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IEVADS

Aizvaditais XX gadsimts Latvijas vesturé bijis lielu parbaudijumu un nozimigu
parmainu latks, Musdienas, kad Latvia ir atguvust savu nacionalo neatkaribu, svariga ir ne
vien jaunas valsts saimnieciskas dzives pareiza organizésana un iedzivetaju socialo apstak|u
uzlabo$ana, bet aiT tas dabas resursu un kultiiras mantojuma saglabasana un dzilaka izpéte.

Viena no zinatnes nozarém, kas vienlaikus sniedz ieguldijumu gan dabas procesu, gan
vésturisku notikumu skaidro$ana, ir dendrohronologija (no grieku déndron - koks, chronoys
- laiks un logos - maciba). Musdienas terminu “dendrohronologyja” izskaidro divejadi: plasa
un Saura nozimeé. Pla$3d nozime ar to (starptautiska apzimejuma: dendrohronologia sensu
lto)  apZim€ zinatnes nozarl par koku gadskartu dateSanu un to struktura ieslegta
informativa satura izpeti, papildus aplikojot vides un ar vesturi saistitas problémas (Fritts:
Kaennel.  Schweingruber, 1995).  Ar  dendrohronologiju  as  Saura  nozimé
(dendrohronologna sensu strictu), savukart, apzimé zinatnes apaks$nozari, kura gadskartu
1zpetes galvenais noltks ir koksnes daté&$ana.

Tatad, termunu dendrohronologija tas plasdka nozimé lieto, lai apzimétu visas tas
zinatnes apaksnozares, kuras péta koku gadskartas vai to struktras elementus raksturojoso
lielumu (1zméra, blivuma un pat Kimiska sastava) parmainas laika (vegetacijas sezona vai pa
gadiem) ne vien koksnes absoliita vecuma noteik$anas noliika, bet arf §o parmainu izraisoo
ekologisko faktoru, to ietekmes rakstura, likumsakaribu, laika noteik§anai un pétiSanai. So
zinatnes apakinozaru pielietojuma sferas ir: klimata un koku pieauguma parmainu sakarbu
1izpéte un ipasi pagatnes klimata rekonstrukcija (dendroklimarologija), vides kvalitativo
parmainu  konstatéSana un izsekoSana, ti, to rakstura un ilguma noteikSana
(dendrockologija), Gdens straumju mainas, pladu intensitites un periodiskuma izpéte
(dendrohidrologija),  zemes garozas kustibas izpéte (dendrogeomorfologije).  ledaju
kustibas izp€te (dendroglaciologija). ka an sniega, uguns u ¢ faktoru ictekmes 1zpéte.

Dendrohronologia tas Saura nozimé ieglitos koksnes absolita vecuma noteik$anas
rezultatus izmanto vesturisko koku stumbra dalu. konstrukciju un izstradajumu precizai
datesanai (fidz 1 gadam). ka ari rsina jautajumu par petamas koksnes icgiusanas
geografisko  wvietu  Atkariba no rnsinamo  jautzqjumu  loka dazkart vél nodala
dendrohronologijas (tas Saura nozime) apakSnozares. Pazistamaka no tam ir

dendroarheologija.
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Buatiba termina “dendrohronologija” kada no abam nozimém izskirama un §t atSkiriba
ir nozimiga tad, kad runa ir par koku gadskartu vai to struktiiras elementu izpétes rezultata
legiitds informacijas izmanto$anas noloku, tam atbilstosa informacias apstrades un
pielietojuma veida izveéli un galarezultatu interpretaciju. Teoretiski var skaidrot, ka
dendrohronologija tas Saura nozimé nosaka koku gadskartu vai to strukturas elementu
raksturojoso lielumu parmaigu nonses hronologiske laiku, ka arf So parmaigu kvantitativos
un kvalitativos raditajus, bet, at$kiriba no par§jam pieminetajam zindtnes apak$nozarem,
neiztirza un neanalizé to celonus, ti. neraksturo un nep€ta §Is parmainas (Zralsosos
ekologiskos faktorus. Faktiski dendrohronologijas zinatnes visds apaks$nozargs tomér
izmanto péc vienotas dendrohronologiskas metodes ieghtu informacyu par datétam
gadskartam un, savukart, informacija par noteikta laika notikusu konkrétu ekologisko
faktoru 1zteiktu 1etekmi 1zmantojama par pazimi koksnes hronologiska vecuma noteiksana,
tapéc risinajums, ka par dendrohronologiju dévé ar7 visu zinatnes nozari, kas apvieno &1s |oti
cie$i salstTtas zinatnes apakSnozares, ir saprotams un atbalstams.

Dendrohronologija koksnes gadskartu raksta un struktira uzglabato informaciju
augsti verté gan ka “biologisko datu bazi”, gan ka nozimigu bioindikacijas raditaju. Lidz
sim Latvija koku gadskartu analize vairak veikta bioindikacijas noltka, t.i, vides stavok|a
veértéSanar péc koku augSanas gaitas izmaipam. Gadskartu sistematiska analize senas
koksnes dat@Sanas, ka a7 tas veido$anos ietekméuso pagatines vides un antropogeno
taktoru darbibas Jaitka un rakstura noskaidrosanas nolika misu valstt norisa 1970. gados.
un péc tam ta atsakta 1980, gadu nogalé (IlInanre, 1975, Zunde, 1989)
Dendrohronologijas tevieSanas un attistibas nepiecieSamibu Latvija visvairak noteica
arheologiskajos objektos atklato koka senceltnu vai to dalu precizas absoliitas un relativas
daté$anas citu fdzvertigu metozu trikums Arheologiskajos izrakumos atklaja simtiem
senatné no koka dannatu biuvdetalu, kuras dendrohronologiski nepétitas péc tam atstatas
zemé val 1znicindtas kopa ar to koksné “ierakstito” informaciju. Senas koksnes dabiska
izzusana (triidésanas un trup€Sanas), ka ari tas apzinatas un neapzinatas iznicinasanas
procesi vesturiskajas konstrukcijds, kuras sastopamas vairs tikai salidzinosi neliela skaita.
turpinas arf masdiends. Lidz ar to atziet zuduma arl informacija. kas batu izmantojama gan
pasa objekta bovvéstures precizélanat, gan apvidus dendrohronologiskas skalas
papildinasanai (Zunde. 1995).

Latvyjas tentorijai atbilsto$am absolutajam dendrohronologiskajam skalam ir ne tikai

valstiska, bet ari starptautiska nozime. To trakums negativi ietekmé absoluto



dendrohronologisko skalu vienota tikla 1zveidi Baltija un tadgjadi - $ada Rietumeiropa jau
dalgi izstradata fikia paplaSinasanu Austrumeiropas virziena (fidz 1991 gadam
dendrohronologisko skalu tikla paplasinaSanos Austrumeiropas virziena biitiski kaveja art
Rietumeiropas un bijusdas Padomju Savienibas vesas politiskas attiectbas (Schweingruber,
1985)). Latvijas dendrohronologisko absoltto skalu informacha ir nozimiga an
starptautiska rakstura p&tjumam par Baltijas jlras valstu regiona klimata lokala rakstura
parmainam pagitné. Zinasanas par klimata parmaipam pagatné palidz ne vien izskaidrot
bijusas norises daba un atseviskus notikumus sabiedribas veésturé. bet ar lauj izteikt
zinatniski pamatotaku klimata parmaigu prognozi nakotnei. Bez arheologijas, etnografijas
un klimatologijas dendrohronologisko skalu dati ir nozimigs informacijas avots tadam
eksaktam zinatném ka ekologija, hidrologija, mezsaimnieciba, kokaugu fiziologija, botanika,
augsnes zinatne, purvziniba, geologia, astrofizika. heliofizika u.¢. (buteunckac, 1974).

Lidz §im Latvija izstradata viena tas teritorijal kopiga dendrohronologiska skala, t.1..
priedes absoluta hronologiska skala latkposmam no 1723 [idz 1982, gadam (lilnanic.
1978a, 1979, 1984) Ka matenals tas 1zstradel izmantoti augosi vai tikko boja gajusi hela
vecuma koki. Biittha tas lava lokalajas dendrohronologiskajas skalas, no kuram sastadita
Latvijas tenitorijai kop€a, apvienot gadskartu platuma indeksu rindas ar jau iepriek$ zinamu
precizu dat@umu.

AtSkirtba no ta, 3o rindu autors veicis veésturiskas koksnes dat&€sanu un ar to saistitos
petijumus, kuras precizs veido§anas un iegiisanas laiks nav zinims. Saja darba skaidrotas un
pieraditas hronologiskas datésanas un ilglaicigo dendrohronologisko skalu izstrades iespejas
Latvija. pemot vera seit datéSanal nozimigako sugu koku (priedes, egles un ozola) vietéjos
augSanas apstak|us.

Labi saglabajusies sena koksne, ar kuras dendrohronologisko 1zp€ti galvenokart
saistits Sis darbs. atklata nevis viend noteikta vieta ar vismaz dal€ji izzinatiem savstarpéji
lidzigiem koku augSanas apstakliem. bet gan Latvijas tenitorjas dazados rajonos ar vairak
val mazak atskirigiem meza augSanas apstakliem. Parasti pétami objekta bavé izmantoto
seno koku preciza sagades vieta un lidz ar to aug$anas apstakli nav zinami. Janem véra, ka
daudzas no seno 1edzivotaju dzives vietam (to skaitd pilsetas) blvétas upju tiesa tusuma, pa
kuram kokmaterialus bya iespéjams atpludinat an no liela attaluma. Tas nozimé. ka pat
viena objekta blvei koki varga bat piegadati no kokaudzém, kas augusas dazados. ta
apkartner neraksturigos. maz atbilstoSos augSanas apstdklos  Zinot  vél to. ka

dendrohronologiskai datésanai piemérota seno laiku koksne sastopama aizvien retdak un tas



paraugus pietieko$a daudzuma izdevies sagatavot tikai dazos objektos, rodas jautdgjumi:
I'} vai seno objektu datéSana péc tiem izmantotas koksnes visa Latvijas tentorijas meroga ir
redla, cik ta ir drosa, k@ arT 2) vai un kadas ir ilglaicigo lokalo dendrohronologisko skalu
jeb hronologiju izstradasanas un izmantosanas perspektivas Latvija?

Lal uz 3iem jautajumiem atbildetu, $aa darba, savukart, mekl€tas vai pamatotas
atbildes uz citiem, ar pirmajiem ciedi saistitiem jautajumiem. Tie ir jautagjumi, bez kuru
noskaidroSanas, péc autora domam, precizi atbddet uz iepriek§minétajiem diviem

pamatjautajumiem nav iespgjams:

l.  dendrohronologiskal izp&tei piem@rotakas koku sugas Latvija,

11, Latvijas vides apstak|u vispargjais raksturojums un to ptemérotiba senceltnu buvnieciba
nozimigo koku sugu - priedes, egles un ozola - augSanai Latvijas teritora.

111 dendrohronologiska signala atspogulojuma kvantitativais vértejums konkretos Latvijas
aug§anas apstak|os auguso koku (priezu) gadskartas. Sis jautajums iedalams sados
apakspunktos:

A. Nidzigos augdanas apstaklos augusu priezu gadskartu indeksu rindu lidzibas raditan
un to salidzinajums,

B. indeksu rindu Iidzibas raditaju atkariba no metozu pielietojuma gadskartu platuma
rindu standartizacija,

C. klimatisko faktoru ietckmes atspogulojuma pastiprina$anas efekts gadskartu
indeksu videjo veértibu rindas atkariba no aprekinam izmantoto lidzigi auguso koku
gadskartu platuma rindu skaita,

D. Latvijas kokiem kopiga dendrohronologiska signala atspogujojuma parmainas
gadskartas atkariba no pétamo objektu geografiskd izvictojuma un savstarpgja
attaluma.

[V, lidz&ingja un prognozgjama senas koksnes sastopamiba Latvija:

V. dendrohronologias dat€sanas praktiskas pielietosanas iesp&as Latvija Sobrnd un
tuvakaja nakotne (ar pileménem).

Darba otraja dala sniegta informacija par autora veikto konkretu Latvijas vesturisko

objektu dendrohronologisko datésanu un tas rezultatiem.



1. NODALA. LITERATURAS APSKATS.
I.1. GALVENIE DENDROHRONOLOGISKA RAKSTURA PETIJUMI LATVIJA

Dendrohronologija ir salidzinosi jauna zinatnes nozare (pirmie ar dendrohronologiju
saistitie petjjurm veikti XIX gs. otraja pusé), un tas lidz&ingjas vestures apkopojums vél nav
izdarits. Tomer apskats par tds attisttbas galvenajiem posmiem, pirmajiem un
nozimigakajiem pétniekiem un vigu pétjumiem, ki ari par dendrohronologijas veésturi
atseviskas valstis publicéts jau daudzas publikacyas (piemé&ram, Schweingruber, 1983,
1993: Eckstein, Wrobel, 1983; Fritts, 1976; butsuuckac, 1974; (zassner, Christiansen-
Wemger, 1942; Liese, 1978, Konuun, Yepnoix, 1977, YepHuix, 1996. lUlnaros, Komun,
1986; Wazny, 1990 Bitvinskas, 1998 uc.}

Tsus apskatus par dendrohronologiska rakstura pé&tjjumiem Latvija lidz $im publicgjusi
A. Zviedris un J. Matuzanis (3euenpuc, Maryzaunc, 1968), E. Spale (LlInarre, 1975;
1977), bet plasak Sos jautdjumus aplikojis So nindu autors.

Latvija ir bagata koksnes gadskartas fiksétas informacijas izmantosanas pieredze
(Balodis, 1997). Seit gadskartu izpété visvairak izzinats to absoltitais platums un ta
parmainu raksturs. Biezak So empirisko novérojumu dati izmantoti ka atsevisku koku vai
audzes pieauguma taksacijas raditdj. Tomér vairakos audzu pieauguma kontroles un
anahzésanas gadijumos lidz ar atbildem uz izpetes uzdevuma pamatjautajumiem. iegiita ar
faktorekologiska. t.i., konkrétaja gadijuma - dendroekologiska rakstura, papitdinformacija.
Si informacija ir nozimiga ar to, ka ta atspogulo tiedi Latvijas vides apstak|os augo$o koku
reakciju uz apkartnes ekologisko faktoru iedarbibu un lidz ar to ir nozimiga vietgjo
dendrohronologisko pétjumu rezultatu objektivaka analiz€. Nemot to véra, talak sniegtaja
apskata piemingti an atseviski pétijurmy mezsaimniectbd, kuros dala 1egiito secinagjumu dod
zindmu ieguldijumu arT Latvijas dendrohronologja.

Senakas $o rindu autoram zinamas rakstitas zipas par koku gadskartu platuma
1zmainu un to celogu izpéti Latvija attiecas uz 1930 gadiem. To sakuma Latvija jau bija
picgjama vismaz 1920 gadu zinatniska literatiira. kas informé&a par plasi veiktajiem ta laika
gadskartu platuma un uzbaves p&tljumiem. par gadskartu nozinu koka augsanas apstakju
raksturosana (Rozens. 1930). tatu pagaidam nav tieSu zinu, kada apjoma minétie pétiumi
seit veikti. Zinams, ka 1920 gadu sakuma Koku pieaugumu garumia atkarba no

klimatiskajiem faktoriem skaidrojis Karlis Kir§teins, pamatodams, ka “pieaugumi tilpuma



proporciondli picaugumiem garuma” (Kirsteins, 1926). Vismaz jau ap 1930. gadu Latvija ar
picauguma svarpstu urbti serdenveida koksnes paraugr dizkoku vecuma aptuvenai
noteik$anai (Kupffer, 1931). Veélak, aptuveni 1930. gadu vidil Latvijas universitates macibu

un izmeéginajumu virsmeznieciba Andreja Teikmapa vadiba saka noskaidrot jautajumu par

parastas priedes (Pinus sylvestris) un parastas egles (Ficea abies) gadskartu veidosanos
dazadu vides faktoru ietekmé (Adamovics, 1938). Domdjams, ka So pétijumu rezultati
pirmskara gados vél netika publicéti un ldz musdienam, 3kiet, nav saglabajusies.

Pirmos dendroekologiskos pétijumus masdienu izpratné Latvija, MeZsaimniecibas
problému institita Mezkopibas dala laika no 1940. gadu beigam Idz 1960. gadu vidum

veica Arvids Zyiedris, nelield apjoma arm Radolfs Sacenieks un Jans Matuzanis. A, Zviedra

darbs novértéts ki bijusaja Padomju Savieniba pirmais statistiski dro$i izpilditais un pilmigi
pabeigtais  mezZsaimniecibas  prakse izmantojams  dendroklimatologiskals  p&tjums
(butBunckac, 1974), tapéc darbam, kuru veicis vins personigi, ka art sadarbiba ar 1eprieks
mingtajiem kolégiem, $aja nodala veltita lielaka uzmaniba.

Lai objektivak konstatetu un izvertétu mezsaimniecisko pasakumu letekmi un
lietdertbu priezu un eglu, ka ar ara berzu (Befwla pendula) audzu ikgadeja pieauguma
palielinagana, zinatmeki vispirms méginaja noskaidrot meteorologisko apstak]u ietekmi uz
S0 sugu pgadskartu platuma izmainam dazados meza augSanas apstaklos No 1zpétes
rezultatiern bija atkarigs, vai un ka nepiccieSams veikt konkréto mezsaimniecibas pasakumu
rezultata izraisita koku ikgadeja radiala pieauguma izmaipas raksturojo$o skaitju korekcijas
to turpmakajas novértésanas reizé€s. lzanaliz€jot daziada tipa audzes lield skaitd sagatavoto
koksnes paraugu gadskartu platuma laikrindas, A Zviedns ar kolégiem konstatgja. ka
Latvijas klimatiskajos apstaklos pat viena tipa audzes robezas tas pasas sugas atsevisko
koku gadskartu platums svarstas nevienadi. tomer visai audzei aprékinatas koku gadskartu
vidéja platuma svarstibas norit likumsakarigi un lidzigi ki citas tada pasa rakstura audzes.
Sis svarstibas izpauzas ar izteiktu periodiskumu. Konstatdta gadskartu platuma svarstibu
periodu atbilsttba Saules aktivitates periodiem: Saules vajas aktivitates gados gadskartas ir
platakas neka Saules augstas aktivitates gados. Bez tam noverots. ka gadskartu platuma
svarstibu raksturs eglu audzés gandriz pilnigt sakrit ar to priezu audz&s (3suenpuc.
Cauennerc, 1960).

TanT pat laika A. Zviedrs ar kolégiem nondca pie sliédziena, ka Latvijas klimatiskajos
apstaklos noteikt sakartbu starp gadskartu platuma un meteorologisko apstaklu izmainam ir

sarezgitt. Vim parliecingjas. ka Seit nozimigakie koku augSanu tetekmejosie klimatiskie



taktori - gaisa vidgja temperatura un nokridpu daudzums - pétamo sugu koku augSanu
ietekmé kompleksi, mijiedarbojoties gan savstarpgji, gan ar edahiskiem u.c. ekologiskajiem
taktoriem. P&tjjumu rezultati apstiprinaja arvalstu zinatnjskaja literatura publicétas atzinas
par to, ka gadskartas veidojas ne tikal no eso$a gada asimulatiem, bet art no iepriekgjos 4 -
5 gados uzkratajam baribas vielu rezervém (3suenpuc, Cauennexc, 1958; 1960, Zviedris,
1963). Te japiezimé, ka velakos gados art Latvija tika pieradits, ka bartbas vielu rezervju
patérinu un Ndz ar to gadskartu pleaugumu kokiem jitami ietekmé konkrétos gados
sarazoto seklu daudzums (3enenpe, Banarc, 1975).

A. Zviedris kopa ar R. Sacenieku un J. Matuzani nondca pie atzipas, ka Latvyas vides
apstaklos nevienu no abiem nozimigikajiem klimatiskajiem faktoriem atseviski nevar
uzskatit par koku augSanu galveno hmitgjoso faktoru. Tomeér tika konstatéts. ka nokrisnu
daudzums vegetacijas sezona gadskartu veidosanas ietekmé vairak neka gaisa vidga
temperatra; sausds un normala mitruma augsnds augosas audzes palielinata nokn$nu
daudzuma ietekme parasti ir pozitiva. Ta ietekme uz gadskartu pieaugumu izpauzas vél
vismaz 4 gados. Gada vidgjas temperaturas izmainas ietekme uz uz ta pasa gada gadskartas
platuma pieaugumu konstateta pavisam nieciga (3sueapuc, Cauennexc., 1938). Te
japiebilst, ka noteikt tiesu sakaribu starp vegetacijas sezonas meteorologiskajiem apstakliem
un koku radialo pieaugumu vairakiem pétniekiem neizdevas arm turpmakos gados.
Pieméram, petot kokaudzu razibu ekstrémi sausdas vasaras P. Zafitis un D Sitca
konstat&jusi, ka .. Latvijas apstak]os sausds vasaras koksnes pieaugums nesamazinis.  Ja
parlieks augsnes mitrums krasi samazina stumbra koksnes pieaugumu, tad augsnes mitruma
samazinasanas zem normala (ilggadgja vidga) tikai atseviskos gadijumos nedaudz ierobezo
koksnes veidoSanos. . . Tapat jaatzist, ka dendrohronologiskds rindas neatspogulo sauso
vasaru atkarto$anos pagatn€ un nelau) an prognozét, cik biezi tas sagaidamas nakotne”
(Zahtis, Sitca, 1986)

A Zviedra veiktajos dendroekologiskas pétijumos gitie rezultati tomeér parliecinosi
pieradija, ka vietéjo kokaugu gadskartu platuma periodisko svarstibu amplittidas un virziena
noteiksana kiimatiskajiem apstakliem neapSaubami ir galvena loma. TacCu to letekmes
slodzu struktlra, t.i., to sadahjums Jaikd péc 1edarbibas efekta un intensitates. izradijas stipri
komplic€ta un tolaik palika nenoskaidrota.

Papildus ieprieks rakstitajam noteikti jaatzimé A Zviedra ieguldijums Latvijas
dendrohronologijas (tas Saurakajd nozimeé) atfistisana.  Lai  objektivak  atdkirtu

mezsaimniecisko pasakumu rezultata izraisitas gadskartu platuma izmainas no dabiskam.



palvenokart klimatisko faktoru ietekmé izraisitam gadskartu platuma izmainam, 1961. gada
A Zviedns ar kolégiem izstradaja parastas priedes, parastas egles un ara bérza absolutas
dendrohronologiskas skalas laikposmam no 1931 g lidz 1960 gadam, kuras vélak
papildindja [dz 1965. gadam (Zviedrs, Kalmps, 1966). Uzdevuma izpildes laika pirmo reizi
Latvija tika veikta gadskartu platuma rindu izlidzinaSana un gadskartu platuma indeksu
aprékinasana. Datu rindu izlidzinasanai tika pielietota mazako kvadratu metode. Indeksu
aprékinasanas formula (], = x—(‘)x]OO) ievietojamo zlidzinato gadskartu platuma vertibu x.’
Xi

attiecigajam gadam nolasija no sastadia regresijas vienadojuma grafiska attéla. ti. no
sadskartu platuma regresyas taisnes. No atseviSkam audz€m aprekinatam gadskartu
indeksu vid§jo vérfibu rindu datiem jaunds hronologiskas rindas priedei, eglei un bérzam
aprékingja atseviski pa mezu tipiem Latviyjas rietumu un austrumu dalai, gan arl visai
Latvijas teritorijai kopuma (3sueapuc, Martyzanuc, 1962, Zviedris, Kalnips, [1966:
Sacenieks, Matuzanis, 1964).

Sava zinatniska darba nobeiguma posmda A Zviedns rakstiyja publikacyjas art par
hronologiju savstarp€jo sinhronizaciju, par ilglaicigu absoluto hronologiju izstrades
tesp€jam Latvija, ka an par absoluto hronologiju nozimi arheologija Japiebilst, ka savas
publikdcijas A. Zviedris apZiméuma “dendrohronologija”™ wvietd vél 1zmantoja apzimejumu
“biohronologya” Attiecigi gadskartu hronologijas jeb dendrohronologiskas skalas vins
devgja par biohronologiskajiem etaloniem. Vinaprat, Latvija pieejamais koksnes matenals
lauj izstradat priezu absoliito hronologiju vismaz 500 gadus ilgam laikposmam (Zviedris,
1962; 1963). Sajﬁ latka, jadomad, radas iecere veikt sistematiskus dendrohronologiskos
darbus ar Latvija, ko rosin3ja ari dendrohronologu gitie sekmigie darbu rezultati gan
Amerikd un Rietumeiropa, gan Novgoroda (Krievija)

Si iecere sika Tstenoties nedaudz velak - 1969 gada: darbu pie Latvijas priedes
gadskartu ilglaicigas absolutas hronologijas izstrades Mezkopibas nodala uzsaka Edvins
Spalte (Kitaicuks, 1970). Sis darbs kluva aktuadls pdc tam, kad republikas vecakas
mezaudzes cieta 1967 un 1969 gada spécigajas vejgazes. Bez tam, tiesi 1960 gados
Latvija atklaja jaunu arheologisko piemineklu kategoriju - t.s. ezermitnes (¢ku komplekts,
kas celts virs Tmeniskam koku platformam jeb klastiem, kas gu] tiesi uz zemes ezeru seklos
un salas). Zem ezeru masdienu Gdens mena uzgdja VI - XI gs. koka klastu un eku
palickas labd, vietam pat loti laba stavokli liela skaita atklatas 30 konstrukciju koka

buvdetalas, ka arm republikas teritorija augosie liela vecuma koki deva ceribu Latvija
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izstradat gadskartu absollitas hronologijas Iidz pat 1000 gadus jlgam vai vél garakam
laikposmam (Spalte, 1970; 1971; 1972b; Apals, 1969). §is teceres istenofanu E. Spaite
saméra driz pdrtrauca, tomér vina ieguldjums Latvijas dendrohronologijas attistisana ir
nozimigs.

Sava dendrohronologa darba posma laika vins izstradaja priedes absolGto hronologiju.
kas attiecas uz laika posmu no 1723, gada lidz mdsdienam (Inmante. 1978a). Darbam
izmantoti koksnes paraugi gan no vejgazeés cietuSajam, gan veselajam (kopa 57) liela
vecuma priezu audzém. Gadskartu indeksu aprekinasanas procesa E. Spalte izmantoja pasa
1izstradatu gadskartu platuma rindu 1zlidzindsanas metodi, kurai dots nosaukums ““pastavigo
summu metode” (Ilnanre, 1971, 1972; Spalte, 1985). Priedes gadskartu absolutas
hronologijas datus, kuru 1zstrade izmantota ari §T metode, E. Spalte lzmantojis pétijuma par
meteorologisko faktoru ietekmi uz priedes radiilo pieaugumu Latvijas apstaklos (Spalte,
1975a; 1975b, nante, 1978b). Sastadot lielu daudzumu daudzfaktoru linearos regresijas
vienadojumus, kuros ieklauti dazadi fikséto meteorologisko noverojumu faktiskie un
kompleksi aprékinatie dati, vin$ atzim€ja tos meteorologiskos faktorus, kuri visbatiskak
ietekmgjusi koku augdanu laika no ieprieksgja vegetacijas gada | aprila hdz esosa
vegetacijas gada 3 1. augustam, t.1., kopa 17 ménesos.

E Spaltes iegiitie rezultti papildina un izskaidro iepriekiminéto vina kolegu
konstatgjumus. Sie rezultdti atbilst vairaku arvalstu autoru secinijumiem. Pieméram. tie
saskan ar rev@rojama amerikapu zinatnieka H. Fritsa atzigu. ka nehela augstuma virs jaras
Mmena skujkoku radidlais pieaugums stipra méra atkarigs no ziemas apstakliem un ka uz
tiem nelabveligu ietekmi rada barga ziema, silts rudens un pamazinats mitruma daudzums
janija (Fritts, 1966).

F. Spalte pirmais Latvija arf uzsika dendrohronologiskas metodes izmantodanu seno
koka buvdetalu dateSana. Izmantojot pasa izstradato dendrohronologisko skalu, vin$ datg)is
vairakas koka bavdetalas XVIIL un X1IX gs. celtném (Erdmanis, 1989). izdaiTjis ar relativos
datgjumus (Layne, 1984), ka art atkartoti uzsicis darbu pie IX - X gs arheologijas
pieminek|a - Araidu ezerpils koka blvdetalu datéSanas. Tomér 1980. gadu vidu zinatnieks
pievérsas  aktualu  mezsaimniectbas  problému  risind@$anai un  savu  darbibu
dendrohronologijas joma beidza.

Vienlaicigi ar koku gadskartu platuma analizi Latvijas mezsaimniecibas problému
zinatniskas pétniecibas institita Mezkopibas nodala. dendroekologiska rakstura pétijumi

velkti ar7 [Latvijas valsts universitates Biologijas takultaté Ar Seit gadskartu platuma



dinamikas 1zpéte uzsakta jau 1960. gadu otraja pusé un tas galvenais mérkis byja mezaudzu
stavokla, to krajas dinamikas, ka armT daZadu mezsaimniecisko pasakumu efekta
novértésanas metozu pilnveidofana. ST novértésana bija nepiecielama meZsaimniecisko
pasikumu un intensitates pareizai izvélel, lai nodrosinatu konkreta meza tipa kokaudzu
koksnes krajas vidéja picauguma palielinaanos. Sajos pétijumos nozimigus rezultatus guvis
Imants Liepa. 1960. gadu otraja pusé un 1970. gados vips veica ilggadigus koksnes
picauguma dinamikas petjumus, vienlaicigi risinot metodiska rakstura problémas, ar kurdm
saskards, nosakot ekologisko fakioru ietekmi uz kokaugu augSanas gaitu un veicot ari
koksnes krajas prognoze$anu. So problému risinasanai [. Liepa izstradajis vairakas jaunas
metodes, to skaitd tadas, kuras izmantojamas arl dendrohronologiskojos pétjumos vai
kuras pielieto dendrohronologijas darba panémienus:
1) metode atsevisku ekologisku faktoru un to grupu uz biologiskiem objektiem raditas
tetekmes struktiras un dinamikas noskaidrosanai;
2) metode uzkratd un tekoS$a papildus pieauguma aprékinasanai, kas atspogulo koku
reakciju uz ietekmes dazadiem veidiem (Jluena. 1972; 1975; 1980).

Pirma no pieminétajam metodem |auj noteikt katra pétama faktora ietekmes raksturu.
ta Tpatsvara botiskumu, ka ar7 §s 1etekmes aktivos periodus. Summejot atsevisku faktoru
tetekmes Tpatsvarus, var uzzinat gan 3o taktoru kopégjo ietekmi, gan ari visu pargjo. t.s.
fona faktoru kopegjo ietekmi. Vides kopgjas ietekmes ipatsvaru icspéjams sadalit pa
viendabigu faktoru grupam (pieméram, klimatskie. edafiskie, antropogénie u.c ) Ar dotas
metodes palidzibu var an noteikt netiedas ietekmes Tpatsvaru (3adu tetekmi dalgji izsauc
faktoru mijiedarbiba).

Otru metod tiedi 1zmanto mezsaimniecisko pasakumu radita efekta novert&sanai. Taja
audzu pieauguma dinamikas salidzinasana izmanto gadskartu indeksu vértihas.

I. Liepas izstradatas metodes. kuras sekmigi izmantotas mezsaimnieciska rakstura
zinatniska un prakstiska darbiba. Latvijas Universitates Botanikas un ekologijas katedra
turpina pilnveidot meza ekologijas problému risinasanai  Galvenais nopelns §7 darba

veikSana un vadisana ir Valdim Girtam Balodim. kurs devis lielu ieguldijumu Latvijas

dendroekologijas attistiba:

I 1zstradatas un praktiski 1zmantotas dendroekologijas pétjjumu  metodes mezaudzu
degradacijas gaitas un sauszemes vides kvalitates novertesanai (banoawc, Paman. 1978:
Balodis 1997, Balodis. Pospelova, Ramans. Tjarve 1997) Praktiski parbaudita Latvijas

76 mezaudzu radiala pieauguma gaita 42 gadus 1lga laikposma, lai konstatétu iesp&amo
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antropogeno taktoru varbatgu batisku negativo letekmi, tas rasanas latku, 1zpausmes

faktisko ilgumu un iesp&ju robezas - ari c€loni,

dots ieguldijums pétamo vides faktoru iedarbibas objektivakas vertéSanas papémienu

izstrade, izmantojot parametnskas dendroekologijas metodes (banoauc, 1982; Balodis,
Pospelova, Liepa, 1995). Péc tam veic nulles hipot&zes novertésanu, par parbaudamo
parametru nemot videja relativd gadskartu platuma papildus pieauguma veértibu
V. Balodis ir pamatojis S0 metozu pielietojamibu, lai notetktu  petamo vides faktoru

ietekmes uz koku augsanu bitiskumu, ka art §is ietekmes laiku,

. izstradata metode kokaugu radialas kambialas augSanas praktiska izpétel, ka am

noskaidrota priedes koksnes struktliras veidoSanas likumsakaribas radialas augsSanas
laika gadskartas robezas (banonuc, 1981; 1982, 1986. 1987). Pieméram. konstatéts. ka
gadskartu  platuma atSkiribas nosaka nevis koksnes 3unu izmers, bet gan skaits
(banoauc, 1981). Japiebilst, ka. savukart, P. Zalitis 1960. gados starp gadskartu platumu
un skujkoku traherdu 1zmériem konstatgjis saméra cieSu sakartbu: r = 0,883 < 0,090
(3asmrne, 1967a; 1968) Jadoma, ka pareizi ir abi novérojumi: knievu zinatnicki L.
Visockaja un A Sakins secinajuii. ka skujkokiem lidz 0.5 mm platas gadskinas
traheidu izmérs proporcionals gadskartu platumanm. bet par 0.5 mm platakas gadskartas
traheldu izmérs no gadskartu platuma ir praktiski neatkarigs (Buiconxas, Wawkinr,

1990)

N

. radita  koksnes paraugu histologiskas krasosanas metode izkntuSo gadskartu

konstateésanai (banoauc, Kysseunosa, 1980).

- veikta gadskartu platuma laikrindu analize bijusas Padomyu armijas radiolokacijas

stacijas radiofrekvenéu impulsveida elektromagnétiska starojuma ietekmes uz kokiem
noteik3anal Starojuma zona izvietoto parauglaukumu priedém konstatéta videja relativa
gadskartu platuma pieauguma samazinasanas (Balodis, Liepa, Pospelova, Ramans, 1992
Balodis, Brimelis, Kalviskis. Nikodemus. Tjarve, Znotipa. 1996).

V Balodis kopa Botamkas un ekologijas katedras darbinickiem skaidrojis an

Maskavas tuvumi (Krievija) esoSo parasta ozola dazada tipa audzu ikgadga picauguma

samazinodos antropogénos faktorus, ka ar pétfjis vietgo klimatisko faktoru aktivakas

tetekmes raksturu un periodus {banoxuc, Iocnesnosa. Paman, 1982).

Savu zinatmisko darbu ka 1. Liepa. ta art V. Balodis ir apvienojusi ar pedagogisko

darbibu. Vigu vadibd atseviSkus pétjumus par dazadu faktoru (augsnes apstak|u. audzes



biezuma, elektromagngtiska piesarpojuma u.c.) ietekmi uz mezaudzu preaugumu dazados
meza augsanas apstakju tipos, ka arT gadskartu platuma ekologisko prognozéSanu dazados
valsts rajonos veic attiecigi Latvijas lauksaimniecibas universitites Meza fakultates un
studenti. Jaunakie studentu pétijunu dendroekologija Latvijas universitates Biologijas

fakultate noris art Gunta Brumela vadiba.

Lauksaimniecibas umversitates Meza fakultates docents Péteris Skudra, analizgjot

Brocénu cementa un $ifera kombinata radita vides piesarpojuma 1etekmi uz apkartgjo priezu
un eglu audzu pieauguma dinamiku. péfijis art dazu viet§jo klimatisko faktoru ictekmes
butiskumu. Konstatéts, ka priedes gadskartas klimatisko faktonu parmainas atspogulotas
tieSak neka egles gadskartas. lzpétes rezultati apstiprina, ka Latvijas vides apstaklos
atseviski vertétie klimatiskie faktori vairuma gadijumu nesasniedz kritisko limeni, bet sakara
ar to savstarpgo letekmeSanos, to summara iedarbiba veidojas butiska (Ckynpa, 1983}
Pétjumos noskaidroti art priezu un eglu audzu attistibu visbutiskak ietekmejosie klimatiskic
taktorn un to ietekmes aktivakie periodi (Ckyaopa, 1982). 1970. gadu nogalé
dendroekologiska satura petijumu vadijis art Z. MeSkovskis (Liepajas valsts pedagogiskais
institdits). Priedes, egles un Japanas lapegles audzes pétita antropogéno faktoru ietekme uz
koku pieaugumu, saltdzinot paraugkokus ar savstarpeji ltdzigu un ar individualaku augsanas
gaitu (Mewkosckuit, 1982).

Vairaki ar dendrohronologyu saistanm  secinajumi  giti, nosakot koku sezonas
pleauguma parmainas parmitro meza augSgu nosusindanas ietekmé  Ar apliakojamo

zinatnes nozari ties nevar saistit Eizena Ostvalda pétijumus. bet vinu jaatzimé. ka vienu no

pirmajiem zinatniekiem, kas pétijis mezu nosusinisanas ietekmi uz koku pieaugumu vispar
un noradijis par nosusinaSanas pozitivo ietekmi uz parmitras augSanas vietas augosu koku
turpmako  attistibu. Petjumi vetkti 1877 pada Olaines meznieciba un gitds atzinas

publicétas pec viena gada (Ostwald, 1878). Riidolfs Markuss 1930, gados konstatéja, ka

dazadu blakus faktoru (pieméram. augsnes apstak|u, koka vecuma u ¢ ) ietekmes dé| audzes
koku pozitiva reakcija uz purva augSnu nosusmasanu biezi vien nesikas vienlaicigi un
vienddi. Tani pat laika vienada rakstura reakcija uz nosusinasanu audzé icsp&ama pat divu
sugu kokiem, pieméram, priedei un eglel (Markus. [936). Vélak meza melioracias
eksperimentalu pasakumu efekta noskaidrosanat 1s0s retrospekcijas intervalos gadskartu
platuma parmaingu dinamiku Latvijas mezsaimniecibas problému zinitniskds pétniecibas

Institiita petijis Kaspars Buds (pieméram: bvi, 1968).
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1960, gados Pétens Zalitis pétija priedes un egles sezonas pieauguma gaitu intensivi
nosusinatas meza augsnes atkariba no gaisa temperatiras un hidrologiska rezima.
Noskaidrots, ka augsnes intensiva nosusinasana ileverojami ietekmé velinas koksnes
veido§anas atrumu un tas relativo daudzumu gadskarta. Agrinas koksnes atfistibu
nosusindsana ietekmé maz, t. 1., tas attistibu lield méra nosaka asimilatu uzkrajums
ieprieksgjos gados (3asmrTuc, 1967a; 1967b). Lidz ar to konstatéts, ka agrinas koksnes
attistitba no patreizgjiem vides apstakliem ir mazak atkariga neka velna koksne (3anniuc,
1968).

(radskartu platuma dati Latvya tiek verteti arm dazadu mezsaimniecisku pasakumu
ietekmes laika un efektivitates noskaidrosanai. Sajos pétijumos skaidrota koku radiala
pieauguma atkanba no dazadu mmeralmeslu pielietojuma un iedarbibas (pieméram:
Sacenieks, Kaposts, 1976; Spalte, 1993), ka arf no mezsaimniecisko un citu pasakumu
tetekmes, kas vetkti pastiprinatas antropogénas slodzes un tas seku mazini$anai (runa ir,
pieméram, par augsnes eroziju, pieblivéSanu, dzivas zemsegas, pameza un paaugas
iznicing$anu Rigas un Jurmalas pilsétu mezos; pétijumus veicis Zanis Suna). Siem un vél

citu zinatnieku (piem.. lreneja Tjarves, Dzintara Piraga, Jana Tauripa. u.c.} mezsaimniecibas

vajadzibam veiktajas koku gadskartu platuma analizés gatajiem rezultatiem ar
dendrohronologiskajiem pétijumiem ir mazaks sakars

Nobeidzot apskatu par dendrohronologiska rakstura pétjumiem Latvia, vél japiemin
1zpetes darbi, kas veikti vides monitoringa ietvaros. Dendroekologisks pétijums fona
monitoringa ietvaros Latvija veikts Krustkalnu dabas rezervata (Latvijas austrumu dala)
lana Jatnieka vadiba. Darba gaita at$kirigos reljefa un nogazu ekspozicijas apstak|os noteica
5 dazadu meteorologisku faktoru (saulaino stundu skaits, ménesa dekades nokri$pu summa.
gaisa mitruma deficits, gaisa vid€a temperatiira, gaisa minimala temperatlira) ietekmes uz
priezu augsanu métraja batiskuma Mmegus un to parmaipas pa ménesa dckadém 2 gadu
perioda (Jatnieks, 1987, 1991).

No Krustkalnu rezervata netalaja TeiCu rezervata veikta arl purvos un parmitros
augsanas apstaklos augosu priezu gadskartu platuma dinamikas izpéte. Zindtnieki
parliecingjusies, ka art stinu purvos un purvmalas mezos, kur. Skietami, kokaugu pieaugumu
stiprak jetekmé viens faktors - augsnes hidrologiskais rezims. vietgjos klimatiskajos
apstaklos koku gadskartu pieauguma gaita ir saméra atskiriga pat vienas audzes robezas

{Zalitis. Bambe, 1991).
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Lai regulan izdaritu mezaudzu stavokla novértgjumu antropogénas slodzes apstaklos
salildzinajuma ar relativi maz noslogotam augsnem, ki ari noteiktu $1 stavokla parmainas
dazadu dabas aizsardzibas pasakumu rezultata, 1990. gadza Mezsaimniecibas problému
instituts sadarbiba ar Latvijas universitates Geografijas fakultati Riga, Jurmala, Strencos.
Keguma, Jaunjelgava u.c. 1erikotajos lokala meza monitoringa 38 parauglaukumos uzsaka
koku radialo pieauguma dinamikas noveérojumus_Mara Laivina vadiba. Lielaka dala no
parauglaukumiem izvietoti priezu audz@s p&c iespgjas uz finijas, kas orientéta no kada vides
piesarnojuma  avota valdoso veu virziena, bet dazi, salidzinjjumam. - antropogéni
mazparveidotas priezu audzés Latvijas dabas rezervatos (Laivips, Sipols. Riekstina, 1993,
Laivins, Henina, gpalte, Lukss, 1992-93).

Ka jau atZiméts promocijas darba ievada, Latviya pedeos gados tiek veikti ar7
dendrohronologiskie péfjjumi to Saurd nozime, t.1, tiek veikta senas koksnes datésana péc
dendrohronologiskas metodes. Darbu Latvijas véstures institita Arheologijas nodala veic $o

rindu autors. Saja darba giitie rezultati un atzinas aprakstiti 5. nodala.

1.2. DENDROHRONOLOGISKAI IZPETEI PIEMEROTAKAS KOKU SUGAS
LATVIIA

Eiropa visvairdk dendrohronologiski pétitas koku sugas ir parastie ozols. priede.
egle, baltegle un mazaka méra - mingto ginsu citas koku sugas, ka an dizskabardis.
lapegle un ciedrupriede (Klein, Eckstein, 1988). Krievija dendrohronologiski pétita ari
berza un pistacijas, bet Lietuvd - melnalkina koksne (IIustos, Komun, 1986,
Crpasutckene, 1989). No Latvijas mezos augosam koku sugam visvairak petitas divas:
priede un egle (ka saimnieciski svarigakas). Nesen neliela apjoma veikta oda vésturiskas
koksnes datésana (5 1.3 nod.) un nedaudz analiz€ta art ara bérza pieauguma dinamika

{3Bueapuc, Marysanuc. 1962: Zafitis. Sitca. 1986) Latvija par dendrohronologiskai
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datesanail nozimmgakajam sugam tomeér jauzskata priede, egle un ozols. To nosaka So
sugu koku senas koksnes pieejanitba: priede un egle jau gadsimtiem ilgi pieder pie
Latvijas teritorijas valdosajam koku sugam un tas, ka abu sugu skukoku, ka ar1 ozola
koksne Seit gadsimtiem ilgi izmantota ka galvenais bavmaterials. Ta saglabajusies ka
buvmaterials, ieblvets vEsturiskas biives, un bez tam no so sugu kokiem veidotas celtnes
vai to elementus joprojam atkld) arheologiskajos objektos. Turklat jauzsver, ka minéto
sugu koku gadskartas wvisvairak pétitas arl Latvijal tuvajas valstis. Tas ir svarigi
dendrohronologisko skalu sinhronizeé$ana, ka art tajas letvertas informacijas saidzina$ana
un analizésana starptautiska méroga.

Visu tris sugu koksnes strukttra stumbra Skérsgriezuma nodro8ina labu gadskartu
saskatamibu. Tas, savukart, ir Tpasi svarigi arheologiskajos izrakumos atklatas.
izmirku$as, samelnéusas un tridgusas koksnes dendrohronologiskaja izpété. Priedei un
eglei to stumbru 3kérsgriezuma palielindjuma labi saskatama gadskartu velinas koksnes
traheldu (tumsakas, saplacinatas, ar uzbiezinatu Sinapvalku) kartu asa pareja uz nakamas
gadskartas agrinas koksnes traheidu (gaiSakas, regularakas, ar planaku StGnapvalku)
kartim Ozolam gadskartas labi saskatamas péc aploc€ izkartotiem liela 1zméra agrinas
koksnes vadaudiem: trahejam, kas seko péc ieprieksgjas gadskartas velinas koksnes, kura
tas ir nelielas, koncentrétas liesmveida grupas.

Salidzinot ar ozolu, l.atvija izplatitako skujkoku - priedes un egles - piemérotiba
dendrohronologiskajai datésanai ir nedaudz mazaka. Skujkokiem, idzigi ki lapkokiem ar
izkliedetiem vadaudiem ipa3i nelabvéligos laika apstak|os. ka ari liela vecuma kambija
samazinatas vai triksto3as aktivitates dé| viena vai vairakas gadskartas var izveidoties
tikai aploces atseviskas vietds vai neizvetdoties vispar (Klewn, Eckstein, 1988, Banoauc,
Kyineuora, 1980; Sarma, 1948; u.c.). Biezak So paradibu novéro koku stumbra lgjasdala
(Wagenfiihr, 1989). Gadskartu izkrisana apgritina un paildzina attiecigo laikrindu
Skérsdaté3anu, bet nosakot tas izpausmes absoliito laiku, 1zmantojama par nozimigu
pazimi, kas biezi hecina par ekstremali nelabvéligu vides faktoru ietekmi.

Skujkoku gadskartu robezas bez tam nereti var noverot vienu vai vairakas koksnes
palielinata bftvuma kartipas. kuras traheidu Sinapvalka sabiezindjuma un tumsakas
nokrasas dé| dazreiz argji atgadina Sauru vélinas koksnes kartu. S7iemesla dé| tas dazreiz
nepareizi dévé par “neistam” gadskartam Ta saucamads nelstas gadskartas skujkokiem
Eiropas v@saja un mérenaja khmata zona parasti neveidojas (Schweingruber. 1980). Tas

noveére kokiem (ari lapu kokiem) silta klimata zonas. Pieméram. Melnas juras piekraste.
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kur garaka vegetacijas perioda koku augsanu limit€oso faktoru ietekmes mainas dg|
iespejama pat koku atkartota salaposana, vegetacijas sezona kokiem nereti veidojas divas
gadskartas (Vanins, 1950). Traheidu Sunapvalka sabiezingjuma kartas no skujkokiem
biezak sastopamas priedém, retak - eglem. Tas novero labos augSanas apstaklos augusu
koku platajas gadskartas. To robezas esosas koksnes blivuma svarstibas liecina par
fiziologiskam parmaipam kokd vegetacijas perioda laika, kuras izraisfjusi islaicigi koka
augsanu limitgjosi faktori. Nepiemérotos augSanas apstaklos augudu skujkoku 3auras
gadskartas faktoru iedarbibas tada veida 1slaicigas parmainas atspogulot nespg)
(Schweingruber, 1980). Koksnes kartas ar palelindatu blivumu no Tstas vElinas koksnes
kartas atSkiras ar mazaku platumu un pakapenisku pareju starp dazida blivuma traherdu
kartam (Gan gadskartu iztrakums, gan par velnas koksnes kartu kjadami uzskatitas
koksnes sablivejuma joslas, gadskartu platuma laikrindas nosakams ar skérsdatésanas
palidzibu (banoauc, Kysneuosa, 1980; Kaennel, Schweingruber, 1995).

Koksnes dendrohronologiskas datésanas sekmes atkarigas no senatn€ auguso koku
reakcijas (to reakcijar jabut vienlaicigal un péc tesp&as lidzigai) uz plasa meroga sezonali
mainigu vides faktoru (galvenokart - klimatisko faktoru) ietekmi. Gadskartu platuma
1zmaipu dinamikas idzibu plasaka teritorja daudziem kokiem minéue faktori vienlaicigi
nosaka tad, ja tie pietickami ilg1 koku augsanu ietekmé ka limit§osie faktor. Jédziena
“limitgjosais faktors™ nozimi 1zskaidro ta likums: neviens biologisks process. art augiana,
nevar nonsinaties talak par robezu. ko nosaka kads So procesu limitgjoss faktors ta
nepietiekamibas vai parsatinatibas de] (Fritts, 1976. Liepa. Maurins, Vimba, 1991).

Klimatisko faktoru limitgosa loma atkariga no p&tamo koku augSanas vietas to
arcdla: ta specigak izpauzas koku sugu areala dienvidu un ziemel|u pierobezas zonis.
Talazk uz ziemeliem 1zvietotajas teritoryjas limitéjosais faktors biezak ir temperatura (tas
nepietiekamiba), bet talak uz dienvidiem 1zvietotajas teritorjas - nokrisnu daudzums (to
nepietiekamiba).

Parastajai priedet ka tipiskam ciribiontam izplatibas areals ir loti plass. no
Rietumeiropas hidz Talajiem Austrumiem, no stepes lidz pat mezatundrai. Pec Dazados
petjumos priedei noteiktas sadas prasibas: julija vid€ja temperatara - vismaz +8°C. vidéja
temperatira laitkd no jinija Ndz septembrim - vismaz 8,4°C. minimdla augsnes
temperatiira 15-20 cm dziluma - ~57C, vismaz 26 dienas sezona ar gaisa temperatiiru virs
=17°C un minimalais vegetacijas sezonas ilgums, kad diennakts vid&ja temperatiira

parsmedz +5° - 105 Iidz 100 dienas (Lindholm, 1996). Jau iepriek3&jo paaudzu zinatnieki
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uzsveérudi, ka Latvija priedeil aug8anas apstak]i ir Joti pieméroti: “Latvya atrodas priezu
izplatibas geografiska rajona centrala)a daja” (Kalnins, 1930).

Parastas egles izplatibas areals ir ievérojami mazaks: tas sniedzas no Alpiem
Francija un Sveicé (ar partraukumu Polijas vidieng) lidz Krievijas ziemelu dalai un no
Ukrainas ziemelu dalas lidz Skandingvijai. Sahidzinajumam: ta aug ari kalnu apstak|os, kur
gaisa vid€ja temperattira janvar ir ap -10° C, jalija - ap 10° C, bet noknipu daudzums
parsniedz 1000 mm gada (Schweingruber, 1983).

Ta ka Latvijas teritorija neatrodas ne priedes, ne egles izplatibas areila pierobeza,
Seit nevienu no nozmngakajiem klimatiskajiem faktoriem nevar uzskatit par pastavigu un
parsvara eso$u minéto koku sugu aug$anu linutgjosu faktoru. Lidzigi ka citas Eiropas
valstis, kas atrodas $ajos pasos geografiska platuma grados, Latvijas teritorija priedes un
egles pieaugumu vienad: stipri limité€ ne vien gaisa temperatara vai nokrisnu daudzums,
bet ari citi faktori. Pleméram, Vacija laikposma no 1847 lidz 1987 g klimatisko faktoru
letekmé pieauguma svarstibas izraisitas aptuveni 25 - 45% no egju un balteg|u
gadskartam. Tatad 55 - 75% gadskartu pieauguma svarstibas izraisijusi citi limitgjosi
taktort (Konnert, 1989)

Lidzsingjie Latvija veikto dendrohronologiska rakstura petjumu rezultati rada, ka
arn tas teritor)@ neklimatisko faktoru ka limitgjoSo faktoru ictekme uz priezu un eglu
tkgadejo radialo pieauguimu ir ievérojama, ta ka sakariba starp klimatisko faktoru un $o
sugu koku gadskartu platuma parmaipam dazkart ir grati nosakama (Zviedris, 1950,
1960; 3suenpuc, Cauenuekc, 1958; 1960 Rsnenpnc, Marysannc, 1962; Zaitis, Sitea,
1986, Zaltis, Bambe, 1991). Koku gadskartu platums pat vienas audzes robezas svarstas
nevienadi, tomer $o koku gadskartu aprékinatds vidgja platuma svarsiibas konstatctas
lidzigas ka citds audzes un ar izteiktu periodiskumu (Zviedris, Sacenieks, 1960) Latvija
klimatisko faktoru ietckme uz priezu audzu vidgo radialo pieaugumu sila, métraja un
damakina meza augSanas apstak|u tipos, izteikta ar paru korelacijas koeficientu, tomar
1Zpauzas visai biitiski: 13 mainas no 0.46 hidz 0,89 Lokalo taktoru ietckmes raditajs
mainas attiecigi no 0,11 lidz 0,54 (Spalte, 1976, Llnanre, 1979). Vegetacijas un vairaku
lepriek3€jo sezonu klimatisko faktoru bitiska ietekme uz Latvija augoso priezu ikgadgjo
radialo pieaugumu netiedi pierada ari to pétijumu rezultati, kuros skaidrota klimatisko
faktoru ietekme uz koku augstuma vai krijas ikgadgjo pieaugumu (pieméram: By,

1959, Ckyapa, 1982, 1983). So pétijumu rezultiti apstiprina: priedes un egles gadskartu
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platuma atseviskas rindas klimatisko faktoru ietekme 1zpauzas pavay, bet koku gadskartu

vidgja platuma rindas to ietekme izpauzas butiski,

Japiebilst, ka atseviskos zinatniskos rakstos klimata ietekme uz skujkoku augianu
raksturota ka neliela. Pieméram, konstatéts, ka “... korelacijas koeficients starp gadskartu
platumu un meteorologisko apstakju raditajiem parasti neparsniedz 0,4 ... un tikar  16%
gadskartu platuma svarstibu var izskaidrot ar meteorologisko faktoru svarstibam™
(Zalitis, Sitca, 1986). Sadiem novérojumiem ir zindms pamatojums: a) zemus Idzibas
krit€rjus 1egnst, ja verté klimatisko faktoru retekmi uz atseviskiem kokiem un b) netiek
nemts vera, ka koki, ka jebkurs dzivs organisms, uz ekologisko faktoru iedarbibu dazados
latka posmos reage atSkingi, ti, an uvem raksturiga ts. ekosist€mas temporala
heterogenitate. To, ka kokaugi uz konkrétiem klimatiskajiem faktoriem reagé izteiktak
noteiktos laika periodos, savos pétyjumos pieradijis |. Liepa (JInena, 1975), bet par to var
parliecinaties ari péc J. Jatnieka , E. Spaltes un P. Skudras veikto gadskartu platuma un
klimatisko faktoru parmaipu sakaribas p&mumu rezultatiem (Jatnieks, 1991, Spalte,
1975b, Wnanre, 1978b; Ckyapa, 1983).

Divam no pieminétajam koku sugam' priedei un eglel vidgi mitros augSanas
apstiaklos nereti konstatéta saméra lidziga ikgad€ja pieauguma dinamika (3sncnpuc.
Canennexc, 1960, YepHuix, 1996, Vitas, Bitvinskas, 1998). Dazi dendrohronologi pat
alzinu§i  vienas teritorijas priedes un egles indeksu rindu apvicnofanu  viena
dendrohronologiskaja skala (Yepubix,1996). Vairums dendrohronologijas specialistu
tomer atzist, ka 1kviena geografiska rajona katrai koku sugai pieauguma dinamika ir
vairak vai mazak raksturiga (Schweingruber, 1983, 1993; Klein, Lckstein, 1988 Ring,
1994 Bitvinskas, 1998). To pierada vairaki pieméri (péc Schweingruber, 1993):

a) no koku sugas ir atkarigs signatiras gadu un notikun gadu biczums. Piemeram,
perioda no 1900 lidz 1986. gadam péc Sveices vidienes priezu gadskartam konstateti
27 signatuiras gadi, bet péc eglu gadskartam - tikai 19 (Schweingruber, 1993).

Japaskaidro, ka par signattiras gadiem devé gadus, kuros, salidzinot 10 un vairak
koksnes paraugu indeksu rindas, pa gadiem atbilsto$as indeksu vertibas reizé
samazinas vai, tiesi pretéji, vienlaikus palielinds vairak neka 90% no salidzinamo rindu
skaita (Schweingruber, 1983). Terminu “signatiiras gads” latviesu valoda pirmo reizi
lietojis E Spalte (Spalte, 1971), lai gan jau ieprieks latviski lietots termins “signattiras
gadskarta” (Zviedris, 1962) Arzemju dendrohronologijas literatara biezak runa ir

tomer par signatiiras gadu nevis gadskartu' der Weiserjahr (vaciski) un poinfer year
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(anglisk1), ko burtiski varétu tulkot ka “norddes gads”. Apzimeums “signaturas
gadskarta” vai, pareizak, “signatiiras vertiba” butu vairak piemerots gadijumiem, kad
runa ir par kada gadam gadam atbilstodas gadskartas loti atskirigu platumu viena var
tikai dazu koku koksnes paraugos. Tai atbilstosais gads vaciski nosaukts par der
FEreignisjahr, angliski - par event year (Schweingruber, Eckstein, Serre-Bachet,

Braker, 1990, Schweingruber, 1992), ko burtiski varétu tulkot ka “notikuma gads™.

b) dazadu sugu koku reakcija uz dazadu ekologisko taktoru iedarbibu ir atskiriga Par to

[}

daudz piemeru ir koku sugu raksturojumos dendrologijas un meZsaimniecibas
gramatas (piemeram, Lange, Maurin$, Zvirgzds, 1978; Dreimanis, Skudra, 1993, uc )
Raksturigs piemers: egles pret vides faktoru ietekmi ir jutigakas neka priedes.
Atskirtba no priedes, kurai sausas un normala mitruma augsnes veidojas dzila
mietsakne, eglei ir tipiski sekla saknu sistéma un ta ir koku suga ar Sauraku ekologisko
amplittdu. Tapéc, lal gan nereti priedes un egles picauguma dinamikas ritmiskums ir
fidzigs, egles augSanas gaita tomer ir individualaka. Ta. piemeram, Zviednjas dienvidu
dala eglu datéSana fidz Sim bijusi Joti darbietilpiga, dazreiz pat praktiski neiesp&jama.
Tas izskaidrojams ar to. ka $aja teritorija egles radiala augsana, atSkinba no priedes un
ozola, 1r 1eveérojami atkarigaka no noknspu daudzuma un ta lokalajam izmainam
(Bartholin, 1993). Priede ir izturigaka pret ekstremaliem klimatiskiem apstakliem
(1padi - pret sausumu) un, ka konstatéts, uz to iedarbibu reagé vajak un vélak neka
egle (Vitas, Bitvinskas, 1998). Abu sugu reakcijas atrums uz ekstremalu vides apstak]u
letekmi, iespéiams, atkarigs no konkrétiem augianas apstakiiem. jo literatara ir
sastopamas norades ari par egles vélaku reakcyu (Zviedns, 1963 Hepubix. 1990).
tikat retos gadnumos vairaku sugu koki signatiuras gadu uzrada viena un tani pasa
gadd. Pieméram, Sveicé laikposma no 1934 - 1986 gadam | km® robezas par
kopigiem signaturas gadiem priedém un eglém uzskatam tikai atseviski gadi, pie tam
atkariba no koku sugas, to Ipatnu daudzums, kas reagejusi uz kopigo limitgoso
faktoru, ir atdkirigs (1.1. at.).

Uzraditie pieméri apstiprina nepiecieSamibu viena konstrukeija ieblivetos dazadu

sugu koku bivdetalas savstarpgjl sinhromzet atseviskt pa sugam Nemot vera lielo

varbOtibu, ka viena konkréta objekta vai konstrukcijas bivei ir izmantoti viena gada vai

tikai ar dazu gadu starpibu cirsti koki, varétu bt lietderigi veikt pa koku sugam sastadito

attiecigas bives indeksu vidgjo vértibu rindu savstarpéjas sinhronizeé$anas méginajumu.
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Citos gadijumos atSkirigu sugu koku indeksu rindu savstarpgja sinhronizésana ir riskanta

un nav attaisnojama.
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1.1, attéls. Signatiiras gadu konstat&sanas biezums Sveicé augoso priezu un eglu
1934 -1986. gada gadskartas (% no attiecigas sugas parbaudito koku kopskaita)
(péc Schweingruber, 1993).

Latvijas teritonja sava izplatibas areala pierobezas zonal vistuvak atrodas ozols.

Ozolam izskiramas vairikas dendrohronologia nozimigas pozitivas Tpasibas.

a) tam ka kokam ar gredzenveida izkartotiem vadaudiem nelabveéligos vides apstak|os
vail lield vecuma gadskartu izknsana nav noverota:

b) ozola stumbra aplievas dalas gadskartu samera pastavigais skaits Jauj diezgan precizi
datdt bavdetalas, kuram aréjas no aplievas dalat atbilsto$am gadskartim nav
saglabajusas. Austrumeiropa aptuveni 50% gadijumu ozola aplievas gadskartu skaits
ir 13 - 19, minimalais skaits - 9. maksimalais - 36 Safidzinajumam: Viduseiropa un
Rietumeiropd auguio ozelu koksnes aplievas dala var sastavét no 7 - 55 gadskartam
val vishiezak - no aptuveni 20 gadskdrtam. savukart priedei koksnes aplievas dala

gadskartu skaits var blit robezas no 20 hdz pan simtam. Ozola aplievas gadskartu
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skaita izmainas ir aptuven proporciondlas kodolkoksnes gadskartu skaita 1zmainam
{Klein, 1993);

nemot vera, ka Latvijas teritorja atrodas tuvu parasta ozola dabiska aredla ziemelu
robezal, tad zema temperatiira ka limit€joss faktors ozolu ikgadejo radialo pieaugumu
var ietekmét biezak un izteiktdk, t.1., savstarpgi Ndzigak nek@ priezu vai eglu
pieaugumu {fidz $im praktiski salidzinajums v&l nav izdarits).

Parasta ozola areala robeza ziemelu virziena neparsniedz 60° Z geografiska platuma
linjju. Praktiski ozola izplatiba iespejama teritorijas, kur gaisa videja temperatura cada
nav zemaka par +2° C (Bopobber, 1985). Latvijas teritor)a gaisa vidgja temperatura
gada tuvak Sim robezskaitlim bya noslidejusi laika no X1V lidz XIX gadsimtam (t.s.,
Mazaja ledus laikmeta), kad ta bija videji par 1 - 1,5° C zemaka ncka musdienas
(UmOpn [, Umopu KTII., 1988). Mingtaja periodd gaisa videja temperatira gada
var€ja bit vidgji ap 3 - 5° C, un ozola izplatibas areala robeza, acimredzot, no ziemelu
puses biya atkdpusies tuvak Latvijas teritorjai. Gan rakstitie vestures avoti, gan
miisdienas vel sastopamie dizozoli pierada tolaik veél neizcirsto ozolu augtspéju art
sados, vesakos klimatiskos apstaklos (Zunde. 1999) Jadoma, ka pazeminata gaisa
temperatira ozolu ikgad@jo augsanu ka to limit€joss faktors tolatk 1etekmejusi biezak
un aptverodak nekda musdiends, tap€c X1V - XIX gadsimta Latvijas teritorija augusu
ozolu saglab3jusies koksne varétu bt 1zteikti piemerots dendrohronologiskas izpétes
materials;

ozoli biezak sasmedz lielu vidg§o vecumu. Ntdz ar to gadskartu skaits koksné. ja
stumbra centrald dala nav 1ztrupéjusi. var biit ievérojams,

ozola koksnes izturiba glabasanas vide parasti ir labaka.

Ka trokumus. kuru dé] dazkart ir apgrutinata ozola gadskartu platuma meriana un

idz ar to - laikrindu SkérsdatéSana, jamin a) Sauro gadskartu robezas iezimgjoso linju

izteikta Ttkumainiba ap lielajam pavasara koksnes trahejam un b) nereti konstatgjama

gadskartu robezu nobide attieciba pret to turpinajumu plata serdes stara otraja pusé

(nobide var atbilst pat 1 - 2 gadskartu platumam),

Pec wvispar€ja veértejuma ozola koksm datét tomeér ir visvieglak un, savukart.

- . . _ _- — 1
priedes ir vieglak datejamas neka egles.

"-Dr Z Vrobelas (5. Wrobel: Vacya) un Dr. T. Bartolina (7. Bartholin, Zviedrija - Danija) apstiprinata
informacija.
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Vidgji vért€jot katras sugas kokmaterialu piemerotibu dendrohronelogiskal 1zpetei.
svarigl iIr nemt v&ra ar katras koku sugas koksnes matenalu [idz$in€jo sastopamibu. Pec
sastoparmibas Latvija visas tris aprakstitas koku sugas sarindojamas 3§ada seciba:
1) priede. 2) egle, 3) ozols. Tacu janem véra, ka celtniecibai izmantojamo meza valdoso
koku sugu sastavs nav bins pastdvigs. Sugu Tpatpu skaita attiecibas petama plattba
atkarigas no konkrétiem augSanas apstakjiem, ta parmainam un ipasi pedcja tukstoSgadé -
no cilveku  apzinatas un neapzinatas darbibas. Piem@ram, atseviskos vesturiskos
laikposmos (arT pirms 1600 - 1000 gadiem), ka arm geomorfologiskajos rajonos (Tpasi
valsts teritoryjas austrumu dala) mezos domingosa koku suga buya egle, bet Latvijas
rietumdala pat v&l Iidz X VII gs. saméra pladi bija sastopams arT 0zols (Zunde, 1999} Tas
nozimeé., ka dazada hronologiskd vecuma konkrétas koku sugas koksnes sastopamiba
petama teritoryja var but stipri atSkirfiga, un tas ieteki€ attiecigal teritorijal atbilstosas
ilglaicigas hronologiskas skalas konkreto posmu izstradasanas iespgjas un tas kvalitati
Tapéc. lal raditu ilglaicigas absoliitas hronologiskas skalas, kas atbilstu vismaz plasakam
meérogam, ir svarigi sekmigi savstarpg) $kersdatét ari tas vésturisko objektu vietgjas
dendrohronologiskas skalas, kas attiecas uz Latvijas teritorijas dazadam vietam To
sinhronizacijas un Skersdatélanas panikumus ietckmé vides apstak|i. kuros augusi

salidzinamo objektu bavdetalam izhietotie buvkoki.

