauglaukuma zimigo gadu intensitates
vertibas statistiski butiski pozitivi korele ar februara II dekades, marta un septembra I
dekades, ka arT maija III dekades un julija I dekades vidéjam gaisa temperatiram. Barbeles
parauglaukumos butiskas pozitivas korelacijas sausienu mezu tipa parauglaukuma intensitates
veértibam ir ar marta un jinija III dekades un oktobra I dekades videéjam gaisa temperattiram,
bet purvainu mezu tipa parauglaukuma intensitates vertibam pozitivas korelacijas ir ar marta
IT dekades un oktobra I dekades, ka arT negativa korelacija ar maija III dekades vidéjam gaisa

temperatiiram (3.8.tabula).

3.4.2. Zimigo gadu intensitates vértibu un nokrisnu daudzuma korelacija

Korelacijas ar Rigas meteorologiskas stacijas nokriSpu daudzuma datiem rezultati
parada, ka Melnsils-sauss parauglaukuma intensitates veértibas pozitivi korelé ar jinija
nokriSpu daudzumu, savukart Melnsils-slapj§ parauglaukuma vertibas pozitivi korele ar
pavasara sezonas nokrisnu daudzumu. Barbele-sauss parauglaukuma intensitates vertibam ir
pozitivas korelacijas ar augusta, vasaras un visas sezonas nokrisnu daudzumu, bet Barbele-
slapj$ parauglaukuma vertibam pozitivas korelacijas uzradas ar februara un maija méneSu
nokri$niem (3.9. tabula).

Zimigo gadu intensitates veértibu korelacijas ar nokriSpiem no parauglaukumiem
tuvakas meteorologiskas stacijas Melnsils-sauss, Melnsils-slapj§ un Barbele-sauss
parauglaukumu rezultati neuzrada nevienu statistiski biitisku korelaciju. Barbele-slapjs
parauglaukuma intensitates veértibas uzrada statistiski butisku pozitivu korelaciju ar februara
nokriSpu daudzumu (3.9.tabula).

Parauglaukumu zimigo gadu intensitates vértibu korelacijas ar nokrisnu daudzumu pa
dekadém no Rigas meteorologiskas stacijas rezultati parada, ka Melnsils-sauss
parauglaukuma veértibam ir pozitiva korelacija ar junija I dekades un oktobra II dekades
nokriSpu daudzumu, savukart Melnsils-slapjS parauglaukuma vértibas neuzrada nevienu
statistiski biitisku korelaciju ar nokriSpiem. Barbeles parauglaukumos sausienu mezu tipa
intensitates vertibas uzrada statistiski biitisku negativu korelaciju ar marta I dekades nokrisnu
daudzumu un pozitivu korelaciju ar julija II un septembra I dekades nokriSnpu daudzumu.
Purvainu meZu tipa iegitie rezultati uzrada tikai vienu statistiski biitisku korelaciju un ta ir ar
februara I dekades nokrisnu daudzumu (3.10. tabula).

Nokri$nu daudzuma pa dekadém no parauglaukumiem tuvakas meteorologiskas
stacijas korelacija ar zimigo gadu intensitates vértibam Melnsils-sauss parauglaukuma
rezultati uzrada vienu statistiski biitisku negativu korelaciju ar jinija II dekades nokriSnu

daudzumu. Melnsils-slapj$ parauglaukuma rezultati parada bitiskas pozitivas korelacijas ar
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marta I1I dekades un septembra II dekades nokris$nu daudzumu. Barbele-sauss parauglaukuma
rezultatos iegiita viena statistiski butiska negativa korelacija ar septembra II dekades nokrisnu
daudzumu, savukart Barbele-slapj$ parauglaukuma rezultatos biitiska pozitiva korelacija ir ar
februara I dekades, ka ar1 butiska negativa korelacija ar novembra I dekades nokriSnu

daudzumu (3.10.tabula).

3.9.tabula
Statistiski butiskie (pie 0=0,05) Spirmana (Spearman) korelacijas koeficienti (r) starp
meteorologisko staciju nokriSpu daudzumu un butiskakajam zimigo gadu intensitates
vertibam (intensitates veértibas virs 25% vai zem -25%) (rudens — no iepricksgja gada
septembra Iidz novembrim; ziema — no ieprieks€ja gada decembra lidz p€tama gada
februarim; pavasaris — no pétama gada marta Iidz maijam; vasara — no pe€tama gada jinija lidz
augustam; sezona — no ieprieks€ja gada oktobra lidz petama gada septembrim).

Table 3.9.
Statistically significant (at 0=0,05) Spearman correlation coefficients (r) between
precipitation sum of meteorological stations and significant pointer-year intensity values
(intensity values greater than 25% or less than -25%) (autumn — from previous year
September till November; winter — from previous year December till February of observation
year; spring — from March of observation year till May; summer — from June of observation
year till August; season — from previous year October till September of observation year).