13 LATVIJAS TERITORIJAS VIDES APSTAKIL.U VISPARETAIS
RAKSTUROJUMS

Gadskartu indeksu rindu sinhronizacija un $kérsdaté$ani panakumus sekmé koku.
kuru koksni reprezenté sagatavotie paraugi. augianu ietekmejoso faktoru kopuma sastava
un iedarbibas viendabigums.

Darba ievada uzsvérts, ka parasti dendrohronologiski datéjamam biivdetalam
izmantoto koku augSanas vieta un tadgadi arl augsanas apstak]i nav precizi zinanu.
Veésturisko objektu skaits. kuros atrod dendrohronologiskai datesanai piemeérotas koka
biivdetalas vai to atlickas, nav liels 1idz ar to dazadu objektu vienadam hronologiskam
vecumam atbilsto3as gadskartu platuma indeksu rindu posmus, kas attiektos uz
savstarpgjl tuvam auganas vietam un [idzigiem augSanas apstak|iem, var piemeklét tikai

retos gadijumos Tapec, veicot vesturisko objektu celtnu buvdetalu dendrohronologisko
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datésanu visa Latvijas teritorjd, nepiecieSams noveértét vides apstaklus gan visas visas
teritorijas meroga, gan tos salidzinat starp atseviskam teritorijam, ka ari raksturot vides
apstaklu sezonalds un teritorialds parmainas un to celonus.Tas nepiecieSams, lai dazadas
vietas un apstaklos augusu koku pieauguma dinamikas salidzina$anas rezultatu vertejums
butu objektivaks.

Dendrohronologia svarigs ir dendrohronologiska signala stipruma vert&jums.
Dendrohronologisko signalu veido klimatiskie faktori vienlaikus ar pargjiem iespgjamiem
faktoriem, kuri koku ikgad€jo radialo pieaugumu kopigi limité plasa meroga. Ta
nepietickosa stipruma gadijuma dat@Sana ir apgritinata vai pat neiespéama. Zinot
salidzinamo teritortju savstarpgo attdlumu un vides apstak|us, dazkart jau ieprieks
iesp&jams aptuveni prognoz&t dendrohronologiska signala stiprumu (t.i., precizak noteikt
dateSanas sekmiga rezultata izredzes) vai noteikt ta samazinasanas butiskos celopus. Bez
tam iesp€jams objektivak novertét art citu valstu lokalo absolito dendrohronologisko
skalu piemérotibu kadas Latvija 1zstradatas konkrétas dendrohronologiskas skalas
absollitaja1 datésanai.

Vides apstakli atkarigi no konkrétas teritorijas geografiska novietojuma, platibas un
liziogeografiska rakstura Tie savstarpg)i atSkiras péc to ipasibam (péc tos veidojoso
vides faktoru sastiva un raksturojuma, to parmainu bieZuma, virziena, amplitudas,
kompleksas ietekmes) un piemérotibas konkrétu sugu kokaugu augsanai Vides apstakli
Latvijas tentoryja ir visal daudzveidigi, un to ietekmes rezultata radusas koku ikgadeja

pieauguma atikirtbas dendrohronologiskas izpétes rezultatus ietekmé visai batiski.

Latvija atrodas Ziemeleiropa un aizgem 64589 km?’ lielu teritoriju, kuras galgjo
punktu geografiskas koordinatas ir: ziemelos - 58°05" Z. pl., dienvidos - 55°40' Z pl.
rietumos - 20°58' A gar. un austrumos - 28°14" A garuma. Tas teritorija atrodas mérenas
Jjoslas mezu zonas jaukto mezu apakizona jeb mingtds joslas boreald skujkoku un
nemorald lapkoku mezu biomu plada)a kontaktjosla - ekotond {Laiving, 1998) Tas
nozimé, ka klimatiska zipa vietgjie vides apstakli pieméroti gan skujkoku, gan lapkoku
augsanai. L1dz ar klimata parmainam pagatné mainijas pat abu biomu mezu valdosa toma
(Zunde, 1999).

Latvijas teritorijas maksimalais garums ziemelu - dienvidu virziena ir 210 kilometru,
bet rietumu - austrumu virziena - 450 kilometru. Vairak neka 1/4 dalu no valsts robeu

kopgaruma (1865 km) aiznem krasta linija (490 km) gar Baltijas jiru un tas Rigas lici,
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Valsts teritorijas platiba, tas garuma un platuma attiecibas, ka arl joras klatbutne ir
nozimigi dendrohronologiska signala stiprumu ietekmejo$i faktori. To ietekmes tuvaks
raksturojums dots talak, sakot no 83. Ipp.

Latvijas tentorijai raksturigs zems reljefs: no O [tdz 311.5 m vai vidgjr 87 m virs
joras fimena. Lielaka dala (57% teritoryjas) atrodas fidz 100 m wvirs juras [mena,
40,5% teritorijas - no 100 Iidz 200 m v j.1. un tikai 2,5% teritorijas atrodas virs 200 m
v.j.l. Teritorijas reljefs butiski ietekmé tas klimatu, upju un ezeru izvietojumu, augsnes un
vegetaciju. Latvijas teritorija $os dabas faktorus un sastavdalas galvenos wvilcienos
ieteckméjusas 2 virsmas augstuma lielformu grupas: 1} zemienes (ap 60%) un augstienes
(ap 40%) JapieZimé, ka Latvija par augstienem uzskata paceltas reljefa lieltormas, kas
virs zemieném izvirzas vismaz par 40 metriem (Kavacs, 1994). Latvijas teritorijas rietumu
dala ir relativi zemaka: Seit zemienes parasti 40 - 50 m virs juras [imena, augstienes -
120 - 150 m vj.l, bet austrumu dala - zemienes 50 - 130 m v .1, augstienes - 200 -
I50mv )l

Latvijas tentorija péc valdo$ajam viendabigas zemes virsmas reljefa formam un to
hipsometriska stavokla izdaliti 20 geomorfologiski rajoni (1 2. att) Geomorfologiska
rajona reljefs un iezu sastavs, savukart, nosaka viet§os dabas apstaklus, tapéc tiem katra
katrd geomorfologiskaja rajona veidojas specifisks raksturs. Augstienu rajont atskiras ar
paugurainu reljefu, palielinatu nokndpu daudzumu (vidgp par 60 - 80 mm uz 100 m
paaugstinajuma) un noteci, zemaku gaisa temperatdru, ka arm mitruma apstak|u, augsnes
ipastbu un fitocenozu lielaku dazadibu un biezakam parmaipam. Zemienu rajoni
raksturojas ar lidzenaku reljefu, sausaku un siltaku klimatu, lielaku parpurvosanas pakapi.
augligu augsnu lielakam platibam. Lidz ar to dabas apstak|u zina viendabigako teritonju
Jeb ts fiziogeografisko rajonu robezas ir tuvinatas vai pat sakrit ar geomorfologisko
rajonu robezam. Ta ka dabas apstakli cits citu savstarpgji ietekmé, tad tiem vairak vai
mazak raksturigas iezimes min€to rajonu robezas iegust arl ikviens nozimigakajiem koku
augsanu ietekmé&osiem vides apstakliem vai faktoriem, pieméram, augsne, mezoklimats
un idz ar to - arm augu fitocenozes (1.2. att.). Tap@c Latvijas apstaklos koku gadskartu
vide)a ikgadéja picauguma dinamika divas savstarpgji netalu augodas audz@s. no kuram
viena atrodas, pieméram. zemieng, bet otra - augstiené, var bit atSkirigaka neka divas
savstarpep talak esosas audzes. kuras aug augstienu apstak|os.

Baltjas juras tuvumad un no vietgja reljefa atkarigais Latvijas teritoriju mezoklimats

un ta at§kiribas ir viens no batiskakiem faktoriem koku augsanas apstak|u dazadosana Ta
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Geomorfologiskie rajoni Augsnu rajoni

Fiziogeogrifiskie rajoni Geobotaniskie rajoni

Nokri¥pi Temperatiira virs 10°C

3+ 32 C3-° -+ [ 32 -5 -+ IS

1.2. attéls. Latvijas teritorijas geomorfologisko, augsnu, fiziogeografisko,
~ geobotanisko un klimatisko rajonu salidzindjums

Paskaidrojumi 29. Ipp. —



Paskaidrojumu 1.2 att€lam:

Geomorfologiskie rajoni’

Fiziogeografiskie rajoni’

29

1. Piejiras zemiene 1. Piejtiras zemiene

2 Rietumkursas augstiene 2. Kursas zemiene

3. Kursas zemiene 3. Rietumkursas augstiene
4. Ziemelkursas augstienc 4. Ziemelkursas augstiene
5. Austrumkursas augsticne 3. Austrumkursas augsticne
. Pampalu paugurvalnis 0. Viduslatvijas zemiene
7. Viduslatvijas zemiene 7. Idumejas augstiene

% Augstrozes paugurvalnis 8 lilavas zemiene

Y. Ziemelvidzemes zeoiene Y Sakalas augstiene

10, Sukalas augsticne 10, Vidzenies augstienc
11. Aumeisteru paugurvalns 11, Aliksnes augstiene
12 Vidzemes augstiene 12. Austrumlatvijas zemiene
13, Vidusgaujas zemiene 1 3. Augszemes augstiene
14 Aluksnes augstiene 4. Latgales augsticne
15. Gulbenes paugurvals L 5. Mudavas vemiene

l6. Austrumlatvijus zemiene
17 Mudavas zemicne

8. Selijas pauugurvalnis

18, latgales augstiene

2t Augdzemes augstiene

Augipu rajoni®

Piejiras smil3ainds zemienes augsnu rajons

Kurzemes pauguraines un [Tdzenuma augsnu rajons
Zempales [Tdzenuma augénu rajons

Viduslatvljas zemienes un SEhijas paugurvalga augsnu rajont
Ziemel]latvijas lidzenuma augspu rajons

Vidremes pauguraino augstenu auginu rajons
Austrumlatvijas [Tdzenuma augsyu rajons

Austrinlatvijas paugurauio augstiequ dugdnu rajons

@™ DN

Geobotaniskie rajoni*

Pigjiras geobotiniskais rajons
Rictumlatvijas geobotaniskais rajens
Zemgales gcobot@nskals rajons
Zicmelvidzemes geobotiniskaws rajons
Centralvideemes geobotaniskats rajons
Viduslatvijas geobotaniskais rajons
Ziemelaustramu geobotfuuskars rajons
Dienvidaustrumu geohotiniskats rajons

©ND AW =

Gaisa temperatiru summa laika

Nokri$pu daudzums® perioda ar pastivigu temperatirn

{mm / guda) augstaku par
e° ¢ *
1 <6 1. =< 1BOOS
2. 600 -700 2. 18017 - 190)°
3. 700 - 800 30 1904° - 2000°
4. > 800 4 2001°-2100°
5 »2lwe

C-Ved Lutvijas daba 11, R, 1995, 140 Ipp.

T Pec Latvijas daba” I R, 1995, 75 Ipp.

hec Latvijas daba " fR 199484 [pp

:—[Ec“Lauﬂusdabm'H.quUQS,lh-]DP

. Per “Pasaules geogratijas atlants™ R, 19%7 10 [pp
- Pec “Latvijas PSR atlants”. M. 198815 Ipp.



atikiribas kopa ar reljefa, augsnes u.c. faktoru atSkirtbam rada iemeslu gan kokaudzu
sugu sastiva mainai (ietekmé atticcigas sugas individu sastopamibu), gan kokaugu
augdanu limtgjosa faktora lomas parejai no viena konkreéta faktora uz citu (var pavajinat
dendrohronologiska signala kvalitati).

Latvija raksturigs saméra mitrs klimats ar siltdm, nokrispiem bagatam ziemam un
vesam, mitram vasaram {gada gaisa vide€ja temperatira ir 4.2 - 6,6°C vai videp 5.6°C. bet
nokridnu daudzums - 617 mm) (Jérans, 1984; Kavacs, 1995). Klimata lokalas parmainas
Latvijas teritorija nosaka ne vien fiziski geografiskie apstakli, bet art Baltijas jaras un tas
Rigas Iica specigl ietekme. Piekrastes tuvumd Latvna ir tipisks piejuras klimats (siltakas
ziemas, vesakas vasaras, siltdks rudens neka pavasaris, garaks bezsala periods u ¢.). toties
attahnoties no juras, klimats klust kontinentalaks. Janvar juras piekrasté gaisa videja
temperatiira ir ap -2 Iidz -3° C, bet Latvijas austrumu rajonos - IIdz -7° C. Jalija gaisa
vide)a temperatiira valsts teritorijas rietumos sasniedz 16,8° C, bet austrumos - 17,6° C
Pavasara un vasaras meénesos piekrastes rajonos noknsnu daudzums ir mazaks, bet rudeni
un ziema - jatamt lielaks. Virziena no rietumiem uz austrumiem par Latviju biezi plust no
Atlantijas okeana nakosas Jliras gaisa masas, lidzi nesot noknsnus. To vairak ir augstienu
rajonos: salidzinosi visvairak véa (rietumu) pusé. bet vismazak - aizvéja (austrumu) pusé.
Latvijas teritorijas augstiengs gaisa vid€ja temperatira ir par 0.5 - 1,0° C zemaka ncka
apkartgjos Mdzenumos. Ipadi mezoklimata apstakli dazkart veidojas starppauguru
ieplakas. Pieméram, Zemgales lidzenuma un Vidusgaujas icplaka zindma méra izpauzas
fena efekts: gaisa sasilsana augstienes aizveja pusé.

Absolatos skait|os klimata atSkinbas Latvijas dazados rajonos nav lielas, tacu tas ir
lielakas par klimata at3kiribam Tidziga lieluma un reljefa teritorija kontinentalakos
apstaklos. Tkviena Latvijas teritorijas fiziogeogratiska rajena vai apvid kokaugu reakeiju
uz attiecigai tentonjai raksturigo klimatisko faktoru ietekmi vél vairak dazado $o taktoru
letekiné izraisitas pargjo kokaugiem nozimigo vides faktoru atdkiribas. Tapéc biez
konstatg, ka klimatiska faktora jetekmes nepietiekamiba vai parsatinatiba Latvija ka koku
augSanu hmitejoss faktors vienlaicigi izpaudies tikar dazos rajonos ar saméra NMdzigiem
koku augsanas apstakliem Dazados aug3anas apstak|os atdkiras ne vien kada faktora
retekmes intensitate un ilgums, bet arT koku reakcija uz & faktora iedarbibu. Ar to
izskaidrojams, ka Skietami tikai nedaudz atSkirigos lokala klimata apstaklos kokaugu

1kgad€ja pieauguma dinamikas atikiriba dazkart médz bt visai batiska
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Visuma visa Latviyjas teritorjd vasara gaisa temperatura it nedaudz zemaka, bet
ziema - augstaka (pat par 7 - 9° C) neka ta ur caurmera Eirazija $ajos paSos geografiska
platuma grados. Gada vidga temperatiira Latvijas teritoryja Sai joslai atbilstoSo gada
vidgjo temperatiiru parsniedz par 4 - 6° C (Jerans, 1984). Ar §im klimata atSkirtbam dalep
skaidrojama radiala pieauguma saméra dazada dinamika, kas, piem@ram, Tdz $im
konstatéta Latvijas un Krievijas rietumu dalas dazu kultirvésturisku objektu
dendrohronologisko skalu pirmajas §kérsdatéSanas reizés. Pamatojoties uz E. Spaltes un
ar7 vairaku arzemu zinatnieku pétjumu rezultatiem, neliela pac€luma virs jaras imena
priedes ikgad@jo radidlo pieaugumu pastiprinati negativi ietekmé bargas ziemas (Spaite,
1975b. Hlnante, 1978b) Nemot véra, ka ziemas wvisa Baltya ir maigakas neka
kontinentalakas teritorijas, Seit ziemu, 1padi marta ménesSa zemas temperaturas ka
hinutejosa faktora loma ir mazak un retak izteikta nekd Krievijas rietumu dalas teritorija.
kurd atrodas minétie kultirvésturiskie objekti. Sis ir viens no piemériem. kas pamato
pétamo tentoriju vides apstak|u novértésanas un salidzinasanas nepiecieSamibu icgtito

dendrohronologiskas dat&sanas rezultatu objektivakas izvert€sanas noluaka.
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2. NODALA. MATERIALS UN METODIKA
2.1. 1ZPETES MATERIALA UN TA IEGUSANAS VIETU RAKSTURQJUMS

Atkariba no izpé&tes uzdevuma darba attiecigi izmantoti augo3u koku vai vésturisko
objektu koka buvdetalu koksnes paraugi, ka ari publicétie dazu absolGti datéto Latvijas
mezaudzu koku gadskartu platuma indeksu vid€jo vértibu rindu dati.

A) Pétyumam par Latvijas vides apstiklos augusu priezu gadskartu platuma
indeksu nndu [dzibas raditajiem i1zmantoti 16 koku gadskartu platuma mérjjumu dati,
kas raksturo priezu radiala picauguma dinamiku viena no priezu audzu parauglaukumiem
{(parauglaukuma Nr 35}, kuri ierikoti bijusa Skrundas RLS elektromagnétiska starojuma
kaitigas ietekmes noteik$anai. Parauglaukuma vieta izvel&ta starpposma starp Kuldigu un
Kabili, Skrundas RLS lokatoru darbibas zonas aizmugure. Salidzindjumam izmantoti
8 koku gadskartu platuma merjumu dati, kuri attiecas uz citu parauglaukumu (Nr. 34).
Sis parauglaukums bija ierikots aptuveni 5 km uz zieme|rietumiem no Skrundas.
elektromagnetiska starojuma zona. Bez tam salidzinagjumam izmantoti arT publictie
gadskartu indeksu wvidgjo vértibu dati, kun attiecas uz Térvetes Kalnmuizas dizsilu
(indeksu wvid&o wvertibu nnda apwvienotas 12 koku indeksu nindas), Karsavas
virsmezniecibas Karsavas mezniecibas audzi (hronologijas sakuma da|a apvienotas 58, bet
beigu dala - 60 indeksu nindas) un Ludzas virsmezniecibas Ciblas mezniecibas audzi
{(apvienotas 15 rindas) (ILInanre. 1978a; Bureunckac, Kaiipaittuc, 1978). ka an dati no
Latvijas dendrohronologiskas skalas priedel (Iilnanre, 1978a). Salidzinosi nelielais
paraugkoku skaits katrd audz® izveléts ar noluku: tas aptuveni atbilst tam koksnes
paraugu skaitam, kada tos biezak izdevies iegit dendrohronologiski dat&amos
vesturiskos objektos. Vel japiebilst, ka pé€tijuma neizmantoja 35. parauglaukuma divu
koku gadskartu platuma datus. kuru radidla pieauguma dinamika salidzindjuma ar
pargjiem izvelétajiem kokiem bya parak atSkiriga Koki ar stipri atSkirigu pieauguma
dinamiku sastopami katra audze. Pieméram, Eiropas ziemelu dala to Tpatsvars noteikts 8 -
16% apjoma no audzes koku kopskaita (Il'optunckuii. EBgokumos, <Pexknncros, bapayT.
1986). No sadiem kokiem dannatas buvdetalas vai citi izstradajumi parasti palick nedatéti
un to gadskartu indeksu dati hronologiskaja skala netick ieklauti Tapéc munéto koku

gadskartu platuma mérijumus neizmantoja an autora veiktaja pétijuma
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Doto audzu indeksu vidgo vértibu rindu salidzina$anas rezultatu objektivakai
noveriésanai nozimiga ir informacya par safidzinamo kokaudzu augsanas vietu un tas
vides apstakliem.

Mingto audzu savstarp&jais attalums uvzradits 3.3. attela (85. Ipp.). Skrundas un
Kuldigas apkartne atrodas Kursas zemieng (Ventas-Usmas ieplakas smiltaju rajona). kur
to no mitrumu nesosajiem rietumu veéjiem aizsarga Rietumkursas augstiene. NokriSnu
daudzums gada Seit ir ap 600 - 650 mm, aktivo temperatiru summa {virs 10° C)
vegetacijas periodd sasniedz 1800 - 1900° C. (Kenbuesckas, 1971; Purins, 1975).
35 parauglaukums ierikots slapja metraja, bet 34. parauglaukums - damaksna tipa priezu
audze.

Tervetes dizsils aug Zemgales idzenuma. Salidzinot ar Kursas zemieni, klimats Seit
ir siltaks un sausaks: aktivo temperatiru summa vegetacijas perioda sasniedz 2000 -
2100° C, noknspu daudzums gada - 500 Itidz 600 mm. Koksnes paraugi npemti damakspa
tipa priezu audze '

Karsavas mezniecibas mezaudze atrodas Mudavas zemieng, bet Ciblas meZniecibas
audze - Latgales augstienes ziemelaustrumu mala. Abas teritorijas atrodas patalu no jaras,
kuras ietekmi uz o vietu klimatu vél samazina ari Vidzemes. dalgj arT Latgales augstiene,
tap€c klimats Seit ir kontinentalaks. Nokrnispu daudzums gada - ap 600 - 700 mm, aktivo
temperatiiru summa - aptuveni 19007 C (pie Ludzas) - 1950° C (ap Karsavu). Safidzinot
ar 1epriek$ minétajam teritoryjam - ziemas Seit ir zemakas ménedu vidéjas temperaturas un
llgaks sniega segas 1lgums. Karsavas mezZnieciba 1zvEélgta priezu audze atbilst lana. bet
Ciblas mezniectba izveléta audze - damakina meza augSanas apstaklu tipam.

Latvijas dendrohronologiskads skalas salidzinimais posms satur informaciju, kas
attiecas uz 31 sila, métraja un damaksna audzém. Minéta posma sakuma dala apvienotas
471, bet beigu dala - 485 gadskartu platuma indeksu rindas. Sis audzes parstav visas

valsts teritorijas klimatiskos rajonus (llnante, 1979).

B) Veésturisko objektu koka biivdetalas un to iegu§anas vieta raksturota darba

beigu dala (5. nodala), konkréto objektu dendrohronologiskas datéSanas aprakstos.

' Zem $m priedém pame’Zu veido lazdas. arl sausserzi un piladzi. tapec at$kiriba no parasta sila ar
uabadzigu augsni. $is t.s. KalnnuizZas sils nosaukts par dizsilu (Sahigs. 1974).
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2 2 KOKSNES PARAUGU TEGUSANA UN SAGATAVOSANA GADSKARTU
PLATUMA MERISANAI

Tkgadgja radiala pieauguma dinamikas izvert&sanai visas audzes, izpemot Tervetes
Kalnmuizas dizsilu, no katra koka ar Preslera pieauguma svarpstu urbts viens koksnes
paraugs. Kalnmuizas dizsila priezu koksnes paraugt nemti no 1967. un 1969 gada veétras
izgaztajiem kokiem, kuriem gadskartu platums mérits divos radialos virzienos (UInasre,
1978a; 1979). Gadskartu merisanas precizitate gandriz visos gadijumos lidz 0,01 mm,
izpemot Karsavas meznieciba auguSo priezu gadskartu platuma mérfjumiem (idz
0,05 mm) Abu Skrundas apkartng ierikoto parauglaukumu prieZu gadskartu platumo
mérTjis §1 darba autors, bet publikacyas sniegtos datus ieguvusi attiecigo rakstu autori
(E. Spalte, T Bitvinsks un J Kairaitis).

Autors Latvijas véstures institita sends koksnes gadskartu platuma meérisanu veicis
no divu veidu koksnes paraugiem: no stumbra $kérsgriezuma ripam (vai to dajam) un no
urbtajiem koksnes serdeniem. Lai nodrosinatu gadskartu platuma uzmeénSanu vairakos
(parasti 3) radialos virzienos, ka ar1 sakara ar biezi konstat§jamo arheologiskas koksnes
trauslumu un dazkart apgritinato Sauro gadskartu robezu izskirsanu, arheologiskajos
objektos atklatam koka buvdetalam koksnes paraug) sagatavoti tikai ripu veida. Savukan
arhitektoniskos objektos, kur koka buvdetalam ir funkcionali vai vizuali svariga nozime
un, tatad, ripu atzagesana nav vélama vai pat nav pielaujama, koksnes paraugi sagatavoti
urbto serdenu veida Iznémums ir dal&ji tridgjusas, nomainamas bivdetalas, kuru koksnes
paraugi tomer sagatavoti rpu veida.

Atkariba no izrakumos atklato buvdetalu atrasands victas. koksnes npwveida koksnes
paraugl atzagéti ar motorzagi vai parasto loka zag Loka zigis izmantots dideni atrododos
bivdetalu koksnes paraugu atzagésanal (piemeram. ta zagcti Aliksnes viduslaiku pils bijusi koka
tilta pali: Apals, 1996b). Ekas ichiivctas koksnes serdenu izurbdana pirmo reizi Latvija veikta
mehanizéti ar urbjmadinu. pielietojot Lunda (Zviedrija) un Kopenhdgena (Danija) stradajosa
zindtnicka T. Bartolina (7. Bartholin) konstrukeijas urbi. Tas ir universdls urbis, paredzSts ean
augodu koku, gan Zuvusas koksnes paraugu iegiisanal. Rictumetropas valstis §1 tipa urby izmanto
galvenokart skujkoku koksncs paraugu ileguSanal. jo tas necalzsSré ar svekicm. Konstrukenas
bivetas ozolu koksnes paraugu sagatavoSanai biczak piclicto t.s. Hamburgas tipa urbi. kurs ir
konstruktivi vienkar§aks un letaks. Ar konkréto Bartolina jeb Zviedrijas tipa urbi var icgit lidz
30 cm garus koksnes paraugus 7 mm diametrd. No katras buvdetalas tick urbti 2 koksnes paraugi.

Lai nosegtu urbumus. k3 arf. lai tajos neievicstos koksnes trupi izraisosas sénes. urbumos iedzen
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ar potvasku vai [Tmi apziestas urbuma diametra (16 mm) sausa koka tapas, kuru galus [idz ar
blivdetalas virsmu gludi nogriez un piekraso.

Arheologiskos 1zrakumos 1eguta koksne péc izcelSanas no mitras zemes vai udens,
leni zustot, nereti sak tridet, bet Zav@ot straujak, stipri saruk, plaisa un dazkart lazt
gabalos (aplievas dala sak atdalities no kodolkoksnes dalas). Péc izzliSanas [idz gaisa
mitrumam {~15 - 20%) vai telpas sausumam (~ 8 - 13%), paraugu kokdolkoksnes dala
biez1 klGst |oti cieta, bet aphevas dala - am trausla. Tada gadijuma parauga virsmas
sagatavosana gadskartu platuma mérisanai var b0t apgritinata pat tad, ja parauga virsmu
pirms tam atkartoti mitrina ar ideni  Tapéc gadskartu platumu ieteicamak meérit, kamér
koksne ir vél mitra, neizzuvusi. Ja tulitéja gadskartu platuma merisana nav iesp€jama, tad
vislabakos arheologiskas koksnes uzglabaSanas rezultatus iegust, to sasaldgjot vakuuma
telpa. lesp&jama an slapjo koksnes paraugu uzglabasana tdeni. Latvijas véstures institiita
slapjos un mutros ripas veida koksnes paraugus gadskartu meériianas laika uzglabasana
stingri nosietos polietiléna maisos. Sada iesaipojuma tos var uzglabat pat vairakus
ménesus (YepHbx, 1996).

Kameér koksne ir mitra (val samitrinata). ripas Skeérsgriezuma virsma vélamajos
radiusa virzienos ar skalpeli nolidzina aptuveni | cm platas méridanas joslas. Péc tam visa
10 garuma ar asu zileti vé&l nopem aptuveni 0.5 cm platu planu koksnes kartigu. Ja
koksnes parauga virsma nogludinata kvalitativi, tad to pagriezot pret gaismu, ir jabut
samanamam gaismas atspidumam. Sada kvalitaté sagatavota koksnes parauga virsma
16 idz 32 reizes liela palielindgjuma parasti ir anatonuski skaidri i1z8kiramas gan robezas
starp rudens koksnes traheidam un pavasara koksnes trahejam (lapu kokiem) vai
traheidam (skuju kokiem), gan Joti Sauras gadskartas, kuras, piemeéram priedei, dazkart
vietdim izveidojuids tikai 1 - 3 §Gnu kartu platuma (Zunde. 2002c). Sini gadijuma,
gadskartu platumu mérot paraugiem, kas attiecas uz celtnieciba visvairak izmantoto sugu
kokiem Latvija - priedi. egli un ozolu - gadskartu robezu saskatamibas uzlabofana.
izmantojot koksnes iekrasoSanas panémienu, nav bijusi nepiecieS8ama. Tados gadijumos.
kad gadskartu platumu jameéra lapu kokiem ar gadskarta izkliedétam trahejam. gadskartu
robezu labakai izSkir§anai var izmantot koksnes iekrasosanas panémienu  Sim nolikam
praksé izméginati vairaki koksnes iekraso$anas papémieni (to skaitad - koksnes
apdedzinaSana) un dazadi kimiskie Tidzekli, bet sakara ar iekrasoanas procesa lielo
darbietilpibu vai ilgumu, reagentu dargumu vai kaitigumu veselibai, vai arl sakara ar

pardk niecigo gadskartu robezu saskatdnibas uzlabosanas efektu, plasak atzii tikai



atseviSki no tiem (piemeram, udem Skistosais safranins, augstas kvalitates tumsa beice
uc.: Iseli, Schweingruber, 1989) Par wvienkar$ako un ikdienas darbam praktiskako
koksnes iekrasoSanas panémienu tomer atzist gludi apgrieztas parauga virsmas ieziesanu
ar smalku kritu vai kalki Gadskartu robezu saskatamibas papildus uzlaboSanal (pasi
beérzam, lazdai, melnalksnim, skabardim), koksni pirms iezieSanas ar kritu ieteicams
nobeicét tumsu vai sausu koksni - iepriek§ nedaudz sanmitrinat ar spirtu (Iseli,
Schweingruber, 1989; ®unbpose, I nagywko 1986).

Urbtos koksnes serdenus meérisanal sagatavo, tos nedaudz samitrinot. un to
carenass virziena ar ziletes asmem nogriezot planu koksnes kartinu, iegustot skaidr
saskatamas, asas gadskartu robezas. Lai serdeni, tos apgriezot, nesaliiztu, tos ieteicams
apgrieSanas laika ievictot un nekustigi noturét renites veida padzilinajuma vai speciali

veidota koksnes serdequ skruvspiles tipa turétaja.

2.3. GADSKARTU PLATUMA MERISANAS ATKARTOJUMU SKAITA 1ZVELE

Latvijas klimatiskajos apstak|os auguSo koku gadskartu mdeksu lidzibas statistisko
raditaju novertgjumu, ko nosaka, 3o0s raditdjus sahidzinot ar knterija fimeni, biezi vien
1z8kir tikai dazu gadskartu platuma parmainas un to raksturs. Koku gadskartu platums un
biezi vien arl ta pieauguma virziens koku stumbra dazados radialos virzienos ir atskirigs,
tas ietekme $os lidzibas raditajus, tapeéc gadskartu platuma uzméri§ana tikai vieni stumbra
Skérsgriezuma radialad virziena koksnes daté$anas nolika uzskatama par nepietiekamu.
Konstatéts, ka, pieméram, 120 - 150 gadus veciem kokiem 4 radialos virzienos uzmérito
vienu un to pasu gadskartu platuma rindu savstarpgja lidziba varié no aptuveni 55% lidz
90%, biezak - no 70% Nhdz 75%. Talak uzraditie pilemen uzrada, pirmkart, to Hdzibas
koeficientu diapazonu, kuri ieguti sinhronaja savietojuma dazadas kombinacijas salidzinot
divu koku gadskartu platuma rindas. kuras atbilst katra koka stumbra vienam no 3 vai 4
radialiem virzieniem. un, otrkart. ltdzibas koeficientus. ko wzrada salidzinimo koku
gadskartu vidgja platuma rindas (2. 1. tab.).

Tabula uzraditie piemén rada. cik liela meéra klimatisko faktoru ietekmes
atspogulojumu gadskartas var ietekmét arl kambija nevienmériga darbiba sezonas laika
aploces dazadas vietas Salidzindjuma ar gadskartu platuma rindam. kuras atbilst

atseviSkiem radialiem virzieniem, gadskartu vid€ja platuma rinda klimatiskais signils biezi



ir izteikts specigak, tacu daudzos gadijumos kadam konkrétam radialam virzienam
atbilstos$a gadskartu platuma rinda is signals bijis vel izteiktaks neka gadskartu videja

platuma rinda (2.1. tabula: abas pedgjas rindas).

2.1. tabula

Dazadiem radialiem virzieniem atbilsto$o gadskartu platuma rindu savstarpéja
lidziba un tas ietekme uz konkrétu paraugu gadskartu platuma parmainu
dinamikas salidzinasanas rezultatiem.

Koksnes Atseviskiem radialiem virzieniem o
paraugu | atbilsto$o gadskartu platuma rindu ~ Gadskartu platuma vidgjo vertibu
para lidzibas koeficientu rindu vidgjais fidzibas koeficients
kartas
numurs diapazons vidgja vertiba
1 65-81% 70,4% 82%
2 56-72% 64,8% 66%
3 55-69% 61,2% 62%

Tatad, jar€kinas ar to, ka aprékinot gadskartu platuma vid€jas vértibas, khmatisko
taktoru 1etekmes atspogulojuma kvalitate salidzinot ar to, kas noteikta kdada konkréta
radidla virziend, var arm mazinaties. TanT pat laika tiek izslégta iespgja. ka sinhronizesanai
izmantoti tiedl tam stumbra radialajam virzienam atbilstosie gadskartu platuma mérjuma
dati, kurd klimatisko faktoru ietekme uz konkréta koka atfistibu atspogulota visvajak.
Gadskartu platuma mériana vairak neka viena radiald virziena ieteicama an tapéc. ka
pastav iespgja savlaicigi atklat dalép izkrituSas vai viena mérisanas reizé nepamanitas
cadskartas, vieglak atskirt koksnes sablivEjuma kartas no gadskartu robezam. ki ar
noteikt tritksto§o ar€jo gadskartu skaitu, kuras kada no koksnes parauga radiilajiem
virzieniem nav saglabajusas.

Par vélamo gadskartas platuma uzm@rijumu skaitu dazados radialos wvirzienos
17tetkti dazadi viedok|i. Bafiba tas atkarigs no pétama materiala apjoma, hronologiska
vecuma un izpétes uzdevuma. No augoSiem kokiem dendroekologiska rakstura
pétijumiem biczi vien izurb) tikai pa vienam serdeniia veida koksnes paraugam
Dendrohronologiskas datésanas noliika vienam ripveida koksnes paraugam gadskartu
platumu iesaka ment 2 radialos virzienos (Buxpor, Konunn, 1962, Koaunu, 1965:

butsuuckac, 1974; Cichocki, 1988) vai pat 2 - 6 virzienos (Hollstein, 1980). Ipas‘:os
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gadijumos, pieméram, tiesas ekspertizes gadijumos, gadskartu platumu jamera Iidz 12
radialos virzienos (Bursunckac, 1974), bet Joti vérfigiem no ozola koka darnnatiem
atradumiem katras gadskartas platums mérits pat 30 vietas (Hollstein, 1980).

So rindu autors atzinis, ka dendrohronologiskas skalas izstradasanas noliika
gadskartu platumu vélams ment tris, vertigakiem koksnes paraugiem - Cetros radialos
virzienos. Atzina pamatojama ar to, ka legiitajos mérjumu vidgos datos a) labak
izlidzinatas gadskartu platuma lokalas svarstibas, b) efektivak samazinama dazadu
anomaliju gadijumos veldojusos neraksturiga platuma gadskartu posmu ietekme un
c) viegladk konstatglama un lokaliz&jama klada kadam no radialajiem wvirzieniem
atbilsto$os mérmumos. Koksnes paraugiem, kuri parstav kadu objektu liela skaita vai
datgjami, izmantojot jau izstradatas vietgjemn vides apstakliem  atbilstoSas
dendrohronologiskas skalas, gadskartu platumu pielaujams mérit divos radialos virzienos.

Aprekinot radiali ekscentriski augu$a koka gadskartu vidgjo platumu ka vidéjo
antmeétisko lelumu, to visvairak ietekmé gadskartu platako posmu platums. Neraksturig
platu gadskartu posmu izveidoSanas gadijumos, kad kambijs pastiprinati reaggjis uz
lokalu kairinadjumu vai uz ilgsto$u, vienpuséju noslogojumu, §o posmu izméru parmainas
gadskartu vidéja platuma rindas gist parsvaru par visu paréjo, normali veidojusos
gadskdrtu posmu izméru parmainam. Ta rezultata gadskartu vidgja platuma rindas biezi
vien pastiprinati atspogulo lokalu faktoru ietekmi. Lai palielinatu radiali ekscentriski
augudu koku gadskartu 3aurdko posmu platuma izmainu ietekmi uz gadskirtu platuma
vidgja platuma vertibam, daZkart iesaka tas aprékinat nevis ka vidgjos aritmétiskos, bet
gan ka vidgjos geometriskos lielumus (pieméranm, Hollstein, 1980). Péc autora domam,
veicot dendrohronologisko datésanu. So vidgjo lielumu aprékinasanas wveidu par
piemerotako pastavigai gadskartu vidéa platuma aprékini$anai viennozimigi atzit nevar,
jo gadskartu platuma videjie geometnskie lielumi, savukart, vairak akcenté mazako
vértibu ietekmi. Ja kambija darbiba lokala faktora ietekme kadd gadskartas gredzena
posma bijusi maz aktiva, tad § ietekme vidéjo geometrisko veérfibu rindd ir nevélami
izcelta (vairdk nekd vidgjo aritmétisko vértibu rinda). Parasti celtnieciba izmantoto koka
blvelementu gadskartu picauguma ekscentrisms nav stipri izteikts, tapéc gadskartu
platuma videjo anitmetisko un vidgjo geometrisko vertibas atSkiras nenozimigi, t.i.. veicot
gadskartu platuma analizi datéSanas nolukam. nav ista pamatojuma pastavigal parejal uz

gadskartu vidgja platuma aprekinasanu pec videja geometriska metodes.
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2.4. JAUNRADITAS GADSKARTU PLATUMA MERISANAS TERICES

Koksnes paraugu gadskartu platuma mériSanu Latvijas vestures institiita autors
veicis ar dalgi paSa konstruétam divam mériSanas iericem (Zunde, 1989; 1996b). To
izstrade biya galvenokart nepieciesama sénjveida (arzemés) razoto gadskartu platuma
mériericu iegidet nepiecieSamo naudas [idzek|u trukuma d&]. Dazu mode]u gadskartu
platuma mérierices péc atseviskiem pasutjumiem Latvija 1zgatavotas art iepriek$, tacu tas
bija dargakas vai mazak specializétas darbam ar arheologisko un arhitektonisko koksni
(Matuzanis, 1964; buteunckac, 1974, Maurins, 1979; gpa]te, 1972a; 1982a; 1982b).

Pirma no izstradatajam méerisanas iericém ir stacionara elektromehaniska gadskartu
platuma mésanas ierice (2.1. att.). Tas elektronisko daJu konstrugjis biy. A Popova
Rigas radioriipnicas Metrologijas dalas inZenieris-konstruktors V. Balodis. ST ierice,
1iznemot tas elektronisko un optisko dalu, 1zgatavota bij. Fizikali energétiska institdta
Eksperimentala elektronikas un mehanikas ripnica. lerices darbibas princips ir lidzigs E
Spaltes aprakstitas gadskartu platuma menerices darbibas principam (Spalte, 1972a). bet
ta atSkiras ar originalu tehnisko risinajumu un ar vairdkiem uzlabojumiem. To raksturo
sadi dati:

» méramo koksnes paraugu veids: ripveida un serdepa veida,

* viend virziena izméramais gadskartu kopigais platums - idz 400 mm;

* koksnes paraugu biezums vai augstums. idz 350 mm, ta virsmas slipums attieciba pret
horizontalu plakni: no 0 - 60°;

* mainama virziena 2 gaismas kermeni (izkliedétai un koncentrétai gaismai);

» optiska dala: binokulara lupa MBC-9, kas gadskartas lau) aplikot 4.8 fidz 56 reizes
liela palielinajuma,

* meénsanas precizitate: 0,01 mm;

* atkartba no mikrometnskas skroves grieSanas virziena, ciparu indikators veic mérjumu
datu gan pozitivo, gan negativo korekciju:

¢ vienlatkus ar mémjumu datu uzradidanu skaitlu forma, ciparu indikators uzrada ari
1zmertto gadskartu skaitu;

* ar elektronisko signalu parveidotdja palidzibu iespélama merfjumu  datu  tesa

novadi$ana uz datoru {Iidzeklu trikuma dé| §1 1esp&ja pagaidam nav istenota).
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¢ serdepa veida koksnes paraugus ievieto turétaja rieva, kura ar vairakos atstatumos
izvietojamam piespied@jgumijam var pareizaja seciba ciesi citu aiz cita noturét saltizusa
parauga divus un pat vairakus saderigus fragmentus. Koksnes serdenu turétaju var

brivi parvietot pa mériSanas ierices prickmeta galdinu, pieregulgjot méramo gadskartu

robezu virzienu perpendikulari priek$meta galdina kustibas virzienam.

2.1. attéls. Autora un V. BaloZa sadarbibas rezultata izstradata
stacionara gadskartu platuma mériSanas ierice.



2.2. attéls. Autora izstradata portativa gadskartu mérisanas ierice,
sagatavota mérisanai no gulbiivju €kas balka gala

2.3. attéls. Ta pati ierice ar stativa vieta nostiprinatu atbalststieni,
sagatavota mérisanai no stumbra Skérsgriezuma horizontalas virsmas

41



Otra gadskartu platuma mérisanas ierice ir portativa mehaniska ménerice (2.2, att.)
Ta paredzeta gadskartu platuma ménsanai lauka apstak]os tie§i no gulbiivju balku galiem.
Tai 1zmantota optiski-mehaniska dala no stacionaras laboratorju merierices MHP12
{monookuldra lupa ar palielingjumu aptuvem 8 reizes), kuru ar uzkarinamas pamatnes
palidzibu uzkabina un piefiks€ pie stativa, kur§ nekustigi nostiprinats pie pétama gulbtves
balka gala (ierices uzkarinama pamatne un statfivs izgatavoti Latvias Etnografiskaja
brivdabas muzeja). So mérierici raksturo $adi dati-
¢ pétama balka diametrs: lidz 320 mm (erice ikreiz péc aptuvent 50 mm posma
uzmeérisanas pa statva slidstieni japarbida uz prieksu),
e mertdanas precizitate: 0.01 mm,
e jerices masa: 3,5 + 2,7 (stativs) kg;
e atvienojot stativu, lerici var novietot uz jebkuras honzontalas virsmas un merit gan
horizontala plakné, gan vertikala plakng (ménerici novietojot gulus uz tas uzkarinamas

pamatnes aizmugurgjas atbalsta virsmas; 2.3. att.).

2.5. DATU APSTRADES PROGRAMMNODROSINATUMS

Gadskartu platuma mérisana ieglto datu matematiska apstrade un statistiska analize
veikta pilntba datorizéti. Sim noliikam izmantota dendrohronologisko datu apstrades
programma SAKORE V.3 un programmu pakete [TRDBLIB V.2 0. Datorprogramma
SAKORE V.3 ir %o rindu autora un programmeétdja ]. Eglida sadarbibas rezuitata
1zstradatas programmas SAKORE jaunaka versija, bet programmu paketi ITRDBLIB
V.2.0, kura ietvertas dendrohronologisko un dendrokiimatologisko datu apstrades 14
pamatprogrammas un 29 apakSprogrammas, 1zstradajusi organizacijas “Starptautiska
vadskartu datu baze” (The Internationad Tree-Ring Data Bank - [TRDB) dalibnieki -
Arizonas universitates Gadskartu p@tniecibas laboratoryjas  specialisti (ASV) (Grissino-
Mayer, Holmes, Fritts, 1996) No &5 programmu paketes izmantotas $adas programmas;
CORING (datu redigésanas un konvertédanas programma), COFECHA (mérijumu
kvalitates kontroles un gadskanu platuma rindu Sk&rsdat&3anas programma) un ARSTAN
(dendrohronologisko skalu izstradasanas programma).

Programmu paketes ITRDBLIB V20 programmas strdida ar datiem, kurus

paredzets ievadit datora tie$i no gadskartu merisanas sistémas Jelmex ar programmas
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MEDIR pahidzibu. Nemot veérd, ka a) Latvyas vestures institita 3adas gadskartu
merisanas sistémas nav, b} programmu paketé [TRDBLIB V.2.0 nav programmas zimju
testa veiksanal un indeksu nndu grafisko attélu rtai vizualai salidzindsanai (pakete esosa
programma ITRVIEW V.1 .2 salidzinamos indeksu rindu gratikus uzrada divos atsevidkos
logos), ka ar1 ¢) darbam ar paketes programmam grutak piemerot dendrohronologiskos
datus. kas 1egiti pec Ndzsingjam Rietumeiropa un 1past Austrumeiropa pielietotam datu
apstrades metodém, autors darba secigi izmanto gan programmu SAKORE V.3, gan
mingtas tris programmas no paketes [TRDBLIB V.2.0. Programmu pielietojumu
gadskartu platuma datu apstrades un 1zvértéSanas procesa galvenajos posmos uzskatami
parada 2.4 attels.

Programma SAKORE V 3 |auyj veikt:
a) gadskartu platuma datu pusautomatisku ievadiSanu datora (uz tastatiiras spiezami tikai
skaitlus veidojoso ciparu taustigi),
b) S0 datu vidgjo aritmetisko vai vidgjo geometrisko vertibu aprékinasanu un redigésanu
(pa gadiem),
¢} indeksu aprékinaSanu (bazes vértibas aprekinamas péc 5 metodém: ciparu filtra
metodes, pastavigo summu jeb Spaltes metodes, koridora jeb Sijatova metodes, Bitvinska
metodes un slidoa 5-gadu videja metodes).
d) gadskartu platuma datu vai indeksu veértibu 1zdrukasanu;
) Zimju, korelacijas un t - vértibas testu veiksanu;
t) Zimju un (vai) korelacijas testu rezultatu grahska attéla 1zdrukasanu;
¢) divu vizuali salidzinamu gadskartu platuma un indeksu rindu grafisko attélu veidosanu
lineara vai logaritmiska meroga to noteikta savietojuma; |
h) abu gadskanu platuma vai indeksu rindu grafisko attélu konkreta savietojuma kopainas
val vienas rindas grafiska att€la izdrukaSanu konstantd meérogd (savietojuma
salidzinasanai virs gaismas calda):
i) atseviskiem radialiem virzieniem atbilsto$o mérijumu at$kirsanu no pargjiem dota
parauga merjjumiem un to safidzinaSanu un
J) failu kataloga veidoSanu un dalgju redigésanu (2.5, att )

Programmas galvenais trakums ir tas nespé)a vienlaicig salidzinat vairak neka divu

indeksu rindu datus un fidz ar to veidot indeksu videjo vértibu rindu vienlaikus no vairak
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SAKORE V.3

Pusautomatizeta datu ievadiiana
datora un parauga katras gadskartas
vidé&ja platuma vertibas

aprekinaiana.
¢ i CORING
Gadskartu platuma mérijumu Gadskartu vidgja '
laikrindas trenda izlidzinaSana platuma dam
(péc izvéletas metodes) un | o | Starpkonvertésana
procentos izteiktu gadskartu Trims formata to
platuma indeksu aprekinasana. eksportésanai
uz programmu paketi
ITRDBLIB.
Y COFECHA
Divu paraugu gadskartu Divu paraugu Konverteto gadskartu platuma datu
piatuma indeksu rindu gadskartu platuma kbmﬁié:kSa apstrade; trenda un
SkérsdatéSana un to indeksu rindu

lidzigako savstarp€ja
savietojuma stavokju
noteik8ana pec
aprékinato lidzibas
radmnaju augstakajam

iespgjamo sinhrono
savstarpgjo savietojumu

noteik8ana péc korelicijas

koeficienta
augstikajam vertibam.

nehelas ftekvences xzmm :;lu

B 'mtetkéana un tﬁ pﬁrbaude ar
daiidim matemﬁnskas statistikas
e metodem :

vériibam.

!

Gadskirtu platuma indeksu rindu
grafiska att€logana un to ieprieks -
noteikto varbiit€jo savstarpéji sinhronono
stavoklu vizuala salidzinaSana un
parbaude.
Lemuma par relativo dat€jumu
plenemsana.

Y

Hromnologiskas rindas izstradasana.

ARSTAN Y

Hronologiskas rindas izstradagana.
StallstlSkO raditaju papildus aprékinasana un

izvertesana.

Abu hronologisko rindu datu salidzinasana
un noveértésana.

]

:] darbs ar programmu SAKORE V3

- | - darbs ar programmu paketi ITRDBLIB V.2.0

2.4 attels Gadskartu platuma datu apstrades procesa galvenie posmi ar programmu
SAKORE V.3 un programmu paketi ITRDBLIB V.2.0
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= _ Sakore-3 BE

Fails F Crdal sy ] Sinhronizéiana Beigt

Pastdvigo summu metode

Horidora metode

Bitvinskas metode

S81lidofa S5-gadu videja metode
Eksportét parauga failu
Honvertét radiusu uz datu failu
fipskatit 1

Apskatit 2

Parauga 1 jutiba
165

Parauga 2 jutiba
B.172

Sakore-3 [+1-]

Fails Indeksi Bhianieddaia] Beigt

Zimju metode
Korelacijas metode
Vizuala sinhronizedana
Dazado
bBrukat )
Drukat | Parauga autokorelacija
—— | Méroys
Vidéjo lielumu aprékinasana
Indeksu apstrade

| - bazes vértibu aprékinasanas metodes izvélne;
2 - programmas darbibas opciju apaksizvélne.

2 5 attéls Programmas SAKORE V 3 interfeiss (paraugs)

neka divam indeksu rindam. Sis trikums noversts, izstradjot programmas SAKORFE V3
izejas datu formata parkonvertesanas programmu KONV (programmeétajs - LU Biologijas
takultates GIS laboratorijas vaditajs K. Kalviskis). kas lau) Sos datus ieghit 12 saucamajd
frims formata, ko veido gadskartu platuma mérisanas sistema Henson-1RIMSTRI
(ASV). [rims formatu atpazist programmu paketes ITRDBLIB V.20 programma
CORING, ar kuras palidzibu datus no /rims formata parkonverté talak. ts. Decamal
jeb ucson formata. Sis ir specifisks datu formats. ar kuru strada vairums no ITRDBLIB

V. 2.0 programmam un kuru. ka jau mingts iepricks, veido meérisanas sistéma Felmex
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(Grissino-Mayer, Holmes, Fritts, 1996). Ar programmu CORING iesp&ams 7rims
formata konvertetos datus parkonvertet ar t.s. Cafras formata, ko lieto populara, Vacija
radita dendrohronologisko datu apstrades programmu pakete CATRAS (Aniol, 1983;
1987). Gan Decamal, gan Catras formatu savukart atpazist un spg] parkonvertét sava,
t.s., Heidelbery formiata pedgjos gados Rietumeiropa aizvien plasak pielietota
dendrohronologisko datu apstrades programmu pakete TSAP (Vacija), kuru parasti lieto
komplekta ar mernsanas sistému Lintah (Rinn, 1996). Tadgadi, ar programmu SAKORE
V3 iegltie dati ir parveidojami papildus apstradei vai salidzinasanai ar Sobnd pasaulée
atzitam un popularam dendrohronologisko datu apstrades programmam.

Paketes ITRDBLIB programmas COFECHA un ARSTAN autors 1zmantojis
galvenokart visu aplukojamo rnndu paru statistiski butiskako korelacyas koeficientu un to
novert&joso t vertibu aprékinadanai, $o radndju izvert€ianal, ki arl dendrohronologisko
skalu galigai izstradasanai. Sis programmas dod iesp&ju veikt arf gadskartu platuma datu
val indeksu un to rindu hdzibas detalizétaku statistisko izvértesanu (neskaitot korelacijas
un tai atbilstosos t vertibas raditajus. vel iespgams vertét verttbu standartnovirzi un
asimetriju, autoregresijas koeficientu. kludu dispersiju. gadskartu vidgo jutibu (raditajs,
kur§ raksturo viena koka gadskartu platuma ikgadéjo absoluto starpibu vidgjo vértibu)
uc (Fntts, 1976, Grssino-Mayer. Holmes, Fritts, 1996). bet Sos raditajus
dendrohronologiskaja datésana parasti neizmanto.

Pirms indeksu rindu salidzinaSanas un relativas S$kérsdatéSanas, programma
SAKORE V 3 katras gadskartas val indeksu rindas pédgjai, parauga argjas gadskartas
platumam atbilsto$ajai veribai 1, automatiski pieskir nosacitu datgumu 0 (nulltais) gads.
bet iepriek$gjiem indeksiem - datgjumu atpakalgjosa seciba: vértibai L, — -1 gads, I,
-2 pads, . I, — ~(n-1). gads. ... I, — -(n-1). gads, kur n - indeksu kopigais skaits rinda, i -
indeksu kartas numurs, skaitits hronologiska seciba. Tas Jau) divu rindu grafisko attélu
sinhrond savietojuma gadijuma bez papildus aprékina uzreiz noteikt So rindu relativo
datéumu (gados).

Velams, lai nedat&tam gadskartu platuma rindam pedéjas vertibas 1, nosacitais
datgjums 0. gads tiktu piedkirts art pirms to apstrades un analizes ar ITRDBLIB V.2.0
programmam. Autors to realizé, 7rims tormata parkonvertétajiem datiem picvienojot
informacyu par attiecigas gadskartu platuma rindas pirmajai, senakas gadskartas
platumam atbilstodal vértibal 1, pieskirtu nosacitu datejumu: 0-(n-1). jeb [-n. gads Péc

Sakore formata datu parkonvertgSanas uz rims tormatu, konkréto nosacito dat§umu
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katras gadskartu platuma rnindas pirmajai veértibai aprékina un ka informaciju
parkonvertéto datu faila pieraksta jaunradita parkonvert2ianas programma KONV Pec
§is informacijas nolasiSanas, programma CORING atbilstoSos nosacitos datejumus pieskir
visam pargjam datu rindas veribam, pie tam pédgai vértibar I, vienmér pieskirts
nosacitais datejums 0. gads.

Programma SAKORE [ay) brivi péc izveles ar 10% soli mainit korelacyas
koeficientu, ka arm ar zimju testu aprekinato [dzibas koeficientu kritisko robezu.
Pielietojot zZimju testw, ta automatiski (péc noklus&Sanas) uzrada kritisko robezu, kas
aprékinata pec D. Eksteina formulas (2.9) un atbilst batiskuma Tmenim o — 0.001.
Safidzinot divu indeksu rindu pretgjo galu posmus, kuriem ir neliels savstarpejais
parklajums, programma pe&c nminétas tormulas aprekina un grafiski uzrada atbilstos
lielakas kritiskas robezas. Japiebilst, ka salidzinamo gadskartu paru minimalajam skaitam
vajadzetu bit vismaz 50, preteja gadijuma datgjums var bit parak nedross (Ring, 1994

Eckstein, Baillie, Egger, 1984 ; Uepunix. 1996).

2.6. GADSKARTU PLATUMA MERISANAS DATU MATEMATISKA APSTRADL

Nodalas ieprniek3gja dala piemingts, ka globalo klimatisko faktoru kopigas ietekmes
atspogulojums koku gadskartas vertéts péc gadskartu indeksa rindu Tlidzibas raditajiem:

korelacijas koeficienta, t vértibas un zZimju testa lidzibas koeficienta. Ka pirmos vispirms

noteica un safidzindja koreldcijas koeficientus un to bitiskumu raksturojosas 7 vertibas.
Korelacijas koeficientu ka divu konkréta savstarpgja savietojuma pa gadiem
salidzinatu gadskartu platuma rindu hdzibas raditaju dendrohronologia izmanto |oti plasi
Dotaja gadijuma starp abam salidzinamam rndam katra secigi mainitd to savstarpgja
savietojuma aprékina un tad salidzina tam atbilstoo $kérskorelacijas (Kreuzkorrelation)
koeficientu Ja vairaku gadskartu platuma rindu korelacijas koeficientus, kuri attiecinami uz
kidas noteiktas augSanas vietas kokiem un kuri, domajams, atbilst rindu savstarpégji
sinhronam savietojumam, attélo korelacijas matricas veida, tad ir vieglak nosakama katras
gadskartu platuma nndas hronologiska atbilstiba S0 rindu visal sérijai. Matrica attéloto
korelacijas koeficientu vidgja vertiba izmantojama ka koku pieauguma viendabiguma mérs

un augsanas vietas raksturotapielums (Schweingruber. 1983).
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Seit svarigi atzimét, ka Skerskorelacijas koeficientus gadskartu platuma absoliito
vertibu laiknndu tieSai lidzibas verté§anai neizmanto: faktiski ar tiem raksturo lidzibu starp
iepriek§ standartizacijas procesd legltu un péc tam transformétu gadskartu platuma
indeksu rindam. Parasti gadskartu platuma rindas ir lielaks Sauro gadskartu skaits un mazaks
plato gadskartu skaits. St iemesla dé| gadskartu platuma absoltitas vertibas neveido normalu
sadaljumu, bet gan asimetnisku (pozitivu jeb labo) sadalijumu (Hollstein, 1980; banoauc,
1982a; Schweingruber,1983; Schmidt, 1987; Balodis, Pospelova, Liepa, 1995). Bez tam
gadskartu platuma absolaitas vértibas to laikrindas parasti mainas ar tendenci pakapeniski
samazinaties, ko uzskatami att€lo trenda linja (Hollstein, 1980, Krapiec, 1998). Trenda
linija butiba atspogujo zemas frekvences svarstibu ar vina garumu, kas ir lielaks par
gadskartas platuma rindas garumu (Kaennel, Schweingruber, 1995). Gan gadskartu
platuma mérjumu absoluto veértibu asimetniska sadaljuma dg|, gan izteiktd gadskartu
platuma ikgadga pieauguma negativas tendences de] to rindam objektiva korelacyas
koeficientu vértésana un So koeficientu biitiskuma noteik$ana péc t verfibas, nav iespéjama
(banoguc, 1982a; Liepa. 1974).

Korelacijas koeficients ka gadskartu platuma rindu lidzibas raditajs piemerojams tad.
Jja $ajas rindas iepriek§ nonem (elimin€) zemo frekvenCu svarstibas, to skaitd trendu, bet
nndu veértibas transformé ta. lai to sadalijums vismaz aptuveni lidzindtos normalajam
sadalfjumam. Praksé mingéto rezultatu panak, izmantojot kadu no dazadajam gadskartu
platuma mérmumu parveidosanas metodém, kuru pamata ir tiesi vai netie§i veiktas $adas

secigas darbibas (Schweingruber. 1983 )

a) gadskartu platuma mérfjumu rindas

bazes linijas vértibu aprekinasana, = likpu trenda eliminésana  un
: . - salidzinamu indeksu vertibu
b} indeksacija jeb standartizacija: R
. legusana
¢) indeksu vErtibu transformésana. = vertibu  asimetriskd  sadalfjuma
aptuvena izlidzinaSana normalaja
sadaljuma
lalak seko
d) korelacijas koeficientu aprékinasana —>1eguto un transtorméto indeksu

divu rnndu sinhronizé$ana  vai

€) t vertibu aprékinisana. i o= .
Pres vairaku rindu Skeérsdatésana
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Trenda un citu zemas frekvences svarstibu eliminé$anu panak ar gadskartu platuma
rindu standartizaciju jeb indeksdciju. Praktiski to var izdant. katru gadskartu platuma

vértibu parveidojot par tai atbilstosu indeksa vertibu:

. Xt
= 21
Xt

kur i, -t gadam atbilstosa indeksa vertiba;

x. -t gadam atbilsto3a gadskirtas platuma absoliitz vertiba,

x. -1zlidzinasanas bazes injjas t gadam atbilstoda punkta vértiba

legttos indeksus ir viegl salidzinat, jo to vértibas svarstas ap skaitli 1. Tos parasti
izsaka procentos vai promuilés.

No musdienas izstradata bagatiga bazes linijas iegisanas metozu klasta, kuru apraksts
val salidzinajums dots daudzos zinatmskos rakstos (piemé&ram, Schweingruber, 1983:
Spalte, 1985, Cook. Kairiukstis, 1990: Rinn. 1996; Lindholm. 1996; u.c.), konkretaja
pctyjuma pielietota metode, ko piedava dendrohronologisko laikrindu Skérsdatesanas un
gadskartu platuma mériSanas kvalitates parbaudes datorprogramma COFECHA. Ta ietilpst
Starptautiskas gadskartu datu bankas (fhe Imernational free-Ring Data Bank, ASV)
sastaditaja datorprogrammu pakete ITRDBLIB (Grissino-Mayer, Holmes, Fritts, 1996).
Programma veic gadskartu platuma rindu trenda izlidzinasanu, datu vértibu izlidzinaganai
piemérojot Kuka un Petersa (('ook, Peters) ieviesto zemas frekvences skaitlu filtru:
polinomialu tredas pakapes nogludinasanas splaina funkciju (Cook, Kairiukstis, 1990:
Grissino-Mayer, Holmes. Fritts, 1996, Lindholm, 1996) Funkcija, péc kuras iegust

izlidzino$anas splaina fikni, raksturo impulsus un svarstibu frekvenci:

|
u(f)_l;Hu p(coserfl’Z_) ’ (2:2)

6(c0327rf 1)y

3]
-

kur p - Lagranza (Lagrange) reizinatajs, kurs nosaka splaina trekvenci.

Ar So funkciju programma COFECHA no faktoru kopiga signala vilpveida
parmaipam nofiltre 50% amplitiidas. Laikrindas katra posma garumu, kuram minéto darbibu
pieméro. izvélas programmas lietotdjs. Konkrétaja gadijuma autors i1zvElgjds programmas

pledavato nokluséto vertibu - 32 gadi Tik gar$ splaina funkcijas darbibai pak|auts taikrindas



posms sevi optimali attaisnojis daudzos méginajumos (Grissino-Mayer, Holmes, Fritts,
1996).

Iso vilpu svarstibas, kuras paliek pari péc rindu pirmas iziidzinadanas posma,
programma nonem, papildus izdarot autoregresivo modelgsanu.

Ka jau minéts ieprieks, stradajot ar datorprogrammu SAKORE V.3, gadskartu
indeksu rindas bazes liniju vértibas iesp&jams aprekinat pec vairakam Nidz $im Latvija un tai
tuvakajas valstis plasak pielietotam metodem. Konkrétaja darba to izvéles ietekmes izpetes
nolika pielietotas visas programma SAKORE V 3 iestradatas metodes, kuru apraksti sniegti
zindatniskajas publikacyas: a) pastavigo summu jeb Spaltes metode (Spalte, 1985 Iluaxre,
1971; 1TInanre, 1972), b) koridora jeb Sijatova metode (Iustos, 1986), ¢) ar 5 gadu soli
veiktas 20 gadu vidgja slidinasanas jeb Bitvinskas metode (Komuun, burteunckac, 1972:
burennckac. 1974, Ulnante, 1971), d) ar 1 gada soli veiktas 5 gadu vidg)a slidinasanas jeb
Beilija (Baille) aprakstita metode (Schweingruber, 1983), ka arT joslas tipa ciparu filtra
metodes divus variantus €) atbilstodu 5 gadu un ) atbilsto$u 20 gadu periodam. Sis pagas
bazes wveértibu ieghSanas metodes pielietojamas gadskartu platuma merSanas  datu
indeksacijas procesa pirms Zimju testa veik3anas.

Veértibu ar asimetrisko  sadaljumu  transformeSanai  normalaja  sadalijuma,

dendrohronologija pieméro plasi pielietoto lognormalas transformesanas funkcijas tormulu:

[~2>
[P
—

y =lglx+x, ), (2
kur x, - papildskaitlis, kuru izvélas y vértibas maksimalai pietuvinasanai

normalam sadaljumam atbilstoSai vertibar (Jlakun, 1990).

Dendrohronologisko petijumu prakse parasti iztiek ar nekorigétu indeksu veértibu
logaritmizeSanu  Latvija veiktos dendroekologiskos pétfjumos konstatéts. ka. pieméram.
priezu  gadskartu platuma absolito vértibu sadalfjums, tas transformejot vienkarsas
logaritmize$anas cela, no teoréiiska lognormala sadalijuma butiski (a0 < 0,05) vairs
neatSkiras (Balodis. Pospelova, Liepa. 1995).

Programma COFECHA standartizacijas cela iegiito mdeksu vértibu transformesanai
tepriek$minéto formulu pielieto pilniba. Ta pievieno papildskaitlt X, noluka, lai izvairitos no

tespgjas, ka logaritms jaaprékina no nulles, kas rezultata dod -= (Grissino-Mayer, Holmes.

Fritts, 1996):



liws = lg(L + %T ) . (24)

kur T,y -t gadam atbilstosa transformata indeksa vértiba;

I-  gadskartu platuma indeksu rindas vidgja vertiba.

Normala sadaljuma transformétu gadskartu indeksu rindu paru korelacijas
koeficientus novertéja péc to butiskuma, atbilstoSo t vértibu aprékinot péc formulas

‘[:i

Itivn 2

kur r - divu indeksu rindu konkrétam savietojumam atbilstosais korelacijas
koeficients;
n - divu imdeksu rindu savstarpéji salidzinamo vértibu paru skaits

{Schweingruber, 1983; Schmidt, Kohren-Jansen, Freckmann, 1990).

Ja aprekinata t vertiba parsniedz Stjudenta sadalijuma kritisko robezu, ko nosaka
atbilstodi izvel&tajam rezultatu ticamibas imenim un brivibas pakapei (v = n - 2), tad pastav
noteikta varbutiba, ka abu indeksu rindu korelacya to konkrétaja savietojuma ir batiska.
Tadgjadi, par vairaku indeksu rindu sinhronismu var spriest pec ta, ja varbiitgji sinhronajam
o savstarp&am savietojumam atbilsto§as t vertibas kritisko robezu parsniedz visas vai
vismaz vairuma no 30 rindu paru kombinacijam. Dendrohronologijas praksé indeksu nindas
par varbuteji sinhronam, sakotngji parbaudamam uzskata tad. ja to konkretajam
savietojumam atbilsto3a t vértiba ir augstaka par 3.5, t. 1, ja saltdzinot divu rindu pesmus.
Kuri gariki par 50 gadiem ({ja n>50). to korelacija ir butiska pie rezultatu butiskuma
limena o — 0,001. Jan > 50 un t vértiba > 6.0, tad darba pieredze rada. ka par indeksu rindu

sinhronitdti konkrétaja savietojuma parasti nav pamata Saubtties (Krapiec, 1998).

Ar zimju testy nosaka divu koku gadskartu platuma vai to indeksu rindu vertibu
svarstibu viendabigumu. Sim nolikam abam salidzindmdm gadskartu vai to indeksu
latkrindam to konkrétaja hronologiskaja savietojuma secigi pa gadiem veic vértibu ikgadgjo
svarstibu virzienu savstarpéju salidzinasanu. Attiecibu starp konstatéto vienada virziena

svarstibu  skaitu un  konkrétaja nndu  savietojumia  (retrospekcijas  intervila)
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svarstibu kopskaitu raksturo rindu fidzibas jeb sakritibas koeficients.' Ta izskaitjosanu

veicot ar datoru, érti izmantojama §adas izteiksmes formula (Schweingruber, 1983):

1 n-1
G(.\'_\.’) = Z ‘ GL):. +G:y | 3 (26)
n-—1:i
kur G - divu rindu lidzibas koeficients;
n - savstarpé) salidzinamo gadskartu platuma vai to indeksu

vertibu skaits;

Gi;Gi - xuny rindas i gada svarstibu [idzibas veértejumi.
Piepemot, ka A; = (.- x;), tad pie nosaciiuma

A; >0, G vaiG, =+1/2;
A i O-: Gix Vai GL\‘ = 0:
A< 0, G.valG, = -1/2.

Tapat ka korelacijas koeficients vai t vertiba, lidzibas koeficienta augsta vertiba (ja ta
ir wvu skaitlim 1,0) ar lielu ticamibu liecina par konkrétaja hronologiskaja savietojuma
atrodosos laikrindu varbitéjo sinhronitati.

Robezvertiba, kuru parsniedzot, lidzibas koeficients liecina par salidzinamo rindu
indeksu vérttbu butiski lidzigam svarstibam, atkariga no t.s zimju kritérija biitiskuma limena
1zvéles. Petijuma zimju kritériju robezvertibas noteiktas atbilsto$i trim batiskuma Tmemiem:
o =0,05 =001 una=0,001 Zimu knténp batiskuma fimepiem o = 0,05 un o = 0.01

aprékinati péc §adam formulam (Liepa, 1974):

Noos = 0.584n +25 | (2.7)
Noo =0610n+3,4 | (2.8)

bet batiskuma Tmenim « = 0,001 tie aprekinati pec D. EkSteina sastaditas formulas
(Schmidt, Kohren-Jansen, Freckmann, 1990):

3.090-50

N (2.9)

No.oor = 50+

kur n- salidzinamo vértibu paru skaits.

" - Litcratura dazkart sastopamais $1 apziméjuma sinonims “sinhronitites kocficients™ (pieméram, luxros,
1986: Banomuc. 1982 u.c.). Péc autora domam apzimjums “sinhrinitates koeficients™ ir mazak veiksmigs.
Laikrindas vai nu ir vai nav savstarpé sinhronas. bet da|éfa sinhronitite. ko varétu raksturot koeficients ar
nunéto apziméjumu, iespéjama tikan tad. ja ar laikrindu nav sinhrona tikai kada no otras salid-inimas
laikrindas dajam (izlaista vai lieka rindas locek]a de|)



Diemzél zimju knténji kadam konkretam bltiskuma limenim, aprekinati pec dazadam
formulam, atSkiras péc vertibas, kuras bez tam, mainoties salidzinamo gadskartu platuma
indeksu vértibu paru skaitam, atbilsto§i tam mainas savstarp&i neproporcionali. S
neproporcionalitdte pastiprinati izpauzas starp zimju krit€rija vértibam, ja tas peéc dazadi
sastaditam formulam aprékinatas atSkirigiem btiskuma limeiem. Safidzinot zimju kritérija
robezvertibas lielam salidzinamo indeksu paru skaitam (n > 150), rodas nelogiska situacia
robezvertiba pie zemaka bltiskuma Mmenpa uzradita mazaka neka pie augstaka bitiskuma
imena (3.8. tab.). Tas nozimé, ka zimju kritérija robezveértibas, tas aprékinot péc brivi
izveletam formulam, ir samera subjekitvas. Pastavot dazadu formulu izvéles iesp&am, tas
batu javerte ka vairak valr mazak subjektivas pat tad, ja zZimju testa idzibas koeficientus biitu
iespgja salidzinat attiectbd pret dazada butiskuma limepa zimju krit€njiem, kuri aprékinath
peéc viena tipa formulam un atkariba no salidzinamo paru skaita mainTtos savstarpéji
proporcional:.

Tapéc, skaidrojot konkrétam bitiskuma fmemm atbilstosas zZimju  kritérija
robezveértibas izveles ietekmi uz indeksu rindu sinhronizé$anu, autors uzskatija par
pienemamu izvElgties pec minétajam trim formulam aprékinatas un péc butiskuma fmena
atSkirigas zimju kritérija robezvertibas, kuras dotajd gadfjuma attiecinamas uz nelielu, t.i.,
Saja petijluma ar faktisko sahidzingmo indeksu veértibu paru skaitu (n < 85) Atbilstosi
nelielam salidzinamo paru skaitam, p&c min€tajam formulam aprékinatas zimju kritérija
robezvertibas ir logiskas, tuvas objektivajam (3.8 tab ).

Praktiskaja darba autors, protams, pielieto vienu konkrétu robezvértibas
aprekinasanas formulu. Tas izvéles pareizibu pamato ari §7 p&tijuma rezultati (77. lpp.).

Zimju testa un koreldcijas (tatad, arit vértibas) noteik§anas metodes viena otru aizstat
nevar (Bursunckac, 1972; Iinante. 1974; Schmidt, Kohren-Jansen, Freckmann, 1990)
Abu veidu statistisko raditaju kopigs vertejums ir ipasi ieteicams tad. ja salidzinamas indeksu
rindas un hronologijas ir garas (vairaku simtu gadu garuma). Tad biezi divam indeksu
rindam noteiktds augstakas t vértibas un augstakas ldzibas koeficienta vértibas uzraditas
atskirigos nesinhronos savietojumos. [.ai izceltu tos rindu savietojumus. kuros augstas
vertibas konstatetas gan t vértibai, gan Ndzibas koeficientam, zinatnieki no Kelnes
dendrohronologiskas laboratorijas (Vacija) praksé lieto indeksu rindu fidzibas vértésanas
kombingtu statistisku raditaju, kas nodevéts par dat&Sanas indeksu (der Datierugsindex)

(Schmidt, 1987, Schmidt, Kohren-Jansen. Freckmann, 1990).



D, =t.(G, - 50), (2.10)
kur D, - nndu i1 savietojumam atbilsto$ais datéSanas indekss,
t, - rindu i savietojumam atbilstosa t vertiba un
G, - nndu i savietojumam atbilstoSais to idzibas koeficients.

Latvija indeksu rindu sinhronizéSanai daté€Sanas indeksus pagaidam neaprékina.
Vairakas Rietumeiropas valstu dendrohronologiskajas laboratorijas, kuras dateSanas indekss
netiek izmantots, veic indeksu rindu konkrétam savietojumam atbilsto§o t vértibas un
dzibas koeficienta bitiskuma vienlaicigu novértésanu. Sadu iesp&u dod, pieméram,
populara datorprogramma CATRAS (Aniol, 1983).

Lai dendrohronologisko datu laikrindas vairadk akcent€tu globala rakstura ikgadeji
mainiigu (galvenokart klimatisko) faktoru izraisitas gadskartu pieauguma parmainas un
vienlaicigi samazinatu vai pat elimmétu (izslégtu) lokalo faktoru izraisitas parmainas,
dendrohronologija ne vien praktizeé gadskartu platuma laikrindu vértibu standartizaciju jeb
indeksaciju, bet ari pieméro atkartosanas {repetition} principu.

Atbilstosi atkartosanas principam, uz kuru dalgji pamatojas ari dendrohronologisko
skalu izstrade, noteikta tentorja un augdanas apstak|os augus$iem kokiem pa gadiem
jaaprékina to gadskartu platuma indeksu vidéjas vértibas. Tas akcenté pieauguma pozitivas
val negativas parmainas, kas saistitas ar klimatisko faktoru iedarbibu un visiem
aplikojamiem kokiem ir kopigas (Fritts, 1976). Neklimatisko faktoru ictekmé radusos
pret&ja rakstura parmainas savstarpél vairak vai mazak reducgjas un to raksturojoso skattfu
vertibas tuvojas nullel. Veicot gadskartu platuma rindu standartizaciju un saskapa ar
atkartofanas principu - ari gadskartu platuma indeksu rindu vidgo vértibu aprékinasana,
tajas tiek pastiprinats globalo klimatisko faktoru ietekmes atspogulojums un samazinits

traucgjosas lokalo faktoru ietekmes atspogulojums jeb “troksnis” (noise).
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2.7. INDEKSU RINDU SINHRONIZESANA UN SKERSDATESANA PIELIETOTA
METODIKA.

Ar terminu sinhronizacija dendrohronologya saprot divu gadskartu platuma datu
rindu vai to indeksu rindu sinhrona savietojuma noteikSanu, $keérsdatésana (crossdating,
nepekpecTHoe aatupoBanne) ir gadskartu platuma (vai cita gadskartu raksturojosa lieluma)
Ndzigu parmainu mekl&ésanas procediira starp vairakam gadskartu datu rindam. Taja ieskaita
ari koksnes paraugu gadskartu rakstu salidzinaSanu, sinhronitates parbaudi, saskanpas
trikuma atziSanu rindu konkréta savietojuma, lieko val tritkstoso gadskartu konstatéSanu.
veiktas parbaudes, kas izdaritas attieciba pret gadskartu struktiiru citos paraugos un,
visbeidzot, gadskartu platuma vai cita raksturojosa lieluma hronologiskas skalas ieglifanu
(Kaennel, Schweingruber, 1995).

Ar zimju testu un korelacyas vai t vertibu aprékinitem noteikto divu rindu grafisko
attélu sinhrono savietojumu parbauda vizuali un pamatojoties uz logiskiem secingjumiem
(pleméram, ka kultorslapa dzilaka kartd atklatai koka konstrukciar jabat senakal par
konstrukciju, kas konstat&ta augstak, tuvak virskartai esoaja kana)

Indeksu rindu grafisko att€lu sinhrona savieto$anas procesa svarigi ieverot signatliras
gadus (21 - 22, lpp). Gadskartu platuma indeksu rindas konstatétas vienam un tam pasam
gadam atbilstoSas mazas vai, gluzi pretgi, lielas skattlu vertibas kalpo ka rindu sinhrono
savietojumu apstiprinosi elementi. Tie palidz noteikt indeksu rindu sinhrono savietojumu
gadijumos, kad rindu idziba taja nav i1zteikta.

Praktiski, indeksu rindu sinhronitates, t.i., ieguta relativa datéjuma parbaude vcicama
sadi: uz laika ass atliek pirmos iegutos nesaubigos indeksu nndu relativos dat&umus un tad
parbauda, vai rindu paru pargam kombindcijam uzraditie relativie datgumi atbilst
teorétiskajiem, kuri nosakami péc ieprieks uz laika ass atlikto punktu vertibam. Tomér var
gaditics, ka pat ar vizudlo parbaudi noskirt indeksu rindu grafisko attelu sinhrono
savietojumu no tiem, kuros ir tikai liela gadjumiidziba, ir gruti. Ja koku ikgadgjo radialo
augSanu parmaipus limitéju$i dazadi faktor:, tad biezi vien novéro, ka indeksu rindu
korelacija viena vai vairakos nesinhronos savietojumos ir pat augstaka neka to sinhronaja
savietojuma. Pastav zinama sakariba, ka izteiktaku, maldinodu gadijumbdzibu varbiatiba ir
aptuveni apgriezti proporcionala tas t vértibas lielumam, kura atbilst rindu sinhronajam
savietojumam. Sados gadfjumos indeksu rindu relativo datéumu pafidz noskaidrot
gadskartu indeksu rindu sinhronitates noteik3ana to grupam vai kopuma, sinhronizéjamo

rindu parus savstarpgji Skersdatéjot visas kombinacijas. ka to veic datorprogramma
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COFECHA. Par vairaku indeksu rindu pareizi veiktu $kersdat€Sanu liecina tas, ja relativie
datgjumi, kas noteikti péc, domajams, hronologiski pareiziem $o rindu savietojumiem. uz ko
norada tiem atbilsto$o indeksu rindu lidzibas raditaju lielakas vertibas, neviena gadijuma nav
savstarpéji pretrunigi. Sakuma parasti sekmigi sinhroniz€jama tikai dala no dat€amo rindu
kopskaita. Tas ieteicams apvienot viena indeksu vid&jo veértibu rinda. Ka pieradits 1eprieks,
saja rinda klimatiskie impulsi akcentéti vairak, tapéc nakamaja darba posma to jau izdodas
sekmigl sinhronizét ar citam atliku$am gadskartu platuma indeksu rindam, kuras gadskartu
platuma dinamika izpauzas individualak. Tatad dotajos gadijumos velamos rezultatus
dazkart vieglak un dro§ak ieght, noteiktos relativos dat§umus atliekot un parbaudot nevis
uz laika ass, bet gan izveidojot relativo dat§umu matricu. Ta lauj nek|nodigak noskirt un
atseviskos gadijumos pat prognozet pareizos relativos dat&umus, 1t sevi§ki, ja starp dazadu

paraugu datéjumiem ir lieh laika intervali.

| [ m W v v Vil oz
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2.6. attéls. Relativo dat&umu matricas paraugs

2.6. attéla paraditaja matricd ar ardbu cipariem rakstitie skaitli uzrada nosaciti
numurétu indeksu rindu savstarpeji nekludigi noteiktus relativos datgjumus.

Ja konstatéta indeksu rindu gadijumlidziba vairakos savietojumos, tad Sim rindam
atbiistosajos matricas divos simetniskajos laukumunos ki varbiitgjos relativos dat§jumus
ieraksta vairakus parbaudamos skaitlus. Rindu sinhrono savietojumu parasti uzrada tie
matricd ierakstitie skaitli, kuri ar pargjiem matricas skaitliem (ar piebildi: ja tie atbilst divu

attiecigo rindu pareizam relativajam datéjumam) veido $adas viegli parbaudamas sakaribas
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e matricas jebkuras divds ailés vai rindas esodo skaitlu starpibam, tos salidzinot, attiecig,
pa rindam vai pa ailém, jabat konstantam. No ta izriet, ka

e matricas robezas vizuali noskirta jebkura lieluma taisnstGra vai kvadrata formas skaitju
bloka sturos esofo divu skaitlu summai pa taisnstira diagonalem jabiit konstantai.

Ja kadas rindas Skietami pareizs relativais datgums noteikts neista savietojuma, kurd
parbaudama rinda uzrada sameéra lielus lidzibas raditajus ar visam pargjam indeksu rindam,
tad ar iepriek§ mineto parbaudes panémienu 3o kladu konstatét nevar. Sados gadijumos
vairdk japalaujas uz noteikta dategjuma logisko vert€jumu, indeksu rindas salidzinasanu ar
objekta pargjo indeksu rindu vidgo vertibu datiem, dazos gadjumos — uz ndeksu nndu
grafisko attélu vizudlo sinhronizedanu un petmeka darba pieredzi.

Lai nodrosinatu divu laikrindu salidzinamo gadskartu paru minimalo skaitu (47. Ipp.),
autors parasti parbauda tikai tos programmas uzraditos kriteryju parsniedzoSos [dzibas
raditajus, kurn atbilst rindu posmu savietojumam, kura salidzinamo indeksu paru skaits ir
lielaks par S0. Divu indeksu nndu iespgamo relativo datéumu diapazons, kura Siem
datéjumiem atbilstosie rindu parklajumi nav 1saki par prelaujamo mimmalo gadu skaitu

(L), nosakams sadi (2.7 att.):

0 - {n-1). gads -i. gads 0. gads

= — Lmn—;—l

A - stacionarid nnda;

B - parvietojama (salidzinama) rinda.

2.7. attéls. Minimalam parkldjumam (Lu,) atbilstoda indeksu rindu
savstarp€)a savietojuma shematisks attélojums

Ja, atbilstodi 2.7. attélam, abu nindu salidzinamo indeksu piru minimi3lo apjomu, t.i,
minimalo salidzindmo posmu garumu apzimé ar L., = 50 (attiecigi, pari vai gadi), tad ka
varbiitgjus ir verts parbaudit tos B rindas relativos datéjumus, kuri uzradiu

lUbeiﬁS no Dmm. = I—lmin. - DA 50 - Na (71 1)

lidz Dnlaks = 1ly - Lmin. = Ng- 50 . (?, ]2)
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kur Dyin: Dmaws. = B indeksu rindas varbiteja relativa datejuma vera pemama
minimala un maksimala robezvertiba;

na;ng - gadskartu indeksu skaits attiecigi A un B indeksu rinda.

2.8 KOKA SUGAS NOTEIKSANA SENAS KOKSNES PARAUGIEM.

Senam biivdetalam izmantoto koku sugas noteiksana pé&c koksnes ir zinama méra
specifiska. Arheologiskai koksnet vairs nav 1z8kiramas tadas konkrétas koku sugas pazimes
ka koksnes un to atseviS$ku daju krasa, spidigums, smarza. Dazkart pashiktingjusies sveku
ailu vai serdes staru saskatamiba, tapéc to drosak noteikt péc mikroskopiskajam pazimém.
Daudzos gadijumos laika gaita ir arT dalé)i noardijusies senas koksnes anatomiska struktura.
Aerobos apstaklos koksne sadalas sénu, Tpasi bazidiju sénu (piepju dzimta) izraisitas trupes
rezultata. Mikroskopiski sénu iedarbibas sekas redz ka koksnes $unu sekundara $unapvalka,
alsevisku Stnapvalka posmu vai pat visa $tnapvalka noardisanos. Anaerobos apstdk|os
koksnes struktiru un tas mehaniski - fizikalas TpasSibas, savukart, parmaina $ai vide
piemérotie organismi. Koksnes struktiira arl tiek bojata, koka buvdetalam apdegot
(Schweingruber, 1990).

Pat tajos gadjumos, kad koksnes struktlra nav vairs vesela, no mdsu tautas
celtniecba vairak pielietotajam un dendrohronologiski nozimigam koku sugam péc koksnes
visvieglak  atikirt ozolu. Arm stipn piemirkuid, tums§a ozola stumbra nogludinata
Skérsgriezuma parasti pat ar neapbrunotu aci saskatami pavasara koksné esosie lielie, pa
aploci grupétie vadaudi - trahejas jeb trauki, kurus stumbra Skérsgriezuma skatd médz
apzimét ar1 par poram (Schweingruber, 1990). un platie serdes stari. Aptuveni 15 - 30 reizes
lield palielindjuma saskatdms art velinas koksnes siko poru izkartojums ozolam raksturigajas
llesmveida grupas. Reizém tomér arheologiskos izrakumos atklatai piemirkusai.
samelngjuSai un neatfiritai koksnel uzraditas pazimes var sakuma nepamanit. Pieméram,
vairakums no 1988. gad3d Riga. Grécimeku 1eld [1/13 atrakto it kd ozola stabu rindas
koksnes paraugiem velak izradijas legtiti no o3a koka, bet kada atseviska staba koksnes
paraugs - no gobas koka (5.1.3. nod.). Tatad abos gadijumos atrasto stabu koksne bija ar
aploces izkartotam poram. AtSkirbd no ozola, ofa koksné plato serdes staru nav, ki art

v€linas koksnes sikas poras neveido ne ozolam raksturigas liesmveida. ne gobai un viksnai
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raksturigds vilnpveida grupas, bet gan tas ir izvietotas pa vienai val nelielas, atseviskas
2rupinas.

Grutak atskirt ilgstodi zeme glabajusos priedes un egles koksm. Pelécigajos koksnes
paraugos priedei raksturigais tumsaka, iesarta kodolkoksne izskatas [idziga egles, sakotngji
gaidaja, bezkrasas kodolkoksner Abu sugu koksni var nekludigi atSkirt pec tas
mikroskopiskam pazimém, t.1., péc katrai skujkoku sugai raksturiga traheidu un serdes staru
krustosanas vietas izveidojuma. To noveéro aptuveni 15 um bieza koksnes radiala gnezuma
anatomiskaja paraugd. Pried@m serdes stara vidusdala iepreti trahetidu dobumiem var redzét
parenhimatisko sunu logveida vienkar$as poras. Abpus parenhimatiskajam $unam atrodas
traheidalas $unas ar parastajal priedel raksturigo [oti nelidzeno Shnapvalku. Eglém serdes
staru parenhimatiskajas Sunas to krustojumu vietas ar traheidam var redzet vairakas sikas
dobumporas ar Sauram, salidzinot ar traheidu garenvirzienu - slipam spraugveida atverém

(2.8 att).

Dobumporas ar
spraugas veida
ancrem

Logveida vienkar3as poras

p o (A Yl
STy e Ak P

P - parenhimétisko Sunu rindas

2.8. attéls. Egles un priedes koksnes galvenas mikroskopiskas pazimes.

Senajai koksnei ar sadalities saku8u struktiiru vai stipri izmirkusai koksnei anatomisko
koksnes paraugu nepiecieSamaja planuma nogriezt ir gruti. jo koksnes skiedras, tas griezot
pat ar |oti asu asmeni, drip vai detormejas. Praktiski. lai no mitra, miksta koka iegiitu

koksnes anatomisko paraugu tas noteik3anas nolukam, vienkarsakais papémiens ir attiecigo
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koksnes paraugu pirms anatomiska parauga grieSanas sasaldét. Apgastot pieredzi, koksnes
anatomisko paraugu var sekmigi atgriezt ar Ziletes asmeni. Uz mikroskopa priekSmetstiklina
novietota un ar ddens pilienu samitrindta priedes vai egles koksnes anatomiska parauga
sugas noskaidroSana veicama aptuveni 300 - 500 reizes liela palieinagjuma Ja §ada
palielinajuma koksnes struktiras dalgjas sadaliSanas vai anatomiska parauga sliktakas
kvalitates d&| egles koksner raksturigas sikds dobumporas dazreiz ir grati saskatamas. tad
priedes koksnei raksturigo logveida poru esamibu vai to neesamibu (ja koksnes paraugs

neattiecas uz priedi) var konstatét pietieckami skaidri.
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3. NODALA. DENDROHRONOLOGISKA SIGNALA KVALITATES PARBAUDE
LATVIJAS VIDES APSTAKLOS.

3.1. DENDROHRONOLOGISKA SIGNALA PAMATSTRUKTURA.

Ar jédzienu “dendrohronologiskais signals”™ saprot tadu registréamu eckologisko
faktoru komplekso ietekmi, kas limit€, tatad ietekmé&, gadskdrtu ikgadejo picaugumu
visiem val vairumam no attiecigaja teritora augoS$iem kokiem. Lal varétu objektivak
nové&tét dendrohronologiska signala atspogulojumu Latvijas vides apstaklos auguso seno
koku gadskartas. autors veicis petijumu, kura tas salidzinats gan vienas audzes, gan
vairaku audzu priezu gadskartds. Bez tam noskaidrota dendrohronologiska signala
atspogulojuma kvalitate un tas parmainas atkariba no gadskartu platuma meriSanas datu
apstradé pielietotam vairakam metodem un no indeksu vid€jo vértibu rinda apvienoto
indeksu rindu skaita.

Atkarba no salidzinamo koku augSanas vietu rakstura un savstarpgja attaluma,
klimatisko faktoru ietekmes zinama dala var but vértéjama ka Siem kokiem kopigs,
dendrohronologiski vertigs klimatiskais signals, bet paréja dala - ka $i signala “troksnis™
Neklimatisko faktoru sp&ciga ietekme gadskartu platuma latkrindu sinhronizéSanu parasti
apgriotina, tacu daZzreiz neklimatiska faktora izraisitas parmaipas, kas kopigas lielakam
skaitam koku, gadskartu ikgadga pieauguma dinamikd izmantojamas ka pazimes, kas
palidz noteikt vai apstiprinat gadskartu platuma rindu relativos datgjumus Sadas spécigas
un straujas ietekmes arejais faktors var bit, pieméram, masveida kaiték|u savairoSanas.
koku slimibas epidemija, plass ugunsgreks u.c.

Fiziogeografiski at8kirigas teritoryas viet€jo koku gadskartu platuma pieaugumu
tzteiktadk ietekmé raksturigais vietgjais mezoklimats vai mikroklimats. Pieméram,
klimatiskais faktors, parmainoties lokala reljefa ietekmé, konkrétaja apvida limitejo3a
taktora funkcijas var gan parpemt, gan zaudét. lepriek§ min&to var ilustrét ar E. Kuka
(Cook, E.R.) gadskartas platuma linearo summas modeli (linear aggregate model), kas
vienkar$ota veida pardda gadskartd vaj gadskartas platuma laikrinda ietvertas informacijas

struktiiru (Cook, Kairiukstis, 1990. Dupouey. Denis, Becker, 1992):

Rl:Al+Cl+Dl+Et1 (3.

lad
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kur t- laiks;

R - konkrétas gadskartas platums vai koka gadskartu platuma datu
rinda;

A-  gadskartas (-u) biologiski noteiktais platums, kas mainas,
pakapeniski palielinoties koka vecumam un ta stumbra apjomam.
Sis gadskartu platuma parmaipas veido augsanas trendu, kuru var
eliminét, izdarot gadskartu platuma laikrindas standartizaciju;

C - gadskartu platuma maiga kiimatisko un meteorologisko apstaklu
ietekmé, kuri kopigi visiem audzes kokiem. Sie faktori var izraisit
gan zemas, gan augstas frekvences gadskartu platuma pieauguma
svarstibas un to 1etekme atkariga no koku jutiguma,

D - gadskartu platuma parmainas koku augSanu traucgjoso faktoru
{pieméram, gaisa pieaugosi piesarnojuma) ietekme;

E - parsvara nejausu, neizskaidrotu faktoru ietekme, kas vairak vai
mazak skar katru koku Te ieskaita ari klGdas gadskartu platuma
merisana.

Dotaja modell koku auglanu traucgjosos faktorus var sagrup®t péc to izcelsmes
(Eckstein, 1992; Lindholm, 1996}
Ry~ A +C+ DL +D2, + E, , (3.2)

kur D1, - traucgoSie endogeénie un lokalie faktori mezaudzes robezas, kuri
ietekmé atseviskus vai nelielu skaitu no audzes kokiem:

D2, - traucgjosie eksogénie faktori, kuru avots ir arpus audzes un kuri
ietekme lielako dalu var visus audzes kokus.

Atbilstosi iepriek$ sniegtajam skaidrojumam, eksogéno faktoru dalu, ko veido
nelielas, fiziogeografiski atskirigas teritoryjas mezoklimats un kas lielaka platiba izpauzas
jau ki dendrohronologisko signdlu traucgjoss faktors, mazakaja teritorija var izmantot ka
informativos signalus pastiprinodus faktorus. To var uzskatami paradit ar E. Kuka sastadita

modeja palidzibu, kuru §im nolakam 3o rindu autors parveidojis $adi:

[ Dendrohronologiskais signils ]

b

R(:A[J_C[+D231’+ Dlg+ Dzbl+E[ (33)

' | I B

[ Signalu traucé|oss “troksnis™
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Vienddojuma pédgja izteiksmé paradits, ka, piem&ram, mezoklimatiskais faktors ta
iedarbibas teritorija papildina makroklimatisko faktoru radito klimatisko signalu ietekmi, un
uz ta rekina palielindas kopigas iedarbibas signalu un, savukart, samazinas “troksna”
iedarbibas ipatsvars. Plasaka teritorija, kurd izSkirami ari atSkiriga rakstura klimatisko
faktoru lokalizacyas rtajoni, mezoklimatiskie taktori ar dazado ietekmi daléj rada an
konkretiem makroklimatiskiem faktoriem neatbilstoSus signalus, kuri uzskatami par
makroklimatisko signalu traucgjosu fonu jeb “troksni”.

[epriek§ minéto uzskatami pierada So rindu autora veiktd pétijuma rezultati. Tie,
pamatojoties uz dabas kartibas vienveidibas principu (The Uniformitarian Principle),
attiecindmi arf uz vésturiskajiem kokiem. Sis princips, to piemerojot dendrohronologijai,
formulgjams $adi: fizikalie un biologiskie procesi, kas saista vidi ar notieko$am parmaigam

koku aug8ana, pagatné darbojusies [idzigi ka misdienas (Fritts, 1976).

3.2. PETIJUMA REZULTATI UN TO IZTIRZAJUMS

Ka gadskartu indeksu rindu sinhrona savietojuma raditajus vispirms analiz€ja paru

korelacijas koeficientus un to bitiskuma radiiajus - i vértibas. Sim nolukam sinhronaja

savietojuma katru ar katru salidzindja visas 16 gadskartu platuma indeksu rindas, paru
korelacijas koeficientu nosakot katram rindu parim. 35 parauglaukuma 16 koku gadskartu
platuma indeksu rindu visiem parniem kopskaita noskaidroti 120 korelacijas koeficientt,
kuru veértibas ir robezas no 0,20 lidz 0,60. Atbilstosas t vértihas noteiktas robezas no 1.3
fidz 6,7. Katrai indeksu rindai aprékinato visu korelacijas koeficientu vidgjas vertibas ir no
0,326 Tidz 0,490, bet attiecigas vidéjas t vertibas - no 2,9 {fidz 4,8 (3.1. tab.).

Uz visiem 16 paraugkokiem attiecinama videja t vertiba 3,8 (3.1. tab.) |auj veriét
atbilsto$o korelacijas koeficientu vidgjo vertibu 0,406 ka batisku pie rezultatu bitiskuma
limepa oo = 0,001 vai, attiecigi, pie rezultatu ticamibas limena 0,999 Biologiska rakstura
pétijumos $ads rezultatu ticamibas Tmemns tiek vertéts ka augsts (Liepa, 1974), tomér ka

minéts ieprieks (51. lpp.). dendrohronologija to parasti pienem par kntérija zemako lmenj.
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3.1 tabula.

3S. parauglaukuma 16 koku gadskartu platuma indeksu rindam savstarpéji
aprekinato korelacijas koeficientu un t vértibu vidgjie lielumi.

Paraugkoka Vid. korelacijas Videja t vertiba,
Nr. koeficients bitiska pie rezultatu
ticamibas limena
0,99 0,998 0,999 00,9999
35-01 0.370 3.4
35-02 0.367 34
35-03 0.351 32
35-04 0,432 4.0
35-06 0.464 4.4
35-07 0.401 38
35-08 0,326 29
35-09 0351 3.1
35-10 0.393 35
35-11 0.490 4.8
35-12 (0.432 3.9
35-14 0.403 3.7
35-15 0471 4.6
35-16 (397 338
35-19 (0.435 4.1
35-20 0.425 39
Vidéji 0.406 3.8

Zinot 120 korelacijas koeficientu vidgjo vertibu (0,406), iespejams noteikt, cik lielu
dalu no petfjumam izvéleto koku gadskartu platuma izmainam var izskaidrot ar kopigas
iedarbibas globalu, galvenokart klimatisko faktoru  ietekmi. To aptuveni parada
determindcijas koeficients r* = 0,406° = 0,165. Tatad, 35. parauglaukuma 16 koku
cadskartu indeksu rindam aprékinata vidgja korelacija veértgjama ka buatiska (pie o =
0,001), neraugoties uz to, ka tikar videji 16,5% no gadskartu ikgadeja pieauguma noteikusi
klimatiskie fakton, bet pargjo pieauguma daju noteikusi dazadi lokali vides fakton. Nemot
véra, ka pétamo koku skaita nav ieklauti koki ar stipri atSkirigu augSanas gaitu, jasecina, ka
Visd 35. parauglaukuma un parstaveta)d priezu audzeé no globala rakstura klimatisko
faktoru parmainam tiedi nosacitas bijusas mazak neka vidéji 16% no gadskartu platuma
parmaipdm. Bez tam, k3 to parada 3.1. tabula uzradito skaitlu amplitada, pat hdzigos
augSanas apstaklos cita citar [dzas vai tuvu augoSo, auganas gaitas zipa lidzigako priezu
radiala pieauguma dinamika dazkart var but visal at$kiriga. Ar to var izskaidrot, ka

daudzos gadijumos pat vienas audzes robezas augodu divu koku gadskdrtu platuma



indeksu tsu (Iidz 80 - 100 g. garu) rindu tieSa sinhronizacija, salidzinot tikai atsevisku koku
gadskartu indeksu rindas, var blit apgriitino$a vai pat nesekmiga.

Te japiebilst, ka dazkart indeksu nndu sinhronizaciju apgriitina salidzinamo koku
ikgadga pieauguma dinamikas izteikta individualitate atseviskos dzives periodos (Pukiene,
1997). Ta iemesls var blit vismaz viena salidzinama koka aug8$ana zema vieta ar augstu
gruntsiidens Imeni. Piemeram, priedem, kuram saknes gruntstideni nesasniedz, ikgadgjo
pleaugumu vairak ietekmé gaisa temperatiiras un mitruma svarstibas, bet purvos augo$am
priedem, kuram saknes atrodas da}eji udeni, gadskartu platumu bez tam jatami ietekmé ar7
sruntsiidens imepa svarstibas (Spalte, 1981). Neatkarigi no koku augdanu specigak
ietekméjoso lokalo neklimatisko faktoru veida, ka ari no ta, vai tie koka aug$anu nozimigi
letekmé visu ta dzives laikku val tikar atseviSkos periodos, to ietekmes trauc€joso
atspogulojurnu gadskartu indeksu rindas var samazinat, atbilstosi atkarto$anas principam,
izstradajot vairadku koku gadskartu indeksu vidgjo vertibu rindas.

Lai precizak noskaidrotu klimatiska signala atspogulojuma kvalitativas 1zmainas. kas
rodas atkariba no indeksu vid€jo vérfibu rinda apvienoto atsevisko indeksu rindu skaita,
petijuma indeksu vid€jo vertibu aprékindSanu veica atskirigos, pakapeniski pieaugosos
Mmenos' pa divam koku gadskartu platuma indeksu rindam apvienoja viena “a” limena
indeksu vidgjo vértibu rinda, no katram divam “a” mepa indeksu rindam aprékindja b~
limena indeksu vidgjo vértibu rindu u.t.t., Iidz ieguva visu 16 paraugkoku gadskartu
platuma indeksu vidéo vértibu rindu, kas atbilst “d” limenim. Petjuma pirmaja posma
noteica paru korelacijas un t vertibas raditajus, savstarpgji sinhrona stavoklii safidzinot gan
visas 16 paraugkoku gadskartu platuma indeksu rindas, gan ari visas no tam aprekinatas
dazada imena indeksu vidgjo vértibu rindas. Korelacija starp divam dazada limena jebkuras
pakapes radniecigam indeksu rindam. protams, netika vertéta.

legutie rezultati apkopoti 3.2. un 3.3 tabula. Abu tabulu 3. - 6. allé redzams, ka
pakapeniski salidzinot aizvien augstakas pakapes gadskartu indeksu vid€jo vértibu rindas.
reglito korelacijas koeficientu vidgja vertiba pieaug no 0,406 (starp divu atsevisku koku
gadskartu indeksu rindam) lidz 0,710 (starp divam “¢” pakapes indeksu vidgjo vértibu
rindam), bet t vértibas - attiecigi no 3,8 idz 9.2. Aprékinot determinacijas koeficientu no
korelacijas koeficienta videjas vértibas 0,528, kas iegiita, atseviska koka gadskartu platuma
indeksu rindu salidzinot ar "¢ pakapes indeksu vid&jo vértibu rindu, var secinat, ka abas

indeksu rindas ar kopigo, galvenokart klimatisko faktoru ietekmi tiesi izskaidrojamas jau



Korelacijas koeficientu vidéjas vértibas

3.2. tabula

(sahidzinot 35. parauglaukuma dazidu pakapju indeksu vid&jo veértibu rindas savstarp&ji un ar citu objektu indeksu vidéjo veértibu rindim)

Vidéjo indeksu 14
_m.ldis . s Pa}f?‘pcs b- palfgpcs © p‘alff'a.pes parauglaukuma T(iI'VthS Latvijas
aprékinasanar || Indcksu vidgjo vidgjo vidgjo _ mezZaudzes Cof s
. . . . . ¢ - pakapes S dendrohronclogiska
1Zmantoto rinda indeksu indeksu indeksu S vidgjo indeksu
o . . . vidgjo indcksu _ skala
atscvisko indeksu rinda rinda rinda . rinda
. rinda
rindu skaitts
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9
[ndcksu rinda | 0.406 0.405 0.268 0.321
.- pakdpes vidgjo 2 0454 | 0518 0.461 0.299 0.344
indcksu rinda
b - pakapes vidgjo
_ , 4 0.500 0.508 0.608 0.558 0.263 (.348
indcksu rinda
¢ -pakapes videjo 8 0528 | 0.595 0.620 0.710 0.605 0.285 0.350
indeksu rinda
d - pakapes vidgjo 16 0.557 | 0655 | 0690 | 0711 0.620 0.300 0.400
indcksu rinda
34. parauglaukuma
¢ - pakapes vidéjo 8 X 0.420 0.450
indeksu rinda
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Videjas t vértibas

(salidzinot 35. parauglaukuma dazadu pakapju indeksn vidéjo vértibu rindas savstarpéji un ar citu objektu indeksu vidéjo vértibu rindam)

3.3 tabula

Vidgjo indeksu 34
_m_l d_a:s . a -pakapes | b - pakapes | ¢ - pakapes parauglau- waetcs N
aprekinaganai e L L kuma ¢ | mezaudzes | Latvijas
. Indeksu vidgjo vidéjo vidgjo N L
1zmantoto . : : ‘ pakapes vidgjo dendrohrono-
. rinda indcksu mdcksu indeksu . . e
atsevisko nda rinda inda vidgjo indeksu | logiska skala
indcksu rindu rn indeksu rinda
skaits rinda
1 2 3 4 5 6 7 g 9
Indeksu rinda ] 38 38 2.1 28
a - pakapes vidgjo
A . 2 4.4 53 46 2.5 31
indeksu rinda
b - pakapes vidgjo 4 5.1 61 6.9 5.9 22 3.2
indeksu rinda
¢ -pakapes vidgjo 8 55 66 7.2 9.2 6.8 25 4.0
indeksu rinda
d - pakapes vidgjo 16 68 5 s 38

tndeksu rinda

L9
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0,528% x 100 = 27,88% no indeksu vertibu svarstibam. Sis raditajs, ka ari tabula uzradito
pargjo korelacijas koeficientu vai t vertibu pieaugsana, palielinoties indeksu vidgjo vertibu
rindas apreékinaSanai izmantoto atsevisko indeksu rindu skaitam, vElreiz pierada, ka
atsevisku koku gadskartu indeksu rindas dala no klimatisko faktoru ietekmes paliek gruti
konstatgjama, 1t ka latenta stavokli, un td paradas tikai péc traucgjoso impulsu fona
papildus samazinasanas.

No korelacijas koeficienta 0,710, kur§ aprekinats, salidzinot abas “¢” pakapes
indeksu videjo vértibu rindas, iegitais determinacijas koeficients 0,710° x 100 = 50,4%
liecina, ka ar globalo klimatisko faktoru ietekmu izskaidrojamas jau vairdk neka puse no
abu rindu indeksu vertibu svarstibam. Sadu indeksu rindu sinhronizicija, ja tajas
atspogulota kopiga dendrohronologiska signala ietekme, izmantojot gan matematiskas
statistikas metodes, gan veicot $o nindu grafisko attélu vizualo salidzinaSanu, parasti
veicama bez grutibam un nekludigi (3.1. att.).

Problematiskaka ir atsevisko koku gadskartu indeksu rnindu sinhronizésana, kuras, ka
var spriest, klimatiskais signals ir atspogulots saméra vaji. Sadas rindas sastop biezi: no
visas kombinacijas sastadito gadskartu indeksu rindu 120 pariem 49 (jeb 40.8%) no tiem
korelacyjas koeficients vertiba nindu savstarpgi sinhrona savietojuma pie rezultdtu
bitiskuma limepa a - 0,001 nebija butisks. levérojot to, ka petijumam izvéléti koki ar
saméra lidzigu augSanas dinamiku, jasecina. ka wvisa konkrétaja audze auguso koku
gadskartu indeksu rindu batiska korelacija pie o = 0,001 faktiski var€tu bt mazak neka
pusel no indeksu rindu paru kopskaita.

2. nodalad “Materials un metodika” jau pieminéts, ka korelacijas koeficienta vai ta
atbilstosdas t vértibas kritiskas robezas iev@roSana ievérojami atvieglio indeksu rindu
sinhroniz&$anu, tatu dendrohronologija par rindu sinhrona savietojuma apstiprino$u pazimi
o vél neuzskata. Ja klimatiskais signals koka gadskartas atspogulots vajak, tad, pirmkart.
gan korelacijas koeficienta, gan t vértibas knitisko robezu meédz parsniegt ar tas attiecigas
veértibas, kuras atbilst rindu savietojumam ar izteiktu gadijumlidzibu, un otrkart, korelacijas
Kocficientu un to t vértibas netiedi atkarigas no gadskartu platuma merijumu standartizacija
pielietotas bazes vertibu aprékinasanas metodes. No tas izveles ir atkarigas gadskartu
platuma indeksu absoliitds vértibas un nereti ari indeksa vertibas mainas virziens attieciba
pret iepriekséja indeksa vertibu (tas attiecas uz indeksiem, kuri aprékinati no gadskartu
platuma datiem ar nelielu vértibu starpibu: 3 2. att.). Gadskartu platuma indeksu vértibu

atkartba no izvélétas bazes vertibas aprekinasanas metodes un to at3kiribu nozime indeksu
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rindu Ské&rsdatéSana uzskatami pieradita, indeksu nindu sinhronitati papildus nosakot un
parbaudot ar Zimju testu.

Petijuma ar zimyju festu katram indeksu rindu parim noteica un péc tam salidzinaja
vairikus (kopa septinus) atskirigus idzibas koeficientus, kuru vértibas atkarigas no indeksu
rindu standartizacijas pielietotas bazes vértibu aprekinasanas metodes un zimju kriténja
batskuma Timepa izveéles. Safidzinajumam zimju tests izdarits arT nestandartizétam
gadskartu platuma rindam.

Vispirms, pielietojot 5 dazadas indeksu rindu bazes vertibu aprékinasanas metodes
(vienu no tam - ar 2 dazadiem parametriem), no katras gadskartu platuma rindas ieguva
6 atSkirtgas indeksu nindas, t1., no 16 gadskartu platuma rindam - kopa 96 indeksu rindas
Péc tam visas 120 paru kombinacyas savstarp@ji citu ar citu salidzindja katras grupas
16 indeksu rindas, kuras attiecas uz tam kopigu vienu no bazes vertibu aprékinasanas
metod@m. Konstatéts, ka ar zimju testu noteiktie divu paraugu gadskartu indeksu rindu
lidzibas koeficienti, atkariba no iepriek§ pielietotas bazes vértibu aprékinasanas metodes,
vairak vai mazak at$kiras (3.4 tab ).

3.4 tabula

Bazes vértibu aprékinasanas metodes izvéles ietekme uz lidzibas koeficientu
vidéjam veértibam.

Faktisko l Katram
Bazes vertibu lidzibas paraugkokam 16 paraugkokiem
aprékinasanas metode koeficientu atbilstoso idzibas kopgjais Vidéj: ais
vertibu koeficientu vidgjo | lidzibas koeficients
diapozons vertibu diapozons (%)
(%) (%)
20 gadu perioda joslas 44 - 78 58,6 - 68.3 63.6
filtra metode
5 gadu perioda joslas 45 - 77 57.3-67.4 62.8
tiltra metode
Spaltes metode 47-77 58,3 - 68,0 63.0
Bitvinska metode 44 - 77 59,0 -67.9 632
Shidosa 5 gadu vidga 45 _74 57.1-64.5 60.6
metode
Korndora metode 47 -76 59,5 -66.5 62,7
Nepérveldotle_gidsk_értu 45 _77 58.9 - 67.6 62.9
[ platuma mertfjumi




3 4. tabuld uzraditas [idzibas koeficientu vidgjas vértibas ir tuvas to vidgjai vertibai,
kas ieguta péjumos Lietuva, Palangas mezmeciba: izteikta procentos, ta ir 62,0%
(burBuuckac, 1974). Dotajam laikrindam, kuras satur 67 [idz 86 vai videji - 76 gadskartu
indeksu vértibas, tam uzradito lidzibas koeficientu vert&ums ir starp apnuerino$i un labi
(buteuHckac, 1974). No gadskartu platuma nndu standartizacya pielietotas bazes vértibu
aprekinasanas metodes atkarigo Ndzibas koeficientu vidgjo veértibu variacijas amplitida
sasniedz 3,0%. Péc absoluta lieluma tas vértiba nav liela, tacu ta ir batiska, jo pat nelielas
lidzibas koeficientu verfibu svarstibas var mamit to stavokli attiectba pret zZimju kritérija
robezvertibu (tas ir svarigi indeksu rindu sinhronizacijas un Skérsdateé§anas procesa)
(3.5 tab.}).

3 5. tabuld paradits katram indeksu nindu parim atbilstoSo, péc dazadam metodem

17

leguto atskirigo lidzibas koeficientu relativs 1edalfjums “17 | “2” un “3” grupas atkariba no
to parsniegta zZimju kritérija bfitiskuma limepa. Salidzinajumam tabula uzradits péc hidziga
principa grupas iedalitas nestandartizéto gadskartu platuma rindu hidzibas koeficientu, ka
arl t vertibas. Péc 3.5. tabulas redzams, kuri paraugkoki uz klimatisko faktoru ietekmi
reag€jusi vairak, un ta@péc to pieauguma dinamika ir sameéra lidziga (pieméram, kokiem
Ne T un Nr.15), un kuru koku radialo augSanu vairak ietekméjusi lokala rakstura faktori
(pieméram, kokiem Nr. I un Nr.10). No koku jutibas pret klimatisko faktoru ietekmi bitiski
mainas bazes vértibu aprékinasanas dazado metozu ietekme uz indeksu rindu sinhronitates
noteik §anas rezultatiem.

Kokiem, kuru gadskartas klimatisko faktoru ietekme atspogulota tiesak, ikgadéja
radiala pieauguma dinamikas Ndziba péc gadskartu indeksu rindam konstatgjama neatkarigi
no iepriek§ pielietotds bazes vértibu aprékinasanas metodes. So koku gadskartu indeksu
rindas parasti vienlidz sekmigi sinhronizgjamas, vadoties gan p&c “t” vertibas, gan lidzibas
koeficienta lielaka raditaja.

Attieciba uz paraugkokiem, kurt uz klimatisko faktoru ietekmi reaggjusi vidgji jutigi,
legtitie rezultati nav tik viennozimigi. Sini gadijuma par indeksu rindu sinhronitati reizem
puslidz parliecinodi liecina tikai viens no rindu lidzibas skaitliskajiem raditajiem, t.i . vai nu
tikai t vértiba (pieméram, rindam Nr.12 un Nr.16), vai tikai Tidzibas koeficients (piemé&ram.
nadam Nr.8 un Nr.20). Apstaklos. kad lidzibas koeficienta vértiba ir tuvu zimju Krit&rija
veértibal, indeksu rindu fidzibas koeficienta novertgums no pielietotas bazes vértibu
aprekinasanas metodes ir atkarigs vairak. Pat [idzbas koeficienta nelielas izmainas var bit

celonis ta butiskuma vert§juma maigal Konstatéts, ka atseviskos gadijumos atkariba no
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3.5 tabula

Péc dazadam metodem ieguto bazes vertibu ietekme uz 35. parauglaukuma
paraugkoku gadskartu indeksu rindu dzibas nosacito vértéjumu.

£l 58]z, gl (50|, £l L[S0 2|
B 1 P I Ol S A < Il S pel PP { S
oy [ ] 1Yo ] TR Jry TN R [ed] oy [a] [To) TRV 73] Yd] Py [ ] Vo) [y [0 3750 b [05]
12 12 3-19 K B-16 ||1]3(3]3|3]3|3]3
13 3-20 8-16
14 21}y afa)af2| 1| | a6 |[+]3] |3]3{3]{3]3] | 8-19 1
16 || a7 ||1]3] |s|3lalaiz} | 820 |2|3]3|1]3]3
17 |[1 2|1]3|3]3] | 42 ||1]2] |2/ 2| | 910 |1]2[1]3]|3|3]3]3
18 [[2f2]3| 41|13 | as || 1| (1] |1] <] | 911 {|1]2]| |3]2]2]]2
19 a0 l|1]3]1]3|2]2|2]3] | 9-12
1-10 a1 (|33 1]al3|alz|2l [ aa[1{1] [1[1]1]1]
1-11 |1 a1z || |1 21202 | 915 ||
1zl {1 | o] |2la|1| | a4 |i|2]1]2] 2|3]|2]2] | 9-16
1-14 [[1|2]2 1{1]1] | a5 [[3]3|3|3]3|3]|3|3| | o9 1] |1]+ 1
1-15 |1 1 4-16 1 2311111 9-20 11| 1 2 t111]1
146 || [3|1]3]2|2|3|2]| | 419 ||2]z]1]3]|3]3|2]3] |10-11]3]|3|3]3]3]2]|3]3
119 [[+] |1 a20 [[1]2]2|3)3] 3|3 2] |10-12fj1|1]1]2]1]:]|1]2
1-20 1 67 |1 1 1014[(1]2] [3| {3|2]3
2.3 [12]3| [3]3]3]3]z] | &= 10-5f1] |2{3[1] |1
24 11111111 ]1 6-9 |[3|2(312]12]2]1 10-16
2.6 |1 610 [[23]|2|3| 3| 3|33l |10-19]1]|2]2]3|3]2]|2]|2
27 | 1] |1]3]2l1]2| | 61 {l2|2|1]3|3]2]2|2| 1o2ell1|1]1| |4| |1]2
2.8 1 612 [[1]3|1|2] 2| 3|3 3| V112 3| ]2] 1|11 1]1]1
2.9 1 6-14 11142 2
2-10 615 312\ 1|3[2|2|2(2] |11-15(3|3]3]3|3|3]|3]|3
2-11 | 1 1| | e18 2] |1 11418 2
242 |1 6-19 [|3[3]1]|3]3|3]3|2| |11-19)2|3]|3]3|3|3]3]2
2-14 1 620 |[3|2)2|3]3]|2)3|2] V11-20)3|3]3]|3]3]3l3]3
2415 [[1]2| 1|41 ]3]2l2] | 7 1l 1 124afl1]1) | 1] 11
216 [|1]3|1|3|3|3]3[3] | 7 125 1| |1 1)1
2-19 [|1] |1 7-10 ||1 124163
2-20 || 1] 4 1 741 [|3]3|13]2]3]3]3] | 12192
34 |2 1 raz [ |2f1[1]1]2{1|1] |12:20(3[1[|1| [2]|2]3
36 1 714 |11 111]1] | 1415
3.7 745 |[1]al1|3]2]3|3|3] |1a18][3|2]1]3]1]3]|2]2
38 1l3l2l 4|1 | 746 [[2|3]2]2] 2| 2| 3| 2| |14-19 1
3.9 79 |1| |3|2] |1]1]1] |1a20l|2|1]3]2{3]1] {2
30 (| (1|2 a[1]1[{1] | 7-20 || 1 1516 [2| [1]1] [1]1
341 |1]3| |3l3|3]3[3] | 89 1 15-19 |3|3]3]3[3]3]2|2
saz | [zpila]1|2|1]1] | 810 15-20 |1|3|3]|3[3]3]3|3
3-14 | 1 1ls| Vel | a1 || [2]1]3|3]3]3]2] |18419 |1] |3
31s |2 3l3| 312l 3| 3]3] |81z | l211)2l3]2f1]2] [16-20(1
3-16 1 8-14 19:20|[1|2| |2[z2]2|1]2
vid. [2[RIR|S =SSR
||| ||

Nosaclto vertéjumu skaidrojums - nakamaja lappusé —>
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Nosacito vertgumu skaidrojums:
A)attieciba uz “t” vértibam:
1 - no34hdz44;
2 - neo45Nhdz 4,9;

3 - 5.0 un vairak;

B)attieciba uz Tlidzibas koeficientiem (atkariba no salidzinamo nndu veértibu kopiga

retrospekcijas intervala garuma):

1 - 62-65%, parsniedz Zimju kritériju pie o = 0,001;
2 - 65-68%; parsniedz zimju knitériju pie o = 0,01,
3 - 68% unvairdk; parsniedz Zimju kritériju pie o — 0,05

izveleétas bazes vertibu aprekinaSanas metodes divam viena un tani pasa savietojuma
esosam indeksu rindam hidzibas koeficienti var mainities robezas, sakot no vertibas. kas
parsniedz zimju krit€riju pie biitiskuma limepa o = 0,001, Iidz pat vertibai, kas ir mazaka
par zimju kritérju pie batiskuma imepa a =2 0,05 (pieméram, rindam Nr.14 un Nr.20).

Pec dazadam metodeém aprékinatds bazes vértibas no gada uz gadu mainas gan
attieciba cita pret citu, gan attieciba pret gadskartu platuma mérjjumu datiem. Ja pec vienas
metodes aprekinata bazes vertiba koka konkreta gada gadskartas platuma veértibu
parsniedz, bet pec citas metodes - ir mazaka, tad atbilstoSajam indeksu rindam $aja
intervald konstatgjams vértibu picauguma pretéjs virziens (3.2, att.) Rezultata abam
indeksu rindam, kuras attiecas uz vienu un to pasu koku, bet atSkiras péc pielietotas bazes
vértibu aprékinasanas metodes, Zimju tests uzrada par 100% mazaku fdzibu. Ka piemeru
var minét lidzibas koeficientus, kuri aprékinati, salidzinot pgc dazadam metodem iegutas
viena koka gadskartu indeksu rindas. Salidzinasana atkartota 4 paraugkoku indeksu rindam
(Nr.l, Nr.4, Nr.8 un Nr.15). Uz vienu un to pasu paraugkoku attiecinimo indeksu rindu
lidzibas koeficienti variga robezas no 82 - 100%. Vismazako [dzibu ar pargjam indeksu
rindam uzradija rindas, kuru iegG$anas procesd pielietotas slido3a 5 gadu vidéja metode
(82 - 96%) un 5 gadu perioda joslas filtra metode (90 - 95%). Pargam indeksu rindam
savstarpgja lidziba ir ievérojami lielaka (95 - 100%). Salidzinot So paraugkoku indeksu
rindas, kuru iegiiSana pielietotas slidoda 5 gadu videja metode un 5 gadu perioda joslas
filtra metode, ar ta pada koka originalo gadskartu platuma datu rindu, fidzibas koeficients

noteikts robezas attiecigi no 84 fidz 94% un no 89 fidz 94%. Savukart, ar gadskartu
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platuma rindu salidzinot indeksu rindas, kas iegltas pgc pargam metodem, - no 96 lidz
100%. Starpiba no So idzibas koeficientu procentos izteiktam vértibam idz pilmem 100%
raksturo to indeksu rindu vertibu intervalu procentudlo daudzumu, kuros gadskartu
platuma vertibas pieauguma virziens péc standartizacijas mainits uz pretejo. Tas, ka mingto
starpibu lielaku vérfibu uzrada indeksu rindas, kuras iegutas, pielietojot slidosa 5 gadu
vid€ja un 5 gadu perioda joslas filtra metodes, izskaidrojams ar to, ka bazes vertibas, kas
aprekinitas péc 3im abam metodém, galvenokart seko nevis koka gadskartu platuma
parmainu visparé€jal tendencei (trendam), bet gan gadskartu platuma Tslaicigam svarsfibam,
ti., parak pietuvojas gadskartu platuma faktiskajiem datiem. Tapec, ka tas ir raksturigi
slidoda vidgjai metodei (Spalte, 1985), aprékinatas indeksu vertibas gadskirtu platumu
atsevis$kos gados raksturo izkroploti.

Par 5 gadu perioda filtra metodes praktisku pielietodanu bdzes vertibu aprekinasana
autoram pagaidam zinu nav, savukart slido§a 5 gadu videja metode lidz Sim pielietota plasi.
To izmanto Rietumeiropas valstu dendrohronologi galvenokart ozolu gadskartu platuma
rindu standartizéSanai, ja péc tam paredzéta ieguto indeksu nndu sinhronize$ana, vadoties
pec t vertibam, Parsmedzot attiecigas Stjidenta sadaljuma kritiskas robezas, t vertibas
S$ajos gadijumos parasti viennozimigi norada uz divu indeksu rindu sinhrono savietojumu
(Schweingruber. 1983). So rindu autora veikto neliela apjoma praktisko meginajumu
lidz8ingjie rezultati liecina, ka Latvija auguiu koku gadskartu indeksu rnindu lidzibu nosakot
ar zimju testa palidzibu, slidoSa 5 gadu vid€ja metode sevi attaisno tad, ja a) ur iespgja
salidzinat koku gadskartu indeksu rindas, kuras uzrada klimatisko faktoru spécigu ietekmi,
ka ari, b) dazkart - nosakot divu Tsu indeksu rindu sinhrono stavokli starp vairikiem
gadijumlidzibas stdvokliem, ja ldzibas raditaju vertibas ir augstas. latvijas teritoryal
raksturiga piejoras klimata veidojosos gadskartu indeksu rindu pastaviga sinhronize$ana un
SkersdatéSana tikal pec mnétas metodes, spriezot péc pétijuma rezultdticm, varétu bt
mazefektiva, jo indeksu rnindu pan ka batiski lidzigi uzraditi parak neliela skaita: petijuma -
tikai 12,5% gadijumu (3.6. tab.).

Sakara ar to, ka dazadi iegutam gadskartu indeksu rindam lidzibas koeficienti ir
atskirigi, pec tiem pamatoto audzes koku iedalfjumu atkariba no uzraditas reakcijas uz
Klimatisko faktoru ietekmi nevar uzskatit par viennozimigu. Atkariba no bazes vértibu
aprekinasand pielietotas metodes, mainas attieciba uz katru paraugkoku aprekinato lidzibas

koeficientu vidgja vertiba un, idz ar to - koku vert&ums péc tas (3.7. tab.).



76

3.6. tabula.

Attiecigo zimju Kritériju (3 dazadiem biitiskuma limeniem) parsnieguso
35 . parauglaukuma indeksu rindu Iidzibas koeficientu skaits
(absolutos skaitlos un procentos no kopé€ja laikrindu paru skaita)

Zimju kritéryja butiskuma iment:

Bazes veértibu
aprékinasanas
metode

0,05

a

0.61

0,001

Joslas filtrs ar 5
gadu periodu

68 (56,7%)

40 (33,3%)

29 (24,2%)

Joslas filtrs ar 20
gadu periodu

72 (60,0%)

48 (40,0%)

34 (28,3%)

Spaltes metode

68 (56,7%)

48 (40,0%)

29 (24,2%)

Kondora metode

67 (55.8%)

41 (34,2%)

26 (21,7%)

Bitvinskas metode

68 (56,7%)

48 (40,0%)

26 (21,7%)

Shidosa S g. vidgja
metode

57 (47.5%)

24 (20,0%)

15 (12,5%)

(Gadskartu platuma
dati

65 (54,2%)

46 (38.3%)

26 (21,7%)

Indeksu rindam, kuras attiecas uz kokiem, kuri uz klimatisko faktoru ietekmi
reag€jusi tie§ak, ti, kurt 5.6, tabuld ilenem augstakas vietas, sinhronizéSanas un
Skersdatésanas procesa ir Tpasa nozime. Tas biezi izdodas sekmigi sinhronizét ar indeksu
rindam, kuras savstarpéji tied1 sinhronizét nevar, un tadgjadi kalpo ka gruti sinhroniz€jamo
indeksu rindu sasaistes. K& pret&us piemérus var mingt 35. parauglaukuma kokus, kuri
6. tabula uzraditaja tedaffjuma iepem pedgjas vietas (koki Nr.l, Nr.9 un Nr. 16, mazaka
méra - Nr.2, Nr.3 un Nr.14). To gadskartu indeksu rindas izdevas sinhronizét tikai ar
Jitigo koku gadskartu indeksu rindu vai ar augstakas pakapes indeksu vidgjo vertibu rindu
starpniecibu. Kaut ar1 $adas kvalitates indeksu rindas ir sekmigi sinhromzeétas, ieklaut
kopiga hronologija tas tomér nav vélams Sis indeksu rindas satur lielu informacijas
ipatsvaru, kas attiecas uz lokala rakstura faktora iedarbibu, un tadgadi ienes hronologija
augstu “trokspa” Mmeni. Sajﬁ petijuma posma veél novertéja indeksu rindu sinhromzésanas
norises un rezultatu atkartbu no zZimju kntérija butiskuma limena izvéles. Jaatzist, ka

Latvijas klimatiskajos apstaklos augo$o koku gadskartu indeksu nindu sinhronizésanai
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3.7 tabuia.

Bazes vértibu aprékinasanai pielietoto metozu ietekme uz 35. parauglaukuma 16
koku vietu sadalifjumu p&c indeksu rindu lidzibas koeficientu videjas vertibas.

Bazes vertibu aprékinasanas metode
Paraug- | ypoq | JFS | $palte | Korid. | Bitv. | Sg | Dati
koku Nr. vid.
| 16 16 16 16 14-15 13 15
2 13 11 11-12 11 12 15 11
3 11 10 10 12 13 14 | 12-13
4 2 2 1 2 1 8 1
6 5-6 9 7 6 7-8 10 7
7 7 6-7 5 5 6 12 5
8 9 8 9 9 10 5 9
9 14 15 15 15 14-15 16 14
10 8 6-7 13 10 9 6 10
11 1 1 2 1 2 4 2
12 12 12 8 8 7-8 9 8
14 10 13 11-12 13 11 7 12-13
15 3 3 3 3 4 1 3
16 15 14 14 14 16 11 16
19 4 5 6 7 5 2 6
20 5-6 4 4 4 3 3 4

optimalu zimju kntérja limeni noteikt ir griiti. Ja Zimju knterijam izveléts augstaks
biitiskuma [menis (pieméram, ¢ = 0,001), tad Zimju krité€rija robezveértibu parsniedz tikai
neliels skaits indeksu rindu sinhronajam savietojumam atbilsto§o hdzibas koeficientu
{konkrétaja gadijuma - mazak par vidgi 25% no noteikto lidzibas koeficientu skaita;
3.6 tab.). Tani pat latka helaka daja no idzibas koeficientiem, kuri parsniedz zimyu kritériju,
indeksu rindu sinhronam savietojumam tie§am atbilst. Tzveloties zemaku batiskuma limeni,
ti, ja o = 0,01 vai, it pasi, ja o = 0,05, Zimju kritérija parsmegsanas gadijumu skaits
levérojami palielinas (videji lidz 55%: 3.6 tab.), toties vienlaicigi palielinas an gadijumu
skaits, kuros konstaté indeksu rindu nejausu gadijumlidzibu.

So rindu autors tomér dod pricksroku Zimju knterjiem, kas atbilst batiskuma
Fmenim o — 0.001. SinT gadijuma indeksu rindu grafisko attélu idzibu vizuali nepiecieSams
parbaudit mazikam rindu savietojumu skaitam. Sajos savietojumos indeksu rindu
sinhronitate apstiprinds biezak. Mazak jutigu koku gadskartu indeksu rindu sinhronizésanai

lzmantojamas augstikas pakapes indeksu vid&o vertibu rindas. Par labu minéta butiskuma
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limena izveler v&l jamin tas, ka, aprékinati peéc D. Ek3teina formulas, batiskuma fimenim
o= 0,001 atbilstosie zimju kritériji it ka jutigak mainas atkariba no salidzinamo indeksu
paru skaita (formula 2.9): tie 1saku indeksu nndu batiskas [idZibas apstiprinaSanai pieprasa
lielaku hdzibas koeficienta vertibu, bet, apstiprinot garu indeksu rindu biitisku lidzibu -
salidzino8l  mazaku Ndzibas koeficienta vertibu neka zimju kntérj, kun augstakam

bitiskuma limenim (o0 = 0,01 un o = 0,05) aprekinati péc formulam 2.7 un 2.8 (3.8. tab.).

3.8 tabula.

Trim biitiskuma [imeniem noteiktas zimju kritériju robezvertibas
(aprekinatas péc 2 tipu formulam).

Salidzinamo indeksu Zimju kriterjja batiskuma himeni:
paru skaits o = 0,05 o =0,01 o =0,001
40 64,65 69 50 74.41
50 63,40 67,80 71,84
60 62,57 66,67 69,93
70 61,97 65,86 68,45
80 61,53 65,25 67,26
90 61,15 64,74 66,19
100 60,90 64,40 65,44
150 60,07 63,27 62,61
200 59,65 62,70 60,92
300 5923 62,13 58.91
400 59,03 61,85 57,72
500 58.90 61.68 56,90

Tas nozime: ja indeksu rindu safidzinamo vertibu pan ir nelield skaita, tad p&c abam
mingétajam formulam iegiitds robezvertibas dendrohronologijas praksel vért&jamas ka
nedaudz par zemam. It Tpasi situacija, kad salidzinaSanas procesa sakumia un beigis tiek
salidzinats vienas indeksu nndas beigu posms pret otras rindas sakumposmu, fidz ar
salidzinamo indeksu paru skaita samazinasanos palielinds indeksu rindu gala posmu
savietojumu ar izteiktu gadijumlidzibu skaits. Savukart, salidzinot geografiski attaliem
rajoniem atbilstoSas garakas indeksu vidgjo vertibu rindas vai hronologijas (aprékinato
indeksu skaits lielaks par 150), konstatéts, ka péc abam min&tajam formulam aprekinatas
Zimju krité€rija robezvertibas jau tr par augstu, Jo indeksu rindu sinhronajam savietojumam
atbilstosas lidzibas koeficientu veértibas atbilstoso zimju kritériju daudzos gadijjumos vairs

nesniedz.
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Lidzibas koeficientu vértibu parmainas, ko konstate, konkretu koku indeksu rindas
safidzinot ar dazada Iimena indeksu vidgjo vertibu rindam, k3 art savstarpgji salidzinot divas
dazada limepa indeksu vid&o vértibu rindas noteiktas, indeksu sakotnéja izstradalana
pielietojot vienu no bazes vertibu aprékina$anas metodem - pastavigo summu jeb Spaltes
metodi. Salidzindjuma rezultati uzraditi 3.9, tabula.