Melnsils-sauss Melnsils-slapj$ Barbele-sauss Barbele-slapjs

Riga Kolka Riga Kolka Riga Jelgava Riga Jelgava

Februaris/

February 0,301 | 0,368

Maijs/

May 0,271

Janijs/

0,261
June

Augusts/

August 0,300

Pavasaris/

Spring 0,247

Vasara/

0,334
Summer

Sezona/

Season 0,344
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Statistiski butiskie (0=0,05) Spirmana (Spearman) korelacijas koeficienti (r)

3.10.tabula
starp

parauglaukumu zimigo gadu intensitates vertibam (intensitates vertibas virs 25% vai zem -
25%) un meteorologisko staciju nokrisnu daudzuma datiem pa dekadém (I - pirma dekade; I1
- otra dekade; III - tresa dekade).

Table 3.10.

Statistically significant (at 0=0,05) Spearman correlation coefficients (r) between sampling-
site pointer-year intensity values (intensity values greater than 25% of less than -25%) and
meteorologicam stations monthly decades of precipitation sum (I - first decade; Il - second
decade; I11 - third decade).

Melnsils-sauss

Melnsils-slapj$

Barbele-sauss

Barbele-slapjs

Riga Kolka

Riga Kolka

Riga Jelgava

Riga Jelgava

Oktobris 11/
October Il

0,369

Novembris I/
November |

-0,447

Februaris I/
February |

0,394 | 0,397

Marts |/
March |

-0,400

Marts 111/
March 111

0,323

Janijs 1/
June |

0,380

Janijs 11/
June 1l

-0,456

Julijs 11/
July 11

0,528

Septembris 1/
September |

0,362

Septembris 11/
September |1

0,338

-0,362
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4. DISKUSIJA

4.1. Gadskartu analize

Ieprieks veiktos pétijumos (Linderholm, 2001; Vitas, Erlickyte, 2007; Vitas, Erlickyte,
2008) teikts, ka lielakas problémas gadskartu mériSanas procesa sagada iztriikstosas un liekas
gadskartas, kuru neesamiba vai klatbiitne visbiezak ir atkariga no koka vecuma un augsanas
apstakliem. Tapat ka p&tijuma, kas veikts Lietuva (Vitas, Erlickyte, 2007), ar1 $aja darba radas
problémas ar koka divu urbumu precizu izmériSanu, jo ne viena vien gadijuma gadskartu
skaits no viena koka nemtiem urbumiem nebija vienads. Lai gan urbumu skaits, kas no katra
parauglaukuma tika izmantots talakajam analizém, ir salidzinoSi lidzigs, tomér kop€jais
precizi Skérsdatéto koku skaits ir samera atSkirigs. Ta ka Melnsila parauglaukumos izdevas
sekmigi skérsdatét urbumus no liclaka koku skaita neka Barbeles parauglaukumos, tas varétu
noradit uz to, ka kopuma Melnsila parastai priedei augSanas apstakli ir labvéligaki, jo
neveidojas daudz liekas wvai trikstosas gadskartas, ka tas nove€rojams Barbeles
parauglaukumos.

Vidgjie gadskartu platumi parada, ka augSanas uzsakSanas perioda radialais pieaugums
ir loti liels gan sausas, gan slapjas mineralaugsnés augoSai parastai priedei. Ap 10 gadu
vecumu radialais pieaugums strauji samazinas un vélakajos gados klast salidzino$i vienmerigs
visa miiza garuma, ja vien neparadas kadi ipasi faktori, kas veicina salidzino$i lielaku vai
mazaku ikgad€jo radialo pieaugumu. Lidzigs gadskartu veidoSanas process att€lots Austrija
(Polacek et al., 2006), Lietuva (Vitas, Erlickyte, 2007; Vitas Erlickyte, 2008) un Zviedrija
(Linderholm, Linderholm, 2004) veiktajos p&tijumos.

Salidzinot gadskartu platumus starp parauglaukumiem, Barbelé ievaktie paraugi
augSanas uzsakSanas perioda uzrada krietni lielakas gadskartas neka Melnsila ievaktie
paraugi. Lai gan péc ieprieks veikta atzinuma, ka Melnsila parauglaukumos priedei visa miza
garuma augSanas apstakli ir labvéligaki, jo neveidojas gadskartu iztrikums, $adi rezultati
parada, ka Barbel€ augsne ir bagatigaka, ta sp€j nodrosinat kokus ar nepiecieSamajam baribas

un rezerves vielam, jo ikgad€jais radialais pieaugums ir lielaks, gadskartas veidojas platakas.