Péc 3.9 tabulas redzams, ka zZimju krit@ryju, kur§ atbilst botiskuma Imenim
a — 0,001, pilna skaita parsniedz tikai tie lItdzibas koeficienti, kas noteikti starp “b” pakapes
sinhronajam indeksu videjo vertibu rinddm (fidzibas koeficientu vidga vértiba sasniedz
73,2%) Lai gan salidzinot “a” un “c” pakapju indeksu vidgo vertibu rindas, [idzibas
koeficientu videja vertiba uzradita lielaka (77,6%), tomer zimju kriteriju parsniegusi tikai
87.5% no noteiktajtem [idzibas koeficientiem. legltos rezultatus var vispannat: zZimju testa
izveloties kritériju pie butiskuma Iimena o = 0,001, vienas audzes koku gadskartu indeksu
vidgjo vertibu nndu sinhronizé$ania rezultiti var nebdt parliecino$i, ja savstarpgai
saidzina$anat nav izmantotas vismaz b pakapei atbilstosas indeksu vid&jo vértibu rindas,
no kuram katra apvienoti gadskartu indeksu 4 rindu dati.

Indeksu rindu abi Iidzibas novertgjumi, kas giiti, vadoties péc lidzibas koeficientu
vertibam un péc t verttham, var savstarpgji atSkirties. Minéta atskiriba biezak var izpausties
lad, ja pcc abiem raditajiem verte€ to audzes koku gadskartu indeksu rindu Tidzibu, kuri uz
klimatisko faktoru ietekmi reagejusl vaj fidz vidgji (pieméram, skat. 3.5 tabuld nosacttos
ldzibas vert&umus indeksu rindu Nr.12 un Nr.16, ka ari Nr.8 un Nr.11 pariem). Si
atSkiriba 1zskaidrojama ar to, ka lidzibas koeficients raksturo tikai ikgadgjas svarstibas, bet
korelacijas koeficients, tatad ari t vértiba - dal€ji arT daudzgadigas svirstibas (Illustos,
1986).

Lai noteiktu korelacijas koeficienta, t vértibas un lidzibas koeficienta vertthas, ko
sinhrona savietojuma uzrada gadskartu indeksu un to vidéjo vertibu rindas, kas attiecas uz
atskirigakos augsanas apstaklos un  lielaka attdluma Latvija augosiem kokiem,
35 parauglaukuma indeksu un to wvidgjo verfibu rnndas salidzindja ar Skrundas
parauglaukumu kompleksa cita parauglaukuma (Nr.34) “c¢” pakapes videjo indeksu rindu.
ka arl ar Tervetes, Karsavas, Ludzas apkartné augosSu priezu audzu gadskartu indeksu

vidgjo vertibu rindam un Latvijas dendrohronologisko skalu priedei.



Lidzibas koeficientu vidgja vértiba (%)
(salidzinot 35. parauglankuma dazadu pakipju indeksu vidéjo vértibu rindas savstarpéeji
un ar citu objektu indeksu vidéjo vertibu rindam)

3.9 tabula

35. parauglaukuma
Vidgjo indeksu : b- C- 34 parauglaukuma ¢ Tervetes Latvijas
rindas _ a —p.aka.lp es pakapes | pakipes pakapes vidéjo meZaudzes dendrohro-
A indeksu vidgjo . NG - ~ T LA
aprckinasanai _ ] vidéjo vidéjo indeksu rinda vidgjo mdeksu | nologiskd skala
1izmantoto atseviSko rinda mdcksu indeksu | indcksu rinda
indeksu rindu skaits rinda rinda rinda
l | 2 | 3 4 5 6 7 8 9
) 242

Indeksu rinda ! 63.0 35.7 521 75 62.0 59.0 62.6
a - pakapes vidgjo 73.5

indeksu rinda 2 65.6 9.1 83.3 87.5 63.5 61.0 65.6
b - pakapes vidgjo 100

indeksu rinda 4 67.6 71.6 73.2 100 64.0 58.8 66.8
¢ -pakapes vidgjo 100

indeksu rinda 8 69.9 77.6 76.8 82.0 65.0 62.0 67.0
d- pakapes vidgyo 16 61.0 65.0 68.0

tndeksu rinda

34. parauglaukuma c -
pakapcs vidéjo 8 X 67.0 64.0

mdeksu rinda

Zimju kritériju parsmegudo [idzibas koeficientu daudzums (%)

Lidzibas koeficientu vidéja vértiba (%)

03
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Skrundas 35 un 34. parauglaukuma, Térvetes dizsila priezu gadskartu indeksu rindu,
ka arT Latvijas dendrohronologiskas skalas salidzina$anas rezultati apkopoti 3.2., 3.3. un
3.9. tabulas 7. lidz 9. ailé. So indeksu rindu fidziba ar abam gadskartu indeksu vid&jo
vértibu rindam, kuras attiecas uz Karsavas un Ludzas tuvumi augoS$ajam audzem, to
sinhronaja savietojuma skaidrota tikai ar Zimju testu, nosakot lidzibas koeficientu vértibas
(3.3 att)).

Konstatéts, ka Skrundas 35 parauglaukuma visu pakapju indeksu nindas augstakos
korelacijas koeficientus uzrada ar 34, parauglaukuma “c” pak@pes indeksu rindu, bet
augstakos Ndzibas koeficientus - ar Latvijas dendrohronologisko skalu. Dotajos
salidzindgjumos minéto laikrindu [dzibas raditaju vidgjas vertibas, tas aprékinot katrai
indeksu rindu pakapel. ir statistiski bitiskas (attiecigi pie t vertibu, ka ar1 lidzibas
koeficientu butiskuma Iimena o = 0,001). Abu parauglaukumu indeksu vidéjo veértibu rindu
salfdzinasanas rezultati uzskatami ilustré arl ar indeksu vid€jo vertibu rindu apréekinasanu
panakto to neklimatisko faktoru ietekmes atspogulojuma uzkradanas, t.i., pastiprindsanas
efektu, kun ir kopigi neliela platitba augudiem kokiem Salidzinot katru no abam
35 parauglaukuma “c” pakapes indeksu vidgjo vertibu rindam ar 34. parauglaukuma *“¢”
pakapes indeksu vidgjo vértibu rindu, noteikti lidzibas koeficienti G, = 68% un G; ~ 62%
vai vidgji, noapalojot, Gua = 65%. Savukart, salidzinot 35 parauglaukuma 16 koku ~d”
pakapes un 34. parauglaukuma “c” pakapes indeksu vidgo vertibu rindas, ldzibas
koeficienta vertiba samazindjusies [idz 61%. Jadoma, ka 35. parauglaukuma indeksu vidégjo
vertibu rinda vairak akcentéta ne vien klimatisko faktoru. bet vairakos atscviskos gados -
arm slapjajam métrajam raksturiga augsta lmepa gruntsudens svarstibu ietekme uz koku
augSanu. Tas, ka 34 parauglaukuma indeksu vidgjo vertibu rinda ar 35. parauglaukuma
augstakas (“d™) pakapes indeksu vid€o vertibu rindu tomeér korelejusi nedaudz labak
{r=10,62) neka ar § parauglaukuma abam “c” pakdpes indeksu vid€o vértibu rindam
(ria= 0,605) norada, ka lokalas dabas faktoru batiska ietekme bijusi atseviSkos gados nevis
Katru gadu. Lai izvairitos no lokalu faktoru ietekmes uzkraSanas rezultatd palielinata
ipatsvara, indeksu vidg)ja vértibu rinda ieteicams apvienot lielaku skaitu indeksu rindu
datus.

Salidzinot 35 parauglaukuma visu pakapju indeksu rindas ar 34. parauglaukuma un
Teérvetes priezu indeksu vidgjo vértibu rindam. ka arT ar Latvijas dendrohronologisko skalu,
konstatéts, ka zemakos rindu lidzibas raditajus tas uzradijusas ar Térvetes audzes vidgjo

indeksu rindu. Tas liecina par sekojo3o’ neraugoties uz meza augSanas apstak]u atskiribam,
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samera tuvue eso3o 34, un 35 parauglaukumu koku ikgad€o pieaugumu ietekméjusi
sameéra spécigas ietekmes makroklimatiskie faktori un relativi nelielai teritorijai - Kuldigas
rajona ziemelu un dienvidu robezas eso$as Kursas zemienes dalai - raksturigie
mezoklimatiskie faktori. Tervetes apkartné viet€jais klimats ir savadaks, tapéc Skrundas
abu parauglaukumu un T&rvetes priezu attistibu kopigi ietekmé&jusi tikai makroklimatiskie
faktori bez mezoklimatisko faktoru ietekmes atbaista (Jjanem véra, protams, koku atSkiriga
reakcija uz kopigiem khmatiskiem faktoriem lokalo aug$anas apstak|u atSkiribu de]).
Japiebilst, ka, salldzindjuma ar 35. parauglaukuma “c¢” pakapes indeksu rindu,
34. parauglaukuma “c¢” pakdpes indeksu rinda ar T&rvetes priezu indeksu rindu uzrada
augstakas vértibas lidzibas raditajus (G4 pi--tavete = 067%, G35 pat ~Tervere = 02%, Ty pottomae =
0,42, rasp1-tenee = 0,285). Tatad, Tdzigaka augsanas gaitas dinamika ir tam audzém. kuras
aug hdzigos augSanas apstak]os (SinT gadijuma - damaksnt).

Ta ka Latvijas dendrohronologiskaja skala apvienotas indeksu vidgjo vertibu rindas
no misu valsts visiem klimatiskapern rajoniem, taja oti skaidri akcent@ta Latvijas tenitorijai
kopigd makroklimatiska ietekme. Bez tam dendrohronologiskaja skala daléy ietverta
mformacija ari par to klimatisko faktoru komplekso iedarbibu. kas raksturigi atseviskiem
fiziogeografiskiem rajoniem vai apvidiem, un ta atspogulo koku ikgadga pieauguma
kopigas tendences, tiem augot vairak val mazak atSkirigos meza augSanas apstak|os.
Tervetes priezu un Skrundas parauglaukumu priezu ikgadgjo pieaugumu kopigi ietekmejusi
tikai makroklimatiskie faktor. Katra no $o audzu indeksu vidéjo vertibu rindam to ietekme
Ir izteikta mazak neka dendrohronologiskaja skala. Tapéc, salidzinot Skrundas abu
parauglaukumu indeksu rindas ar Térvetes mezaudzes indeksu rindu, ieguti zemaki lidzibas
raditaji nekd katru no $§m indeksu rindam salidzinot ar visat Latvijal kopigo
dendrohronologisko skalu, kura makroklimatisko faktoru Tpatsvars akcentéts vairak.
Domajams, ka sakard ar lidzigiem augSanas apstakliem, 34. parauglaukuma un aptuveni
90 km attaluma no ta esofas Tervetes audzes indeksu vidgéjo vértibu rindam tomér
konstatgja nedaudz augstaku lidzibas koeficientu (67%) neka 34. parauglaukuma indeksu
rindu salidzinot ar Latvijas dendrohronologisko skalu (64%). Korelacijas analizé nedaudz
ciesaka sakariba, savukart, uzradita starp 34. parauglaukuma “c” pakapes indeksu rindu un
dendrohronologisko skalu (0,45) neka starp minéto indeksu rindu un Teérvetes audzes
vidgjo indeksu rindu (0,42). Acimredzot, tas izskaidrojams ar to, ka hronologiskaja skala
precizak izteikta arm vairaku iepriek§€jo gadu klimatisko faktoru ietekme, kuru lidzibas

koeficients at3kiriba no korelacijas koeficienta neuzrada (79. lpp.).
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Iepricks uzraditie indeksu nndu salidzindSanas rezultati pec butibas atbilst no
E. Kuka lineara summas modela iegiita atvasingjuma saturam (3.3): vienas audzes vai pat
fiziogeografiski vienveidigas teritorijas kokiem [idziga rakstura pieauguma izmainas kopigi
nosaka makroklimatiskie un mezoklimatiskie signali, bet salidzinot gadskartu platuma
indeksu vidgjo vertibu rindas, kas attiecas uz savstarp@i attalinatiem un fiziogeografisk:
atSkirigiem rajoniem, augstaku korelacijas un lidzibas koeficienta vérttbu uzrada tas
indeksu vid&jo veértibu rindas, kuras mezoklimata ietekmes Ipatsvars samazinats un ta vieta
pastiprinats makroklimata ietekmes ipatsvars.

Pétijuma salidzingjumam noteikta art klimatiska signala kvalitate Latvijas vides
apstiklos liela attaluma. Nemot véra Latvijas teritorijas geografisko novietojumu pie
Baltijas juras un saméra garo piekrastes linju, audzu lidzibas statistiskos raditajus biitu
svarigi salidzinat gan starp ziemelu - dienvidu virziena, gan starp rietumu austrunu virziena
lielaka attaluma eso$am audzem Klimatiskais vai viss dendrohronologiskais signals no
audzu savstarpgjas orientdcijas visvairak ir atkarigs piejiras teritoryjas (Wazny, 1990).
Indeksu rindu lidziba vairak ir atkariga no aud?u geografiska izvietojuma un savstarpgja
attaluma ziemelu - dienvidu virziend. Uzskatami par to liecina zipas par vidgjo lielako
attadlumu starp sekmigi datétiem kokiem dazados Eiropas geoklimatiskajos rajonos:
Skandinavijas ziemelos audzu indeksu rindas sekmigl sinhroniz€jamas lidz 800 km
attdluma, bet Italijas dienvidos - tikal Tidz 200 km attaluma (Schweingruber, 1985)
Pieméram, Vacijas rietumu daja sekmigl sinhronizé€jamas Nidz 400 km talu ozolu audzu
gadskartu indeksu nindas, bet Polija tik sp@cigs dendrohronologiskais signals p&dgjos
gadsimtos augusajiem ozoliem konstatéts tikai tas rietumu - austrumu virziena. Koku
ikgadgja pieauguma atSkaribas So valstu ziemelu rajonos dal€ji izskaidrojamas ar jiras
klatbGtni (Hollstein, 1980; Wazny, 1990). Atseviskos gadijumos pietickami labas kvalitates
dendrohronologiskais signals fikséts ieverojamu lielos attalumos: pieméram, Centraleiropa
izdevies sinhromizet Eiropas baltegles gadskartu indeksu rindas, kas attiecas uz vairak neka
1000 km talam audzém (Huber, 1978).

Latvijas teritorija dendrohronologiskd signala kvalitatt batiski ietekme piejoras
Klimata pakdpeniskd pareja uz kontinentalaku klimatu wvirziend no rietumiem uz
austrurniem, ka ari, protams, salldzinamo audzu augSanas vietu fiziogeografisko apstaklu
maina, koku suga, vecums un vél citi faktor. Dendrohronologiska signala kvalitates un tas
izmaigu  likumsakaribu  detalizétaka noskaidroSana Latvija ir téma atseviskam

dendroekologiskam pétijumam. Ta lietderibu autors ir noskaidrojis, veicot teksta ieprieks
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aprakstito audzu koku gadskartu indeksu rindu salidzinaanu ar lelaka attaluma esosSo
Karsavas un Ludzas apkartné esoSo audzu indeksu vid€jo vértibu rindam. Ar to tika
provizoriski noteiktas savstarpgas sinhroniz€Sanas iespgas gadskartu indeksu videjo
vertibu rindam, kas attiecas uz attalajiem Latvijas netumu un austrumu puses rajoniem.
Pétijuma rezultati apkopoti 3.3. attéla.

Pec 3.3. attéla redzams, ka saméra augsts Mdzibas koeficients (parsniedz zZimju
kritériju bitiskuma imenim o = 0,01) noteikts starp to audzu indeksu vidéjo vertibu
rindam, kuras aug hdzigos auganas apstiklos (dotaya gadjuma - normala mitruma
minerdlaugsnes) un lidz aptuvem 90 km attaluma Tikpat augstas vértibas ldzibas
koeficients noteikts, salidzinot ann aptuvemt 270 km attalu audzu (T&rvetes un Karsavas)
indeksu vidgjo vértibu rindas. Tomer cita salidzindSanas gadijuma (Térvete - ludza),
neraugoties uz Ndzigakiern augSanas apstakliem, ieglits saméra mazs lidzibas koeficients
(58%). Dal&)i tas varétu bit 1zskaidrojams ar to, ka a) Ludzas apkartne atrodas Latgales
nogazes rajona un no vienas puses - ar1 valdodo, no juras nakoso vEju aizvéja puse, hidz ar
to Saja teritorija ir at3kirigaki vides orografiskie un ar tiem saistitie faktori, un b) Karsavas
indeksu vid€jo vértibu rinda aprékinata no lielaka skaita indeksu rindu (kopa 58 lidz 60}
datiem, tapec taja makroklimatisko faktoru ietekme akscentéta skaidrak nekd Ludzas
apkartnes audzes indeksu vidgjo vertibu rinda. So lidzibas koeficientu vértibas norada uz
to, ka priezu gadskartu indeksu vidgjo vertibu rindu savstarp&a sinhronizé3ana, kuras
attiecas uz aptuveni 270 km attalam un tikai aptuveni 70 - 80 gadus vecam audzém,
Latvijas vides apstaklos jau var but apgritinata un klast riskanta, jo ir iespgams fikséet
rindu izteiktu gadijumlidZibu to nesinhrona savietojuma. Safidzinot 340 - 350 km attalo
audzu {Skrunda - Karsava, Ludza) indeksu videjo vertibu rindas, iegiti fdzigi rezultati:
Latvijas rictumu un austrumu rajoniem atbilstodu un nelielu indeksu rindu skaitu aptverodu
to videjo vertibu rindu vai Tsu, lokala méroga dendrohronologisko skalu sinhronizacija ir
lesp&jama, bet ta ir nedroa.

Tik attalam Latvijas vides apstak]os augo3am audz&m atbilstofas indeksu vidgjo
vertibu rindas, kuras savstarpgji tied1 sinhronizet nevar, biezi vien izdodas sekmigi
sinhromzEt vienigi ar attiectba pret abam audzeém tuvak un lidzigakos aug3anas apstak|os
augolas audzes indeksu vidgjo vertibu rindas pafidzibu. To apstiprina arl Skrundas
34 parauglaukuma, Karsavas un Tervetes audzu indeksu vid&o vertibu rindu savstarpgjas

saltdzinasanas rezultdti (3.3, attéls).
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Liiju apZiméumi: Attalumi starp audzém:
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Ln - 1ans. Dm - damaksnis. Mrs - slapjais métrajs

3.3, attéls. L.idzibas koeficient: starp dazados attilumos augosu audzu un dazadu
pakapju indeksu vidgjo vertibu rindam.

Ka liecina Karsavas un Skrundas 35. parauglaukuma C-1 un C-2 grupas koku
indeksu vidgjo vertibu rindu sahidzindsanas rezultati (attiecigi, Gy = 51% un G, = 59%),
audzu indeksu vid€jo vertibu rindu sinhronizé3anas sekmes ir loti atkarigas no koksnes

paraugu nemsanai paredzéto koku izveles katra audze. Tas pamato ietetkumu, ka katra
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datejama objekta koksnes paraugus jacensas sagatavot péc lespgjas lielaka skaita (Ecksteln,
Bailhe, Egger, 1984). Pieméram, norvégu zinatnieks L. Strands pat uzskatija, ka Norvégija
precizu gadskartu indeksu vidgjo vertibu rindu iegisanai, kuras biitu pieteikosi samazinats
lokalo neklimatisko faktoru ietekmes Tpatsvars, tajas butu jaapvieno vismaz 300 koksnes
paraugu gadskartu indeksu rindu dati (Bursunckac, 1974). Aprakstama pétijuma rezultati
liecina, ka datéSanas noluka koksnes paraugu sagatavosana tik liela daudzuma Latvija nav
nepiecieSama. Minimalais indeksu rindu skaits, ko vajadzetu apvienot indeksu wvidgo
vertibu rindas, lai tajas dendrohronologisko signalu pastiprinatu datésanai noderiga limeni,
daleji atkarigs gan no izvéléto uzskaites koku Tpasibam, gan no visam $im rindam
hronologiski kopiga retrospekcijas intervala garuma (gados). Jo 8is posms i garaks, jo tas
ir informativi kvalitativaks un gritak atkartojams. Tadg€jadi, lieliks neklimatisko faktoru
“trok8pa” [imenis, kas raksturigs indeksu vidéjo veértibu nndai, kurd apvienots mazaks
skaits atseviSsko indeksu nndu, gardka posma ir mazak traucgjods neka 1saka posma.
Tomer, sakara ar lokalo faktoru nereti vairakus gadus ilgu spécigu ietekmi un koku
atskirigam individualajam ipasibam, kas nosaka to reakciju uz vides faktoru ietekmi, ne
vienmér garakas indeksu rindas ir vieglak sinhronizéjamas par isajam DaZreiz no parauga
50 gadskartam iegutas indeksu rindas datét ir viegli, citos gadijumos indeksu rindam, kas
atbilst pat 100 gadus ilgam periodam, vienlaicigas kopigas pazimes to sinhronizésanai
noteikt ta ari neizdodas (Eckstein, Baillie, Egger, 1984) Mazakas hdzibas statistisko
raditaju vertibas raksturigas tam indeksu rindam, kuras attiecas uz veciem kokiem. Lidz ar
vecuma palielinaSanos, koki uz vides faktoru ietekmu sak reaget netie$ik. Pieméram,
dendrohronologiska signala pakapeniska pavajinaianas ozoliem Polija konstatéta jau vidgji
péc 120 gadu vecuma sasniegSanas, TpaSi izpauZoties to muza pédejos 20 - 30 gados
(Wazny, 1990). Pétot priezu ikgadgjo pieaugumu, noskaidrots, ka koku jiatigums pret vides
faktoru ietekmi samazinas, sakoties to nokalSanas periodam. Ta ilgums vecakiem kokiem
palielinas (Balodis, 1997).

Lai dendrohronologisko signalu atkariba no audzu attaluma raksturotu objektivak un
precizak, kokaudzes nozimigakie ietekmgjosie ekologiskie faktori un to ietekimes
parmainas ilgaku laiku péc iespgjas stki botu jaanalizé€ dazados, ideala gadijumi - visos
Latvijas rajonos. Sadi detalizéti pétfjumi Latvija lidz §im nav veikti, tap&c pagaidam ir grati
pateikt iemesiu, kape&c, pieméram, tuvu augosam audzem noteiktie to indeksu vidéjo
vertibu rindu lidzibas koeficienti, videjn vertgjot, ir mazaki neka tie, kas attiecas uz lidzigd

attaluma esosam audze&m Lietuva, un kapéc lield attaluma eso$ajam audzém to lielakas
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vertibas, savukart, konstatétas Latviya. Salidzinagjumam; Lietuva 35 - 80 km attalam priezu
audzém ldzibas koeficienta vértiba noteikta no 75 idz 85%, 100 - 160 km attalam audzém
- no 62 hidz 72%, bet 200 - 350 km attalam audzeém - no 55 fidz 60% (bursunckac, 1974).
Pétijuma starp attalam audzem noteiktie idzibas koeficienti, toties, ir konstateti zemaki
nekd Baltkrievija un Baltkrievijas - Lietuvas pierobezas zona: Baltkrievijas ziemelos un
dienvidos augoso, aptuvem 400 km attalo priezu audzu salidzinato dendrohronologisko
skalu idzibas koeficienta verfiba sasniedz 57 - 60%, Baltkrievijas un Lietuvas austrumu
dalas audzu (attdlums 150 - 180 km}) dendrohronologisko skalu Iidzibas koeficients ir
aptuveni 68%, bet 70 - 80 km attaluma augoSo audzu dendrohronologisko skalu lidzibas
koeficients sasniedzis 77 - 80% vertibu (bonbotyHos, Ilowemok, Bacekkosud, 1990).
Lidzibas koeficientu vértibu pieaugumu Sin1 gadijuma dalgj var izskaidrot ar to, ka
petijuma salidzinatas kvalitativakas dendrohronologiskas skalas, kuras apvienoti 40 - 50
indeksu rindu dati.

Salidzinot Baltijas valstu plaSakam teritoryam izstradatas dendrohronologiskas
skalas, kuras, tatad, akcentéta galvenokart makroklimatisko faktoru ietekme. iegutie rindu
lidzibas raditaji ir lielaki un ir daudzsolosi. So rindu autors eksperimenta veida ir veicis lidz
§im 1zstradato Igaunijas un Latvijas priezu dendrohronologisko skalu, ka ari Lietuvas
centralas dalas priezu audzu dendrohronologiskas skalas kopigu salidzinaganu. Visu tris
hronologisko skalu grafisko att€lu posmi, kas atbilst laika periodam no 1883 fidz 1983
gadam, to sinhronaja savietojuma uzraditi 3.4. attela.

Visas tris Baltijas valstu dendrobronologiskas skalas, k2 ari no tam aprékinata kopiga
- Baltijas dendrohronologiska skala sekmigi sinhronizgtas ar Gotlandes, ka ari ar Polijas
ziemelu dalas dendrohronologisko skalu, toties, no Somijas dendrohronologiskam skalam
tds jau stipri atSkiras. Baltijas valstu dendrobronologisko skalu, Gotlandes un Polijas
dendrohronologisko skalu lidzibas raditaji uzraditi 3.10. tabula.

Visos minéto dendrohronologisko skalu salidzindSanas gadijumos to [dzibas
statistiskie raditdji parsniedz tiem atbilstosas kritiskas robezas pie o = 0,001 Ipasi
Jaatzimé ciesa sakariba starp Baltijas atsevisko valstu teritoriju dendrohronologiskajam
skalam. Lietuvas un lgaunijas dendrohronologisko skalu salidzinaSanas rezultati pierada, ka
ari Baltija iesp&jama 400 - 500 km attalu rajonu dendrohronologisko skalu savstarpgja
sinhronizeana. Raksturigi, ka veértgjot péc zimju kritérija, Baltijas apvienotas
dendrohronologiskas skalas izstradaSana, Skietami, nav devusi vélamo rezultatu' tas un

Gotlandes  dendrohronologiskas  skalas  Iidzibas  koeficients nav  liclaks  par  ticm.
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Indeksi

1883 1893 1903 1913 1923 1933 1943 1953 1963 1973 1983
Gadi

A - Igaunijas dendrohronologiska skala (Lohmus, 1992);

B - Latvijas dendrohronologiska skala (IllnanTe, 1984);

C - Lietuvas centralas dalas 2 lokalo dendrohronologisko skalu vidégjie dati
(Kapnasuuyc, 1978: skalas Nr. 1 un Nr. 2).

3.4 attels. Baltijas valstu dendrohronologiskas skalas to sinhronaja savietojuma

kas raksturo Gotlandes dendrohronologisko skalas Iidzibu ar katru no Baltijas valstu
skalam atseviski. Tas pierada, ka dazos gados koku radiala pieauguma Iidziga maina
kopigu makroklimatisku faktoru ietekmé bijusi Gotland€ un tikai vienz vai divas Baltijas
valstts, nevis wvisas 4 valstis reizé. Savukart, Gotlandes un Baltijai kopiga
dendrohronologiska skala uzrada lielaku t vértibu. Tas nozimé, ka visai Baltijai atbilstosa
dendrohronologiska skala labak atspogulo tas koku radiala pieauguma galvenas kopigas
1izmainu tendences, kas kopigas ar Gotlandes koku pieauguma izmaigu tendencém un
kuras pec kopigo makroklimatisko faktoru limitgjosas ietekmes turpina bt vairak vai
mazak atkarigas veél vairakus gadus. Lidzigi, iesp€jams, var izskaidrot ari samera augsto t
veértibu, kas iegtita, safidzinot Latvijas un Polijas zieme|u dalas dendrohronologiskas

skalas.
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3.10. tabula

Baltijas vaistu, Gotlandes un Polijas dendrohronologisko skalu
lidzibas raditaju salidzinajums

LATVIJAS
DH skala
. 73 ..
Igaunijas DH Igaunijas
skala DH skala
0,45 7.1
Lietuvas 80 73 Lictuvas
vidienes DH vidienes
skala 0,77 11,4(0,63 7.6 DH skala
Polijas ziemeln 62 58 65 Polijas ziemeju
dajas DH skala dalas DH skala
0,37 59 1033 4.9 10.40 4,2
Gotlandes DH 63 03 62 61 Gotlandes
skala DH skala
0,35 5,9 10,34 56 (0,43 4.4 10,39 6,2
Baltijas DH - - - 62 62
skala
- SN - Jo.38 6.0 |0.38 6.6
Kk|Lk| t |[Kk|Lk| t |[Kk|Lk| ¢ |Kk([Lk | t |[Kk|Lk]| t
(%) (%) (%) (%) %)
K k. - korelacyas koeficients L k. - lidzibas koeficients t - t vértiba

3.3. SECINAJUMI PAR LATVIJAS VIDES APSTAKLOS AUGUSO KOKU
GADSKARTAS IETVERTAS INFORMACIJIAS PIEMEROTIBU
DENDROHRONOLOGISKO SKALU IZSTRADASANAT UN STM NOLUKAM
PIELIETOJAMO METODIKU.

lepriek§  aprakstita  péffjuma rezultati  vél nelauj  statistiski  izvertet
dendrohronologisko signalu kvalitati un noteikt to atkaribu no dazadiem konkrétiem koku
augdanu ietekmgjosiem vides faktoriem visa Latvijas teritorija, tacu tie dod pricksstatu par
S0 signalu aptuveno Tmeni un lauj pietiekami precizi novértét Latvija veicamas
dendrohronologisko skalu izstradasanas, ka ari relativas un absoltitas dendrohronologiskas
dat&Sanas teoretiskas iespéjas.
a) péc vispargja vert§juma Latvijas vides apstaklos augoSo priezu gadskartas klimatisko

faktoru ietelume tiesa veida atspogulota videji lidz pavaji, tadu veicot gadskartu platuma
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rindu standartizaciju un apvieno$anu indeksu vid€o vértibu rindas, tajas klimatisko
faktoru ietekmes Tpatsvaru var palielinat dendrohronologiskas daté€Sanas nolukam
piemérotd imeni. Katru koku ietekmgjoso faktoru komplekss, ka art katra koka reakcija
uz $o faktoru kopigo iedarbibu ir vawrak vai mazak atskiriga, tapec ar1 augSanu
limit&joso klimatisko faktoru letekme uz katru audzes koku izpauzas savadak. Lai
dendrohronologiskas skalas atspogulotu kokiem kopigo klimatisko faktoru ietekmi
izteiktak un precizak, tajas apvienojami tikai to Skérsdatéto indeksu rindu dati, kuras
klimatisko faktoru ietekmes atspogulojums ir pietickarm izteikts un Iidzigs. Lat to
noteiktu, datu apstradei japielieto tas specializétas datorprogrammas, kas |auj aprékinat
un noteikt augstakos indeksu rindu Ilidzibas statistiskos raditajus visas lespgjamas
mdeksu rindu paru kombinacijas.

b) Ta ka ikviena koku gadskartu indeksu nindu kolekeija ir rindas, kurds klimatisko faktoru
letekme atspogulota mazak, katras indeksu rindas lidzibu ar pargjam leteicams noteikt
gan peéc ablem statistiskiem lidzibas raditajiem (t veértibas un Zimju testa [dzibas
koeficienta), gan, protams, vizual. Sada kompleksa indeksu rindu Ndzibas izvért@iana
lauy sekmigak izsargaties no divam pamatk|udam dendrohronologija, kuras 1si formulgjis
vacu dendrohronologs E. Holsteins: “Pirma veida k]uda ir tad, ja nepareizu datgjumu
uzskata par istu, bet otrd veida kloda ir tad, kad pareizais datgums k|Gdaini uzskatits
par neparcizu” (Hollstein, 1980).

¢) Latvijas teritorijas platiba ir relativi neliela, tau tas vides apstak|i dazados rajonos ir
sameéra atSkirigi. Tapéc senas koksnes datélanas noluka Seit nepiecieSams izstradat nevis
tikai vienu kopgu Latvijas dendrohronologisko skalu, bet paképeniski veidot
dendrohronologisko skalu tiklu.  To jacenSas izverst un attistit gan plasuma
{geografiski), gan dzilJuma (t.i, pagdin€). Autors uzskata, ka dendrohronologiskaja
datesana (ne tikai Latvijas méroga vien) vislabakas sekmes biitu giistamas tad. ja raditu
it ki telpisku dendrohronologisko skalu ftiklu, kuru var€tu devét par
dendrohronologisko skalu tthkfu piramidu. Tas pamatu javeido no lokala rakstura
dendrohronologisko skalu ftikla. Apvienojot vairakas lokalas skalas, ieglstamas
augstaka imenpa skalas un §im fimenim atbilsto3s skalu tikls. Savukart, visai aplitkojamai
(dotaja gadijuma - Latvijas) teritorijai 1zstradato kopigo skalu, kuras raksturs ir vairak
vali mazak globals, var uzskatit par Sis teritorijas dendrohronologisko skalu tiklu

piramidas virsotni.
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Nelielam teritorjam izstradatas dendrohronologiskas skalas ar labakiem panakumiem
izmantojamas viet§jo objektu, 1t Ipasi atsevisku vai neliela skaita regitu koksnes
paraugu, ka arl blakus tentoryam atbilstoSu indeksu vid€o verttbu rindu un
dendrohronologisko skalu datésanai Tas izteiktak atspogulo tiesi vietgjo klimatisko
faktoru ietekmm uz koku ikgadgo pieaugumu un katra no tam wienlaicigi ir baze
augstaka [imepa dendrohronologiskas skalas izstradasanai.

Latvijas teritorijai kopiga dendrohronologiskaja skala, savukart, tie§ik atspogulojas
globala rakstura vides faktoru wvienlaicigu parmainu ietekme, tipéc to ir iesp&lams
sekmigak Skérsdatet vél pladaka, t.i., starptautiska méroga Tadgadi, jo augstakam
fmenim atbifst attieciga dendrohronologiska skala, jo ta vairak atspogulo globila
rakstura faktoru ietekmi. Salidzinot dazada limepa skalas. sekmigak izdodas noteikt
koku augsanu ietekmejosos faktorus un to iedarbibas arealu konkretos gados.

d) Lidz8ingjie izpétes rezultati liecina, ka Latvijas vides apstakliem atbilstosajas gadskartu
indeksu vidgjo vertibu rindas apvienojot viena objekta vismaz 8 $kérsdatétu indeksu
rindu datus, tajas dendrohronologiska signala ietekmes atspogujojums pastiprinas tada
kvalitaté, kas lauj neSaubigl savstarpg datét [idz aptuveni 100 km attalus objektus.
Sajas laikrindas vairak neka 50% no gadskartu indeksu vid&jo vertibu svarstibam jau
izskaidrojamas ar kopigu klimatisko faktoru ietekmi, kamer pé&tamas audzes priezu
gadskartu indeksu rindas, kuras atbilst tikai vienai gadskartu platuma rindai. ar
klimatisko faktoru ietekmi wvar izskadrot tikal 16.5% indeksu svarstibu Lielakos
attdlumos, kas parsniedz 200 - 250 km, dendrohronologiska signala ietekmes
atspogulojums var 1zradities nepietiecko$s pat tadas indeksu videjo veértibu rindas, kuras
apvienoti 16 indeksu rindu dati. Salidzinot plasakai teritorijai atbilstosas kvalitativas
dendrohronologiskds skalas, kuras ietvertas vismaz vairaku desmitu indeksu rindu
vertibas, konstatéts, ka ari Baltyja dendrohronologiskais signals var biit kopigs vairak
neka 400 km liela attaluma.

¢) Gadskartu indeksu un to rindu lidzibas statistisko raditaju vertibas un to novért&ums ir
atkarigs no pielietotas bazes vértibu aprékinasanas metodes. Lai nodro§inatu indeksu
rindu salidzinasanas rezultatu lielaku objektivitati un viennozimibu, kas ietekmé ari
sinhronizé$anas un 8kérsdatéSanas rezultatus, indeksu vidgo vértibu rindas un
dendrohronologiskas skalas velams izstradat péc vienas datu apstrades metodes. No
petljuma aplukotam bazes vertibu aprékinaSanas metodem mazak atskirigi, apmierinosi

rezultati tegiiti ar 3 metodém: 20 gadu perioda joslas filtra metodi, pastavigo summu jeb
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Spaltes un Bitvinska metodi. Nemot véra, ka Latvijas lidzgingjas dendrohronologiskas
skalas izstrada$ana pielietota Spaltes metode, Latvijas dendrohronologisko datu
objektivaku  salidzinaSanas  rezultatu  nodroSindSanai  valsts mérogad to
dendrohronologiskas izpétes darbos varétu lietot art turpmak.

Te tomer jaatzime, ka pasi pedejos gados dendrohronologya aizvien lielaku nozimi
glist sadarbiba starpvalstu Mmeni. Tapéc wvalstis, starp kuram ir nozimg veikt
dendrohronologisko datu apmaigu, ir aktudli pielietot vienotu datu apstrades metodiku.
Eiropas valstis aizvien plasak lietoto specidlo gadskartu platuma mérisanas un ieguto datu
apstrades sistemu datoru programmnodrodindjums (pieméram, programmas CATRAS,
TSAP, ka art COFECHA un ARSTAN no programmpaketes ITRDB V.2.0 u.c) bazes
vértibu aprékinasanu, atkaribd no konkréta veicama uzdevuma, |auj izpildit péc vairakiem
panémieniem. Tie pamatojas galvenokart uz regresijas analizes matematiskajam metodém,
ti, aprékinos pielieto dazada garuma posma shidosa vid€ja un svérta shdo3ia vidgja
metodes, linearas regresyas taism, negatlvas eksponentregresijas likmi, ka ar izmanto
dazadu frekvencu ciparu filtrus, pieméram, 3. pakdpes polinomialo izlidzinasanas bazes
linjju, v.c. (Aniol, 1983; Schweingruber, 1983; Grissino-Mayer, Holmes, Fritts, 1996;
Rinn, 1996). Lidzigi ka bazes vértibu aprékindSanas metodes, kuras pielietotas iepriek$
aprakstitaja petyjuma, arl ikviena cita metode dod tai vairak vai mazak specifiskus
rezultatus. Jebkurai no Sim metodém ir gan savas prieksrocibas, gan arT ir savi trukumi
{Cook, Kairiukstis, 1990). Koku gadskartu platuma analizes atSkirigie uzdevumi, to
veicoso laboratoriju finansidlais nodrosinajums, !idzSingja pieredze un ierastas darba
tradicijas, koka radiala pieauguma dinamikas [idzibas pakapju dazadiba atkariba no
attieciga geografiska rajona izvietojuma un vides apstakliem ir galvenie iemesli, kuru dél
daudzi petnieki gadskartu indeksu iegiSanai bazes vertibas aprekina cits no cita atskirigi.
Botiba ar bazes vértibu aprekinaSanas metodes izveli, indeksu vertibas tiek zinama méra
subjekfivi ietekmétas. Tomer §a1 izvelei, ka mingts ieprieks, var bt objekfivi iemesli.
tapéc, izmantojot citu valstu laboratorjas izstradatds dendrohronologiskas skalas vai
indeksuy vidgjo vértibu rindas, vélams a) safidzinamo dendrohronologisko datu aprékinos
art pielietot to pasu bazes vertibu aprékinaSanas metodi, kura byusi pielietota arvalstis vai
b) darbam izmantot citas valsts objektam atbilstofos orginalos gadskartu platuma
mérmumu datus. Ja péc dazadam bazes vertibu aprékinalanas metodém izskait|oto indeksu
vidgjo vértibu rindas vai dendrohronologiskajas skalas kopigais dendrohronologiskais

signdls akcentéts pietiekami spécigi, tad minéto metozu izvéle sinhronizacijas rezultatus
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praktiski neietekmé. Saja gadfjuma metozu saskapoganai lielaka nozime ir augstaka limena
un informativad zind kwvalitativiku indeksu vidgjo vértibu nndu aprékinasana un ipasi -

rezultatu statistiska 1zvertéSana.

4. NODALA. SENO DABAS UN VESTURISKO OBJEKTU
DENDROHRONOLOGISKAS DATESANAS PERSPEKTIVAS LATVIJA

4.1, SENA KOKSNE, TAS LIDZSTNEJA UN PROGNOZEJAMA
SASTOPAMIBA LATVIJA

Apzinata informacija par lidz $im Latvija atklato un iegito sends koksnes materidlu
lauj secinat, ka absolttas dendrohronologiskas skalas Seit teorétiski iesp&ams izstradat
aptuveni 1200 - 1300 gadus ilgam laika posmam, bet dazu objektu relativas skalas nakotné
varés attiecinat vél uz senaku laiku (4.1. att.). Vadoties péc dabas kartibas vienveidibas
principa (63. lpp.), ir pamats uzskatit, ka visa vairak nekda 1000 gadus ilgaja laika posma
koki Latvijas teritorija uz ekologisko faktoru ietekmi reagjudi lidzigi ka musdienas.
Atdkirigas iezimes seno un misdienu koku radiala pieauguma dinamikd izskaidrojamas
galvenckart sakara ar ekologisko faktoru parmaigam laika gaita. Aizvaditajos gadsimtos |ott
biitiski mainTjusies antropogéno faktoru ietekme. Vides un antropogénie faktori kopuma, ki
arl to parmainas ietekmgjusas: a) koku sugu sastava mainu un to izplatibu, b) specifiskas
parmainas koku gadskartu ikgadga pieauguma dinamika, c¢) koka ki biivmateriala
izmantosanas veidu un apjomu, ka ari d) seno koka biivelementu un to palieku saglabasanos

lidz masdienam.
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Sena koksne lidz misdienam Latvijas vides apstaklos saglabajusies: a) anaeroba vidé
ar relativi nelielam mitruma un temperatiiras svarstibam (pieméram, stipn valgas smiltts vai
malaina augsné), kur ta nonakusi dabiga cela un Tsa laika, b) organiskam vielam bagata,
mitrd strauji veidota seno apdzivoto vietu kulttrslam, c) hidrobtiv@s un d) vél pastavosas
send koka konstrukcijas (gaissausa stavokl). Sobrid zinami senika dendrohronologiski
pétama koksne Latviyja attiecas uz atlantiska klimata perioda pirmo vai otro fazi, ti, tair
aptuvem 6000 - 7000 gadus veca. Labi saglabajusies liela izméra ozolu stumbri ar tik lielu
absolito vecumu 2000. gada atklati Rigas teritorija, Krievu sala, rokot galu tunelim, caur
kuru paredzets parvadit komunikaciju parvades sisteému uz pret€jo Daugavas krastu
(4.2 att.). Aptuveni tikpat sem ozola stumbn Daugavas piekrasté atrasti ar pie Piedrujas
(Kraslavas rajons). Jaunaks, ap 3500 gadus sens, |oti labi saglabajies vairak neka 220 gadus
veca ozola stumbrs atklats Riga, Ratslaukuma, padzijinot Melngalvju nama bavbedn
(43 att.). Loti senu, saméra labi saglabajuSos koksni dazreiz izdodas atklat an
arheologiskajos izrakumos. Pieméram, Balvu raj. Lubana lidzenumi atklatas Lagazas
apmetnes majokju paliekas, kuras vél nav pilniba atsegtas (Vel senakas apmetnes koka mitnu
palickas, kuras bijja uzglabajusas laba stavokll, 1930 gadu beigas un 1950, gados
arheologiski petitas Ventspils rajona Sarnates purva. Tas attiecinamas uz 3. gt. pirms Kr |
t1.. to koksne bija saglabajusies aptuveni 4700 gadus. Sarnates purva mitném izlietoti bérza.
o3a, alk3na, retak - skuju koku stumbri. Skuju koku stumbru izmérs, tiesa, relativi mazs:
tikai fdz 12 ¢m diametra (Bankuna, 1970). Lidz misdienam izrakumos izraktie $im mitném
izlietotie koki un to paliekas, diemzgl, nav saglabdjusies. tadu tie vél varétu bat saglabajusies
objekta arheologiski nepétitaja dala.

Latvijas ezeru vai upju piekrastes var sevi slgpt vél kadu apmetpu sameéra labi
saglabajuias, par aptuveni 2800 gadiem senaku koka mitnu paliekas. Vietas, kur atklatas
apmetnes ierikotas vélak, t1., pec 800 - 500. g. pirms Kr., varbltiba atrast labi saglabdjuios
koka celtnu palickas pakapeniski samazinas, un faktiski ta ir Joti maza Tas ir izskaidrojams
ar vides un antropologisko faktoru gandriz vienlaicigam relativi straujam parmainam.

Pirmkart, aptuveni pirms 2800 gadiem visa Viduseiropa un Ziemeleiropa pazeminijas
Zaisa temperatira un ievérojami paliclingas nokndnu daudzums: sakas lidz §im pédgjais
klimatiskais laika posms - subatlantiskais klimats. Mitraja klimata, celoties upju un ezeru

tudens fimenim, appluda daudzas piekrastes teritorijas. Reizé ar tam appliida un ar tdens



4.2. attéls. Riga, Krievu sala no 9 m dzijuma izceltie aptuveni
6000 — 7000 gadus senu divu ozolu stumbri
(attéla talakajam stumbram - 4 dalas at3k€lums)

4.3. attels. Riga, Melngalvju nama bivbedres padzilindgjuma bijusa
ozola stumbra koksnes paraugs.
Absoliitais datéjums ar radioaktiva oglekla '*C metodi — ~3500 gadi
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sanesumiem parklajas mitnu paliekas zemakas apmetnu vietds. Atrodoties udeni anaerobos
apstaklos, tas it ka iekonservéta stavokll saglabajusas Iidz musdienam. Velakos latkos
ierikoto apmetnu koka mitpu paliekas zemes vid&os mitruma apstaklos ar nesaistita
skabekla klatbutni ir pilniba vai loti liela méra satrudéjusas.

Otrkart, mmnétaja laika (péc Latvijas v@sturiskas periodizacijas - bronzas latkmeta)
seno ledzivotdju dzive aizvien lielaku nozimi saka giit jaunas saimniecibas nozares:
lopkopiba un zemkopiba. Dzelzs laikmeta (ap 500 g. pirms Kr. - 1200 g. péc Kr.), kad
attistjas dzelzs darbariki, $is nozares kluva par galveno saimniecibas bazi. ledzZivotajiem
zuda nepiecieSamiba dzivot upju vai ezeru t1e§a tuvuma, lai nodarbotos ar zvejniecibu un
3aja laikd pakapeniski 1zziidoSo ezerriekstu vakSanu. Lielaka dala no iedzivotajiem ierikoja
jaunas apmetnes augstakas un sausakas vietas, apgiistot aizvien jaunas augligakas mezu
platibas. Sajas platibas celto koka mitnu paliekas, ka mingts iepriek$, nav saglabajusas vai tas
ir dendrohronologiskai izpétel nederigas.

Upju un ezeru udens [imena celSanas rezultata lidz masdienam saglabajusas ne vien
applidusas apmetpu mitpu, bet arl saimnieciski neizmantotu, meza augu$o stumbru paliekas.
S$i gadsimta pirmajos gadu desmitos |oti laba kvalitaté saglabajusies ar upju Gdens
sanesumiem aprakti ozolu stumbn konstatéti Daugavas krastos pie Daugavpils un Rigas,
Gaujas krastos (pie Siguldas un citur), Raunas, Pededzes, Misas, lecavas un vEl citu mazaku
upju ielejas (Galenieks, 1930; 1936; Eberhards, 1991). Ir zipas, ka - XX gs. pirmaja puse
vietgjie ledzivotdji daudzus dal&i atskalotos stumbrus atrakusi pilnigi un  sazagéjusi
saimnieciskam vajadzibam (Galenieks, 1936). Musdienas ozolu celmi un izskaloti lieli ozolu
stumbri vel verojami Pededzes gultn€ un krasta kraujas (galvenokart Gulbenes rajona posma
starp Liteni un Vik§piem) (Eberhards, 1981; 1991), Sedas krastos pie Burtnicku czera. Sie,
ta deveto, melno ozolu, stumbri, domajams, aprakti laika Tidz 500. gadam pe&c Kr., kad
Latvyjas teritorya valdosds vel bija platlapju-eglu audzes un ozols bija viena no galvenajam
koku sugam (Galenieks, 1936; T'anenuene, 1959) Spriezot pec ta, ka atrakto stumbru
koksne ir labi saglabajusies, jasecina, ka ozoh gajusi boja relativi 1sa latka. Tapéc ir pamats
domat, ka to gadskartu indeksu rindas varétu bat sekmigi savstarp&i Skérsdatejamas.
Applidusas audzes palickas atklatas arm Engures ezera (Grewingk, 1881), 2001. gada - pie
Dzilleju majam Kamparkalna apkartné (Talsu raj.) un, iespgjams, ari citur.

L.oti liels daudzums koku stumbru upju gultné un péc tam piekrastes smiltis vai granti

nonak palu laika upju krastu izskaloSanas de|. PavasarT upes dzelmé biezi nok|ust netrizdejusi
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koki, kuru koksné 3aja gadalaika ir palielinats mitruma daudzums un to peldspga ir
samazinata. Tur nogrimu$o koku stumbru daudzums un vecums atkarigs gan no krastu
apauguma, gan krastu izskaloSanas intensitates. Tipiski upju posmi, kuru krastos atkiati vai
meklgjami aprakti dazada vecuma un dazadu sugu koku stumbri, ir to meandras un posmi
blakus vecupém, Tie konstatéti vismaz $adam Latvijas up&m: '

l. Gauja (galvenokart no Gaujienas lidz Strenciem, bet arm zemak - lidz Siguldai, atklati
1500 - 4600 gadus veci koku stumbri: Eberhards, 1991. Aprakti arT jaunaku laiku
stumbri ),

2. Ogre (lejpus Ergliem pie “Sturi§u” majam un iepreti Vérenet),

3. Pededze (Ipasi posma Litene - Jaunanna),

4. Daugava (a - augspus Piedrujas, kur 8 m augsta terasé atklati 6000 - 7000 gadus veci
koku stumbr, b - augSpus Daugavpihy), iepreft Nauyjenel, ¢ - lejpus Daugavpilij), posma no
Kaunas $osejas Iidz Nicgale, iespgams pat lidz Dunavai),

. Eglaines lejtece (Daugavas pieteka pie Dunavas),

- lecava (pie Taurkalnes),

. Liela Jugla (aug8pus Saleniekiem),
- Maza Jugla (pie Zakumuizas - atklati 1500 - 2000 g. veci koku stumbri),
10. Seda (neiztaisnotds vecgultnes pirms Burtnieku ezera),

5
4]
7 Misa (meandru vietas),
8
9

11. Rija (vecupju vietas),

12. Roja (pie Zocenes) un tas pieteka Veikumupe (starp Gipku un Zoceni),
13. Irbe (no Irbenes uz leju fidz Ventspils - Kolkas cela tiltam),

14. Venta (lejtece, iepret1 Zlekam),

15. Abava (iespg&jams, lejpus Rendas),

16. Ciecere (iespejams, pirms tetekas Venta),

17 Tebra (no Aizputes lidz ietekar Saka),

18. Durbe (no Ciravas Iidz ietekai Saka),

19. Barta (iesp&jams, ka no Lietuvas robezas aptuveni lidz Kesteriem).

Par upju granti un smiltis, jiiras nosédumos un purvos saglabdjusies seno koku
stumbru nozimibu liecina tas, ka tie ir galvenais materials, uz kuru bazes raditas vairdku
Rietumeiropas valstu slavenas ilglaicigo dendrohronologisko skalas. Kopa ar putek$nu un
kdras sastava analizu rezultatiem tas sniedz bagatigu informaciju par norisém daba pagatné
Piemeram, Vacija vien no dazadu upju gultnem izcelti vairaki tikstosi seno ozolu stumbri,
kuru absolatais datéjums ieklaujas laikposma jau no 8400 g pirms Kr. idz 900. g. pée Kr.

(Leuschner, 1992; Spurk, Leuschner, Kromer, Hofmann, Friedrich, Remmele, Frenzel,

"Ly Geografijas un zemes zindtnu fakultdtes profesora, Dr. hab. Geo. G. Eberharda sniegta informicija.
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1997). Polija relativas dendrohronologiskas skalas izstradatas melnajiem ozoliem, kun
augu$i laikposma no aptuveni 725 g lidz 8230 g. pirms musdienam. Polijas dienvidu dalai
atbilstoSas melna ozola koksnes dendrohronologiskas skalas ar Vacyjas dienvidu dalai
atbilsto§am skalam uzrada labu korelaciju (t = 4,8 - 6,9), neraugoties pat vz lidz 900 km
lielo attalumu (Kalicki, Krapiec, 1991; Krapiec 1992).

Lictuvas dendrohronologi izstradaju§i hronologiski secigas dendrohronologiskas
skalas pec gadskartu platumu dattem, kurt meriti oligotrofiska Uzpelkiju purva kadra
atrastajiem subfosilajiem priezu celmem un to stumbru paliekam. Sis skalas, ieskaitot
partraukumus, attiecas uz gandriz 2150 gadus ilgu periodu (no Il gs. pirms Kr. [idz pat XX
os., kad minétaja purva uzsakta kiidras ieguve). lzstradatas gadskartu platuma vidgjas nindas
attiecas kopa uz 1714 gadiem jeb ~80% no visa péfitd laika perioda (Pukiene, 1997).

Seno koku paliekas liela daudzuma dazada saglabaSanas pakape kadras ieguves laika
repulari atklaj ar Latvijas purvos.' Ta ka koku celmi apgritina kiidras ieguvi, purva
nogulumu raksturo§anai ieviests raditajs, kas raksturo kiidras celmainibu (%) un kuru 1zsaka
attieciba pret visa purva platibu. Zalu un parejas tipa purvu kiidras celmainuba parasti ir
neliela: no 0 lidz 0,5% (Druvietis, 1961). Bez tam So tipu purvos kudrai, kas veidojusies ka
meza koku nogulumi, ir raksturiga augstaka sadalianas pakape (vidgji 40 - 52%., vietam
parsniedzot 70%). So abu tipu purvu kiidras slanos atklatas sends koksnes palieku
piemérotiba dendrohronologiskal izpetei ir apsaubama.

Vislielako celmainibu parasti konstat stinu tipa purvu kidra. Tas celmainiba vidgji ir
0,3 - 1,8%. Atseviskos purvos kudras celmainibu konstaté lielaku par 3%, tacu sados
gadijumos kadras ieguvi parasti neveic. jo ta neatmaksajas (J. Nusbauma informacija). Stnu
purvos, kuros ir lieclaks mitruma saturs (vid&j 90 - 92,5%), aktivaka sfagnu attistiba un kuri
péc izcelsmes biezak ir jaunaki, kiidras nogulumu sadali§anas pakape ir mazaka (videj 20 -
40%). Sajos slanos koksne var biit saglabajusies pat |oti laba stavokli Visvairak to atrod
stinu purva apak3g€ja dala. Ja sunu purvs veidojies k@ turpinajums parejas tipa purvam, tad
koku paliekas biezak konstate tiedi virs parejas purva tipam atbilstosiem kidras slapiem
(4.4, att.).

Teorgtiski vertejot, liela dala no siinu purva apaksga dala esosajam koku paliekam varétu
attiekties uz subatlantiskd perioda sakumu (pirms aptuveni 2800 gadiem). lepriekigja -

- Latvijas valsts geologijas dienesta Zemes dzi]u resursu nodalas vaditja A. Laca un Latvijas republikas
Vides aizsardzibas un regionilds aitistibas nunistrijas Vides valsts inspekcijas Zemes d/1Ju kontroles dalas
vecaka inspektora J. Nusbauma sniegta informacija.
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subborealaja perioda (pirms aptuvem 4700 - 2800 gadiem) samera silta un sausa klimata de|
purvu attistiba apsika un daudzi no tiem apauga ar mezu. lestdjoties subatlantiskajam
periodam, klimats kluva vess un mitrs. Sados apstaklos atjaunojas purvu (ipadi siinu purvu)
attistiba (Zunde, 1999). Augolo koku celmu dalas tika atrak ieskautas augosa purva
jaunajos noguluma slagos, kur anaerobos apstakjos tas vargja saglabaties lidz musdienam.
Koku palieku koncentracyas maipa jaunakos, parasti vaji sadaljusas kudras slagos liecina
par klimata svarstbam subatlantiska perioda laika. Biezaki sunu purvu mazsadalijusas kudras
slani, kur lielakas 1zredzes 1egut labi saglabajuios seno koksni, ir purvos, kas atrodas jurai
tuvakos rajonos (tie paklauti palielindtam gaisa mitrumam un zieme[rietumu - netumu veEu
nestiem nokrispiem). Arf UZpelkiju purvs, kur@ atrastie koku celm dendrohronologiski
dateti Lietuva, atrodas tas piejuras dala (A geografiskais garums 21°50°: Pukiené, R. 1997).
Te japiebilst, ka Latvijas austrumu dala purvu Tpatsvars ir mazaks neka tas netumu dala

(domine zaju jeb zemie purvi) vai centralaja dala (vairak stinu jeb augsto purvu).

PP sinu jeb augstd (oligotrofiskd)
. purva tipa kidras slam
.,
N parcjas (mezatrofa)
. purva tipa Kidras s)ap
~ zdlu jeb zema {eitrofa)
purva tipa kildras slanps

1 - purva pamatne: visvecakas, bet parasti vismaz daleji sadalfjusas koku atliekas;

2 - sinu purva sakotngjie slapi: gan dalgji sadalijuias, gan labas kvalitates koku
atlickas. Sajos slanos tas sastop visvairak;

3 - visjaunakas koku stumbru athiekas, kuras rodas augsta purva malas, tam izplé3oties.

4.4 attels. Labak saglabdjusas koku paliekas biezak saturosie siam purvos
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Ka piemeéru, ka sena koksne laba stavokli saglabajusies art Latvijas purvos, var minét
Sedas purvu. Norokot kiidru, tur atklaja sena priezu meza atliekas, kura absolutais vecums,

spriezot péc [idz tam norakta kiidras slapa biezuma, ir aptuveni 2000 - 2500 gadu (Ozolina,
2000) (4.5. att.).

4.5. attéls. Dalgji attiritas saknes un celmi — pirmatnéja priezu meza paliekas
Sedas purva. To absoliitais vecums aptuveni 2000 — 2500 gadu

Juras piekrasté dazreiz atklajas ari senak celojo$o kapu dé| boja gajuso koku stumbru
apaksgjas dalas. Piem&ram, Nidas purva (Liepajas raj. Rucavas pag.), ko tagad daléj sedz
Juras sekludens josla un kapa, zem juras atskalotas kapas konstatétas saglabajuias koku
stumbru apaks$gjas dalas (Galenieks, 1936). Senu priezu stumbri zem kapu smiltim
atklajusies Ventspils raj. Targales pagasta aptuveni ieprett Akmendziram, Talsu raj. Kolkas
pagasta ap 2 km un ap 4 km no Kolkasraga Mazirbes virziena, dazkart tos atskalo piekrasté

ziemelos no Liepajas, iespgjams vél citur.'

' LU Geografijas un zemes zinatnu fakultates profesora, Dr. hab. Geo. G. Eberharda sniegta informacija.
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Veénegjot pagaidam teorétiski, senaka izmantotd koksne Latvya, kurai ar
dendrohronologijas metodes palidzibu varétu noteikt absolito dat€amu, attiecas uz VI
gadsimtu. Runa ir par galvenokart 1960. gadu pirmaja pusé atklatajam t.s. ezerpilu paliekam
(Apals, 1965a; 1996a). Ezerpilis ir koka eku komplekts, kas celts uz koku klastu plattormas,
kas gu] uz ezera sékla vai salas virsmas. Gan konstrukcijam iegrimstot, gan celoties ndens
fmenim, celtpu apak$gjas dalas nokluva zem Gdens un, segtas ar grunti, saglabdjas [Tdz
miisdienam Jaba stivokli. Ezera udens Iimenis stravjak c€las péc Ziemeleiropa un
Centraleiropa no ~1000. - 1300. gadam konstatéta t.s., maza klimatiska optimuma jeb
viduslaiku siltuma perioda (Goldmann, 1986, Brffa, Barholin, Eckstein, Jones, Karlén,
Schweingruber, Zettenberg, 1990; bopechuxos E.T1., TTaceukuit BM., 1983 u.c.).

Pavisam Latvijas teritorja atklatas 10 ezerpilis: Aulukalna jeb Vaiveles (Césu ra).
Drustu pag.), Araidu (Césu raj., Drabedu pag.), Bakanu (Madonas raj.. Dzelzavas pag.).
Bricu (Césu raj., Jaunpiebalgas pag.), Ubyjas jeb Diika (Duku) (Ceésu raj., Drustu pag.).
lzezera (Madonas raj., Sarkanu pag.), Liez€ra (Madonas raj)., Liezéres pag), Lisas jeb
Pintelu (Gulbenes raj.. Belavas pag.), Salas (Madonas pils.) un Usura (Gulbenes raj.. Ligo
pag ) ezeros (Apals, 1965a; 1965b). Visas minétas ezerpilis attiecas aptuveni uz VIII - X gs.
péc Kr. lespgjams, ka dazas no ezerpilu buvdetaiam satur dendrohronologisko informaciju.
kas attiecas uz VII gs., jo zem dipam atklatajas konstrukcijas atklati ari fidz 0.5 - 0.7 m
resni balki Mitpu atliekas atklatas ari Dambja purva, t.i., Vargu ezera (Altksnes raj.,
Jaunlaicenes pag.) un [Okanu ezera (Césu raj., Zaubes pag.), tatu to piederiba ezerpilim
arheologiski nav pieradita (VAKPS, 1998). Japiebilst, ka vél viena, toties vecdka ezerpils
(absolutais vecums 1370 + 60 gadu) atklata lgaunija, Valgezera (Apals, 1974).

No minétajam ezerpilim arheologiski izpétita viena - Araiu ezerpils. Mazaka apjoma
izpéte (parbaudes izrakumi) veikta ari USuru ezerpill. No AraiSu ezerpils daZadu apbiives
kartu eku buvdetalam izrakumu laika tika sagatavoti aptuveni 640 koka biivdetalu koksnes
ripveida paraugu. Bij. PSRS (tagad: Krievijas) ZA Arheologijas institita Dendrohronologijas
laboratorija (Maskava) jau 1960. gadu otraja pusé veikta 174 (1737) Araidu ezerpils koksnes
paraugu uzmérisana un datélana. Bez min&tajiem koksnes paraugiem, 3aja laboratorija veikta
art Usuru ezerpils apzina3anas izrakumu laika iegtito 26 (277) bavdetalu, ka arf uz XI - XIII
gs. attiecinamo Kokneses pilskalna 46 koka blvdetalu koksnes paraugu dendrohronologiska
1zpéte (Uepupix, 1972; 1996; Komunu, Yepunrx, 1977; 1981; CrpaBuuckere, 1989). No §im

publikacijam var uzzindt, ka 3a)a dendrohronologijas laboratonjd jau izstradatas ne vien
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Araidu un USuru relativas (Uepnex, 1972), bet ari absoliitas dendrohronologiskas skalas
(Komaun, Uepnsix, 1981; Yepseix, 1996; dalgji - CtpaBunckene, 1989). Diemzel pasu skalu
publicgjumu nav. No AraiSu ezerpils biivdetaju paraugiem nodatéti 28 (UepHsrx, 1996) vai
73 (UepHbix, 1996), bet no Usuru ezerpils - 23 biivdetalu koksnes paraugi. Araifu ezerpils
dendrohronologiska skala uzradita laikposmam no 813. Iidz 989. gadam (Konuun, Yepheix,
1981; Uepnbrx, 1996) un ... vienlaikus ari no 783, lidz 952. gadam (Yepneix, 1996). Usuru
ezerpils dendrohronologiska skala vienlaikus attiecinata vz 3 laikposmiem: no 742. hidz
827. gadam (Uepubix, 1996), no 742. lidz 840. gadam (Mepuerx, 1996) un no 742 hidz
849 gadam (Konyun, Yepneix, 1981, UYepnbx, 1996} Sie dat&umi ietilpst iespgjamo
absoliito dat&umu robezas, kas iegati ar *C metodi: Araisu ezerpils 1. apbiives celtniecibas
laiks 830. £ 50 g., USuru ezerpils celtniecibas latks 715. + 50 gads (Apals, 1996a; Apals,
Zelmenis, 1998). Tomér sakara ar to nekonsekvenci un informativi bagatakas publikacijas
trikumu, ka ar7 sakara ar ievérojami plaszkam datu apstrades iesp€jam musdienas, Latvijas
Vestures instituta noléma veikt mingto arheologisko objektu koka blvdetalu atkartotu
dendrohronologisko  datéSanu, vienlaicigi sniedzot leguldjumu Latvijas ilglaicigo
dendrohronologisko skalu izstradasana. AraiSu ezerpils koka buvdetalu relativas daté3anas,
ar to saistito problemu un to rnisingjumu, ka art iegiite rezultatu apraksts dots 51 darba
5.1.1. nodala.

Latvijas vestures institta saglab3jusies arn USuru ezerpils 12 biivdetalu gadskartu
platuma merjumu dati, kas sapemti no Krievijas ZA  Arheologijas institiita
Dendrohronologijas laboratorijas. Bez tam 6 no minetajam 12 biivdetalam gadskartu
platuma mérjumus agrak veicis ari E. Spalte. ST darba autors veicis arf Usuru ezerpils
biivdetalu gadskartu platuma rindu atkartotu $kérsdat&sanu (5.1.2. nod.).

Vismazak informacijas ir par labi saglabajusos koksni, kas attiecinama uz vélo dzelzs
laikmetu, t.i., X - XII gadsimtu. Ja uz X gs. pirmo pusi vél dalgji attiecingma AraiSu un,
lesp&jams, vél citas ezerpils buvkoksne, tad 51 laikmeta turpmakaja posma izmantota koksne
labi saglabdjusies tikai retos gadjumos. Parasti $im laika posmam atbilstoSajas dzivesvietas
{pilskalnos, senpilsétu, pilenu vai ciemu vietas) atklatas celtnu apaksgjo dalu paliekas ir stipri
satridéjusas vai (un) apdegusas. Dazos pieminek[os tas atrastas jau ievérojama daudzuma.
Ka pieméru var minét Talsu pilskalnu (ozolkoka gulblvju un nedaudz velakam laikam
atbilstoSas skujkoku balku aizsargceltnes paliekas), Tervetes pilskalnu (celtném izmantoti

priedes, egles un ozola balkr), Raunas Taniskalna apmetnt un pilskalnu (priedes un egles
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balki), Jersikas pilskalnu (ozola balku nocietinagjumi), Asotes pilskainu (p&deja kartas celtnes
- no priedes, atseviSkas biivdetalas - no ozola), Valmueras rajona esoSo Pekaskalna apmetn
(koka celtpu paliekas) u.c. Lot labi saglabajusas vela dzelzs laikmeta koka celtnu paliekas
atklatas vienigi Kokneses pilskalna priek3pils teritorija. Tur 1960. gados atklatas paliekas ne
vien no dzivojamam ekam, bet arl no saimniecibas &kam, kutim un ar kokiem 1zliktam ietvem
(Apals, 1974). No vairakiem desmitiem sagatavoto Kokneses pilskalna celtpu koksnes
paraugu lidz miisdienam saglabajusies tikai 8 neliela vecuma koku koksnes paraugi un
37 paraugu gadskartu platuma mérjumu dati. Vairums no Siem koksnes paraugiem tegiiti
no XII gs., daz, iesp€ams, no XIII gs. celtném, bet 5 vai 6 blivdetaJu koksnes paraugi,
domajams, attiecas uz XI gadsimtu. Gadskartu skaits koksnes paraugos neliels: no 35 hdz
90. Izpémums ir viens, domajams, XIII gs. koksnes paraugs, kuram izméritas 250
gadskartas.

Kokneses pilskalna priekspili koka buvju paliekas lidz masdienam byja saglabajusas,
pateicoties Iidz 7 m biezajam, ar organiku pilditajam kultirslanim. Koks var ilgstosi
uzglabaties $ada kulturslant tad, ja jaume organikas slam uzkrdjas tik strauji, ka tie parklaj
koka konstrukciju apak3gjas dalas vel netrudgjuSas. Parklajosie organikas slani sablivéjas,
partraucot gaisa un svaiga tdens piekl@Sanu, un tajos pieaugosa salu koncentracija kokiem
rada konserv@josu vidi. Sada veida kiltiirslana veidodanas agrak bija iespgjama intensivi un
llgstodi apdzivotds dzivesvietas, 1past XIII - XIV (XV) gs. pilsétas, kuras neatradis
paaugstingjumos un kur visa veida sadzives atkritumi, skaidas un majdzivnieku mésh
uzkrajas eku pagalmos (Caune, 1985). Viena no $adam pilsetam ir Ventspils, kur 2000. gada
arheologiskajos i1zrakumos atklatas aptuven: XIV gs. divu celtpu paliekas, kuru apaksgjas
bilvdetalas darinatas no ozola koka.

Sads kultorslanis raksturigs ari Rigas vecpilsétas dalai, vietds, kur tas nav iznicinats
XIX gs. un XX gs sakuma, rokot daudzstavu namiem bivbedres. Laika no 1938, gada lidz
pasreizejam latkam Vectiga arheologiskajos izrakumos atklats liels daudzums labi
saglabajusos seno koka konstrukciju palieku, kuras datgjamas, sakot no XIIl gs. Senakas
atklatas koka buves attiecas jau uz XJU gs, taCu, spriezot pec to aprakstiem, to koksne
dendrohronologiskajiem pétijurmiem vairs nav bijusi deriga. lesp&jams, ka kadreizgjas Rigas
upes (Ridzenes, Ridzinas) bijjuSo krastu vietas tomer veél atrodas X1l gs. kugu piestatpu -
laipu maz tridgjusu paju atliekas vai ciemu vietas - ta laika éku paliekas. Par $adu iespéju

liccina IdzSingjie atklajumi (Layne, 1984; Caune, 1992)
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Rigas senpilsetas arheologiskajos izrakumos visvairak atklatas labi saglabajusas koka
celtnu pahekas attiecas uz XIII gs., dalgji - arf uz XIV gs. Vislabak saglabajusies gulbives
tehnika celto €ku apaksgjo | - 3 vamnagu balki (vai stavbiivém liktie pamatbalky), lai gan tie
atklati ar7 5 - 6 vainagu augstuma, bet 1996. gada - pat 13 vainagu augstuma (Svarane,
1998). Bez tam Vecriga vietam atklati labi saglabajusies XIIT - XIV gs. koka klasti, ielu
segumi, €ku stiru paliktgi, lerakti stabi un krastu nostiprindgjumu konstrukcijas. Pec
publicEtam zinam, neviena no atklato eku sienam nav celta no ozola balkiem, bet izlietoti
galvenokart egles vai parmaigus egles un priedes balki. Priedes koka &kas, kuras bija tik
raksturigas, piem&ram, Krievijas senajas pilsétas Novgoroda un Polocka, Riga esot atklatas
tikai retos gadjumos (Llayne, 1984). Savukart, nosakot koku sugu pec koksnes
mikrometriskajam pazimém, $o nindu autors konstatgja, ka trim no Cetram XIII - X1V gs.
senceltnem apak$gjos vainagos likti priezu balki, vienigi pieminétajai 13 vainagu celtnei
piecas bhvdetalas no parbauditajam 12 bija darinatas no egles, pargas - no priedes (Zunde,
1996a; Svarane 1998).

Rigas XIII - XIV koka celtnu sienu balku diametrs vidén ap 18 - 20 cm, gadskartu
skaits parsvara no 40 - 70 (80), tau daZos paraugos to ir vairak neka 100. So celtou dazu
biivdetalu pirmie relativie dendrohronologiskie datéjumi, kuriem atbilst senlietu tipologiskas
datéSanas rezultati, liecina, ka biezi nodeguso celtnu vietds jaunas €kas celtas vidéji ik péc
20 - 30 gadiem (IlayHe, 1984). Tas norada, ka sagatavojot dendroparaugus no katras €kas
visam labi saglabajuSamies biivdetalam, ir ceriba izstradat katras €kas indeksu vidgjo vertibas
nndu pieticko$d garuma, lai katras nako$as apblives un iepriek$gjas apblves eku indeksu
vidgjo vértibu rindu savstarpgji kopigais retrospekcijas intervals to sinhronaja savietojuma
noteik3anai un apstiprinaganai biitu pietieckams. Eku stiira paliktpiem un ieraktajiem stabiem
izmantoti resnaku priezu stumbru nogrieZni: tie ir idz 40 ¢m diametra un satur vairak neka
200 gadskartu. Ridzenes krasta nostiprinajumiem, savukart, hela daudzuma izmantoti 20 -
40 cm resni cits citam lidzas vai atstatus zemé iedziti ozola pali, aiz kuriem vietam cits virs
cita gulditi priedes un egles balki (Caune, 1992).

Tatad, neskartais vai virspusgji skartais Vecrigas kulttrslanis sevi glaba bagatigu un
dendrohronologiski loti vértigu (XII) XTIIT - XIV gs. koksnes materialu. Saja laikposma
Rigas celtniecibai blivkokus sagadaja no pladas Latvijas teritorijas; no Daugavas. Lielupes,
art Gaujas un Salacas piekrastes meziem, bet tie vél netika piegaddti no apvidiem, kas

atrodas aiz. Latvijas teritorijas robezam. (Pavulane, 1975; Zunde, 1999). Lai gan, jidoma,
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XIII - XIV gadsimtam atbilstoSais senas Rigas celtnu koku matenala sagades vietas
lokalizétas, galvenokart, ap Rigu un misdienu Latvijas austrumu rajonos, to
dendrohronologiska daté&Sana, sakard ar buvdetalam izmantoto koku augsanas vietas un
apstaklu atSkirtbam, k3 ari sakara ar nereti mazo gadskartu skaitu koksnes paraugos, var but
stipri apgratinata. Tapéc ipadi Rigas arheologiskajos objektos dendroparaugu kolekcnu ir
svarigl iegut pec iesp€jas kvantitativaku un kvalitativaku.

Salidzinot ar lidz sim atklato XIII - XIV gs. koka biivju buovdetalu kopgjo daudzumu,
saglabajusos koksnes paraugi vai to gadskartu platuma mérjumu datu kopskaits vértgjams
ka neliela dala (aptuveni 350 buvdetalu gadskartu platuma dati):

4.1 tabula

Senas Rigas XIII - XTV gs. celtnu koksnes paraugu un dendrohronologisko datu
pasreizéja kolekcija

pN}r{ Arheologisko izrakumu vieta Pieejamais maternials
1 | Daugavas iela (starp Peldu un 82 koksnes paraugi
Marstalu ielam)
2 | Alksnaja iela 11/13 5 koksnes paraugi
3 | Trokspu iela 14 23 koksnes paraugi
4 | Marstalu iela 3 12 koksnes paraugi
5 | Marstaju iela 21 26 koksnes paraugi
6 | Grécmiekuiela 11/13 32 koksnes paraugi
7 | Pelduiela 11 20 koksnes paraugi
8 | Peldu un Udensvada ielu stiris Ap 120 biivdetalu gadskartu platuma
mérfjumi | vai 2 radialos virzienos
9 | Ratslaukums 30 bavdetalu gadskartu platuma
mé&rumi | vai 2 radialos virzienos

No uzskaititajiem Vecrigas celtnu koksnes paraugiem dendrohronologiski datét
paraugi no Troksnu ielas 14 (5.2.1. nod.; Zunde, 1996a; 2002a), no Gr&cinieku 1elas 11/13
(51.3. nod.). Bez tam 1970. gados E. Spalte relativi dat&jis un méginajis absolati datét péc
Novgorodas absoliitas dendrohronologiskas skalas dazus dendroparaugus no Peldu un
Udensvada ielu stiira (bez rezultatiem) (ITayne, 1984: Caune, 1985).

Vietam Vecrigas kultGrslanis satur art turpmakos gadsimtos celto &ku koka pamatdalu
un dazu koka bavju fragmentus un detalas. bet to daudzums ir saméra neliels un parasti ar

to saglabasanas pakape ir sliktaka. Tas izskaidrojams ar to, ka a) jau ap XIIl / XIV gadsimtu
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miju Rigas centra koka apbiwvi saka nomammt mira celtnes, jo 1293 gada péc pilséta
notikuia postoSa ugunsgréka pirmo reizi tika izdoti Rigas blivnoteikumi, kas aizliedza ar
alizsargmur aptvertaja tentorja turpmak buvét koka ekas (Caune, 1996), b)dalu no
kulturslana, 1pasi ta aug§gyas kartas, vélakos latkos noraka, rokot €ku buvbedres un
c) vismaz no XV gs. atkritumus, kas hdz tam ieveérojami straujak veidoja celtnu apak3gjas
dalas nosedzoso un konservgjoso kultlrslani, saka izvest arpus pilsétas muriem. Tatad.
samazinajas koka eku celtniecibas apjoms un vienlatkus strauji samazindjas kulturslana
uzkradanas atrums, ka arT mainijas ta sastavs. Ka izpgmumu jamin dendrohronologiskajiem
petfjumiem |ott vartigo XV - XVIII gs. koksni, kas saglabajusies Ridzenes un Daugavas ta
Jaika krasta nostiprinajumos. Tie veidoti no biezak fidz 25 cm, vietam pat lidz 40 cm resniem
priedes paliem un retak - no ap 20 c¢m resniem ozola vai pat bérza paliem, aiz kuriem
sastiprinati Iidz 30 cm resni priedes balki (Caune, 1992). Uz S0 periodu, iespgjams, attiecas
arT Daugavas sena krasta nostiprinajumi, kun atklati siltumtrases buves laika 11. Novembra
krastmala (Caune, 1976). Rakstitie avoti sniedz zipas, ka viens no Ridzenes upes laba krasta
nostiprinajumiem bivets X1 / XIV gs. mya, kreisa krasta nostiprninajums - no XIV gs. 80.
gadiem Iidz XV gs vidum, savukart Daugavas krasta nostipringjumi buvet: 1460, - 1461
oada (Sterns, 1998). Upes piekrasté uzkrajoties Rigas iedzivotaju izmestajiem atkritumiem
un palu odepu sanesumiem, krastmala pakapemski atvirzijas no pils€tas miriem. Tapéc
vairakkart no jauna buvétas nakamas krasta nostiprinajumu kartas, bet vecas, pilsetas puse
eso8as nostipringjumu konstrukcijas palika apraktas. Vairakas no §im kartam tika atklatas
2000, gada jtinjd, rokot biivbedri paredzamajai daudzstavu autostavvietai netalu no
Daugavas krasta, pie biju§a Triangula bastiona. Te vienkopus saglabdjies unikils XV (XIV?)
- XVIII gs. koksnes matenals (4.6. att.).

No XV - XVII gs. eku konstrukciju koku dalam kultarslant labak saglabajusies zemé
dzitie pali un uz tiem gulditie rezgi. Diemzel, daudzi no tiem iznicinati velako buvbedru
rak3anas laika.

Datgjot Vecriga atklato koksni, kura attiecas uz XV gadsimtu vai velaku laiku, janem
véra, ka ta var but Riga nogadata ne vien no pasreizejas Latvijas teritorijas, bet ari jau no
talakam teritorijam. Sakara ar koksnes patéripa pieaugumu Riga un citds Latvijas teritorijas
pilsétds, pakapeniski piecaugoio koksnes eksportu un lidumu dedziniSanas intensitdtes
pieaugumu labakie mezi koku pludinasanai pieméroto upju piekrastés bija izcirsti un dalgji -

iznicinati. Tapéc Rigas ekam un Daugavas krastu nostiprindgjumiem XV - XVII gs. nereti
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izmantoti kokmateridli, pat kugu mastu koki (priede), kuri vismaz XVI gs. otraja pusé Riga
piegadati ari no Daugavas augsteces, bet XVII gadsimta - vairak no Dpepras un tas pieteku
piekrastes meziem (Pavulane, 1975; Zutis, J., 1953; Zunde, 1998a; 1998-1999). To, ka,
pieméram, XVIII gs. Daugavas krastmalu nostiprindgjumiem izmantoti, visticamak,
Baltkrievija cirsti koki, norada dokumentard un dendrohronologiska pétijuma rezultati

(5.2.3. nod.; Zunde, 1998D).

4.6. attéls. Daugavas krasta nostiprinajumu sienas ar atsaites konstrukciju
pie bij. Triangula bastiona miiru palieckam

Ta ka XV un turpmakajos gadsimtos Riga izmantoto kokmaterialu sagades vietas bija
ne vien Latvijas teritoryjd, bet pakapeniski attalinajas art uz Lietuvas, Krievijas, Baltkrievijas
un Ukrainas teritorijam, to dendrohronologiska datéSana ir darbietilpigaka un, iesp&jams,

dazkart var but problematiska. Pat veiksmigi izstradata kada senas Rigas objekta indeksu
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videjo vértibu rinda vai dendrohronologiska skala var neattiekties uz Latvijas teritoriju, un
tada gadijuma ta Latvijas kopigai dendrohronologiskal skalai nav izmantojama.
Rigas XV gs. un jaunaku celtpu buvdetalu koksnes paraugi arheologiskajos izrakumos

liclaka skaita sagatavoti pedéjos gados (4.2 tab.).

4.2. tabula

Senas Rigas XV un jauniku gadsimtu celtpu koksnes paraugu un dendrohronologisko
datu paSreizgja kolekcija

:lr( Arheologisko izrakumu vieta Pieejamais materials
1. | Ridzenes krasta nostiprinajumi 6 koksnes paraugi
Maza Minsterejas iela
2. | Daugavas krasta nostiprinajumi 12 koksnes paraugi
(XVIII gs.)
Eksporta un Katrinas ielu sturis
3. | Mara &kas balsta konstrukcija 31 koksnes paraugs
Vagnera iela 8
4. | Daugavas krasta nostiprindgjumi 32 buvdetalu gadskartu platuma mérijumi
11 Novembra krastmala 1 vai 2 radialos virzienos
5. | Daugavas krasta nostiprindjunu 70 koksnes paraugi
pie bij. Triangula bastiona
6. | Rigas nocietindjumu valpa pamatnes 25 koksnes paraugi
balki (pie Jekaba kazarmam)
7. | Gridas sija un zem@ ierakti pali 28 koksnes paraugi
| Valou tela 25
8. | Pali un koka akas detalas 9 koksnes paraugi
Doma laukms 2
9. | Jumta konstrukcijas detalas 8 (pagaidam) koksnes paraugi
L | Rigas doms

No uzskaititajiem paraugiem dendrohronologiski datéti XVIII gs. Daugavas krasta
nostipringjumu posma balki (5.2.3. nod.) un Rigas nocietindgjuma valna pamatnes balki
(5.2.6. nod.).

Dendrohronologisko informaciju, kas attiecinama uz apliikojamo laikposmu, vél var

iegit, analiz&jot gadskartu platumu koka biivju buvdetalam, kuras pa laikam izdodas atklat
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arT Latvijas citds senas apdzivotas vietas val to tuvuma. Pieméram, Aluksnes ezera grunti
saglabdjusies pali no 120 m gard koka tilta, kur§ senak savienoja uz salas esoSo Aliksnes
viduslatku pili (1342, - 1702. g.) ar ezera krastu. Ezera zemtidens apseko$anas darbu laika
1995. gada no 2 paliem iegiti pirmie divi to koksnes paraugi (Apals, 1996). Césu viduslaiku
pils rietumu puse nogazes pakajé avotu joslas liment atrakti nogazes nostiprinajumu priedes
koka palu gali, no kuriem resnakie saglabajusies laba stavokil. Vienam no paliem konstatéta
gala apdare, ko agrak veidoja plostu sieSanai {Apala, 1988; Caune, 1974). Tas pierada, ka
attiecigo koku stumbri Tidz Césim pludinati pa Gauju. Spriezot p€c kulttirslana attiecigaja
karta atklatajam senlietam, $o balku aptuvenais dat&ums ir XVI gs. No veselakajiem palu
gahem sagatavoti nipas veida koksnes paraugi un veikta to dendrohronologiska datéSana
(514 nod).

Uz §o paSu gadsimtu attiecas 0dens joslas krasta nostiprina$anai veidotais uzb&ruma
nostipringjums no koka palu divam rindam (attiecigi, 25 - 30 un 30 - 40 cm diametra), ka ar1
no guleniski liktiem priedes koka balkiem palu nndas prieksa, kuru vél 1997, gada atklaja
Ventspils pils kddreiz€ja aizsargvalpa arpusé (Laséns, 1998).

Minétie pieméri rada, ka labi saglabajusos XV gs. un jaunaka laika koksni iespgjams
atklat ne vien Vecriga, bet ar cnas Latvijas apdzivotas vietd3s, ja vien ta ir atradusies
palielindta mitruma apstaklos, it 1pasi - malaind zemé vai valgds smiltis. Tacu sakara ar
1everojami mazaku apdzivotibu senatngé var vélaku veidoSanas laiku, Latvijas parejas
vecpilsétas kultlirslapa vecakas kartas ir planakas vai hronologiski jaunakas, un, ja vien tas
nav nonaku$as palielinata mitruma apstakjos, tam nav tik izteiktas koksnes konservésanas
ipaSibas, kada ta konstatéta Vecrigas un Kokneses pilskalna priekspils kultirslanim.
Aptuvenu priek§statu par Rigas un citu pilsétu apdzivotibas intensitati smedz $ads piemérs:
Riga XTIl gs. |. pusé iedzivotdju skaits sasniedza vismaz 2000, XVI1 gs. vida - 12000 -
16000, kamer, pieméram, Liepaja vl XVII gs. 1. pusg bija tikal aptuveni 1000 iedzivotaju
(Samsons, 1968; Jerans, 1988). Tapéc, neraugoties uz to, ka Latvijas pilsétas, atskiriba no
Rigas, koka apbiive saglabdjas vel ilgi (pieméram, 1857 gada vel 87% no Kurzemes
gubernas pilsétas ekam bija koka ekas: Opanosckuii, 1862), labas kvalitates koka buvju
dalas vai fragmentus miisdienas ari pargjo Latvijas pilsetu kultGrslant atklaj reti. Saja sakara,
piemegram, arhitekts G. Jansons par Kurzemes pils€tam raksta: “Mazpilsétas ar samera retu

apbiivi un Tpadi izteiktu reljefu kultiirslanis parasti nav biezs, tapéc daudz senceltnu
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fragmentu tur nevarétu biit. Tacu jasaka, ka Kurzemes pilsétds senaka apbiive arheologiski
pétita vél nav un atsevidkas vietas var glabat ari kadu parsteigumu” (Jansons, 1982).

Ka to pierada Riga atklatie XV un XVIII gs. upju krastu nostiprinajumi, aplukojama
laika saglabajusas koka bavju atliekas vel varetu but atrodamas Latvijas upes, ezeros un to
krastos. Saja sakariba lielas ceribas liktas uz nesen dibinata Latvijas zemiidens arheologijas
centra darbinieku darba turpmakajiem rezultatiem. ST centra apzinamo un izpétamo objektu
loka ieklauti ne vien senie jura nogrimu$ie kugi (Rains, 1996), bet ar senas ostas.
appludinatas celtnes, piekrastes pilskalmi uc. (Grinberga, 1999). Sena koka paliekas
mekl€jamas ar1 upju byjuSo koka tiltu, parceltuvju, aizsprostu vietas, tacu jagem veéra, ka
hidrobivem, ja vien tas atklatas koku pludinamu upju krastz vai gultné, kokmateriali var but
atgadati no lielaka attaluma.

Buvés, kuram paredzeta pastaviga atraSanas udem, ir liela 1espgja atklat ozola
pielietojumu. Senie 1edzivotajl ozola koksnes izturtbu Gdent jau bia noverojusi empiriska
cela. No Latvija dendrohronologiski analizétajam koku sugam, udeni vissliktak saglabajas
egle, t.i, ja arl t3 ir kada no senajam hidrobuvém pielietota, varbatiba, ka tas koksne labi
saglabajusies idz musdienam, ir maza. IepriekS minéto pierada vairaku sugu koku izturibas

parbaudes rezultat, kas uzraditi salidzingjuma pret ozola izturibu (Vanins, 1950) (4.3 tab ).

4.3 tabula.

Galveno dendrohronologiski pétito sugu koku izturibas salidzinajums dazadas
uzglabasanas vidés (%, salidzinot ar ozola koksni)

Izturiba
Koka suga telpa briva gaisa adert

Ozols 100 100 100

Priede G0 85 80
| (veca, svekaina)
| Priede (jauna) 60 60 70
| Egle 75 75 50

Melnalksnis 38 40 100
| (salidzingjumam)

Ka bavmaterials XVII gs. un jaundka koksne Latvijas teritorija vél pieejama senajas

koka celtn8s, kas saglabajuids neliela skaitd, k& a7 mira ekas iebivétajas koka
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konstrukcijas. Atskiriba no senajiem kokiem un no tiem veidotajam bavem vai to dalam,

kuras saglabajusas zemes slanos vai Gdeni, virszemes buves, to skaita koka gkas, ir bijis

iesp&jams pilnigak apzinat, uzskaitit un pefit, k& ar7 vairak ietekmét to pastavésanas ilgumu.

Zinas par senakajam Latvijas koka celtném un arhitektlras pieminekliem, kuros ir vai var but

saglabdjuids sena koka konstrukcijas apkopotas Valsts aizsargajamo kultlras piemineklu

saraksta (VAKSP, 1998). Eiropas kultiras mantojuma dienam veltitajos izdevumos (EKMD,

1995; 1997, Levina, Tipane, Silkane Pétersons, Zilgalvis, 1999), enciklopédiska rakstura

gramatas (pieméram, Rusmanis, Viks, 1993), celvezos. Tas biezak publicejusi

S. Cimermanis, G Jansons, O. Sparitis, (piemeram, Cimermanis, 1969, 1988, u.c.,

Cimermanis, Silis, 1998; Jansons, 1969; 1971; 1982, Sparitis, 1988, 1997). Par krogu

celtném un dzirnavam informacija apkopota A. Teivena darbos (Teivens, 1985; 1995). Senas

koka konstrukcijas apzinatas arl seno miira celtnu arhitektoniskas izpétes darbos, ko veikusi

vai veic tadi arhitekti ka P Blims, A Holemanis, T Dirveiks, R. Zandberga, ] Zilgalvis,

u.c. Plasaka informaciya par senajam koka un mara celtn®m, kurds vel varetu bat

saglabajusas onginalas koka blivdetalas, tiek glabata sadas instithcijas:

1. Latvijas Etnografiska brivdabas muzeja zinatniskaja arhiva;

2. LU Latvijas véstures institita Etnografiskas nodalas zinatniskaja arhiva;

3. Latvijas véstures muzeja Etnografijas nodalas zinatniskaja arhiva,

4. Latvijas Valsts kulthras pieminek]u aizsardzibas inspekcijas Pieminek|u dokumentacijas
centra;

5 SIA“AT1G”

6. Vairaku Latvijas rajonu vai pilsétu Valsts kultiras piemineklu aizsardzibas inspekcijas;

7. Rajonu véstures un novadpétniecibas muzejos.

Vissenaka koka celtne Latvija paSlatk atrodas Latvijas Etnografiskaja brivdabas
muzeja. Ta ir Ilukstes aprinka Vecbornes baznica, kuru daté ar 1537, gadu. Japiebilst, ka
lidz $im nav zinams, vat un cik daudz originalo ta laika buvdetaju $aja celtng ir saglabajuias.
Pargjas muzeja eksponétas aptuveni 100 celtnes biivétas laika no XVII gs. [T puses lidz
XX gs. sakumam Muzeja divam celtnem (XVII gs. 70. gados celtajai Valmieras raj.
“Brezu” dzivojama rijai-skolai un 1785 gadd celtajam Plagu “JaunmeZzufu” hernhiitieu
sale§anas namam) pemti biovdetalu koksnes paraugi un uzsakta, attiecigi, to dat&uma

noteik§ana un parbaude.
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Senakas koka celtnes to cel3anas vietds saglabajusas kop$ XVIII - XIX gs. un uz So
laiku attiecinamas arT senas celtnes regionalajas brivdabas ekspozicijas (pieméram, Jekabpils
vEéstures muzeja Brivdabas nodala, Ludzas novadpétniecibas muzeja Brivdabas nodala,
Ventspils Jaras zvejruiecibas brivdabas muzeja).

XVII gs., iespejams, pat XVI gs. koka konstrukcijas vai buvelementi vel sastopami ari
senajas mura celtnes: baznicas, senajas noliktavas un dzivojamas ekas, bijuSajas muizas, pilts,
krogos un dzirnavu €kas. Latvija ka pirmos §ada veida arhitektiras pieminek|us. kuriem
veikta koka buvdetalu dendrohronologiska datésana, janosauc ordena pili Aizputé (relativi
datetas XVII gs griestu sijas; Erdmanis, 1989) un Dannensterna namu Riga. Svéta Gara
baznicu Bauska, ka ari Ventspils pih, kuru bivdetalam (sijam) autors ir jau noteicis absoluto
dat&umu (5.2.2., 52.4. un 5.2.5 nodala).

Arhitektonisko piemineklu buvdetalu dendrohronologiska datéSana ipasi aktuala
kluvusi pedéjos gados, kad nons to prvatizacia: ir aktivizejusies $o celtnu kapitala
remonté$ana vai, tie$l pretgi, uzturélanas Ndzek|u trikuma dg| ias iet posta (pieméram,
Ramavas jeb Depkina muiza: Kocane, 1998). To koka buvdetalu dendrohronologiski analize
nozimiga tadé|, ka daudzos gadijumos Ir precizi dokumentéts attieciga objekta celsanas laiks,
dazkart - arl kokmaterialu sagades vieta. Tomér janem véra, ka Latvijas daudzas bijuias
muizis un pilis origindlas koka bivdetalas ir nomainitas ar vélaka laika bavdetalam. Daudzas
pilis un muizds originalas koka buvdetalas gaja boja 1905. - 1907 g. revolucijas laika:
atskaitot Latgales teritoriju, tagadgjas Latvijas pargja teritorija divos gados tika nodedzinatas
val izpostitas 412 muizas un pilis (Krastips, 1950).

Daté&Sanai nozimigas absoliti dat€jamas gadskartu indeksu rindas var iegit no véjgaze
val véjlauze cietufiem, vai ari nesen kaltuiiem liela vecuma kokiem. Pieméram, E. Spalte.
izstraddjot Latvijas dendrohronologisko skalu priedei, tas sendkajam posmam (no 1723, dz
1764, gadam) izmantoja Dobeles virsmezniecibas Térvetes mezniecibas priezu dizaudzes
5 (pédéjiem Cetriem gadiem - 4) koku gadskartu platuma indeksu datus (HInante, 1978a).
Sis priedes paraugu nemsanas laika bija sasniegusas jau aptuveni 245 gadu vecumu. Tukuma
raj. Zentenes pagasta 1998 gada nozagetas nokalusas dizpriedes stumbra ripai §o rindu
autors 4 radialos virzienos izmeérfja 320 - 335 gadskartas (ped@as gadskartas kambija
darbibas vajas darbibas d&| vietam iztrika). Sobrid, skiet, vecika priede Latvija turpina augt
Valkas raj. Bilskas pagasta. Tur augo$as t.s. Binnu priedes koksnes paraugam, kur§ urbts

krisu augstuma, 1999 gada saskaititas 346 gadskartas. Tadgjadi iegitas divu koka



114

gadskartu indeksu rindas, kas sniedzas lidz pat XVII gs. 2. pusei. Japiebilst, ka lidz $im par
Latvijas vecdko priedi uzskatita kadreizeja Zauskas priede, kura nokalta 1958, gada. Ta
konstatétas aptuveni 370 gadskartas (Vilks, 1961).

Vertgjot peéc varbutgla dizkoku vecuma, sakotngn  Skiet, ka o1 vertigu
dendrohronologisko informaciju ar laiku varétu sniegt daudzie Latvijas diZozoli. Diemzél
tiem parasti novéro vairaku sépu izraisitu serdes trupi, kuru dé| daudzas informativi
nozimigakas vecikds gadskartas gajusas zuduma. Si iemesla de| jasaubas, vai Latvijas
dizozolu dendrohronologiska skala garuma zipa varétu parsniegt Latvijas diZzpnezu
dendrohronologisko skalu, kuram serdes trupe sastopama retak .

Sobrid péc S/F Dabas retumu kratuves datiem Latvija registrétas 295 priedes un
71 egle ar stumbra apkdrtméru virs 3,0 m un 1042 ozoli ar stumbra apkartmeru virs
5,0 metriem. Visdetalizétak datus par Latvijas dizkokiem visas Latvijas meroga uzkraj un
sistematiz€ S/F “Dabas retumu kratuve” un Vides datu centrs. Tie ir krati ari Nacionala

botaniska darza Dendrologijas nodala Salaspili

42 DENDROHRONOLOGISKAS DATESANAS METODES PRAKTISKAS
PIELIETOSANAS IESPEJAS LATVIJA.

Austrumeiropas valstis, kuras veic galvenokart skuju koku gadskartu platuma analizi
un dendrohronologiska izpeté ir mazaka iestrade neka Viduseiropas un Rietumeiropas
valstts, dendrohronologiskas datéSanas metode izmantota galvenokart lielu (nekustamo)
objektu, t.i., celtpu vai to kompleksu vecuma noskaidro§anai. Turpretim, pieméram, Vacijas
zinatnieki, kuri péta vairak ozola koksni, sekmigi dendrohronologiski daté ari t.s. kustamos
kultiirvesturiskos objektus: viduslaiku makslinieku gleznu koka delu pamatnes, stigu
muzikas instrumentu korpusus, koka skulptiiras, bazmicu lugsanu solus u.c {(Eckstein,
Brongers, Bauch, 1975, Klein, Eckstein, 1988; Klein, 1993; 1999; u.c).

Latvija, Nidzigi ka Austrumeiropas valstis, Sobrid aktuilzkie dendrohronologiski
datgamie nekustamie objekti ir arheologiski atklatas un etnografiskas koka celtnes un koka
konstrukcijas senajas kultGrvésturiskajas mira celtnés. Par kustamu koka kultdras
pieminek|u dendrohronologiskds datéSanas iesp€jam Latvija spriest vél ir paragr. Tomér jau

tagad ir zinami dazi etnografiski koka darnnajumu, kuru preciza dendrohronologiska datésana



ir nepiecieSama un ta vargtu bit reala jau driza nakotn€. Zinami ar tadi kultirvésturiski
nozimigi koka veidojumi, kuru preciza absoluta datésana, domajams, iesp&ama vienigi ar
dendrohronologiskas metodes palidzibu, bet par tas realizé$anas iesp&am un laiku spriest ir
paragri.

Ka piemeérus no dendrohronologiski datgjamiem kustamiem objektiem Latvija vispirms
jamin etnografiskos koka darinajumus Latvijas Etnografiska brivdabas muzeja dravniecibas
un biskopibas piederumu kolekcya: bluka (vienkoka) stropus un dores. Bluka strop
saglabajusies no XIX gs. un XX gs. sakuma. Muzeja ir gan priedes, gan egles stropi, kuru
ar&jais diametrs ir no 30 - 77 ¢cm. Divu XIX gs. vai vél agrak izveidotu priedes koka doru
diametrs sasniedz, attiecigi 115 un 90 cm (Niedre, 1990). Dendrohronologiskais datesanal
loti piemerota ir a1 dobto vienkoka kréslu, piestu, solu, velas mazgaiamo silu u.tml.
etnografisko objektu koksne.

Nozimigi izpétes objekti ir Baltyjas jiras un Latvijas upju, ezeru un purvu nogulumos
dazkart atrodamo seno kugu, laivu un plostu athekas. [aika no XIX gs. 2. puses fidz
1980. gadiem Latvijas teritorja seno kugu atliekas bija uzietas vairak neka 20 vietas
(Zalsters, 1985). Musdienas zinamo atradumu skaits sasniedzis aptuveni 30, bet ne reizi nav
veikta to dat€Sana. Dala no tiem gajusi boja, dala - atstata atrasanas vieta. Ir publicétas
vairak vai mazak konkrétas zinas par XIX gadsimta beigas un XX gadsimta izdantajiem
senu, no koka dannatu kugu dazadas saglabasanas pakapes seno kugu atlieku atklgjumiem:
Liepaja (Livas upes gultné), pie Kapsédes, Plocu purva, Ezeres meznieciba (bijusda Dievina
ezera dienvidrietumu gala, apm. 10 km no Melnsila Dundagas pag.), Lielaja Tirlauka purva
(Uzavas upes bij. iztekas vieta, Alsungas pag.). divu kugu paliekas - Vanagpurva (Shiteres
rezervata), Riga (3 kugu atliekas ridzipas upes gultng€, 1 - Daugavas gultng), dienvidos no
Burtnieka ezera, Svétupes (LimbaZos), Gaujas (pie Turaidas) un Vitrupes gultné, Niedraja
ezerd pie Smiltenes, jara pie Kolkas, pie Sikraga, Priediengala, ka arm pie Carnikavas
(atkd@rtoti 2 reizes) un Bernatiem (Liepdjas raj.) un, iespgjams, vél kur citur (Stepins, 1968:
Zalsters, 1988, 1995; Caune, 1992; Rains, 1995). $i informacia tiek apkopota un uzkrata
Jarmalas pilsétas muzeja zemiidens arheologijas centra.

Baltijas jlra ir atzita kd dendrohronologiski pétamas koksnes plasa krajuma glabaigja.
Danijas jdras Sauruma, ka dabiska (dens apmainas $kérsl|a, un saldidens liela piepladuma de]
Baltijas juras tdens ir ar salidzino$i mazu sals saturu. ST iemesla dé| visa Baltijas jura nav

leviesies viens no galvenajiem jaras tideni atrodo$ds koksnes likvidatajiem - koksnes
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urbgjgliemene 7eredo navalis, kuras dzives vide ir salaks juras Gdens. Tapec uzskata un tas
ir vairakkart pieradijies (piemg&ram, pie Zviedrjas krastiem izceltais viduslaiku kugis
“Vasa”), ka daudzus no Baltijas jira nognmuso aptuveni 80000 kugu vrakiem vél masdienas
sedz labi saglabajusies ozola koka apSuvuma déli, kuri darinati latkposma, kas sniedzas [1dz
XIIT gadsimtam. Pieméram, 1999. gada 10 dienas vien jira Kolkas tuvuma (no Sikraga [1dz
Rojai) atklati dazada vecuma 18 kugu vraki. Verte, ka Saja rajona, iespejams, atrodas ap
1000 ar smiltim apbertu kugu vraki. Preti Irbes upes grivar jora atklati 12 kugu vraki
Kopuma pie Latvijas krasta jora idz $im apzinati aptuveni 250 vraki. Dzijak jaras [ict vairak
satopamas arf XV1 - XVII gs. kugu paliekas, kuram péc specialistu vértéjuma vajadz&tu bat
mazak apbartam'

No |oti interesantiem, bet pagaidam dendrohronologiski nedatgjamiem izpétes
objektiem Latvija jamin vienkoka koka skulptlras (saglabajusas no XIV gs. lidz XX gs.
sakumam). baznicu lugSanu soli, biktssoli, baznicenu soli, kanceles (XVIl gs. beigas ldz
XIX gs) (Muizntece, 1984 1992; VAKPS, 1998). Lai risinatu problemu, kas saistita ar
sends ozola koksnes paraugu ieghSanu, daudzsolo$a var€tu bit arl baznicu kapenes esodu
dokumentdri datétu seno apbedijumu ozolkoka zarku delu koksnes izpete. Sadi vel
nesatrid@jusi ozola zarku déli atklati, pieméram, Saldus Svéta Jana baznica 1995 gada,
remonta laika veiktaja kapenu apseko$ana (Rufa u.c., 1996).

Smegta informacija apstiprina, ka dendrohronologiski pétama un dat&jama send koksne
Latvya vél ur piegjama, tadu tas resursi ir kluvusi nelieli un tie nenovérfami turpina
samazinaties. Sobrid loti aktuila ir celtnes vél sastopamas XVIL (XVI?) - XIX gs. koksnes
1zpete, jo jau §aja - 21. gadsimta — pat varblt TpaSos saudzesanas un saglabasanas apstakjos
lo no iznicibas varés paglabt |oti maza apjoma. Nakamo paaudzu pé&tnieku izpétes objekts
varétu but sena koksne, kas Sobrid atrodas nepieejamos vai griti pieejamos un vismaz dalgji
konservEjosos apstaklos (pieméram, veél neatklaito Daugavas un Ridzipas seno krastu
stiprinZjumu, nogrimudo kugu korpusu, ar upju sanesumiem aprakto koku stumbru u.c.
koksne). Paredzams, ka nakamo paaudzu pétnieki dendrohronologisko informaciju pratis
lzmantot vispusigak un kvalitativikas zinaSanas, ka ari jaunas izpétes metodes laus no
koksnes un tas struktiiras iegit vel plasaku informaciju nekd to sp&am veikt musdienas.

Tapec paSreiz ir svariga un neatlickama ne vien saglabdjuias senas koksnes

' - Jiinnalas pilsétas muzeja Zemadens arheologijas centra vaditaja V. Raina snicgla informacija.
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dendrohronologisko datu iegliSana un analize, bet ari apstaklu radifana $o datu un originalo
koksnes paraugu saglaba3anai nakamam paaudzém.

Vel japiebilst, ka veicot seno koka buvju vai izstradajumu gadskartu platuma analizi,
biezi vien tiek mekléta atbilde uz jautajumu ne vien par to dat&umu, bet arm par tiem
izmantoto koku sugu, to aug8anas vai eksportéSanas vietu un dazkart arT par makslas darba

autoru un (vai) darbnicu (Klein, 1993; Bonde, 1990).

Jautajumus par koksnes ieguves vietu val eksporta virzienu svarigi risinat ari Latvijd
Vismaz no X1V gs. no Rigas ostas, velak arT Ventspils un Liepajas ostas sakas kokmaterialu
eksports uz Rietumeiropas valstim (sakuma uz Hanzas savienlbas pilsétam, veélak arm uz
citam). Ka munéts ieprieks, sakot no XV gs. kokmatenialus eksportam Riga pa Daugavu saka
piegadat art no teritoryjam, kas atrodas aiz Latvijas pasreiz€jam robezam. XIX gs. sikuma
eksportam koksne Rigas ostd piegadata pat no vairak neka 1000 km attaliem Krievijas
rajontem (ka talakas kokmateralu sagades vietas Rigas kokmatenalu tirgum zinamu
Tambovas, Penzas un pat Kazanas apkartnes mezi Krievija) (Zutis, 1953, Pavulane, 1969:
1975).

No Rigas kokmaterialus kugubtvei lidz X1X gs. eksportéja gandnz uz visim Eiropas
valstim (HeGoncun, 1835). Kokmatenalus kopuma visvairak izveda vz Niderlandi, Angliju.
mazak - uz Franciju, Spaniju, tag. Vacyas pilsétam (Libeku, Hamburgu, Brémeni), Prusiju
u.c (Pavulane, 1975). To seno kugu vraki un koka btidetalas, kuru bavé izlietoti no Rigas
eksportétie kokmateriali, iespgjams atrodas ne vien Eiropas valstu, bet arf citu kontinentu
(Amerikas, Afrikas) piekrastes udepos (Zunde, 1998a; 1998-1999).

Dendrohronologu uzdevums ir noskaidrot Riga sendk piegadato un no tas eksportéto
Kokmatenalu cirSanas laiku un vietu. Musdiends dokumentari un (vai} dendrohronologiski
identificéta vai varbhtgja t.s. Baltijas var pat Rigas koksne ("Riga-holt" = Rigaholz) jau
konstatéta Anglija, Vacija, Danija u.c. Aizvien biezak Rietumeiropas valstu dendrohronologi
savas publikacijas sniedz norades par attiecigaja valstt identificetu it ka Baltijas vai Rigas
koksni (Wazny, 1992, Bonde, 1992, Wazny, Eckstein. 1987; Simpson, 1993, 1996, Hillam,
1991; Bonde, Tyers, Wazny, 1995. Mills, Crone, 1998 u.c.)), bet netiek risinats
dendrohronologija |oti nozimigais jautajums par kokmaterialu faktisko sagades vietu
Faktiski ar jédzienu "Baltijas koksne" var apzim&t gan eksportétos kokmatenalus, kuri
sagadati Baltijas teritorija, gan tos kokmaterialus, kuri eksportéti no Baltijas eksporta ostam.,
kuram kokmatenali pa upju celiem piegadati art no lieliem attalumiem (Riga, Klaipéda
[Meémele], arm Kénigsberga [Karalauci|) Uzskatot Baltijas eksportosta no talienes piegadatu
un talak eksportétu koksni viennozimig: par "Baltjas koksni", tas dendrohronologiska
dat&Sana var bat nesekmiiga vai pat kludaina (Zunde, 1998a; 1998-1999)

L1dzigi divas nozimes var uzradit apzimgjumam "Rigas priede”. Var rasties maldigs

pricksstats, ka par Rigas priedi var dévet ari parasto pried: (Pinus sylvestns L.). Pieméram,
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zinatniskaja literatira uzradits, ka §is sugas apziméSanai franéu valodd i1zmantots ar
nosaukums pin de Riga, portugalu valoda - pinho de Riga (Kaennel, Schweingruber, 1995).
Agrak izdota literatara dots §is priezu sugas latiniska nosaukuma sinonims - Pinus rigensis
(Desf. Cat Hort. paris. Arb. I, 61.) (Galenieks, 1953). Tatad, ja apzZim&jums “Rigas priedes”
lietots sugas apziméjuma sinonima nozimée, tad koku cirSanas vieta iespgjama visa teritoriya,
kur attiecigaja laika posma sagadata eksportam uz Rietumeiropas valstim paredzeta priedes
koksne. Otra iespéja, ka ar apzZimgjumu “Rigas priede” apziméta parastds priedes varietdte,
kuras augsanas aredls ir tagadgjas Latvijas Daugavas, Gaujas un Ventas baseina teritorijas un
kuras priedém raksturigs slaids (lidz 45 m garuma), bezzarains, tilpigs stumbrs, ki art pret
slodzem izturiga koksne. So parastds priedes Latvijas populdciju par Rigas priedi
18 gadsimta nodéveja mastu koku tirgotaji. Velak dazadas Eiropas valstis (vispirms Francija
- XVIII gs.) no tas seklam 1zaudzetas priedes 1zcilo ipastbu dé| guva loti augstu vertéjumu.
leglistot arl zinatnisko apzim&umu Pinus sylvestris var. septentrionalis jeb Pinus sylvesiris
var. rigensis. Tatad, $aja gadijuma ar apziméumu “Rigas priedes” nodevetas tas, kuras
augusas tikai Latvijas teritorijas dala.

Jautajumi par kokmaterialu sagades vietu, to izmantosanu eksportostas pilsetd un to
importu uz arvalstim risinami, veicot dokumentaro avotu analizi un tai sekojosu savstarpgju
a) vietgas (Latvijas, Baltijas), b) rictumvalstis atklatas "Baltijas" vai "Rigas" koksnes, ki art
¢) uz kokmatenalu transportupju baseinu atseviSkiem rajoniem attiecinamas koksnes
gadskartu dendrohronologisko skalu salidzinasanu. ST darba veiksanal jarealizé starptautiska
vesturnieku un dendrohronologu sadarbiba. kuras rezultats var bt nozimigs ieguldijums
Austrumeiropas un Rietumeiropas valstu ekonomisko sakaru, konkrétak - $o wvalstu
savstarpéjas tirdzniecibas vEstures 1zpete.

Jacer, ka arT Latvija, id7igi ka to jau sekmigi veic daudzas citas valstis, vesturiskiem
laikiem atbilsto$as absolutds dendrohronologiskas skalas tiks 1zmantotas vairaku vides

faktoru (klimatisko, hidrologisko u.c.) ietekmes parmainu dinamikas izpété.
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5. NODALA. KONKRETU LATVIJAS KULTURVESTURISKO OBJEKTU
KOKA BUVDETALU DATESANA UN TAS REZULTATI
5.1. RELATIVI DATETIE KULTURVESTURISKIE (ARHEOLOGISKIE)
PIEMINEKLI

5.1.1. AraiSu ezerpils

Seno latgalu nocietinata dzivesvieta - Araisu ezerpils (IX - X gs.) atradusies Arai$u
ezera salipd tag. Cesu raj. DrabeSu pagasta (5.1. att.). KA galvemie blvelementi tas
celtnieciba kalpoja daléji apstradati egles un priedes apalkoki, kuru paliekas veido

attiecigd objekta dendrohronologiskas izpetes pamatmaterialu.

5.1. attéls. Araiu ezerpils (Apals, Zelmenis, 1998):

A - Araidu ezera saliga - ezerpils vieta pirms arheologisko izrakumu uzsik3anas;
B - ezerpils I apbiives celtnes paliekas.

5.1.1.1. Araidu ezerpils celtnu bivdeta]u koksnes dendrohronologiskas izpétes uzdevumi.

Arheologiskajos izrakumos AraiSu ezerpils kultirslani atklatas eku piecu apbiivju
kartas. Vislabdk saglabajusas pirmas (sen@kas) apbiives, bet vissliktak - piektas (pedéejas)
apbiives celtnu atliekas. Konstatéts, ka tre3as un piektds apbiives celtnes cietudas
ugunsgrékos, un péc pédéja ugunsgreka ezerpils vairs nav atjaunota (Apals, 1981).

Sasniegumi vesturisko celtpu dendrohronologiskaja datésana, kuri gati bij. PSRS un
citas valstis gan pirms, gan vienlaikus ar Araifu ezerpils arheologisko izpéti (1965.-1969.;
1975.-1979.g.), rosinaja $o metodi pirmo reizi pielietot arl Latvija. Bija ceriba, ka ezerpils

koksnes paraugu gadskartu analizes rezultati Jaus rast atbildes uz $adiem jautajumiem:
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a) cik ilga laika celta Arailu ezerpils pirma apbiive;

b) kada bijusi celtpu celfanas seciba;

¢) cik ilgi pastavejusi katra apbiive, t.1., p&c cik 1lga laika celta katra nakama apbiive;

d) kads bijis AraiSu ezerpils pastaveSanas ilgums;

e) kads ir Araidu ezerpils sendkas apbiives relativais dat§jums salidzingjumi ar Latvijas
teritorija atklatam citam ezerpilim;

f) kads ir Araidu ezerpils absoliitais datg&jums.

Lidz sim vienigais priek§stats par ezerpils absolGto vecumu guts péc arheologiska
materiala tipologiska vert&juma un ar '*C metodi noteiktajiem I un [V apbiaves bavdetaju
datgjumiem. Liela meéra tiem pamatojudies ari Krievijas dendrohronologi, savas
publikacijas pieminot Maskava, Arheologyjas institita Dendrohronologijas nodala
izstridatas AraiSu ezerpils dendrohronologiskas skalas aptuveno absolito datejumu
(Konunu, Yepneix, 1981; Yepnnix, 1996). Ka atzimets §i darba 103. Ipp., ar “C metodi
noteiktais ezerpils pirmas apbives cel$anas laitks ir apméram 830. (£50) gads, bet ceturta
(prickSpedgja) apbiive celta aptuveni 890. (+60) gada (Apals, Zelmenis, 1998). So
datéjumu pielaides piejauj iespeju, ka starp 1 un IV apbuves celtniecibas laikiem teoretiski
nosakams O fidz 170 gadus ilgs starplaiks. Péc tik nenoteiktas precizitates relativajiem
datéumiem nevar spriest pat par ezerpils apbivju pastavesanas videjo ilgumu. Plenemot
Iun 1V apbives vidgos absolitos dat&umus par patiesiem, var uzskatit, ka katra apbuve
pastavejusi vidgji 20 gadus. Bija ceriba, ka §1 piep€émuma objektivitati varés noskaidrot ar

dendrohronologiskas datgsanas metodes palidzibu.

51 1.2 Araidu ezerpils dendrohronologiska materiala un datu raksturojums.

Aptuveni 640 koksnes paraugu skaita, kurus arheologisko izrakumu laika ieguva no
AraiSu ezerpils visu piecu apbiivju celtnu koka biivdetalam, nav ieklauti v&l 44 buvdetalu
koksnes paraugi, kuri sagatavoti no izrakumu laika atklatas uz AraiSu czera salipas
viduslatkos celtas biives buvdetalam. Sis baves koka biivdetalas musdienas reprezenté
tikai 2 saglabijusies koksnes paraugi un vel 17 paraugu gadskartu platuma dati.

No aptuveni 640 koksnes paraugiem, kuri iegiti no 1X - X gs darinatam
biivdeta]am, Idz Sodienai dazadu iemeslu dg| saglabajufies tikai 26 paraugi un vel

36 paraugi, kur vélak, p&c arheologisko izrakumu darbu beig3anas atzagéti no tolaik vel
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saglabatam, tacu neidentificétam Araidu ezerpils buvdetalam Gadskartu platums uzmerits
26 identificgto buvdetalu koksnes paraugiem. Bez tam autora riciba v@ nonakusi
304 buvdetalu koksnes paraugu gadskartu merijjumu dati (iegiiti no koksnes paraugiem,
kuri nav vairs saglabajuies). Japiebilst, ka lielai dajai no visiem Araidu ezera salina
iegutajiem koksnes paraugiem gadskartu platums meérits atkartoti dazadas iestades

(5.1. tab.):

5.1. tabula.

AraiSu ezerpils identificéto biavdetalu gadskartu platuma rindu kopéja skaita
iedalijums pec to iegusanas vietas un laika.

At§lf]ﬁgu bﬂvdeta}u (radskartu mérisanas (Gadskartu mérisanas vieta
gadskartu platuma rindu laiks
skaits
45 1960. gadu 2. puse Biy. PSRS ZA Arheologijas
institita Dendrohronologijas
laboratorja (Maskava)
(turpmak tabula: M-Al)
146 1970. gadu 1. puse Bij. LPSR ZA Véstures
institita Arheologijas nodala
(Riga)
(turpmak tabula: R-VI)
3 1970. gadi Latvijas mezsaimniecibas
problému zinatniskas
pétniecibas instituts
(Salaspils)
15 1990. gadu sakums Tag. LU Latvijas v@stures
institita Arheologijas nodala
(Riga)
(turpmak tabula: R-LVI)
69 1960. gadu 2. puse un M-Al un
1970. gadu 1. puse R-VI
3 1960 gadu 2. puse un M-Al un
1990. gadu sakums R-LVI
40 1970. gadu 1 puse un R-Viun
1990. gadu sakums R-LVIL
g 1960. gadu 2. puse, M-Al
1970 gadu 1. puse un R-VIun
1990. gadu sakums R-LVI
—_

Kopa: 330
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Maskava, Arheologijas instituta Dendrohronologijas laboratorja gadskartu platums
mérits ar 0,1 mm precizitati, gandriz visiem paraugiem - divos radidlos virzienos.
Gadskartu ménsanas tehnika nav zinama.

Riga, Vestures institiita Arheologijas nodala (1970. gados) gadskartu platums
mérits ar 0,01 mm precizitatl, galvenokart tikai viena radiala virziena. Gadskartu platums
mérits ar MeZsaimniecibas problému institiita rétu gadskartu merisanas ierict.

No MeZsaimniecibas problému institiitd veiktajiem AraiSu ezerpils buvdetaju
gadskartu platuma mérfumiem saglabajusies mérianas gados logaritmiskaja méroga
Ziméti 5 resnu priedes buivdetalu gadskartu platuma rindu grafiskie attéli. Autors no tiem
noteicis katram gadam atbilstoa punkta vertibas nolasijumu uz koordinatu taisnlenku
sistémas tikla ordindtu ass ar 0,01 mm precizitati. Tiem Arailu ezerpils celtpu biivdetaju
paraugiem, kuri vel bija saglabajusies hidz 1990. gadu sakumam un kuru gadskartu
platumu Latvijas véstures institita mériis So rindu autors, tas veikts ar 0,01 mm
precizitat 3 lidz 4 radialos virzienos.

Araidu ezerpils bivdetalu gadskartu platuma rindu atgtta kolekcija tika novérteta ka
kvantitativi nozimiga, tacu kvalitativa zipa 138s vértiba izradias salidzinosi zema.
Konstatets, ka
a) wvairakums gadskartu platuma rindu drosai savstarpgai sinhroniz&Sanai ir par 1sam

(5.2 att),
b) informacya par koksnes paraugu atbilstibu konkrétai koka sugai ir nepietickosa un,
iespgjams, nepreciza.

No riciba esosajam 330 buvdetaju gadskartu platuma rindam, 51 rinda attiecinata uz
priedi, 118 rinda - uz egli un 16} rindas attiecas uz to biivdetaju koksnes paraugiem,
péc kuriem koka sugas noteikSana nav veikta. Péc Arheologijas institita (Maskava)
dendrohronologu konstatgjuma, priedes bavkoki plasi izmantoti to celtpu bive, kuras
atklatas tikai viena, t.i., Cl izrakumu laukuma robezas, kur izrakumi norisinajas 1965,
un 1966. gada. Neskaitot atsevidkus liela apméra priedes stumbra &ku stura (?)
paliktqus, citas priedes koka biivdetalas nav uzraditas. Sada informacija rada zinamas
Saubas par koka sugas noteikSanas rezuitatu objektivitati: rodas jautdjums, kapec visa
ezerpils pasiavéianas laika tas noteiktd, neliela platiba visu apbuvju €kas un to
pamatklasts bavéts no priedes koka, ja visa pargja objekta plattba pamatklasta un ku
celtnieciba, spriezot péc sapemtas informacijas, izmantota galvenokart egle. Turklat,

koka sugu nosakot péc koksnes anatomiskajam pazimeém konstatéts, ka diviem no vél
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saglabatajiem identificetajiem koksnes paraugiem Arheologijas instituta (Maskava) ta
noteikta nepareizi (egles koksne uzskatita par priedes koksni). Diemz&l, sakara ar
koksnes paraugu trikumu, lielakajai dalai buvdetalu noskaidrot vai parbaudit koksnes
atbilstibu konkr&tai koka sugai nebija iespgjams.

¢) Riciba esofo gadskartu platuma rindu skaita sadalijums pec uzraditas koka sugas un

katra nnda reprezenteto gadskartu skaita, paradits 5.2. attéla;

| |
\
| 3
1 1 1 1 ‘ 1
0 0 0|0 .
3 3 2 2
= 8 T g a8
e = = =
= & AR
34
30 |
|
Egle
15 14 |
0 |
4
13 ! 32 2
! 1olo|o !
il : 1 B A1 P R
43
| a7 ’
Koka suga nav noteikta
21 20!
14
[ 10‘
4 6 3
! ‘ I. ojaglo | 1]
9‘%%%%9’1’%&?%%%%%% Koku vecuma
ggagﬁg‘egggéﬁ%?‘%grupas(gados)

5.2, attels. Araisu ezerpils buvdetalu gadskartu platuma rindu sadalijums garuma grupas
{t.1., pec gadskartu platuma vértibu skaita)

¢) gadskartu platuma rindu vértibu datonzeta parbaude samera daudzos gadijumos |ava

konstatét mérsanas laika ieviesusas klodas val to iespgamibu, k3 arm gadskartu



124

iztrik3anas gadijumus. Vairakos gadjumos preciza 3o klidu vietas konkretizéSana
laikrinda un to kongesana vairs nebija iespgjama;
d) daudzas pgadskartu platuma rindas attiecds uz celtng&s vai kultQrslant uzietam
atseviSkam, vienotd konstrukcija neatklatam bavdetalam, tade&adi nebija veicama to
relativa dat&juma logiskd kontrole attieciba pret citu biivdetalu relativo datgjumu.

Vertgjot pec gadskartu skaita, aptuveni 42% gadskartu platuma rindu uzskatamas
ki drosai sinhroniz&$anai maz piemérotas vai nepiemerotas (reprezentéto gadskartu skaits
mazdks par 40) K& widuvgjas vertgjamas aptuveni 34% gadskartu platuma rindu
{gadskartu skaits ap 40 - 60), un tikal 24% rindu vértgjums ir vidéji labs vai labs
(gadskartu skaits parsniedz 60). Sis iedaljums rindu kvalitati gan raksturo nosaciti, jo ki
minéts iepriek§ (86. lpp.), gadskartu platuma rindas vertibu lielaks skaits drosakus
sinhronize$anas rezultatus vienmér negaranté. Tomeér kopuma AraiSu ezerpils bavdetalu
gadskartu platuma rindu kolekcija javérté ka dendrohronologiskai datéSanal maz
piemerots materials. Tas zindma mera atklaj agrak veiktajas Araidu ezerpils celtpu

biivdetalu dendrohronologiskas datéSanas reizé€s gito neparliecino$o rezultatu céloni.

5.1.1.3. Arai$u ezerpils dendrohronologisko datu apstrades metodika .

Nemot véra minéto mérjumu datu analizes rezultatu lielo nozZimigumu un tani pat
laikd - jau iepriek$ novertéto So datu saméra vajo kvalitati, to apstrader un analizei tika
izvEléta ipasa pieeja.

Jauzsver, ka dotaja gadijuma zemas kvalitates un parsvara neparbaudamu gadskartu
platuma datu dendrohronologiska analize uzskatama par netipisku un no legiistamo
rezultitu objektivitates vértésanas viedokla, ta bija riskanta. Ar ieprieck§ min€to 1paso
piceju jasaprot datéSanas metodika, kura no klasiskas atskiras ar arheologiskajai
mformacijai un konkrétajam tehniskajam iespgam pielagotam, noteikta seciba veiktam
datu un to analizes starprezultatu papildus parbaudém. Tas pielictotas, lai garantetu pec
iespgjas kvalitativaku, precizaku un pamatojamu galarezultatu leglSanu. Lai var@tu
apliecinat talak uzradito rezultatu objektivitati, Araisu ezerpils dendrohronologisko datu
apstrades metodika aprakstita sikak (pargjo talak pieminéto Latvijas vésturisko objektu
koka buivdetaju gadskartu platurna rnindu datésanas procesa parbaudes vargja veikt mazaka

apjoma. un to detalizétaks apraksts 5aja darba atkartoti netiks sniegts).
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Vispirms visas daZzados laikos iegitas Araidu ezerpils biivdetalu gadskartu platuma
rindas tika parbauditas, lai konstat®tu un, ja iesp&ams, novarstu varbutgas gadskartu
platuma mérisanas laikd ieviesu3ds klidas. lzmantojot originalo programmu SAKORE
V.3, vist faili, kas satur divos vai vairakos radialos virzienos méritu gadskartu platuma
datus, tika sadaliti atseviskos, katram radialajam virzienam atbilstoSos failos. Savstarpeji
salidzinot gadskartu platuma mérjjumu datu rindas, kuras atbilst viena parauga dazadiem
radialiem virzieniem, nereti tika atklata kadas rindas posma nobide. Ta liecinaja par datu
rindas nobidita posma sakumpunktam atbilsto$as gadskartas platuma vértibas iztrikumu,
nelevérofanu mérsanas laika vai, gluzi pretg, par Sunu sabliv§uma kartas kludainu
uzskatiSanu par gadskartas velinds koksnes dalu. Ja gadskartu platums koksnes paraugam
biya mérits 3 vai 4 radialos virzienos, tad bija iespgams ne vien konstatét mérisanas laika
pielautu klidu raksturu, bet vargja tas lokalizét un izlabot. Meérjumos, kas vienam
koksnes paraugam veikti divos radialos virzienos, kliidas méginaja noteikt, konkretizét un
novérst nakamaja parbaudes posma.

Otraja parbaudes posma, pielietojot programmu SAKORE V.3, savstarpgji
salidzinaja katra koksnes parauga gadskartu platuma rindas, kas iegitas dazadas
merisanas reiz€s. Rezultati apstiprindja, ka viena radiala virzicna mérita gadskartu platuma
rinda, salidzinajuma ar rindu, kas satur diviem un vairak radidliem virzieniem atbilstosus
vidgjos meérjumus, biezak paliek nepamanitas kiudas, kas ieviesu§as mériSanas laiki Bez
tam 31s rindas vertibas dazkart arm stipn atSkiras no attieciga parauga vairakos radialos
virzienos meritu gadskartu vidéja platuma rindas datiem (zZimju testa fidzibas koeficients
mazaks par 0,70). Vairumad gadijumu gadskartu vidga platuma rinda koka ikgadé&jo
radialo picaugumu atspogulo ieverojami precizak.

Skersdatésanas sakumposma neizmantoja gadskartu platuma rindas, par kuru
pareizibu tiedi parliecinaties nebija iesp&ams. Tapec $aja izpétes posma analizei pagaidam
neizmantoja, piemeram, tadu gadskartu platuma nndu, kas vieniga attiecas uz kadu no
bivdeta]am un kura sastav tikai viena radiala virziena méritu gadskartu platuma datiem.

Pirms standartizacijas procesa vairakam turpmakai analizei par derigam atzitajam
gadskartu platuma wvai to vidélo vértibu rindam tika nogemta viena fidz daZas koka
vegetatlvas augdanas stadijjas sakumposma veidojusos sakotn€jo gadskirtu platuma
vértibas, kuras to rinda parak krast atskiras no tam sekojosam veértibam. Japaskaidro. ka
priedem un eglém auglanas gaitas reprodukcijas stadija, kura verdojusas gadskartas

limitgjoSo faktoru ietekmi ataino visprecizak, sakas tikat ap 20, dazkart tikai ap 30 gadu
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vecumu. Ja gadskartu platuma rindas ir 1sas, ka tas ir dotaja gadijuma, koku vegetativaja
augSanas stadya veidojusos gadskartu relativi lielais ipatsvars var but iemesls gadskartu
platuma indeksu rindu Tidzibas ievérojamam samazinajumam. Saja ontogenézes stadija,
kad jaunie kokaugi piemérojas apkartgjai videi, biezi noveérojama gan gadskartu platuma
svarstibu palielinata amplitiida, gan vairak izteikts individuals raksturs.

Dazkart tapat tika nonemta arl koka augSanas beidzamajal sezonai atbilstoda
gadskartas platuma vertiba, ja vargja secinat, ka §1 gadskarta i byjusi nepilnigi atfistita
(vasaras sakuma vai koka atmir§anas stadija). Pedeja gadijuma daZreiz neizmantoja pat
vairaku slikti atfistjjusos p&dejo gadskartu platuma meérjjumus. Nonemto gadskartu skaitu,
protams, ieveroja, nosakot attiecigo buvdetalu datéumus. Mingtas vértibas nonemtas, lat,
pirmkart, palielinatu gadskartu platuma indeksu rindu sinhronajam savietojumam
atbilstoSo lidzibas raditagju vertibas un, otrkart, lai s stipri at3kirigas, vides faktoru
ietekmi  neobjektivi atspogulojo$as gadskartu platuma vértibas veélak nelabvéligi
neietekmétu ari indeksu vidéjo vértibu rindu vai dendrohronologisko skalu. Sis darbibas
negativd puse bia ta, ka daZas jau ta 1s@s gadskartu platuma rindas tika saisinatas vel
vairak.

Vispirms saka sinhronizét tikai t28s gadskartu platuma rindas, kuras arheologiski
noteiktas ka ezerpils I apbuves konkrétu celtpu bavdetalas. So izvéli noteica divi
apsvérumi: 1} 1 apblives celtou boivdetalu gadskartu platuma rindas iegitas visvairak, lidz
ar to tas lielaka skaita attiecas ari uz vienu to pasu buvkonstrukciju. Tas deva lielakas
cenbas sekmigi veikt to datgumu logisko kontroli (varbitiba, ka viena buvkonstrukcija
izmantoti 1sa laikd cirsti un hidzigos augsanas apstaklos augu$i koki, ir vislelaka);
2) Araidu ezerpils teritorija zem I apblives celtgu palickim vél agrakas apbives vai
senakas apdzivottbas pédas netika konstatétas (Apals, 1987), un tas deva papildus
pamatojumu pienémumam, ka 1 apbuves buvkonstrukcyas bas vairak sastopamas
biuvdetalas no saméra isa laika (galvenokart 1 gada laika) cirstiem bivkokiem. Tatad
vargja uzskatit, ka $ajas buves nav atkartoti izmantoto buvdetalu, kuras darinatas no kaut
kad agrakos gados cirstiem biivkokiem. Tajas vargja but vienigi remonta laika, t.i., no
velakos gados cirstiem kokiem izgatavotas un iebuvetas buvdetalas.

Sakotneji par savstarpgji sinhronam tika atzitas tikai tas gadskartu indeksu rindas,
kuras atbilst $adiem Cetriem nosacyumiem:

| t@s attiecas uz vienu un to pasSu blivkonstrukctju vai celtni;
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2. nndu varbiit&am sinhronajam savietojumam vienlaikus atbilst statistiski butisks
korelacijas koeficients, zZimju testa lidzibas koeficients, ka arT indeksu nindu grafisko

attelu vizualas hdzibas novert&ums;

Lod

iegatie nndu Skersdat@fanas rezultatl, veicot vienas buvkonstrukcijas visu varbiitgji

sinhrono  buvdetaju gadskartu indeksu rindu kompleksu salidzinasanu ar

datorprogrammu COFECHA_ nav savstarpgji pretrunigt,

4. vienas buvkonstrukcijas vai celtnes buvdetalam konstatéts vienads relativais dat&ums
vai arT ta atSkiribas neparsniedz 1 - 3 gadus (32da vienas, Tpasi pirmas apbives celtnu
biivdetalu relativa datgjuma atskiriba apS§aubama vismazak, jo 1 - 3 gadi var bit reals
konkrétas apbiives celtgu buvésanas ilgums vai art §adas atSkiribas c&lonis biezi vien ir
ar¢jo gadskartu iztrukums attiecigajos koksnes paraugos).