4.2. Hronologijas analize

Fritts (2001) raksta, ka gadskartu videja jutiba parada relativo atskiribu starp blakus
esosam gadskartam un raksturo gadskartu reakciju uz dazadiem vides faktoriem. Veiktaja
pétijuma Austrija (Oberhuber et al., 1998), pétjjuma Zviedrija (Linderholm, 2001) ka ari
pétijuma Cehija (Méacova, 2008) sausas augsnés augosas priedes uzrada augstakas vidéjas

jutibas vertibas, neka slapjas augsnés augo§as parastds priedes. Saja darba iegitie rezultati
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liecina par to, ka arT Latvijas apstaklos augosSa parasta priede sausds mineralaugsnés ir
jutigaka uz ekologisku izmainu procesiem neka slapjas mineralaugsnés augosa priede.
Parastas priedes atlikuma hronologiju rezultatu grafiki parada, ka ikgad&ja radiala
piecauguma mainiba katra parauglaukuma ir lokalu faktoru ietekméta, jo hronologiju indeksi
laika gaita katra vieta ir dazadam vertibam. Tomér ir nov€rojamas kopigas iezimes, kad visos
parauglaukumos, neskatoties uz augsnes mitruma daudzumu, veidojies izteikti liels vai izteikti
mazs radialais picaugums, kas norada uz regionalu faktoru ietekmi. Laika posma no 1900.
gada lidz 1905. gadam visos parauglaukumos noverojams pozitivs radialais picaugums. Laika
posma no 1938. gada lidz 1943. gadam radialais picaugums, kas nav saistits ar gadskartas
vecumu, tikpat ka nav veidojies, toties uzreiz péc $1 neproduktiva perioda sekojusi gadi, kad
radialais pieaugums visos parauglaukumos bijis liels. Lidzigas pozitiva radiala pieauguma
izmainas laika ap 1900. lidz 1910. gadu nove€rotas pé€tijuma par purvos augosam priedem
(Dauskane, 2010). Savukart pétijuma Zviedrija (Linderholm, Linderholm, 2004) aprakstits
tas, ka pozitivs radialais picaugums veidojies ap 1945. gadu. Ari citas teritorijas sausas

mineralaugsnés augosam priedém veidojusas Sauras gadskartas ap 1940. gadu (Elferts, 2008).

4.3. Klimatisko faktoru un hronologiju saistiba

Ta ka ir svarigi analiz&t iegttos gadskartu hronologiju datus ar vairaku meteorologisko
staciju klimatiskajiem datiem (Biondi, 1993; Dittmar et al., 2006), $aja pétijuma iegitos
hronologiju rezultatus salidzinaja ar parauglaukumiem tuvakas meteorologiskas stacijas un
Rigas meteorologiskas stacijas datiem. Izmantoto Jelgavas, Kolkas un Rigas meteorologisko
staciju klimatisko datu savstarp&jas korelacijas uzrada augstus koeficientus. Vidéjam gaisa
temperatiram starp meteorologiskajam stacijam ir loti augsta korelacija, kamér nokriSnu
daudzumam $7 saistiba ir zemaka, tomér batiska (Elferts, 2008), tas liecina par to, ka iegitie
gadskartu hronologiju korelaciju koeficienti ar visiem klimatiskajiem datiem ir ticami.
Bitisks faktors, kas ietekm&ja Rigas meteorologiskas stacijas ka otras stacijas izveli ir tads, ka
tas klimatisko datu informacija aptver visu laika periodu, par kuru ieguva gadskartu

hronologijas no visiem parauglaukumiem.

4.3.1. Gadskartu hronologiju un vidéjas gaisa temperatiiras saistiba

Iegiitic rezultati par saistibu starp gadskartu hronologiju un vidéjo gaisa temperatiiru
datiem gan no Rigas, gan parauglaukumiem tuvako meteorologisko staciju datiem pilniba
sakrit ar literatiira noradito attieciba uz februara un marta temperatiiru pozitivo ietekmi uz
gadskartu radialo picaugumu gan sausas (Cedro, 2001; Pérn, 2003; Elferts, 2008; Macova,
2008; Zunde et al., 2008; Bogino, 2009), gan slapjas (Linderholm, 2001; Macova, 2008;
Dauskane, 2010) augsnés.
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Veicot hronologiju korelacijas analizi ar vid€jas gaisa temperatiiras sadalijjumu pa
dekadem, rezultati parada, ka visos parauglaukumos visam februara un marta dekadzu
vidgjam gaisa temperatiram ar atseviSkiem izp€émumiem ir butiski pozitiva ietekme uz
gadskartu veidoSanos, Iidz ar to arT abu méneSu vidgjas gaisa temperatiras ir butiskas
gadskartu veidoSanas procesa. Februaris ir gada aukstakais ménesis, kad nov€rojams arl
lielakais sniega segas biezums. |.Dauskane (2010) norada, ka februari dienas klast garakas, art
gaismas daudzums palielinas. Tas savukart veicina fotosintézes aktivéSanos skujas, Iidz ar to
tiek nodroSinata aktivaka saknu sist€émas elpoSana un Gidens uzsikSana. Savukart D.Elferts
(2008) sava péetijuma noradijis, ka ziemas perioda augsne pie zemakam gaisa temperatiiram
sasalst dzilakos slanos, kas pavasara perioda paildzina laiku, Iidz ta atkiist. Ta ka februara
gaisa temperatiirai ir pozitiva ietekme uz gadskartu veidos$anos, var teikt, ka ziemas un
pavasara méneSu vid€jas gaisa temperatiras ir augstakas, zeme dzilakos slanos nesasalst.
Marta ménesis ir laiks, kad gaisa temperatiiras paliek vel siltakas, kas savukart veicina sniega
segas kuSanu un vegetacijas sezonas uzsakSanos. To arl parada iegitajos rezultatos att€lotie
ziemas un pavasara vidéjo gaisa temperatiiru statistiski bitiskie pozitivie korelacijas
koeficienti.