Katrai konkréetai ezerpils [ apbuves €kai vai citai konstrukcijai atbilstosas gadskartu
indeksu rindas (5.3 att.: A), kuras atbist visiem iepriek§ minétajiem nosacijumiem,
apvienoja Sis buves gadskartu indeksu vidgjo vértibu rinda (5.3. att.: B) Péc tam,
salidzinot iegfitas indeksu vidgjo vertibu rindas, butiba tika noteikts buvju savstarpgais
relativais dat&ums un vienlaikus parbauditi attiecigo bivdetalu relativas daté$anas
rezultatt Ja vienas konstrukcijas visam parbauditajam buvdetalam konstatgja vienadu
relativo datéjumu vai tas at3kiras |oti maz (par | - 3 gadiem) un turklat, ja atsevisku celtnu
indeksu videjo vertibu rindu lidzibas raditaju vertibas rindu varbit§jd sinhronaja
savietojuma bija ievérojami palielinajusas, salidzinot ar atseviSku buvdetalu gadskartu
indeksu rindu fidzibas raditaju veértibam, tad to uzskatija par pazimi, ka idzsin€jais darba
posms veikts bez klidam. Sis piepgmums papildus parbaudits ar daterprogrammu
COFECHA.: par savstarpé&ji skérsdateétam uzskaftitas gadskartu indeksu rindas apvienoja
viena kop&ja ezerpils I apbuves celipu buvdetalu gadskartu indeksu vidgjo vertibu rinda un
tad katru no taja ieklautajam atseviS8ko indeksu rindam salidzinaja ar 3o indeksu vidgjo
vértibu rindu, no kuras iepriek$ nopemta konkretas parbaudamas indeksu rindas ietekme
(5.3 att.: C). Indeksu rindas salidzinatas to visa garuma, bet garakas rindas - ari pa 50
vertibu gariem posmiem, parbaudi atkartojot, ik pec indeksu rindu 25 veértibu sola. Ja
konstatéja, ka kadas indeksu rindas posms, kura garums ir vismaz /3 no 3is rindas
kopgaruma, noteiktaja sinhronaja savietojuma ar 1 apbiives kopigo indeksu rindu uzrada

zemaku korelacijas koeficientu par 0,4, tad So rindu Ndzigako rindu skaitd tomeér
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5.3. attéls. AraiSu ezerpils I apbtves celtpu biivdetalu $kérsdatésanas un tas rezultatu
parbaudes principiala seciba (biivdetalu gadskartu indeksu rindu apzZiméjumi nosaciti)
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neieskaitja, bet gan ieklava nakamaja datéSanas posma parbaudamo rindu skaita.
Savukart, NidzZigakas indeksu rindas (kopskaita 28) ar datorprogrammas ARSTAN
palidzibu tika apvienotas kvalitativd indeksu vidgo veértibu rinda, kura nodéveta par
Araifu ezerpils 1 apbtives indeksu 1. pakapes etalonrindu Nr. 1 (5.3. att.: D).

Niakamaja darba posma savstarp€) tika salidzinatas ezerpils 1 apbuves parejo
buvdetalu par nekludigam atzitas gadskartu indeksu nindas, ti., gan tas, kuras péc
arheologiskas informacijas attiecinamas uz dazadam bavem, gan ar7 tas indeksu rindas,
kuras attiecas uz vienu celtri, bet kuru lidzibas raditaji novertéti ka pietiekami augsti, lai
tds ieklautu indeksu 1 pakapes etalonnnda Nr 1 (5.3. att.; E). Ta tika noskaidroti uz
ezerpils | apbuvi attiecinamu lidzigu gadskartu indeksu rindu pan vai grupas, kuros
apvienoto gadskartu indeksu rindu varbiitgjo sinhronitati, pamatojoties uz argumentu par
attiecigo bavdetaju piederibu vienal un tai paSai celtnei, konkrétaja savietojuma vairs
nevargja parbaudit. Par indeksu rindu sinhronitati dotaja rindu savietojuma vajadzgja
spriest, vadoties péc to Ndzibas raditaju augstajam vertibam, grafisko attélu vizualas
idzibas un péc noteikta vienada vai laika zina tuva varbitgja relativa dat§uma. Péc tam
katrd indeksu nindu part vai grupa iedalitas laikrindas apvienoja indeksu vidgjo vertibu
rindas un savstarpgjo Iidzibu noteica un parbaudija ar7 starp tam (5.3. att.: F). Rezultata
vareja nodalit tas indeksu vidgjo vertibu rindas, kas i1zteiktu idzibu uzradija vélamaja laika
zind savstarpgji vienadaja vai maz atSkirigaja savietojuma. Analogi ka iepriek$€ja darba
posma, konkréto buvdetalu gadskartu indeksu rindas, no kuram iegitas par [idzigakajam
novertetas indeksu wvid€jo veérttbu rindas, to varblit§a sinhronaja savietojuma ar
programmu COFECHA vel apvienoja kopéja indeksu vid&o vértibu rninda (5.3, att.: ().
un papildus salidzinot So atsevisko paraugu gadskartu platuma rindu SO vértibas garos
posmus ar ieglito indeksu vidéo verfibu rindu, noskaidroja savstarpén wvislidzigako
indeksu rindu otru grupu. No §is indeksu rindu izlases {(kopa 15 rindas) ar programmu
ARSTAN sakuma izveidoja, attiecigi, I apbiives celtnu otru indeksu vid€jo vértibu rindu
jeb 1 apbiives [. pakapes etalonrindu Nr.2 (5.3. att: H). Etalonrindu Nr.1 un Nr2
grafiskie atteli, Tpasi to labas puses dalas, kuras reprezenté gadskartu indeksu rindu lielaku
skaitu, legnti iztetkti [1dz1gl (5.4. att.). Tajas esoso visu indeksu rindu vértibas pa gadiem
tika apvienotas viend kopiga indeksu vidgjo vértibu rindd - 1 apblves 2. pakdpes

etalonrinda (53 att: 1)
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Indekst

—— Fialr. Nr.1
024 ‘ _ Etalr. Nr.2

Q- ! — |
-10 -90  -80 -/0 80 -50 -40 -30 -20 -10 0 Gads

5.4. attéls. AraiSu ezerpils I apbuves 1. pakapes t.s. etalonrindu Nr.1 un Nr. 2
grafiskie attélr to sinhronaja savietojuma

Indeksu vidgjo veértibu atliku$o nesinhronizéto rindu (5.3 att.: F [rinda 9-10-16])
atSkiribu no sinhronizétajam rinddm var izskaidrot divgadi: attiecigo, pirms daudziem
gadsimtiemn augu$o koku ikgadgo pieaugumu, iespéjams, specigak ietekméjis tiem
kopigs, bet péc rakstura izteikti lokals faktors, vai arf - analiz&tas laikrindas faktiski
attiecas uz velaka, t.i., uz remonta vai pat citas apbives laika bovdetalam. Daudzos
gadijumos noteikt §adu blvdetalu gadskartu indeksu nndu relativo datejumu, tas
salidzinot ar rindam, kuras attiecas uz 1 apbivi, arT turpmakos meginajumos nebija
tespéjams.  lzskaidrojums: diviem bivperiodiem atbilstodo laikrindu savstarpgjais
parklajums sinhronaja savietojuma to sinhronizéSanai faktiski bija parak iss vai pat katra
no Sim rindam attiecas uz atsevisku, no otra skirtu latkposmu.

Tam indeksu rindam, kuram konstatéta izteikta [idziba tikai ar vienu vai tikai dazam
atam indeksu rindam, bet salidzingjuma ar kopigo ts. etalonrindu hidzibas raditaji ir
zemaki, tika noteikts relativais dat@ums, bet kopigaja etalonrinda - topo3aja objekta
hronologiskaja rinda - tas neiekl]ava (5.3 att.: J). Tas tika darts, lai etalonrinda bitu
precizak atsogulotas tas indeksu veértibu svarstibas, kas raksturigas vairumam no

sinhronizetajam laikrindam.
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Niakamaja darba posma sakuma galvenais uzdevums bija noskaidrot lidzigo indeksu
rindu parus vai grupas starp II un III apbuves atsevisku celtpu buvdetalu gadskartu
indeksu nindam, Indeksu rindu sinhromzesanas kartiba bija lidziga iepriek§ aprakstitajai
vispirms leguva atseviSku celtpu vidgjo vertibu rindas, tas, savukart, méginaja sinhronizét
gan savstarpgji, gan salidzinajuma ar | apbiives 2. pakapes etalonrindu, un visas lidzigakas
skérsdatétas rindas tika izmantotas ezerpils 3. pakdpes etalonridas, ti., relativas
hronologiskas skalas jeb hronologijas iegiiSanal.

Izmantojot jauniegiito hronologiju, izdevas sinhromzeét arm dazas iepriek§ par
klidainam novertetas indeksu rindas: attieciba pret hronologiyu tam skaidn atklajas
trukstosas vai lieki pierakstrtas gadskartas indeksu vertibas vieta, kuru sakuma nevaréja
lokalizét vai pat konstat&t, 5is rindas savstarpgji salidzinot tikai ar citam atsevisku

bluvdetalu gadskartu indeksu rindam.

5.1.1 4. BlivdetaJu datéSanas rezuliati.

Analizes darba beigas visas riciba esodds Arailu ezerpils biivdetalu gadskartu

indeksu rindas varéja iedalit 4 grupas:

a) Skérsdatétas, hronologyja ieklautas indeksu rindas,

b) skérsdatétas, bet hronologija neiek]autas rindas,

c) pagaidam nedatétas nndas un

d) kltidainas un |oti 1sas, praktiski datg$anai nederigas nndas.

Ka atziméts ieprieks, Skérsdatétas indeksu rindas attiecas galvenokart uz ezerpils 1
apbuves celtpu bavdetajam (52., 5.5 tab.; 5.5, 5.8 att.). Ezerpils T apblives biivdetalu
refativie datgjumi, kas uzraditi 5.2. tabula, |auj aptuveni iztéloties ezerpils sakotngjas
biivniecibas gaitu.

Pamatklasta un ar vairaku €ku bivdetalam izlietoti buvkoki, kas cirsti viena un tani
pasd gada, kur$ nosaciti apZimets par 0. (ts., nullto) gadu. Konstatgjums, ka 3aja gada
cirstie buvkoki izlietoti arm ezerpils pirmaj@m €kam. netiedi liecina par to, ka no vienlaikus
cirstiem biivkokiem bijusi veidota visa apbiives pamatu konstrukcija: gan pamatu rezgis
(jeb rezgogs), gan arf viss pamatklasts. Sads datgjums vél vismaz divam biivdetalam

norada uz to, ka ta pasa gada biivkoki izlietoti ejas biivel, kura veidota ap éku kompleksu



5.2 tabula.

Arai$u ezerpils T apbaves dazadas nozimes €ku un citu bivju egles koka biivdetalu

relativas datesanas galvenie rezultati

Celtnu Celtni Relativi dateto Buvdetalu | Gadskartu skaits
registracijas | reprezentgjoSo | buvdetalu skaits relattvais nedatétajas
Nr. gadskartu un registracijas datgjums btivdetalas
{to izkartojuma | platuma rindu Nr.
seciba) skaits
1 2 3 5
102 4 1. 341 0 42, 39 22
78 T+1(7) | 20139, 168 1,0 854, 54, 444,
(1 vai 11 43, 34,30
apbuve)
79 3+1(7 0 - 54, 40, 36, 34
117 0 0 - -
101 0 0 - -
100 3+ 1 1. 344 0 43, 35, 30#
99 12 9: 314,345, 0,0, 0,0, 0, 61, 28. 27
349, 371, 372, 0,0, 0, +1
373, 385, 350,
369
108 1 0 - 70
107 5 4:364,171, -4,0,0,0 31
178, 366
106 5 4: 359,368, -2,-1.0,0 44
358, 360
105 8 3 353,355, 356 0,0,0 53, 48, 34, 27,
19
103 2+2(7 1: 432 +1 86, 36, 32
104 1+1() 0 - 42,34
109 1 0 - 35
98 0 0 - -
116 2 0 - 33,29
115 0 0 - ,
114 7+ 6(7) S 84,103,384, | 0,00, 1.1 | 162, 140, |05#,
225, 383 73, 654.37. 27,
27
L -




5.2 tabulas turpinajums

] 2 3 4 5
113 {skat. 5.5.
{priede) tab.)
112 13+ 17 | 3379, 115,377 | -3,1,1 67, 36, 35, 33,
32. 30, 30, 26,
2521, 16
111 12 8- 389, 390, 21,0,0,0, | 56,7935, 27
404, 413, 81, +1,+1, +2,
388, 82, 80 +3
110 0 - 60, 29
97 4 2: 265296 0,0 58, 39
Pamatklasts:
zem 107, ekas 4 4172, 175, 0,0,00 -
176, 177
zem 111. ekas 1 1:348 0 _
zem 2. ielipas 1 1-174 0 -
zem 78. &kas 1 1:173 0 -
neuzradita 1 1: 87 0 -
vieta
Apkarteja 2 2.392,394 0,0
Atseviskas 1+1(7) | 2 411,423 -1, +4 -
bivdetalas
KOPA 117 55
Apzimé&jumi:

(?) - bavdetalu atbilstiba 1 apbaivei nav bijusi skaidn nosakama;
# - padskartu indeksu rinda konstatéta merisanas klada;
st - gadskartu indeksu nnda ar joti individuala rakstura trendu.

(tapéc nodéveta par apkarteju). Ta kda 0. gada cirstie biavkoki izlietoti ari 1 apbuves
pirmajas €kas, jasecina, ka ezerpils buvniecibal $aja gada sagadatais koka biivimaterialu
apjoms bijis visai liels (p&c autora apleses izrakumos atklato Araidu ezerpils 1 apbiives
bavju un gku bivé kopa izlictots aptuveni 600 m® koksnes (Zunde, 1999), bet, savukart,

péc arhitekta Dz Dribas aprékina - ap 1000 m® koksnes (Apals, 1996a)).
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A - dendrohronologiskaja skaia iek|autds un B - neieklautas gadskartu indeksu rindas
emmmsmm——m | apbuves celtnes biivdetalas gadskirtu indeksu rindas shematiskais attéls
——————— - [Tun (van} Il apbives celtnes biivdetalas gadskartu indeksu rindas shematiskais aftéls

1 - nepilnigi izveidojusas gadskartas uzraditais datgjums

-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20

5.5. attels. Egles buvdetalu gadskartu indeksu rindu relafivo datgjumu histogramma
(rindu shematisko grafisko attélu sinhronais savietojums)



Ekas registracijas numurs apziméts ar skaitli tas kontira.

5.6. attéls. Atklato Araisu ezerpils [ apbiives celtnu planojums.

(no: Apals. 1987)

e
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Eku biivdetalu relativais datgjums |auj konstatét, ka AraiSu ezerpils I apbiive
veidota, vispirms uzbivéjot tas centralas dalas ekas (5.6. att.). P&c paSreizgjiem izpétes
rezultatiem var spriest, ka no (. gada cirstiem bavkokiem buvetas &kas Nr. 99, 100, 105,
106, 107, domajams, arl neliela €ka Nr. 108 Te japiebilst, ka vairaku eku buvdetalu
datgjumu +1 nevar viennozimigi skaidrot ka liecibu tam, ka konkréto bavdetalu
izgatavo§anai bavkoki cirsti nakamaja kalendaraja gada. [.oti iesp&jams, ka dala buvkoku
cirstl ziema - agn pavasari, bet citi - jau norisinoties blivniecibai, t.i., ta pasa gada vasara.
Lai gan $aja gadijuma buvkoki cirsti viena kalendara gada, tacu vasard cirstajiem kokiem
jau 1z§kirama vél viena, dazreiz vél nepilniga konkrétaja vegetacijas sezonz veidojusies
gadskarta. Iesp&ami vel 2 citi varianti: a) ka baveta 2 kalendaros gados vai tikai 2. gada
no abos gados cirstiem biivkokiem un b) kadiem no vélak sagadatu buvkoku koksnes
paraugiem ar€ja, nepilnigi izvetdojusies gadskarta merisanas vieta nav saglabajusies vai
nav pemta vera. Visos gadijumos relativais datéums ar negativu zimi norada uz attiecigas
buvdetalas koksnes parauga argjo gadskartu iztritkumu.

Visu pargjo reprezent€to I apbiives €ku buvdetalam izmantoti ne vien 0., bet
+1. gada cirsti bavkoki. Spriezot p&c eku izvietojuma, iepriek$ min&tais, jadoma, attiecas
arl uz 102. €ku, lai gan tas viemgas nodat&tas buvdetalas relativais datgjums ir 0. gads.
Raksturigi, ka biivdetalas ar relativo datéumu +1. gads attiecas uz 1 apbiives peniférijas
dala esoSajam €kam Tas ir pamats secindgjumam, ka $o eku celtnieciba tomér nobeigta
vElak neka centralo gku celtnieciba.

Ekas Nr.111 bivdetala ar relativo datgjumu +3. gads attiecas uz €kas atkartotu
gridojumu, bet dat&ums +2. gads - uz tas atkartota gridojuma balsta kluci, Iidz ar to abam
bivdetalam dat&ums uzskatams par realu.

No koksnes gadskartu platuma 124 rindam, kuras vargja attiecinat uz ezerpils
I apbuves konkrgtam gkam vai citam konstrukcijam, relativi datetas 62 rindas (50%) (5.2
5.5. tab.). Datéto laikrindu saméra neliela procentuala skaita galvenie c€lom uzraditi 122
- 124, Ipp. Neraugoties uz to, iegitie rezultati |auj konstatét, ka visa Araifu ezerpils
[ apbiive, atskaitot daZas saimnieciskas nozimes paligbaves, izveidota 1sa laika: ilgakais
divos gados. Novertgjot ezerpils pamatu konstrukcijas un T apbaves eku bivniectbas
darba lielo apjomu, jasecina, ka tas bija veicams sameéra liela steiga. Pielaujams, ka vairak
domajot par 153 laika padarama darba apjoma atru Tsteno$anu, senie namdari nepievérsa

vajadzigo uzmarnibu ezerpils atraianas vietas fizikaliem apstakliem, un tos pietiekami
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nenovértgjot, darbu veica mazak kvalitativi, ki tas bidtu nepiecieSams. So pienémumu

apstiprina ezerpils 11 apbaves celtnu bavdetalu dat&umi.

Uz II apbuwi attiecinato buvdetalu skaits, salidzinot ar 1 apbiives &ku buvdetalu
skaitu, ir ievérojami mazaks. Arheologiski fiks@tas aptuveni 30 daZzadas nozimes
Il apbiivei varbtt&ji piedero$as €kas. Pamatojoties uz arheologiskajos izrakumos iegiito
informaciju, kopuma no visam riciba esosam latkrindam uz II apbiives ékam attiecinatas
79 laiknndas. Tas neliela skaitd parstav tikai aptuveni pusi no 1l apbiives visa €ku
kompleksa (5.3. tab.). So &ku biivdetalu gadskartu platuma rindas, tikai ar daZiem
1zp€mumiem, 1r 15as (vidgjats gadskartu skaits parauga ir 45), vairakkart mérjumu datos
konstatétas mérisanas laika pielautas kl|udas vai ar tie liecina par attiecigo koku ikgadeja
pieauguma stipri individua@lu raksturu. Tapéc savstarpgji Skérsdatet izdevas tikai dazas
rindas (5.3. tab.). Tam atbilstoSo buvdetalu relativais datgéjums sakrit vai atskiras no |
apbuves €ku bivdetalu datgjuma tikal par | [idz 3 gadiem. Tomér jarékinas ar
iespejamibu, ka Tsa laikrinda ar pargam var bit lidziga ari nesinhrona savietojuma. Ja
pienem, ka uz [I apbuves ekam attiecinato biivdetalu relativas datéSanas visi rezultati ir
objektivi, tad to interpretacijai var but vairaki varianti;

a) celtne vai tas dala pastavejusi vienlaicigi 1 un [I apbave;

b) II apbives celtné atkartoti izmantotas 1epriek§gjas, t.i., T apbUves celtnes vel labi
saglabajudas biivdetalas;

c) 11 apbuves celtnes biivdetalai nav saglabdjusas arejas gadskartas (biezi vien
parmirkusas, dalgji trudejusas, mikstas argjas gadskartas norauj, paraugu mehaniski
attirot no tam pielipusas kultGrslana mitras zemes);

d) 54., 89 un 90. gku atsevidku, to skaita ar1 priedes koka bavdetalu relativais datéjums
(+3. gads) |auj izteikt hipotézi, ka Il apbiives veidoSana uzsakta 3 gadus péc 1 apbiives
veidoSanas darbu uzsakSanas (5.3, 5.5 tab) Ieprick§ minctais konstat&ums. ka
ezerpils I apbuve veidota atri, varbt pat nepietickami pardomati, iespgjams, dod
izskaidrojumu un apstipringjumu Sai hipotézei, ka II apbuvi vajadzgja veidot jau driz,
t.i. tikai paris gadus péc 1 apbiives celtnu kompleksa pabeigSanas. Buvdetalas Nr.3
(no 90. gkas) relativais dat€ums (+5. gads) ar minéto hipot€zi tiesd pretruni nav.
arheologisko izrakumu laika konstatéts, ka buvdetalas Nr.3, Nr4, Nr.6 un Nr.7 ar
vienadu varbiitibu vargja piederét gan II, gan TII apbuves ekai. Domajams, ka 8§
bavdetala (Nr.3} jau attiecas uz 11! apblives &ku, lai gan pastav iespé€ja, ka ta ievietota

€ka jau senak, t.1., €kas (konkréta)a gadijuma: gridas) remonta Jaika.
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LidZigi uz IT vai uz IIT apbavi attiecinata kadas platformas bavdetala (Nr.69). Tas
relativais dat&ums ir +6. gads. ArT $im datéumam. vadoties péc hipotézes par [l apbuves
veidodanas laiku, iespéjami vairaki izskaldrojuma varianti:

a) minétais datéums dod priek$statu par 11 apbives veido$anas ilgumu (tatad, attiecas
vel uz I1 apbiivi),
b) tas relativi norada celtnes remonta veiksanas laiku vai

tas attiecas uz 11l apbuves veidoSanas sakuma laiku.

5.3. tabula.

AraiSu ezerpils I apbiives celtnu egles koka bivdetalu relativas datéSanas
galvenie rezultiti

Celtnu Celtni Relativi datéto Buvdetalu Gadskartu skaits
registracijas reprezentgjoso buvdetalu relativais nedatétajas
Nr. buvdetalu skaits dat&jums bavdetalas
(to 1zkartojuma skaits
secibi)
1 2 3 4 5
77 2 0 - 39 52
78 (skat. 5.2 tab.)
(Ivai ll
apbuve)
79
(I apbiives €ka)
76 2+ 1(7) 0 - 70, 45, 35
75 2(7) 0 - 60, 28
54 9+ 1(7) 4:242 137, -3, 41, +2, 38, 36, 34, 30,
- 165, 164 +3 27,27
83 6 0 - 624, 42, 414,
33, 31,28
81 4 0 - 454, 28, 14, 13
82 0 - -
84 2(7) 0 - 35,24
85.71 - 74, 61, 0 _ ;
69
o0 12 4. 106, 109, 0,0, +1,+1 | 111# 44,41, 34,
(sk 5.5 tab) 107, 108 34,28,27, 25
89 1(7) 1112 +3 -
88 1 0 - 87
86, 87,70, 93 0 0 - -
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5.3. tabulas turpinajums

1 2 3 4 5
97 (sk. 5.2 tab))
{I apbuves €ka)
96 4 +7(7) 1. 95 +1 72,674, 54,47,
41, 38, 36, 30.
30, 28
95 A7) 1: 61 +1 74, 46, 32
65 27) 1:317 +1 24
94 0 0 - -
12. platforma 1+ 3(7) 2: 96, 69 +1, +6 103, 41
10. vai 15. S(N 1. 289 +2 65, 59, 48, 43,
platforma 40, 32, 28, 28
Kopa 73 15
Apziméjumi:

(?) - buvdetalu atbilstiba T apbiivel nav bijusi skaidn nosakama;
# - gadskartu indeksu rinda konstatéta mé&risanas k|tda;

st - gadskartu indeksu rinda ar |oti individuala rakstura trendu.

Pedejais variants ir mazak ticams: par to liecina buvdetajas Nr.538 relativais
datéums. Ari §is bovdetalas piederibu II vai Ill apbivei arheologisko izrakumu laika
skaidn noteikt nav bijis iespgams. Atbilstosa koksnes parauga gadskartu platuma rinda
nav gara (53 gadskartu platuma dati), taCu tas sakuma, ti., senakam latkam atbilstosis
dalas un péarejo nodatéto paraugu gadskartu indeksu vidgjo vertibu rindu hidziba ir loti
izteikta (ar 1 apbuves etalonrindu Nr.1 t = 6,7) savstarpgja savietojuma, kas atbilst
relativajam datéumam +13. gads. Ta ka pargam uz I apbuvi attiecinatam datétam
bGvdetalaim hronologiskais vecums ir noteikts senaks, tad ir iemesls uzskatit, ka datgums
+13. gads jau norada laiku, kad notikusi ezerpils I1I apbiives &ku celtnieciba, salidzinot ar
l apbaves celtnu celtniecibas sakuma laiku (5.7. att.).

Bivdetalas Nr. 62, 68, 127, 128, 133, 293, 419 un 426 arheologiski noteiktas ka
varbutéjas 11l konstrukciju biivdetalas, tatu dendrohronologiski to apstiprinat nevar.
lespgjams, ka bavdetalam nav saglabajuSas argjas gadskartas, bet ticamak, ka 3§is

biivdetalas attiecas tomeér uz ezerpils [ vai 1l apbiivi (5.5 att}.
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Kopa relativi nodatétas AraiSu ezerpils I - III apbiives celtpu 79 egles koka
biivdetalas. Hronologiskaja skala pa gadiem apvienotas vértibas tikai no no 60 indeksu
rinddm. Pargjam 19 indeksu rindam to relativais datéjums ir noteikts (5.5. att.), bet
hronologiskaja skala to vértibas nav ieklautas attiecigo koku ikgad€jas augSanas gaitas
specifiska rakstura d¢] (5.4. tab.).

AraiSu ezerpilij vél atseviski izstradata otra hronologiska skala, kura apvieno priedes

koksnes paraugu gadskartu indeksu rindu datus (5.7. att., 5.6. tab.).

Indeksi
28 T
2 A
B
15+
/ C
1+
05 +
‘ A
\
0+ - == J | |
-100 -80 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 Gadi

A - [ apbiuves egles dendrohronologiska skala;

B - II+IlI apbiives egles dendrohronologiska skala (538. parauga +13. gada
nepilnigi izveidojusas gadskartas platuma indeksa vértiba nav iekjauta);
priedes dendrohronologiska skala;

;O

posms, kur$ liecina par varbuitgju mérisanas kludu viena no indeksu

rindam

5.7. attéls. AraiSu ezerpils I un II + III apbiives egles, ka ari priedes hronologisko

skalu grafisko attélu kopskats to sinhronaja savietojuma



Program ARSTAN
Chronclogy AR&0

Date
Late

-96
-90
-80
=170
-&0
-50
-44
-30
-20
-1a

1a
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5.4 tabula.
Arai$u ezerpils egles hronologiska skala
Std: Araiiu ezerpils. Egle (Picea abies)
Gadsxkartu indekai {x 1000} Paraugu skaita
o 1 2 3 4 S 1 7 B ] ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
- -9 -8 -7 -6 +~5 -4 -3 +~2 -1 -0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
803 90F 1226 1713 1345 3989 1 1 1 i 1 1
868 811 €79 £39 584 6577 470 519 482 657 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1106 1361 1371 1008 1437 944 867 1140 1236 1191 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
966 1006 9393 1158 1010 667 1014 765 737 883 4 4 4 4 4 5 5 B B 10
943 1028 945 789 563 375 969 800 791 766 11 15 15 1¢ 1 18 20 21 22 26
926 1019 935 1046 950 1053 1285 1213 1238 1173 26 28 28 29 32 37 40 43 43 46
915 1158 1213 1132 1153 110t 920 1138 960 1450 50 51 52 54 56 57 57 87 57 57
925 1022 907 1118 986 1050 917 760 BE3 864 59 59 60 &0 60 60 &0 €0 60 6O
861 1039 994 BO07 1036 D36 1002 999 722 742 60 60 60 &0 60 60 60 60 60 60
664 822 846 1101 1220 1021 573 1055 1237 1198 60 B0 60 60 60 60 60 S3 57 56
1226 S03 935 709 653 579 979 927 1183 1345 54 21 g 5 3 2 2 1 1 1
1820 2183 1761 1 1 1
5.5. tabula.
Datetas priedes koka buivdetalas
[ _ Buvdetaju B B ) o
Nr. reprezent&josa Celtnes Nr_; apbuve Buvdetalg relativais
PK. | koksnes parauga datgjums
Nr.
1 - 90(7), II(?) +6
2 4 90(?); LI(?) +3
3 9 90(?)#: T1(7) +4
4 W 13010 +1
5 12 113(7); (7} 0
6 13 113(7), I() 0
7 14 113(?); 1[(7) 0
8 20 Pamatklasts (?) 0
9 21 Pamatklasts (7) 0
10 22 Pamatklasts (?7) 0
11 51 39 11 +3
12 65 ? (virs 97); ? +11
13 74 ? (pie 96); I1(?) +2
14 | . 112 89; 11 3
ApzZim&umi

(?) - bavdetalu atbilstiba apbiivei nav bijusi skaidn nosakama,
# - gadskartu indeksu rinda konstatéta merisanas klida;

- hronologiskaja skala iekjautas indeksu rindas.
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5.6. tabula.
ry - - 3 L ¥ —
Araisu ezerpils priedes hronologiska skala
Program ARSTAN
Chronology ARPIN Std: AraiSu ezerpils. Priede (Pinus sylvestris)
Gadskartu indeksi (x 1000} Paraugu skaits
Date [+] 1 2 3 4 5 (3 7 8 9 1} 1 2 3 4 5 é 7 4 9
Date -0 -5 -8 =7 -6 -5 -4 -3 -2 -+ -0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
-87 B1S B896 938 542 7T0B 942 1291 2 2 2 2 2 2 2
-80 1470 1465 1175 1442 1074 824 817 1073 754 8586 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
-70 682 10867 1208 1277 10328 1547 1100 1002 1047 966 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5
-60 911 S86 786 BB4 B32 1025 524 922 T72 863 5 5 5 6 6 6 [ € 6 6
-1 737 844 869 1020 727 780 1520 10872 1275 1308 [} B 2 7 ¥l T ki 7 8 8
-40 BB81 1275 1464 11iB0O 1197 5954 5§00 1185 B39 1114 9 9 S 9 8 10 11 11 11 11
-30 963 1148 1025 1359 1226 1057 G876 738 848 767 i1 11 11 11 1t 11 11 11 11 11
=20 B69 1083 967 766 946 823 7T72 B9 TOT 793 11 1: 11 i1 1@ 11 11 31 11 11
-10 634 769 912 1035 11323 982 873 961 1155 1152 11 1 11 it 11 11 11 11 11 11
o 1106 1125 1137 732 734 703 1005 5983 1234 1431 10 7 6 5 2 2 1 1 1 1
10 252 1296 1 1
T ] ar-03
f I T ar- 04
- [
ar- 11
ar- 14
ar- 20
] ar- 21
ar- 22
— = . 1 ar-51
T ] : . -
L . L : _ar- 65
I— ;
L i ‘ ar- 74
rA— vl
A : ' ar-112
,,,,,, U T SUNUPU AR SR SO % R
— T -] ar-09
ar- 12
ar- 13
-140 -120 -109 -0 -60 -40 =20 ] 20

A - dendrohronologiskaja skala ieklautds un B - neiek]autas gadskartu indeksu rindas
I - | apbives celines buvdetajas gadskartu indeksu rindas shematiskais atéls
[ 1 -1 un(vai) Il apbuves celtnes biivdetalas gadskantu indeksu rindas shematiskais attéls

1 - nepilmigi izveidojuias gadskanas uzraditais datéjums

5.8. attéls. Priedes gadskartu indeksu rindu relativo dat€jumu histogramma
(rindu shematisko grafisko attélu sinhronais savietojums)
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Jaatgadina, ka §1 darba autoram nav drosas parliecibas, vai visiem “priedes” koksnes
paraugiem atbilstiba $ai koku gintij noteikta pareizi. Neraugoties uz to, visu 5o paraugu
gadskartu platuma nndu dati apstradati ka vienas sugas (parastas priedes) koksnes
gadskartu dati.

AT priedes gadskartu platuma rindas, kas iegitas un saglabajuias no AraiSu ezerpils
bavdetalu koksnes paraugiem, ir galvenokart Tsas (5.2. att.). Procentuali liels ir rindu
skaits, kuras konstat€tas mériSanas kludas: tas ir vismaz 9 rindas jeb aptuveni 18% no
priezu gadskartu platuma laikrindu kopskaita. Lidz ar to arT priezu gadskartu indeksu
Skersdatéto rindu skaits ir neliels: kopuma savstarp€ji sinhronizétas 14 indeksu rindas jeb
27% no visam riciba esoSajam priedes gadskartu platuma indeksu rindam (5.5. tab.). No
tam AraiSu ezerpils priedes hronologiskaja skala ieklauti 11 indeksu rindu dati (5.5. tab .
58 att).

Priedes koka bUvdetalu relativas dateSanas rezultatu iespgjama interpretacija ir
lidziga tai, kas dota par egles koka buivdetalu daté$anas rezultatiem (131, 133, 136 lpp.)
Pamatklasta blivdetalu relativais dat@ums neatSkiras (0. gads) un 113 ¢&kas, t.1, [ apblves
celtnes bilivdetalu datgums ir 0. un +1. gads (5.8. att.). Nedaudzo II apbuves celtnu
baivdetalu datéums ieguts intervala no +2. Iidz +4. gadam. Bivdetalas Nr.3 un Nr.4
pieder €kai, kuru, spriezot p&c arheologiskam liecibam, var attiecinat tiklab uz Tl, ka ari uz
[IT apbivi. Abu bavdetaju relativais datgjums (attiecigi: +6. un +3. gads) varétu bit
tzskaidrojams ar to, ka 1 tomér ir bijusi I apbuves ¢ka, kurai, $kiet, +6. gada veikts
gridas remonts. Buvdetalas Nr.51 dat&ums +3 gads netie§i norada uz to, ka § buvdetala
sakuma bijusi izmantota 11 apbuves €kas bive, bet velak - art III apbuves €kas celtnieciba.
Bavdetala Nr.63, kuras relativais datejums ir +11. gads, atrasta zemju pildijuma virs

97 gkas paliekam. Ta, visticamak, ir atseviska blvdetala no kadas I1I apbives celtnes.

5.1.1.5. Araidu ezerpils celtnu dendrohronologiskas datésanas rezultatu kopvert&ums un

galvenie secinjumi.

Nodomu sastadit gadskartu indeksu videjo vértibu rindas, kas attiektos uz katru no
ezerpils I apbives celtném, 1zdevas realizet tikai dalgji. Tas galvenokart izskaidrojams ar

katras €kas val citas konstrukcijas bivdetalu gadskartu indeksu rindu bieZi vien
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nepietickamo skaitu un ar so laikrindu kolekcijas zemo kvalitati (122. lpp.). Jakonstate,
ka

a) blvdetalu koksnes paraugu sagatavoSanas primarais (lespgams, arl vienigais) noliks
bijis to datédana, bet nevis drosas, precizas objekta dendrohronologiskas skalas izveide.
Par to liecina tas, ka koksnes paraugi izrakumu laika biezi vien sagatavoti pa vienam vai
neliela skaita no péc iespgjas dazadu celtyu, konstrukciju vai arm noSkirti atrastam
buivdetajam. Lielaka skaitd (ap 10 un vairak) no vienas celtnes vai konstrukcijas paraugi
sagatavoti tikai atseviSkos gadjumos;

b} tadu paraugu domingjosais daudzums, kuriem ir neliels gadskartu skaits un kuri iegiiti
no atseviskam dazadu konstrukciju buvdetajam, nevis no vienkopus esoSam katras
konstrukcijas bhvdetalam, netie§i norada, ka koksnes paraugi sagatavoti, nenovertgjot
attiecigo buvdetalu piemerotibu dendrohronologiskajai datéSanai. Koksnes paraugu ar Joti
mazu gadskartu skaitu (lidz 40) relativi lielais skaits un koksnes paraugu esamiba, kuriem
ir mazak neka 30 un it Tpasi - mazak neka 20 gadskartam, liecina par paraugu sagatavotaju
visal neskaidro priek$statu par dendrohronologiskas datéSanas metodes iespéjam.

Japiebilst, ka daudzos gadijumos gadskartu nelielais skaits koksnes paraugos, kuru
diametrs ir ap 16 - 20 cm norada, ka attiecigie koki augusi labos aug$anas apstak|os
Savukart, vairakas §1 resnuma blvdetalas konstat&a arf saméra lielu gadskartu skaitu
(vairak neka 100 gadskartas). Acimredzot, aug$anas apstak]i Siem kokiem bijusi
levérojami nelabveligaki un atskirgaki, tapéc vairakiem 3adiem kokiem to ikgadgja
pieauguma dinamikas [idzibu, salidzinot ar par&iem kokiem, konstatét neizdevas
(atseviskos gadijumos, iesp&ams, - arl izkrituso gadskartu d€|). Raksturigi, ka tiedi 3adu
koku gadskartas, kuras ir Sauras, griitak saskatamas, biezak meritas klodaini, ar lielaku
neprecizitati.

Iso indeksu rindu procentuali liela skaita de| ne vien ieglits samazinats rezultatu
kopapjoms, bet aff samazinatas to precizitates parbaudes iespgjas. Nereti saméra augsta
lidziba tika noteikta starp atseviskam indeksu rindam, kas attiecas uz atskirigu apbiiviju
&kam, bet §o rindu posmu parklajums bija parak Tss (pieméram, saiidzindmo vértibu skaits
nesasniedz 40), lai abas laikrindas to konkrétaja savietojuma varétu drosi uzskatit par
sinhronam. Sadas situdcijas autors neuzdrosingjas par datétdm uzskatit ari vairakas 111, 1t
Ipasi IV apbives buvdetalas.

Sobrid parbaudes iesp&jas triikkums liedz apstiprinat hipotézi par relativi noteikto 111

apbives celtpu baveSanas sakSanas laiku (~ +13. gads). Kvalitativu, uz 1T - IV apbivi
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attiecinamu vienotu konstrukciju boivdetalu gadskartu platuma rindu trokuma dé] diemzel
nevar konstatét Il un turpmako apblvju celtpu blives vajadzibam organizétu koku
vienlaicigu cir§anu lielaka apjoma. Drosi nezinot katras nakamas apbuves celtniecibas
laiku, nav nosakams, vai kadai no tam piederoSas €kas atseviskas biivdetalas darinatas no
nesen cirstiem biivkokiem vai arm blivel izmantotas iepriek$€jas apbuves celtnes 1zturigakas
bivdetalas. Turklat, jarékinas ar iesp@u, ka vienlaikus ar jebkuras apbiives &kam vél
vargja pastavet un funkciongt ar7 viena vai vairakas iepricksgjas apbuves celtnes vai to
dalas.

Nemot veéra legiitos datéSanas rezultatus un iepriek§ minetas atzinas, 51 darba autors
lielu dalu no Arheologijas institita  Dendrohronologijas laboratorija (Maskava)
noteiktajiem un dal&ji publicétajiem AraiSu ezerpils celtnu relativas daté$anas rezultatiem
uzskata par nepamatotiem (Hepnnix,1972) Lieldkas Saubas rodas par to celtpu relativa
dat&uma objektivitati, kuru biivdetalam paredzéto buvkoku cirSanas hronologiskais laiks
uzradits vismaz 20, 1t pasi - vismaz 30 gadus p&c 1 apbiives veidosanas sakotné&ja gada.
Tapat nav pamata apgalvot, ka ezerpils celtnieciba ilgusi tiesi éetrus gadus (Apals, 1996a)
Péc autora domam 1T un turpmiko apbuviju veidosanas hronologisko laiku varétu noteikt
tad, ja pietickama daudzuma veél butu papildus piegjams atbilstoss, kvalitativs
dendrohronologiskas izpétes materials. Teorétiski to vél varétu neliela daudzuma iegit no
Araidu ezerpils neizpétitds dalas (izp@tei nakamam paaudzeém atstdtas vismaz divas
1 apbiives un virs tam eso3as &kas) ezerpils platiba. Sadas iespéjas prakstiska izmanto3ana
vismaz Sobrid skiet apSaubama.

Teorstiski otra iespgja ir méginat veikt vElaku apbivju celtnu atsevisku biivdetalu
gadskartu  indeksu rindu sinhronizé$anu ar hronologiska laika zipd  atbilstosu
dendrohronologisko skalu, kas tas paSas sugas kokiem izstradata citai netalu eso3ai
ezerpilij. Sada projekta nozime un talaka nakotné arT realizésanas iesp&as varétu biit
lielakas.

Araifu ezerpils dendrohronologisko datu materiala fidz§ingjas analizes galvenais
rezultats ir izstridatas egles un priedes dendrohronologiskas skalas, kuras attiecas uz
pirmajam apbiivém. Salidzinajuma ar citu arheologisko objektu dendrohronologiskajam
skalam abas skalas attiecas uz relativi 1su laika posmu, toties egles hronologiska skala, it
ipasi tas velakiem gadiem atbilstosa dala, to kompensé ar savu saméra augsto kvalitati, ko

liela mera nosaka skala apvienoto indeksu rindu ievérojamais skaits.
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Tegutajam dendrohronologiskajam skalam ir plasaka nozime neka tikai informacijas
avotam par VIII - TX gs. koku augSanas gaitu Vidzeme un to 1etekmgosiem vietgjiem
vides faktoriem. Minétajam laikposmam atbilstosa egles dendrohronologiska skala vismaz
Ziemeleiropas un Austrumeiropas méroga ir unikala. Ari Sada hronologiskd vecuma
priedes dendrohronologiska skala mingtaja regiona ir retums: IX un vél senakiem
gadsimtiem priedes absolOtas skalas izstradatas Zviedrija, Norvégija, ka arl Lapzemes
teritorijai un aptuvena - an Lietuva (Zunde, 2000). Vienlaikus tas arf nozimé, ka Araisu
dendrohronologisko skalu absolitas datéSanas iespéjas pagaidam ir ierobeZotas.
Sinhronizé$anai ar arvalstis izstradatajam priedes dendrohronologiskajam skalam, Araisu
priedes dendrohronologiska skalas kvalitate, p&c autora domam, var izradities
nepietiekama (iurklat, nav parliecibas, ka taja visi apvienotie indeksu rindu dati attiecas uz
priedi). lesp&ams, ka AraiSu egles hronologisko skalu var@tu sinhronizét ar kadu
geografiski tuvaka un vides apstak]u zima mazak atskiriga regiona atbilstosa laika priedes
hronologisko skalu, kuru, savukart, ir realak sekmigi sinhronizét ar tuvako arvalstu
priedes dendrohronologiskajam skalam. Neraugoties uz to, ka egle uz vides faktoru
tedarbibu rcagé daudz jutigak neka priede, abu sugu koku ikgadéja pieauguma dinamikas
cikli vismaz Baltija noveéroti lidzigi, 1t Tpasi, ja koki augudi sausakas augsnés (Vitas,
Bitvinskas, 1998). Pieradits, ka, pieméram, [gaunija izstradatas egles dendrohronologiskas
skalas ir sekmigi sinhroniz@tas ar vairakam priedes dendrohronologiskajam skalam, kuras
izstradatas dazadas Baltijas joras valstis (Ladnelaid, 1997). Eiropas dendrohronologisko
datu kataloga regulara papildinaSanas ar informaciju par jauniegutajam absolftajam
dendrohronologiskajam skalam, to skaitd ar1 par tam, kuras iegitas Latvijai tuvu esodajas
valstTs, vie§ parliecibu, ka ar to palidzibu absoluti preciza Araisu ezerpils celtniecibas laika

datésana nakotné bus redli iespgjama.

3.1.2. USuru ezerpils

Usuru ezerpils atklata Gulbenes rajona Jaungulbenes pagasta esos$a UsSura ezera DR
dala - Lipsalina jeb Lavipas sala. USuru ezerpifi 1964. un 1965. gadid veikti nelieli
parbaudes izrakumi, kuru laika no atklatajam celtnu biivdetalam iegtti 27 koksnes paraugi

{59 att.).
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Lidzigi ka Araisu ezerpils bavdetalu koksnes paraugi, ari koksnes paraugi no USuru
ezerpils 1960. gadu beigas nodoti dendrohronologiskajai datéSanai tolaik PSRS ZA
Arheologijas institita Dendrohronologijas laboratorija. Péc rakstitam zipam, Maskava
$kérsdatétas 23 USuru ezerpils bivdetaju gadskartu platuma rindas, izstradata gadskartu
dendrohronologiska skala, kura péc tam sekmigi sinhronizéta ar Ladogas absoluto
dendrohronologisko skalu. Rezultata noteikts, ka Uuru dendrohronologiska skala aptver
laikposmu no 742. - 849. gadam péc Kr. vai ari ta ir 1saka: lidz 827. gadam (YepHuIX,
1996). Tapat ka Maskava izstradata AraiSu ezerpils dendrohronologiska skala, arT Usuru
ezerpils hronologiska skala, cik zinams, pav publicéta. Lidz ar to parbaudit tas kvalitati

nav bijis iespéjams.

5.9. attéls. Usuru ezerpils. Atklatas bavdetalas parbaudes izrakumu laukuma 3. karta.
( Apals, 1964)

Usuru hronologisko skalu autors patstavigi izstradajis no jauna. Darbam izmantoti
tikai riciba esodie gadskartu platuma meérijuma dati, jo neviens no iegitajiem Usuru
ezerpils buivdeta]u koksnes paraugiem hdz milsdienam nav saglabajies. No Krievijas ZA
Arheologijas institita Dendrohronologiskas laboratorijas (Maskava) sanemti agrak méritu
12 koksnes paraugu (Nr.16 - 27) gadskartu platuma dati. Lielakajai dalai no $iem koksnes
paraugiem (Nr.18, 20, 23 - 27) gadskartu platums meérits arm Latvija - bij. Latvijas
meZsaimniecibas problému zinatniskds pétniecibas instititd. Divu bivdetaju (Nr.6 un
Nr.14) gadskartu platuma dati publicéti viena no agrak izdotajiem bij. Padomju Savienibas
dendroklimatologisko skalu datu krdjumiem (Komamn, Yepueix, 1981). Bez tam
zmantotas laikrindas, kuras iegiitas no USuru ezerpils 11 biivdetaju gadskartu platuma
rindu publicdtiem grafiskiem atteliem (Yeprerx, 1972). Sim nolikam attglu vispirms

ieskendja un tad, izmantojot programmu CorelDRAW, vairakkartéja attéla paliclinajuma
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nolastja gadskartu platuma rindu attélojofo Imiju lauzumpunktu ordinatas. Rezultata
ieguva faktiskajiem gadskartu platuma mémjumiem proporcionalu skaitlu rindas. Péc tam,
1izmantojot programmu MS Excel, katras rindas skait|us proporcionali parrékinaja ta, lai tie
legitu redlam gadskartu platumam atbilstosas vértibas (vidgji 1 - 3 mm).

Péc aprakstita papémiena aprékinatas USuru ezerpils |1 biivdetalu koksnes paraugu
(Nr.2,5-7,9-12, 17, 18 un 27) gadskartu platumu raksturojosas skaitju rindas. Tatad,
kopa ar saglabatajiem tieSo meérjumu datu rindam bija iegltas USuru ezerpils
21 buivdetalas gadskartu platuma datu nindas. Savstarpg salidzinot at$kirigas reizés
iegtitas laiknndas, kuras attiecds uz vienu un to paSu blvdetalu, tika parbaudita o
laikrindu kvalitate. SalidzinaSanas procesa, pirmkart, noteica no grafiskajiem atteliem
legiito laikrindu atbilstibu attiecigajam tieSo mérmumu laikrindam un tadgadi - to
piemerotibu sinhromzesanai, otrkart, vairakam no salidzinatajam laikrindam konstatgja
argjam gadskartam atbilstosu veértibu iztrikumu. Konstatéts, ka no grafiskajiem attéliem
leglitas skaitlu rindas gadskartu platuma ikgadéjas izmainas raksturo pietieckami objektivi:
pielietojot zZimju testu, gadskartu platuma patieso vértibu rindu un no grafiskajiem atteliem
atpaka| atglito to pasu paraugu gadskartu platuma veértibu lidzibas koeficientu vértibu
ieguva robezis no 87 - 95%. Tas nozime, ka atseviskos gadijumos gadskartu platuma |oti
mazu parmainu virziens to rindu skaitlisko vertibu atgi§anas procesa mainijies uz pretejo,
bet nozimigako parmaipu raksturs butiski nav ietekmeéts.

lzveles 1espgjas gadijuma no vienas biivdetalas divam vai pat trim gadskartu platuma
nndam turpmakam darbam galvenokart izmantotas par nek|udigam atzitas 2 radialos
virzienos mérito gadskartu platuma datu rindas, kuras nepiecie§amibas un iesp&u gadijuma
papildinatas ar troksto$am argjam gadskartam atbilsto§iem mérfjumu datiem no zemakas
kvalitates dublgjodam, t.i., ta paSa parauga gadskartu platuma rindam.

At&kirtba no Araidu ezerpils biivdetalam, USuru ezerpils parbaudes izrakumos
atklatas buvdetajas darinatas galvenokart no priedes koka: no 21 iegitas gadskartu
platuma rindas tikai divas - Nr.6, ki arm Nr.27 (nedrosi) - noraditas ka egles koka
bavdetalas. Lidzigi ka vertgjot Araisu ezerpils dendrohronologisko materialu, rodas $aubas
ari par USuros atklato biivdetalu koka sugas noteikSanas rezultatu objektivitati
Nenoteiktiba, atSkirot egles koksnes paraugu no priedes koksnes parauga, ka ar7 abu it ka
egles koksnes paraugu gadskartu platuma rindu izteikta fidziba ar citam, ti, priedes
biivdetalu gadskartu platuma rindam, ir pamats mingumam, ka, iespgjams, ari §is abas

biivdetalas patiesiba darinatas no priedes koka.
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Usuru ezerpils pétitajam buivdetalam izlietoti biuvkoki, kuru vid&jais vecums bijis
lielaks neka AraiSos izmantotajiem. Vert&jot péc reprezentéto gadskartu skaita, par droSai
sinhronizé$anai maz piemérotu atzistama tikai viena gadskartu platuma rinda (tas vertibu
skaits mazaks par 40 un tas ir aptuveni 5% no riciba eso3o rindu kopskaita). Ka viduvéjas
vértéjamas divas laikrindas jeb aptuveni 10% no visu rindu kopskaita (to vertibu skaits
robezas no 40 Iidz 60), bet pargjas 18 rindas (aptuveni 85%) vértéjumas ka vidgji labas vai
labas (gadskartu skaits parsniedz 60) (5.10. att.).

Koku vecuma
grupas (gados)

40-49
50-58
80-69
70-79
80-89
90.99

o
g
=
&

5.10. attéls. Usuru ezerpils buvdetalu gadskartu platuma rindu sadalfjums garuma grupas

100-108

(péc gadskartu platuma vertibu skaita).

Sakara ar arheologisko parbaudes izrakumu nelielo apjomu, to laika noteiktas celtnu
apbiives netika nodalitas, sakara ar to ari atklito biivdetalu iespéjamo piederibu pie
konkrétam apbiivém precizi nenoteica. Tapéc, ki ar datéjamo biivdetalu saméra mazi
skaita dg], visas gadskartu platuma rindas tika analizétas vienlaikus kopa. Rezultata
Skersdatétas 16 Usuru ezerpils gadskartu platuma rindas, no kuram 15 izmantotas Usuru
ezerpils paSreizgjas relativas hronologiskas skalas aprékinasanai. No par&jam piecam
rindam vel savstarpéji sinhronizétas 2 rindas, 1 rinda ar citim nav sinhronizéta loti
atskirigas gadskartu platuma parmaigu dinamikas dé], bet atlikuids divas liecinaja par
Neprecizitati un vairakam pieJautam kJadam gadskartu mérBanas procesi, kuras precizi
lokalizet un izlabot neizdevas.

Dendrohronologiskas analizes rezultata apstiprindjas Krievijas ZA Arheologijas
Institiita Dendrohronologijas laboratorijas ilggadgjas vaditajas N. Cernihas konstatéjums,
ka USuru ezerpili idz $im atklato buvdetaju gadskdrtu platuma parmaigu dinamika ir
leverojami lidzigaka par to, kas konstatéta, analizéjot Araidu ezerpils koksnes materialu
(Yeprrrx, 1996). Videjas t vertibas, kuras aprékintas katrai hronologiskai skalai, to
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salidzinot ar pargjam hronologiskaja skala ieklautajam rindam, iegitas robezas no 3,38 lidz
5.66. Bavdetalas Nr.2 gadskartu indeksu rindas vérttbas hronologiskas skalas izstradasana
neizmantoja (5.11. att.), jo ta v&ra pemamu [idzibu uzradya tikai ar vairaku indeksu rindu
vidgjo vértibu rindam, bet tas lidziba ar hronologiskaja skala iek|autajam pargjam indeksu

rindam, kopuma vertéjot, bija saméra zema (t «a = 2,45).

Rindu
apziméjumi
T xﬁl%f:’ % ?’,1154?:/44444‘ T .,/,fé'f'fﬂiz-p.v' R US-02
[ . CUUS-05
: - US-06
USs-07
US-09
Us-10
USs-11
Us-12
1Us-14
US-16
1IS-17
US-18
Us-24
1Us-25
[US-26
UJS-27

-100 B &80 A =10 0 Gadi

Oy - triaksto$o gadskartu posnn kvalitativi sliktakajas no biivdetalu
us-24 un us-25 gadskartu indcksu indam

' - buvdetalas. us-18 iesp&jamars relativais datéjums, ko uzrada
tas zemakas kvalitates gadskartu indcksu rinda

Bivdetalu iedalijums péc 1zrakumu laukuma kartam:
-1 &7 - 2. p NCH i R . -5 -6

5.11. attéls. USuru ezerpils 3kérsdatéto gadskartu indeksu rindu

relafiva datgjuma histogramma.
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Attéla 5.11. nedatétas gadskartu platuma rindas nav uzraditas. Tas ir rindas Nr. 19,
20, 21, 22 un 23, no kuram rindas Nr. 22 un 23, ka minéts ieprieks, ir savstarpéi
sinhronizétas, bet noteikt parliecinosu sakaribu, tas salidzinot ar pargjam nndam, neizdevas
(5.12. att)). Pagaidam nav zinams, val S0 abu buvdetalu gadskartu platuma parmainu
dinamikas individualitate norada uz bivdetalam izraudzito pnezu (7 - M.Z.) atskingo
augdanas gaitu vai ta izskaidrojama ar to, ka konkréta celtne bvéta cita laika. lzstradata
Usuru ezerpils relativa dendrohronologiska skala attiecas uz 105 gadus ilgu laikposmu.
Tas kvalitativaka daja, kuras sastadifana i1zmantoti vairak neka tris indeksu rindu dati,

attiecas uz 98 gadus ilgu laikposmu (5.7 tab.).

Nr.l G:\DEMDRON\DATI\WSURI\US-22 .CRHN ’-' -61 0 K=0.70
Mr.2 C:\DENDRON\DATI\USURIMWS-23 8L T — -63 1

-60 -50 -40 -30

K - zimju kniterija fidzibas koeficienta vértiba
(viena no abam indeksu rindam tas beigu dala, iesp&ams, ir mérisanas klida)

5 12. attéls. Usuru ezerpils indeksu rindu Nr. us-22 un us-23 grafisko attélu kopskats to
sinhrona savietojuma.
(ar programmu SAKORE iegiita attela kopya)

Pamatojoties uz Usuru ezerpill idz $im atklato biivdetalu relativo datjumu, var
secindt, ka salipas apbive pastavejusi samérad Tsu latku. Hronologiskaja skala ieklautas
laikrindas Nr. us-2 lidz us-14 attiecas uz bivdetalam, kuras atklatas parbaudes izrakumu
neliela (3 x 3 m) laukuma. 0.2 idz 1.0 m dziluma Laikrindas Nr. us-16 &idz us-27.
savukart, attiecas uz bavdetalam, kas atklatas 15 x 11 m pla§a izrakumu laukuma,
kultdrslant no virskartas hidz 0,25 m dzijumam. Salidzinot indeksu rindu relativos
dat&umus, var konstatét, ka starp kultirslant da?ada dziluma atkiito bivdetalu relativo

dat&jumu at$kiribu nav vai tas ir nelielas. Raksturigi, ka 1. karta atklato bavdetaju (Nr us-
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16 fidz us-27) relativa datEjuma atikirtbas, tas salidzinot ar dazados dzilumos (t.1., 2 [dz
5. karta) atklato buivdetalu (Nr. us-2 lidz us-14) datguma atSkirtbam, ir lielakas. Var
1zteikt hipotézi, ka visam pétitajam buvdetalam buvkoki cirsti divu, ilgakais - tris gadu
laka. Kultoirslapa virsgjas kartas eso§as buvdetalas bijuas vairak paklautas mitruma un
temperatiras svarstibam, aerobo baktériju, ka ari véja, vilpu un nenogulsné&jusos nosedumu
raditas berzes iedarbibai, Iidz ar to pastav lielaka varbiitiba, ka buvdetalu paliekam argas
gadskartas nav saglabajusas. Paraugu trikuma dé| So hipotézi vismaz vizuali parbaudit

nevar.

5.7 tabula.
- . - = Cey
Usuru ezerpils relativa dendrohronologiska skala.
Proegram ARSTAN
S Chronoleogy USURI Std: USuru ezerpils
Gadskartu indeksi (x 1000} Paraugu skaits
Date 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 1 2 3 4 S5 & 7 8 8
Date - - -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
-102 627 784 1 2
-100 §95 1334 1262 1097 1092 1365 1218 1156 1024 851 2 2 2 € 71 8 8 9% 9 9
-50 941 1017 994 887 €78 B00 535 608 1145 1373 9 10 10 11 11 12 12 12 12 12
-B0 1323 1029 946 821 830 765 1003 974 1135 949 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14
=70 1169 1246 1100 974 1272 1154 BSE8E 8B2 968 1020 14 15 15 15 15 15 15 15 15 1%
-60 842 1D53 1068 950 1140 1174 1030 823 725 @50 i5 15 15 15 15 15 15 15 15 15
~-50 1003 762 533 1084 1084 1183 1130 1120 1054 1084 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
-40 1102 950 698 702 831 734 1156 109% 1091 1204 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
-30 1312 1338 1527 149% 1183 744 802 976 1083 1316 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
-20 1283 1434 933 967 664 155 621 606 1064 1172 15 15 15 15 15 14 14 14 14 14
-10 1055 1002 1062 997 795 906 1217 1325 815 592 14 14 14 13 13 13 11 10 & 9
0 516 B75 (429) 7 3 (1)

Lidzigi ka Araifu ezerpils celtpu biivdetaJam, arT USuru ezerpils biivdetalam noteikt
absoltto datumu pagaidam nevar. Eksperimentali savstarpgji salidzinot abu objektu
dendrohronologiskas skalas, to izteikta [idziba, tad€jadi - skalu sinhronitate, neviena
savietojuma stavokli netika noteikta. Pienemot par pareiziem rezultatus, kas iegati,
nosakot abu ezerpilu celtniecibas absolfito hronologisko laiku ar radioaktiva oglekla “*C
dat@3anas metodi - USuru ezerpilij 715. + 50 gads, Araiu ezerpilj 830 + 50 gads
(103 Ipp.). %ads abu objektu hronologisko skalu sinhronizéSanas méginajuma
neproduktivs iznakums uzskatams par logisku. USuru ezerpils absoluta datguma
noteik$anai, tas relativo hronologisko skalu jacensas sinhromzet ar piemérotu VII - VIII
gs. priedes absoliito skalu. Savukart, buvdetaju dat€juma precizaka interpretacija varétu
bat iespgjama tikai pec originalas sends koksnes jaunas. papildus kolekcijas

dendrohronologiskas analizes.
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5.1.3. Senceltnes Vecriga, Grécinieku iela 11/13

Vecriga, iepret1 Pétera baznicai, starp P&terbaznicas un Grécmieku ielu 1998. gada
uzraudzibas izrakumos jauncelama objekta bUvbedré atklaja divas 13. - 14. gs. koka
celtnes (Caune, 2000). Tzrakumu laika daleji atsedza aptuveni 13. gs. 1. pusg celtas statpu
konstrukcijas €kas un Zoga paliekas, ki arT nedaudz jaunaku, augstaka limeni celtu 2 koka
gku atseviskas biivdetalas un Zoga paliekas (5.13. att.). Vienai no vélak celtajam koka
€kam celSanas konstrukcija nav noskaidrota, jo no tas saglabajusies tikai dazi degusi
sienas balki un krasns vieta - pans tas pamatbalki. Par otras kas varbiitgjo pastavé$anu
liecindja aptuvena taisnstira laukuma stiirus iezim&jo$i 3 paresni stabi. Tadi stabi €ku
stiros raksturigi t.s. stabu celtném. Tomeér precizaki pieradijumi par §fs ékas kadreiz€jo
eksistenci nav atklati. Tas tentorja un arpus tas atklata no dazam dazada biezuma

plankam veidota klajuma piederiba $ai €kai arheologiski nav pieradita.

A - statpu konstrukceija celtas ekas paliekas;

B - domajams, statpu celtnes laika veidota stabu Zoga palickas;

C - jaunakas, depuias ekas laika veidota stabu Zoga paliekas:

D - degusas €kas krasns konstrukcijas balki;

E - planku segums, iesp&jams. ka biivdetalas no otras jaunakas ekas

5.13. attéls. Grécinicku ield 11/13 atklato senceltpu palieku kopskats

Objekta pavisam sagatavoti abiem apbilives periodiem atbilstou 44 bavdetaju
koksnes paraugi: no senakas €kas - 8 paraugi. no senaka Zoga - 17, no jaunakajam ekam
- 8, no jaunaka Zoga - 10, nenoskaidrotas piederibas no 2 pus&m t&sts balkis — 1 paraugs.
Koksnes paraugi atzagéti pec iespEjas no visam koksnes kvalitates zina piemérotam

biivdetalam, tomér vienlaicigi analiz&jamo gadskartu platuma rindu skaits bija neliels.
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Izradijas, ka bivem izmantoti dazadu sugu, to skaita arl dendrohronologiskaja dateSana
nepiemérotu sugu bivkoki. Senakds ekas saglabajusas blvdetalas gatavotas no priedes
koka, bet tas zogam izmantotas ne vien priedes, bet arm mikstie lapu koki (iespgjams, ka
liepa, t.i., p&c samelngjusas, dalgji trud&usas koksnes koka suga pagaidam nav precizi
notetkta). Ari abam vélak celtajam &kam lietoti priedes blivkoki, tacu viens no iespgjamas
stabu celtnes stabiem darinats no Ulmus sp. gints koka stumbra (otrs stabs - no vismaz
243 gadus vecas priedes). Koksnes paraugu no Sis varbatgjas €kas 3. staba autors diemzél
neieguva. Tas nozime, ka ekas stabi nebya savstarpeji relativi datéjami. Ctras (nodegusas)
gkas pagalma stabu Zzogam par bivmatendlu izmantotas oSa koka liela izmera Skilas
(paraugu sagatavosanas laikda nepareizi uzskatitas par ozola koka $kilam) Kultirslana
dzilakos slapos Skilu lokmala byja saglabajusies pilniba, tadéjadi paraugu sagatavosanas
laika tas tika novértétas ka relativai dat€sanai piemerotas.

Viena objekta iegltu un relativi datétu koksnes paraugu plasa kolekcija dod
izredzes péc zinama laika, kura izstradatas precizas dendrohronologiskas skalas, aptuveni
notetkt arT kokmateridlu sagades rajonu. Dotaja gadijuma $adu izredzu, acimredzot, nav.
Tomer zipas par buvém izmantoto koku sugu sastavu vai par kadam citam pazimém
(piem&ram, biivdetalu izmeériem), tds saistot kopa ar objektivu vésturisku informaciju,
dazreiz var dot neticSas norades par iesp&jamo kokmaterialu sagades vietu, piegades
attalumu, tas veidu u.tml. Saja reizé ir pamats izteikt hipotézi, ka lielaka dala no
kokmaterialiem piegadati no jaunajai Rigas pils€tai samera tuvas teritorijas. Japem véra,
ka a) 13. un 14. gs. meza materiali Rigd piendca praktiski tikai no Latvijas teritorijas
(Pavulane, 1975), b) lai gan Riga jau 13. gs. eksportéja pelnus (sakas koku papildus
1zcirsana, 1padi Daugavas piekrastes meZzos), jasaubas vai vid€ja resnuma kokmaterialus, it
padi no mazak pieprasitam koku sugam, jau bija nepiecieSams Rigai piegadat no Latvijas
talakiem rajoniem, c) lapkoki ar taisnu stumbru mekléti augligos mezos (to vargja darit ar7
Lielupes baseina teritorja) nevis Rigas tuvakas apkarines priezu silos. Lidzigu viedokli
var iztetkt ari par citu Vecriga atklato 13. - 14. gs. senceltnu blivei gadatiem buvkokiem,
it Tpasi par tiem, kuru resnums neparsniedz 30 cm. Tatad, piepemot, ka vismaz 13. un
4. gadsimta celtnu buvkoku areals veél nav parak plass, pastav ceriba, ka atseviiko
objektu dendrohronologisko skalu vai gadskartu indeksu vid€jo vértibu rindu
skersdateésana nakotn€ var bt sekmiga. Tapec, pec autora domam, indeksu vidéjo vértibu
rindu aprékinaana nozimiga ir arT tiem senas Rigas objektiem, kuros ieglito koksnes

paraugu skaits nav liels.
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Datésanas  rezultati. No senakas, statnu  konstrukcya  celtas  ckas
(5.13. att.: A) 8 buvdetalam (Nr.10 - Nr.15, Nr.26, Nr.27) savstarpep relativi datétas
4 buvdetalas (Nr.10, Nr.11, Nr.13 un Nr.14). Tam visam biivkoki cirsti viena gada, t.i,
nosaciti pienemtaja 0. gadd. Raksturigi, ka starp $o buvdetalu gadskartu indeksu rindam
noteiktaja to sinhronaja savietojuma konstatéti pietickami augsti zZimju kriténja fidzibas
koeficienti (piecos no seSiem gadijumiem ta vertiba sasniedza vai parsniedza robezvertibu
pie butiskuma Iimepa o = 0,001), tacu atbilsto$as t vertibas par rindu butisku korelaciju
vairuma gadijumu neliecingja (t vértibas = 1,5; 1,7; 3,1; 3,2; 3.4 un 4,6). Indeksu rindu

lidziba samera vaji izpaudas art indeksu rindu grafiskajos attelos (5.14. att.):

5.14. attels. Grécinieku iela 11/13 atklatas 13. gs. celtnes Getru biivdetalu gadskartu
indeksu rindu grafiskie attéli to sinhrona savietojuma

Tomér abam gadskartu indeksu vidgo vertibu rindam, kuras iegitas, apvienojot
katra para indeksu rindu vertibas, lidziba to savstarp&a sinhronaja savietojuma jau ir
iztetkta (5.15. att.). Sads indeksu vertibu svarstibu atikiribu krass samazinajums netiesi
liecina par to, ka celtnes atsevisko biivkoku cirSanas vietas bijusas savstarpgji saméra
tuvu, bet augSanas apstak|i - diezgan atSkirigi. Zinama mera to apstiprina ar7 senakas
celtnes pargjo 4 buvdetalu dateSanas rezultats. Divam no So bavdetalu gadskartu indeksu
rindam (Nr.12 un Nr.15) noteikts vienads relativais datgums, bet 2 atlikugajam divam
(Nr.26 un Nr.27) tas ir vai nu vienads, vai arT 27. paraugam atbilstosais buvkoks cirsts
3 gadus v&lak. Dat§uma nesaubigai noteikSanai nepiecie3amo Tidzibas pakapi starp abiem
indeksu nndu pariem, parbaudot arT abus min€tos variantus, konstatét neizdevas. Zimigi,

ka pgdgjam cetram indeksu rindam vai to vidgjo vértibu rindam konstat§ama zinima
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lidziba ar relativi datéto 4 buvdetalu (Nr.10, Nr.11, Nr.13 un Nr.14) gadskartu indeksu
vidgjo veértibu rindu ari savietojuma, kas atbilst visu astonu rindu vienadam relativajam
datéjumam, tau pagaidam $adu dat@umu visam senakas celtnes buvdetalam apstiprinat

nevar.
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5.15. attels. Tepricksga attéla attéloto gadskartu indeksu rindu vidgjo vértibu nndu
grafiskie atteli to sinhronaja savietojuma.