Tapat ka marts, ar1 aprilis ir laiks, kad gaiss iesilst vél vairak, ka rezultata augsné
akumulgjas tdens no Iidz tam vél neizkusus$a sniega, veidojot nepiecieSsamo baribas vielu un
idens bazi vegetacijas sezonas atsak3anas procesiem. Saja darba iegiitie rezultati parada, ka
statistiski butiska nozime ir aprila pirmas dekades vidéjam gaisa temperatiiram visos
parauglaukumos. Savukart visa aprila méneSa vid€ja gaisa temperatiira ir biitiska abos
Melnsila parauglaukumos un Barbele-sauss parauglaukuma. Tas vartu liecinat par to, ka
aprila pirmajai dekadei jabut siltakai, lai nodroSinatu lielaku radialo pieaugumu un lai $aja
laika augsné akumulétos Iidz tam vel neizkususSais sniegs. Savukart péc tam laika apstak]i
stabiliz€jas un vegetacija turpina savu attistibas gaitu. Barbele-slapj$ parauglaukuma butiska
ietekme ir tikai aprila pirmas dekades vid€jai gaisa temperatiirai. Visa ménesa vidéja gaisa
temperatiira nav statistiski butiska. Ta ka §is parauglaukums atrodas purvainu meZzu tipa,
aprila meéneSa temperatiiru nebiitiska korelacija varétu liecinat par to, ka augsne ir pietiekosi
mitra un pati sp&j nodroSinat priedi ar augSanas uzsakSanai nepiecieSamo tdens daudzumu.
Lidz ar to Gdens, kas izveidojies sniega kuSanas rezultata §1 mezu tipa augsné, neatstaj nekadu
ietekmi un arT neveicina labvéligakus apstak]us.

Iepriek$ veiktos pétijumos teikts, ka sausas (Kircheffer, 2001; Linderholm, 2001) un
ar1 slapjas (Linderholm, 2001) augsnés augoSas priedes ikgadgjo radialo pieaugumu pozitivi
ietekmé vasaras ménesu vidgjas gaisa temperatiiras. Saja darba iegitie rezultati parada, ka
vasaras perioda videjas gaisa temperatiiras ir nozimigas Melnsils-sauss parauglaukuma
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augos$am priedém, bet Melnsils-slapj$ parauglaukuma hronologiju rezultati uzrada pozitivu
korelaciju tikai ar Kolkas stacijas vasaras perioda klimatiskajiem datiem. Savukart no
Barbeles parauglaukumiem tikai sausa augsné ievaktie paraugi uzrada butisku korelaciju ar
viena vasaras méne$a — augusta vidéjo gaisa temperatiiru. Sadus rezultatus varétu skaidrot ar
to, ka iepriek§ pieminétie pétijumi veikti Skandinavijas ziemelos, kur vegetacijas periods ir
1saks, Iidz ar to vasara ir laiks, kad nov€rojama visintensivaka augsanas attistiba (Elferts,
2008). Ta ka Latvija atrodas uz dienvidiem no Skandinavijas, Seit vegetacijas periods ir
garaks, lidz ar to augu augSana un attistiba notiek ilgaka laika perioda. Vidgjas gaisa
temperatiiras sadalfjuma pa dekadém korelacija ar hronologijam rezultati parada, ka bitiska ir
tikai augusta I dekades temperatiira, kas novérojama Barbeles parauglaukumos ievaktajiem
paraugiem ar Jelgavas stacijas datiem. Tas varétu noradit uz to, ka $aja pétijjuma visos
izv€létajos parauglaukumos bez vasaras meéneSu temperatiram uz gadskartu ikgadg€jo
pieaugumu ir kada papildus lokala ietekme, jo nekadas kopigas vai zimigas atSkirigas iezimes
starp parauglaukumiem neuzradas.