No senakas &ékas pagalma zoga (5.13 att: B) dendrohronologiskajai datesanai
izvéleti tikai S5 koksnes paraugi, kuri iegiti no priedes stabiem (Nr 28 - Nr.32). Si zoga
pargjo, no miksta lapkoka (liepas?) darnato stabu gadskartu platums nav mérits.

No sastaditajam gadskartu indeksu 5 rindam iegtti savstarpgji sinhronizétu indeksu
rindu divi pari: Nr.28 Nr.29 un Nr30  Nr32. Abos gadijumos zZimju testa fidzibas
koeficienta vertiba, kas atbilst abu rindu vienidam datgjumam, sasniedz 80%. Otraja part
indeksu rindu vertibu skaits ir attiecigi tikai 41 un 21, bet lidzibas raditdja augsta vertiba
un indeksu rindu grafisko attélu 1zteikta Ndziba tomeér deva parliecibu, ka abu rindu
sinhronais savietojums konstatéts nekladigi (to, ka ar pargjam vienas konstrukcijas
biivdetalam dazreiz var izdoties relativi datét arT blvdetalas ar [oti mazu gadskartu skaitu,
sarund ar $0 rindu autoru ir apstiprinajis Sveices dendrohronologs Jean - Pierre Hurni)
Pagaidam var izteikt tikai piepgmumu, ka pirma uzradita para indeksu vidgjo vertibu
rindas relativais dat&ums ir par vienu gadu velaks, to salidzinot ar otra para indeksu
vidgjo vertibu rindas datgjumu. Vadoties p&c Zimju kritérija lidzibas koeficienta augstakas
veértibas (78%), sakotngj vargja uzskatit. ka no indeksu rindim Nr28 un Nr29
aprekinatas indeksu vidé&o vertibu rindas datgums ir par 4 gadiem agraks neka indeksu
videjo vertibu otras rindas datgjums. Tomer t knté€rja parbaudé konstatéta augstaka

vértiba (t = 2.6), ka ari rindu grafisko attélu vizualais veértgjums liecindja. ka pirmais



nosauktais datejums ir mazak Saubigs (lidzibas koeficients 68%, kur§ parsniedz
robezvertibu pie zimju krité€rja butiskuma Iimena o = 0,05). Uzraditie dzibas raditay nav
augsti un abu indeksu rindu parklajuma posma garums atbilst tikai 41 gadam, tapcc abu
rindu savstarpgjais relativais dat&ums uzskatdms nevis par galigu un apstiprinatu, bet gan
par provizorisku, vél rupigi parbaudamu rezultatu. .

Ekspenmenta noluka abas indeksu vide€jo vertibu rindas to savietojumi, kas atbilst
uzraditajam provizoriskajam dat§umam, apvienoja augstakas pakapes indeksu vidgo
verfibu rinda, lai to, savukart, safidzinatu ar €kas relativi datéto blvdetalu gadskartu
indeksu vidgjo vértibu rindu. Rezultata konstatgja, ka €kas un zoga bavdetalu gadskartu
indeksu vidgjo vertibu nindu kvalitate tomér vél ir nepietickama un salidziname indeksu
vertibu paru skaits ir parak mazs, lai kada no savietojumiem, kuros rindam [idzigu pazimju
konstat&ja vairak, §is rindas varétu drodi uzskatit par sinhronizétam.

Gluzi pretéja rakstura rezultati iegiti, salidzinot velak buveéta nodeguias ekas
pagalma Zoga Skeltos o8a koka stabus (5.13. att.: C [augigja dala]; koksnes paraugi Nr.1,
Nr.2, Nr. 7- 9, Nr.20 - 24). To gadskartu indeksu rindu lidziba ir joti 1zteikta, liecinot, ka

visiem koksnes paraugiem ir viens un tas pats datejums (5.16. att.):
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5.16. attéls. Koka €ku 2. apbives laika Zoga skelto stabu gadskartu indeksu rindas
to sinhronaja savietojuma.

Latvijas vides apstaklos auguSo koku gadskartu indeksu rindu hidziba, kas
raksturojama ar t koeficientu t > 10, nav raksturiga. Tas liecina, ka zoga izmantotas
vairakas viena un ta pasa koka stumbra bluku Skilas, kuras iegitas. bluki garemiski
parskelot vairakas dalas. Uz vienu un to pasu koku attiecas koksnes paraugi Nr. |, Nr.2,

Nr.7, Nr.20, Nr, 21, Nr 23, kuru gadskartu indeksu nndu Odzibu raksturo t koeficienti
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intervald no 9.9 fidz 16,5 (vai vidgji - 12.53). Uz S0 pasu koku, Skiet, attiecas arl paraugs
Nr.24: ta gadskartu indeksu rindas un gandrz wvisu iepriek§ minéto rindu hdziba ir
nedaudz mazaka (t koeficients robezas no t = 7,7 lidz 9,7), bet salidzinot ar indeksu rindu
Nr.23, t koeficienta vértiba ir 16,3 (lidzibas koeficients 84%). Dazadais gadskartu skaits
pieminétajos koksnes paraugos konstatgjumu neapstrid, jo, pirmkart, jaSaubas vai visos
gadjumos garenplisumi Skersojudi bluka serdes dalu un, otrkart, jargkinas ar to, ka
pieaugot stumbra augstumam, gadskartu skaits samazinas.

Augstas vértibas Iidzibas raditagjus uzradija ari pargjas uz So Zogu attiecinamas
gadskartu indeksu rnindas. Japiebilst, ka Latvias teritornja augusu odu sinhronu gadskartu
paltuma rindu Iidzibas radiaj, cik zinams, nav analiz€ti un vertéti. Nemot vera to, ka
musdienas Latvijas teritorju Skerso oSu dabiskas izplatibas aredla ziemelu robeza,
domgjams, ka Latvijas klimatiskie faktor: biezi vien ir ofa ikgad@jo pieaugumu galvenie
limitgjosie faktori. Tada gadjuma ofu pieauguma parmaigu dinamika varetu bt
levérojami lidzigaka neka ta ir pargjiem saimnieciski vairak izmantotajiem kokiem, kuru
areala ziemelu robeza ir talak uz ziemeliem. To ir svarigi nakotné noskaidrot, jo,
lespéjams, izteiktl [idZigas oSu gadskartu indeksu rindas ne vienmeér ir skaidrojamas ar to
radniecibu. Dotaja gadijuma, péc autora domam, atklataja zoga posma izmantots 2 - 3.
augstakais 4 oSu kokmaterials.

Konstatéts, ka no osa koka ir arT koksnes paraugs (Nr.25), kur$ iegits no biezdkas
un veselakas no plankam, kuras dalgi atradas varbutejas kadreizgds stabu celtnes
teritor;ja, bet pargas - arpus tas. pagalma Zzoga otrd pusé (5.13. att- E)
Dendrohronologiskas izpétes rezultata noskaidrots, ka planka ieguta no osa buvkoka.
kur§ nocirsts vienlaicigi ar zoga veido3anai paredzétajiem kokiem. To. ka kada no zoga
detalam butu dannata no ta pasa koka, no ka legiita planka, konstatet nevarga. Pargjam,
planzkam plankam saglabajusos gadskartu skaits bija neliels, pie tam argjas gadskartas -
atskalditas, nodegugas vai stipri trudgusas (planku uzglabasanas vide nebija tik mitra ka
zoga stabiem), tapéc koksnes paraugi netika sagatavoti.

Sinhronizétas oSu gadskartu indeksu rindas izmantotas indeksu vidgjo vértibu rindas
aprékinaSanal (5.8. tab.). To darot, pemts véra, ka visas salidzinatas gadskartu indeksu
rindas ir 1zteikti lidzigas, un tapéc ir pamats uzskatit, ka tas dendrohronologisko signalu
atspogulo jau saméra tiesi un precizi. Lai indeksu vid€jo vertibu rindu neproporcionali,
1., levérojami pastiprinati neietekmé&u viena koka gadskartu indeksu vertibas, pirms

kopigas indeksu vidgo vertibu rindas aprékinasanas, uz vienu un to pasu koku
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attiecinatas indeksu nndas (Nr.1, Nr, 2, Nr.7, Nr.20, Nr.21, Nr.23 un Nr. 24) apvienoja
kopiga, §1 koka gadskartu indeksu vidéjo vértibu rinda. To, savukart, apvienojot ar
parejam sinhronizétajam indeksu rindam (Nr.8, Nr 9, Nr 22 un Nr.25), ieguva o3a koka
zoga detalu gadskartu indeksu vidgjo vértibu rindu, kuru veido 5 atseviSku indeksu rindu

dati (5.8 tab.)

5.8 tabula
Osa koka zoga buvdetalu gadskartu indeksu vidéjo vértibu rinda.
Program ARSTAN
Chronology OSISS5 sStd: Grécinieku iela 11/13
Gadskartu indeksi (x1000} Paraugu skaits
Date 0 1 2z 3 4 5 6 7 8 9 o 1 2 3 4 5 & 1T 8 39
Date - -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
-170 1594 1653 726 911 976 1343 709 663 637 737 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-160 728 667 1057 1523 1268 1019 1221 1467 1289 1830 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-150 442 344 355 473 497 4%2 770 676 775 702 1 1 1 1 1 1 2 2 =2 2
-140 969 1290 1382 914 609 938 70D 1238 1489 926 2 2z 2 2 2z 2 2 2 2 %z
-130 1759 1964 1517 €87 814 1088 1576 1061 806 1405 2 2z 2 2 2z 2 3 3 3 3
-120 658 974 644 647 616 1110 1089 1039 1552 1309 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
-110 1177 720 868 789 980 980 1329 783 904 1538 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
-100 1394 1582 1492 1437 1087 913 919 966 872 820 4 4 4 4 4 4 4 4 4 a4
-90 6§16 711 715 749 666 679 862 746 674 625 4 4 4 4 4 4 4 a4 4 4
-80 747 1000 1132 1229 878 870 1061 976 859 820 4 4 5 5 5§ §5 5 5 5 5§
-70 876 1170 1178 1164 1361 1019 1831 925 964 1000 5 5 5 5 5§ 5 5§ 5 5 §
-60 972 1283 965 848 1231 1342 1145 1053 1016 1430 5 5 5 5 5 5§ § 5§ § 5
-50 1518 1424 866 830 982 970 912 807 831 940 S 5 5 § 5 % 5 & 5 §
-40 1040 964 543 889 1004 1161 912 816 838 97T 5 § § & 5§ & § § 5 g
-30 869 921 9B3 1010 1153 1027 569 1049 1039 1171 5 § &5 5 5 &5 § % 5 5
-20 1121 1206 1111 1130 1145 1034 1081 18623 977 985 5 5 8 5 § 5 5 5 5§ 5§
-10 906 854 759 Bll 907 954 1036 958 1014 868 5 5 § § 55 5 5 5§ 5 §
0 997 5

P&c arzemju kolégu pieredzes, oSu gadskartu hronologiskas skalas dazkart ar labam
sekmém var sinhronizét ar ozolu dendrohronologiskajam skalam. Tatad ir ceriba ar
piemérotas ozola gadskartu hronologiskas rindas palfidzibu iegitajai oSu gadskartu
indeksu vid€jo vertibu rindai nakotné noteikt art absoluto datejumu. Pec autora 1iciba
esosajam zinam, tuvaka hronologiska skala osim, kas attiecinama uz 14. gs., izstradata
Vacija (tas autors ir K.-I/ Heufner no Berlines). Grécinieku ield atklato osu gadskartu
indeksu vidgjo vértibu rindas dati nosatitt uz Vacyu abu rindu salidzinasanai. Lidz &m
informacija par to sekmigas sinhronizéSanas rezultatiem nav sanemta.

No minéta zoga, no jaunakas, nodegusas ekas krasns pamatiem, stabu celtnes stira
staba, ka art biakus plankam vel iegiti atseviSki, kopsumma 8 priedes koka buvdetalu
koksnes paraugi, kurn nosaciti attiecinati uz vélako apbuvi. Izpétes laika konstateja, ka to

gadskartu indeksu rindu fidziba neviena savstarpéja savietojuma nav pietiekama, lai varétu
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drodi apliecinat, ka konkrétaja savietojuma §is vienotal konstrukcial nepiedero$o un
neliela skaita atklato biivdetalu gadskartu indeksu rindas sinhromzetas nekludig.

Dota objekta buvdetalu gadskartu indeksu nndu Skérsdaté€Sanas darba nobeiguma
ekspenmentali tika salidzinatas senzkas, statpu konstrukeijas celtnes un Trokspu ielz 14
atklato eku indeksu vidgjo vértibu nndas, kuras 1egtas, pielietojot pastavigo summu jeb
Spaltes bazes vertibu aprekinasanas metodi. Rezultata konstatéta rindu izteiktaka dziba
to savietojuma, pec kura biitu secinams, ka Trokspu iela 14 atklatajai jaunakajai €kai
buvkoki cirsti 62 gadus, bet vecakajai ekai - 52 gadus pec Grecimieku iela 11/13 atklatas

statnu konstrukcijas ekas biivkoku cirianas latka (5.17. att.).
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5.17. attéls. Grécinmeku iela 11/13 atklatas statpu konstrukcijas ekas un Trok3pu iela 14
atklato eku indeksu vidgjo vertibu rindas to varbitg)a sinhrona savietojuma.

AttiecTgaja savietojuma abu objektu indeksu vidgjo vertibu rindam noteikta augstaka
t koeficienta vértiba (t = 2.9). k3 an augstaka lidzibas koeficienta vérfiba (71%). Nemot
vérd abu rindu parklajuma Tso garumu (gadskartu indeksu vertibu skaits < 50), minétie
fidzibas raduaji vél neatbilst dendrohronologija piepemtajam prasibam, t.i., tie nesasniedz
butiskuma ITmenim o« = 0,001 atbilstodas robezvertibas. Tapéc jauzskata, ka arl 3aja
padijuma icgita tikai hipotéze par senceltnu varbutgjo relativo dategjumu. par kura
objektivitati sledzienu varés izdarit tikai péc atbilstoSu ta pasa laika jaunu dendroparaugu
kolekciu izpétes un papildus atbilstodu indeksu vidgjo vertibu nindu iegusanas. Vismaz

nesen Lietuva izstradata pirma absoltta dendrohronologiska skala Baltyja, kas attiecas uz



161

2. gadu tukstosa péc Kr. pirmo pusi - Vilpas 1. absoluta skala (R.Pukiene, 2000) uzradito

abu celtnu relativo dat&jumu neapstiprina.

5.1.4. Césu viduslaiku pils rietumu pusé esosas nogazes nostiprinajumu stabi.

Césu viduslaiku pils (Césu raj., Césis) rietumu pusé ir sfipa nogaze, kuras pakajé
arheologisko izrakumu laika 1980. gadu otraja pus€, atrokot aptuveni 3 m biezu
kultarslani, atsedza gandriz perpendikulari pret nogazes virsmu rinda ieraktu 60 stabu
paliekas (Apala, 1988; 5.18. att.). To resnums 20 - 40 cm, virszemei tuvak esoSie gali
notriidéjusi, bet dzijak ieraktie gal - dazada saglabasanas pakapg, vairaki no tiem - veseli.
[zrakumu laika konstat€ja, ka virs ieraktajiem stabiem izplast nelieli avoti. Stabu apaksgjie
gali saglabajuSies Iidz musdienam, pateicoties pastavigi mitrajiem, anaerobajiem
apstakliem. Tie kopa ar virspusé veidoto grantainas smilts uzbérumu pasargija nogazi no
zemju izskalo3anas un erozijas, kas bija svarigi aptuveni 10 m attaluma murétas pils
rietumu korpusa sienas stabilitates garant€3anai. Spriezot péc izrakuma kartas datéjuma,
ko aptuveni |auj noteikt iepriek$€ja karta (virspus€) atrastais XVI gs. 2. puses monétu

depozits, stabi ierakti ne vélak ka XVI gadsimta.

5.18. attéls. Nogazes nostiprinajumu stabu paliekas pie Cé&su viduslaiku pils.
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No stabiem, kuru apak$gja dala konstatéja vismaz dalén saglabajusas argjas
gadskartas, §T darba autora vadiba dendrohronologiskas izpétes noliikam tika sagatavoti
14 koksnes paraugi, no kuriem pieci paraugi velak gaja boja ugunsgréka. Saglabajusies 9
koksnes paraugi iegiiti no stabiem, kuri veidoti no sameéra liela vecuma priezu stumbriem

(5.9.tab.).

5.9. tabula.

Gadskartu skaits Césu pils teritorija atklato XVI gs. stabu
koksnes paraugos.

Pa;j‘“ga cp-1| cp2 | cp3 | cpa | cp-s | cp-6 | CP-7 | CP-8 | CP-9
r.
Gadskartu | (o3 | 158 | 145 | 158 | 195 | 161 | 102 | 134 | 171
skaits

Konstatéts, ka stabiem izmantotds priedes auguSas viduvejos augSanas apstak|os.
Par to liecina visuma Sauras gadskartas: koka gadskartu vidgjais platums tikai nedaudz
parsniedz 1 mm, bet vecakajiem kokiem (Nr. CP-05 un un CP-09), sakara ar to nelielo
radidlo pieaugumu novecoSanas faz€, gadskartu vid€jais platums ir tikal attiecigi 0,74 un
0,91 mm. Gadskartu neliela platuma dg| pat niecigas lokala rakstura platuma parmaipas
gadskartas gredzena dazadas vietds biezak ki parasti nevienadi ietekméa koka visa
gadskarteéja radiala pieauguma parmainas virzienu. Lidz ar to viena koksnes parauga
dazados radidlos virzienos mérito gadskartu platuma rindu posmu, kuri attiecas uz sikakam
gadskartam, sinhronaja savietojuma dazkart bija visai atSkidgi. Aprekinot indeksu
vértibas, $auro gadskartu platuma vertibu savstarpgjo novirzu amplitiida palielinajas. Sada
velda pastiprinatas lokala rakstura faktoru izraisitas gadskartu posmu platuma parmainas
pazeminaja dazados radialos virzienos ménto gadskartu platuma laikrindu grafisko attélu
vizualo [idZibu. Turklat, Césu pils netumu nogazes stiprinasanai ierakto stabu gadskartu
platuma rindds vairakkart konstat€ti gadskartu izknSanas gadijumi. Tos konstatéja
paraugu Nr. CP-1, CP-5 un CP-7 gadskartu platuma rindu posmos, kuros dazam
gadskartam platums byja tikar 0,06 - 0,08 mm. Paraugam Nr. CP-7 gadskartu izkriana
uzskatami noverojama ka stko gadskartu savienoSanas. Dazas |oii sikas gadskartas
konstatétas arT paraugam Nr. CP-S. Hronologiski stko gadskartu posmi sinhronizétajam

latkrindam atskiras, tapec $auro gadskartu vietu par attiecigajiem kokiem hronologiski
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kopeju, dateSania izmantojamu pazimi uzskafit, pagaidam, nevar. Parauga Nr. CP-5
gadskartu platuma rindai tas vérfibu skaitu izdevas sekmigi korigét (viena radiila virziena
- par 2 gadskartam, bet par ~90° atSkiriga virziena - par vienu gadskartu), bet paraugu Nr.
CP-1 un CP-7 gadskartu platuma rindu vertibu skaita korekcijas meginajums vélamo
rezultatu nedeva.

No Cesu pils rietumu nogazes nostipringjumu 9 stabu gadskartu indeksu rindam
relafivi §kérsdatétas 7 rindas. Indeksu rindu sinhronaja savietojuma to lidzbas raditaju
vertibas viduvéjas (t g = 3,56, lidzibas koeficients 0,61 - 0,76), tau samera garo nndu
skérsdatésanu atviegloja vertibu parmainu cikliskums, kas iezimgjas saméra garo indeksu

rindu grafiskajos attelos (5.19. att.).

10

01 T T t f t t f 1 T
-180 -170 -160 -150 -140 -130 -120 - -100 -s0 -80 -70¢ 80 -50 -40 -3¢ 20 -0 0 (Gadi
130

|
—

5.19. attels. Césu pils rietumu nogazes nostiprinajumu stabu gadskartu indeksu grafisko
attélu kopskats (logantmiskaja méroga)

No 7 indeksu rindam objekta indeksu vidgjo vertibu rinda iekiautas 5 indeksu rindu
vérfibas. Divas no §im rindam (Nr. CP-2 un CP-4), ki izradijas, attiecas uz vienu un to
pasu koku, tapéc to verfibas pa gadiem apvienoja viena indeksu vértibu rinda CP-2-4.
Neskaitot So rindu, indeksu vidgjo vertibu rinda vél iek|autas rindu Nr. CP-5, CP-6 un
CP-8 gadskartu indeksu vértibas (5.10. tab }.

Nogazes nostipringjumu stabu relativie datgumi ir logiski: tie norada, ka stabu
rindai paredzetie koki cirsti viend, nosaciti piepemtaja 0. gada (5.11. tab) Nav pamata
domat, ka stabiem, kuru koksnes paraugi ir Nr. CP-3, CP-8 un CP-9, koki cirsti atrak.
Viena Tidz daZu gadu starpiba dai€uma izskaidrojama ar argjo gadskartu tritkumu

paraugos (ugunsgreka paroglotas argjo gadskartu dalas vietam jau ir nobirusas).
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5.10. tabula.

Césu viduslaiku pils rietumu puses nogazes nostiprinajumu stabu gadskartu

Program ARSTAN
Chronology WEND4 3td: Césis, R nogdazes atbalststabi

indeksu vidéjo vertibu rinda

Gadskartu indeksi (%1000} Paraugqu skaits
Date aQ 1 2 3 a 3 [ 7 ] 9 [¥] 1 2 3 4 5 [ 7 k] 9
Date -Q -9 -8 -1 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -a -9 -8 =7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
-160 1559 1500 1392 1235 1983 988 1209 1094 1042 1055 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
-15¢0 1047 1096 1222 1269% 1935 S84 475 B74 727 6585 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
-140 49 T73 750 T24 243 10k8 7Tl4 g22 894 971 2 2 2 2 2 2 3 3 3 k]
-130 19053 1126 1090 996 1018 1076 1109 1085 1080 1016 3 k) 3 4 4 4 4 4 4 4
~120 812 1115 1Csl1 999 B32 B38 1405 1181 1287 1042 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
-110 94% B58 727 PB06 557 1089 935 109%% 1130 1122 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
-100 975 720 1084 1247 1304 1350 1270 1118 $13 627 4 4 4 4 4 q 4 4 4 4
-50 529 708 69%2 669 767 979 914 872 946 1976 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
-840 i00¢ 909 721 822 8%% 1204 1271 1206 1213 1393 4 4 4 4 49 4 4 4 4 4
=70 1378 1510 1368 1263 1355 1300 1371 1430 1143 1185 4 9 4 4 4 4 4 4 4 4
-ad S50 589 712 619 £77 834 737 906 1054 1248 4 4 L] 4 4 4 4 q 4 4
=50 1355 1090 1289 1055 957 1138 1094 1342 966 926 4 4 4 4 4 4 L] 4q 4 4
-40 i020 779 8%4 808 978 987 834 833 870 1172 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
=34 BD0 80 769 835 695 740 701 637 627 697 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
=24 596 800 802 877 880 8904 8§80 937 791 900 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
=10 1067 1106 1132 1343 1574 1714 1288 1344 1101 1090 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
0 855 3
5.11. tabula.
Cesu viduslaiku pils rietumu puses nogazes nostiprinajumu stabu
relativie dat€jumi (nosacitos gados)
Parauga .
g CP-2-4 CP-3 CP-5 CP-6 CP-8 CP-9
Nr.
Relativais 0 9 0 0 ) 4
datgjums

legita priedes gadskartu indeksu vidgjo vertibu rinda, saisinata fidz 125 indeksu

veértibam (lat ta visa garuma attiektos uz vismaz 4 koku gadskartu indeksu rindam),

noteikta savstarpga savietojuma ir butiski [idZiga ar autora izstradato Rigas pilsetas

nocietindgjuma valpa pamatnes balku absoliito dendrohronologisko skalu (apaksnodala

52.6). Abu laikrindu [dzibu raksturo 3adi radmtdi t = 6,2 un zimju testa hdzibas

koeficients = 67%. P&c 5o rindu attiecigad savietojuma var secinat, ka Césu pils rietumu

pusé eso$as nogazes stiprinasanai koki cirsti 17 gadus péc Rigas nocietindgjuma valna

pamatnes izveidel cirstajiem kokiem, t1., 1553 gada (5.20. att.). Tomér ne arheologisks,

ne rakstitos avotos raksiits pieradijums sim dat€umam fidz $im nav atrasts. Al veicot

parbaudamas indeksu vidgjo vertibu rindas salidzinasanu ar tik tuvu teritoriju ka Lietuva

un Gotlande absolatajam skalam, minétajam datg&jumam atbilsto$a savietojuma laikrindu
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bitiska lidziba diemzél netika konstatéta. Lidz ar to aplukojama laikrinda lidz laikam, kad
tas provizorisko dat§jumu varés dro$i apstiprinat ar citu vietgjo absoldto
dendrohronologisko skalu vai vésturiska pieradijuma palidzibu, par absoliti datétu vél

netiek uzskatita.

Indeksi

— Césu pils

G2 —— Rigas valnis

4] t & t } + L t 1 } } } t 1 t + t t t + + t
14 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 ‘
30 4 S50 60 70 80 90 00 10 20 30 40 sy Gad

5.20 attéls. C&su pils rietumu nogazes nostiprindgjumu balku gadskartu indeksu vidgjo
vértibu rindas un Rigas nocietindjuma valpa absolttas dendrohronologiskas skalas
grafiskais kopatt€ls to varbatgja sinhrona savictojuma.

Japiebilst, ka stabam, kura koksnes paraugs ir PC-08, gals bija apstradats ka
kokmaterialu pludinama plosta maléam balkim. Visticamak, ka kokmateriali, kas bija
paredzéti nostiprinajumu stabiem, lidz Césim piegadati pa Gauju. Tas papildus apstiprina,
ka kopa ar Araisu un USuru dendrohronologiskajam skalam, ari jauniegiita Césu pils

indeksu videjo vértibu rinda attiecas uz Vidzemes kulturveéstunisko apgabalu.
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5.2. ABSOLUTI DATETIE KULTURVESTURISKIE PIEMINEKLI

5.2.1. Vecriga, TrokSnu icla 14 atkliatas senceltnes

1994, - 1995. gada autors veica Riga, Trok3pu iela, netalu no Pulvertorpa 1985.
gada arheologiskajos izrakumos atklatu divu 13. - 14. gs. koka celtpu palieku buvdetaju
dendrohronologisko datésanu (Zunde, 1996a; 5.21. att.).

a - gulbuives €kas palieku kopskats;
b - buvdetalu salaidums €kas sturi.

5.21. attels. Gulbiives &kas paliekas izrakumu laukuma Riga, Troksnu iela 14
{Caune, 1986)

Datésanai autoram tika nodotas 23 koka blvdetalas, kuras atklatas 9 x 6 m licla
izrakumu laukuma 5 dazadas kartds. Koksnes paraugi Nr. 1 lidz Nr. 10 sagatavoti no
atsevi$ki atklatam buvdetaldm un stabiem, no kuniem {etri attiecas uz kulturslana 3. kartu,
Cetri - uz 4. kartu un divi - uz piekto kartu. Parejie 13 koksnes paraugi iegiiti no mingto
divu celtpu biivdetaJam: paraugi Nr. 11. - Nr. 16 attiecas uz 7. kartd attiritas gulbives
€kas sienu biivdetaJ]am, Nr. 17 un Nr. 18 - uz §is ekas krasns pamata koku un &kas
paliktni, bet paraugi Nr. 19 - Nr. 23 - uz vél seniku, pildstatqu konstrukcija bavetu celtni,
kuru atklaja 8. karta. (5.22. att.).

Paraugu gadskartu platuma ménjumu datu apstradi un analizi veica pa grupam, to
izvértétajam iespéjamam hronologiskajam vecumam, vienlaikus kvalitatel un nozimibai

atbilstosa seciba: 1. grupa - paraugi Nr. 11 - nr. 18, 2. grupa - paraugi Nr. 19 - Nr. 23 un
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3. grupa - paraugi Nr. 1 - Nr. 10. Lielakai dalai paraugu konstatgja platas centralas
gadskartas (fidz aptuveni 9 mm), kuram raksturiga licla platuma svarstibu amplittida.
Svarigi atgadinat, ka indeksu vid€jo vértibu rindas, kuras aprékinatas no neliela skaita un
nevienada garuma atseviSkam indeksu rindam, platajam gadskartam atbilsto$a posma
sakuma var veidoties netipiska un neobjekfiva indeksu vértibu maigas vieta. Tapéc, lai péc
gadskartu platuma vertibu standartizacijas to sakotngjas straujas parmainas zinama mera
nesaglabatos arT starp atbilstosajam indeksu nndu vertibam, vairaku gadskartu platuma

rindu vairakas pirmas lielakas vértibas izp&tes procesa neieklava.

Gadi -
Gujbiive Pildstatpu blve
300 1 274
250 +
200 -
g5

104
100 + 86 a5 a4
- 65 62 <5 63 {l 7O
46 47 40 40 45 45
50 -- I HI H ﬂ | | | |
| i gl
o, 1L Li @[ I

Nr. - 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16|17 18|19 20 21 22 23

.

5.22. attéls. Gadskartu skaits biivdetalas un buvdetaju iedalfjums pée to atraganas dzijuma
(kartas) kultarslant

lzrakumos atklata gulbiive veidota no priedes apalkokiem, lidz ar to Telakajai dalai
no zagetajiem 1. grupas koksnes paraugiem, at3kirtba pargjo grupu koksnes paraugiem,
bija saglabdjusdds visas vai gandriz visas argjas gadskartas. No §is grupas 8 paraugu
gadskartu platuma datu rindam savstarp@)i sinhroniz€tas 6 rindas: Nr. 11 - Nr. 14, Nr. 16
un Nr. 18 Konstatéts, ka bivdetalas, kuras reprezent& koksnes paraugi Nr. 11 un Nr. 14
gatavotas no viena koka stumbra (Zimju kriterija lidzibas koeficients 88%. t = 12,3), tapec
turpmakaja darba gaita izmantoja no abam rindam aprékinatu vienu, apvienoto indeksu

vidgjo vertibu rindu (Nr. 11&14). Konstatéts, ka abu paraugu relativais datéjums ir par
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| gadu senaks par pargjo 1. grupas paraugu datgjumu (iznemot paraugu Nr. 18, kura
datgjums uzradits talak). Ta ka §ads datgums noteikts abiem radmecigajiem koksnes
paraugiem, ir pamats uzskatt, ka Soreiz runa nav par paraugu aréjas gadskartas iztrikumu
(peéc paraugu vizuala novertgjuma to var apstiprinat). Koks, no kura stumbra darinatas
divas buvdetalas, acimredzot, nocirsts 1 gadu atrak par pargjiem salidzinamiem kokiem.
Pienemot, ka gulbiives €kai buvkoki pamatd cirsti nosacitaja 0. gada (Jauna laika skala,
atbilstosa tikai uz konkréto objektu), abam iepriek§ munétajam bivdetalam relativais

datgjums ir -1. gads ( 5.23. att.).

I ] Nr.1
1| Nr.2
] 1 Nr.3

Nr.7

'

Nr.11
Nr.12

Z | Nr13

E: | Nr 14
= - =3 1 Nr 16
Nr.18

Nr20
[ I ] Nr.21
[ ‘ : 1 Nr.22
_ ! } 1 1 1 1 !

-13¢ -120 -110 100 -9¢ -80 -70 60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20

IR - :uibives Skas biivdetalu gadskdrt indeksu nindas

Co 7 - pildstatpu 2kas biavdetalu gadskartu indeksu rindas

1 - 2 atsevitku bavdetalu savstarpep sinhronizétas gadskirtu indeksu rindas
[ - arieprick min&tajam divam nindam varbuteji sinhronizétas indeksu rindas

5.23. attéls. Riga, Trok$nu iela 14 atklato vésturisko koka biivdetalu
relativa dat€juma histogramma

Ekas paliktnis, no kura ieglits koksnes paraugs Nr. 18, ir sanos atskaldits, un tam
konstatét lokmalu neizdevas. Jaunakas, viena no 3Skautpa sanu stiriem saglabajusas
gadskartas relativais datgjums -4. gads drizak norada, ka paliktnis veidots no buvkoka,
kur§ cirsts vienlaikus ar pargjiem ¢kas buvel cirstajiem buvkokiem, bet argo gadskartu

trukuma dél, datejums ir agraks.
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Arheologiskajos izrakumos konstatéts, ka minéta €ka péc kada laika divas reizes
parbiivE€ta. Pirmas parbitves laika vientelpas €kai piebliveta otra telpa. Sis telpas buvdetalu
koksnes paraugu trukuma dé] 1 vananta €kas pastaveSanas ilgums diemzel palicis
nenoskaidrots.

No koksnes paraugu 2. grupas Tpasi jaatzimé paraugs Nr. 19, kuram konstatétas
274 gadskartas (attiecigajam kokam to bijis vél vairak). Diemzel gandriz 50 nozimigakas
{argjas) gadskartas paraugam konstatgjamas tikai viena radiala virziena. Tas ir Sauras
(vidgji ap 0,25 mm platas), ar stipri mainigu platumu (pa aploci), tapéc $1 parauga
gadskartu indeksu rindas sinhronizacija ar paréam 2. grupas paraugu indeksu rindam
nebija sekmiga. No pildstatnu ekas 5 bivdetalam relativais dat&ums noteikts trim
biivdetalam: Nr. 20 - Nr. 22. Sis bivdetalas gatavotas no priezu stumbriem, kuras augusas
lot fidzigos auglanas apstak|os: neraugoties uz attiecigo indeksu rindu nelielo garumu,
indeksu rindu grafisko attélu vizuidla lidziba to sinhronaja savietojuma ir izteikta Noteikts,
ka visam trim buvdetalam buvkoki cirsti viena gada (5.23. att.). Visu tris minéto indeksu
rindu vertibas izmantotas pildstatnu €kas indeksu vidgjo vértibu rindas aprekinasanai.

Zimju testa rezultats uzrada, ka pildstatpu celtnei biivkoki cirsti 10 gadus pirms
gulbiives &kas celtieciba 1zmantotajiem bivkokiem: ja laikrindu vértibu standartizacijas
procesa bazes Mniju aprékina péc pastavigo summu jeb Spaltes metodes (50. Ipp.), ka arf,
ja sinhronizacijas procesd neizmanto pildstatpu €kas buvdetalu sendko, loti plato
S gadskartu platuma vé&rtibas, nosauktajam dat&jumam atbilsto$aja savietojuma abu eku
indeksu videjo vertibu rindu fidzbas koeficients sasniedz 85%. Aprekina izmantojot visas
uzmentas gadskartu platuma vértibas, So laikrindu ITdzibas koeficients samazinas Iidz 77%
(5.24 att).

Sakara ar to, ka pildstatpu konstrukcija buvetas ekas indeksu vid€jo vértibu rinda ir
sa (nesatsinita veida td atbilst 45 gadiem), abam laikrindam kopiga t vértiba nav augsta
(atkariba no indeksu aprékinasana pielietotas metodes t = 3.6 --- 4.0). Bazes finiju
veidojot negativas eksponentliknes forma, ka to pamatvananta dara datorprogramma
ARSTAN no ITRDBLIB programmu paketes, abu celtnu indeksu vidgje vértibu rindu
lidZiba datejumam atbilsto$aja savietojuma sameéra krasi samazinas (lidzibas koeficients =
69%, t = 1,6). Tas nozim@, ka pildstatpu konstrukcija buvetds ekas relativo datéumu
{attieciba pret gulbiives ¢kas datgjumu tas ir -10. gads), neraugoties uz t3 logiskumu

(kultirslani dzilak atklatas €kas dat&ums ir senaks), diemzel pagaidam nevar drosi
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apstiprinat. To jauzskata par varbitgu datéjumu. Atbildes konkretizésanai, abas indeksu
vidgjo vertibu nndas nepiecieams sinhronizét ar kadu citu hronologiska laika un
kokmaterialu ieguves vietas zipa atbilstoSu indeksu vidgjo vértibu rindu, kura pagaidam

vel nav 1zstradata.

08 L |
06 |

04 L

0.2 +

-120 -110 -100 -90 -89 -70 -60 -50 -4Q -30 -20 -10 o  Gadi

a - gulblives ckas mdeksu vid€jo vErtibu rindas grafiskais attéls;
b - pildstatpu ¢kas indeksu vidgo vértibu rindas grafiskais attels ar
centralo, plato gadskartu ietekmé&to posmu (c).

5.24. attels. Riga, TrokSnu iela 14 atklato koka senceltnu gadskartu indeksu vidéjo
vertibu rindu grafisko attelu kopskats to varbitgja sinhrona savietojuma
(bazes Iinija aprékinata pec pastavigo summu metodes)

No 3. grupas paraugiem dro8i savstarpéji relativi dateti divi 3. karta atrastu koka
biivdetalu koksnes paraugi: Nr. 1 un Nr. 2. Salidzinot abu rindu indeksu videjo vertibu
rindu ar pargjam 3. grupas paraugu gadskartu indeksu rindam, iegiitie rezultati Jauj izteikt
hipotgzi par vél divu indeksu rindu (Nr. 3 un Nr. 7) relativo datgjumu (5.23. att.).
Spriezot p&c bivdetalu saturoSo kultlirslana kartu secibas, blivdetalu Nr. 3 un Nr. 7
varbiitéjais relativais dat€jums Skiet logisks, bet attiecigo indeksu rindu lidziba nav tik
izteikta, lai to var@tu apstiprinat. Ne koksnes paraugu Nr. | un Nr 2. gadskartu indeksu
rindu vidgjo vertibu rindu, ne atseviSko bivdetalu koksnes paraugu Nr. 3 un Nr. 7
gadskartu indeksu rindas sinhromzet ar abu celtnu indeksu vidgjo vertibu rindam

neizdevis. Sis grupas koksnes paraugu relativajiem datgumiem jabit hronologiski
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jaunakiem, bet lai tos konkreti noteiktu, nepieciefama atbilstosa materiala papildus

dendrohronologiska analize.

Senajam koka ekam, ko atklaja izrakumos Troksnu 1ela 14, ilgaku laiku bija zinams
tikal tepriek$ min&tais to varblt&jais relativais dat&ums (Zunde, 1996a). Aprakstita darba
posma biitiskakais rezultats bija gulbuves biivdetalu gadskartu platuma indeksu vidéjo
verttbu rinda (5.13. tab).

5.13. tabula

Trok3nu iela 14 atklatas gulbuves tipa ékas biivdetalu gadskartu indeksu
vidéjo vértibu rinda

5 Chronclogy T14 Std: Riga, Treksgu 14

Gadskdrtu indeksi {x 1000) Paraugu skaits
Date 0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 6 1 2 3 4 5 & 71 Y
Date -0 - -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
-119 1055 899 95 B07 721 1130 1016 1233 1350 1 1+ 1 1 1 1 1 1 1
-110 1048 969 1010 986 1272 1263 1196 999 537 9p7 11 1 1 1 1 1 1 1 1
-100 1050 842 1014 534 1082 828 1110 931 1685 1097 i1 1 1 1 1 1 1 1 1
-90 924 939 972 1100 959 5§65 1269 927 1420 1505 1 :r 1 1 1 1 1 1 1 1
-80 1038 800 1046 51% 531 1217 1090 833 686 1109 1 :x 1 1 1 2z 2 2z 2 2
-70 990 962 1065 921 648 904 953 966 514 1148 2 2 2 2 2z 3 a4 4 S 5
-60 938 1116 1071 979 869 579 869 814 1047 1043 5§ 5 § & 5 5 s 5 5 g
~50 1017 1158 1170 1391 1211 1226 1201 1258 1206 919 5 § § 5 5 &5 5 5 5 §
-40 840 1038 911 €55 275 304 574 778 818 1066 5 5 & 5 5 5 5 5§ 5 5§
-30 959 952 973 1162 1042 1305 1197 1184 1123 1291 5 5 & 5 &5 5 5 5 5 5§
-20 908 1063 1054 939 B83 1065 1039 996 1142 1043 5 5 5 5 5 5 5 5§ 5 5§
-10 962 1055 1321 1357 1037 1120 649 899 715 765 5 5 5 5 S5 5 5 4 4 4
o 577 3
Indeksi
2
t5
“
1 \\J .
W Vilpa
05 — Gulbuve

ol -

1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 Gadi

5.25 attéls. Trok3pu iela 14 atklatas gulbives indeksu vidgjo vértibu rindas un Vilnas 1.
absolitas dendrohronologiskas skalas posma
kopigais grafiskais attéls (abu larkrindu grafisko attélu sinhronaja savietojuma)



2001. gada pavasari abu celtpu gadskartu indeksu vid€jo vertibu rindas tka
salidzinatas ar Vilpas 1. dendrohronologisko skalu (Pukiene, 2000). Konstateta tas
bitiska Nidziba (t = 8,1) ar jaunakas (gu|biives) ekas gadskartu indeksu vidgjo veértibu
rindu to savietojuma, kas liecina, ka €kas blivdetalam paredzetie buvkoki cirsti 1274, gada
(5.25. att.).

Parbaudé noskaidrots, ka mingtas ekas indeksu vid€jo vértibu nnda s$im absolitajam
datgjumam atbilsto§a savietojuma biitisku lidzibu uzrada arT ar A. Lénelaida (Lddnelaid)
izstradate Jaani baznicas (lgaunija) dendrohronoiogisko skalu (t = 6,0) un T. Bartolina
(Bartholin) - Gotlandes dendrohronologisko skalu (t = 3.8). Ekas bavdetalu absolitais
dat€jums pilniba apstiprina arheologa A. Caunes hipotézi, ka gka buiveta 13. gs. vai 14. gs.
sakuma. Turklat, datgjums atbilst laikam v&l pirms 1293. gada, kad izdoti buvnoteikumi,
kas péc Riga notiku3a liela un postosa ugunsgréka turpmak aizliedza pilsetas aizsargmuru
iekspusé buvet koka ekas (Caune, 1996).

5.2.2. DannensSterna nama koka sijas

Pamatojoties uz sadarbibas ligumu ar Valsts KultGras pieminek|u aizsardzibas
inspekciju un vienojoties ar Rigas véstures un kugniecibas muzeju, $T darba autors veicis
Rigas ievérojama baroka arhitektiiras pieminekla - Dannen$terna nama (Marstalu iela 21)
- starpstavu piarsegumu koka siju dendrohronologisko datésanu (Zunde, 1998b:
5.26. att.). Ekas restauracijas laika laikd bija uzsakta tridéjuso koka siju nomaipa un
promvesana. Lai neietu zuduma vertigs dendrohronologiskais matenals, autors veica
atliku$o seno siju koksnes tiifitgju noveértésanu un organizgja tas paraugu sagatavosanu.

Danneniterna nama koka sijas ka dendrohronologiskais materiils guva augstu
vértéjumu, jo 1) resno un, jadoma, vienlaikus iebuvéto siju koksnes analize deva ceribu
ieglt gadskdrtu platuma laikrindas ilgakam laikposmam (orientgjodi XVI - XVIIT gs ).
kas butu izmantojama ka baze attieciga latkposma dendrohronologiskas skalas izstradei.
un 2) iebGivéte koka biivelementu koksne bija uzskatama par potencidlu papildus
informacijas avotu DannenSterna blivé3anas vai parbaves laika datjumu parbaudei, ka ari

¢kas buvveéstures precizésanai.
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5.26. attéls. Dannen3terna nams: A - €kas kopskats 2000. gada;
B - griestu parseguma senas koka sijas (Abolina, 1997).

Dendrohronologiskajai izp&tei bija kopuma sagatavoti 46 koka siju koksnes paraugi.
Diemzé€l 13 no koksnes paraugiem ar&jo gadskartu trilkuma dé] tika novertéti ka datésanai
nederigi (siju virsma bija notrud€jusi). To jauzskata par véra pemamu papildinformacijas
zaud&jumu, jo visus 13 koksnes paraugus nama restauratori bija sagatavojusi no vienas
bivkonstrukcijas - no €kas galvena korpusa (5.27. att.: A) zieme]rietumu stirl eso$ds
2. stava telpas vienlaidus iebiivétam parseguma sijam (5.27. att.: telpa Nr. 3). Pargjie

33 koksnes paraugi iegiiti no sijam €kas divos korpusos un 3 dazados stavos (5.14. tab.).

5.27. attéls. Dannensterna nama korpusu, stdvu un 2. stava telpu izvietojums
(Bacumnwesn, 1971).
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5.14. tabula.
Dannensterna nama sagatavoto un dateéto biivdetalu koksnes paraugu ieguSanas
vietas.
Koksnes parauga Nr. Bulvdetala [ebuves vieta
1-9 sijas ekas galvena korpusa austrumu puse;
_ atika stava parsegums
10 sija ckas galw_fené korpusa rietumu puse,
atika stava parsegums
11-13 sijas ekas galvena korpusa rietumu puse;
bénigu 1. stava parsegums
1416 siias ekas galvena korpusa atika vai
benigu 1. stava parsegums
17 291 sijas ekas galvena korpusa dienvidrietun']u Str
(pusapalas) esodas 2. stava telpas gridas klagjums
(5.27 att.; telpa Nr.1)
29 .23 sijas ¢kas galvena korpusa rietumu gala 2. stava
(pusapalas) | gridu segums (5.27.att.; telpa Nr.1 vai Nr.2)
24 - 33 sijas €kas B korpusa ziemelu gala 2. stava
telpas parsegums (5.27 att.; telpa Nr.4)

Visam 33 dendrohronologiski petitajam sijam izmantoti parastas priedes buvkoki.
Gadskartu platuma mérisanas procesa konstat@ts, ka ar€a - precizai datéSanai svarigaka
gadskarta saglabajusies tikat 20 koksnes paraugiem. Astoniem koksnes paraugiem aréjas
gadskartas bija saglabajusas tikal pavisam neliela loka, tapec tam platumu vargja fiksét
tikai viena no parauga gadskartu radialajiem uzmérojumiem. Pargjie 13 koksnes paraugi,
kuriem argjas gadskarias tritka, bija ieguti no sijam, kas siju klajuma neatradas cita citai
lidzas, bet bija atseviski starp vai blakus kadam no iepriek§ minétajam precizi datéjamam
20 sijam. Tadgjadi, turpmakaja analizé to gadskartu mérfjumu nepilnas laikrindas
izmantoja ka skaitliskas informacijas papildus avotu.

Koka siju virsmas saglaba$anas pakape, no ka atkariga to ar€jo gadskartu eksistence
un fizikalo ipasibu raksturojums, kopuma gemot, at$kiras atkariba no siju izvietojuma eka.
Piemeéramn, no &kas B korpusa 10 sjam iegiitajiem koksnes paraugiem (Nr. 24 - 33), argja
gadskarta visa tas garuma truka tikar diviem paraugiem, savukart no 7 koksnes paraugiem
(Nr. 17 - 23), kas gemti galvenokart no ekas galvena korpusa 1. telpas gridas pusapalam
sijam, areja gadskarta bija saglabajusies tikai 3 paraugiem. Sis telpas tris siju koksnes

paraugiem, ka to secinaja velak, trika pat vairaki desmiti argjo gadskartu (5.30. att.).
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Visa visuma koksnes paraugi no DannenSterna nama galvena korpusa atikas stava
parseguma syjam bija saglabajusies labaka kvalitaté neka no béninu 1. stava parseguma
sijam Salidzino$ sliktakas kvalitates paraugl sagatavoti no 1. telpas (2. stavs) gridas
klajuma syam, bet kvahtativi vissliktakas koka ripas, kuras, ki atziméts ieprieks, p&tjjuma
neizmantoja, sanemtas no nama 3. telpas.

Gadskartu iztrukumu dalgji kompenséja sijam 1zmantoto bavkoku lielais vecums,
t.1, leverojamais gadskartu skaits parauga. Vairums izmantoto koku bijusi vecuma no
aptuveni 170 Iidz 200 gadiem, bet buivkoki, no kuriem ieguti koksnes paraugi Nr. 14, 15,
16 un 25, cirSanas laika bija sasniegusi jau 250 - 270 gadu vecumu.

Dannensterna nama syju gadskartu platuma analizes rezultati liecina, ka sijam
izmantotie bitvkoki augusi IIdzigos auglanas apstaklos un hiezi vien kopigu limitgjoso
faktoru ietekmé. Par to liecindja vismaz Latvijas dendrohronologijas prakse pirmais un
vienigais gadjjums, kura izdevas savstarp@ji §keérsdatét visas gadskartu indeksu rindas,
kuras turklat attiecas uz buvdetalam, kas iebGvétas ¢kas dazados stivos un korpusos
Indeksu rindu sinhronizésanas procesa tika arl pilniba izmantota priekSrociba, kada ir,
salidzinot garas indeksu rindas: to grafiskajos att€los bija labak izskirams gadskartu
platuma svarstibu cikliskums un efektivak i1zmantojami vairaki izdaliti signatiiras gadi.
Retaliva gadskait|lu skala, kura to vertibas dotas salidzindgjuma pret nosaciti pieskirto
0. (nullto) gadu, ka raksturigakie gadskartu platuma pozitiva pieauguma signatiiras gadi
atzimgami -36., -52., -72. un -125. gads, bet ki negativa picauguma - -33., -63 134,
152 gads (5.28. att).

Gadskartu indeksu rindu Ské&rsdatéSanas rezultati uzraditt 5.15. tabuld un
5.29. attela. To relattvo dat&umu lielas atskiribas galvenokart izskaidrojamas ar buvdetalu
ar argjo gadskartu trukumu koksnes paraugos. Tomer to bavdetalu relativie datgumi,
kurdam  visas aréjas gadskartas saglabajusas, liecingja: DannenSterna nama galvena
(A) korpusa petitajam sijam lielaka dala buvkoku cirsti viena gada, bet B korpusa sijam
(Nr. 24 - 33) koki cirsti divus gadus velak. Ir pamats domat, ka arT tie koki, kuru koksnes
paraugiem trika argjo gadskartu. cirsti viena laika ar kokiem, kuri izmantoti attieciga
celtnes korpusa pargjam sijam.

Ka redzams no 5.15. tabulas un 529 attéla, €kas A korpusa 3 bavdetaJu datgjums

no korpusa par€jo buvdetalu datéjuma atSkiras par 47 gadiem. No pétijuma rezuliatiem
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5.15. tabula.

Dannensterna nama siju saglabajusos aréjo gadskartu relativie datejumi

Parauga Relativais Parauga Relativais
apzZimejums dat&ums apZIm&jums datgums
(gados) (gados)

| DSN-0I 1 DSN-18 0.
DSN-02 0. DSN-19 -65.
DSN-03 0. DSN-20 0.
DSN-04 0. DSN-21 44,
DSN-05 -2. DSN-22 -75.
DSN-06 0. DSN-23 -51.
DSN-07 -3 DSN-24 +2.
DSN-08 0. DSN-25 -21.
DSN-09 +47. DSN-26 +2.
DSN-10 +47. DSN-27 +2.
DSN-11 0. DSN-28 +2.
DSN-12 -2 DSN-29 +2,
DSN-13 +47. DSN-30 +2.
DSN-14 0. DSN-31 +2.
DSN-15 0. DSN-32 +2.
DSN-16 -66. DSN-33 0.
DSN-17 0.

- B korpusa sijas un to datéjums

iznet, ka §is sijas €ka galvenz korpusa atikas un béninu | stava parsegumai iebuivétas
vélak lokdla rakstura remonta laika. Proti, &kas rietumu pusé abos stavos apmainitas
vismaz pa vienal syai (Nr.10 un Nr.13), kuras, ka $kiet, gatavotas no viena un ta pasa
koka stumbra (t = 13.1 un lidzibas koeficients = 81%). Savukart, ja abas biivdetalas
veidotas no viena koka, tad runa drizak varétu bt par senak apmainitiem siju posmiem
nevis veselam sijam (autors s sijas vairs nepaguva redzét). Tads pats relativais datgjums
noteikts ari korpusa austrumu pusé nomainitajai sijai (Nr.9), kural izmantotd koka
auglanas gaita raksturojama ka viena no individudlakam starp pétitajam sijam

izmantotajiem bavkokiem (5.29. att ).
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Neskaitot paraugus Nr. 10 un Nr. 13, loti [idzigs koksnes gadskartu raksts konstatéts
ari §adiem paraugu panem: Nr.1 un Nr.7 (t = 16,0; lidzibas koeficients = 78%), Nr.3 un
Nr.8 (14,0; 77%), Nr.14 un Nr.15 (19,4; 76%), ka ar1 Nr.28 un Nr.29 (13,5; 80%).
Spriezot péc gadskartu indeksu [dzigo rindu grafiskajiem attéliem, arT uzraditajiem
paraugu pariemn atbilsto§as biivdetalas veidotas no viena koka stumbra (par tadu divu
stumbru augsanas gaitas Iidzibas raditgjiem, kunem byusi kopiga celma dala, autoram
datu salidzinaSanai nav). Lidzibas raditaju zemakas vertibas, neskaitot indeksu rindu Nr.9,
biezak attiecas vél uz nndam Nr, 3, 8, 12, 19, 22 un 25 Dazi koki uz lokaliem vides
faktoriem pastiprinati reaggjusi tikai atseviskos dzives posmos (piemeram, Nr.3 un
Nr.20),

No iegutajiem rezultatiem var konstatét, ka €kas pagalma (B} korpusa sijam
izmantotie koki augusi sameéra viendabigos apstaklos (tus = 6,96), bet A korpusa siju koki
augusi salidzinodi daudzveidigakos apstaklos (tua = 4,31). Galvena korpusa un pagalma
korpusa sijam i1zmantoto priezu gadskartu indeksu vidgjo veértibu nndu lidziba izsakama
ar vidgjo lielumu  tya ~= 3,32 ST vértiba nav augsta, bet ta tomér parsniedz Stjlidenta
sadalfjuma kritisko robezu pie 99% varbatibas. Ta apstiprina, ka dala no teritorijas, kura
augu$i Dannensterna nama A korpusa sjam izvelétie koki, augSanas apstakli, tos
salidzinot ar tiem, kuros augusi B korpusam paredzetie koki, bijusi citadi, proti,
nelabvehgaki. To apliecina gadskartu vidgjais platums: €kas galvena korpusa peétitajam
sijam tas ir 1,14 mm, bet B korpusa sijam - 1,31 mm.

No Dannensterna nama pétito siju gadskartu indeksu vértibam apréekinatas 2 indeksu
vidgjo veértibu rindas (atseviski ekas A un B korpusam), ka ari tas apvienotas divis
nedaudz atskirigas objekta dendrohronologiskajas skalas,

Izteikti lTdzigas gadskartu indeksu rindas no to pariem, kuri, domajams, attiecas uz
vienu un to padu koku, izpgmuma karta abas dendrohronologiskajas skalas parstavetas
nevis apvienota veida, bet gan ka atseviskas rindas. Td ka hronologiskajas skalas
apvienojamo indeksu rindu skaits ir pietiekami liels un to ve&rtibu svarstibas pa gadiem
visbiezak ir Mdzigas, tad atseviSkas rindas vertibu ietekme uz hronologiskas skalas
vértibam, gadijuma, ja §1 rinda ir dublgjosa, ir |oti nieciga. Ievé-rojamj butiskaka ir to
indeksu rindu ietekme, kuru veértibas raksturo koku augdanas stipri individudlu gaitu.

Tapéc tika raditas divas hronologiskas skalas. Pirmaja no tam nav ieklautas indeksu rindu
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vértibas, kuru korelacija ar pargjo rindu veidoto hronologisko skalu noverteta ka
nebutiska, bet par kuru sinhronitati ar pargam indeksu rindam liecinaja to Idziga trenda
linijja vai pietickami augstd [idzibas koeficienta vértiba kombinacya ar noteiktiem
raksturigiem signatiiras gadiem. Saja hronologiskaja skala apvienotas 30 indeksu rindu
veriibas un nav iekjauti rindu Nr.3, Nr.9 un Nr.25 skaitliskie dati. Savukart, otraja
hronologiskaja rinda ieklautas tikai to indeksu rindu vérfibas, kuras bitiski korelg ar
pargjo indeksu rindu veidotas dendrohronologiskas skalas attiecigajiem posmiem pilnigi
visos tds 50-gades posmos. Atkariba no pielietotds metodes bazes vértibu aprékinasanai,
o prasibam neatbilsto3o indeksu rindu skaits mainijas no 8 - 10: Nr 3, 8, 9, 11, 12, (19),
20, 21, (22) un 25. Talak uzraditaja hronologiskaja skala nav izmantotas vértibas no
8 indeksu rindam (5.16 tab) AtSkiriba no publicetdas hronologiskdas skalas (Zunde,
1998b), taja vél ieklautas lokald remonta laikd nomainito siju gadskartu indeksu rindu
Nr.10 un Nr.13 veérfibas. Uzraditas hronologiskas skalas posma, kura apvienoto indeksu
rindu vertibu skaits nav mazaks par 8, salidzindjuma ar 1. hronologiskas skalas attiecigo
posmu, dendrohronologiska signala atspogulojums ir precizaks (tiraks). Savukart,
1. hronologiskaja skala apvienots lielaks indeksu rindu skaits, lidz ar to tam atbilstosais
posms ir garaks, tatu mazak kvalitativs, salidzinot ar 2. hronologisko skalu.

Zinot Dannensterna nama buvesanas laiku (péc dazadiem avotiem: 1694, - 1698 g.),
siju relativas hronologiskas skalas pamatposmu varéja attiecinat uz XVI1 - XVII gs. vai uz
velaku laiku, ja pétitas nav vairs originalas, celtnes buv&§anas laika liktas sijas. Pedejiem
gadsimtiem atbilstodas priedes absolGtas dendrohronologiskas skalas izstradatas ari
Latvijai tuvakas valstis, to skaitd lgaunija un Lietuva, tapéc bija pamats meéginat
Danneniterna nama sijam noteikt precizu absoliito datgjumu.

Dannendterna nama relativa hronologiska rinda tika salidzinata ar XVI - XVIII gs.
Klaipedas (Lietuva) un Tartu (lgaunija) priedes dendrohronologiskajam skalam, tomér
dro3ai sinhronize$anai nepiecieSamas pakapes lidziba starp hronologiskajam skalam netika
konstatéta. Vienigie pozitivie darba rezultdti tika jegQti DannenSterna nama relativo
hronologisko rindu salidzinot ar autora izstradato relativo gadskartu indeksu hronologisko
rindu, kas attiecas uz Paugavas krastmalas koka nostiprindgjumiem, kurus atklaja
1997 gada pavasari (5.2.3. nod.). Nemot véra Dannensterna nama un Baltijas valstis
izstradato dendrohronologisko skalu atskirfbu, a7 ievérojot Dannendterna nama

starpstdvu parseguma siju lielos izm€rus un vél citas netiefas norades, ka ari jau dalgji
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zinot informaciju  par Dannensterna saimniecisko darbibu, radas hipoteze, ka
Dannensterna nama buvei izlietoti buvkoki varétu bt augu$i arpus Latvyas teritorijas, t.,

ka tie ir atpludinati uz Rigu pa Daugavu no sameéra talas teritorijas.

5.16. tabula.

Dannensterna nama 25 siju gadskartu dendrohronologiska skala.

Program AHSTAN
Chronolegy DSN25 Std: Dannensiterna nams

Gadskartu indeksi (x 1000) Paraugu skaits
Date Q 1 2 3 49 5 6 7 1 9 9 1 2 3 4 5 ) 7 8 9
Date -0 - -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
-247 945 1048 B55 B892 1592 1639 1821 2 2 2 2 2 2 2
~240 1272 411 745 723 1089 B40 981 930 1074 972 2 2 3 3 3 a 3 3 3 3
-230 797 741 950 968 1119 1389 1351 1205 915 1032 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
-220 926 1205 1001 884 1058 999 1013 1253 1222 1026 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
-210 1016 8859 838 612 594 591 637 587 645 805 3 3 3 a 3 3 3 3 3 3
-200 931 873 972 807 923 989 911 990 797 936 4 5 5 5 5 5 ] = 6 6
-19¢ 540 1006 896 974 1076 1206 1086 1116 1221 1114 [ T 7 7 7 8 9 190 10 10
-18¢0¢ 1077 1007 908 1135 1120 11868 1048 1031 1108 1144 i1 12 12 14 14 16 16 17 17 17
-170 1179 1030 $90 1210 1149 1037 964 1044 923 455 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22
-160 998 924 104% 1038 1211 11687 1082 1107 9S44 1172 22 23 23 23 23 23 23 23 23 23
-150 1684 1093 1107 1010 9S8% 953 1047 803 936 753 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
=140 824 769 80z 922 1024 754 744 955 891 1096 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
=130 1059 B04 824 878 978 1158 984 952 1052 1141 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
-120 988 B45 912 830 1031 1005 953 11862 1165 1064 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
-110 929 1010 10655 1133 1080 95C 1118 1056 948 857 23 23 23 24 24 24 24 24 24 24
-100 1068 985 1024 1423 1028 837 981 572 1034 8638 24 24 24 24 25 25 2% 25 25 25
-90 1125 1139 1152 1013 999 1116 1141 1123 959 1114 25 25 25 25 25 28§ 25 2% 25 25
-80 949 958 1134 1031 1067 1174 1123 591 1165 947 25 25 25 25 25 25 24 24 24 24
=70 gg3 998 927 1010 528 520 BS%4 774 926 1001 24 24 24 24 24 23 22 22 22 22
-€0 1002 1207 1097 31114 1034 1174 1119 1177 1414 1186 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
-850 1109 979 1002 1185 1178 1113 G890 884 918 914 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
-40 797 843 826 917 1319 933% 751 630 643 744 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
-30 835 890 9$76 993 1077 986 958 527 954 B39 21 21 231 21 21 21 21 21 21 21
-20 825 817 B1L 979 1038 9168 787 860 1058 1145 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
-10 1110 1033 1188 1061 1356 1474 1128 1141 935 1133 21 21 21 21 21 21 21 21 20 19
¢ 1057 1005 892 884 683 813 861 8925 893 780 18 9 9 2 2 2 2 2 2 2
10 1150 1260 837 861 944 835 888 1126 1075 8§70 2 2 2 2 2 2 F z 2 2
20 761 852 1011 881 890 1053 1184 1040 992 11686 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
30 1170 1238 1221 11B4 1297 1161 1077 1046 1162 834 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
40 926 1023 1015 B71 771 B46 1207 1045 2 2 2 2 e 2 2 2

Hipotézi vargja parbaudtt divejadi: dokumentari un dendrohronologiski. Ar rakstito
vesturisko avotu palidzibu autors cergja noskaidrot Danneniterna nama buvniecibai vai

remontam dazados laikos piegaddto koka blivmaterialu sagades geografisko vietu un
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gadu, bet ar dendrohronologiskds metodes palidzibu bija ceriba parbaudit, konkréti kura
no dokumentari uzraditajam geografiskajam vietam cirsti tie§i petitajam sijam paredzetie
buvkoki un vai to cir§anas laiks ir atbilstoss ar koka bivmaterizlu piegades laiku, kas
uzradits rakstitajos avotos. Dendrohronologiskas metodes sekmigai pielietosanai bija
nepiecie$ams zinat konkrétaku informaciju par blvkoku augSanas geografisko vietu un
hronologisko latkposmu, kuram bitu jaatbilst salidzina$anai nepiecieamajai absolltajai
hronologiskajai skalai. Tapec pirms Danneniterna nama koka siju dendrohronologiskas
dat@éSanas darba turpinasanas, autors ilgdku laiku veica rakstito avotu 1zpéti (tadgjadi
atkartoti apstipnnats dendrohronologijas un v&stures zinatnes starpdisciplinarais raksturs).
Pamatojoties uz 1egutd informacija, tika variéeta dendrohronologiskas datésanas gaita un
vienlaikus ta tika 1zmantota ka datéSanas rezultdatu apstiprinagjums, tapéc iegQta
informacija 1suma 1zklastita art $aja darba.