Vidgjas gaisa temperatiiras sadalfjuma pa dekadém korelacijas ar hronologijam
rezultati parada, ka tikai Barbele-slapjS parauglaukuma uzradas divas bitiski negativas
ietekmes — tas ir novembra I un maija III dekade. Maija III dekades temperatiiras negativo
ietekmi varétu skaidrot ar to, ka $aja menesi tieSi III dekadeé noverojama vissiltaka vid€ja
gaisa temperatiira. Nemot veéra, to, ka arl nokriSnu daudzums maija ir saméra neliels un
butiski negativa korelacija ir tieSi ar hronologiju, kas izveidota visslapjakaja parauglaukuma,
to vartu saistit ar pastiprinatu tdens iztvaikoSanu no augsnes, kas kavé fiziologiskos
procesus koka stumbra. Savukart novembra I dekades vidéjas gaisa temperatiiras uzradito
bitiski negativo koeficientu varétu saistit ar to, ka rudeni aktivais augSanas periods jau ir
beidzies, bet, ja paradas augstas temperatiras, tas var likt priedei uzsakt kadu augSanas
aktivitati, ko ta partrauc tad, kad iestajas pastavigais ziemas sala periods. Sada veida tiek
pateéréti uzkratie resursi, kas atstdj negativu ietekmi uz gadskartas veidoSanos nakamaja
sezona. Par novembra biitisko ietekmi uz gadskartu veidoSanas procesu aprakstits ar1 veiktos
pétijumos Norvégija (Kirchhefer , 2000), Igaunija (Parn, 2003), Somija (Tuovinen et al.,
2005) un Lietuva (Stravinskiene, Erlickyte-Mar¢iukaitiene, 2009).

Lidzigi ka H.W.Linderholma (2001) veiktaja p&tijuma, ari Seit viena no sausa augsné
izveidotajiem parauglaukumiem septembra vid€jai gaisa temperatiirai ir butiski pozitiva
ietekme, savukart slapja augsné izveidotais parauglaukums biitiski nereagé uz to. Sadu
sakaribu var€tu skaidrot ar to, ka septembri V€l joprojam saglabajas augsta vid€ja gaisa
temperatiira un papildus tam novérojams salidzinosi liels nokriSnu daudzums lietus veida ka
rezultata sausas augsn€s augoSie koki sp&j uznemt rezerves baribas vielas pirms miera
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perioda. Slapjas vietas augoSie koki uz septembra temperatiiru kombinacija ar nokris$nu

daudzumu nereagg, jo augsne ir pietickos$i mitra, lai nodro§inatu nepieciesamo baribas bazi.

4.3.2. Gadskartu hronologiju un nokrisnu daudzuma saistiba
Veiktajos pétijumos Austrija (Oberhuber et al., 1998), Zviedrija (Linderholm, 2001),

ka arT Cehija (Méacova 2008) un Spanija (Bogino et al., 2009), teikts, ka nokrisnu daudzumam
ir ietekme uz priedes ikgad€jo gadskartu pieaugumu. Pavasara nokrisSnpu daudzums visbiezak
priezu gadskartu picaugumu ietekmé pozitivi - $aja laika vid€jas gaisa temperatiras
paaugstinasanas rezultata sniega sega kiist, nodrosinot papildus tidens daudzumu augSanas
sezonas sakuma, Iidz ar to koks sp€ uzkrat tidens rezerves un nodroS$inaties sausakajiem
vasaras periodiem (Linderholm, 2001). Darba, kas veikts par purvos augosam priedém (Vitas,
Erlickyte, 2007), teikts, ka slapjas augsnés priedes ir stipri atkarigas no jtlija nokriSnu
to sekla saknu sist€ma vairs nevar aizsniegt gruntsiidens Itmeni.

Liels tdens deficits var izraisit saknu sist€mas bojajumus ari tad, ja priede ir loti labi
pielagojusies sausiem augSanas apstakliem. Saknu sist€mas sarauSanas sausos apstaklos var
ar1 paléninat turpmaku koka attistibu un samazinat sp&ju uznemt tideni un baribas vielas
(Irvine et al., 1998). Savukart saknu sistémas, kas attistTjusas dzilakos augsnes slanos, cietis
no zema skabekla daudzuma tajos gados, kad tidens limenis atkal palielinasies (Veen et al.,
1992).

Neskatoties uz ieprieks veiktajos petijjumos iegiitajiem rezultatiem, Iidzigi ka darba,
kas veikts Austrija (Polacek et al., 2006), ari $aja pétljuma nokriSni neatstdaj ieveérojami
butisku ietekmi uz priedes ikgad€jo gadskartu picaugumu ne sausas, ne slapjas
mineralaugsnés. Statistiski butiskais negativais koeficients, kas iegits korelgjot Melnsils-
slapj$ parauglaukuma gadskartu hronologiju ar nokrisnu daudzumu novembra ménesi Nno
biologiska viedokla ir gruti izskaidrojams, tomér, ka raksta H.Parns (Parn, 2003) sava
pétijuma, kas veikts Igaunija, iesp&jams tas saistits ar dzilu sniega segu, kas var veidoties
novembr1 un saglabaties ilgu laiku Iidz pat nakama gada pavasara beigam, $ada gadijuma
augsnes temperatiiras samazinas loti strauji un salidzinoS§i agri. Nemot véra iepriekseja
apakSnodala izteikto pienémumu, ka Latvija novembr1 siltu gaisa temperattru ietekme priede
var uzsakt augSanas procesus, tad nokrisni, kas veidojas sniega veida, atri vien partrauc So
procesus. Bet ta ka augSana no jauna bija uzsakta, baribas resursi samazinajas, kas buitiski var
kavét nakamas vegetacijas sezonas saks§anos.