Lal gan DannenSterna nama bénigu stavu dazos balsta konstrukcijas Skautpos
konstatéts gada skaitla legriezums, kas 8o konstrukciju it ka dat€ ar 1841 gadu, par to, ka
kadreiz batu mainitas arl parseguma sijas virs &kas 2., atikas un béminu 1. stava,
pieradijumu nav. Eka vairakkart veikti lielaka vai mazaka apjoma remonta darbi, bet par
to, ka So darbu laikd kadreiz bGtu veikta arl apak$gjo stavu parseguma siju pilniga
nomaina, arl zinamajos rakstitajos avotos norades neatradas (Pétersone, 1994). Atzipu par
to, ka Dannensterna nama apak3gjo stavu sijas saglabajusas no &kas celianas laika,
izteicis ari arhitekts A. Zandbergs (Zandbergs, 1971). Tatad, visticamak, ka 3o stavu sijam
koki cirsti Tsu latku pirms €kas celtniecibas, t.1., 1690. gadu pirmaja pusé.

Kas liecina, ka s;jam izmantotie kokmateridli Riga piegadati no saméra liela
attdluma? Pirmkart, k@ minéts ieprieks, par to netiedi liecina koka siju lielie izméri. Var
aprékinat, ka 15 m gara un vidgn 40 cm resnas sijas izgatavoSanai svaigi cirsta priedes
stumbra masa parsniedz 1,6 tonnas (Vanins, 1950). Tik lielu un smagu balku
transportésanai tolaik vel 1zmantoja galvenokart adenscelus. To, ka Dannensterna nama
celtniectbd  izmantotie kokmatenali ir pludinati, dalgji pierada arT 1995  gada
arheologiskajos izrakumos atklatais prniedes balka gals ar tipisko plosta koka iecirtumu,
kur§ atrasts vertikali ierakts zem agrak pastavéjuias Dannensterna nama saimniecibas kas
pamatiem (spriezot pec provizoriska datejuma, cirsts 10 gadus pec galvena korpusa siju
buvkoku cir§anas). Kokmaterialus uz Rigu visvairak pludindja pa Daugavu. Tas, ka

Dannensterna nams bOvets netalu no tas kadreizgja krasta (tas bija tuvak pilsetas
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centram), ir papildus lieciba tam, ka par nama biivel nepieciesamo kokmatenalu piegades
celu 1zmantota Daugava.

Kokmaterialu pludindsanas attalumu noteica vajadziga izméra koku audiu
sastopamiba pludinasanai ptemeroto upju tuvuma. XVII gs beigas Latvijas tentorya
Daugavas un tas pieteku tuvuma vairums labako mezu bija izcirsti. Tapec liela 1zméra
apalkokus uz Rigu pludinaja no Daugavas augsteces baseina teritorijam un aizvien vairak
no apgabaliem, kas vairs neietilpa Daugavas baseina. Sie apgabali galvenokart atradas
Duyepras upes un tas pieteku tuvuma, t.i., tagadgjas Baltkrievijas tentorijas austrumu dala
(Pavulane, 19753).

Dendrohronologiskajiem pétijumiem XVII gs. otraja pusé un velak pa Daugavu uz
Rigu pludinato apalkoku koksni ir iemesls uzskatit par nepateicigu matenialu:  kopg€ja
platiba, ko aiznéma meza materialu piegades rajoni, ieskaitot Latvijas teritoriju. tolaik jau
bija tik liela, ka attalums starp tas tdlakiem punktiemn aptuveni divkart parsmedza
aptuveno attalumu, kurd Latvijas apstaklos v& varétu but izskirams kopigs
dendrohronologiskais signals. Vertgjot péc dendrohronologu pieredzes un darbu
rezultatiem, teorétiski bija pienemams, ka dendrohronologisko nndu drosa sinhronizacija
Baltijas teritorija iespgjama tad. ja attdlums starp salidzinamo koku augsanas vietam
neparsniedz aptuveni 400 ki (83, 87. Ipp.), taCu kokmaterialu transportésanu lidz Rigai
dazkart veica pat no aptuvent 1000 km attadluma (Pavulane, 1975; Zutis. 1953)

Atbildi vz jautajumu par Dannensterna nama koka bavelementiem izmantoto koku
kadreiz€jo augSanas vietu nedaudz konkretize vesturiskas zipas par &kas pirmo Ipasnieku
Ernstu Metsi fon Danneniternu un vipa darbibu. ST holandiesu izcelsmes Rigas
lieltirgotaja un kugu biivétavas Tpasnieka viena no ienesigakajam mezu materalu precém
bija mastu koki. Tos Dannendterns san@ma pa Daugavu talakai eksportésanal uz Holandi,
Franciju un Angliju (Jensch, 1930). Sis fakts vedindja uz domam, ka ari Danneniterna
nama sijjam un jumta sparém varétu biit izmantoti atlastti vai izbrakéti mastu koki. Péc
izmeriem viena dala no tiem atbilst galvenajiem mastiem, kuru resnumam bija jabiat sakot
no 17 palmiem jeb plaukstam (aptuveni 1.6 m), bet otra dala - t.s. spirém, kuram bija
jabat 7 - 16 palmus resnam (ap 0.65 - 1.5 m) (Pavulane, 1975, Zemzaris, 1981).
Raksturigi. ka mastu kokiem izvélgjas slaidas priedes (egles izmantoja reti). Par labu

iepriekS izteiktajam mingumam liecindja ar rakstitie avoti, kas apstiprina, ka Riga vél
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XVII gs. vida mastu kokus dazreiz lietoja gan €ku bivel, gan ari Daugavas krastu
nostiprindgjumiem (Pavulane, 1975).

Tatad ta pati teritorija, no kuras Ernstam Metsi fon Dannensternam piegadaja
meza materialus eksportéSanai vz Rietumeiropu, uzskatama par realako Dannensterna
nama celtnieciba izmantoto koku augSanas vietu. Lidz Sim atrast tieSas norades par
Dannensternam piegadato meza materialu ieguves rajonu nav izdevies. Zinams, ka meza
materialus vin$ regulari sanémis no Cartorijsku - ievérojamas XV - XVIIl gs. knazu
dzimtas - meZiem bijusas Lietuvas-Polijas valsts jeb Ze&pospolitas teritorija (Pavulane,
1975; Aunpeesckuid, Apcenes, Ilerpywesckuii, 1903). Péc Rigas tirdzmiecibas tiesas
protokoliem konstatéts, ka laika no 1669 g Iidz 1699. g. kokmatenalus uz Rigu sitija
knazi Karols (Kapons) un Kazimezs (Kasume:x) Cartorijski. Dala no vigu meziem minéti
toreizg)as Maskavas valsts (velak Knewijas) un Lietuvas-Polijas valsts pierobezas
teritorija, atseviski mezi - Pore¢jes rajona (Skiet, domata apdzivota vieta Pti¢as upes -
Pripetes pietekas - krastd, nevis tdda pasa nosaukuma apdzivota vieta netumos no
Maskavas), ki ari Velizas apkartn€ (pie Daugavas, tas augstece) (JlopouieHko, 1968).

Sniegta informacija papildus liecina, ka, visticamdk, Dannen$terna nama koka
bivdetalam kokmateriali pludinati no tagadgas Baltknievijas teritorijas Dnepras baseina
dalas, bet mazak ticams, ka no Daugavas augsteces baseina teritorijas vai no Dnepras
vidusteces baseina ziemelu puses apgabaliem JaSaubas, vai, piem&ram, spiru izméru
mastu kokus bija nepiecieSams gadat no tagad€jas Ukrainas teritorijas: talais un griitais
cel§ (pret Dnepras straumi) ne vien sadardzinaja piegades izdevumus, bet arT nelabveligi
ietekmgja kokmateridlu kvalitati. Tas nozim€, ka DannenSterna nama relativas
hronologiskas rindas absolttal datélanai, visticamak, der absoliitas hronologiskas skalas,
kuras attiecas uz teritoriju, ko lerobezo iedomatas savienotas taisnes starp Krievijas un
Baltkrievijas pilsétam Velizu, Smolensku. Surazu, Kalinkovi¢iem un Polocku (5.31. att.)

Zinimas divas uz 3o teritoryju un kaut dalgji uz latku no XVI gs. sakuma Ndz
XVIT gs. beigam attiecinamas absolitas dendrohronologiskdas skalas®  Vitebskai
(laikposmam no 1071. - 1673, g.) un Smolenskai (no 1070. - 1605. g.}. Mazak piemeérota.
bet tomér parbaudama, ir Pinskas dendrohronologiska skala (1150. ¢ - 1567 g)
(Uepunix, 1996). Diemzél $o hronologisko skalu dati Latvija idz §im nav bijusi pieejami
ST jemesla d&|, Danneniterna nama relativas hronologiskas rindas  salidzindsana ar

minétajam absolitajam skalam uz nenoteiktu laiku atlikta.
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- rajoni un konkrétas vietas Eiropa, kuru dendrohronologiskas skalas
izmantotas Dannensterna nama relativo skalas absolitajai daté3anai;

[ | - DannenSterna nama sijam izmantoto kokmaterialu visvairak iesp&jamais
sagades rajons;

400 km - kvalitativa dendrohronologiska signala zonas teorétiski noteiktais maksimalais
radiuss (atbilsto3i Baltijas geoklimatiskajiem apstak]iem).

5.31. attéls. Rietumeiropas geografiskas vietas un rajoni, ar kuru dendrohronologiskajam
skalam sinhroniz&ta DannenSterna nama relativa hronologiska skala
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Konkréta atbilde par Dannenterna nama siju hronologisko vecumu ieguta tikai
1999. gada nogalé. Ta ka pagaidam neizdevas iegiit dendrohronologisko informaciju, kas
attiecktos uz Dannensterna nama izlietoto bivkoku radniecigajiem kokiem to augsanas
vieta, tad tika veikts izp&tes otrs cel$: mekl€ta dendrohronologiska informacija, kas varétu
bit ieguta no Siem kokiem to iespgamas izmantosanas vietds, proti, to importétajvalstis.
Pateicoties Rietumeiropas un Austrumeiropas valstu dendrohronologu sadarbibas aizvien
labakam iesp&jam, Dannensterna nama relativa dendrohronologiska skala, kura apvienotas
23 indeksu rindu vértibas, tika salidzinata ar vairaku Rietumeiropas valstu un to konkrétu
teritoriju  absolutajam hronologiskajam skalam. Ta tika nodota datéSanai vairakas
dendrohronologiskajas laboratomas: Hamburgas universitaté (Vacija), Vacijas
arheologijas institiita (Vacija), Sefildas universitites Arheologijas izpétes skold (Angtija)
un Danijjas Naciondlaja muzeja (Danija). Hronologisko skalu saltdzinadanas rezultati bija
parsteidzo$i: Dannensterna nama siju vienadu absolGto dat§umu (1694. gads) izdevas
notetkt visds tris vispirms nosauktajas laboratorijas (no Danijas Nacionala muzeja
dendrohronologiskas laboratorijas atbilde nav sagemta). Korelaciju starp Danneniterna
nama relativo  hronologisko  skalu un  vairdku  Rietumeiropas  valstu
dendrohronologiskajam skalam raksturo t koeficient1, kuri uzraditi 5.17. tabula. Taja Tpasi
atziméjams koeficients t = 14,16, ar ka&du novértéta korelicija starp Danneniterna nama
un Dansona nama (Anglja) hronologiskajam skalam (Groves, 2002). Sada t vertiba, ka ar
lielais attalums starp Baltkrieviju vai Latviju un Anglijas dienvidaustrumu dalu (ap 1700 -
1800 km; tik liela attzluma kokiem kopigs dendrohronologiskais signals parasti nav vairs
konstat&jams) nordda uz to, ka abu &ku celtniecibai izmantotie biivkoki piegadati no viena
kopiga rajona. Lai gan Dansona namam bivkoki, péc kuru gadskartam sastadita konkréta
hronologiski skala, cirsti 1758. gada, ti., 37 gadus péc E. M. fon Dannensterna naves,
kokmatenilu sagide eksportam uz Rietumeiropu no tagadé&jas Baltkrievijas tenitonjas vai
Knevijas rietumu dalas turpingjas (5.31. att.).

Batiska [idziba ar pargam 5.17. tabuld uzraditajam absolutajam hronologiskajam
skalam liecina par pietickami spécigu dendrohronologisko signdlu pat fidz aptuveni 1200
km attdluma (piemeéram, starp tagadgjo Baltkrieviju un Daniju). Sis ir atzistams piemérs
par kopiga Eiropas méroga dendrohronologiska signala iesp&amibu (83. lpp.). Vienlaikus

tas  ilustré arm  Rietumeiropas  valstis  izstradato  dendrohlronologisko  skalu
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augsto kvalitat:. Tani pat laika Sobrid vel nav precizi izskaidrojami DannenSterna nama un
Lietuva, ka arT Tgaunija 1zstradato skalu lielo at$kiribu céloni. Viens no tiem varétu but
tas, ka abas kaiminvalstu hronologiskas skalas dendrohronologisko signalu atspogulo
neprecizak, jo tajas apvienoto gadskartu indeksu rindu skaits ir mazaks. So célopu

noteik§anai nepiecie§ama atbilsto$a dendrohronologiska matenala papildus izpéte.

5.17. tabula.

Dannensterna nama relativas skalas un vairiku Rietumeiropas valstu absolito
skalu lidzibas (korelacijas) novertejums.

hrRoilt’;ﬁ\;ja Absolita hronologija hron([;zsg?jl:;?utors t vertiba
Zieme|vacija D). FEckstein 3,92
Stralzunde (Vacija) H.H. Leuschner 4,59
Vismara (Vacija) S. Wrobel 5.19
Dannenterna | proyjenburga (Vacija) (3) | K.-U. HeuPner | 4.6, 4.4un3.7
nama hronologija Daniyja 1. Bartholin 5,05
Gotlande T. Bartholin 512
Darlarna (Zviednja) 1. Bartholin 3,98
Elande 1. Bartholin 4.09
Ziemelpolija 1. Wazny 4,55
Dansona &ka {Kentas . (roves 14.16

grafiste, Anglija)

Lidz ar Dannensterna nama hronologiskas skalas absolatd datejuma noteiksanu
(1694 g, neteverojot remonta laikd mainito siju dat&umu), ir apstipringjusies ieprieks
izteikta hipotéze, ka Dannensterna nama saglabajusas originalas koka syjas. Izriet, ka nama
galvenajam (A) korpusam, kura buvnieciba uzsakta 1694, gada pavasari, bet nobeigta,
domajams, 1696. gada, lietoti 1692, gada cirsti buivkoki, bet pagalma (B) korpusam -

1694 gada cirsti buvkoki. Cetru gadu starpiba starp bivkoku cirsanas un ekas



188

buvniecibas pabeigsanas laiku daleji 1zskaidrojama ar to, ka kokmatenialu transportésanas
lield attaluma de| tie Riga nonaca ne atrak ka péc diviem gadiem (Pavulane, 1975). Tatad
noteiktais siju absolutais datgums atzistams ka pilnigi reals. No ta izriet, ka DannenSterna
nama galvena korpusa sijas, no kurdm iegiiti koksnes paraugi Nr.9, Nr.10 un Nr.13,
darinitas no 1739. gada otraja pus€ vai 1740. gada pavasari cirstiem kokiem (533 att ).
Zimigl, ka 1741, gada nams pardots braliem Beérensiern fon Rautensildiem, “kas sakusi
nama parbivi’ (Abolipa, 1997).

Iespéjams, ka Danneniterna nama koka biivdetaJu dendrohronologiskajos pétijumos
gutie rezultati izskaidro rakstiskajos avotos dazreiz verojamo 3kietamo nesaskanu
jautajuma par celtnes absolito dat§umu. Rakstiskajos avotos parsvara uzradits, ka nams
uzbuvéts 1696 gada (Kerkovius, 1903; Hocmanis., 1988; Jérans, 1984; u.c.) Sis
gadskaitlis redzams arm musdienas ka ieraksts viena no Dannen$terna nama frontoniem.
Tomeér, acimredzot, pamatojoties uz vesturisko avotu zinam, vairakos rakstos minéts, ka
Dannensterna nams uzbuvéts 1694, - 1698, gada (Zeids, 1978, Bacunses, 1971} vai pat
konkréti 1698. gada (Skolis, 1965). Dendrohronologiskas izpétes rezultati rada, ka butiba
pareizi varétu bt abi gadskait|l. Piepemot, ja starpiba starp galvena (A) un pagalma
(B) korpusa uzbovesanas laikiem atbilst starpibai starp abu korpusu sijam izmantoto koku
cir§anas laikiem (2 gadi), tad jasecina, ka &kas galvenais korpuss varétu bit pabeigts
1696 gada, bet pagalmu korpusu blve turpingjusies lidz 1698. gadam.

Nobeidzot Dannensterna nama siju dat&8anas un tas rezultatu aprakstu, jaatzimé, ka.
kaut art darba gaita izstradata absolita dendrohronologiska skala nav tiesi izmantojama
Latvijas dendrohronologisko skalu papildina§ana, ta jau dod ieguldijumu gan meza

materialu starptautiskas tirdzniectbas, gan art Rigas véstures izpéte.

5.2.3. Daugavas krasta nostiprinajumu posms (18. gs.)

St darba iepriek$&ja apakinodala jau atziméts, ka Dannensterna nama hronologiska
skala sinhronizeta ar 1997. gada atklata Daugavas krasta nostiprindgjumu posma buvdetalu
gadskartu indeksu vidgjo vertibu rindu.

Krastmalas nostiprinajumu masivas koka konstrukcijas posma palickas atklatas
Riga pie Eksporta un Katrinas ielu krustojuma, 3 - 4 m dzijJuma veicot apak3zemes
komunikacias uzlaboSanas darbus. Konstrukciju veidoja lidz 40 cm resnu, atstatus ieraktu

palu divas rindas, gar kurdm upes puse [fmeniski likti ap 25 cm resni balki, un tos atbalstija
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tiem perpendikulari, krasta virziena stiprinati balsta koki - enkuri. To koksnes ripveida

paraugus paguva atzagét tad, kad balki jau bija izcelti no bivbedres promveSanai

(5.32. att.).

5.32. attéls. Daugavas krasta nostiprinajumu posma balki
(pirms koksnes paraugu atzagesanas)

No konstrukcijas buvdetalam iegiti 12 koksnes paraugi: 7 - no pajiem un 5 - no

limeniskajiem balkiem. Paliem izmantotas ap 130 - 200 gadus, bet horizontali liktajiem

balkiem - ap 55 lidz 100 gadus vecas priedes. Koksnes paraugus ar saglabajusos aréjo

gadskartu izdevas ieglt no visiem pieciem horizontali nostiprinatajiem balkiem un tikai no

diviem paliem. Neraugoties uz to, Skérsdatét izdevas visas septipas palu koksnes

gadskartu indeksu rindas (5.18. tab.), toties no horizontali likto balku koksnes gadskartu

platuma rindam savstarpéju lidzibu uzradija tikai divas (Nr.9 un Nr.10).

5.18. tabula.

Daugavas krasta nostiprinijumu posma
palu relativie datéjumi.

Parauga R‘ela_t.ivalf datejum§ -,
Nr. (salidzinajuma ar nosacito O. gy ﬁ ’
argjo gadskartu skaits
gadu)
2 -14 14
3 0 Argja gadskarta saglabajusies
L 4 0 "
3 -12 12
6 -4 4
7 - -6 6
8 -5 5
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No krasta nostiprinajumu palu sinhronizétajam gadskartu indeksu rindam indeksu
videjo vertibu ninda apvienotas sesSu indeksu rindu vertibas: Nr.2 - Nr.3, Nr.5 - Nr.8 (5.19.
tab.). Pamatojoties uz Zimju testa rezultatu (Iidzibas koeficients 77%), kur§ noteikts, So
indeksu vidéjo veértibu rindu salidzinot ar abu savstarpgji relatrvi dateto horizontalo balku
gadskartu indeksu vid€jo vértibu rindu, var spriest, ka vienam no balkiem koks cirsts 4,
bet otram - 5 gadus velak par paliem cirstajiem kokiem. Savukart, abu indeksu vidgjo
vertibu rindu korelaciju uzraditajam datgjumam atbilsto$aja savietojuma t koeficients
neraksturoja ka bitisku. Tapéc uzraditais abu horizontilo balku relativais datéums

pienemts ka varbitéjs, vel neapstiprinats datgjums.

3.19. tabula.

Daugavas krasta nostiprinajumu palu gaskartu indeksu videjo vertibu rinda

Program ARSTAN

Chronology KD S5td: Daugavas krasta stiprinajumi pie Katrinas ielas
Gadskartu indeksi (x 1000) Paraugu skaits
Date 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [+] 1 2 3 4 5 6 7 g 3
Date - -9 -8 -7 -5 -5 -4 -3 -2 -1 -0 - -8 -7 -8 -5 -4 -3 -2 -1
-188 1i72 1285 119% 1012 9562 874 1020 1033 4878 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-180 1123 1094 1072 126% 1326 1288 1293 1062 866 984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-180 779 957 927 B64 888 772 1283 1051 1€75 1425 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3
-170 1328 1359 1205 1197 1110 1075 1050 1086 1lled 970 4 4 4 5 5 5 & 5 5 5
-160 995 1025 990 1038 955 S38 82% 9095 524 1089 5 5 5 S 5 5 5 5 5 s
-150 1009 976 827 862 T34 520 684 850 B55 4861 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
-140 940 331 €77 910 997 1147 1077 556 B33 1140 5 5 s 5 5 s 5 5 5 5
-130 366 1133 1208 999 776 1031 B3¢ 925 1032 977 [ € (3 6 [ 6 5 6 5 )
-12a 1021 1000 811 778 836 879 1087 803 931 980 3 3 6 6 [ ] [ 6 6 6
~-110 1111 1019 1081 1157 1054 1355 871 18652 B850 865 6 & € 6 6 6 & 6 [ [
~100 B21 1017 815 983 1011 953 1022 1001 1108 1026 € 6 6 6 [ L] 6 [ 6 6
-50 1032 1352 1137 828 750 708 766 7BZ 928 1074 [ 6 6 ] 6 ] [ 6 13 6
-840 981 1083 8%5 872 805 857 780 tel 785 723 [ [3 6 6 [ 8 [ 6 & 6
-0 656 T893 796 811 937 1216 1354 1206 1115 1421 6 6 6 6 6 L] 6 6 1) 6
-60 924 1366 1253 933 1012 87¢ 919 9508 1165 1351 [ [ 6 6 6 € 6 6 [ [
-50 1174 990 1040 1050 1085 1224 1253 1605 13489 1356 1 3 6 & ] [ [ 6 6 5
-40 1254 1182 1403 1185 1128 §71 846 1097 857 B8&7 ) [ 6 ) 6 [ [ 6 6 [
-30 658 727 792 1027 894 970 $31 928 1335 1097 6 6 b ) 6 [ 6 ) 6 (3
-20 §79 1020 952 107% 1100 1207 &35 1012 1201 1281 [ € 6 L) 6 3 6 5 5 4
-10 961 874 768 761 785 574 552 710 598 660 4 4 4 4 4 3 2 1 1 1
o 840 1

Spriezot péc stipri jauktaja kultfirslant atrastajam keramikas lauskam un ap 1721. -

1724, gadu datgjamas Krevijas impénjas monétas, bya konstatéjams, ka krasta
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nostiprindgjumu konstrukcija, lidz ar to - tas gadskartu indeksu vidéjo vérfibu rinda varétu
attiekties uz  XVITT gs. pirmo pusi vai vidu. Ta k3 balki izmantoti Daugavas - nozimiga
idenscela - krastmalas stiprinadanai, vargja saméra drodi uzskatit, ka ari tie lidz Rigai atpludinat
pa Daugavu. No 14 1zrietpa. ka pajiem izmantoto priczu augsanas vieta atrodas kaut kur tuvak
DannenSterna nama sijam izmantoto priezu aug$anas wvietal, vismaz tajd pa$i virziena no Rigas.
Tapéc skita logiski veikt abu - Daugavas krasta nostipnnajumu pdju un Dannendterma nama
indcksu videjo vertibu rindu salidzinasanu.

Konstatéts, ka abas latknndas uzrada batisku Idzibu savietojuma, péc kura
nosakams, ka krasta nostiprindjuma paliem koki cirsti 6 gadus péc Dannensterna nama
sju nomainai cirstajiem bavkokiem, t.1., 1745, gada. Abu indeksu rindu batiska fidziba (t
= 6.3), kas apstiprinama ar1 péc to vizualas novertésanas (5.33_ att.), lauj izteikt viedokli,
ka arT Daugavas krasta nostiprindgjumu péliem un Dannensterna nama sjam bavkoki
izmekleti savstarp€ji netalas tentorjas, doméajams, misdienu Baltkrievijas robeZas.
Jaatgadina, ka krasta nostiprindgjumu paju gadskartu vidgjo vértibu rinda apvienotas tikai 6
indeksu rindu vértibas, tapéec indeksi taja vél pastiprinati atspogulo lokilo faktoru
izraisitas gadskartu platuma svarstibas. Ipadi jaatzimé, ka palu gadskartu indeksu vidéjo
vértibu rinda ar Dansona ekas hronologisko skalu uzrada veél izteiktaku fidzibu neka ar
Dannensterna nama hronologisko skalu (t = 7.2), apstiprinot, ka Dansona namam biivkoki
cirsti 13 gadus péc palu koku ciranas (5.33. att.) un ka visu tris laikrindu $kérsdatesanas
rezultdti ir objektivi. Sobrid vél nevar pateikt, vai augstaka t koeficienta vértiba, kas
noteikta, salidzinot stiprindjumu paju gadskartu indeksu vidéjo vértibu rindu ar Dansona
nama hronologisko skalu, izskaidrojama ar koku augSanas vietu tuvaku savstarpgjo
attalumu. lespgjams arf tas, ka savstarpe]i talak eso$o mezaudzu koki augusi vienadakos
augdanas apstaklos, lidziga rakstura klimatiskd josla, bijusi ar Ndzigaku jutibu vai ari
Dansona nama hronologiskaja nnda nesatur sakotnga gala posmu. kurdi apvienoto
indeksu rindu vertibu skaits ir mazs.

Daugavas krasta nostiprinajumu palu absolatais datgjums (1745, gads) norada uz to.
ka tie varftu but uzraditaja laikd atjaunoti krasta nostipringjumi gar Viestura jeb
Keizardarza gala bijufo dambi. Véstures avoti lecina, ka laikposma no 1711, - 1721
gadam péc Krievijas cara, velaka keizara Pétera I pavéles uzbiivéta Pétera I vasaras pils
un ap to ierikotais Keizardarzs atradas pasd Daugavas krasta. Lai darzu un tam ziemelu
pusé eso$o darzniecibu pasargatu no ledus un pavasara palu Gdeniem, gar Daugavas

krastu 1zveidoja dambi (Kerkovius, 1903, Broce, 1996). Velak, no 1764. Id~
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3 - Dansona nama bivdctalu absoliitais datgums - 1758 gads

5.33 attels Savstarpgji skérsdatéto Dannensterna nama, Daugavas krasta nostiprindjumu palu un
Dansona nama (Anglyja, Kentas grafiste) hronologisko skalu grafiskie attéli to sinhronaja savietojuma
(ar absolhtajiem datgjumiem)

61
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1769. gadam no Keizardarza [dz Milgravim izblivéja t.s. Katrinas dambi, par kuru
saglabajuias liecibas, ka to regulan boj3jusi palu Gdeni un ledus, tapéc to ik gadus
vajadzéja atjaunot (Broce, 1996). Jadoma, ka ik pa laikam wvajadzgja atjaunot ari
sikotnéjo, gar Keizardarzu izboveéto dambi, ka art krasta stiprindjumus. Ar ap 1745. gadu
varéja bt viena no $§im reizém. Nemot veé€ra §o 1so informaciju, reals Skiet arl
provizoriskais datgjums, kur§ noteikts diviem [imeniski liktajiem balkiem: iespejams, ka

dambja atjauno¥anas darbi norisingjusies ari péc 5 gadiem, t.i., ap 1750. gadu.

5.2.4. Bauskas Svéta Gara baznicas sijas

Bauskas Sveta Gara baznica 1990 gadu 2 pusg norisingjas gan draudzes, gan kora
un altartelpas griestu remonts. Ta laika tika nomainiti ar1 vairzku siju tridgjusie posmi. Lai
noteiktu laiku, kura eso$as sijas ieblivetas, ka ar, lat salidzinatu sju 1ebuvesanas laiku abu
telpu griestos, tika veikta siju koksnes dendrohronologiska izp&te un datésana.

Koksnes paraugi sagatavoti divos veidos. No veco siju izpemtajiem posmiem
atzagéti ripveida koksnes paraugi, bet no nebojatam sjam sagatavoti serdepa veida
koksnes paraugi. Tie iegiiti ar T. Bartholina konstrukcijas koksnes paraugu sagatavosanas
urbi Lai gan visas syas veidotas ka Skauttu, lielakajai dalai siju to lokmalas visa sijas
garumi vai vismaz koka tievgalim atbilstosa sijas gala bija saglabdjusas neskartas
(5.34. att.). Koksnes serdepa veida paraugi katrai sijai urbti, ja vien tas bija iespéjams, no
augSpusé esofajam abam lokmalam  To siju atraSands vieta, no kur@m stradnieki
atzagejusi ripveida koksnes paraugus, precizi nav fikséta Ta atZiméta tikai tajas reizés,
kad no sijam koksnes paraugus serdena veida sagatavoja autors pats (5.20. tab ).

Virs altartelpas vedeklveida izkartojuma iecbuveétajam griestu sjjam izmantotas
saméra neliela resnuma (ap 20 - 25 cm diametra) priedes, kuru vecums visbiezik bijis no
100 lidz 150 gadiem. Galvenokart tada paa vecuma priedes izlietotas an syam, kuras
iebaivétas cita citair paraleh virs kora dalas un virs draudzes telpas, tatu to resnums bijis
ievErojami lielaks: ap 30 - 35 cm diametrd. Dazas virs altdra ieblivEtas syas veidotas.
vairak apcértot Skautna divus sanus, tomer var konstatét, ka Saja baznicas griestu dala

vairak izlietoti nelabvéligakos augsanas apstak|os augusi koki.
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5.34. attéls. Bauskas Svéta Gara baznica:

A - baznicas dienvidu puses fasade skata no dienvidaustrumiem (Brugis, 1993);
B - draudzes telpas griestu senas sijas.

Salidzinot 1egitas gadskartu indeksu rindas, konstatéts, ka koksnes paraugi faktiski
parstav mazaku siju skaitu neka tas uzradits 5.20. tabula. Vairakos gadijumos divas vai
pat tris indeksu rindas attiecinatas uz vienu un to pasu siju. Visticamak, ka koksnes
paraugi iegliti no nomaigai paredzétu siju atseviskiem posmiem vai ari ripveida paraugu
atzagésana veikta no sijam, neievérojot, ka no tam iepriek§ jau izurbti serdenveida
paraugi. lzteikti [idzigas indeksu rindas (Nr. 4 un 20; Nr. 6, 9 un 15; Nr. 25 un 46; Nr. 26
un 32; Nr. 28 un 31; Nr. 36 un 39; Nr. 37, 40 un 41, Nr. 42 un 43, ka ari Nr. 45 un 47)
apvienotas indeksu vidgjo vertibu rindas. legiitas indeksu vidgjo vertibu 9 rindas talak
sekojosaja Skérsdatésanas procesa tika izmantotas minéto 20 paraugu gadskartu indeksu
rindu vietd. Rezultatd katra no iegiitajam indeksu vid&jo vértibu rindam apvienoti uz vienu
siju attiecinami 4 - 8 radialos virzienos meéritu gadskartu platuma mértjumu dati.

No koksnes paraugu parstavétajam 39 sijam relativi datétas 35 sijas (nedatétas
gadskartu indeksu rindas ir Nr.1, Nr.12, Nr.38 un Nr.50). Objekta relativaja hronologjja
nav ieklautas vértibas no vél divam indeksu rindam: Nr.33 un Nr.44. DatéSanas rezultati
liecina, ka virs draudzes telpas un virs kora un altartelpas sijas nav iebavétas vienlaicigi,
un tas papildus apstiprina ieprieks izteikto secingjumu, ka bGvkoki katrai no abam telpam
cirsti atSkirigas mezaudzés. Tomer izteikta lidziba starp abu telpu indeksu vidéjo vértibu
rinddm (t = 9,1) netiesi liecina, ka audzes viena no otras atradu$as saméra tuvu un ka
augSanas apstak|i tajas nav bijudi krasi at$kirigi. Tap&c abu telpu siju gadskartu indeksu

rindu dati apvienotas kopiga hronologiska skala (5.21. tab.).
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5.20. tabula.

Koksnes paraugu iegiiSanas vietas Bauskas Sv. Gara baznica

Paraugu | Paraugu Atbilsto$o siju un to atraanas vietas apraksts

Nr. velds
1-12 npas | Draudzes telpas griesti
13 serdeni | Draudzes telpas griesti, 9. sija no iegjas puses
14 * “ 11. *
15 * * 14. “
16 “ “ 16. *
17 * 19. *
18 « 23 ¢
19 * “ 24. ¢
20 « ¢ 27, «
2] " “ 18. *
22 «“ Draudzes un kora telpas griestu salaidums
23 - Draudzes un kora telpas griestu salaidums
24 * Kora un altartelpa, griesti virs kora telpas dalas, 1. sja no
salaiduma puses

25 - « 3. “
26 “ « 4, «
27 * “ 5. )
28 * « 6.
29 ¢ “ 7.

30-32 ripas Kora un altartelpa, griesti virs kora telpas dalas

33-44 ripas Kora un altartelpa, griesti virs altartelpas dalas

45 - 50 ripas Kora un altartelpa, griesti virs kora telpas dalas (informacija

L nedrosa) )

Dazam datétajam sijam izlietoto biivkoku precizu cirsanas laiku noteikt nevargja, jo
skautnu malu sturos Jokmala, idz ar to - argjas gadskartas nebija saglabajuids. Tomer péc
pargjo siju relativd dat@juma var€ja secinat: sijam, kuras liktas virs kora un altartelpas,
biivkoki cirsti 9 gadus péc draudzes telpas griestu sijam cirstajiem kokiem (5.35. att.).

Atskiriba no Danneniterna nama, kura syam cirsto buvkoku augianas vieta, uzsakot
to koksnes dendrohronologiskas izp&ti, bija neskaidra, par Bauskas Svéta Gara baznicas
telpu sjjam bilivkoku cirSanas vietu jau sdkotngji bija radies zinams priek3$stats. Bauska
attistijusies pie divu vidé€ji garu upju - Misas un Memeles - satekas. Pat tad. ja Iidz

Bauskai péfito siju kokmatenali biitu pludinati pa kadu no tam, jasaubas, vai koku sagades
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vieta bijusi hela attaluma no Bauskas. Tapéc bija ceriba, ka Bauskas Sv. Gara baznicas
relativas hronologiskds skalas sinhronizacija ar kadu no Baltja izstradatajam abolttajam
hronologiskajam skalam vargtu bt sekmiga.

5.21. tabula.
Bauskas Svéta Gara baznicas siju gadskartu relativa hronologiska skala

Praogram ARSTAN

Chronology BSK33 sStd: Bauskas Sv. Gara bhaznica

Gadskartu ipdeksi (x 1000) Paraugu skaits

Date a 1 2 3 4 5 & 7 8 k] s} 1 2z 3 4 5 [ T B ]

Date -0 -5 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 -9 -8 -T -6 -5 -4 -3 -2 -1
-173 898 783 623 1 1 1
-174a 738 971 1203 1126 1387 1160 1012 1103 876 1051 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
-169 $70 947 785 1052 1047 1146 859 1001 870 899 4 4 5 5 5 5 6 L] g 10
-150 845 990 986 975 1087 1125 1301 1094 1118 907 10 10 10 10 11 12 312 13 15 15
-140 1901 953 1102 1150 1028 1908 1249 1128 1914 1164 15 17 17 17 17 18 1% 20 21 21
-130 1023 1133 1074 1078 1061 938 836 893 928 1101 2L 21 2» 21 21 21 23 24 24 24
-120 990 1089 1105 1097 1051 1026 957 1044 855 1075 26 26 26 26 26 27 27 29 29 29
-110 1638 1051 839 $10 952 536 922 856 788 8BS0 29 30 30 3¢ 30 30 30 30 30 30
-100 B70 693 936 557 1117 1396 107% 910 741 859 3x 31 3r 31 32 32 32 32 32 32
-20 917 968 1108 1067 965 1074 961 921 B840 825 32 32 32 32 32 33 33 33 33 33
-80 784 875 823 728 Bl6 969 858 BT 8Tl 985 33 33 33 33 33 33 33 33 33 133
=70 1051 1088 1158 1447 1229 1526 1446 1081 742 603 33 33 33 33 33 33 33 33 33 133
-B0 758 758 746 846 B850 966 67 901 1112 1176 33 33 23 33 33 33 33 33 33 33
-50 1250 1438 1169 1249 1168 956 1035 1034 904 920 33 33 33 33 33 33 33 33 33 32
-4a0 858 931 1025 1070 887 545 913 1028 102B 1047 32 32 32 32 31 31 31 31 3t 39
-30 1107 1110 1164 1012 @57 836 526 1110 1120 11e7 30 30 34 30 30 30 30 30 29 238
-20 997 1138 1070 964 784 900 996 907 1033 968 29 29 28 28 28 28 28 28 2B 28
-10 1093 1208 1087 1051 1121 1072 106 5B3 606 971 28 28 28 28 28 28 28 28 28 27
0 908 1093 1344 1318 11460 953 1009 1073 1118 845 27 17 17 17 17 17 14 11 11 1¢

Lai gan attdlums starp Bausku un Klaipgdu (Lietuva) nav lielaks par aptuveni
200 km, abam vietdam 1zstradatas hronologijas $kérsdatét neizdevas. Domdjams, ka tas ir
sakari ar to, ka Bauskas apkartné ir mazak izteikts piejiiras klimats, ki ar te ir ievérojami
augligakas augsnes. Toties glitt pozitivi rezultati, Bauskas Sv. Gara baznicas hronologisko
skalu salidzinot ar vairakam pédgja laika izstradatam Igaunijas absolutajam indeksu vidégjo
vértibu rindam un hronologiskajam skalam. Laikrindu Skérsdatésana veikta Tartu
(lgauruja) sadarbiba ar igaupu dendrohronologu A. Lénelaidu (A. lddnelaid), darba
pielietojot popularo dendrohronologisko datu apstrades programmu CATRAS. Starp
Bauskas Sv. Gara baznicas un varraku lgaunijas kultGrveésturisko pieminek|u

hronologiskajam skalam konstatéta bitiska [idziba to savstarpgja savietojuma, péc kura
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A - drandzes telpas sijam atbilstodas gadskartu indeksu rindas;
B - kora wi altartelpas sijam atbilstosas padskantu indeksu nadas

$.35. attéls. Bauskas Sv&ta Gara baznicas gadskartu indeksu rindu
relativo datgjumu histogramma
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visos skalu salidzina$anas gadjumos Bauskas hronologiska skala attiecinama uz
laikposmu no 1578. - 1760. gadam. So pasu rezultitu autors ieguvis, izstradato
hronologisko skalu sekmigi sinhroniz&ot ne vien ar Gotlandes hronologisko skalu, bet art
ar jau atzimétajam Dannensterna nama, Daugavas krastmalas stipringjumu un Dansona

gkas (Anglija, Kentas grafiste) hronologiskajam skalam (5.22. tab.).

5.22. tabula.

Bauskas Sv. Gara baznicas relativas skalas un vairaku absoliito skalu idzibas
(korelacijas) novértéjums.

Relaﬁ\fé” Absolita hronologia Abs.<_)_l utas t vértiba
hronologija hronologijas autors
Sv. Elizabetes baznica A. Leidgnelaid 5,73
(Pernava, lgaunia)
Albu (Igaunija) A. Ladnelaid 5.19
Bauskas Karuse (Igaunija) A. Ladnelaid 4,97
Svéta Gara Jakobi 37 A. Laanelaid 4,14
(Tartu, Igaunyja)
baznicas - N _
- Palamuse (Igaunlja) A. Lédinelaid 427
hronologija
Noo-Palamuse-Pilistvere- A. Lédnelaid 6,48
Jakobi 37 (Igaunija)
Gotlande 1. Bartholin 3.82
Dansona nams (Kentas C. Groves 7.4
grafiste, Anglija)
Dannensterna nams M. Zunde 5.4
Daugavas krastmalas M. Zunde 4.3
nostiprinajumi
1 i

Autora 1zstradatas absolttas hronologiskas skalas (Dannensterna namam un
Daugavas piekrastes stipringjumiem), ka art Dansona nama hronologiska skala salidzinata
ar indeksu vidgjo vertibu rindam, kuras aprékinatas atseviski Bauskas baznicas draudzes

telpas syam un vélak iebuvetajam kora un altartelpas griestu syam. Konstatéts, ka ar



199

mingtajam hronologijam cie§aku korelaciju uzrada labakos apstak|os auguso, t.1., draudzes
telpas griestu syam izlietoto koku gadskartu indeksu vidgjo vertibu rinda: t koeficientu
vertibas ir attiecigi 5,3; 5,4 un 7.8. Savukart, kora un altartelpas griestu siju indeksu
vid€jo veértibu rindas un munéto objektu hronologiju [dziba novertéta ar t koeficientiem,
kuru vertibas ir attiecigi 3,8; 3,9 un 5.7. Sis piemérs apstiprina vairaku dendrohronologu
jau agrak izteiktos secindjumus, ka labakos augSanas apstak]os augusu koku gadskartu
indeksu rindas sinhronizét ir vieglak (piem., buteunckac, 1974).

Tatad Bauskas Sv. Gara baznicas siju dendrohronologiskas dat€Sanas rezultata
noskaidrots, ka kora un altartelpas griestu sijam buivkoki cirsti laika no 1760. gada rudens
lidz 1761  gada agram pavasarim, bet draudzes telpas griestu sjam - 9 gadus atrak, t.1,
[751. gada nogale vai 1752. gada sakuma. lepazistot baznicas buvvesturi, jasecina, ka ap
1751. / 1752 g. miju cirstie biivkoki praktiski izlietoti 1756. gada. Ka vest1 informacija
torpa smailes lod€, mingtaja gada baznical veikts apjomigs remonts, kura laikd nomainits
jumts un ieklati jauni gnesti (Bakule, 1986, Brugis, 1993). Par kora un altartelpas
remonta laiku prectzu zipu nav. Tomér saglabajusies dazi dokumenti, kas liecina, ka a)
1758 gada nolemts baznicas remontu turpinat, b) 1764 gada sapemts atgadinijums, ka
kora un draudzes telpai nepiecieSams remonts, ¢) 1766. gada jau veikts torna kapitalais
remonts un d) 1759 gada Taurkalnes meza (aptuveni 50 km uz ziemelaustrumiem no
Bauskas) cirsti remontam koki (Bakule, 1986.). Var pienemt, ka 1766. gada torna
remonts uzsakts jau péc kora un altartelpas griestu, k@ ar7 jumta remonta pabeig8anas, par
kura nepiecieSamibu jau bija izdarits atgadindgjums Tada gadijuma $§is telpas remonts
velkts 1765. gada, tied1 9 gadus péc draudzes telpas remonta. Griiti spriest, vai Taurkalnes
meZa 1759. gada cirstie biivkoki, par kuniem saglabajudas rakstiskds zipas, 1zhetoti tiesi
kora un altartelpas griestu un jumta remontam. Taurkalnes apkartné musdienas mezi
daudzviet ir mitri, un tas apstiprina, ka tur daudziem augoSiem kokiem ikgadgjais
pieaugums tie$am varétu bat samazinats. Tacu siju dendrohronologiskie dat&umi liecina,

ka koki cirsti 1760. nevis 1759 gada.
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5.2.5. Ventspils pils torna sijas.

2000. gada sakuma Ventspils pils restauractjas laika, nogemot torpa 2. stava telpas
griestu segumu, tika atklatas 5 senas spas. St darba autoru lidza ar dendrohronologiskis
metodes pahdzibu méginat noskaidrot siju iebuvé$anas laiku, pemot vérd, ka pils savas

pastavéSanas laika atjaunota vairakkart (5.36. att.).

A - pils tornis pirms restaurdcijas darbu sakSanas (Erdmams. 1989).
B -torna 2. stava telpas sijas (telpas dienvidaustrumu sturis).

5.36. attels. Ventspils pils.

Syjas starp pils torga 2. un 3 stavu veidotas ka Skautm Veseld lokmaia starp sanu
malam saglabajusies tikai stumbra saaurinagjuma vietas vai ta tievgalim atbilstosaja sijas gala.
Ta ka siju koksne saglabajusies Joti labi, to nomaipa nebija paredzéta, lidz ar to no sijam
var¢ja ieght tikai urbtos serdenveida koksnes paraugus. Kopuma no Cetram sijam, urbjot ar
Bartholina konstrukcijas urbi, ieguva vismaz pa diviem koksnes paraugiem. bet no vienas
stjas, kura iebiivéta loti tuvu pie torpa ziemelu sienas, varéja sagatavot tikat vienu paraugu.

No katrai sijat atbilstofo koksnes serdepu gadskartu platuma varrakam nndam
aprékindta tas gadskartu indeksu vidgo veértibu rinda. To salidzinadanas rezultati liecina, ka
visam 5 syam biivkoki cirsti viena gada Vairakos gadijumos indeksu vidéjo vértibu rindu
[Tdziba to atbilsto$aja savietojuma novertéta ka nebitiska (t = 2.8 idz 5,0 vai vidgji t.,4 = 3.7).
un ta liecina par zinamam atskiribam attiecigo koku augSanas apstaklos, bet tds, Skiet, nav
bijusas izteiktas. Raksturigi, ka atSkirtbas koku auglanas gaitd vairak izpaududis aptuveni

30 gadu ilga laikposma, ap 50. idz 20. gadus pirms to nocir3anas (5.37. att.).
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5.37. attéls. Ventspils pils torna 2. stava griestu siju gadskdrtu indeksu videjo vertibu
rindu grafiskie attéli to sinhronaja savietojuma.

No visu piecu rindu indeksu vidgam vertibam aprékinata visam 5 sijam kopiga indeksu

vid€jo veértibu rinda To salidzinot ar 1eprieks iegiitajam absoliitajam hronologiskajam skalam,

konstatéta tas butiska lidzlba viena no savietojumu stavokliem ar Bauskas Sveta Gara

baznicas hronologiju. No ta noteikts, ka Ventspils pils indeksu vid&jo vértibu rinda attiecas uz

92 gadus senaku laitkposmu. Saja savietojuma abu laikrindu lidziba noveértéta ar t = 5,0 un

Zimju kntérija fdzibas koeficienta vértiba (72%) ieverojami parsniedz zZimju kriterija

robezvertibu pie butiskuma limena o = 0,001 (5.38. att.).

o4

0.2 A
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————— Gotlande

-l B — + — —t Pt

[=] j=] o o [=] (=) o (=) =] Q Q (=) (=] [=) Q

[ ™~ aa 273 [=] — o ©) o uy w2 P a [=1)
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S 38. attels. Ventspils indeksu vidgjas rindas grafiska attéla salidzinajums ar Bauskas Svéta

Gara baznicas un Gotlandes hronologisko skalu grafiskajiem attéliem.
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Ar paréam iegitajam absolutajam hronologiskajam skalam sinhronaja savietojuma
Ventspils pils indeksu vidgjo vertibu rinda tik izteiktu [idzibu neuzradija. To varétu uzskatit ka
pieradijumu tam, ka Dannensterna nama, Daugavas krastmalas stiprindjumu, ka ari Dansona
nama (Anglija) buvnieciba Latvijas teritorijas kokmaternials nav izmantots (hipoteze galigi
apstiprinama tikai pec papildus apstipnno$u darba rezultatu iegiiSanas). No citu valstu
hronologiskajam skalam ar Ventspils indeksu vid&jo vértibu rinda vél salidzinata ar Gotlandes
hronologisko skalu (autors T. Bartholins). Rezultdta apstiprindjies paraugu absolhtals
dat&jums: siju izgatavoianai priedes cirstas 1668, gada. Sim datéjumam atbilstosa laikrindu
savietojuma to Ndzibas raditaj mr: t = 3.8, lidzibas koeficients = 67% (parsniedzot krtisko
robezvértibu pie batiskuma limepa o - 0,001) (5.38. att.).

Pienemot, ka tikai piecam sijam noteiktais dat&jums - 1668. g - noteikts nekladigi.
jasecina, ka atklatas sijas attiecas uz pils atjaunos$anas un parbluvé$anas laiku pec tas lielajiem
postjjumiernn Polijas - Zviedrijas kara gados (1655 - 1660} (Erdmanis, 1989). Noteiktais
datejums $aubas vairs neizraisa, tomer ta galigai apstiprinasanai vélama iegiitas indeksu vidgjo
vértibu rindas papildinasana ar papildus datiem un tai sekojosa laikrindu lidzibas atkartota
noveértésana. Jacer, ka nakotne vares iegit koksnes paraugus ari no citam Ventspils pils koka

konstrukcijam.

5.2.6. Rigas pilsétas nocietinajumu valpa pamatnes balku kliajums
(pie Jekaba kazarmam).

2001 . gada pavasari, padzilinot un paplaSinot jaunbivejamas vairakstavu autostivvietas
bivbedn, gar visu tas rietumu - austrumu malu atsedzas blivs koku klajums: ik pec 1, 5-2 m
savstarpgji paraléli likti un galos ar pajiem stiprinati priedes balki, starp kuriem ciesi cits citam
lidzas novietoti 2 - 3 reizes mazaka diametra lapkoku (melnalks$nu) atzaroti stumbri. Priedes
balki ar iecirtumiem galos fikséti starp zemé¢ ieraktiem paliem, kuri arf darinati no priedes koka
(539 att.).

L.ai noskaidrotu balku ieklasanas laku, tika organizéta un veikta talitgja to koksnes

dendrohronologiska izp&te. Koknes paraugi nemti no priedes balkiem, kuri likti valna pamatnes
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klajuma atklatas dalas austrumu pusée. Sajﬁ dala, kur zeme mitraka, balku koksne saglabajusies
ievérojami labak. Kopumai sagatavoti 29 ripas veida koksnes paraugi: 28 no [imeniski liktajiem

balkiem, bet 1 - no pala, kas bija mazak bojats izrausanas laika.

5.39. attéls. Rigas pils€tas aizsardzibas valna pamatnes balku klajums.

Visiem balkiem, no kuriem pemti koksnes paraugi, gadskartu skaits robezas no 125 lidz
230 Palis veidots no sliktakos augsanas apstak]os augusas vismaz 185 gadus vecas priedes.

Cetri no sagatavotajiem koksnes paraugiem sagatavoti no balkiem, kuriem, ka izradijas,
centrala dala iztrad@usi, lidz ar to tie dendrohronologiskajis daté3anai mazak piemeroti. Divi
lielaka izméra balki, kuru caurmérs sasedza gandriz 0,5 m, attiecas uz kokiem, kuri augusi
stipri atSkirigos (labveligakos) augsanas apstaklos, iesp§ams, ievérojama attadluma no paréjiem
attiecigajiem kokiem. Abu koku ikgadeja radiala picauguma parmaigu dinamika atSkiriga no
pargjo koku pieauguma dinamikas; tos pagaidam datét neizdevas.

Pargjo balku koksnes gadskartu indeksu rindas uzrada buatiski lidzigu attiecigo koku
augianas gaitu, |aujot konstatét, ka valpa pamatnes balkiem koki cirsti saméra neliela terttonja
(tsa = 4,7, indeksu nndu hdziba 42% no to paru kopga skaita novértéta ar t > 50). Balku
Kldjuma atrakSanas arheologiskds uzraudzibas laika konstatéti 3 balki ar gala apdar, kas

raksturiga plosta kokiem. Tas liecina, ka ar7 valpa pamatnei kokmaterials piegadats pa iidens
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celu, visticamak - pa Daugavu. Domajams, ka tas nogadats Riga no kada Daugavas vidusteces

val augsSteces rajona.

Kopuma no horizontah liktajiem priezu balkiem relativi nodatéts 21 balkis. To p&dgas

gadskartas relativais dat&ums uzradits 5.40. attela.
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5.40. attels.
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Rigas pilsetas nocietinajumu valpa pamatnes 21 bajka relativo datgumu
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Vairumam no koksnes paraugiem pedejas gadskartas relativais datéjums atbilst vienam un

tam paSam gadam. Paraugiem, kuriem p&dé&jas gadskartas relativais dat&jums ir senaks, argjas

gadskartas norautas, dalgji mehanizeti attirot balkus. vai ir notrad&jusas. Ta ka $ie balki atradas

starp balkiem, kuru relafivais datgjums ir nosacitais 0. gads, ir pamats uzskatit, ka visiem

balkiem, vismaz tiem, kas atklati autostavvietas biivbedres austrumu pusé koki cirsti viena

gadi.

Objekta relativa dendrohronologiska skala sastadita no 21 balka gadskartu platuma

indeksu rindas (5.23. tab). Nemot véra vesturisko informiciju, ka valpu bave pétitaja zona

veikta 16. - 17 padsimta, un to, ka absolitas dendrohronologiskas skalas, kas attiektos uz

latkposmu pirms 16. - 17 gs. un Latvyjas tentoria augusam priedém, pagaidam veél nebija
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5.23 tabula

Rigas pilsétas nocietindijumu vajpa pamatnes balku dendrohronologiska skala

5 Chronolegy

Date
Date

-223
-220
-210
-200
-1%0
-184
-170
-160
-150
-140
-130
-120
-110
-100
-90
-80
=70
-60
-50
-40
-30
-20
-19

1037
1304
925
1081
740
855
1312
1218
1054
€80
1065
843
1384
B80S
[3:13
609
554
1121
927
1165
B850
1180
1714

JK21

a78
1354
944
1188
&70
509
1010
1283
1111
733
1123
8B4
1171
836
7898
989
1047
1367
2874
1273
247
940

Std: Riga,

949
1245
946
846
740
908
1227
1021
1039
799
952
337
9404
988
798
1086
1225
1335
B81
1122
729
966

1023
1045
943
593
795
842
978
1i91
1120
B70
gss
902
1125
1D64
B22
1051
1222
1075
959
1087
796
1022

1118
87z
1010
518
757
83z
1415
1118
1075
1088
1075
946
1113
1046
768
885
1175
1229
887
1217
856
737

fisig

1427
710
1057
620
T62
855
1366
1234
1028
1198
1030
1003
1086
1156
84l
851
1137
1145
1061
845
237
738

Indeksu vertibas ([x 1000)

1388
718
1687
173
1¢15
757
1252
1206
1056
1265
692
874
1161
1175
B0O3
932
1306
1169
1092
a3l
108%
787

176
1652
687
1170
654
B26
835
1246
1196
1018
1377
785
560
10587
718
708
1017
1347
974
1187
849
852
903

958
1305
649
1133
715
507
1108
1409
1062
373
1153
875
1225
5§93
493
838
975
1262
834
1105
725
828
1097

760
1286
842
1077
8586
865
1186
1352
1120
671
1241
840
1254
928
561
800
846
1121
1006
1339
779
951
1158

Paraugu skaits

[ I I O R

7 a 9
-2 -1
2 2 2
3 4 4
G 7 7
-] L] 8
8 8 8
8 8 8
8 8 8
9 8 ]
3 s 10
17 17 18
18 19 19
21 21 21
21 21 21
21 21 21
21 21 21
21 21 21
21 21 21
21 21 21
21 21 21
21 20 20
20 20 20
20 20 20
18 17 16

5.24 tabula

Rigas pilsétas nocietinajumu vajpu pamatnes balku dendrohronologiskas skakas un

absolito skalu lidzibas (korelacijas) novértéjums.

Relativi ‘ Absolutas
e Absoluta hrOﬂO]Og'ja hronologijas t vertiba
hronologija
autors
Gotlande (Zviedrja) T Bartholin 3.1
Novgorodas 12 priedes T. Bartholin 3,55
(Krievija)
Rigas pilsétas Dalarna (Zviednja) T. Bartholin 3,63
nocietindjumu Elande (Zviedrija) T. Bartholin 3,68
vajpa hronologija Dannensterna nams M. Zunde 5.2
(Baltknevija)
Vilpas priede | {Lictuva) R. Pukiene 6,2
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1zstradatas, jaund skala  salidzindta  galvenokdrt ar arvalstu  teritorju  absoldtajam
dendrohronologiskajam skalam. lesp&ams tadg|, ka koki valpa pamatnes balkiem, domajams,
augusi samera neliela teritorja, skalas Iidziba ari tuvako valstu dendrohronologiskajam skalam
neviena savietojuma nav izteikta. Tomer vairakas absolGtas skalas ar jauno skaluy uzrada
pietiekamu baitisku Tdzibu savietojuma, kas liecina, koki balkiem cirsti 1536. gada. Minéto
absoluto datgjumu apstiprina §1s un vairaku Latvijai geografiski tuvu valstu absolfito
dendrohronologisko skalu salidzinasanas rezultati (5.24 tab.). Rigas pilsétas nocietinajumu
balku absollito dat§umu apstiprina gan tiem lidzas atrasto arheologisko atradumu aptuveni
noteiktais absolatais datgjums péc to tipologiskam pazimém, gan vélak iegita informacija, ka
Rigas nocietinajuma valpus saka celt 1537, gada, bet tad to celSanas darbi uz laiku apstajas.
Tolaik uzbaveéts tikai t.s. vecais valnis starp Jekaba un Smlsu torpiem. kur Riga bija visvairak
apdraud@ta, jo tur nav bijui dabiskie 8kérsli (Straubergs, 1951). Atraktais valna posms atrodas

tiesi rajona starp Smil§u ielu un Jekaba laukumu.
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NOBEIGUMS

Darba aprakstitie lidz§ingjie Latvija iegltie dendrohronologiskas datéSanas rezultati
nenoliedzami liecina, ka dendrohronologisko skalu 1zstrade un seno koka konstrukciju preciza
datésana ir reali istenojama arf mosu valsti. S uzdevuma izpildi sekmé ari panakumi, kadi
dendrohronologiskajos pétijjumos giti kaiminvalstts, ka art ot biitiska nozime ir sadarbibai, kas
pedéos gados 1zversas ar to valstu dendrohronologiem, kurds §a)a zinatnes joma guti
ieverojami rezultati.

Autora darba rezultata raditas pirmas absoliitas dendrohronologiskas skalas Latvija, kuras
1zstradatas. veicot vésturiskas koksnes gadskartu platuma analizi. Tas attiecas uz laikposmu no
13. idz 18. gadsimtam. Jaatzist, ka no iegiistama dendrohronologisko skalu tikla 1zdevies iegit
tikal pirmas savstarpen Skersdatetas skalas, bet tas tomér norada, ka sads skalu tikls ir
izveidojams un ka tas jau sak pildit savu pamatuzdevumu: par sen aizgaju$iem gadiem sak
sniegt jaunu, idz masdienam citada veida nesagalabajusos informaciju.

Lidz ar to ir japrecizé Drhabil., prof. P. Zah8a i1zteiktais viedoklis, ka “pec koka
gadskartam nav lespéjams atSifrét klimatu un .. izzinat v@sturiskus procesus” (Zemberga,
2000). Var piekrist. ka min€ta satura objektivu informaciu nevar iegit no viena koka
gadskartam, tau § koka gadskartu laikninda var biit sinhroniz€jama ar atbilstosu absoldto
dendrohronologisko skalu. Uzzinot attieciga koka nocirSanas laiku. [oti iespgjams, var atklaties
likumsakariba starp, pieméram, datetas buvdetalas izgatavo$anas, idz ar to - celtnes buvesanas
vai remonta laiku un kada konkréta vésturiska notikuma laiku. Ja konstatéts un pieradits, kad
un ka attiecigaja laikposma klimatisko faktoru parmaipas ietekmejusas koku gadskartu platuma
parmainas Latvijai samera tuvas teritornjas, kuras Sie faktori izpaudusSies izteiktak un biezak, tad
var izteikt hipotezi, ka Latvijas teritorija tanT pasa laika un lidzigos aug8anas apstak|os augudu
koku lidziga rakstura gadskartu platuma parmainu célonis ari var but dziga rakstura klimatisko
faktoru parmainas Tas jacenSas konstat€t un apstiprinat arT ar citu vides indikatoru palidzibu
Tadgjadi, hdz§ingjo pétjumu apjoms, kuros skaidrota sakartba starp attiecigd rajona
dendrohronologisko skalu vertibam un konkrétu klimatisko faktoru parmainam, ir parak mazs.
lai izteiktie spriedumi par pagatnes klimata rekonstruesanas nerealitati Latvija, neveicot

turpmikus pétijumus, butu apstiprinami par objektiviem.
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Mineétais visvairak attiecas uz ozolu, kura ikgadgja pieauguma dinamika [.atvija pétita loti
maz. Latwvijas teritorija atrodas tuvu parasta ozola areala robezai, un tas nozZimé, ka salidzinot ar
priedi un egl, ozola gadskartu platuma parmainam vajadzetu atbilst klimatisko faktoru
svarsfibam tie§ak.

Latvija pagaidam trukst arT egles absolito dendrohronologisko skalu, tacu stradajot ar
Araifu ezerpils celinu buvdetalu koksnes matenalu, autors ir parliecingjies, ka valsts teritoryja
augudu eglu gadskartu platuma laikrindas ir Skérsdat&amas un to dati ir sekmigi izmantojami
hronologisko skalu sastadiSanai (it Tpasi, ja analizéjamas gadskartu platuma rindas attiecas uz
neliela teritorija un lidzigos augsanas apstak]os augudiem kokiem, ka ari, ja iespejams teglt
pietiekosi apjomigu iegiito laikrindu 1zlasi). Lai gan priedes koksnes paraugi ir griitak datgjami
neka ozola koksnes paraugi, priede, tas senas koksnes biezakas sastopamibas dé|, [.atvia
vértéjama ki dendrohronologiski nozimigaka koku suga

Latvijas vides apstdklos neviens no tas faktoriem neizpauzas ka izteikts, domingjoss
priedes un egles radizlo augdanu imitgjoss faktors. Bez tam, Latvijas teritorijai raksturigie vides
apstakli, tos salidzinot ar ldziga lieluma un reljefa kontinentalakas teritorijas vides apstakliem,
ir mazak homogeni. Tadé| atSkiribas koku aug$anas dinamika konstat&amas ne vien valsts
teritorijas dazado geomorfologisko rajonu, bet pat vienas audzes ietvaros. Ar to liela mérd
izskaidrojams, ka Latvijd agrak veiktaja priedes un egles bivdetalu dendrohronologiskaja
datgdana pozittvo rezultatu apjoms ir bijis salidzinosi mazs un ka dendrohronologijai ka zinatnes
nozarel musu valsti populantates nebija. To pétjumu apjoms. kuri nav tieSi saistami ar
dendrohronologiju, bet kuros gutie rezultati Latvijas dendrohronologijal ir vai varétu bt
nozimigi nakotnég, ir bijis lielaks. Saja darba par minétajiem pétijumiem sniegts apkopojoss
parskats.

Veicot gadskartu dendrohronologisko i1zpéti kokiem, kas augusi Latvijas vides apstak|os.
ka arl stradajot apstaklos, kad finansu trukuma de| [idz Sim nav bijis tespgams iegadaties
modemas dendrohronologisko datu apstrades datorprogrammas, kas Jauj veikt datu un iegito
rezultitu analizi daudzpusigdk un atrak. velamie darba rezultati ieguti, radot 2 originilas
gadskartu platuma mérierices un mérfjumu datu apstrades datorprogrammu SAKORE. ka ari
pielagojot darba metodiku. Atbilstosi tai, a) koksnes paraugu gadskartu platuma rindas vélams
analizét tada seciba, lai jau darba sakuma posma butu iespgjams veikt noteikto relativo

datgumu logiskuma kontroli, b) gadskartu platumu koksnes parauga ripai vélams mértt vismaz
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3 radidlos virzienos un c) javeic ne vien kadas konkrétas buvkonstrukcijas bivdetalu visu
sk&rsdatéjamo gadskartu indeksu rindu kompleksa savstarpgja sahdzinasana, bet datesanas
procesa jaizmanto arl augstakas pakapes indeksu vidgjo vertibu rindas, kas ieglitas no ieprieks
Skersdatétu indeksu rindu grupam un par kuru pareizibu nav Saubu. Skérsdat@sanas rezultatu
parbaudel izstradata un pielietota vienkarS$a matematiski-grafiska metode. Darba ar praktiska
méginajuma rezultatu pahdzibu paradits, ka mainas un k@ uzlabojama dendrohronologiska
signala atspogulojuma kvalitate priezu gadskartu indeksu un to dazadas pakapes vidgo vértibu
rindas atkariba gan no mezaudzu augsanas apstakliem un savstarp€jd attaluma, gan no 1egiito
datu apstrades procesia piehetotas konkrétas matematiskas metodes. Galvenie secinajumi, kas
giiti §aja meginajuma, uzraditi 89. - 93. Ipp.

Darba apkopota informacija par datgjamas senas koksnes lidz3ingo un prognozgjamo
sastopamibu Latvija Lai gan iepriek$€jos, it Tpasi XX gadsimti |oti liels apjoms senas koksnes
iznicinats vai zudis un Sis process turpinas joprojam, tomér Latvijas teritorijas zeme vél
joprojam glaba senas koksnes materialu, kas satur dendrohronologisko informaciju ne vien par
pagajusiem vairakiem simtiem, bet, domajams, pat lidz daziem tikstosiem gadu

Senas koksnes apjomi misdiends straujl samazinds, tas ir neatjaunojams zinatniskas
nformacijas avots, tapec péc autora domam tas dendrohronologiska izpete misdienas ir Tpadi
aktudla. Ir svarigi Latvijd paradit un pieradit dendrohronologijas iesp&as un nozimibu, lai
zinatnieki un specialisti, kuriem tas informicija var but noderiga, pirmkart. zinatu
dendrohronologijas redlas lesp@as gan Latvija, gan pasaulé un ar tam arl rékinatos, otrkart.
zinatu, kas un ka ir veicams viniem pasiem, lai sadarbiba ar dendrohronologijas speciilistiem
bhtu rezultativaka, un, treskart. lai vini bitu 1eintereséti §0 zinatnes nozar atbalstit un veicinat
tas talako attistibu.

Promocijas darbd aprakstitie Latvijas 10 kultarvésturisko objektu koka buvdetalu
relativas un absoliitas dendrohronologiskas datéSanas pozitivie rezultati ir pieradijums tam, ka
dendrohronologijai Latvija ir realas perspektivas. So parliecibu it Tpasi stiprina preredze. kas
visvairak guta, relativi datéjot Araidu ezerpils celtpu bavdetalas. Ari Latvija dendrohronologija
ir icglstami atZistami panzkumi. ja vien darbus $aja zinatnes nozaré turpmak varés veikt

organizétak un apjomigak neka Tidz sim.
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