Veicot gadskartu hronologiju korelacijas ar nokrisnpu daudzuma sadalijumu pa

dekadem, rezultata iegiita cita aina, kas liecina par nokriSnu daudzuma pozitivo ietekmi uz
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koku augSanu. Melnsils-slapj§ parauglaukuma gadijuma novembra II dekades nokrisnu
daudzums atstaj pozitivu ietekmi uz koka augsanu, bet citiem novembra dekazu nokriSniem
nav statistiski biitiskas ietekmes. Nemot véra to, ka novembra II dekades nokrispu daudzuma
butiska korelacija ir ar Kolkas meteorologiskas stacijas klimatiskajiem datiem, tad to varétu
skaidrot ar lokalas vietas ietekmi uz So gadijumu. Pargjie statistiski butiskie pozitivie
koeficienti, kas iegiiti hronologiju korelacijas ar nokrisnu daudzumu pa dekadém skaidrojami
ar nejausibu vai lokalas vietas ietekmi uz gadskartu picaugumu. Ta ka konkrétie koeficienti
iegliti no miera perioda méne$u dekazu nokriSpiem — oktobra, novembra, decembra un
janvara dazadam dekadém un tiem nav nekadas sakaribas starp sausas un slapjas augsnés
augosSu parasto priedi, tad Sos rezultatus var skaidrot ar kada papildus lokala faktora ietekmi,

kas Saja darba netiek apskatits.

4.4. Zimigo gadu analize

Zimigo gadu gadskartas ir tas, kuras butiski atSkiras no ieprieks€jo gadu gadskartam
(Schweingruber, 1990). To analize sniedz informaciju par katra gada klimatisko faktoru
kopumu, kas bitiski ietekmé€jis gadskartu gredzenu veidoSanos (Bridge et al., 1996). Zimigie
gadi ir ka lokalu, ta ari regionalu ekologisko faktoru ietekmes raditajs (Schweingruber, 1990).

Laika posma no 1857. gada Iidz 2007. gadam, par kuru veica zimigo gadu analizi,
visos parauglaukumos, neatkarigi no augsnes mitruma, 1945. gads uzradas ka loti butiski
pozitivs, kura laika veidojusies plata gadskarta. Péc visu Saja darba izmantoto meteorologisko
staciju datiem, 1945. gads, salidzinajuma ar iepriek$€jiem tuvakajiem gadiem, uzrada
paaugstinatas februara un marta vidéjas gaisa temperatiiras, kas visticamak bitiski
ictekméjusas sniega kuSanas procesus visa Latvija, lidz ar to vegetacijas sezona varéja sakties
atrak. 1945. gads ka zimigs priezu augsSana noradits arT D.Elferta (2008) darba. Ta ka visiem
parauglaukumiem ir tikai viens kopigs zimigais gads, tas norada uz to, ka katra vieta ir lokali
faktori, kas batiski ietekmé priezu gadskartu veido$anas procesu. So piengmumu apstiprina ar
literattira (Oberhuber et.al., 1998; Elferts, 2007; Vitas, Erlickyte, 2008) atrodama informacija,
jo katra darba ir noraditi atSkirigi zimigie gadi, kad parastai priedei veidojusas loti platas vai

Sauras gadskartas.

4.4.1. Zimigo gadu un vidéjas gaisa temperatiiras analize

Zimigo gadu intensitates vértibu korelaciju ar meteorologisko staciju vidéjam gaisa
temperatiram rezultati parada, ka Melnsila parauglaukumos parastas priedes radialo
pieaugumu ietekmé vairaku meneSu, ka ari apvienoto periodu vidéja gaisa temperatiira.
Savukart Barbeles parauglaukumos tikai atsevisku méneSu vidéja gaisa temperatiira ir
nozimiga, turklat Sie meénesi ir atskirigi sausa un slapja augsné augosai priedei.
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Lidzigi ka hronologiju analizg, ar1 zimigie gadi uzrada bitiskas pozitivas korelacijas ar
februdra ménesa vidgjo gaisa temperatiiru (izpémums ir Barbele-slapj$ parauglaukums). Sada
bitiska zZimigo gadu intensitates vertibu korelacija skaidrota ar1 citur veiktajos pétfjumos
(Oberhuber et al., 1998; Elferts, 2007, Elferts, 2008, Dauskane, 2010) apstiprinot to, ka
februara vid€jai gaisa temperatiirai ir liela ietekme uz gadskartu veidoSanas procesu.

Abi Barbeles parauglaukumi zimigo gadu intensitates vértibu korelacijas ar vidéjam
gaisa temperatiram bitiski atSkiras no Melnsila parauglaukumiem. Ja Barbele-sauss
parauglaukuma intensitates vértibas reagé uz februara vidéjo gaisa temperatiiru, tad Barbele-
slapj$ parauglaukuma zimigo gadu intensitates vertibas virs 25% vai zem -25% neuzrada
bitisku korelaciju ne ar visa februara, ne ar atsevisku februara dekazu vidéjam gaisa
temperatiiram. Toties Barbele-slapj$ parauglaukuma zimigo gadu intensitates vertibas uzrada
bitisku korelaciju ar marta visa méneSa un ar1 Il dekades vid€jo gaisa temperaturu, ko
Barbele-sauss parauglaukuma augosas priedes zimigo gadu veértibas neuzrada ka biitisku. Lai
gan iepriekS veiktos pétijumos kiidras augsnés (Dauskane, 2010) teikts, ka zimigo gadu
intensitates vertibas ietekmé februara temperatiira, Saja darba iegttos atSkirigos rezultatus
varétu skaidrot ar to, ka Barbele-slapjS parauglaukuma vieta lokali faktori nodroS$ina
apstaklus, kas veicina gadskartu attisti§anos. Sie apstakli vairak ir atkarigi no marta vidéjam
gaisa temperatiiram.

Lidzigi ka hronologiju korelacija, arT zimigo gadu intensitates vértibu korelacija ar
vidéjam gaisa temperatiram Barbele-slapjS parauglaukuma intensitates vértibas uzrada
negativu reakciju uz maija méneSa un maija III dekades temperattru. Tas apstiprina to, ka
maija ménesi augsta vidéja gaisa temperatiira paatrina tdens iztvaikoSanu no augsnes, lidz ar
to priede, kas pielagojusies slapjiem apstakliem, reagé uz tidens izmainam lokala méroga.

Melnsila parauglaukumos zimigo gadu intensitates veértibu reakcija uz vidéjam gaisa
temperataram ir izteiktaka. Lidzigi ka hronologiju analizé, ari zimigo gadu intensitates
vértibas Melnsila parauglaukumos papildus februara méneSa temperatiram uzrada butiskas
korelacijas ar aprila, pavasara, vasaras un visas sezonas vidéjam gaisa temperatlram.
Atskiribas starp Melnsila parauglaukumiem ir tadas, ka sausa augsné ierikota parauglaukuma
zimigo gadu intensitates vertibas pozitivi korele ar marta, maija un septembra vidéjam gaisa
temperatiiram, ko slapja parauglaukuma augosas priedes neuzrada ka bitiskas. Sadi rezultati
apliecina to, ka sausas augsnés augoSai priedei ir svarigas agra pavasara un rudens
paaugstinatas temperatliras, ka rezultata koks ir sp&jigs no augsnes uzpemt baribas vielas
augSanas perioda un miera perioda nodroSinasanai.

Bitiskas atSkiribas starp Melnsila un Barbeles parauglaukumu zimigo gadu
intensitates vertibu reakciju uz vidéjam gaisa temperatiram var skaidrot ar lokali
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ictekméjoSiem faktoriem, ka arT parauglaukumu savstarp&jo attalumu un geografisko
novietojumu. Barbeles parauglaukumi ir izveidoti Latvijas centralaja dala, kur vidgja ziemas
gaisa temperatlira ir zemaka un gada saulaino dienu skaits ir mazaks, neka Baltijas juras
piekrastes zona, kur izvietoti Melnsila parauglaukumi. Ar1 sniega segas ilgums uz augsnes

Barbeles parauglaukumu teritorija novérojams ilgaku laiku (Klavins u.c., 2008).

4.4.2. Zimigo gadu un nokrisnu daudzuma analize

Zmmigo gadu intensitates vertibu korelaciju ar nokrisnu daudzumu rezultati ir lidzigi
hronologiju korelaciju rezultatiem, kas liecina par to, ka Saja pé&tijuma ierikotajos
parauglaukumos nokrisnu daudzumam nav izteikta ietekme parastas priedes gadskartu
veidoSanas procesa, ir atseviski méneSi, kas lokala meroga uzrada butiskas korelacijas.
Barbele-slapj§ parauglaukuma zimigo gadu intensitates veértibam ir butiska korelacija ar
februara, 1pasi | dekades nokrisSnu daudzumu. Ta ka februaris ir gada visaukstakais ménesis ar
viszemako nokriSnu daudzumu, kiidras augsné augo$am priedém sniega segas biezums ir
nozimigs faktors, kas pasarga saknu sistému no sala ietekmes (Dauskane, 2010).

Maija ménesSa nokriSnu daudzuma pozitiva ietekme uz Barbele-slapj$ parauglaukuma
augosas priedes zimigo gadu intensitates vertibam varétu biit saistita ar maija vidgjas
temperatiiras negativo ietekmi. Ja augstas temperatiras rezultata tidens iztvaiko no augsnes,
tad nokriSnu ietekmé augsné atjaunojas mitruma rezims, kas nodro$ina iztrukstoSo baribas
vielu bazi.

NokrisSnu daudzumam uz zimigo gadu veidoSanos ir lokals raksturs visos
parauglaukumos, jo nav kopigas iezimes starp tiem, ka ar1 biitiskie korelacijas koeficienti
gandriz visos gadijumos uzradas tikai ar vienas meteorologiskas stacijas datiem. Lidzigi ka
ieprieks veikta pétijuma (Elferts, 2008), ar1 §1 darba rezultatus varétu skaidrot ar to, ka

nokri$ni Latvijas teritorija izplatas nevienmerigi, kas ar7 ietekme rezultatus.

4.5. Kopigas iezimes un atskiribas

Izvért&jot korelacijas starp klimatiskajiem datiem un gadskartu hronologijam, ka ari
saistibu starp zimigo gadu intensitates vertibam un klimatiskajiem faktoriem, skaidri paradas
februara un marta ménesu vidéjas gaisa temperatiiras pozitiva ietekme uz priedes gadskartu
veidoSanos neatkarigi no augsnes mitruma un parauglaukuma geografiskas atraSanas vietas.
Savukart nokriSnu daudzumam ir sekundara ietekme uz radiala pieauguma veidoSanos, tas
vairak izpauzas lokala nevis regionala méroga. Tomér novérojamas geografiskas atSkiribas
starp zZimigo gadu intensitates vértibu un klimatisko datu savstarpg&jam korelacijam. Vidgjai
gaisa temperatirai ir lielaka ietekme uz Baltijas juras regiona izveidoto parauglaukumu
zimigo gadu veidoSanas procesu, neka Latvijas centralaja dala izvietotiem parauglaukumiem.
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SECINAJUMI

Nozimigs faktors, kas pozitivi ietekme parastas priedes radialo augSanu gan sausas,
gan slapjas mineralaugsnés, ir februara un marta vid€ja gaisa temperatira.

Nokrisnu daudzumam ir sekundara un loti nebutiska ietekme uz parastas priedes
radiala picauguma veidosanos gan sausas, gan slapjas augsnés.

Biitisks zimigais gads, kas kopigs visos parauglaukumos, ir 1945.gads, kad veidojusies
plataka gadskarta. Sis gads saistas ar augstam februara un marta temperataram.
Parauglaukumu geografiskais novietojums un vietai raksturigie klimatiskie apstakli ir

bitisks faktors, kas ietekmé parastas priedes zimigo gadu veidoSanos.
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1.pielikums. Melnsils-sauss parauglaukuma novietojums (ieziméts ar sarkanu punktu). A —
ortofoto attéls, B — mezaudzu plans (Dabas aizsardzibas parvalde, 2011).

Annex 1. Location of Melnsils-dry sampling-site (marked with red dot). A — orthophoto
image, B — forest inventory map (Nature Conservation Agency, 2011).

412900 413000 413100 413200 413300 413400 413500 413600 413700
5 H
§ g
=3 =3
=3 =3
g g
g g
s !
g g
g g
g z
5 5
g g
g g
g g
o o
g g
£ £
2 3
5 L
2 R
g £
© 3
g g
g g
S =3
§ g
g g
5 g
3 g
g g
S =3
g g
g d
- =
3 3
=3 =3
g g
§ §
N g
b g
© ©
=3 =3
s g
g §
g g
5 5
g g
g g
413000 413200 413300 413400 413500 413600 413700

412900 413000 413100 413200 413300 413400
1 1 1 1 1

6388000

°
8
2
2
3

6387900
6387900

6387800
6387800

PY ¢
U E
\

5 \ 8 17\ f \ 1 5
15 0 22Am

T \J T T
412900 413000 413100 413200 413300 413400 413500 413600 413700

6387700
6387700

6387600
6387600

6387500
6387500

=
e

6387400
6387400

6387300

6387300
&

50



2.pielikums. Melnsils-slapj§ parauglaukuma novietojums (ieziméts ar sarkanu punktu). A —
ortofoto attéls, B — mezaudzu plans (Dabas aizsardzibas parvalde, 2011).

Annex 2. Location of Melnsils-wet sampling-site (marked with red dot). A — orthophoto
image, B — forest inventory map (Nature Conservation Agency, 2011).
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Pielikums 3. Barbele-sauss parauglaukuma novietojums (ieziméts ar sarkanu punktu). A —
ortofoto attéls, B — mezaudzu plans (Dabas aizsardzibas parvalde, 2011).

Annex 3. Location of Barbele-dry sampling-site (marked with red dot). A — orthophoto image,
B — forest inventory map (Nature Conservation Agency, 2011).
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Pielikums 4. Barbele-slapj$ parauglaukuma novietojums (ieziméts ar sarkanu punktu). A —
ortofoto attéls, B — mezaudzu plans (Dabas aizsardzibas parvalde, 2011).

Annex 4. Location of Barbele-wet sampling-site (marked with red dot). A — orthophoto
image, B — forest inventory map (Nature Conservation Agency, 2011).
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Magistra darbs ,,Klimatisko faktoru ietekmes uz parastas priedes Pinus sylvestris L.

radialo augSanu atskiribas sausas un slapjas mineralaugsnés” izstradats Latvijas Universitates

Biologijas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka p&tfjums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti, un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.
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